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1. UVOD
1.1. UGOVOR | SURADNJA

Sisacko-moslavacka zupanija, Stjepana i Antuna Radica 36, 44000 Sisak (SMZ), kao Narucitelj, i
Institut gradevinarstva Hrvatske d.d., J. Rakuse 1, 10000 Zagreb (IGH), kao Izvodac, sklopili su
Ugovor o izradi Plana navodnjavanja Sisacko-moslavacke zupanije (PNSMZ). Za voditelja projekta
od strane IGH d.d. imenovan je dr. sc. Marijan Babic, dipl. ing. grad.

Sukladno Ponudi temeljem koje je IGH kao nositelj na javnom natjecaju izabran za lzvodaca,
sklopljen je ugovor o izradi poljoprivrednog dijela PNSMZ s Visokim gospodarskim uéiliStem u
Krizevcima, Milislava Demerca 1, 48260 Krizevci (VGUK). Za voditelja projekta od strane VGUK
imenovana je prof. Nada Dadacek, dipl. ing. VGUK je kao vanjske suradnike angaziralo i
strucnjake sa Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska cesta, 10000 Zagreb
(AFZ). Od strane AFZ u projektu su sudjelovali prof. dr. sc. Stjepan Husnjak, dipl. ing. i prof. dr.
sc. Ivan Simuni¢, dipl. ing.

U Dokumentaciji za nadmetanje iz listopada 2006. godine Narucitelj je prilozio Projektni zadatak
za izradu Plana navodnjavanja Sisacko-moslavacke Zupanije. PNSMZ je izraden sukladno
navedenom Projektnom zadatku, primjedbama i uputama Naruditelja i Radne grupe za
koordinaciju izrade PNSMZ, te primjedbama revizije.

SMZ je za recenzente PNSMZ imenovala doc. dr. sc. Lidiju Tadi¢ sa Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Osijeku i prof. dr. sc. Marka Josipovica sa Agronomskog SveucilisSta u Osijeku.
Recenzenti su pregledali izradeni elaborat i utvrdili da je izraden sukladno Projektnom zadatku, te
da je lzvodac udovoljio svim ugovornim obvezama.

1.2. CILJ PLANA

Temeljem Nacionalnog projekta navodnjavanja, gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i
vodama, PNSMZ ima za cilj definirati smjernice, kriterije i ogranicenja za planski razvoj
navodnjavanja pojedinih podrucja, prijedlog njegove fazne realizacije, izvore financiranja, kao i
upravljanje te gospodarenje vodnim resursima u svrhu navodnjavanja. PNSMZ &ini osnovu za razvoj
sustava navodnjavanja na podru¢ju Zupanije u segmentu planiranja, projektiranja i koordinacije
izvodenja s efektima promjene strukture biljne poljoprivredne proizvodnje orijentirane trzistu
koristeci komparativne prednosti tla i klime.

2. OPCl ELEMENTI PLANA
2.1. RAZLOZI NAVODNJAVANJA PODRUCJA

Plan navodnjavanja SMZ ulazi u razred strateskih Zupanijskih dokumenata, koji moraju dati

kvalitetnu osnovu za operativne projekte i programe. Strucne podloge i rezultati sveobuhvatnih

analiza tla, klime, izvora voda i postojece poljoprivrede daju moguénost za odredivanje

mogucnosti i prioriteta navodnjavanja radi razvitka postojece ili uvodenja nove poljoprivredne

proizvodnje. Potrebe za navodnjavanjem i izradom plana navodnjavanja proizlaze iz vise razloga,

od kojih se izdvajaju slijedeci:

e podizanje kvalitete odlucivanja na razini lokalne uprave temeljem kvalitetnog planskog
dokumenta,

e razvitak tehnologije poljoprivredne proizvodnje i promjena strukture sjetve prema
dohodovnijim kulturama,

¢ poboljSanje nadzora nad izvorima i racionalnije koristenje vodnih resursa,

e povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podruéjima pogodnim za
navodnjavanje.
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2.2. KARAKTERISTIKE PODRUCJA

Sisacko-moslavacka zupanija (SMZ) dio je prostora makroregije sredidnje Hrvatske koja se prostire
jugoistocno od Zagreba na povrsini od 4.449 km?, a $to predstavlja oko 8% od ukupne povrsine
Republike Hrvatske. Na jugu SMZ grani¢i s Bosnom i Hercegovinom gdje je veéim dijelom prirodna
granica rijeka Una. Na zapadu grani¢i s Karlovackom Zzupanijom, na sjeverozapadu sa
Zagrebackom Zupanijom, na sjeveroistoku s Bjelovarsko-bilogorskom 2upary’jom, dok na istoku
granicCi s Pozesko-slavonskom i Brodsko-posavskom Zupanijom. Podrucje SMZ sastoji se od Cetiri
subregije. To su Moslavina sa sredistem u Kutini, Posavina sa sredistem u Sisku, Banovina sa
srediStem u Petrinji, te dio Korduna sa sreditem u Topuskom. U SMZ se nalaze dijelovi dolina i
slivova rijeka Save, Kupe, Une, Odre i Lonje. Priseka, najvisa kota SMZ, nalazi se na 615 m n.m.
dok je najnize podrucje Mokrog polja na koti od 90 m. n.m.

U sastavu SMZ, prema Zakonu o podruéjima Zupanija, gradova i opéina u Republici Hrvatskoj
("Narodne novine" broj 10/97, 124/97, 68/98 i 128/99), nalazi se 6 gradova: Glina, Hrvatska
Kostajnica, Kutina, Novska, Sisak i Petrinja i 13 opcina: Donji Kukuruzari, Dvor, Gvozd, Hrvatska
Dubica, Jasenovac, Lekenik, Lipovljani, Majur, Martinska Ves, Popovaca, Sunja, Topusko i Velika
Ludina. Sjediste SMZ je grad Sisak.

SMZ ima povrsinu od 444.900 ha, od cega najvise otpada na poljoprivredne (236.061 ha odnosno
53,1%) i Sumske povrSine (172.013 ha odnosno 38,7%). Sustavima navodnjavanja kao mjere
povecanja poljoprivredne proizvodnje, danas je pokriven vrlo mali dio poljoprivrednih povrsina, a
s obzirom na velike kapacitete ovog podruc¢ja vodom mogucnosti su vrlo velike. Na podrucju
Zupanije postoje samo manji sustavi za navodnjavanje koji se napajaju vodom iz lokalnih
vodotoka. Prema podacima iz NAPNAV-a, u Republici Hrvatskoj se 2004. navodnjavalo svega 0,86%
obradivih povriina, dok se u SMZ navodnjavalo svega 45 ha u vlasnistvu obiteljskih gospodarstava,
Sto Cini svega 0,07% od ukupnih obradivih povrsina.

Na gotovo cijelom posavskom podrucju postoji potreba za odvodnjom suvisnih voda, narocito u
periodu veljaca - svibanj kada dolazi do prevlazenosti zemljiSta pa su u tu svrhu izgradeni sustavi
za odvodnju koji se sastoje od kanalske mreze, cijevne drenaze i objekata na kanalima, ali koji
svojim kapacitetom i kvalitetom ne zadovoljavaju.

2.3. EKONOMSKE OSNOVE REALIZACIJE PROJEKTA

Temeljna je svrha navodnjavanja ukloniti ograni¢enje nedostatka vode u razdoblju vegetacije radi
ostvarenja optimalnog razvitka biljnih poljoprivrednih proizvoda. Navodnjavanjem se, dakle,
utjece na poboljsanje uvjeta za poljoprivrednu proizvodnju, Sto treba poluciti pozitivni pomak
proizvodnih i ekonomskih rezultata ove proizvodnje. Pozitivni pomaci izravno se ogledaju u
stvaranju uvjeta za uvodenje djelotvornijih proizvodnih tehnologija i novih proizvoda u
postojecem sustavu poljoprivredne proizvodnje. Konacni je cilj troskovno konkurentna
proizvodnja onih proizvoda koje trziste trazi, a za koje su uvodenjem kvalitetnih sustava
navodnjavanja stvoreni optimalni proizvodni uvjeti.

2.4. RANIJE STUDIJE I ISTRAZNI RADOVI NA UREDENJU ZEMLJISTA | NAVODNJAVANJU

Na podrudju danasnje Zupanije, najée$¢e za potrebe odvodnje, izradene su brojne pedolodke
studije pocevsi od kraja 60-ih, a narocito u 70-im godinama kada je zapocela odvodnja Crnec polja
i podruc¢ja Sasina greda. Krajem devedesetih proslog stolje¢a Agronomski fakultet Sveucilista u
Zagrebu izradio je vrlo opseznu Agroekolosku studiju i program razvitka poljoprivrede na podrucju
Sisacko-moslavacke Zzupanije gdje je u posebnom dijelu Agroekologija I, u poglavlju 2.1.2.
Znacajke tala opisana sva tla i izradena Pedoloska karta SMZ mjerila 1:100 000, te niz namjenskih
karti pogodnosti za proizvodnju. Ove podloge su koristene za izradu PNSMZ.
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2.5. PODRUCJE PLANA

Sisacko-moslavacka Zupanija se prostire na povrsini od 4.449 km? . Podru¢je Zupanije, prema
svojim topografskim, pedoloskim i klimatskim karakteristikama ima dobre preduvjete za razvoj
poljoprivrede. Plan navodnjavanja obuhvaca prostor namijenjen prema Prostornom planu SMZ kao
poljoprivredno podrucje. Kako poljoprivredna proizvodnja iziskuje povecani utrosak mineralnih
gnojiva i sredstava za zastitu bilja, na podrucjima koja su zasti¢ena odlukama o zastiti izvorista
pitke vode nije dozvoljeno navodnjavanje da bi se smanjili rizici onecis¢enja podzemnih voda od
tesko razgradivih kemijskih tvari. Ogranicenje prostora za potrebe navodnjavanja na podrucju SMZ
predstavljaju i posebno vrijedna prirodna zasticena podru¢ja koja su takoder definirana
Prostornim planom Zupanije i posebnim odlukama.

2.6. DRUSTVENE OSNOVE PLANA

SisaCko-moslavacka zupanija je prema broju stanovnika prema popisu iz 2001. godine sedma od
dvadeset Hrvatskih zupanija, plus grad Zagreb, sa 185.387 stanovnika (4,18% drzavne populacije).
Gustocom naseljenosti u SMZ je 41,5 st./km?, $to je znatno manje od prosjeka Republike Hrvatske
koji iznosi 78,5 stanovnika/km? . Od ukupnog broja stanovnika 51,92% su Zene, a 48,08% muskarci.

Sredisnju Hrvatsku, kojoj pripada i prostor Sisacko - moslavacke Zupanije, odreduje najveca
gustoca industrijske izgradenosti, zaposlenosti i proizvodnje, ciju osnovu cini industrijalizirani
trokut Zagreb - Karlovac - Sisak na koji se nadovezuje nekoliko manjih industrijskih sustava i
pojedinih industrijskih sredista. Gospodarska aktivnost odvija se u okviru oko 1260 poduzetnika
(17.787 zaposlenih). Vrlo znacajni kapaciteti gospodarstva (preko 50%) Zupanije nalaze se u
sustavima javnih i drzavnih tvrtki. Teziste gospodarstva Sisacko-moslavacke zupanije je na
preradivackoj industriji i energetici.

Poljoprivreda je vazna komponenta gospodarskih djelatnosti u Zupaniji. Detaljna analiza
poljoprivredne proizvodnje u Zupaniji je prezentirana u ovom Planu. Analiza primjene
navodnjavanja kao mjere za unapredenje poljoprivredne proizvodnje u Zupaniji je jedna od
osnovnih tema ovog Plana.

3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
3.1. UVOD

U ovom poglavlju su detaljno prezentirane opce karakteristike podrucja i podaci na kojima se
temelji izrada Plana navodnjavanja. Poglavlje 3.2. obraduje agroekoloske uvjete proizvodnje
(klima, hidrografija, hidrologija, pedologija i kvaliteta vode). Poglavlje 3.3 obraduje
poljoprivredno-gospodarstvene uvjete proizvodnje, ukljucujuc¢i detaljnu analizu postojece
proizvodnje. Poglavlje 3.4 obraduje infrastrukturu i institucije od vaznosti za Plan navodnjavanija,
a Poglavlje 3.5 utjecaje navodnjavanja na okolis i odrzivo koristenje prirodnih resursa.

3.2. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE
3.2.1.Klima

SMZ se nalazi u prijelaznom podru¢ju umjereno semihumidne u stepskoaridnu panonsku klimatsku
zonu, gdje se osim utjecaja opce cirkulacije karakteristicne za ove geografske Sirine, osjeca jak
modifikatorski utjecaj niske Panonske nizine i velikog planinskog sustava Alpa i Dinarida, koji
donekle slabe utjecaj Atlantskog oceana, a osobito Sredozemnog mora. Citave zime ovdje je
prisutan hladan zrak, tako da ovdje dolazi do izrazaja svjeza umjereno kontinentalna klima s
dosta izrazenim ekstremnim vrijednostima pojedinih klimatskih elemenata.

Klimatske znacajke SMZ obradene su prema meteoroloskim podacima dobivenim mjerenjima i
motrenjima na meteoroloskoj postaji Sisak za razdoblje 1975. - 2005. Obradeni su podaci za
sijanje sunca, temperaturu zraka, temperaturu tla, oborine, vlaznost zraka i vjetar, od kojih su za
planiranje navodnjavanja najvazniji temperatura i oborine.
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Srednja godisnja temperatura zraka za Sisak za razdoblje od 1975. do 2005. je 11,0 °C. Srednja
godisnja maksimalna temperatura zraka iznosi 16,1 °C, a minimalna 6,0 °C. Najvisa godisnja
maksimalna temperatura bila je 2000. i iznosila je 18,5 °C, a najniza minimalna 1985. iznosila je
samo 4,6 °C. Apsolutna maksimalna temperatura izmjerena je 20. kolovoza 2000. od 38,1 °C, a
minimalna 12. sije¢nja 1985. od -25,2 °C.

Oborine su klimatski element koji znacajno utjece na rezim voda u tlu i podzemlju, a time i na
bilancu vode u tlu. Srednja godisnja suma oborina iznosila je 887 mm s rasponom od 604 mm u
1983. do 1087 mm u 1996. Vjerojatnost pojava godisnjih kolicina oborina od 75% odgovara
projektnoj potrebi vode, tj. pri navedenoj kolicini oborina i izracunatoj potrebi vode za odredenu
kulturu, moZe se odrediti koliko je potrebno osigurati vode za navodnjavanje. Suma mjesecnih
koli¢ina oborina vjerojatnosti prekoracenja od 75% za Sisak iznosi 512 mm.

Za poljoprivrednu ocjenu klime podrucja koristeni su standardni pokazatelji: Langov kisni faktor,
ocjena aridnosti po Gracaninu i Walterovi klima dijagrami. Prema ovim pokazateljima, prosjecne
klimatske karakteristike podruc¢ja nisu susne, ali za pojedinacne godine (2 u zadnjih 5) pojavljuju
se susna razdoblja, Sto ukazuje na potrebu za navodnjavanjem.

Na osnovi podataka s meteoroloskih postaja Topusko, Sisak i Novska za razdoblje od 1965. do
1990. (za Novsku od 1962. do 1990.) moze se zakljuciti da je godiSnji hod temperature zraka
gotovo identican. Srednja godisnja temperatura zraka najniza je u Topuskom (10,3 °C), srednja u
Novskoj (10,5 °C ) a najvisa u Sisku (10,7 °C), ali razlike su vrlo male. Prosjecne godisnje kolicine
oborina iznose 865 mm u Sisku, 908 mm u Novskoj i 1.079 mm u Topuskom. Medutim, godisnji hod
oborina, odnosno raspored oborina u toku godine na ovim postajama je vrlo slican.

3.2.2. Hidrografija

Svi vodotoci na podrudju Zupanije pripadaju vodnom podruéju sliva rijeke Save. Rijeka Sava s
razmjerno plitkim, blago padaju¢im i vijugavim koritom je glavni vodeni tok na podrucju
Zupanije. Sava izvire ispod Triglava u Republici Sloveniji. U vrijeme kulminacije pritjecajnih
koli¢ina vode, ukupni protok ne moze otjecati koritom Save, te se viSak vode razlijeva u prirodne
retencije Lonjsko i Mokro Polje. Najvaznije pritoke rijeke Save s lijeve strane su Stara Lonja,
Trebez i Strug, a s desne strane Kupa, Blinja, Sunja i Una.

Podzemne vode su vrlo ograni¢ene izdasnosti s obzirom na geoloski sastav tla. Nalaze se na
relativno velikim dubinama i s relativno malim izdasnostima. Problem zastite izvorista za
vodoopskrbu treba uzeti u obzir pri koncipiranju sustava navodnjavanja vodedi racuna da se ne
zadre u vodne kolicine za potrebe javnih sustava vodoopskrbe koji imaju prioritet. Koristenje
podzemne vode za navodnjavanje treba gledati u svjetlu prioritetnih Cuvanja zaliha podzemnih
voda za vodoopskrbu kao i zasti¢enih prirodnih podrucja. Ne iskljucuje se moguénost upotrebe
podzemne vode na odredenim lokacijama, ukoliko je takvo rjeSenje ekonomski opravdano, a
kvaliteta i raspoloziva koli¢ina vode dokazana.

3.2.3. Hidrologija

Izvori vode za navodnjavanje su jedan od najvaznijih elemenata Plana navodnjavanja. Opcenito,
izvori vode mogu biti povrsinske ili podzemne vode. Kod povrsinskih voda potrebno je znati
prostornu i vremensku raspodjelu koli¢ina vode koje teku vodotocima pod razli¢itim vremenskim
uvjetima (prosjecni, susni), tako da bi se potrebe za vodom za navodnjavanje mogle usporediti sa
raspolozivim vodnim resursima. Potrebno je prvo razmotriti mogucnost koristenja povrsinskih voda
za navodnjavanje pod prirodnim uvjetima, bez akumulacija, a ukoliko direktni tokovi pod susnim
uvjetima nisu dovoljni potrebno je razmotriti mogucnosti koristenja akumulacija. Za analizu
mogucnosti navodnjavanja direktnim crpljenjem iz vodotoka relevantne su male vode, odnosno
protoci pod susnim uvjetima u kriticno doba godine kada su potrebe za vodom za navodnjavanje
najvece. Za analizu moguénosti navodnjavanja iz akumulacija, sa hidroloskog stanovista relevantni
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su srednji mjesecni i godisnji protoci i njihova statisticka raspodjela da bi se utvrdile koli¢ine vode
koje se mogu akumulirati u mjerodavnoj susnoj godini.

Hidroloski podaci o protocima su na raspolaganju za rijeku Savu, Kupu, Unu, Glinu, Sunju i llovu i
nekoliko manjih vodotoka u SMZ. Ovi podaci su detaljno obradeni jer predstavljaju osnovu za
sagledavanje moguénosti koristenja vode za navodnjavanje sa ili bez akumulacija na tim
vodotocima, ali i osnovu za procjenu hidroloskih parametara na bilo kojoj tocki sliva. 1z
prezentiranih podataka i metodologije za procjenu hidroloskih parametara na bilo kojoj tocki sliva
mogu se analizirati mogucnosti koriStenja povrsinskih voda za navodnjavanje svih potencijalnih
povrsina za navodnjavanje i po potrebi dimenzionirati hidrotehnicke zahvate (npr. akumulacije)
koji bi omogucili primjenu navodnjavanja na povrsinama od interesa.

Na podruéju SMZ trenutno je aktivno osamnaest hidroloskih postaja. Na svim se postajama mjere
jednom dnevno (vodokaz) ili kontinuirano (limnigraf) vodostaji i povremeno protoci. Za razdoblja
obrade usvojena su razdoblje 1971.-2005. za vele vodotoke (Sava, Kupa, Una, Glina, Sunja,
Cesma, llova) odnosno 1980.-2005. za ostale (manje) vodotoke. Tablica 1 prikazuje prosjecne
srednje mjesene protoke na vodomjernim postajama u SMZ.

Tablica 1: Prosjeéni srednji mjesecni i godiSnji protoci na vodomjernim postajama u SMZ.

Vodotok Postaja | [ I v Vv VI VIL] Vil IX X Xl Xl | god

Sava Rugvica 285 268] 317] 379] 301 249] 199] 158] 204| 324| 375| 348] 284
Sava Crnac 513 489| 577| 690 498| 363| 278] 225| 316] 520 618 625| 476
Sava Jasenovac 768 738| 841| 1028] 774 522| 385| 301] 408| 670 822 906] 680
Kupa Si8inec 196| 184| 226 259| 162 96 66 61] 102 187| 235| 243] 168
Kupa Farkasic¢ 213| 202| 246] 285 178 104 71 65| 109] 204| 256| 265| 183
Una Kostajnica 242 245| 281| 343| 246 170 103 81| 102| 173| 235 298] 210
Una Dubica 248 251| 288| 348| 252| 171| 104 83] 104| 176 239 303] 214
Glina Vranovina | 15,08] 17,52| 19,60] 20,29| 13,49 8,92] 5,78| 5,77 7,52| 11,38| 15,72] 19,95] 13,41
Glina Glina 20,51] 23,54] 25,67| 26,98]| 17,24| 11,48| 7,87 7,67] 9,28| 14,74] 20,85] 26,71} 17,70
Sunja Sunja 3,35 4.42| 458| 4,96] 2,73] 1,65 0,96] 1,05 1,24 1,87 3,05 4,47| 2,85
Trepca Gvozd 0,76/ 0,88 0,95 0,97] 0,55 0,37] 0,24 0,25 0,32] 0,49| 0,75 0,95] 0,62
Trepca Traverza 237 2,83] 3,21 3,25 1,87 1,17 0,69] 0,80] 0,91 1,54 2,51| 3,39] 2,04
llova V. Vukovije | 8,50] 11,63| 11,29] 9,78| 5,32] 3,38 2,33] 2,95 3,99] 7,06/ 9,51] 10,61] 7,19
llova llova 11,351 15,58| 15,22| 13,41 7,17] 4,66] 3,19] 3,971 5,27| 9,17| 12,54| 14,37] 9,62
Cesma Cazma 20,70| 23,85| 23,86| 19,88| 12,24] 7,09] 5,79 3,97| 6,58| 9,26| 16,82| 23,41] 14,46
Novska Novska D. 0,03| 0,04 0,05 0,06] 0,04] 0,03] 0,01] 0,01f 0,02] 0,02 0,03] 0,04] 0,03
Polojac Kutina 0,091 0,10f 0,12 0,09] 0,05 0,03] 0,01] 0,01f 0,02] 0,03] 0,08/ 0,10] 0,06
Kutina Kutina 0,50/ 0,63 0,62 0,55| 0,33] 0,26/ 0,06/ 0,11] 0,18] 0,21] 0,51| 0,67] 0,39
Kutina Kut. Caire 0,14] 0,17 0,18| 0,16] 0,09] 0,08/ 0,02 0,06] 0,05 0,07| 0,15 0,18] 0,11
Gradenica |Gracenica 0,36] 0,43| 0,44| 0,41] 0,25 0,16/ 0,06 0,08] 0,12] 0,15 0,35 0,44] 0,27
Vlahini¢ka |Vlahini¢ka 0,11| 0,14| 0,14 0,13] 0,10/ 0,05 0,02 0,03] 0,03] 0,05| 0,12 0,14] 0,09
Rijeka Raji¢ brana | 0,16/ 0,16] 0,16] 0,16] 0,11] 0,07 0,04 0,02] 0,04] 0,05 0,09 0,13] 0,10
Subotska |Subotska 1,13] 1,35| 1,41 1,39] 0,85 0,66] 0,19] 0,27] 0,42 048] 1,12] 1,42] 0,89

Za sagledavanje mogucnosti navodnjavanja iz vodotoka na kojima nema hidroloskih mjerenja,
potrebno je razviti metodologiju za procjenu prosjecnih protoka u bilo kojoj tocki sliva. Da bi se
odabrala prikladna metodologija za podru¢je SMZ, razmatrana su prosjecna specifina otjecanja
sa vodotoka na podru¢ju SMZ prema mjerenim podacima, na temelju kojih je izvedena jednadZba
kojom se prosjecno specificno otjecanje moze proracunati iz prosjecnih oborina. Izvedena
jednadzba otjecanje-oborine je R=0,95*P-581, gdje su P i R prosjecne godisnje oborine i otjecaja
u mm.

Osim velic¢ine prosjecnog godisnjeg protoka, za dimenzioniranje akumulacija potrebno je znati i
veli¢inu godisnjeg protoka za odredenu vjerojatnost prekoracenja odabranu kao vjerojatnost
osiguranja potreba za vodom za navodnjavanje. U praksi se naj<V:ve§c'e koristi vjerojatnost
osiguranja potreba od 80%-90%. Akumulacije za navodnjavanje u SMZ treba dimenzionirati za
osiguranje jednogodisnjih potreba za navodnjavanje, sto znaci da volumen akumulacije treba biti
jednak godisnjim potrebama za vodom za navodnjavanje (minus volumen koji moze biti podmiren
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iz protoka tijekom vegetacijskog razdoblja plus volumen za isparavanje i ostale gubitke).
Medutim, pitanje je da li su raspolozive kolicne vode u predmetnom vodotoku u mjerodavnoj
susnoj godini dovoljne za punjenje akumulacije tog volumena. Ukoliko nisu, volumen akumulacije
se treba dimenzionirati na volumen koji se moze napuniti u mjerodavnoj susnoj godini, a potrebe
za vodom za navodnjavanje odnosno povrsine za navodnjavanje se moraju reducirati. Buduci da
vjerojatnost osiguranja potreba za sustave navodnjavanja u SMZ nije a-priori zadana, za potrebe
ovog Plana odabire se konzervativna vjerojatnost osiguranja potreba od 90%. Prosjecni omjer
srednjeg godisSnjeg protoka vjerojatnosti prekoracenja 90% i prosjecnog godiSnjeg protoka za
manje vodotoke u SMZ je 0,6. Ovaj omjer se usvaja za daljnje analize za potrebe ovog Plana.

Osim veliCine prosjecnog godisnjeg protoka i srednjeg godisnjih protoka odredene mjerodavne
vjerojatnosti prekoracenja, potrebno je znati i raspodjelu mjesecnih protoka unutar godine.

Slika 1 i Slika 2 prikazuju raspodjele prosjecnih srednjih mjesecnih protoka za vodotoke u SMZ. 1z
ovih podataka se moze vidjeti da su te raspodjele za sve manje vodotoke u SMZ vrlo slicne, tako
da se prosjeci ovih raspodjela mogu uzeti kao reprezentativne raspodjele za sve manje vodotoke u
SMZ.

Slika 1: Raspodjela prosje¢nih srednjih mjese¢nih protoka za veée vodotoke u SMZ.
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Slika 2: Raspodjela prosje¢nih srednjih mjese¢nih protoka za manje vodotoke u SMZ.
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Za sagledavanje moguénosti direktnog crpljenja vode za navodnjavanje iz vodotoka u SMZ
potrebno je analizirati male vode, odnosno minimalne dnevne protoke. Ukoliko su protoci u
malovodnim periodima tijekom vegetacijskog razdoblja manji od potreba za vodom za
navodnjavanje, neophodno je predvidjeti akumulaciju. Ako akumulacija tehnicki ili ekonomski
nije izvediva, predmetni vodotok se mora odbaciti kao potencijalni izvor vode za navodnjavanje.
Za sagledavanje raspolozivih voda za navodnjavanje, relevantni parametar je minimalni dnevni
protok vjerojatnosti prekoracenja Q75, koji daje informaciju o tome koliko bi se vode moglo crpiti
direktno iz vodotoka sa 75%-tnom sigurnoscu.

Tablica 2 prikazuje minimalne dnevne protoke vjerojatnosti prekoracenja 75% za vece vodotoke u
SMZ (Sava, Kupa, Una, Glina). Ovi protoci su relevantni za procjenu mogucnosti navodnjavanja
direktnim crpljenjem i predstavljaju potencijalno raspolozive koli¢ine vode u mjerodavnoj susnoj
godini.

Tablica 2: Minimalni dnevni protoci vjerojatnosti prekoratenja 75% za veée vodotoke u SMZ.

Veci vodotoci
Vodotok |Postaja I 1 Il v V VI VI | VI IX X Xl Xl
Sava Rugvica 111,5] 100,0] 114,5] 148,9| 134,1| 97,0 84,3] 77,01 78,9] 85,2] 98,9] 122,0
Sava Crnac 170,5| 174,1] 180,8] 235,4| 203,8] 154,1] 119,3] 103,0] 98,3] 127,5| 138,5| 183,1
Sava Jasenovac | 275,0| 280,4] 290,1] 391,3] 313,5] 230,5| 176,9| 157,0] 151,0] 184,5] 208,7] 288,5
Kupa SiSinec 49,7] 47,3] 50,7 64,4] 39,5] 32,4 24,5] 20,3] 20,5 25,8 36,3] 46,7

Kupa Farkasi¢ 55,0 54,5 56,1 71,3] 43,01 34,00 25,7 21,1] 20,0] 26,9] 38,0 56,0
Una Kostajnica | 77,9] 75,8] 83,8| 135,8] 82,0 62,9] 45,1] 39,2] 39,1] 41,0 46,1] 774

Una Dubica 85,0] 84,7]100,7{ 140,1] 83,9| 67,7] 48,6 40,2 41,4] 44,0] 63,4 89,6
Glina Vranovina 510f 5,39 5,61 5,98] 3,77] 3,01 2,48] 2,14] 2,16 2,37 2,98] 3,80
Glina Glina 6,06|] 7,06 7,43| 7,33] 4,83] 3,64 2,88 2,23] 2,32] 2,65 3,39| 4,47

Minimalni mjesecni protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% (Q75) su najvedi u travnju a najmanji u
kolovozu ili rujnu. Kada ne bi bilo ograni¢enja na kolicine vode koje bi bilo dozvoljeno crpiti s
obzirom na bioloski minimum i druge uvjete i ogranicenja, kolicine vode u vec¢im vodotocima u
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SMZ bi bile dovoljne za navodnjavanje velikih povrsina direktnim crpljenjem. Pretpostavljajuci
maksimalni brutto hidromodul u kolovozu od 1 l/s/ha, ukoliko bi bilo dozvoljeno crpiti Q75, moglo
bi se navodnjavati vise od 75.000 ha iz Save s tockom crpljenja uzvodno od us¢a s Kupom, preko
100.000 ha iz Save s tockom crpljenja izmedu us¢a s Kupom i uséa s Unom, preko 150.000 ha iz
Save s tockom crpljenja nizvodno od us¢a s Unom, oko 20.000 ha iz Kupe, oko 40.000 ha iz Une, i
oko 2.000 ha iz Gline. Medutim, to bi znacilo da bi odredena rijeka bila potpuno presusena u
kolovozu u 25% godina, Sto sigurno ne bi bilo dozvoljeno.

U prakticnom smislu, raspolozive kolic¢ine vode iz vecéih vodotoka i maksimalne povrsine koje bi se
mogle navodnjavati su direktno ovisne o koli¢inama koje bi bilo dozvoljeno crpiti. U ovom
trenutku ne postoje formalni bioloski minimumi za ove rijeke kao niti definicija ograni¢enja
koristenja ili mogucnosti koristenja za potencialne korisnike. Moze se pretpostaviti da bi do
daljnjega pitanje dozvole za koristenje bilo rjesavano pojedinacno za svakog potencijalnog
korisnika u skladu sa Zakonom o vodama i ostalim relevantnim zakonima i propisima.

Sto se ti¢e bioloskog minimuma za rijeku Savu, on trenutno nije propisan, a nije propisan ni
kriterij po kojem bi se odredivao. U domacoj i stranoj literaturi postoje odredene preporuke za
odredivanje bioloskog minimuma na temelju hidroloskih parametara. Miseti¢ (2000) preporucuje
da se kao bioloski minimum koristi prosjecni godisnji minimalni protok. Za rijeku Savu na
postajama Rugvica, Crnac i Jasenovac ti protoci iznose 85 m*/s, 114 m*/s i 162 m*?/s. Ako bi se
bioloski minimum postavio na taj nacin, koli¢ine vode koje bi se mogle crpiti tijekom
vegetacijskog razdoblja bi bile vrlo ogranicene. U kolovozu i rujnu minimalni dnevni protoci
vjerojatnosti prekoracenja 75% su manji od prosjecnih godisnjih minimalni protoka, pa uz tako
postavljeni bioloski minimum ne bi uopce bilo moguce crpiti vodu iz rijeke Save u tim mjesecima u
susnim godinama, kada je voda za navodnjavanje najpotrebnija. Slicna je situacija i sa rijekama
Kupom, Unom i Glinom. Medutim, ukoliko bi se bioloski minimum postavio kao polovica srednjeg
godisnjeg minimalnog protoka, kao sto je, na primjer, uobicajeno u Njemackoj, razlike izmedu
minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% i tako postavljenog bioloskog
minimuma bile bi znacajne i ukoliko ne bi bilo drugih ogranicenja omogucavale bi navodnjavanje
znacajnih povrsina. Tablica 3 prikazuje ove kolicine.

Tablica 3: Razlika izmedu minimalnog dnevnog Q75 i bioloskog minimuma postavljenog kao polovica
srednjeg godiSnjeg minimalnog protoka.

Vodotok [Postaja I Il 1 v V VI VI VI IX X Xl Xl
Sava Rugvica 69,01 57,5] 72,01 106,4] 91,5 54,5| 41,8 34,4 36,4] 42,7 56,4 79,5
Sava Crnac 117,3] 120,9] 127,6] 182,2| 150,6] 100,9] 66,1] 49,8 45,1 74,2 85,3] 129,9
Sava Jasenovac | 194,0] 199,4]| 209,1] 310,4] 232,5] 149,5] 95,9 76,0{ 70,0] 103,5| 127,7] 207,5
Kupa SiSinec 38,01 35,5] 39,00 52,71 27,8 20,7] 12,8 8,6|] 8,.8] 14,11 24,6] 35,0
Kupa FarkaSic 42,6] 42,1] 43,7 58,9] 30,6/ 21,6] 13,3 8,71 7,6] 14,5 25,6] 43,6
Una Kostajnica 56,3] 54,3] 62,3] 114,2] 60,5 41,4] 23,6 17,7 17,5] 19,5 24,6] 55,9
Una Dubica 61,3] 61,01 76,9] 116,4] 60,2 44,01 24,9 16,5 17,7] 20,3] 39,7] 65,9
Glina Vranovina 4,03] 4,32] 4,54 4,91 2,70} 1,95] 1,41 1,071 1,09] 1,30 1,91] 2,73
Glina Glina 4,791 5,79| 6,17| 6,06] 3,56 2,37 1,61 0,96 1,05] 1,38 2,12] 3,20

Za manje vodotoke u SMZ minimalni dnevni protoci su najmanji u kolovozu. Iz prethodne diskusije
i iz ovih podataka slijedi da postoje ogranicene mogucnosti za navodnjavanje direktnim
crpljenjem iz Sunje, TrepcCe, Ilove i Subotske, ali za ostale manje vodotoke (Kutina, Gracenica,
Vlahinicka, Rijeka, Novska) minimalni dnevni protoci su zanemarivo mali. Manji vodotoci
vjerojatno mogu posluziti kao izvori vode za povremeno navodnjavanje malih povrsina (kada ima
vode), kao sto se neki koriste i danas, ali ne mogu posluziti kao stabilan izvor vode za
navodnjavanje u susnim godinama za moderne i rentabilne projekte navodnjavanja kakvi se
razmatraju u PNSMZ. 1z toga slijedi zaklju¢ak da se vode manjih vodotoka u SMZ mogu koristiti za
navodnjavanje samo ako na njima budu izgradene akumulacije adekvatnog volumena.
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3.2.4. Pedologija
3.2.4.1. ZEMLJISNI RESURSI NA PODRUCJU SMZ

Na podrucju SMZ tlo je temeljno prirodno bogatstvo i predstavlja njezin najznacajniji resurs.
Stoga je nuzno iskoristavati ga na odrZivi nacin kako bi ga oCuvali za buduce generacije. U okviru
utvrdivanja znacajki poljoprivrednih tala ove Zupanije, izradena je pedoloska karta u mjerilu
1:100.000.

Na pedoloskoj karti izdvojeno je ukupno 55 kartiranih jedinica tla, od koji se tri nalaze na
podruc¢jima koja su hidromeliorirana drenazom, a 12 kartiranih jedinica na podrucjima koja su
hidromeliorirana kanalima. Daljnjom analizom i obradom utvrdeno je 16 tipova tala i njenih nizih
jedinica na razini podtipova, varijeteta ili formi. Na temelju podataka o postotnoj zastupljenosti
pojedinih sistematskih jedinica tla, odnosno stupnju heterogenosti i ukupnoj povrsini za kartirane
jedinice, utvrdene su povrsine za sve sistematske jedinice tla kao i ukupna povrsina pojedinih
tipova tala.

Od ukupno 16 tipova tala, deset tipova pripada automorfnom, a Sest hidromorfnom odjelu tala.
Treba istadi da se unutar kartiranih jedinica pojedini tipovi tala ili niZe sistematske jedinice ne
javljaju zasebno, vec¢ zajedno s drugim tipovima i nizim jedinicama tvore zemljiSne kombinacije,
ovisno o maticnom supstratu, reljefu, hidrologiji i drugom.

Osnovne znacajke pojedinih tipova tala detaljno su opisane u postojecoj literaturi (Skori¢ 1986), a
u poglavlju 3.2.4.1.2 PNSMZ dat je njihov kradi opis s naglaskom na znacajke vezane uz
navodnjavanje i agrotehnicke melioracije podrucja istrazivanja.

3.2.4.2. POGODNOST POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA ZA NAVODNJAVANJE

Pedosistematske jedinice tala SMZ procijenjene su prema sada$njoj i potencijalnoj pogodnosti za
navodnjavanje, prema metodologiji FAO (FAO 1976., FAO 1985). U okviru procjene pogodnosti tla
se svrstavaju u redove, klase i podklase pogodnosti, sukladno utvrdenim ogranicenjima na slijededi
nacin:

Red pogodno (P) ukljucuje tla na kojima navodnjavanje daje prema stupnju pogodnosti dobit i
opravdava ulaganja bez stetnih posljedica i

Red nepogodno (N) ukljucuje tla koja su privremeno ili trajno nepogodna za navodnjavanje

Klasa P-1 su pogodna tla bez znacajnih ograni¢enja za navodnjavanje ili s ograni¢enjima koja
neznatno utjecu na produktivnost tala

Klasa P-2 ¢ine umjereno pogodna tla, s ogranicenjima koja umjereno ugrozavaju produktivnost,
dobit i primjenu

Klasa P-3 su ograni¢eno pogodna tla, s ogranicenjima koja znatno ugrozavaju produktivnost,
Klasa UP ¢ine uvjetno pogodna tla, u hidroloski povoljnim godinama i/ili vegetacijskom razdoblju

Klasa N-1 cine je privremeno nepogodna tla, s ogranicenjima koja u postojecem stanju
iskljucuju tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu primjenu

Klasa N-2 sa trajno nepogodnim tlima, s ogranicenjima koja iskljucuju bilo kakvu mogucnost
tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu primjenu

Uvazavajuéi kriterije vrednovanja pogodnosti tla za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista,
utvrdena je sadasnja i potencijalna pogodnost poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje
intenzivnih poljoprivrednih kultura na podru¢ju SMZ. Vrednovana su automorfna i hidromorfna
nemeliorirana tla, te hidromorfna hidromeliorirana tla cijevnom drenazom, i kanalima.
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Analizom i namjenskom interpretacijom pedolo§kivh i hidropedoloskih podataka te vrednovanjem
sadasnje pogodnosti poljoprivrednog zemljista SMZ, utvrdene su melioracijske jedinice prioriteta
za navodnjavanje i uredenje poljoprivrednog zemljista koje prikazuje Tablica 4, s prostornim
rasporedom melioracijskih jedinica na Namjenskoj pedoloskoj karti mjerila 1:100.000.

Od ukupne povrsine od 182.141,0 ha poljoprivrednog zemljista, veliki dio, odnosno cak 74.682,4
ha ili 41,0%, svrstano je u |. melioracijsku jedinicu prioriteta za navodnjavanje s
agromelioracijama. Od toga pogodna tla zauzimaju povrsinu od 19.906,5 ha, umjereno pogodna
tla 14.948,5 ha, a ograniceno pogodna tla 39.827,4 ha.

U Il. melioracijsku jedinicu prioriteta za navodnjavanje s hidro i agromelioracijama svrstano je
90.904,9 ha ili 49,9% ukupnog poljoprivrednog zemljista. Od toga, ograniceno pogodna tla
zauzimaju 56.418,2 ha, a privremeno nepogodna tla 34.486,7 ha.

Melioracijska jedinica Ill., koja predstavlja trajno nepogodna tla za navodnjavanje, zauzima
16.553,7 ha Sto predstavlja 9,1% u odnosu na ukupnu povrsinu poljoprivrednog zemljiSta u SMZ.

Tablica 4: Melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla na poljoprivrednom zemljistu
Sisacko-moslavacke Zupanije.

Melioracijske jedinice
Broj i naziv Povrsina
ha*
11, Nemeliorirana 1.1.1. Pogodna tla 3.859,0
automorfna tla 1.1.2. Umjerc.avno pogodna tla 7.836,4
1.1.3. Ograni¢eno pogodna tla 37.504,5
1.2.1. Pogodna tla 6.639,9
. Prioritet za  ]1.2. Drenirana tla 1.2.2. Umjereno pogodna tla 4.309.4
navodnjavanje s 1.2.3. Ograniéeno pogodna tla 2.322,9
melioracijama  [1.3. Nemeliorirana 1.3.1. Pogodna tla 9.018.8
hidromorfna tla 1.3.2. Umjereno pogodna tla 2.802,7
I.4. Hidromorfna tla 1.4.1. Pogodna tla 388,83
hidromeliorirana
kanalima
UKUPNO 74.682,4
I1.1. Nemeliorirana 11.1.1. Ograni¢eno pogodna tla (uvjetno pogodna u 53.689,3
hidromorfna tla hidroloski suSnim uvjetima)
II. Prioritet za hidro 11.1.2. Privremeno nepogodna tla (uvjetno pogodna 33.463,1
i/ili agromelioracije u hidrolo$ki susnim uvjetima)
u primjeni I1.2. Hidromorfna tla I1.1.1. Ograni¢eno pogodna tla (uvjetno pogodna u 2.728,9
navodnjavanja |hidromeliorirana hidrolo$ki susnim uvjetima)
kanalima I1.1.2. Privremeno nepogodna tla (uvjetno pogodna 1.023,6
u hidrolo$ki suSnim uvjetima)
UKUPNO 90.904,9
Ill. Trajno nepogodna tla za navodnjavanje |s ograni¢enjima koja isklju€uju bilo kakvu 16.553,7
moguénost navodnjavanja.
UKUPNO ZA POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE 182.141,0
Naselja 26.469,5
Vodene povrSine 4.239,5
Suma 233.950,0
SVEUKUPNA POVRSINA ZUPANIJE 446.800,0
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3.2.4.3. Zone sanitarne zastite izvorista i zasticeni krajolici

Na podrué¢ju SMZ nalazi se vise vodocrpilista ili zahvata podzemne vode, podijeljenih prema
kategorijama prve, druge i tre¢e zone zastite. Prva zona zastite zauzima 78,6 ha, druga zona
zastite zauzima 1 021,8 ha, dok treca zona zastite zauzima 11 445,9 ha ili ukupno 12.546,3 ha.

Uvazavajuéi kriterije zastite vodonosnika s meduzrnskom poroznosti, ¢lanak 11. Pravilnika o
utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (N.N. 55/02), izmedu ostalog u lll. zoni se zabranjuje
ispustanje neprocis¢enih voda, u Il. zoni se zabranjuje poljodjelska proizvodnja osim proizvodnje
zdravstveno ispravne hrane i stoCarska proizvodnja osim za potrebe seljackog gospodarstva,
odnosno obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva. Zona I. mora biti ogradena u svrhu zastite
uredaja za zahvat vode i drugih slucajnih ili namjernih negativnih utjecaja. Na namjenskoj
pedoloskoj karti pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje prikazane su i vanjske
granice vodozastitnih podrucja koje je nuzno uvazavati u daljnjem postupku planiranja
navodnjavanja i izboru prioritetnih podrucja

Zasticeni krajolici kao dijelovi prirode osobite zastite su u Sisacko - moslavackoj zupaniji park
prirode Lonjsko polje. U zasti¢enom krajoliku, c¢lanak 9. Zakona o zastiti prirode (N.N. 30/94),
nisu dopustene radnje koje narusavaju obiljezja zbog kojih je proglasen zasticenim krajolikom. U
najnovijem Zakonu (N.N. 70/2005), navedeno je da su unutar parkova prirode moze odvijati
poljoprivredna proizvodnja s navodnjavanjem uz suglasnost nadleznih institucija. Na namjenskoj
pedoloskoj karti pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje prikazane su i vanjske
granice zasticenih podrucja koje je nuzno uvazavati u daljnjem postupku planiranja
navodnjavanja i izboru prioritetnih podrucja.

3.2.5. Kvaliteta vode

Razvoj poljoprivrede u uvjetima navodnjavanja ovisi o opskrbi vodom odgovarajuce kvalitete.
Kvaliteta vode koja se upotrebljava za navodnjavanje ovisi o sadrzaju necistoca bilo u otopini ili
suspenziji. Moguénost primjene vode neke odredene kvalitete na nekom odredenom podrucju ovisi
o lokalnim prilikama podneblja, tla, uzgajanih usjeva, koliCini utrosene vode i tehnici
navodnjavanja. Procjena pogodnosti vode za navodnjavanje temelji se na ocjeni fizickih,
kemijskih i bioloskih znacajki vode.

Za potrebe PNSMZ analizirani su podaci Hrvatskih voda o kvaliteti povrsinskih voda za razdoblje
2002.-2006. (podaci za 2007 jo$s nisu dostupni). Premda se stanje zastite voda u Zupaniji
kontinuirano poboljsava, osnovni parametri kvalitete vode ne pokazuju znacajnije trendove
tijekom analiziranog razdoblja. U nastavku su prikazani zakljucci analize rezultata monitoringa za
2006. godinu. Monitoring je obavljen na dvadeset i Cetiri mjerna mjesta u zupaniji. U tablicu je
uvriten i podatak za Cesmu s mjernog mjesta u Obedidtu koje se ne nalazi u prostoru Zupanije.
Uvrsten je zbog blizine te nepostojanja drugog mjernog mjesta.

Usporedujuci dobivenu ocjenu s planiranom vrstom vodotoka moZe se konstatirati da je prema
svim skupinama pokazatelja stanje na malim vodotocima (pritoci rijeke Save i potoci na slivhom
podrucju grada Zagreba) znatno loSije nego na rijeci Savi. Na mjernim postajama rijeke Save
usporedujuci dobivenu ocjenu s kategorijom vodotoka, uoCena su najveca odstupanja prema
mikrobioloskim pokazateljima. Takvo stanje kakvoce rijeke Save u najvecoj mjeri je posljedica
ispustanja neprociscenih otpadnih voda iz sustava javne odvodnje, Sto je posebno izrazeno na
mjernoj postaji Sava Oborovo.

Treba napomenuti da su problemati¢ni parametri kvalitete povrSinskih voda pretezno
antropogenog karaktera (mikrobioloski) te da se u buduénosti moze ocekivati poboljsanje kvalitete
vode s obzirom na planirane aktivnosti na zastiti voda. Stoga se eventualno nepovoljna sadasnja
kvaliteta povrsinskih voda uslijed ispustanja nedovoljno procis¢enih otpadnih voda ne uzima kao
trajno ogranicavajuci faktor za razvoj navodnjavanja.
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3.3. POLJOPRIVREDNO-GOSPODARSTVENI UVJETI PROIZVODNJE
3.3.1.Koristenje poljoprivrednog zemljista

Prema podacima iz 1991. godine, ukupne poljoprivredne povrsine Sisacko-moslavacke zupanije su
272.107 ha, od cega se gotovo 75% nalazi u privatnom vlasnistvu. Obradivih povrsina je 203.526
ha, i 81,6% bilo ih je u vlasnistvu 46.978 poljoprivrednih gospodarstava. Prema veliCini
poljoprivrednih povrsina, ova se Zupanija nalazi odmah iza najveée Osjecko-baranjske Zupanije. U
ukupnim poljoprivrednim povrsinama Republike Hrvatske, Sisacko-moslavacka zupanija sudjeluje
sa 7,5%. Na ovom podrucju najvise je livada i njihov udio u povrsini Hrvatske iznosi 13,1%.

Najvise obradivih povrsSina je na podruc¢ju Banovine (45,6%), zatim na Sisackom podru¢ju odnosno
podrucju Siska, Sunje, Lekenika i Martinske vesi (27,1%). Na kutinskom podrucju je 16,6 %
poljoprivrednih povrsina, a najmanje na novljanskom podrucju, svega 10,7% poljoprivrednih
povrsina. Tablica 5 prikazuje poljoprivredne i obradive povrsine u Republici Hrvatskoj i SMZ u
1991.,1993. i 2001. godini.

Tablica 5: Poljoprivredne i obradive povrSine u Hrvatskoj i Zupaniji u 1991.,1993. i 2001.
Poljo-

privredne | Obradive | Oranice i Livade i

Godina | povrsine | povrsine vrtovi Voc¢njaci | Vinogradi | pa$njaci
R 1991 3,208.11] 2,020.01] 1,465.52 70.003 71.558| 412.945
Hrvat.ska 1993 2,295.95| 1,485.22] 1,062.32 60.112 56.658 306.13
2001 3,155.69| 1,585.80] 1,457.47 69.52 58.813] 1,569.89
1991 272107 215.611 147.845 5.334 2.098 60.334
SMZ 1993 118.94 98.471 65.472 2.174 1.75 29.075
2001 227.517| 131.549] 125.538 4.652 1.467 95.968

Izvor: Dokumentacija DZSH i Popis poljoprivrede 2003.

Podaci Popisa poljoprivrede 2003. omogucili su vrlo preciznu analizu postojece poljoprivredne
proizvodnje na podru¢ju SMZ na pocetku novog stolje¢a, odnosno tisuéljeca. Ukratko, moZe se
zakljuditi slijedece:

e Sveukupno 27.184 kucanstava na podrudju Zupanije posjeduje ukupno 87.990,94 ha
poljoprivrednog zemljista, od Cega je u 2003. bilo obradeno 56.214,83 ha na 86.817 parcela pa
je prosjecna veli¢ina parcele 1,01 ha. Od ukupno raspolozivih 161.405 ha poljoprivrednih
povrsina, obiteljska poljoprivredna gospodarstva vlasnici su 91,7% ili 124.806 ha a pravne
osobe, dijelovi pravnih osoba (njih 35) i drzava vlasnici su svega 8,3% povrsina ili 36.599 ha. Od
ovih povrsina je, prema podacima Hrvatske gospodarske komore Sisak, njih 16.586 ha
naslijedeno od nekadasnjih Poljoprivredno industrijskih kombinata. Prosjecna veli¢ina tih
parcela veca od 50 ha, Sto ukazuje na okrupnjenost, ali i uredenost tih povrsina na kojima se
najbrze mogu osposobiti sustavi za navodnjavanje. Do sada se na podrué¢ju Zupanije
navodnjava svega oko 60 ha.

e Prema podacima Ureda drzavne uprave u SMZ, Pododsjeka za statistiku od ukupnih
poljoprivrednih povrsina jos je uvijek 29% ugara i neobradenih oranica, sto je posljedica ratnih
stradanja. Oranica i vrtova je 25%, livada i pasnjaka 43%. Najmanje je voc¢njaka i vinograda,
svega 1% odnosno 2%.

¢ Na oranicama su najzastupljenije zitarice koje se siju na 76,5% povrsina. Krmno bilje zauzima
12,8% oranica, industrijsko bilje 8,1%, a povrée 2,6%. Popisom poljoprivrede 2003. zabiljezeno
je i da se na podrudju Zupanije sije aromatsko i ljekovito bilje, te cvijece i ukrasno bilje.
Velika zastupljenost Zitarica, 76,5%, u uvjetima bez navodnjavanja ukazuje na nedovoljno
razvijenu poljoprivrednu proizvodnju.
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U 2005. godini na 23.579 ha pozeto je 153.525 t kukuruza s prosjecnim prinosom od 6,51 t/ha.
Iste godine poZeto je s povrsine od 2.950 ha 10.371 t pSenice s prosjecnim Zupanijskim
prosjekom od 3,70 t/ha. Nesto nizi su prinosi jeCma, Zzitarice koja je poslije psenice
najzastupljenija strnina i koja se sije na 3.024 ha. Znacajne povrsine zasijane su sa zobi,
buduéi da je na Zupaniji ¢ak 2.655 konja. Na 1.999 ha proizvedeno je 2005. godine 4.155 t
zobi s prosjecnim prinosom od 2,08 t/ha. U novije vrijeme povecava se proizvodnja uljane
repice. U 2005. godini na 1.211 ha proizvedeno je 2.477 t ove uljarice za proizvodnju bio-
dizela. Zbog svinjogojstva koje je Gavrilovi¢ decenijima razvijao na ovom podrucju, vec su i
znacajne povrsine pod sojom, tom visokovrijednom zrnatom leguminozom, koja ima posebno
mjesto u plodoredu i veliku ulogu za ishranu svinja. U 2005. godini, sojom je bilo zasijano
2.062 ha i s prinosom od 1,49 t/ha proizvedeno je 3.073 t. Na samo 116 ha u 2005. godini
proizvelo se 5.776 t Secerne repe, s prosjecnim prinosom od 49,79 t/ha. Od povrca uzgaja se
najvise krumpir, grah, kupus i kelj. Zanimljivo je da je na podrudju Zupanije u 2005. bilo
zasijano 1.628 ha crvene djeteline i 992 ha lucerne i s prosjeCnim prinosima sijena od 5,88
odnosno 5,52 t/ha proizvedeno je 17.286 t sijena.

Na podru¢ju Zupanije najvise je stabala $ljiva i jabuka, no plantaza je relativno malo. Prema
Popisu poljoprivrede 2003, na podru¢ju cijele SMZ samo je 172,37 ha plantaZa jabuka, 16,27
ha plantaza kruske, 36,32 ha Ssljive, 0,59 ha visnje, 1,34 ha tresnje, 7,59 ha breskve i
nektarine, 0,33 ha plantaza marelice, 18,84 ha oraha i 11,13 ha lje§nj@ka. Od 270 ha
plantaznih vinograda, samo je 11 ha u vlasnistvu poslovnih subjekata Zupanije. Treba
napomenuti da su mogucnosti ove Zupanije daleko veée i da gotovo sve te proizvodnje
zahtijevaju navodnjavanje.

Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003. obiteljska poljoprivredna gospodarstva
posjedovala su na dan popisa ukupno 26.353 grla goveda, a poslovni subjekti 2.489 grla, sto je
ukupno 28.842 grla, od Cega je najvise muznih krava, junica i Zenskih grla do 1 god. starosti.
Od ukupno 5.052 kucanstava koja se bave proizvodnjom mlijeka, najvise ih je s jednom
kravom, 1.433, dok samo 344 posjeduje od 11 do 20 krava a 167 kucanstva vise od 20 grla
muznih krava. Poslovni subjekti Zupanije posjeduju ukupno 2.489 grla goveda, najcesce muska
grla 1 do 2 godine starosti. U 2005. godini, na podrucju Zupanije proizvedeno je ukupno
53,793.000 litara mlijeka ili u prosjeku 2.979 | po kravi godisnje.

Na podrucju SMZ, prema Popisu poljoprivrede 2003, uzgajano je 131.675 svinja koje posjeduju
cak 16.974 OPG, no najvise ih je s dvije svinje, ¢ak 3.527. Krmace posjeduje 7.259 kuéanstava,
a najvise ih je s jednom krmacom, viSe od polovice. Pedeset i vise svinja ima samo 190
gospodarstva. U 2005. god. broj svinja se smanjio, pa je od ukupno 79.856 svinja, njih 7.972
bilo uzgajano kod poslovnih subjekata.

Na podruéju Zupanije ukupno je 39.577 ovaca i 9.209 koza, dakle ukupno 48.786 grla stoke
sitnog zuba. Broj kuni¢a je manji od 30.000, a broj peradi veéi od 600.000. Uglavhom manja
gospodarstva na ovom podrucju posjeduju 17.073 kosnica. Od ukupno 2.655 konja, kobila je
1.379 grla, a ¢ak 454 gospodarstva posjeduju konje.

Od ukupno 13.950 traktora, njih 12.026 je dvoosovinskih, a na obiteljskim gospodarstvima
najvise je onih snage do 40 kW. Osim 350 zitnih kombajna, na podruc¢ju Zupanije je i 1.194
ostalih strojeva za berbu, te 43 vadilice za krumpir ili Secernu repu.

Svi navedeni podaci upuéuju na veliki potencijal poljoprivredne proizvodnje na podrucju Zupanije,
iz Cega se moze zakljuCiti da postoje ekonomske pretpostavke za uspjesno provodenje
Nacionalnog programa navodnjavanja.
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Ovi poljoprivredni potencijali ¢e se moci iskoristiti tek nakon stvaranja temeljnih uvjeta
suvremene poljoprivredne proizvodnje (uredenje odvodnje tala, povecanje razine plodnosti, dobro
gospodarenje tlom i pravovremeno obavljanje radnih operacija - prvenstveno agrotehnicke mjere)
na temeljima odrzivog gospodarenija.

Cinjenica da se na podruéju Zupanije navodnjava svega 60 ha ukazuje da je neophodno postupno
uvodenje navodnjavanja uz odgovoarajucu edukaciju i pripremne radnje kako bi projekti
navodnjavanja uspjeli. U suprotnom bi navodnjavanje moglo imati i negativne ucinke.

3.4. INFRASTRUKTURA I INSTITUCIJE VAZNE ZA PLAN
3.4.1. Infrastruktura

Javna vodoopskrba na podrué¢ju SMZ sustavno je rjeSavana uglavnom samo u veéim urbanim
sredinama. Od ukupno 453 naselja koja se nalaze na prostoru Zupanije svega njih 90 ima rijeSenu
odnosno djelomicno rijeSenu opskrbu pitkom vodom na bazi javnih i organiziranih vodoopskrbnih
sustava. Preostala naselja opskrbljuju se vodom iz pojedinacnih izvora (pretezito zdenaca), a
manjim dijelom iz lokalnih vodovoda namjenjenih za potrebe nekoliko domacinstava.

Na podrué¢ju SMZ postoji deset vodoopskrbnih sustava koji se predstavljaju kao zasebne
funkcionalne cjeline s vezom na vlastita izvoriSta. Od kaptiranih izvorista na podru¢ju Zupanije
znacajan je zahvat rijeke Kupe na lokalitetu Novo Seliste, izgradenog kapaciteta 800 /s, te
izvoriste “Ravnik” kod Popovace, kapaciteta oko 100 l/s. Ostala izvoriSta na tome prostoru manje
su znacajnosti, ali joS uvijek takva da se njihovim koriStenjem omogucava svrsishodna
vodoopskrba. Pravci razvitka vodoopskrbe, promatrano u odnosu na postojece sustave, mogu se
razmatrati uz Cetiri cjeline i to: regionalni vodoopskrbni sustav Moslavacke Posavine, vodoopskrbni
sustav “Sisak-Petrinja-Sunja”, vodoopskrbni sustav “Kostajnica” i vodoopskrbni sustav “Glina-
Gvozd”.

Postojeca izvorista potrebno je stititi u skladu s donesenim odlukama, a za izvorista koja nemaju
izradene zone sanitarne zastite potrebno je predvidjeti zastitu u skladu s Pravilnikom o zastitnim
mjerama i uvjetima za odredivanje zone sanitarne zastite izvorista vode za pice.

Nijedan grad ili naselje na podrudju Zupanije nema izgraden cjelovit kanalizacijski sustav sa
pripadajucim uredajima za procis¢avanje otpadnih voda. Sustavi odvodnje (kanalizacijski sustavi)
mjesovitog su tipa, a postoje samo u ve¢im urbanim dijelovima i radnim zonama, dok ih vedina
prigradskih podrucja i manjih naselja uopée nema. Mjesovitim kanalizacijskim sustavom oborinska
i otpadna voda se ispustaju bez obrade neposredno u recipijent (rijeku ili kanal). U naseljima bez
izgradenog kanalizacijskog sustava za prihvat otpadnih voda koriste se septicke jame, a Cest je
slucaj ispustanja (u ruralnim sredinama) otpadnih voda u gospodarska dvorista.

0d gradova u Zupaniji samo Kutina ima djelomi¢no rije$en sustav kanalizacije i obrade otpadnih
voda (u funkciji je dio za mehanicko procis¢avanje otpadnih voda - aeracijski pjeskolov). Grad
Sisak ima djelomicno sagradenu kanalizacijsku mrezu koja pokriva urbani dio i industrijsku zonu
grada, a sastoji se od vise odvojenih sustava s neposrednim izljevima u recipijent (Kupu i Savu).
Gradovi Petrinja, Novska, Glina i Hrvatska Kostajnica takoder imaju samo djelomicno izgradene
kanalizacijske sustave bez uredaja za obradu otpadne vode. Od ostalih naselja samo Topusko ima
izgraden uredaj koji nije u funkciji.

Gospodarski subjekti Zupanije, koji su korisnici velikih koli¢ina vode imaju sagradene odvojene
sustave odvodnje otpadnih voda s razli¢itim stupnjevima prociscavanja prije ispustanja u
recipijent.

Koncept razvoja odvodnje na podruju Zupanije se temelji na modelu razdjelne kanalizacije, $to
znaci da ce se oborinske vode rjesavati zasebno prema lokalnim uvjetima, a odvodnja otpadnih
voda putem javnih sustava javne odvodnje otpadnih voda, odnosno njima pripadajucih gradevina i
uredaja (kolektori, crpke, uredaji za procis¢avanje i ispusti). Sustave odvodnje na prostoru
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Zupanije potrebno je programski izjednaciti, te dovesti u ravnomjerniji odnos sa sustavom
vodoopskrbe jer je Programom prostornog uredenja Republike Hrvatske naznaceno da razvoj
vodoopskrbnog sustava treba pratiti izgradnja sustava odvodnje, uz primjenu svih zakonskih mjera
za zastitu okolisa.

3.4.2. Institucije
Institucije od vaznosti za Plan navodnjavanja Sisacko-moslavacke zupanije su:

Vlada RH

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH
Sisacko-moslavacka zupanija

Hrvatski zavod za poljoprivredu - savjetodavne sluzbe - ispostave u svakoj Zupaniji
gradovi i op¢ine na podru¢ju Zupanije

Hrvatske vode

poljoprivredni i drugi gospodarski subjekti

Poljoprivredni fakulteti i instituti vezani za poljoprivredu

krajnji korisnici

Uloge pojedinih institucija u provedbi navodnjavanja na podru¢ju Republike Hrvatske te pojedinih
Zupanija definirane su Nacionalnim planom navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama (NAP - NAV-a).

3.5. UTJECAJ NAVODNJAVANJA NA OKOLIS | ODRZIVO KORISTENJE PRIRODNIH
RESURSA

Uvodenje sustava navodnjavanja rezultira na odredeni nafin promjenama u svim medijima
okolisa. Te su promjene izravno i prevladavajuce vezane uz vodu (hidrosferu) i tlo (pedosferu),
dok su utjecaji na biosferu (Zivi svijet) neizravni, ali ne i manje znac¢ajni. To znaci da primjena
navodnjavanja moze ostaviti trajne stetne posljedice u okolisu ukoliko se takve mogucnosti ne
prepoznaju, ne predvide i ne pokusaju minimizirati ili u potpunosti sprijeciti. Neke od promjena
se lako uoCavaju i kvantificiraju, ali postoji skupina posrednih utjecaja koji su obi¢no odmaknuti u
vremenu, javljaju se nakon dulje primjene pa i izvan podru¢ja projekta. Rjesenja treba traziti u
sustavnom planiranju, projektiranju, izvedbi i koriStenju zahvata. Zato provedbi velikih projekata
navodnjavanja mora prethoditi procjena utjecaja na okolis kojom ¢e se utvrditi moguée promjene
u okolisu i odrzivost sustava. Nakon uvodenja navodnjavanja potrebno je provoditi monitoring
okolisa u navodnjavanim podrucjima, ukljuc¢ujuci monitoring voda i monitoring tla.

Posebno je potrebno obratiti paznju na utjecaje na okolis u zasticenim podrucjima. Na prostoru
SisaCko-moslavacke zupanije nalaze se dva zasti¢ena podrucja prirode: park prirode Lonjsko polje
povriine (506,50 km?) i park Suma Kotar-Stari-Gaj. Poljoprivredne povriine na kojima je
predvideno navodnjavanje ne zadiru u zasti¢ene prostore prirode u Sisacko-moslavacke zupaniji.

Zastita izvoriSta povrSinske i podzemne vode koje se koriste ili su rezervirane za javnu
vodoopskrbu regulirana je uspostavom vodozastitnih podruc¢ja ili zona sanitarne zastite izvorista
(Pravilnik o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista, Narodne Novine, br. 55, 2002). Sama
zastita, odnosno veli¢ina i granice vodozastitnih podrucja, te provedba mjera zastite i montoringa
voda, ostvaruje se u skladu s Odlukom o zastiti izvorista. Proglasena i predloZena zasti¢ena
podrucja vode za pice u Sisacko-moslavackoj zupaniji prikazana su u Prilogu 1. Navedeni zakonski
propisi ogranicavaju poljoprivrednu proizvodnju u | i Il zoni sanitarne zastite, dok u Ill i IV nema
ograni¢enja. Medutim, na vodozastitnim podru¢jima ne bi trebalo prioritetno razvijati projekte
navodnjavanja. Ukoliko se na takvim podruéjima ipak ukaZe potreba za poljoprivrednom
proizvodnjom u uvjetima navodnjavanja, tada dodatnim istrazivanjima treba utvrditi moguce
ucinke takve proizvodnje na onecis¢enje voda. Ako rezultati ukazu na moguénost da se pravilnim
izborom sustava za navodnjavanje ostvare pozitivni ekonomski u€inci bez negativnog utjecaja na
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okoli§, nema razloga da se i na zastiéenim prostorima ne dozvoli izgradnja sustava za
navodnjavanje, ali uz sve potrebne mjere monitoringa i zastite okolisSa koje definiraju postojeci
zakonski propisi. Danas su razvijene i prihva¢ene ekoloski prihvatljive tehnologije poljoprivredne
proizvodnje, kao Sto su zatvoreni ili recirkulirajuéi hidroponski sustavi. Takvi sustavi obavezno
podrazumijevaju i navodnjavanje, a recirkuliranjem hranjive otopine sprjecava se otpustanje
potencijalnih onecis¢enja u okolis.

4. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE NAVODNJAVANJA
4.1. UVOD

U ovom poglavlju obradena je gehnolo§ka i pogonska osnova za planiranje navodnjavanja u
SisaCko-moslavackoj zupaniji (SMZ), koja se sastoji od ocjene sadasnjeg stanja poljoprivredne
proizvodnje, organizacije prostora za navodnjavanjem (u kojem je obradena nova struktura sjetve
u uvjetima navodnjavanja), ocekivane potrebe za vodom u novoj strukturi sjetve, primjenjivi
sustavi za navodnjavanje, ocjena raspolozivih voda za navodnjavanje - bilanca voda i analiza
rizika primjenom navodnjavanja.

4.2. OCJENA SADASNJEG STANJA POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE

Podaci Popisa poljoprivrede 2003. omogucili su vrlo preciznu analizu postojece poljoprivredne
proizvodnje na podrué¢ju SMZ. Zakljuéci ove analize upucuju na veliki potencijal poljoprivredne
proizvodnje na podru¢ju Zupanije, iz ega se moze zakljuciti da postoje ekonomske pretpostavke
za uspjesno provodenje Nacionalnog programa navodnjavanja.

4.3. ORGANIZACIJA PROSTORA ZA NAVODNJAVANJE

Buduci da navodnjavanje osigurava visoke i stabilne prinose, uzgoj vise kultura na istoj parceli u
godini, te raznovrsniju sjetvu ratarskih, povrcéarskih i krmnih kultura, moguce je mijenjati
postojeci plodored, odnosno uvesti Siri plodored, cime se bolje koriste postojeci agroekoloski
uvjeti i postojeci prirodni potencijali proizvodnog podrucja.

Promjenom strukture sjetve, povecanjem prinosa, a time i povecanjem fizickog obima ukupne
proizvodnje, indirektno ce utjecati na povecanu snabdjevenost a time i ukupne kapacitete
preradivacke industrije, razvoj stoCarske proizvodnje, te na snabdjevenost trziSta i izvozne
mogucnosti, a time i na povecanje ukupnih ekonomskih efekata poljoprivredne i ne samo
poljoprivredne proizvodnje.

Analizom strukture koristenja poljoprivrednog zemljista, najveci je udio oranica i vrtova, 66%.
Vocénjaka i vinograda, narocito plantaznih, jos je uvijek premalo, premda za njih postoje idealni
polozaji na blazim padinama Banovine, gdje ima i tala pogodnih za tu proizvodnju. Udio livada i
pasnjaka jos je uvijek velik, a koristi se samo 17,3%.

Analizom strukture biljne proizvodnje na podrué¢ju Zupanije moze se zakljuéiti da je broj
poljoprivrednih kultura relativno velik ali samo mali broj kultura zauzima vece povrsine. Stoga u
plodoredu dominiraju Zitarice, odnosno psenica i kukuruz. Moze se dakle zakljuciti da je za
najveci dio koristenih povrsina karakteristicno dvopolje tipa ozimina-jarina, odnosno ozima ili
eventualno jara strnina i okopavina ili, drugim rijeCima, krnja plodoredna dvojka. Od ozimina to
je u prvom redu ozima psSenica, rjede ozimi jeCam, a od jarina (okopavina) najéesce kukuruz.
Ostale kulture upucuju na mogucénost Sirenja postojecih plodoreda. Tako su u 2005. godini bile
zasijane slijedece kulture: psenica, jecam, zob i kukuruz na 31.552 ha ili 82% zasijanih povrsina, a
sve ostale kulture (uljana repica, soja, suncokret, se¢erna repa, krumpir, grah, kupus, kelj,
lucerna, crvena djetelina, crveni luk i rajc¢ica) na ostalih 18% zasijanih povrsina. Postojeca
struktura sjetve na navodnjavanim povrSinama znacajno ce se promijeniti; kukuruz i psenica
morati ¢e ustupiti viSe prostora intenzivnijim, povrcarskim kulturama.

U uvjetima navodnjavanja, pitanje plodoreda jedno je od kljucnih pitanja koje otvara mogucnosti
proizvodnje intenzivnijih kultura, ali i intenziviranje postojecih kultura u plodoredu. Naime, uz
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konvencionalnu poljoprivredu, kao trzisno orijentiranu poljoprivredu visokih ulaganja Ciji je jasan
cilj visoki profit i trziSno konkurentan proizvod (sirovina), nuzno je i primjerenu pozornost
posvetiti odrzivoj i ekoloskoj poljoprivredi.

Odrziva poljoprivreda je gospodarski, ekoloski, socijalno i eticki odrziva ili opstojna poljoprivreda
u koju se moze podvesti najveci dio tradicijske poljoprivrede nekog podrucja, dakle najveci dio
obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava kojih je na ovom podrucju 27.184. Pri tome, koncept
odrzive i ekoloske poljoprivrede ne iskljucuje intenzivnu poljoprivredu, ali objektivno predstavlja
napor u smjeru prevladavanja ekoloskih rizika.

Ratarska proizvodnja kao najrasirenija poljoprivredna proizvodnja biti ¢e, bez obzira na relativno
niske prinose i dohodovnost, dominantna na ovom podrucju, buduci da se veliki dio proizvodnje
mesa, jaja, mlijeka i drugih proizvoda temelji na ratarskim proizvodima. Isto tako i krmne kulture
¢e imati sve vazniju ulogu ne samo zbog proizvodnje kvalitetne krme, vec i zbog odmora tla koji
zahtijeva svaki pravi plodored. Proizvodnja industrijskog bilja buducnost je ne samo poljoprivrede
ve¢ i preradivacke industrije, a povrcarska proizvodnja, odnosno proizvodnja povréa na
oranicama, kao najdohodovnija proizvodnja, dobiva vazno mjesto u plodoredu.

Plodored je prakticno koristan na ekonomskom planu ali i za okolis. Zahvaljujuci plodoredu,
poboljsava se gnojidba, odnosno manji je rizik od dusicnih gnojiva na okolis, ali su i manji gubici
organske tvari. Znatno se smanjuje erozija, a time i zagadivanje prirodnih vodotoka ostacima
pesticida i gnojiva. Popravlja se struktura tla, pogotovo ako se siju leguminoze i usjevi za zelenu
gnojidbu. I, na kraju, svaki plodored smanjuje cijenu kostanja konacnog proizvoda i povisuje
prinose svih kultura u plodoredu.

Plodored poprima razlicite oblike, ovisno o mogucnostima i potrebama gospodarstva.
Poljoprivreda je organizirana na 161.405 ha od cega je 124.806 ha u vlasnistvu OPG, a 36.599 u
vlasnistvu poslovnih subjekata i Republike Hrvatske. | dok je prosjecna veli¢ina parcele u
vlasnistvu OPG nesto veca od 1,0 ha, povrsSine u vlasnistvu drzave su vece od 15,0 ha i kao
okrupnjene i uredene idealne za sve agrotehnicke mjere pa tako i navodnjavanje. U biljnoj
proizvodnji najvece zahtjeve za vodom imaju drvenaste kulture i stoga njima pripada primat u
odabiru za navodnjavanje. lako je velik broj vo¢aka na podru¢ju Zupanije, samo je 60 proizvodaca
s plantazom ve¢om od 3 ha.

Navodnjavanje ¢e na Sirem podrucju promijeniti strukturu sjetve i povecati prinos, a time ce se
promijeniti i ukupno stanje proizvodnje na navodnjavanom podrucju. Ukupna proizvodnja svake
pojedine kulture moze se povecati bez obzira na njezin udio u sjetvenim povrsinama. Najmanje se
mijenja proizvodnja Zita, dok se znatno moze povecati proizvodnja Secerna repe i uljarica i to
kako udjelom u strukturi sjetve, tako i ostvarenim prinosima. Ukupna masa svih proizvoda,
izraZzena u tonama, bila bi na navodnjavanim povrsinama i do tri puta veca nego danas.

Medu Zitaricama, uz pretpostavku povecanja intenziteta proizvodnje od 20 do 30%, udio psenice
treba ograni¢iti na potrebe preradivackih kapaciteta Zupanije, a udio stocnog je¢ma uskladiti s
potrebama stocarstva. Uz povedanje prinosa, povecanje kvalitete zrna (sjetva kvalitetnijih sorata)
predstavljaju buduéi smjer djelovanja. Opcenito, strne Zitarice (pSenica, jeCam, raz i zob) imaju,
prije svega, plodorednu vaznost i treba ih inkorporirati u plodored zajedno s industrijskim, krmnim
i povrcarskim kulturama.

Oranice su i najznacajniji proizvodaci kvalitetne krme. Na njima se uzgajaju kako jednogodisnje
tako i visegodisnje krmne kulture, prvenstveno visegodisnje leguminoze kao sSto su lucerna i
djetelina, a u novije vrijeme i djetelinsko-travne smjese, Cije je znaCenje u proizvodnji kabaste
krme veliko.

Od industrijskih kultura uzgajati ce se Secerna repa, uljana repica i soja. Proizvodnja Secerne
repe, danas najvaznije industrijske kulture, biti ¢e u sredistu pozornosti narednih godina, dok ¢e
se uljana repica, zbog proizvodnje bio-dizela, vratiti u plodored. Svakako treba razmisljati i o
drugim kulturama, kao sto je npr. suncokret.
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Na navodnjavanim povrsinama centralno mjesto u plodoredu zauzimat ¢e povrcarske kulture,
bududi da su to najintenzivnije, ali i najdohodovnije kulture.

U plodoredu nakon navodnjavanja, zitarice ¢e zauzimati do 50% povrsina, industrijsko bilje do 36%
povrsina, povrée 10% povrsina a krmno bilje 4% povrsina. Naravno da ce to ovisiti i o agrekoloskim
uvjetima i tipu proizvodnje, pa ¢e u tipicno stocarskim plodoredima dominirati krmne kulture na
racun povrc¢a, a u ratarskim plodoredima uz Zitarice bit ¢e zastupljenije povrtne i industrijske
kulture. Tablica 6 prikazuje reprezentativni plodored u uvjetima navodnjavanja, koji ce se
koristiti za izraCunavanje potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje.

Tablica 6: Projekcija plodoredne strukture usjeva u uvjetima navodnjavanja.
zastupljenost zastupljenost | zastupljenost
SKUPINA KULTURA skupine u Kultura kulture u skupini kulture u

plodoredu (%) (%) plodoredu (%)
PSenica 25 12,5
ZITARICE 50 Ozimi jeGam, zob, raz 25 12,5
Kukuruz 50 25,0
Secerna repa 20,83 7,5
INDUSTRIJSKO BILJE 36 Uljana repica 62,50 22,5
Soja 16,67 6,0
Krumpir 35 3,5
. Kupus, kelj, ostalo povrée 20 2,0
POVRCE 10 Ok 5 25
Rajcica 20 2,0
Lucerna 40 1,6
KRMNO BILJE 4 Djetelinsko-travne smjese 60 2,4

4.4. OCEKIVANE POTREBE ZA VODOM U NOVOJ STRUKTURI SJETVE

Za izracunavanje potrebe biljaka za vodom, potrebni su podaci o referentnoj evapotranspiraciji i
oborinama. U ovom slucaju koristene su srednje vrijednosti visegodisnjih oborina i vjerojatnost
pojave oborina u 75% slucajeva. Buduci da sve izmjerene oborine nisu efektivne jer se jedan dio
gubi bilo povrsinskim otjecanjem, bilo perkolacijom u dublje slojeve, ali i zadrzavanjem na
biljkama i izravnim isparavanjem, izracunate su efektivne oborine.

Referentna evapotranspiracija je voda koja se gubi procesima transpiracije i evaporacije s
odredene povrsine u odredenom vremenu. Po definiciji, to je vrijednost evapotranspiracije 8-15
cm visokog zelenog travnog pokrivaca, koji potpuno zasjenjuje povrsinu i ne oskudijeva u vodi.
Referentna evapotranspiracija je proracunata po metodi Penman-Monteitha provedene
programom CROPWAT. Najveca referentna evapotranspiracija je u srpnju (133,3 mm/mjesec ili
4,3 mm/dan), 9,3 mm/mjesec ili 0,3 mm/dan. Ukupna godisnja referentna evapotranspiracija je
742,2 mm. Ukupna referentna evapotranspiracija u vegetacijskom razdoblju, pretpostavljenom od
travnja do rujna, je 605,3 mm.

Efektivne oborine proracunate su metodom koju je razvio United States Bureau of Reclamation
(USBR). U visegodisnjem prosjeku razlika izmedu ETo i efektivnih oborina iznosi 59,6 mm, dok je
ta razlika u vegetacijskom razdoblju izraZenija i iznosi 215,8 mm. Za oborine vjerojatnosti
prekoracenja od 75%, razlika izmedu ETo i efektivnih oborina jos je izrazenija i iznosi 322,8 mm
godisnje, odnosno 333,0 mm u vegetacijskom razdoblju. Temeljem dobivenih podataka ocito je da
je referentna evapotranspiracija veéa od efektivnih oborina sto ukazuje na potrebu
navodnjavanja.

Evapotranspiracija uzgajanih kultura (ETc ) izracunava se kao ETc=ETo x kc, gdje je ETc
evapotranspiracija kulture, ETo je referentna evapotranspiracija, a kc je koeficijent kulture. Za
potrebe navodnjavanja vazna su Cetiri stadija (faze) razvoja kultura, a to su pocetni (P), razvojni
(R), sredisnji (S) i kasni (K).
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Koeficijent kulture odrazava fiziologiju usjeva i stupanj pokrivenosti tla. Najmanji koeficijenti,
odnosno najmanju potrosnju vode su u pocetnom (P) i kasnom (K) stadiju, a najveci u sredisnjem
(S) stadiju. Na temelju koeficijenata kulture za kulture od interesa u SMZ proracunata je
evapotranspiracija kultura, a oduzimanjem efektivnih oborina potrebe za vodom za
navodnjavanje. Slika 3 prikazuje godisnje potrebe kultura za navodnjavanjem za prosjecne
efektivne oborine i efektivne oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%. Na primjer, za drvenaste
kulture prosjecne potrebe za vodom su 151 mm a u mjerodavnoj susnoj godini (efektivne oborine
vjerojatnosti prekoracenja 75%) 269 mm.

Slika 3: Godisnje potrebe kultura za navodnjavanjem.

‘I Prosje¢ne efekt. oborine B 75% efekt. oborine

Godisnje potrebe (mm)

Kukuruz-zrno
Ozimi jeGam
Jari je€am
Soja

Grah

GraSak
Lubenica
Krumpir
Secerna repa
Uljana repica
Kupus i kelj

©
N
S
©
N
S
2
5
=
El
X

Paprika i krastavci
Salata, endivija radi¢
Drvenaste kulture

Reprezentativni plodored se sastoji od 50% zitarica, 30% industrijskog bilja, 10% povréa i 10%
krmnog bilja. Slika 3 prikazuje mjesecne potrebe za vodom za navodnjavanje za reprezentativni
plodored. Godisnje netto potrebe vode za navodnjavanje za reprezentativni plodored iznose 76,0
mm (760 m’/ha) za prosje¢ne oborine a 143,9 mm (1.439 m’/ha) za oborine vjerojatnosti
prekoracenja 75%. Godisnje netto potrebe vode za navodnjavanje za drvenaste kulture iznose
151,1 mm (1.511 m’/ha) za prosjecne oborine a 269,3,9 mm (2.693 m’/ha) za oborine
vjerojatnosti prekoracenja 75%. Potrebe za drvenaste kulture su skoro dvostruko vece od potreba
za reprezentativni plodored.

Treba napomenuti i da se u praksi u uvjetima sredisnje Hrvatske vjerojatno ne bi navodnjavao
kukuruz, osim ako nije sjemenski usjev. Isto vrijedi i za ozime Zitarice i uljanu repicu. U tom
slucaju, godisnje potrebe za vodom za reprezentativni plodored bi se znatno smanjile i iznosile bi
29,4 mm za prosjecne oborine i 56,4 mm za oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%. Ove potrebe
su izrazene za prosjecni hektar u plodoredu, u kojem bi se svega 27,5% od ukupnih povrsina
navodnjavalo u odredenoj godini.

Norma navodnjavanja je ukupni nedostatak vode u vegetacijskom razdoblju, a obrok
navodnjavanja predstavlja koli¢inu vode koja se dodaje jednim navodnjavanjem i predstavlja dio
ukupnog deficita vode tijekom vegetacije ili jos jednostavnije, obrok navodnjavanja je dio norme
navodnjavanja. lzracunati obroci navodnjavanja u ovoj studiji iznose 19 mm za pocetni stadij
razvoja svih kultura, 31,5 mm za ostale stadije razvoja povrtlarskih kultura, 37,8 mm za ostale
stadije razvoja ratarskih i industrijskih kultura i 50,1 mm ostale stadije razvoja drvenastih kultura.
Ovi obroci navodnjavanja su nacelnog karaktera, a to znaci da treba imati u vidu teksturu tla. Na
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laksim (pjeskovitijim) tlima potrebno je navodnjavati s manjim obrokom ali ¢esce, dok na tezim,
glinastim tlima treba uskladiti intenzitet navodnjavanja s infiltracijom tla.

Slika 4: Mjese¢ne potrebe za vodom za navodnjavanje za reprezentativni plodored.
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Turnus navodnjavanja predstavlja vremensko razdoblje u danima izmedu dva navodnjavanja, a
odreduje se kao omjer obroka navodnjavanja i dnevnog utroska vode. Dnevni utrosak vode temelji
se na vrijednosti mjeseCne evapotranspiracije, a racuna se iz odnosa ukupne mjesecne
evapotranspiracije i broja dana u mjesecu. U kalkulaciju se najc¢esc¢e uzima najveca mjesecna
evapotranspiracija, $to je u uvjetima SMZ tijekom srpnja. Na temelju obroka navodnjavanja i
dnevnog utroska vode ratarskih, industrijskih, povréarskih i drvenastih kultura, turnus
navodnjavanja izracunava se za pojedine fazama rasta i razvoja, odnosno za razlicite dubine. Tako
se dobivaju turnusi navodnjavanja od 4 dana za pocetni stadij razvoja svih kultura, 7 dana za
ostale stadije razvoja povrtlarskih kultura, 8 dana za ostale stadije razvoja ratarskih i industrijskih
kultura i 11 dana za drvenaste kulture.

Hidromodul navodnjavanja je znacajan element u projektiranju sustava navodnjavanja, posebno
pri dimenzioniranju sustava. MoZe se odrediti na vise nacina, najées¢e kao netto hidromodul,
radni hidromodul i stvarni radni hidromodul. U ovom slucaju izracunat je stvarni radni hidromodul
navodnjavanja po sljedecem izrazu kao omjer obroka navodnjavanja (l/ha), i umnoska turnusa
navodnjavanja (dana) i radnog vremena navodnjavanja (s/dan). Maksimalni stvarno radni
hidromodul se dobiva za kulture u sredisSnjem stadiju s koeficijentom kulture od 1,1 u srpnju, kada
je dnevni utrosak vode 4,7 mm. Za trajanje navodnjavanja od 20 sati, dobiva se stvarni radni
hidromodul 0,65 l/s/ha.
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4.5. PRIMJENJIVI SUSTAVI ZA NAVODNJAVANJE

Sustavi navodnjavanja koji bi se mogli primijeniti za navodnjavanje poljoprivrednih povriina u SMZ
su sustav navodnjavanja kisenjem, uredajima “Typhon”, sustav navodnjavanja kapanjem “kap po
kap” i sustav navodnjavanja rasprskivacima.

Odabir sustava navodnjavanja ovisiti ¢e o odabiru kultura za navodnjavanje te Zeljama i
mogucénostima korisnika. Projektiranje detalja sustava za navodnjavanje na parcelama nije
predmet ovog Idejnog projekta. Za sustave lokaliziranog navodnjavanja: kapanja, rasprskivaca i
mini rasprskivaca, moze se rec¢i da su sustavi moderne tehnologije u navodnjavanju i da su
izazvali veliki progres u navodnjavanju poljoprivrednih kultura. Oni predstavljaju novu i naprednu
tehnicko-tehnolosku dimenziju u navodnjavanju.

Izbor sustava navodnjavanja ovisi o vise ¢imbenika, kao Sto su tlo, mikroreljef, kultura i izvor vode
za navodnjavanje, ali i velic¢ina i oblik parcele, kao i nabavna cijena i troskovi odrzavanja sustava
za navodnjavanje. Na podruéju SMZ veliki je broj malih parcela, $to znatno oteZava izbor sustava,
i one su kao takove osnovna smetnja primjeni navodnjavanja na ovom podrucju. Zato je nuzna
komasacija, arondacija i sistematizacija terena gotovo na svim katastarskim opc¢inama.

S obzirom na sve navedeno, za parcele manje od 0,3 ha preporuca se primjena navodnjavanja
metodama kapanja i kiSenja s mini rasprskivacima. Kapanje se preporuca za povrcarske, vocarske i
rasadnicke kulture, te za vinovu lozu. Na parcelama veli¢ine 0,3 - 3,0 ha prednost imaju sustavi
kisenja s plasti¢nim mikrorasprsivacima i rasprskivacima daljeg dometa, te klasi¢ni sustavi s
kra¢im dometom i kapacitetom. Za parcele veli¢ine 3 - 4 ha povoljno je kiSenje s polustabilnim
uredajima, te plasti¢nim rasprskivacima daljeg dometa. Na parcelama vec¢im od 5 ha prednost ima
kiSenje samohodnim sustavima, kao sto je tifon i dr.

4.6. OCJENA RASPOLOZIVIH VODA ZA NAVODNJAVANJE - BILANCA VODA
4.6.1.lzvori vode za navodnjavanje

Sto se tice mogucnosti dobave vode, postoje tri osnovna tipa izvora vode za navodnjavanje:
povrsinske vode (bez akumulacija), povrsinske vode (s akumulacijama) i podzemne vode.

Kod razmatranja tehnickih rjesenja navodnjavanja odredene povrsine poljoprivrednog zemljista
nuzno je prije svega utvrditi moguéi zahvat vode. S tog stajaliSta treba voditi racuna da za
poljoprivredne povrsine, koje su pogodne za navodnjavanje obzirom na tlo, uz vece vodotoke
(Sava, Kupa, Una, Glina) treba direktno zahvatiti vode iz vodotoka, za povrsine uz pobrda vode
brdskih potoka akumulirane u izgradenim i planiranim akumulacijama, dok se za odredene manje
povrsine moze razmatrati zahvat podzemnih. Raspolozivi izvor vode za navodnjavanje utjece na
izbor tipa vodozahvata i nacin dovoda vode do podruéja navodnjavanja. Razumije se da
vodozahvat i dovod vode trebaju biti u konacnosti uskladeni s tipom sustava natapanja na samoj
parceli.

Za analizu mogucnosti koristenja povrsinskih voda direktnim crpljenjem (bez akumulacija) moraju
se razmatrati minimalni dnevni protoci u mjerodavnim hidroloski susnim uvjetima u doba godine
kada su potrebe za vodom za navodnjavanje najvece (srpanj-kolovoz). Na temelju hidroloskih
analiza minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% u kolovozu, moze se zakljuciti
da su raspolozive koli¢ine vode za direktno crpljenje iz manjih vodotoka u susnim uvjetima vrlo
ogranic¢ene, tako da se na osnovama tih izvora ne moze planirati navodnjavanje u SMZ.

S druge strane, raspolozive koli¢ine vode za direktno crpljenje iz vecih vodotoka, pogotovo rijeke
Save, u susnim uvjetima vrlo znacajne. Minimalni dnevni protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% u
kolovozu su oko 104 m3/s za Savu na postaji Crnac, 20 m3/s za Kupu na postaji Farkasi¢, 40 m3/s
za Unu na postaji Kostajnica, 2 m3/s za Glinu na postaji Glina). Medutim, postoje potencijalna
ograni¢enja na koristenje ovih vodnih resursa za navodnjavanje (bioloski minimum i druga
ogranicenja) koja u ovom trenutku nisu poznata.
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Za bilancu voda za potrebe ovog plana, pretpostavlja se da bi bilo dozvoljeno koristenje 50% od
minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75%. Te koli¢ine bi bile oko 52 m3/s iz
Save na postaji Crnac, 10 m3/s iz Kupe na postaji Farkasi¢, 20 m3/s iz Une na postaji Kostajnica i
1 m3/s iz Gline na postaji Glina. Uz pretpostavljeni brutto hidromodul od 1 l/s/ha, iz vecih
vodotoka u SMZ moglo bi se navodnjavati ukupno 83,000 ha.

Za koriStenje voda iz manjih vodotoka u SMZ nuZna je izgradnja akumulacija koje bi omoguéile
koristenje kompletnog srednjeg godisnjeg protoka u mjerodavnoj susnoj godini. Voda iz
akumulacija se moze dovoditi gravitacijski do vodozahvata putem prirodnih vodotoka ili
cjevovodom. Za povrsine koje bi se mogle opskrbljivati ili direktnim crpljenjem iz vecih vodotoka
ili akumuliranom vodom iz manjih vodotoka potrebno je provesti tehno-ekonomsku analizu
alternativnih rjesenja, uzimajuéi u obzir cijenu akumulacije s jedne strane i cijenu crpne stanice,
dovodnog tlacnog cjevovoda i pogonskih troskova crpljenja s druge strane.

Pregledom Prostornog plana Sisacko-moslavacke Zupanije (PPSMZ) i Analize potencijalnih
akumulacija i retencija s prijedlogom prioriteta - podrucje VGO-a za vodno podrucje sliva Save
(APARSS), identificirano je 50 potencijalnih akumulacija/retencija na podu¢ju SMZ. Razmatranjem
potencijalnih povrsina za navodnjavanje identificirano je 19 dodatnih potencijalnih akumulacija iz
kojih bi se ove povrsine mogle navodnjavati. Od 50 potencijalnih akumulacija iz PPSMZ, 5 nije
prikladno za navodnjavanje, tako da je ukupan broj razmatranih akumulacija za potrebe ovog
Plana 64 (45 koje jesu u PPSMZ i 19 koje nisu u PPSMZ). Analiza potencijalnog koristenja ovih
akumulacija/retencija za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina u SMZ je jedan od kljucnih
elemenata PNSMZ. U odnosu na PPSMZ, samo lokacije ovih potencijalnih akumulacija/retencija su
zadrzane za potrebe PNSMZ, dok su veli¢ine i namjene akumulacija/retencija koje su bile
razmatrane u prethodnim studijama (VODD i APARSS) tretirane kao promjenjive.

Ukupni godisnji volumen otjecanja za mjerodavnu susnu godinu za sve 64 razmatrane akumulacije
je oko 117 milijuna m*. Za brutto normu navodnjavanja od 2.400 m*/ha, s ovim volumenom vode
moglo bi se navodnjavati 49.000 ha.

Kao $to je navedeno u Projektnom zadatku, podzemne vode u SMZ su vrlo ograni¢ene izda$nosti s
obzirom na geoloski sastav tla. Nalaze se na relativno velikim dubinama i s relativno malim
izdasnostima. Problem zastite izvorista za vodoopskrbu treba uzeti u obzir pri koncipiranju sustava
navodnjavanja vodeci racuna da se ne zadre u vodne kolicine za potrebe javnih sustava
vodoopskrbe koji imaju prioritet. Koristenje podzemne vode za navodnjavanje treba gledati u
svjetlu prioritetnih Cuvanja zaliha podzemnih voda za vodoopskrbu kao i zasti¢enih prirodnih
podrucja. Ne iskljucuje se moguénost upotrebe podzemne vode na odredenim lokacijama, ukoliko
je takvo rjesenje ekonomski opravdano, a kvaliteta i raspoloziva koli¢ina vode dokazana.

Detaljnija istrazivanja su provedena na podrucjima interesantnim za vodooopskrbu, ali ta
podru¢ja nisu pogodna za eksploataciju za navodnjavanje zbog potencijalnih utjecaja na
vodocrpilista. Na ostalim podrué¢jima nema dovoljno informacija o podzemnim vodama za
planiranje navodnjavanja.

Obnovljive zalihe podzemnih voda u osnovi nisu ogranicenje na koristenje podzemnih voda u ovom
podrucju. S obzirom da se vodonosnik prihranjuje infiltracijom oborina i podzemnim dotokom iz
Save, eksploatacija odredene prosjecne godisnje koli¢ine vode bi se nadoknadivala povecanim
podzemnim dotokom iz Save, Sto ne bi utjecalo na prosjecne godisnje nivoe podzemnih voda. Na
primjer, prosjecna godisnja eksploatacija od 1 m3/s bi odgovarala prosjecnom godisSnjem
koristenju od 31,5 milijuna m3. Ova koli¢ina vode bi se nadomjestila povecanom infiltracijom iz
Save, ¢ime bi prosjecni protoci u nizvodnom dijelu Save bili reducirani za isti iznos, a taj iznos je
vrlo mali u odnosu na prosjecne protoke Save (680 m3/s kod Jasenovca).

Medutim, osnovno ogranicenje na koristenje podzemnih voda u ovom podrucju bi bio utjecaj
intenzivnih crpljenja u srpnju i kolovozu u susnim godinama na nivoe podzemne vode u S$iroj
okolini crpilista za navodnjavanje i eventualni utjecaj na crpiliSta za vodoopskrbu. Bez nekog
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kompenzacijskog bazena, projekt navodnjavanja od 1000 ha bi zahtijevao maksimalho crpljenje
od 1000 /s, koje bi osim sto je tehnoloski zahtjevno i ekonomski upitno moglo znacajno sniziti
nivoe podzemnih voda. Medutim, za analizu podruéja utjecaja intenzivnih crpljenja bili bi
potrebni detaljni hidrogeoloski podaci pa i kalibrirani matematicki model, koji ne postoje.

Medutim, za manje projekte navodnjavanja, koji mogu biti od interesa manjim korisnicima koji
nisu eksplicitno identificirani ovim Planom, podzemne vode mogu biti vrlo prikladan izvor vode za
navodnjavanje, pogotovo ako ne postoje alternativni izvori povrsinskih voda.

Za bilancu voda za ovaj Plan, pretpostavlja se da je iz podzemnih voda moguce navodnjavati oko
20% od ukupnih povr$ina u SMZ pogodnih za navodnjavanje (165.000 ha), $to iznosi 33.000 ha. Uz
normu navodnjavanja od 2.000 m3/ha, potrebe za vodom za ove povrsine u mjerodavnoj susnoj
godini iznosile bi 66.000.000 m3 godisnje, Sto bi odgovaralo srednjem godisnjem protoku od 2,1
m3/s.

Prema Vodnogospodarskoj osnovi Hrvatske, obnovljive zalihe podzemnih voda na slivu Save
procjenjuju se na oko 1.850 milijuna m3/god, od cega 1.200 milijuna m3/god u aluvijalnom
vodonosniku. Predvidena koli¢ina od 66 milijuna m3/god iznosi oko 5,5% od obnovljivih koli¢ina u
aluvijalnom vodonosniku za cijeli sliv Save, sto je znatno manje od udjela povrsine SMZ u povrsini
sliva.

Uz odredene pretpostavke o dozvoljenim kolicinama vode koja se moze crpiti iz vecéih vodotoka, o
broju i dozvoljenoj velicini potencijalnih akumulacija, te obnovljivih koli¢ina vode koje se mogu
crpiti iz podzemnih voda bez utjecaja na vodocrpilista za vodoopskrbu dobivena je bilanca voda za
mjerodavnu susnu godinu (vjerojatnost prekoracenja 75%) koja omogucava navodnjavanje svih
pogodnih tala (165.000 ha) u SMZ. Tablica 7 prikazuje bilancu voda za SMZ.

Tablica 7: Bilanca voda za navodnjavanje u SMZ.

Izvor m3/s mil. m3 m3/ha ha
Sava 52 104 2000 52.000
Kupa 10 20 2000 10.000
Una 20 40 2000 20.000
Glina 1 2 2000 1.000
Akumulacije 117 2400 49.000
Podzemne vode 66 2000 33.000
Ukupno 245 165.000

Ova bilanca voda pokazuje da je hidroloski i pedoloski moguce navodnjavanje pogodnih tala u
SMZ, sto ne znaci da je navodnjavanje svih tih povrsina ekonomski isplativo. Povrsine na kojima se
realno moze planirati navodnjavanje u planskom razdoblju do 2020. godine su znatno manje.

4.7. ANALIZA RIZIKA PRIMJENOM NAVODNJAVANJA

Medu rizike u primjeni navodnjavanja ubrajaju se utjecaji na vodnu bilancu, kvalitetu voda, tlo i
Zivi svijet. Ove rizike je potrebno minimizirati mjerama zastite okolisa i monitoringom.

5. PROJEKTNA OSNOVA
5.1. PROJEKTNA OSNOVA REALIZACIJE NAVODNJAVANJA

Podrucje obuhvaceno Planom navodnjavanja je prostor namijenjen kao poljoprivredno podrucje
prema Prostornom planu SMZ (PPSMZ) i koje obuhvaca 182.141 ha. Na ovom podrudju postoji niz
ogranicenja kao Sto su zone sanitarne zastite vodocrpiliSta, zasti¢ena podruc¢ja i minski sumnjiva
podruc¢ja, koja treba uzeti u obzir. Projektnu osnovu realizacije navodnjavanja cine osnovni
prirodni potencijali podrucja: tlo i voda. Navodnjavanje ¢e se postupno planirati i izvoditi na
ukupno pogodnijim tlima. Ukupnu pogodnost odredene povrsine za navodnjavanje odrediti ce se
prema slijedec¢im kriterijima: pogodnost tla za navodnjavanje, mogucnost dobave vode, i iskazana
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spremnost proizvodaca za navodnjavanje. Prva dva kriterija ukupne pogodnosti odredene povrsine
za navodnjavanje razmatrani su u ovom Planu, dok je treci kriterij u nadleznosti investitora koji
poznaje lokalne prilike i usmjerava ukupni razvoj Zupanije. Medutim, sadasnje stanje
poljoprivredne proizvodnje, organiziranosti potencijalnih korisnika i okrupljenosti zemljista uzeto
je u obzir prilikom odabira pilot-projekta navodnjavanja i prioritetnih projekata navodnjavanija.

5.2. DISTRIBUCIJA VODE DO KORISNIKA - ALTERNATIVE

U okviru planiranja sustava za navodnjavanje vaznu ulogu ima i distribucija vode do parcele.
Dobro planirana, projektirana, izgradena i odrzavana mreZza za navodnjavanje omogucuje
dovodenje vode u odgovaraju¢im koli¢inama, u odredenom vremenu, odgovarajuceg tlaka i na
nacin da ne izaziva probleme u pogonu i upravljanju sustavom distribucije.

Opcenito, sustavi za distribuciju vode do korisnika mogu biti: (i) potpuni tlacni sustav; (b)
mjesoviti tlacno-gravitacijski sustav i (iii) gravitacijski sustav. S obzirom na postojece stanje
hidrotehnickih sustava u SMZ kao i organiziranost i osposobljenost korisnika, u ovom trenutku
najprikladniji sustav za distribuciju je potpuni tlacni sustav distribucije vode. U sluc¢aju koristenja
brdskih akumulacija, dovod vode do prikladne tocke zahvata mogao bi se vrsiti postojecim
vodotokom, uz odredene gubitke, a od zahvata vode sa crpnom stanicom potpunim tlacnim
sustavom, uz minimalne gubitke. Zahvati povrsinskih voda sastojali bi se se od ulazne gradevine,
taloznice, crpne stanice i tlacnog cjevovoda. Kapacitet crpki ovisi o povrSinama planiranim za
navodnjavanje i hidromodulu navodnjavanja, koji ovisi o karakteristikama tla i potrebama kultura
za vodom. Generalno, crpna stanica treba generirati tlak od minimalno 2,5 bara na prikljucku.

5.3. KONCEPCIJA PLANA
5.3.1.0péenito

U poglavlju 4.6, Ocjena raspolozivih voda za navodnjavanja - bilanca voda, izneseno je da bi se s
obzirom na koli¢ine raspolozivih voda i potrebe za vodom, uz odredene pretpostavke, iz vecih
vodotoka bez akumulacija, manjih vodotoka s akumulacijama, i podzemnih voda nacelno mogle
navodnjavati kompletne poljoprivredne povriine u SMZ pogodne za navodnjavanje (166.000 ha).
Medutim, stanje okrupljenosti zemljista i organiziranosti korisnika u SMZ je takvo da se u
planskom razdoblju do 2020. godine moze ocekivati i planirati razvoj navodnjavanja samo na
relativno malom dijelu ovih povrsina.

Zato je koncepcija ovog plana usmjerena na identifikaciju prioritetnih projekata u ovom planskom
razdoblju, i to na dva nacina. Za vece projekte navodnjavanja s izvorom vode iz vec¢ih vodotoka
bez akumulacija (direktnim crpljenjem), identificirane su najinteresantije povrsine s obzirom na
stanje poljoprivredne proizvodnje te okrupljenosti i pripremljenosti zemljista, i dio tih povrsSina je
uklju¢en u Plan navodnjavanja za plansko razdoblje do 2020. godine. Medutim, to ne iskljucuje
mogucénost navodnjavanja drugih povrsina iz vecih vodotoka ukoliko se na temelju interesa
korisnika izvrse odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ogranicenja, i ukoliko
je projekt ekonomski opravdan.

Za projekte navodnjavanja srednje veliCine s izvorom vode iz manjih vodotoka s akumulacijama
provedena je detaljna analiza potencijalnih akumulacija i pripadajucih potencijalnih povrsina za
navodnjavanje. Ovi potencijalni projekti su zatim rangirani na temelju ekonomskih faktora iz ¢ega
su identificirani ekonomski najpovoljniji projekti koji su onda ukljuceni u Plan navodnjavanja za
plansko razdoblje do 2020. godine. Medutim, to ne iskljucuje mogucnost navodnjavanja drugih
povrsina iz akumulacija koje nisu rangirane kao prioritetne ukoliko se na temelju interesa
korisnika izvrSe odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ogranicenja, i ukoliko
je projekt ekonomski opravdan.

Za manje projekte navodnjavanja na povrsinama koje se ne mogu navodnjavati iz veéih vodotoka
ili potencijalnih akumulacija, ukoliko postoji interes korisnika, podzemne vode mogu biti vrlo
prikladan izvor vode za navodnjavanje. Manji pojedinacni projekti navodnjavanja s koristenjem
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podzemnih voda se ne mogu u ovom trenutku eksplicitno planirati, ali ovaj Plan navodnjavanja
podrzava upotrebu podzemne vode za manje projekte navodnjavanjana ukoliko se na temelju
interesa korisnika izvrse odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ogranicenja, i
ukoliko je projekt ekonomski opravdan.

5.3.2. Prioritetni projekti navodnjavanja s izvorom vode iz veéih vodotoka

Uz odredene pretpostavke o kolicinama vode koje bi bilo dozvoljeno crpiti s obzirom na bioloski
minimum i druga ogranicenja, iz vecih vodotoka u SMZ (Sava, Kupa, Una, Glina) mogli bi se
razvijati veci projekti navodnjavanja na pogodnim povrSinama u blizini vodotoka. Medutim,
agroekonomske pretpostavke (okrupljenost, organiziranost i interes potencijalnih korisnika) za
razvoj vecih projekata navodnjavanja u ovom trenutku nisu zadovoljene na vecini pogodnih
povrSina. Da bi se predlozili specificni potencijalni projekti navodnjavanja iz ovih izvora u
planskom razdoblju do 2020. godine pristupilo se kvalitativnhoj analizi stanja i potencijala
poljoprivredne proizvodnje te okrupljenosti i pripremljenosti zemljista u podruc¢jima u blizini
vec¢ih vodotoka, prvenstveno rijeke Save. Na temelju ove analize identificirana su dva podrucja na
kojima bi s mogla planirati fazna gradnja sustava za navodnjavanje s izvorom vode iz rijeke Save.

Na podrucju opcine Martinska Ves identificirano je oko 1,750 ha okrupnjenih i dreniranih, ali sada
dijelom zapustenih povrsina. Na ovom, pa i Sirem podrucju povrsine oko 5.000 ha uz lijevu obalu
rijeke Save, mogao bi se planirati veci sustav navodnjavanja s izvorom vode iz rijeke Save. Na
podrudju sjeveroistocno od Siska nalaze se podrucja Topolovac veli¢ine oko 150 ha i Sasha Greda
velicine oko 1.200 ha. Da bi se na ovim povrSinama uspostavili moderni projekti navodnjavanja,
potrebno je provesti organizaciju korisnika i pripremu zemljista Sto je moguce uz odgovarajuce
aktivnosti Zupanije i uz faznu gradnju sustava. Medutim, treba uzeti u obzir i da je kvaliteta vode
rijeke Save u ovom podrucju losa s obzirom na mikrobioloske pokazatelje (V kategorija u podrucju
Martinske Vesi i IV kategorija u podru¢ju Topolovca i Sasne Grede), $to u ovom trenutku
predstavlja privremeno ogramcenje na razvoj ovih sustava navodnjavanja. S obzirom na plamrane
aktivnosti na zastiti voda i pro¢i$¢avanju otpadnih voda u Republici Hrvatskoj i u Zupaniji, moze se
ocekivati odredeno poboljsanje kvalitete, tako da se ovi projekti navodnjavanja mogu planirati
pod uvjetom poboljsanja kvalitete vode.

Na temelju kvalitativne analize povrsina koje su u ovom trenutku bolje pripremljene za uvodenje
navodnjavanja direktnim crpljenjem iz rijeke Save, predlaze se provodenje pripremnih radnji na
orgamzacm korisnika od strane Zupanije na podrué¢jima Martinska Ves, Topolovac i Sasha Greda te
pracenje eventualnog poboljsanja kvalitete vode rijeke Save. Pod uvjetom adekvatne pripreme
korisnika i poboljsanja kvalitete vode rijeke Save, predlaze se planiranje fazne gradnje projekata
navodnjavanja na ovim povrSinama. Za plansko razdoblje do 2020. godine, predlaze se uvjetno
planirati sustave navodnjavanja na 1.750 ha u podrucju Martinske Vesi i 1.350 ha u podrucju
Topolovca i Sasne Grede (ukupno 3.100 ha). Na temelju brutto hidromodula od 1,0 /s/ha,
navodnjavanje ovih podrucja bi zahtijevalo ukupno crpljenje od oko 3,0 m3/s. Sustavi za dovod
vode zahtijevali bi crpne stanice kapaciteta 1.750 l/s za Martinsku Ves i 1.350 l/s za Topolovac i
Sasnu Gredu.

Medutim, ovaj prijedlog ne iskljucuje mogucnost navodnjavanja drugih povrsina iz vecih vodotoka
ukoliko se na temelju interesa korisnika izvrSe odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema
relevantnih ogranic¢enja, i ukoliko je projekt ekonomski opravdan.

5.3.3. Analiza potencijalnih projekata navodnjavanja iz akumulacija

Za projekte navodnjavanja srednje velicine s izvorom vode iz manjih vodotoka s akumulacijama
provedena je detaljna analiza 64 potencijalne akumulacije i pripadajucih potencijalnih povrsina
za navodnjavanje. Ovi potencijalni projekti su zatim rangirani na temelju ekonomskih faktora iz
Cega su identificirani ekonomski najpovoljniji projekti koji su onda ukljuceni u Plan navodnjavanja
za plansko razdoblje do 2020. godine. Medutim, to ne iskljucuje mogucnost navodnjavanja drugih
povrSina iz akumulacija koje nisu rangirane kao prioritetne ukoliko se na temelju interesa
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korisnika izvrSe odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ogranicenja, i ukoliko
je projekt ekonomski opravdan.

U ovoj analizi razmatrane su 64 potencijalne akumulacije na podru¢ju SMZ. Na temelju hidroloskih
analiza, uzimajuci u obzir ograni¢enja na visinu brane (manje od 10 m) i/ili utjecaje na
infrastrukturu i okolis, i pretpostavljajuci prosjecnu brutto normu navodnjavanja od 2.400 m3/ha
(netto norma 1.440 m*®/ha, gubici na parceli 30%, gubici u transportu 15%), odredeni su volumeni
akumulacija i povrsine koje bi se iz njih mogle navodnjavati.

Nakon toga se pristupilo procjeni relativnih investicijskih troskova da bi se odabrale
najekonomicnije akumulacije odnosno sustavi navodnjavanja te u skladu s tim identificirali
prioritetni projekti. Za ovu analizu procijenjeni su volumeni brana svih akumulacija na temelju
podataka iz topografske karte u mj. 1:25.000. Brane su pretpostavljene kao nasute. Nakon toga su
proracunati ,,faktori brane“, definirani kao omjeri volumena akumulacije i volumena brane. Ovi
faktori odreduju koliko se m* vode u akumulaciji moze dobiti za 1 m? brane. Da bi se uzeo u obzir
efekt transportnih gubitaka, za usporedivanje projekata izracunati su modificirani faktori brane,
definiran kao volumen akumulacije umanjen za transportne gubitke dostave tog volumena
podijeljen s volumenom brane. Projekti s ve¢cim MFB su ekonomski povoljniji i treaju biti tretirani
jkao visi prioritet ukoliko su svi drugi faktori jednaki.

Na temelju pripremljenosti povrSina za projekte navodnjavanja (okrupnjenost, organiziranost,
zainteresiranost), veliCine projekta, te pedoloskih, tehnickih i ekonomskih faktora, ukljucujuci
modificirani faktor brane, potencijalni projekti navodnjavanja u SMZ s izvorom vode iz
akumulacija su prioritizirani kao sto je prikazano u slijedecoj tablici.
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€

Tablica 8: Rangiranje prvih dvadeset potencijalnih projekata navodnjavanja prema modificiranom faktoru
brane.
navodnjavana
povrSina u ha povrSine za

za brutto normu| modificirani | navodnjavanje

Br. Naziv objekta Vodotok od 2400 m3/ha| faktor brane sumarno
20 |Komarevo Blinja 1655 194,77 1655,00
24 |Timarci Jastrebica 1260 151,45 2915,00
3 |Vlahini¢ka Vlahini¢ka 710 118,28 3625,00
15 |Caire Kutinica 995 115,73 4620,00
26 |Paklenica2 Paklenica2 205 101,34 4825,00
21 |Krivajac Krivajac 300 100,50 5125,00
2 |Ludina Ludinica 660 95,38 5785,00
7 |Voloderec Voloderec 120 91,09 5905,00
17 |Brinjani Dinica-llova 1365 76,13 7270,00
24 |Brestaca Brestaca 515 74,09 7785,00
22 |Lovska Lovska-Subocka 680 69,62 8465,00
4 Kutinec Kutinica 690 68,27 8465,00
4 |Ribnjaca Ribnjaca-Jelenska 145 67,51 8610,00
20 |Jamaricka Jamaricka 310 66,75 8920,00
6 Petrinjcica PetrinjCica 765 64,79 9685,00
2 |Burdelj Burdeljski jarak-Burdeljski potok 1070 64,12 10755,00
8 Madari Blinja 1305 62,76 10755,00
11 |Tucilaca Tucilaca-Gracenica 470 61,93 11225,00
22 |Kinjacka Kinjacka 540 61,44 11765,00
i8R Polojac Polojac-Kutinica 420 60,27 11765,00

- akumulacija je isklju¢ena jer je prioritet za istu povrsinu dobila druga
desni sliv Save
lijevi sliv Save

5.3.4.Plan navodnjavanja do 2020. godine

S obzirom da je financijsko sudjelovanje Republike Hrvatske neophodno za razvoj navodnjavanja u
SMZ, ukupne povriine za navodnjavanje koje realno mogu biti uklju¢ene u plansko razdoblje do
2020. godine ovise o planiranoj dinamici izgradnje sustava za navodnjavanje na podrucju
Republike Hrvatske. Prema NAPNAV-u, do 2020. se planira izgradnja sustava za navodnjavanje na
65.000 ha povrsina, Sto iznosi oko 6,5% od ukupnih koristenih povrsina od oko 1.000.000 ha.
Primjenjujuci isti postotak na ukupne koristene povrsine od oko 60.000 ha u SMZ, dobiva se 3.900
ha. Medutim, s obzirom na znacaj poljoprivrede na gospodarstvo u SMZ i opéenito povoljne uvjete
za uvodenje navodnjavanja u SMZ, predlaZe se uvodenje navodnjavanja na oko 75% vedim
povrSinama od nacionalnog prosjeka, §tvo daje ukupnu povrsinu od oko 6.800 ha za planiranje
izgradnje sustava za navodnjavanje u SMZ do 2020.

U ovom planskom razdoblju predaze se uvjetno planirati veée sustave navodnjavanja s zahvatima
vode iz rijeke Save na 1.750 ha u podrucju Martinske Vesi i 1.350 ha u podru¢ju Topolovca i Sashe
Grede (ukupno 3.100 ha), srednje sustave navodnjavanja s izvorima vode iz manjih vodotoka s
akumulacijama na ukupno oko 2.500 ha, te manje sustave navodnjavanja s koristenjem podzemnih
voda na oko 1.200 ha (sveukupno 6.800 ha).

Uvazavajuéi privremena ogranicenja zbog minski sumnjivih podruc¢ja, na povrsinama predvidenim
za navodnjavanje iz akumulacija Komarevo, Timarci, Paklenica 2, Rozdanik, Kovacevi¢ i Vocarica
ne treba planirati navodnjavanje dok ova ogranicenje ne budu otklonjena. Premda su akumulacije
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Komarevo, Timarci i Paklenica 2 medu ekonomski najpovoljnijim projektima s obzirom na
modificirani faktor brane, ovi projekti se ne planiraju za plansko razdoblje do 2020. godine.

Uzimajuéi u obzir ogranicenja zbog MSP, prva cetiri potencijalna projekta s akumulacijama
(Vlahini¢ka, Caire, Krivajac i Ludina) bi obuhvatila ukupno oko 2.500 ha (za projekt Ludina koji je
predlozen kao pilot-projekt navodnjavanja predlaze se vo¢njak s brutto normom navodnjavanja
3.000 m3/ha, tako da je povrsina za navodnjavanje oko 500 ha umjesto 660 ha za reprezentativni
plodored). Ovi projekti se predlazu za ukljucivanje u plan navodnjavanja do 2020. godine.

Uz ove projekte, treba predvidjeti i odredeni broj manjih projekata navodnjavanja s koristenjem
podzemnih voda. Za plansko razdoblje do 2020. godine pretpostavlja se oko 1.200 ha ovakvih
projekata navodnjavanja.

Tablica 9: Plan navodnjavanja SMZ do 2020. godine.
Projekt Izvor PovrSina (ha)
Martinska Ves Sava 1750
Topolovac/Sasna Greda Sava 1350
Vlahini¢ka Akum. 700
Caire Akum. 1000
Krivajac Akum. 300
Ludina Akum. 500
Podzemne vode 1200
Ukupno 6800

5.4. ORJENTACIJSKI TROSKOVI REALIZACIJE PROJEKTA

Prema Nacionalnom planu navodnjavanja u Republici Hrvatskoj (NAPNAV-u) troskovi pripreme
izgradnje sustava za navodnjavanje (terenska istrazivanja, katastar, projektiranje, ishodenje
dozvola i dr.), kao i izgradnja sustava do proizvodne povrsine poljoprivrednika su troskovi
vodoprivredno - poljoprivrednog investicijskog projekta odnosno drzave.

Za vece sustave navodnjavanja planirane za SMZ, orjentacijski troskovi dovoda vode se procjenjuju na
15.000 kn/ha (vodozahvat 5.000 kn/ha, distribucijska mreza 8.000 kn/ha, projektna dokumentacija
2.000 kn/ha). Za sustav navodnjavanja na parceli usvajaju se orjentacijski troskovi iz NAPNAV-a od
22.000 kn/ha.

S obzirom na koncepciju ovog Plana koja ukljucuje izgradnju brdskih akumulacija, potrebna je i
procjena prosjecnih troskova izgradnje akumulacija (uz pretpostavku da su pregrade nasute). Na
temelju podataka o procijenjenim troskovima akumulacija iz Analize potencijalnih akumulacija i
retencija s prijedlogom prioriteta za podrucje VGO-a za vodno podrucje sliva Save dobivena je
prosjecna cijena izgradnje akumulacije od 250 kn po m3 nasute pregrade. Ova cijena ukljucuje
otkup zemljista, izmjestanje infrastrukture, zemljane radove na nasutoj pregradi, izgradnju
evakuacijskih organa, te istrazne radove i projektiranje. Uzmajué¢i u obzir brutto normu
navodnjavanja, moze se odrediti da je cijena izgradnje akumulacije u kn po hektaru
navodnjavanih povrsina jednaka 250%1.714/MFB=430.000/MFB. Na primjer, za akumulaciju s MFB
od 100, cijena je 4.300 kn/ha, dok je za akumulaciju s MFB od 10 cijena 43.000 kn/ha.

Za cetiri akumulacije s najpovoljnijim vrijednostima MFB (koje su u podrucju bez privremenih
ogranicenja zbog minski sumnjivih podrucja), vrijednosti MFB su izmedu 118 i 95, tako da su
cijene izgradnje izmedu 3.600 kn/ha i 4.500 kn/ha. Za ove akumulacije usvaja se prosjecna cijena
izgradnje akumulacije od 4.000 kn/ha.

Za akumulacije s relativno malim vrijednostima MFB ekonomska isplativost projekta je upitna, ali
minimalna vrijednost MFB ispod koje projekt postaje neisplativ ovisi od detaljima financijske
analize i ne moze biti generalno odredena.
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Za projekte navodnjavanja u SMZ predlozene za plansko razdoblje do 2020. godine, s ukupnom
povrsinom od 6.800 ha, od Cega je 4.300 ha bez akumulacija (orijentacijska cijena dobave vode
15.000 kn/ha) i 2.500 ha s akumulacijama (orjentacijska cijena dobave vode 19.000 kn/ha),
orjentacijski investicijski troskovi dobave vode iznose 4.300 ha x 15.000 kn/ha + 2.500 ha x
19.000 kn/ha = 112 milijuna kn.

U skladu s NAPNAV-om, za sustave vece od 200 ha, Republika Hrvatska bi financirala 80% troskova
dovoda vode do parcele (akumulacija, vodozahvat, distribucijska mreza i projektna
dokumentacija), dok bi preostalih 20% financirao krajnji korisnik ili lokalna uprava. lzgradnju
sustava za navodnjavanje na parceli financira krajnji korisnik.

6. ODRZAVANJE | UPRAVLJANJE

Treba istaknuti da je dobra organizacijska i institucijska pozadina kroz planiranje, kontrolu,
upravljanje, monitoring i odrzavanje funkcionalnosti sustava preduvjet za uspjesno navodnjavanje
nekog podruc¢ja. U upravljanju i odrzavanju sustava za distribuciju vode trebale bi svakako
sudjelovati Hrvatske vode, Sisacko-moslavacka zupanija i krajni korisnici.

U cilju uskladivanja prijedloga NAPNAV-a i Zakona o vodama, najbolje rjesenje za upravljanje i
odrzavanje sustava za distribuciju vode koji su izgradeni na podrucju njihovog djelovanja cinile bi
vodnogospodarske ispostave Hrvatskih voda (VGI), kojima bi prema NAPNAV-u upravljalo vijec¢e u
kojem bi sudjelovale udruge korisnika sustava za navodnjavanje i ostali zainteresirani.

Sustave za navodnjavanje korisnika koji zahvacaju vodu na svom posjedu ili neposredno uz svoj
posjed (povrsinske i podzemne) odrzavaju sami korisnici sustava za navodnjavanje u cijelosti, bez
obzira na ucesée drzave u sustavu financiranja.

Konacnu organizacijsku strukturu upravljanja i odrzavanja sustava za distribuciju vode biti ce
potrebno uskladiti s pozitivnim propisima u trenutku realizacije pojedinih sustava za
navodnjavanje na podrucju Sisacko-moslavacke zupanije.

Za izradu kvalitetnih planskih, projektnih i izvedbenih rjesenja, te koristenje i odrzavanje
objekata i sustava za navodnjavanje potrebna je pravovremeno i stalno obrazovanja svih sudionika
za izvrsavanje odgovarajuc¢ih poslova hidrotehnicke i agrotehnicke struke, a po potrebi i
ekonomske, strojarske i informaticke. Sastavni dio toga je i obrazovanje vlasnika i korisnika
zemljista na kojima se provodi navodnjavanje. Specifi¢no, potrebne su:

¢ Edukacija kadrova za zahvacanje i distribuciju vode
e Edukacija kadrova za pracenje i provedbu kontrole navodnjavanja
e Edukacija vlasnika i korisnika zemljista - obiteljskih i ostalih poljoprivrednih gospodarstava

Za provedbu PNSMZ, potrebna je i organizacija monitoringa i kontrole stanja vode i tla uvodenjem
navodnjavanja.

7. PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA
7.1. PRIJEDLOG PILOT-PROJEKTA NAVODNJAVANJA

Osnovni kriteriji za planiranje projekata navodnjavanja u skladu sa NAPNAV-om su (i) pogodnost
tla, (ii) raspolozivost vode za navodnjavanje i (iii) okrupljenost zemljista, organiziranost i
zainteresiranost korisnika. Od potencijalnih projekata navodnjavanja koji ispunjavaju ili bi u
skoroj buducnosti mogli ispunjavati navedene kriterije, potencijalni pilot-projekt navodnjavanja
bi se trebao isticati u smislu ispunjavanja ovih kriterija ali i dopunskih kriterija ekonomicnosti i
profitabilnosti. Pilot-projekt bi trebao postizati natprosjecne rezultate koji bi demonstrirali
ucinkovitost navodnjavanja i potaknuli procese okrupnjavanja zemljiSta, organiziranja korisnika i
pripremu zemlji$ta za navodnjavanje na drugim lokacijama u Zupaniji.
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Na tako velikoj zupaniji na kojoj je gotovo 40.000 ha u vlasnistvu drzave, vise-manje okrupnjeno
jer je najcesce bilo u vlasnistvu nekadasnjih kombinata i koja je relativno bogata vodom, tesko je
izabrati pilot podru¢je navodnjavanja bez dodatnih kriterija u prvom redu drustveno - ekonomskih
pokazatelja kao Sto su udio poljoprivrednih povrsina i kategorije poljoprivrednog zemljista, broj
vecih proizvodaca ratarskih kultura, mesa i mlijeka, te povréa i voca, broj poljoprivrednih
subjekata, zadruga i udruga kao i zainteresiranost istih za navodnjavanje. Radi donosenja pravilne
odluke obidene su sve opcine na podrucju Zupanije prilikom cega je napravljena i opsezna foto-
dokumentacija. Na temelju ovih drustveno-ekonomskih pokazatelja i istrazivanja na terenu,
podrucja opcina Glina, Martinska Ves i Velika Ludina su detaljnije istraZzena kao moguca podrucja
za potencijalni pilot-projekt navodnjavanja.

Op¢ina Velika Ludina od ukupno 6.229 ha poljoprivrednih povrsina, pod drvenastim kulturama,
prvenstveno vocnjacima, je 602 ha ili gotovo 10% poljoprivrednih povrSina. Osim 27 vecih
proizvodaca, odnosno obiteljskih gospodarstava koja posjeduju bar 3 ha plantaznih voénjaka, tu su
i dva veca poslovna subjekta: Fragarija Zagreb i KPD Lipovica, te po jedna zadruga i udruga
vocara, vinara i povréara. Potencijalni korisnici u ovom podrucju su izuzetno zainteresirani za
primjenu navodnjavanja.

Ovo podrucje zadovoljava kriterij pogodnosti tla za navodnjavanje, a izvor vode za navodnjavanje
bi bile brdska akumulacija ili akumulacije ovisno o konac¢no odabranoj velicini i lokaciji povrsina
za navodnjavanje. U ovom podruéju nalazi se planirana akumulacija Vlahinicka na potoku
Vlahinicka koja je predvidena u Prostornom planu SMZ kao visenamjenski hidrotehnicki objekt Cije
namjene ukljucuju i navodnjavanje. Time se ova akumulacija posebno istiCe u odnosu na ostale
retencije i akumulacije predvidene u PPSMZ, a ¢ije namjene ne ukljuéuju navodnjavanje.
Dimenzioniranje i projektiranje akumulacije ili akumulacija na ovom podruc¢ju se moze izvrsiti na
temelju hidroloskih podataka za potok Vlahini¢ka na postaji Vlahinicka koji su na raspolaganju za
razdoblje od 1985.-2005.

Sve te nabrojene prednosti iznesene su i na sastanku radne grupe za Plan navodnjavanja SMZ u
studenom 2007., na kojem je usvojen prijedlog Izradivaca plana da se za pilot--projekt
navodnjavanja u SMZ odabere podruéje Velike Ludine. U nastavku je opisano koncepcijsko
rjesenje Pilot-projekta navodnjavanja Velika Ludina (PPNVL).

Za potrebe navodnjavanja predvida se izgradnja akumulacije Ludina na istoimenom potoku. Njen
poloZaj odabran je optimalno spram nekoliko bitnih ¢imbenika- naselja, poljoprivrednih povrsina,
konfiguracije doline potoka te velicine slivnog podrucja. Planirana akumulacija Ludina ne zadire u
naselje Katolicko Selis¢e, jer ono zauzima polozaj na brezuljku. Poljoprivredno zemljiste na
kojemu se planira navodnjavanje proteze se uz navedenu akumulaciju, sto Cini transport vode za
navodnjavanje minimalnim za postojecu konfiguraciju terena.

Na temelju povrsine sliva od 13,52 km? i prosjecnog specificnog ojecanja od 6,5 l/s/ km?,
prosje¢ni godi$nji dotok u akumulaciju procjenjuje se na 0,088 m*/s. Za mjerodavnu su$nu godinu
(vjerojatnost prekoracenja od minimalno 85%), godisnji dotok se procjenjuje kao 60% od
prosjecnog godidnjeg dotoka, $to iznosi 0,053 m?/s, i $to odgovara godinjem volumenu vode od
1,66 milijuna m®. Bududi da se 85% potreba za vodom treba zadovoljiti iz akumulacije, maksimalni
volumen akumulacije s obzirom na raspolozivu vodu iznosi 1,39 milijuna m*. 1z tehni¢kih razloga
odabrana je kota preljeva akumulacije na 119,60 m n.m., Sto odgovara korisnom volumenu od
1,32 milijuna m®. Godisnje potrebe za vodom koje se mogu zadovoljiti iz ovog volumena su
1,32/0,85=1,55 milijuna m®. Potrebe za vodom za navodnjavanje za drvenaste kulture u
mjerodavnoj susnoj godini iznose 269,3 mm odnosno 2.693 m*/ha. Za pretpostavljenu efikasnost
sustava za navodnjavanje od 90% i zanemarive gubitke u transportu na udaljenosti od 300 m od
akumulacije da povrsina za navodnjavanje dobiva se brutto norma navodnjavanja od
2.693/0,9=2.992 m’/ha, pa se usvaja brutto nornma od 3.000 m?/ha. Za brutto normu
navodnjavanja od 3.000 m*/ha iz godi$njeg volumena od 1,39 milijuna m* moguce je navodnjavati
528 ha voc¢njaka.
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Odabrana povrsina za navodnjavanje nalazi se zapadno od potoka Ludina. Odabrana je iz razloga
Sto je to prostor okrupnjenih voc¢njaka i vinograda na kojima vlasnicka struktura neée predstavljati
prepreku primjeni cjelovitog sustava navodnjavanja. Nadalje, polozaj akumulacije odabran je
pored navedenih uvjeta - nezadiranje u naselje te blizina poljoprivredne povrsine i prema uvjetu
najveceg moguceg slivnog podrucje i povoljnog polozaja profila pregrade. Najveéi moguci sliv
rezultira najveé¢im dotocima i shodno tomu najvec¢im volumenom vode koju je mogucée pohraniti u
akumulaciju. Povoljan polozaj profila pregrade ukljucuje navedene cimbenike spram duljine
pregrade. Za kotu dna na 115 m n.m., kotu preljeva na 119,60 m n.m. i kotu krune brane na
121,50 m n.m. (1,5 m iznad kote preljeva, Sto ukljucuje 1,0 m prostora za preljvanje velikih voda
i 0,5 m rezerve do krune brane), visina brane je 6,50 m. Na temelju topografske karte u mj.
1:25.000, $irina brane je procijenjena na 278 m a volumen nasute brane na 13.736 m®. Ekonomski
faktor brane (omjer volumena vode u akumulaciji i volumena brane) je 96,1, sto je vrlo povoljno.

Sustav za dovod i distribuciju vode ce se sastojati od tlacnih cjevovoda. Mjerodavni hidromodul za
dimenzioniranje sustava je maksimalni stvarno radni netto hidromodul od 0,65 l/s/ha, Sto za
efikasnost sustava za navodnjavanje od 90% odgovara brutto hidromodulu od 0,72 l/s/ha. Za 528
ha, dobiva se maksimalni protok za dimenzioniranje glavnog dovodnog cjevovoda i crpne stanice
od 380 l/s. Za ovaj protok, promjer glavnog dovodnog cjevovoda je 500 mm. Za sustav
navodnjavanja na parcelama preporucuje se sustav navodnjavanja rasprskiva¢ima. Ovaj tip
sustava zahtijeva tlak od 3,5 bara, tako da je potrena crpna stanica kapaciteta 380 l/s i visine
dizanja 35 m plus gubici tlaka u cjevovodu.

Uvidom u prostorni plan opc¢ne Velika Ludina moze se zakljuciti da bi pilot-projekt navodnjavanja
pridonio razvoju opcine Velika Ludina u smislu osiguranja stalnih prinosa i prihoda u poljoprivredi
buduci da je poljoprivreda prepoznata kao osnovna djelatnost ovog kraja. Na razini Zupanije
interes se moze prepoznati u mogucnosti relativno brze realizacije pilot-projekta zbog uredene
zemljisne strukture, postojece poljoprivrede i Sto je od posebne vaznosti zainteresiranosti
poljoprivrednika za sustavom navodnjavanja koji shvacaju neophodnost navodnjavanja za
gospodarski razvoj poljoprivrede.

Buduéi da akumulacija Ludina nije predvidena u Prostornom planu SMZ, potrebno ju je predvidjeti
kroz izmjene i dopune Prostornog plana.

7.2. PRIJEDLOG POTREBNIH ISTRAZNIH RADOVA

U cilju daljnje realizacije Plana navodnjavanja SMZ potrebni su istrazni radovi kako bi se osigurali
dodatni podaci o sadasnjem stanju tla i voda kao osnovnih elemenata za provedbu navodnjavanja,
kao i o podaci potrebni za hidrotehnicko rjesenje i projektiranje objekata. Ujedno, potrebno je
istraziti i sadasnje stanje okoliSa kako bi se mogli pratiti eventalni utjecaji uzrokovani
navodnjavanjem.

7.3. PREGLED PRIORITETA U REALIZACIJI NAVODNJAVANJA

Prema Nacionalnom planu navodnjavanja (NAPNAV-u) prioriteti u realizaciji navodnjavanja se
mogu svrstati u slijedece kratkoroCne i dugorocCne prioritete. KratkorocCni prioriteti obuhvacaju
izradu zupanijskih planova navodnjavanja i izgradnju pilot-projekta navodnjavanja. Dugorocni
ciljevi obuhvadaju pregled i rangiranje daljnjih projekata za provedbu navodnjavanja, definiranje
| ustroj organizacija za planiranje, izvodenje, koriStenje, odrzavanje | pracenje projekata i
prijedlog dinamike sustavnog uvodenja navodnjavanja.

Dovrienjem i usvajanjem Plana navodnjavanja SMZ, prvi kratkorocni prioritet je postignut. Kao
prvi Zupanijski pilot-projekt navodnjavanja predlozen je i obrazloZen Pilot-projekt navodnjavanja
Velika Ludina. Potrebno je ugovoriti i izraditi projektnu dokumentaciju za ovaj projekt na temelju
koje je potrebno ishoditi lokacijsku i gradevinsku dozvolu te izgraditi Pilot-projekt, ¢ime ce i drugi
kratkorocni prioritet biti ispunjen.
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Na temelju dinamike razvoja sustava navodnjavanja u Republici Hrvatskoj prikazanoj u NAPNAV-u,
koja predvida izgradnju sustava navodnjavanja na 65.000 ha, proporcionalni udio za SMZ je oko
3.900 ha. Medutim, s obzirom na znacaj poljoprivrede na gospodarstvo u SMZ i opéenito povoljne
uvjete za uvodenje navodnjavanja u SMZ, predlaZe se uvodenje navodnjavanja na oko 75% veéim
povrSinama od nacionalnog prosjeka, §tg daje ukupnu povrsinu od oko 6.800 ha za planiranje
izgradnje sustava za navodnjavanje u SMZ do 2020. U skladu s ukupnim planiranim povrsinama za
navodnjavanje od 6.800 ha, predlaze se dinamika razvoja navodnjavanja u SMZ koja predvida
izgradnju Pilot-projekta navodnjavanja Velika Ludina velicine 500 ha do 2010. godine i daljnju
faznu gradnju ostalih sustava s prosjeCcnom ravnomjernom stopom izgradnje od oko 630 ha
godisnje.

Paralelno s razvojem navodnjavanja potrebno je razvijati kapacitete za cuvanje | preradu
poljoprivrednih proizvoda koji c¢e biti rezultat navodnjavanja. Dinamika razvoja sustava
navodnjavanja se treba prilagoditi dinamici razvoja ovih kapaciteta, sto moze dovesti i do
usporavanja razvoja navodnjavanja u SMZ uz dosezanje planske veli¢ine navodnjavanih povriina
od 6.800 ha do 2025. godine umjesto 2020. godine.

Osim Pilot-projekta Velika Ludina, za koji u ovom trenutku postoji veliki iskazani interes
organiziranih korisnika, preporucuju se dodatni pilot-projekti navodnjavanja koji bi obuhvatili
ratarske i povrtne kulture na nekim od povrsina predlozenih ovim Planom. Specifi¢ne lokacije ovih
pilot projekata ¢e biti odabrane od strane Zupanije nakon 3to se provedu pripremne radnje na
organizaciji potencijalnih korisnika. Preporucuje se i izrada i izvedba manjeg pilot-projekta
navodnjavanja u obrazovnoj ustanovi, s izvorom vode koji moze biti i javni vodovod, a na kojem bi
se proucavale i istrazivale metode, rezultati i efekti navodnjavanja.

8. KORISTI | ODRZIVO KORISTENJE
8.1. SUBJEKTI ZA REALIZACIJU PLANA

Uvodenje navodnjavanja kao strateSke mjere u poljoprivredi zahtijeva spremnost na
pravovremeno rjesavanje svih poteskoca koje proizlaze iz sloZenosti ove aktivnosti, kao i zbog
nedostatka iskustva u njenom provodeniju.

Za realizaciju ovog Plana navodnjavanja potrebni su subjekti koji ¢e u okviru svojih nadleznosti
koordinirano provoditi izgradnju i odrzavanje sustava za navodnjavanje na podruéju Zupanije.
Uvazajuéi prihvacene aktivnosti na primjeni Nacionalnog projekta navodnjavanja - NAPNAV,
subjekti za provedbu Plana navodnjavanja Sisacko-moslavacke zupanije su:

Vlada Republike Hrvatske

Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH
Drzavna agencija za navodnjavanje

Hrvatske vode

SisaCko-moslavacka zupanija

gradovi i opéine na podru¢ju Zupanije

poljoprivredni i drugi gospodarski subjekti

poljoprivredni fakultet i instituti vezani za poljoprivredu, projektanti i konzultanti
projektantske i izvodacke tvrtke

krajnji korisnici zemljista

tvrtke za upravljanje i odrzavanje sustava opskrbe vodom za navodnjavanje

8.2. OCEKIVANE KORISTI | EKONOMSKI POKAZATELJI REALIZACIJE PLANA

Projekti navodnjavanja su interdisciplinarni projekti, jer zahtijevaju primjenu hidroloskih,
pedoloskih, agronomskih i drugih znanja. Isto tako, njihova je priroda visedjelatna ili
multifunkcionalna jer se njihovom uspostavom utjeCe na drustvenu, prirodnu i gospodarsku
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sredinu. Shodno tome, ucinke projekta i koristi od projekata se mogu podijeliti u tri najvaznije
skupine, i to:

e Ekonomske ili gospodarske koristi (poboljsanje tehnologije poljoprivredne proizvodnje,
povecanje koristenih poljoprivrednih povrsina, povecanje prinosa i ukupne proizvodnje,
povecanje kvalitete poljoprivrednih proizvoda, poveéanje dohotka po jedinici povrsine);

e Drustvene koristi (zadrzavanje Zitelja na seoskom prostoru, zaposljavanje u poljoprivredi);

e Ekoloske koristi (bolji nadzor nad uporabom vodnih resursa, manje zagadivanje zemljista,
oblikovanje krajolika).

8.3. EKONOMSKA OPRAVDANOST NAVODNJAVANJA

Ekonomske koristi od uvodenja navodnjavanja se mogu kvantificirati usporedujuci dohodak bez
navodnjavanja i dohodak s navodnjavanjem (povecani prinosi i povecani troskovi). Da bi projekt
navodnjavanja bio ekonomski isplativ, povecanje dohotka mora biti dostatno da pokrije troskove
dobave vode (povrat investicije i troskove pogona i odrzavanja) i troskove sustava navodnjavanja
na parceli (povrat investicije i troskove pogona i odrzavanja).

Troskovi dobave vode ovise prvenstveno o velicini investicije ali i o nacinu financiranja investicije
u sustav za dobavu vode (vodozahvat, distribucijski sustav i eventualno akumulacija). Godisnji
troskovi otplate investicije racunaju se kao p(d,N)*C, gdje je C cijena investicije, d je diskontna
stopa, a N je rok otplate u godinama. Za diskontnu stopu od 5% i rok od 20 godina, p=8%. Za
diskontnu stopu od 8% i rok od 50 godina, p=8%. Za daljnje okvirne analize, usvaja se vrijednost
p=8% koja se moze dobiti na dva gore navedena nacina. Uz pretpostavku da su godisnji troskovi
pogona i odrzavanja sustava za dobavu vode 2% od vrijednosti investicije, ukupni godisnji troskovi
dobave vode su 10% od vrijednosti investicije.

Na primjer, za usvojenu orjentacijsku cijenu sustava za dobavu vode od 15.000 kn/ha, godisnji
trosak dobave vode bi bio 1.500 kn/ha. Za sustave s akumulacijama s prosjecnom cijenom
akumulacije od 6.000 kn/ha, dodatni godisnji trosak za akumulaciju bi bio 600 kn/ha. Ovi troskovi
bi se naplacivali preko naplate vode za navodnjavanje. Za prosjecne godisnje potrebe
reprezentativnog plodoreda od 1.000 m3/ha, dobiva se okvirna cijena vode od oko 1,5 kn/m3 bez
akumulacije i 2,1 kn/m3 s akumulacijom.

Naravno, cijene specificnih sustava se mogu znacajno razlikovati tako da i godisnji troskovi
odnosno cijene vode mogu znacajno varirati od sustava do sustava. Za skupe sustave (npr. s
akumulacijama s malim modificiranim faktorima brane) troskovi i cijena vode mogu postati tako
visoki da je sustav ekonomski neisplativ. Na primjer, cijena akumulacije s modificiranim faktorom
brane od oko 10 je oko 43.000 kn/ha, Sto iziskuje godisnje troskove dobave vode od 4.300 kn/ha.
Ovako visoki troskovi se mogu pokriti najprofitabilnijim kulturama kao Sto su vocnjaci ali
vjerojatno ne reprezentativnim ratarsko-povréarskim plodoredom.

Troskovi sustava za navodnjavanje na parceli takoder ovise prvenstveno o velicini investicije ali i o
nacinu financiranja investicije. Godisnji troskovi otplate investicije racunaju se kao p(d,N)*C, gdje
je C cijena investicije, d je diskontna stopa, a N je rok otplate u godinama. Za daljnje okvirne
analize, usvaja se vrijednost p=8% koja se moze dobiti za diskontnu stopu od 5% i rok otplate 20
godina. Uz pretpostavku da su godisnji troskovi pogona i odrzavanja sustava za navodnjavanje na
parceli 2% od vrijednosti investicije, ukupni godisnji troskovi sustava za navodnjavanje su 10% od
vrijednosti investicije. Za usvojenu okvirnu cijenu sustava za navodnjavanje od 22.000 kn/ha,
godisnji troskovi sustava za navodnjavanje bi bili 2.200 kn/ha. Da bi navodnjavanje odredene
kulture bilo ekonomski isplativo, razlika u dohotku mora minimalno pokriti godisnje troskove
dovoda vode i sustava za navodnjavanje.

U slijedecu tablicu uvrstene su kulture koje bi se mogle uzgajati u promijenjenom plodoredu
nakon navodnjavanja na povrsini od 100 ha. To je samo jedna od varijanti plodoreda. Rezultati
pokazuju da je navodnjavanje vecine pojedinacnih kultura osim povréa neisplativo, ali da razlika u
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dobiti od povréa pokriva i gubitke na drugim kulturama. Reprezentativni plodored u cjelini
ostvaruje povecani dohodak uslijed uvodenja navodnjavanja od 2.447 kn/ha. Bez troskova sustava
za navodnjavanje na parceli za kulture koje su individualno neisplative, rezultat postaje 3.877
kn/ha.

Tablica 10: Ekonomic¢nost i dobit u uvjetima bez i s navodnjavanjem.
razlika

dobiti bez troSak troSak razlika udio u| doprinos
KULTURA tro8ka nav] dobave| sustava dobiti| plodoredu dobiti
PSenica 523 1.500 2.200 -3.177 13 -397
Ozimi jeCam 1.791 1.500 2.200 -1.909 13 -239
Kukuruz 620 1.500 2.200 -3.080 25 -770
Secerna repa 3.737 1.500 2.200 37 21 8
Uljana repica 968 1.500 2.200 -2.732 9 -246
Krumpir 9.980 1.500 2.200 6.280 4 220
Kupus, kelj, 55.151 1.500 2.200 51.451 2 1029
Luk 58.140 1.500 2.200 54.440 3 1361
Rajcica 84.975 1.500 2.200 81.275 2 1626
Lucerna 3.970 1.500 2.200 270 4 11
Soja 1.112 1.500 2.200 -2.588 6 -155
Ukupno 2447

8.4. ODRZIVO KORISTENJE PRIRODNIH RESURSA

Postivanje principa odrzivog koriStenja prirodnih resursa nesumnjivo predstavlja imperativ i u
pogledu planiranja razvoja navodnjavanja na podrucju Sisacko-moslavacke zupanije. Planirani
razvoj navodnjavanja ne bi smio narusiti prirodne znacajke podrucja, a za sto postoje i potrebni
preduvijeti:

¢ Intenzivniji razvoj navodnjavanja nije predviden u zasticenim podrucjima, odnosno zonama
sanitarne zastite izvoriSta pitke vode gdje postoje propisana ograni¢enja u pogledu tipa
poljoprivrednih aktivnosti.

¢ Na potencijalno pogodnim povrsinama za navodnjavanje, nisu predvidene monokulture, vec
sklopovi razli¢itih poljoprivrednih kultura. Predmetnim je planom posebno naglasena uloga i
potreba prelaska sa konvencionalne na ekolosku poljoprivredu, ¢ime se planira primjerenije -
odrzivo koristenje prirodnih resursa.

¢ Navodnjavanje je nuzan preduvjet planiranom razvoju poljoprivrede. Ono moze rezultirati uz
oCekivane koristi i negativnim posljedicama i zahtijevati poduzimanje odgovarajuc¢ih mjera.
Medu korisne sekundarne ucinke po odrzivi razvoj svakako treba ubrojiti jacanje ekonomske
moci kod dijela stanovnistva te s tim u svezi i mogucnosti razvoja nedostajucih infrastrukturnih
sadrzaja (npr. primjerene odvodnje otpadnih voda) te zaustavljanje negativnih demografskih
kretanja na pojedinim dijelovima Zupanije. Potencijalno negativne antropogene ucinke na
odrzivi razvoj podrucja bit c¢e potrebno minimalizirati razli¢itim strukturalnim i
nestrukturalnim mjerama.

e QOcekivani pozitivni ucinci planiranog razvoja navodnjavanja na ukupan razvoj poljoprivrede
ogleda se i u okolnosti da ¢e se na taj nacin vratiti dio stanovnistva na depopularizirani ruralni
prostor zupanije.

Sve planirane strukturalne zahvate koji bi trebali osigurati preraspodjelu voda iz prirodnog ciklusa
nuzno je projektirati vodedi racuna o osiguranju ekoloski prihvatljivog protoka u povrsinskim
vodotocima. Za to je potrebno definirati kontrolno - upravljacke mehanizme kao npr. primjereni
monitoring prirodnih znacajki vodnih resursa, definiranje i kontrola rezima koristenja voda, te
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mjere ucinkovitog nadzora nad tim aktivnostima od strane nadleznih Zupanijskih i drzavnih sluzbi
u domeni njihovih obaveza i ovlasti.

U Plan navodnjavanja Sisacko-moslavacke zupanije uvrstene su sve pozitivne smjernice iz
Nacionalnog projekta navodnjavanja. Ista ¢e se pravila primjenjivati i na detaljnije projekte koji
¢e se odobravati temeljem Plana navodnjavanja Sisacko-moslavacke Zupanije.

9. ZAKLJUCCI

Temeljem Nacionalnog projekta navodnjavanja, gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i
vodama, izraden je Plan navodnjavanja Sisacko-moslavacke Zupanije (PNSMZ). Cilj PVNSMi je
definiranje smjernica, kriterija i ogranicenja za planski razvoj navodnjavanja u Zupaniji,
prijedloga njegove fazne realizacije, izvora financiranja, kao i upravljanja te gospodarenja
vodnim resursima u svrhu navodnjavanja. PNSMZ &ini osnovu za razvoj sustava navodnjavanja na
podrudju Zupanije u segmentu planiranja, projektiranja i koordinacije izvodenja s efektima
promjene strukture biljne poljoprivredne proizvodnje orijentirane trzistu koriste¢i komparativne
prednosti tla i klime.

U PNSMZ su detaljno obradene klimatoloske, hidroloske, pedoloske i agronomske osnove za
planiranje navodnjavanja. Analiza klimatoloskih podataka ukazuje na potrebu za navodnjavanjem
u susnim godinama. Na temelju klimatoloskih podataka proracunate su potrebe za vodom za
navodnjavanje za pojedine kulture i za reprezentativni plodored. Analizom i namjenskom
interpretacijom pedoloskih i hidropedoloskih podataka te vrednovanjem sadasnje pogodnosti
poljoprivrednog zemljista SMZ, utvrdene su melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i
uredenje poljoprivrednog zemljista. Ukupna povrSina na kojoj je moguée planiranje
navodnjavanja ukljucuje ta I. i Il. Prioriteta za navodnjavanje i iznosi 165,587,30 ha. Prilog 1
prikazuje kartu pogodnosti tla za navodnjavanje.

Identificirani su i analizirani potencijalni izvori vode za navodnjavanje, koji ukljucuju vece
vodotoke (rijeke Savu, Kupu, Unu i Glinu), manje vodotoke uz izgradnju akumulacija i podzemne
vode. Izradena je bilanca voda, iz koje se uz odredene pretpostavke o dozvoljenim koli¢inama
vode koja se moze crpiti iz vecih vodotoka, o broju i dozvoljenoj veli¢ini potencijalnih
akumulacija, te obnovljivih koli¢ina vode koje se mogu crpiti iz podzemnih voda bez utjecaja na
vodocrpiliSta za vodoopskrbu mozZe zakljuciti da je moguce navodnjavanje svih pogodnih tala
(preko 165.000 ha) u SMZ. Od toga bi se oko 73.000 ha moglo navodnjavati direktnim crpljenjem iz
vecih vodotoka, oko 49.000 ha iz akumulacija te oko 33.000 ha iz podzemnih voda. Medutim, to ne
znaci da je navodnjavanje svake pogodne Cestice tla tehnicki i ekonomski opravdano. Osim toga,
stanje okrupljenosti zemljista i organiziranosti korisnika u SMZ je takvo da se u planskom
razdoblju do 2020. godine moze ocekivati i planirati razvoj navodnjavanja samo na relativno
malom dijelu ovih povrsina.

S obzirom da je financijsko sudjelovanje Republike Hrvatske neophodno za razvoj navodnjavanja u
SMZ, ukupne povriine za navodnjavanje koje realno mogu biti uklju¢ene u plansko razdoblje do
2020. godine ovise o planiranoj dinamici izgradnje sustava za navodnjavanje na podrucju
Republike Hrvatske. Prema NAPNAV-u, do 2020. se planira izgradnja sustava za navodnjavanje na
65.000 ha povrsina. U ovom planu predlaze se uvodenje navodnjavanja na oko 75% vecim
povrSinama od nacionalnog prosjeka, sto daje ukupnu povrsinu od oko 6.800 ha za planiranje
izgradnje sustava za navodnjavanje u SMZ do 2020. godine.

Koncepcija ovog plana je usmjerena na identifikaciju prioritetnih projekata u ovom planskom
razdoblju. Za vece projekte navodnjavanja s izvorom vode iz veéih vodotoka (direktnim
crpljenjem), identificirane su najinteresantije povrsine s obzirom na stanje poljoprivredne
proizvodnje te okrupljenosti i pripremljenosti zemljista, i dio tih povrsina je ukljucen u Plan
navodnjavanja za plansko razdoblje do 2020. godine. Te povrsine ukljucuju podrucja Martinska
Ves (1.750 ha) i Topolovac/Sa3na Greda (1.350 ha), koja bi se navodnjavala iz rijeke Save.
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Za projekte navodnjavanja srednje velicine s izvorom vode iz manjih vodotoka s akumulacijama
provedena je detaljna analiza 64 potencijalne akumulacije i pripadajucih potencijalnih povrsina
za navodnjavanje. Ovi potencijalni projekti su zatim rangirani na temelju ekonomskih faktora iz
Cega su identificirani ekonomski najpovoljniji projekti koji su onda ukljuceni u Plan navodnjavanja
za plansko razdoblje do 2020. godine. Na temelju ove analize predlozeni su projekti
navodnjavanja ukupne povrSine 2.500 ha s izvorima vode iz akumulacija Vlahinicka, Caire,
Krivajac i Ludina.

Za manje projekte navodnjavanja na povrsinama koje se ne mogu navodnjavati iz veéih vodotoka
ili potencijalnih akumulacija, ukoliko postoji interes korisnika, podzemne vode mogu biti vrlo
prikladan izvor vode za navodnjavanje. Manji pojedinacni projekti navodnjavanja s koristenjem
podzemnih voda se ne mogu u ovom trenutku eksplicitno planirati, ali ovaj Plan navodnjavanja
podrzava upotrebu podzemne vode za manje projekte navodnjavanjana ukoliko se na temelju
interesa korisnika izvrse odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ogranicenja, i
ukoliko je projekt ekonomski opravdan. Za plansko razdoblje do 2020. godine predvida se
uvodenje navodnjavanja na oko 1.200 ha s izvorom iz podzemnih voda.

Prema tome, plan navodnjavanja do 2020. godine predvida uvodenja navodnjavanja na ukupno
6.800 ha (3.100 ha iz rijeke Save, 2.500 ha iz akumulacija i 1.200 ha iz podzemnih voda). Prilog 2
prikazuje plan navodnjavanja SMZ do 2020. godine. PredloZeni su specifi¢ni projekti
navodnjavanja koji su na temelju dostupnih i analiziranih podataka najpovoljniji. Kao zupanijski
pilot-projekt navodnjavanja predlaze se projekt navodnjavanja Velika Ludina (500 ha) s izvorom
vode iz akumulacije Ludina, koja treba biti predvidena u Prostornom planu SMZ kroz izmjene i
dopune istog.

Medutim, prijedlog prioritetnih povrsina do 2020. godine ne iskljucuje mogucénost uvodenja
navodnjavanja s izvorom vode iz vecih vodotoka direktnim crpljenjem ili manjih vodotoka s
akumulacijama na drugim povrsinama ukoliko se na temelju interesa korisnika izvrse odgovarajuce
pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ograni¢enja, i ukoliko je projekt ekonomski
opravdan. Tehno-ekonomske analize ukazuju na ekonomsku opravdanost navodnjavanja za
projekte s prosjecnim troskovima dobave vode. Za specificne projekte navodnjavanja predlozene
ovim planom ili od strane zainteresiranih korisnika treba izraditi tehnicka rjesenja i provesti
tehno-ekonomske analize opravdanosti, nakon Cega se opravdani projekti mogu realizirati u skladu
s NAPNAV-om i ovim Planom.
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