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Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Broj: 001317

Na osnovi ¢lanka 36. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04) Elektroprojekt d.d. donosi

RJESENJE

Viadimir Secen, dipl.ing.kult.tehn.

imenuje se

GLAVNIM PROJEKTANTOM

VODNOGOSPODARSKI PLAN NAVODNJAVANJA ZA PODRUCJE
VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

Ugovor broj; 149-GA-1104 od dana 27.01.2005.

Projekt vise struka

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 49. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04), a
upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva, Hrvatske komore arhitekata i

inZenjera u graditeljstvu pod brojem 2392.

Sukladno ¢lanku 36. stavak 1. Zakona o gradnji, glavni projektant odgovoran je za

cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

Zagreb, 01.03.2005.

Elektroprojekt d.d.

Glavni direktor:

elektroprojaikiiefing.or
projektiranje, konzalting i inZenjering d.d
ZAGREB, Alexandera von Humboldta 4
1

Voditelj QA: Ly,]}

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 1. Zaglavni dio
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Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Broj: 004457

Na osnovi &lanka 35. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04) Elektroprojekt projektiranje,
konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Vladimir Secen, dipl.ing.kult.tehn.
imenuje se za
PROJEKTANTA
VODNOGOSPODARSKI PLAN NAVODNJAVANJA ZA PODRUCJE
VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

SaZetak

Projekt vise struka

Studija
Gradevina: NAVODNJAVANJE VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE
Projekt: VODNOGOSPODARSKI PLAN NAVODNJAVANJA ZA PODRUCJE

VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE
Oznaka projekta:  Y0-164.00.01
Investitor: VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA
Virovitica, Trg Ljudevita Patacica 1
Ugovor broj; 149-GA-1104 od dana 21.01.2005.
Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 49. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04), a
upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore arhitekata i

inZzenjera u graditeljstvu pod brojem 2392.

Imenovani je odgovoran da projekt koji izraduje zadovoljava propisane uvjete, a narocito
da projektirana gradevina ispunjava bitne zahtjeve i druge uvjete za gradevinu.

Glavni direkfor:
elektroprojektz + M

projektiranje, kenzaiting i inZenjering d.d. Kruno Gali¢, dipl.i
ZAGREB, Alexandera von Humboldia 4
1

Zagreb, 01.03.2005. 1 Voditelj @A:  {J7

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 1. Zaglavni dio str10 od 11



Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Investitor
Gradevina

Dio gradevine
Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta
Projekt

Knjiga

Viroviticko-podravska Zupanija

33 000 Virovitica, Trg Ljudevita Patacica 1
NAVODNJAVANJE
VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

Studija
Projekt vise struka
VODNOGOSPODARSK! PLAN NAVODNJAVANJA ZA

PODRUCJE VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE
PODLOGE

NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE RADILI SU:

Projektanti:

Suradnici:

Vladimir Secen, dipl.ing.kult.tehn.

Cedo Bojéeti¢, dipl.ing.kult.tehn.
Danijel Kresi¢, dipl. ing. grad.
Stjepan Husajina, grad. teh.

Knjiga Y0-107.00.01-G04.0, 1. Zzaglavni dio
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Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Investitor

Gradevina

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije :

Vrsta projekta
Projekt

Knjiga

Prilog

Projektant

|zradio
Kontrolirao

Glavni projektant

Zagreb, 10. veljace 2006.

VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA
33000 Virovitica, Trg Ljudevita Patadica 1

NAVODNJAVANJE
VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

Studija
Projekt visSe struka

VODNOGOSPODARSKI PLAN NAVODNJAVANJA ZA
PODRUCJE VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

SAZETAK

2. SAZETAK

Vladimir Seéen, dipl.ing.kult.teh.

Viadimir

Seden dipl ing. kult. teh,

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva

Elektroprojekt d.d. - Zagreb
-

br. 2392

Viadimir Seéen, dipl.ing.kult.teh.
Zeljko Pavlin, dipl.ing.grad.

Vladimir Seéen, dipl.ing.kult.teh.

et diph ing. kult teh.
Gyisaceni inZenjer gradevinarstva
Elektroprojekt d.d. - Zagreb

T

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. Sazetak

str.1od 1
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Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

21 UvoD

Viroviticko-podravska Zupanija, Trg Ljudevita Patagica 1, 33 000 Virovitica, kao Narucitelj i
Elektroprojekt d.d., Alexandera von Humboldta 4, 10 000 Zagreb, kao lzvoditel] sklopili su Ugovor o izradi
Vodnogospodarskog plana navodnjavanja za podruéje VirovitiCko-podravske Zupanije.

Sukladno Ponudi, temelijem koje je Elektroprojekt d.d., Zagreb, kao nositelj, na javnom natjecaju
izabran za lzvoditelja, skloplien je ugovor o izradi poljioprivrednog dijela Plana s Agronomskim fakuitetom
Sveudilidta u Zagrebu, SvetoSimunska cesta 4, 10 000 Zagreb.

U Dokumentaciji za nadmetanje iz rujna 2004, godine Naruditelj je u todci 8. prilozio Program za
izradu vodnogospodarskog plana navednjavanja Viroviticko-podravske Zupanije koji je sastavni dio
predmetnog ugovora. Vodnogospodarski plan navodnjavanja za podrudje Viroviticko-podravske Zupanije
izraden je sukladno navedenom Programu.

Vodnogospodarski plan navodnjavanja za podrudje VirovitiCko-podravske Zupanijeelaboriran je u tri
knjige:

1. Knjiga Y0-164.00.01-G01.0, Podloge koja se sastoji od @ priloga

2. Knjiga Y0-164.00.01-G02.0, Foljoprivreda koja se sastoji od 5 priloga

3. Knjiga Y0-164.00.01-G03.0, Hidrotehni¢ko riedenje koja se sastoji od 9 priloga

Viroviticko-podravska Zupanija, Trg Ljudevita Patagica 1, 33 000 Virovitica imenovala je Gradevinski
fakultet Swveudilista u Zagrebu recenzentom Vodnogospodarskog plana navodnjavanja za podrudje
Viroviticko-podravske Zupanije. Recenzent je pratio izradu Plana i pregledao izradeni elaborat te utvrdio da
je izraden sukladno Programu, te da je Izvrsitelj udovoliio svim ugovornim obvezama.

U cilju upoznavanja &ireg kruga zainteresiranih korisnika za sadrzaj, obrade i rezultate predmetnog
Vodnogospodarskog plana navodnjavanja lzvoditelj je izradio Sazetak prikazan u ovoj knjizi:

4. Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, SazZetak koja se sastoji od 3 priloga

U Sazetku su u skracenom opsegu prikazane;
Prilog 1 Zaglavni dio
Prilog 2 SaZetak
todka 2.1 Uvod
tocka 2.2 Podioge
totka 2.3 Klimatske znacajke
tocka 2.4 Hidroloske znacajke
to¢ka 2.5 Podzemne vode
tolka 2.8 Pedologka oshova
totka 2.7 Potreba vode za navodnjavanje
totka 2.8 Tehni¢ko riesSenje
Prilog 3 Pregledna situacija

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2, Sazetak, 2.1 Uvod sfr.1od 1



Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

4
E—

Investitor :  VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA
33000 Virovitica, Trg Ljudevita Patadic¢a 1
Gradevina : NAVODNJAVANJE

VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije :  Studija

Vrsta projekta . Projekt vise struka

Projekt . VODNOGOSPODARSKI PLAN NAVODNJAVANJA ZA
PODRUCJE VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE

Knjiga . SAZETAK

Prilog : 2.2 PODLOGE

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. Sazetak, 2.2 Podloge str.1 od 30
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Vodnogospodarski plan navednjavanja Virovitiéke-podravske Zupanije

22 PODLOGE

Viroviticko-podravska Zupanija, Trg Ljudevita Patadi¢a 1, 33 000 Virovitica, kac Naruditelj i
Elektroprojeki d.d., Alexandera von Humboldta 4, 10 000 Zagreb, kao izvoditelj sklopili su Ugovor o izradi
Vodnogospodarskog plana navodnjavanja za podrudje Virovititko-podravske Zupanije.

Sukladno Ponudi, temeljem koje je Elekiroprojekt d.d., Zagreb, kao nositelj, na javhom natjeéaju
izabran za lzvoditelja, sklopljen je ugovor o izradi poljoprivrednog dijela Plana s Agronomskim fakultetom
SveutiliSta u Zagrebu, Svetodimunska cesta 4, 10 000 Zagreb.

U Dokumentacsiji za nadmetanje iz rujna 2004, godine Naruditelj je u todci 6. prilozio Program za
izradu vodnogospodarskog plana navoednjavanja Virovititko-podravske Zupanije koji je sastavni dio
predmetnog ugovora. Vodnogospodarski plan navodnjavanjia za podrucje Virovititko-podravske zZupanije
izraden je sukladno navedenom Programu.

Za izradu Vodnogospodarskog plana navodnjavanja za podrucje Virovititko-podravske Zupanije
projektant se je sluZio do sada izradenim i raspoloZivim podlogama i projiektnom dokumentacijom:

Topografsko-geodetske podloge

Klimatsko-hidrologki podaci i obrade

Geoloske podloge

Pedoloske podioge

Prostorni plan Viroviticko-podravske Zupanije

Geografski i zemljisni informacijski sustav Virovititko-podravske Zupanije s videnamjenskim
vrednovanjem zemljiSta

Vodoprivredna osnova za vodno podrucje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj

Studija uredenja sliva Karasica - Vutica

Drugi elaborati i podloge koje su projekiantu stavili na raspolaganje:

QoL

Lo

a) Drzavna geodetska uprava, Podruéni ured za katastar Virovitica

h)  Virovititko-podravska Zupanija, struéne sluzbe,

c) Hrvatske vode, VGO "Drava Dunav", Osiiek, Osijek

d) Hrvatske vode, VGI "Zupanijski kanal", Virovitica

e) Hrvatske vode, VGI "KaraSica-Vucica", Donji Miholjac

f) Hrvatske vode, VGI "Bistra", Burdevac

a) Hrvatske Sume, Uprava Suma, PodruZnice Koprivnica, Bjelovar | Nasice.

2.2.1 Topografsko-geodetske podloge

Kac temeljna tepografska podloga za izradu Vodnogospodarskog plana navodnjavanja za podrucje
VirovitiCko-podravske Zupanijije koridtena je digitalizirana karta mjerila 1:25 000, koja je za prikaze u Planu
smanjena na mijerilo 1:50 000. Za razmatranje topografskih karakteristika detalja manjeg prostornog
obuhvata koristeni su listovi Hrvaiske osnovne karte (HOK) mjerila 1:5 000.

Katastarski podaci za ukupno podrugje Virovitiko-podravske Zupanije dobiveni su od Drzavne
geodetske uprave, Podruéni ured za katastar Virovitica i Ispostava Slatina, Orahovica i Pitomaca. Podrudje
Zupanije je podjeljenc na 4 katastarska kotara. Katastarski kotar Virovitica je podjeljen na 28 katastarskih
opéina ukupne povrdine 62 426,78 ha. Struktura zemljignih povrs$ina je prikazana u tablici 2.1 i na slici 2.2.
Katastarski kofar Slatina je podjeljen na 49 katastarskih opéina ukupne povrine 81 158,80 ha. Struktura
zemlji8nih povrdina je prikazana u tablici 2.2 i na slici 2.3 Katastarski kotar Pitemaca je podjelien na 11
katastarskih opéina ukupne povrsine 15 825,28 ha. Struktura zemlji&nih povrina je prikazana u tablici 2.3 i
na slici 2.4. Katastarski kotar Orahovica je podjelien na 24 katastarske opcine ukupne povrsine 42 928,93
ha. Struktura zemljinih povriina je prikazana u tablici 2.4 i na slici 2.5. Na slici 2.1 i na topografskoj karti u
mierilu 1:50 000, prilog 003 ove knjige, prikazana je teritorijalna podjela VirovitiCko-podravske Zupanije na
op¢ine i gradove i na katastarske opcine. Strukiura ukupnih zemljisnih povrdina na VirovitiCko-podravskoj
Zupaniji je prikazana u tablici 2.7 i na slici 2.6.
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Prema katastarskim podacima Viroviticko-podravska Zupanija zaposjeda povrsinu od 202 339,79 ha
od &ega je 120 286,02 ha poljoprivrednog zemljista (drustveno vlasnidtvo 53 604,94 ha i privatno vlasnistvo
66 681,08 ha), 67 389,42 ha $uma i umskog zemljiéta, te 14 664,35 ukupno neplodnog tla (tablica 2.5). U
poljoprivredno zemlji$te ura¢inate se oranice, vo¢njaci, vinogradi, livade, pasnjaci i trstici.

U obradivo poljopriviedno zemljiSte svrstane su oranice, voé&njaci, vinogradi i livade, dakle
poljoprivredno zemljiSte bez pasnjaka i trstika. Ukupne obradive poljoprivredne povrSine u Zupaniji iznose
114 157,69 ha od tega je u drustvenom vlasnistvu 48 512,97 ha, a u privatnom viasnistvu 65 644,72 ha,
tablica 2.6. Prema tablici 2.6, u obradivom zemlji§u najzastupljenije su oranice koje se prostiru na povrsini
od ukupno 99 260,78 ha, ili 86,95%, (drustveno vlasnistvo 44 596,60 ha i privatno vlasnidtvo 54 664,19 ha),
zatim livade na povr&ini od 10 490,74 ha, ili 9,19%, ( drustveno viasni$tvo 3 121,28 ha i privatno viasnidtvo
7 369,74 ha), te voénjaci na povrini od 2 315,14 ha, ili 2,03%, (drustveno viasnidtvo 407,11 ha i privatno
vliasniétvo 1 908,03 ha) i vinogradi na povrsini od 2 091,03 ha, ili 1,83%, (drustveno viasnistvo 387,99 ha i
privatno vlasnistvo 1 703,04 ha).

Katastarski podaci preuzeti od DrZavne geogetske uprave, Podru¢ni ured za katastar Virovitica, a
koji su prikazani u nastavku priloga, uzeti su kao mjerodavni za izradu Vodnogospodarskog plana
navodnjavanja. Manje razlika u podacima, koje se javljaju u drugim dokumentima, nisu znacajne za stupanj
obrade predmetnog Plana.

Struktura zemljinih povrsina, Katastarski kotar Virovitica

Tablica 2.1

:::jt:pri":i:ra t;d no zemljite drutveni 165041| 2688%
,g-:; I;opriurrednu zemljite privatni sekior 260000] 41.7%
Ukupno $ume (ha) 143259] 229%
Ukupno neplodno zemljiste (ha) 54978] B82%
Ukupna povisina

katastarskog kotara 624268 1000%
Virovitica {haj

Pregled povrsina za K.K. Virovitica

41%

J 23%

Bl Poljoprivredno zemljiSte-drustveni sektor (ha)
H Poljoprivredno zemljiSte-privatni sektor (ha)
O Ukupno $ume (ha)

O Ukupno neplodno zemljiste (ha)

Slika 2.2
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Struktura zemlji$nih povrsina, Katastarski kotar Slatina

Tablica 2.2 ‘ , _
{PDI_IDprIWEdI'ID zemljiste-drustveni 223438 275%
‘zektor

;Pnljnprwreclnu Zemmljiste-privatni 217842| 268%
‘sektor

Ukupno Sume 32156,9| 396%
'Ukupno neplodno zemljidte 48738| B0%
;Pregletl povisinaza 91.158,8| 100.0%
katastarskog ketara Slatina

Pregled povr$ina za KK Slatina

27%

Po}ioprivredno zenjiSte-drustveni sektor
@ Poljoprivredno zemijiSte-privatni sektor
O Ukupno Sume

0 Ukupno neplodno zemjiste

Slika 2.3

Struktura zemljiSnih povrsina, Katastarski kotar Pitomaca

_Tablica2.3 . .
ig:;n;arrwrednn zemljiste-drustveni 15508| 98%
%Zgij;;rwrednn zemljiste-privatni 9.4040| 59.4%
Ukupno Sume 3.265,8| 206%
EUkupno neplodno zemljiste 16045 101%
fl.lkupna povisina

'katastarskog kotara 15.825,3| 100,0%
Pitomaca
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Pregled povrSina za K.K. Pitomaga

59%

10%

10%

O Poljoprivredno zemljiste-drustveni sektor
E Poljoprivredno zemljite-privatni sektor
O Ukupno Sume

O Ukupno neplodno zemljiste

Slika 2.4

Struktura zemlji$nih povrsina, Katastarski kotar Orahovica

Tablica2.4 R
:z:{:;nwednu zemljlsta-drust'-.-'eni 134161 306%
:;Z;:J;t:;a:wredno zemljiiste-privatni 9.4838| 221%
‘Ukupno Sume 176408| 41,1%
'Ukupnao neplodno zemljiste 26882 6,3%
Pregled povisina za

katastarskog kotara 42.928,9| 100,0%
‘Orahovica

Pregled povriina za K.K. Orahovica

22%

31%

6%

E1Poljoprivredno zemljiste-drustveni sektor
B Poljoprivredno zemljiSte-privatni sektor
O Ukupno sume

O Ukupno neplodno zemijidte

Slika 2.5
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Struktura zemlji$nih povrsina Viroviticko-podravske Zupanije

Tablica2.7 S
Poljoprivredno zemljidte-drustveni

_ 53.604 8 26,5%
sektor

?Paljuprivrednu zemljiste-privatni sektor | 66.681,1 33,0%

Ukupno $ume 673894 | 333%

Ukupno neplodno zemiiéte 146643 | 72%

Ukupna povrsina Viroviticko-

: s i 202.339,8| 1000%
podravske zupanije

Pregleg povrsina za Viroviticko-podravsku Zzupaniju

33%

34%

B Poljoprivredno zat_ﬁlﬁéte-druétveﬂi sektor @ Poljoprivredno zemljidte-privatni sektor
OUkupno ume OUkupno neplodno zemljiste

Slika 2.6
2.2.2 Klimatsko-hidroloski podaci i obrade

Za potrebe Vodnogospodarskog plana navodnjavanja za podruéje Virovititko-podravske Zupanije
izvréena je obrada raspolozivih klimatskih podataka kako je prikazano u prilogu 2.3 Klimatske znacajke.

Hidrologki podaci i obrade su prikazane u prilogu 2.4 Hidrologke znaéajke.
2.2.3 Geoloske podloge

Geologke podloge podrucja preuzete su iz Prostornog plana Viroviticko-podravske Zupanije i kratko
prikazane u to&ci 2.2.5 Prostorni plan Viroviticko-podravske Zupanije, pod naznakom Hidrogeoloska
obilieZja.
2.2.4 Pedoloske podioge

Poznavanje pedolosko-hidropedologkih karakteristika poljoprivrednog tla, temeljem kojih se odreduje
pogodnost odnosno ograniéenja nekog prostora za odredene namjene, znacajno je za planiranje
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navodnjavanja. Pored pogodnosti tla za navodnjavanje u sadasnjem stanju vaZno je i poznavanje
hidrotehni¢kih i agrotehni¢kih mjera uklanjanja odnosne smanjenja odredenih vrsta ogranidenja radi
privodenja prostora navodnjavanju. Pogodnosti nekog tla za proizvodnju odredenih kultura, poznavanje
postojece i planiranje sjetvene strukture u uvjetima navodnjavanja takoder je podloga za planiranje sustava
navadnjavnja. Poljopriviedne podloge, kao | gospodarske analize cbradene su i prikazane u knjizi YO-
164.00.01-GG02.0 Policprivreda, prilog 3. Pedologka osnova.

2.2.5 Prostorni plan Viroviticko-podravske Zupanije

Prostorni plan Viroviticko-podravske Zupanije izradio je struéni tim sastavljen od struénjaka Zavoda
za prostorno uredenje Virovititko-podravske 2upanije i Zavoda za prostorno planiranje d.d. Osijek. Odluku o
donosenju prostornog plana Viroviticko-podravske Zupanije usvgjila je Skupétina VirovitiCko-podravske
Zupanije na 23 sjednici odrzangj 21.12.2000. godine.

2.2.5.1 Zemljopisne karakteristike

Virovititko-podravska Zupanija nalazi se u kontinentainom dijelu Republike Hrvatske na prostoru
dodira Sredinje i Isto&ne Hrvaiske.

Sa sjeverne strane Zupanija granidi s Republikom Madarskom, sa zapada s Koprivnicko-
krizevackom Zupanijom, s juga sa Zupanijama Bjelovarsko-bilogorskom i PoZegko-slavonskom, te s istoka s
Osjecko-baranjskom Zupanijom.

Prostor Zupanije karakterizira izduzen oblik u pravcu istok-zapad i jasna reljefna podjela na sjeverni
prostor podravske nizine omeden sa sjevera rjekom Dravom, i juzni brdsko-planinski prostor koji obuhvaéa
sjeverne padine Bilogore, Papuka i Krndije. Ta na prvi pogled jednostavna i ujednagena slika je obogatena
nizom promjena. Njih éine blage kose i promjene visina na juznom dijelu, kao i promjene §irine same
ravnice. Osim toga, Drava se upravo na ovorn dijelu znatno usporava, te u zaobalju postoje ostatci starih
tokova nastalih premjenom korita i plavijenjem. Ova su korita u obliku luka, rukavaca i mrivaja obogatili sliku
ravnice i vegetacijom cbraslih obala pruzili izuzetne prirodne prostore.

Sjeverni dio Zupanije je nizina a ¢ine ju pridravska nizina uz Dravu, te dio otvorenog panonskog
prostora. Prostor same nizine podijeljen je na dvije zaravni dijeljene kotom 110 m n.m. na niZi i vi&i dio, koja
je isietena i nizom vodnih tokova.

Nizina se stepenasto spusta prema Dravi, Na pravcu od neogenskog pobrda prema sjeveru,
morfolo8ki se razlikuju;

- mlada i starija virmska terasa Drave,

- napiavna ravan.

Nastanak Dravskih terasa i naplavnih ravni rezultat je kombinacije klimatskih i tektonskih utjecaja na
erozionu i akumulacijsku djelatnost Drave i njenih pritoka. Uz akumuliranje Sljunkovitog i pjeskovitog
materijala, te fluvijalnog prapora, u morfolodkom smislu prisutno je ucedce i eolskog rada. To je osobito
izraZzeno kod starije virmske terase Drave, koja je povi$ena dvadesetak metara debelim naslagama prapora
eolskog porijekla.

Starija virmska terasa rijeke Drave ili tzv. viSa pleistocenska terasa razvijena je uz sam kontakt
nizine prema Bilogori, te je to najvisi i najocjeditiji dio Dravske nizine (120-150 m n.m.).

Morfologkim strmcem, starija terasa prelazi u mladu virmsku terasu (110-120 m n.m.). To je cjelovit
prostor koji zbog pretezno lesnog pokrova, kao i ocjeditosti, predstavija agrarno najvrijedniji dio.

Naplavna ravan je prostor izmedu rijeke Drave | miade virmske terase. Nastala je postglacijainim
usijecanjem Drave, a od miade virmske terase niZa je u prosjeku od 5-10 m. Ravan je vrlo male reljefne
energije. To je tipi¢an akumulacijski prostor, nastac akumulacijsko-erozijskim radom rijeke Drave i njenih
pritoka.

Juzni dio Zupanije &ine sjeverocisto&ni, osojni obronci lanca Bilogore | Papuka koji imaju jasno
izrazenu stopu po&etka uzdizanja, te je taj doZivljaj ruba nizine i potetka brda vrlo karakteristican. On je
longitudinalno prisutan duzinom cijelog prostora.
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Lanac Bilogore i Papuka nije kompaktan i jedinstven, vec¢ je razveden popre&nim udolinama uz
vodotoke. U brezulikastom dijelu Zupanije izdvajaju se slijedeée morfologke cjeline:

- bilogorske pobrde

- slatinsko-vodinsko pobrde |

- papucko-krndijsko podgorje.

Bilogora se pruZa pravcem sjeverozapad-jugoistok i asimetriénog je izgleda, a prema pridravskoj
ravnici pada strmije. U geolo$koj gradi prevladavaju mlade, tercijarne naslage, dok su povrSinski slojevi
prekriveni lesom, debljine od 1-10 i vie metara. Sjevercistone padine Bilogore prekrivaju eolski pijesci.

Slatinsko—voéinsko pobrde, apsolutnih visina 200 - 300 m, kao i neogensko podgorje 200-250 m,
imaju osobine tipiénog rebrastog reljefa. U gradi se izdvajaju i do 3.000 m debele naslage neogenskog mora
i jezera, kao dijelu dravske potolinske zone.

Jedino su masivi Papuka i Krndije horstovski ostaci starit hercinskih nabiranja. Morfologki su jasno
odijelieni rasjedima |-Z od dravske potoline.

Hidrogeoloska obiljeZja prema geologkoj gradi naslaga i morfoloskim karakteristikama na podrudju
Zupanije mogudée je izdvojiti tri podruéja s razliditim hidrogeologkim karakteristikama. To su brdovita podrudja
izgradena iz potevsi od kambrija, paleozojskih i mezozojskih naslaga, do najmladih &lanova kenozoika,
brezuljkasta podrugja izgradena iz tercijamih naslaga i nizinsko podruéje izgradeno od kvartarnih naslaga.

Brdovita podru&ja s najstarijim stjenama su predstavljena predkambrijskim metamorfitima od
kloritskog do amfibolitskog facijesa. Kasnijim procesima metamorfozne stijene su retrogradno izmijenjene |
kataklazirane. U amfibolitski facijes ulaze razni varijeteti gnajseva amfibolita, amfibolitskin kriljevaca,
metagabra, mramora i granitskih stijena. Glavnu masu &ine gnajsevi s granatom, stauroclitom, rjede distenom
i silimanitom.

Mezozoik je zastupljen srednjim i gornjim trijesom koji predstavijaju uglavnom dolomitno vapnene
naslage.

Kenozoik predstavijaju neogenski sedimenti, a pofinju bazalnim bredokonglomeratima i
konglomeratima (andezit, albit, riolit i bazalt).

Hidrogeoloski jedinica metamorfnih naslaga donjeg paleozoika Papuka koja &ini najvi$a uzvienja
reljefa, sastavljena je od raznobojnih glinovitih i grafitiénih $kriljevaca, filita i pjed¢enjaka s lecama vapnenca.
Osobina ovih naslaga je mali porozitet s malo akvifera medusobne, nepovezanih i s neznatnim kapacitetorn.
lzvori su procjednog tipa i s izdagnoscu manjom od 10 Ifs.

BreZuljkasta podrudja koja su izgradena od tercijarnih naslaga koje pripadaju oligomiocenu,
srednjem miocenu, donjem sarmatu, gornjiem sarmatu, donjem pontu, gornjem pontu te srednjem i gornjem
pliocenu,predstavijena su:

- oligomiocen je =zastuplien pijescima, glinama, laporima, pjeséenjacima, konglomeratima,
laporovitim vapnencima, vapnencima s roZancima i pojavama ugljena.

- srednji miocen zastupa glinoviti, pjeskoviti i vapnoviti lapor, vapnenjatki pjeS&enjaci,
konglomerati, litavci i litotamnijski vapnenci 1 pjedgenjaci, a na obodima previadavaju grubo
klastitne i vapnenjatke tvorevine. lzmjene litolodkih ¢&lanova Ceste su u vertikalnom i
horizontalnom smjeru.

- donji sarmat predstavijen je glinovitim, vapnovitim i kremiénim listi¢avim laporima s ulocima
piedéenjaka, bitumenoznih lapora, tvrdim vapnovitim [aporima i manje krupnozrnim klasticnim
sedimentima.

- gornji sarmat predstavijen je laporima i rijetkim uloScima pijeska i Sljunka, konglomerata i
pieséenjaka.

- donji pont zastuplien je glinama, glinovitim laporima, laporima, pjeskovitim laporima, pjeskovitim
glinama i manje pjescima i slabo vezanim pje$cenjacima.

- gornji pont predstavijen je glinama, Cesto pieskovitim laporima, pjescima i slaboc vezanim
pjes$éenjacima.teste su pojave vapnenih konkrecija i limonitiziranih pijesaka.

- srednji i gornji pliocen zastuplje je laporovitim glinama, pjescima i uloScima lignita.
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Hidrogeologki jedinica tercijarnih bazena oslanja se na padine i obronke horstova Papuka i do kote
od cca 200 m.n.m., spudta u ravnicu. Tu postoji Sesta vertikalna izmjena klastiénih, propusnih i nepropusnih
naslaga. S obzirom da su poloZaji naslaga sinklinalni, vode su arte$ke, ali male izdasnosti.

Nizinsko podrugje izgradeno je od kvartarnih naslaga predstavijenih donje pleistocenskim, srednje

pleistocenskim, gornje pleistocenskim i holocenskim naslagama.

- doniji pleistocen u prelazu iz belvederskih i kvartarnih naslaga markiran je slojem gline i glinovitog
praha debljine od 2-5 m, unutar koga se mjestimi¢no javljaju proslojci treseta. U donjem pliocenu
taloZeni su glinoviti lapori i pijesci i pjeskovite gline.

- srednji pleistocen taloZi se na doniji pleistocen a sastoji se od naslaga $ljunka s pijeskom.

- gornji pleistocen potinje sa slojem glinovitog praha,na koji se nastavija pijesak a zavrSava sa
barskim ili kontinentalnim praporom koji doseZe do povrsine terena.

- holocenu pripadaju nanosi u dana$njim koritima rijeka i potoka. Na uzvodnim dijelovima vodotoka
to su $ljunci, a nizvodno su pijesci.

Hidrogeoloski jedinica kvartarnih naslaga, prostorno je zastupljena u prostranoj rijecnoj dolini Drave.
Ove se naslage odlikuju debljim krupno klasti¢nim akviferima, dok veli¢ina zrna opada niz tok rijeka, pri
gemu ulo$ci sitnozrnastih i glinovitih slojeva nisu izuzeci. Debljina kvartarnog akvifera je jako raznolika,
kreée se od nekoliko desetaka pa do 100 i viSe metara. Ovo se kvartamno podzemlje prihranjuje ili
infiltracijom dijela oborina neposredno preko povrsinskih slojeva tla odnosno s brdskih padina ili bocnim
procjedivanjem iz Drave i njenih pritoka.

2.2.5.2 Teritorijalni ustroj i stanovnistvo

Prema Zakonu o podruéjima Zupanija, gradova i opéina u Republici Hrvatskoj (N.N. br. 10/97),
Virovititko-podravska Zupanija obuhvaéa 3 grada: Viroviticu, Orahovicu i Slatinu, te 13 _opcina: Crnac,
Caginci, Cadavica, Gradina, Luka&, Mikleu$, Nova Bukovica, Pitoma&a, Sopje, Suhopolje, Spisi¢ Bukovica,
Voéin i Zdenci (slika 2.7). Grad Virovitica je sjediste Viroviticko-podravske Zupanije.
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GRADINA

|

|
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Slika 2.7 — Teritorijalna podjela

Prema podacima iz Prostornog plana Virovititko-podravska Zupanija, zauzima povrSinu od 202 203
ha, &to je 3,57% kopnene povrSine Republike Hrvatske. Pregled povrina po prostornim jedinicama
prikazani su u tablici 2.8.
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Povriine prostornih jedinica

Tablica 2.8
Red. Prostorna jedinica Povrsina
broj GRAD OPCINA ha %
1. | ORAHQOVICA 12 367 6,11
2. | SLATINA 16 675 8,25
3. | VIROVITICA 16 981 8,40
4, Crnac 7913 3,91
5. Cadinci 14 502 7,17
8. Cadavica 9 060 448
7. Gradina 12 090 5,98
8. Luka& 8 332 4,12
9. Mikleus 3529 1,74
10. Nova Bukovica 7643 3,78
11. Pitomaca 15 814 7,82
12, Sopje 11 780 5,83
13. Suhopolje 16 655 8,24
14, Spisi¢ Bukovica 10794 5,34
15. Vodéin 29 580 14,63
16. Zdenci 8 488 4,20
Ukupno: 202 203 100,00

- poljoprivreda: Prostor Virovititko-podravske Zupanije dosta je heterogen obzirom na morfolodka
svojstva, strukturu namjena i viasnidku strukturu. Od ukupno 202 203 ha, koliko iznosi povréina Zupanie,
oko 56,85% predstavlja brdski dio, a preostalih 43,15% je ravnicarski dio. Jedan i drugi dio prostora Zupanije
predstavlja znadajan resurs za gospodarski razvitak, s tim Sto u ravnitarskom dijelu prevladava
poljoprivreda, a u brdskom djelatnosti vezane uz Sumarstvo, te odredene oblike poljoprivrede ekstenzivnog
tipa i turizam.

Poljoprivredne povrsine u Zupaniji obuhvaéaju 60,59%, a obradive povrsine oko 56,68 % ukupnog
podruéja Zupanije.

Iznad 250 metara nadmorske visine uvjeti za ratarstvo postaju sve nepovoljniji. Tu je zastupliena
ekstenzivna oraniéna proizvodnja poludumskih zona na malom (seljatkom) posjedu.

Ukupno se koristi za poljoprivredne kulture 114.614 ha, od &ega je najvedi dio povriine sjeverno od
magistraline ceste Orahovica-Slatina-Virovitica-Pitomada, i melioriran je. Od ukupno 103.000 ha melioriranog
zemlista, na slivnom podrudju Kara$ica-Vugica meliorirano je 53.000 ha, na slivhom podrugju "Zupanijski
kanal” 40.200 ha i na slivhom podrudju "Bistra" 8.800 ha.

Oko 30% melioriranih povrsina nizinskog dijela (cca 30.700 ha) ugroZzeno je poplavnim
vodama i bujicama.

Prema vlasnistvu od ukupne povrine Zupanije 64,2% se nalazi u drzavnom, a 35,8% u privatnom
vlasni§tvu. Kada su u pitanju oraniéne povréine taj odnos je obrnutf, 53,6% je u privatnom, a 46,4% je u
drzavnom vlasnidtvu. Kod ostalih kategorija zemiljidta znatno je vedi udjel zemljidta u drzavnom vlasnistvu.

Struktura zemljidta po kategorijama koristenja i viasnitvu

Tablica 2.9
Poljoprivredna Obradiva povrsina ha
povrsina ha Ukupno QOranica Voénjak Vinograd | Livada
Ukupno 122.533 114.614 99.062 1.292 2,134 12.126
Privatno 65.278 64.406 53.124 1.812 356 4.434
DrZavno 57.255 51.208 45.938 480 1.778 7.692

Ukoliko se zemljiSni potencijal Zeli izraziti u odnosu na stanovnidtvo, pokazatelji na razini Zupanije
kreéu se priblizno u slijede¢im omjerima. Na 100 ha ukupne povrsine u Zupaniji dolazi 52 stanovnika. U isto
vrijeme na drZavnoj razini taj odnos iznosi 84 stanovnika. To ukazuje da je stupanj naseljenosti na podrucju
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Zupanije niZi od drzavnog prosieka. Broj stanovnika na 100 ha ukupnih poljoprivrednih povrdina iznosi u
Zupaniji 85, a na drzavnoj razini 207.

Qdnos povréine | stanovnistva.
Tablica 2.10

Stanovnika na 100 hektara
Ukupna povrsina poljoprivrednih obradivih povrsina Suma
povrsina ukupno
202.203 ha-52 st/100 ha | 122.533 ha-85 st/100 ha | 114.614 ha-79 st/100 ha | 65.578 ha-45 st/100 ha

Qd poljeprivrednih kultura najznacajnije su Zitarice, ali veliki udio povréina &ini i industrijsko bilje kao
npr nasadi duhana, uljane repice ili suncokreta, Vinogradi su zastupljeni u manjem postotku, dok se
trenutaéno povecéavaju nasadi pod voénjacima. Tu nisu raéunate okuénice koje svojim nasadima dopunjuju
sliku prostora. Zbog prenamjene povriina za izgradnju na podrugju Zupanije prisutan je trend smanjenja
poljoprivrednih povrsina.

Neobradene povrsine iznose oko 9.500 ha, a nalaze se u dolini Vojlovice i Vocinke. Ovo podrucje
potrebno je melioracijskim zahvatima i drugim mjerama pobolj$anja tla privesti poljoprivrednoj proizvodnii.

Brdski dio juzno od magistralne ceste Orahovica-Slatina-Virovitica-Pitomada ugroZen je erozionim
procesima i bujicama.

- zasticene povrSine prirode utvrdene su sukladno Upisniku zasticenih dijelova prirode
Ministarstva zastite okoli$a i prostornog uredenja. Na podrugju Virovitiéko-podravske Zupanije zasticeni su
prema Zakonu o zastiti prirode slijededi dijelovi prirode:

- U kategoriji "park prirode — Papuk” Zakon o progia3enju parka prirode "Papuk” (NN — 45/98),

- U kategoriji "posebni rezervat - Sumske vegetacije" — Sekulina¢ke planine (reg. br. 405},

- U kategoriji "park $uma" — Jankovac (reg. br. 61),

- U kategorijii “spomenik prirode-geolo§ki” - Rupnica-prizmatsko luéenje (reg.br.60),

- U kategoriji “spomenik parkovne arhitekture — park™
Park u Virovitici (reg. br. 403},

Park u Suhopolju (reg. br. 29),

Park u Slatini {reg. br. 570),

Park u Vodinu {reg. br. 229),

- U kategoriji “spomenik parkovne arhitekture — skupina stabala" — Skupina stabala u Noskovackoj
Dubravi {reg. br. 583),

- U kategoriji “spomenik parkovne arhitekture — pojedinatno stablo” — Mamutovac u Slatini
{reg.br.406),

PN

Osim navedenih zasti¢enih prirodnih vrijednosti, na podru&ju Zupanije postoje i brojni evidentirani ili
rekognosticirani lokaliteti, a navedeni su u Osnovama koriétenja i zadtite prostora biv8ih opcina Virovitica,

Slatina i Orahovica.

U Osnovi Virovitice kojom je obuhvaceno i podruéje opéine Fitomada oznaeni su na kartografskom
prikazu slijededi lokaliteti (bez podataka o tarne da li su evidentirani ili rekognoscirani):

- U kategaoriji “hortikulturni spomenik” (sada — spomenik parkovne arhitekture):
skupina stabala kod Otrovanca,

lokacija kod Spi§ié Bukovice,

lokacija kod Turanovea,

lokacija kod Cabune,

drvored izmedu Suhopolja | Gabune,

Grhwh =

- U kategoriji "park Suma"
1. "Plandiste",
2. stara hrastova Sumica "Turski grad” i
3. 3umica "Turski grad",
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- U kategoriji “znacajni krajolik” (sada — zaéti¢eni krajolik)
moévarno podruéje uz Dravuy,
potoéna dolina "Rakitovac”
dolina potoka Ceralinica i nastavno Vojlovica rijeke,
arboretum “Lisi¢ine” (sada — spomenik parkovne arhitekture),
skupina starih borova uz raskrizje Puri¢i¢-Drenovac (navedi se u tekstu),
cesia izmedu Voéina i Pedovice {navodi se u tekstu),
podrugje oko “RuzZice grada” i
podrugje oko “Manastira Sv.Nikolaja”,

1.
2
3
4
5
6
7
8
- U kategoriji *hortikulturni spomenik™ (sada ~ spomenik parkovne arhitekture):
1. park "Vignjica” u Visnjici,
2. pustara "Senkovac”,
3. vidikovac uz selo Macute,
4, pet pojedinacnih satbala na 4 lokalitets,
5. 3est parkova u Crahovici,
6. zelena povrdina Sume "Albus" u Orahovici,

7. lokalitet odmaralista "Merkur” sa starom hrastovom umom u blizini Qrahovice,

U kategoriji “specijalni rezervat" {(sada — posebno rezervat):

1. rezervat Sumske vegetacije "Mrivi dol",
- U kategoriji “geomorfolodki spomenik” (sada — spomenik prirode):

1. “Rustine”

- zastiéene povrsine vodocrpili§ta, na kojima je dozvoljena ratarska proizvodnja s odredenim
ograni¢enjima navedene su u tablici 2.11.
Zastitna zona vodocrpilista

Tablica 2.11
Redni Naziv vodocrpili§ta Povrsina
broj (ha)
1. Pitomada 4 873
2, Bikana 10.247
3. Spisi¢ Bukovica 155
4, Medinci 5875
5. Fatovi 5,342
B. lzvoriste Scbunar 2.209
Ukupno: 28.701

Ove povréine nalaze se preteZno na vodonosnom podruéju ili u nizinskom dijelu Zupanije.

- Sumarstvo: U ukupngj povrsml Sumskog zemljista Republike Hrvatske, VirovitiCko-podravska
#upanija sudjeluje s oko 3%. Sumom je pokriveno 65.578 ha ili oko 32% prostora Zupanije, a prosjek
Republike Hrvatske je 37%.

Sume Zupaniie trenutno su podijeljene na dvije kategorije i to: $ume i Sumska zemljista u drZzavnom
vlasnitvu, s kojima su gospodarila bivéa drustvena poduzeca, a danas "Hrvatske Sume”, te Sume i Sumska
zemljista u privatnom viasnidtvu (tablica 2.12).

Sumske povrsine prema kategorijama i viasnistvu

Tablica 2.12
Vlasnistvo Ukupno Listace Cetinjace
(ha) (ha) (ha)
Privatno 5.097 5,080 7
Poduzeca 59.043 56.864 2.179
Ukupno 64.140 61.954 2.186
Udio u RH 3,1% 3,4% 0,9%

izvor podataka: «Statisticki ljetopis 1993. god.»
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Sume u privatnom vlasni$tvu | 3ume kojima su gospodarila bivia drustvena poduzeéa zauzimaju
povrsinu od 65.578 ha s drvnom zalihom od cca 228.510 m® (tablica 2.13).

Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticke-podravske Zupanije

Sumarni podaci © Sumskom fondu na podrudju VirovitiCko-podravske Zupanije

Tablica 2.13
SUMARNI PODACI O SUMSKOM FONDU VIROVITICKO-PODRAVSKE ZUPANIJE
Ukupna povrSina Suma i | Povrina 8uma i obrasla Postojeca Godisnji prirast Etat-drvna
dumskog zemljista (ha) povriina (ha) drvna zaliha (m°) zaliha za sjetu
(m°) (m*/god)
68.728 65.578 10.320.052 391.559 228.510

Izvor podataka: Informacija o Sumskom fondu i gospodarenju Sumama na podrugju Viroviticko-podravske Zupanije; Ured
za gospodarstvo Viroviticko-podravske Zupanije; Virovitica, studeni 1994. god.

Sume se dijele na Prigorske, Nizinske i Dravske. Prigorske su Sume mjeSovitih prirodnih sastojina
graba i hrasta kitnjaka s mjestimi¢nim nasadima crnogoriénih kultura (Kinkovo). Nizinske Sume su U manjem
dijelu autohtone sastojine hrasta luznjaka, a u ve¢em dijelu su nadosadivane plantazama topola i drugih
gospodarskih vrsta (Jasenovada, Bazovatka 3uma). Pricbalne dravske Sume su prirodne autohtone
sastojine vrbika, ali su u veco] mjeri pretvorene u niski sloj $aseva i Sibljika.

Preima vegetacijskoj karti Suma Slavonije | Baranje zastupljenost $umskih zajednica je slijededa:

- uz Dravu su zastupliene 3ume vrba i topole,

- u nizinskom dijelu dominiraju Sume hrasta luZnjaka i obiénog graba, a znadajnije su prisutne
Sume hrasta luZnjaka s Zutilovkom i Sume poliskog jasena s kasnim drijemovcem,

- u visim predjelima zastupliene su $ume hrasta kitnjaka i obinog graba te submontanske Sume
hrasta kitnjaka i bukve,

- U visokim predjelima najzastupljenije su submontanske Sume bukve, a prisuine su i submontanske
sume hrasta kitnjaka,

- najvide zone pripadaju 3umskim zajednicama jele i bukve.

0Od znacajnijih biljnih zajednica fitocenoza zastupljene su i

- Sume kitnjaka i obi¢nog graba s bukvom,
- Sume lipe sa 5asem,
- Sume crne johe sa §asem.

Danas na podrugju Viroviti¢ko-podravske Zupanije Sumskim zemljiStem upravljaju "Hrvatske Sume"
Uprava Suma PodruZnica Koprivnica, Bjelovar i Nadice u omjeru 3 :22. 75,

Sumske povrdine, prema podacima Javnog poduzeéa za gospodarenje $umama Uprave $uma
NaSice, zauzimaju ukupno 51.546 ha. Od tih povriina ekonomske 3ume su na 47.938 ha, a ostale na 3.608
ha.

Ukoliko se promatra naéin koridtenja $uma stanje je slijedece: proizvodne Sume zauzimaju 50.581
ha, zastitne 131 ha i ostale 14.866 ha. Prirodne $ume su na 60.328 ha, a ostale su uzgojene.

Na podrugju Zupanije Zakonom o zastiti prirode (NN 30/94 i 72/94) zaéticena je park-Suma
Jankovag, povrsine 613,26 ha, Sekulinadke planine kao rezervat sumske vegetacije, povréine 11 ha, te park
prirode “Papuk” (NN 45/99) u ukupnoj povrsini od 33 600 ha, od &ega na Zupaniju otpada 15 280 ha,

- stanovnistvo: Na prostoru Zupanije Zivjelo je prema Popisu stanovnigtva 1991. godine 104.625
stanovnika, $to je &iniio udio od 2,19% ukupnog stanovnidtva Republike Hrvatske.

QOd toga u 6 pograniénih opéina uz drZavnu granicu s Republikom Madarskom Zivielo je 32.292
stanovnika ili 30,86% stanovnika Zupanije, a u tri grada: Virovitici, Orahovici i Slatini Zivielo je 45.037
stanovnika ili 43,0% stanovnika 2upanije.

Stanovnici Zupanije Zivieli su 1991. godine u 34.115 domadinstava, prosjetne veliine 2,98 ¢lanova
po domacinstvu.
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- naseljenost: Na podrugju Zupanije nalazi se ukupno 190 naselja, od ¢ega 14 ima vige od 1.000
stanovnika (Ca&inci, Gradina, Mikleu, Nova Bukovica, Orahovica, Pitomaca, Slatina, Suhopolje, Spisi¢
Bukaovica, Zdenci, Virovitica, Milanovac, Rezovac i Voéin), sa ukupne 53.855 stanovnika ili 51,47% ukupnog
stanovni§tva Zupanije.

Od ukupno 104.625 stanovnika Zupanije, u gradovima je nastanjeno 45.037 (43,04%), a u opéinama
59.588 (56,96%).

Gustoca naseljenosti ukupnog prostora Zupanije u prosjeku iznosi 52 st/100 ha, a pogranitnog
podrucja koje je rjede naselieno 24 st/100 ha.

2.2.5.3 Stanje vodnog gospodarstva

Openito Viroviticko-podravska Zupanija prema teritorijalnim osnovama za upravljanje vodama -
ustrojstvu vodnog gospodarstva ("Hrvatskih voda"), pripada vodnom podrugju sliva Drave i Dunava i vodnom
podrudju sliva Save.

Najvedi dic Zupanije pripada vodnom podrudju sliva Drave i Dunava. Tu se izdvajaju slivna podrucja
"Kara$ica-Vugica", "Zupanijski kanal" i "Bistra™, vidi sliku 2.8. Vodnom podrugju sliva Save pripada dio
podrudja sliva "llova Pakra",

Veligine slivnih podru&ja na podrugju Zupanije

Tablica 2.14
Redni Slivno podrucje Povrsina na podruéju Zupanije (ha)
broj Sliv Drave i Dunava (ha) Sliv Save (ha)
1. Bistra 15.800*
2. Zupanijski kanal 79.097*
3. llova-Pakra 3.890*
4. Karasica-Vucica 107.800*
Ukupno: 206.587

lzvor podataka: * "Hrvatske vode" Zagreb, Vodnogospodarski odjel za vodno podrudje sliva
Drave i Dunava, Osijek
lzvor podataka: ** Planimetriranjem na karti 1:100.000 za Prostorni plan Viroviticko-Podravske Zupanije

) Vedl vodotoci Zupanije su: Drava, Karadica, Vudica, Vojlovica, Voéinska, Slatinska Cadavica,
Zupanijski kanal, Sladojevacka Cadavica, BreZnica, Odenica i Lendava.

Duzina navedenih vodotoka ukupno u Hrvatskoj i Zupaniji, te povrsina sliva prikazana je u tablici
2.15.

Viroviticko-podravska Zupanija ima dobro razvijenu rijeénu mrezu i znacajnije je hidrografsko
évoridte u Hrvatskoj. Glavni vodotok predstavija rijeka Drava, koja je recipijent za najveci dio prostora.
Pravac otfecanja rijeke Drave zapad - istok odredio je longitudinalno usmijerenje &itave rijeéne mreze.

Stanje vodnog gospodarstva podrazumjeva prikaz stanja svih voda na podrugju Zupanije:

- zadtitu od &tetnog dielovanja voda (poplave, bujice, erozija terena) uredenjem vodotokova |
drugih voda, izgradnjom melioracijske odvodnje.

- koridtenje voda (vodoopskrba, navodnjavanje, energetsko koridtenje vodnih snaga, uzgoj riba,
plovidba, i druge namjene).

- zattita voda od zagadivanja.

Na karti 1:50 000 {smanjena topografska karta 1:25 000), prilog 003, prikazano je postojece stanje
hidrografske mreZe na podrugju Zupanije, te izgraZeni vodnogospodarski objekti (vodomjerne postaje,
vodoprivredni nasipi i branjena podrudja, akumulacije, retencije, zasticena podrudja prirode, vodocrpilista i
drugo), kao i teritorijalne granice i slivha podrugja.
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LEGENDA:

VGl "Bistra” Burdevac
VG| Zupaniski kanal’ Virovitica

VG "Karasica Vudica” Donji Mihoac

sliv Save u nadleZnosti
VGBI "Zupanijski kanal’ Virovitica

Slika 2.8 Ustroj vodnog gospodarsta na podrugju Zupanije
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Veci vodotoci VirovitiCko-podravske Zupanije

Tablica 2.15
R. Duzina u km Povrsina sliva u ha
br | RIWEKA u U Utjeée u
Ukupno | UR.H. Fupaniji Ukupno URH Zupaniji
1 | DRAVA 707,00 505+ 72,50 4.015.000"™* | 603.800 200.000° | DUNAV
318 4.123.8007 714.000 1.92.697°
2 | KARASICA 4308 43,08 348 63.230% 61.720 5.360 VUCICU
61.720
3 | VUCICA 69,32 69,32 16,80 112.100 112.100 214207 DRAVU
16.950
4 | VOJLOVICA 38,50 38,50 38,50 16.970 16.970 16.970 KLOKOCEV
AC
5 | VOCINSKA 3450 3450 34,50 19.500 19.590 19.590 VOJLOVICA-
Vodéinska-
Drava
6 | VOJLOVICA- 20,70 20,70 20,70
VOGINSKA 18,50~ 18,50 18,50 29.070" 29.070 29.070 DRAVU
DRAVA
7 | SLATINSKA 20,90 20,80 20,80 14.000% 14.000% 14.000%
CADAVICA 19,80 19,80 19,80 13.400 13.400 13.400 DRAVU
8 | ZUPANIJSKI 34,40° 34,40 34,40 58.710° 58.710° 58.710°
KANAL 34,30 34,30 34,30 62.200° 62.200* 62.200 DRAVU
9 | SLADOJEVAC 36,90° 36,90 36,80 18.330° 18.330 18.330 ZUPANIJISK]
KA 19.400%* 19.400** 19.400% KANAL
CABAVICA
10| BREZNICA 31,40 31,40 31,40 14.490 14.450 14.490 ZUP. KANAL
11 | ODENICA 20,10 = 20,10 50,10 12.500 ** 12.200 12.200 DRAVU
16,40* 16,40 16,40 13.160° 13.160° 13.160°
12 | LENDAVA 16,80 16,80 16,80 9.340° 9.340 9.340 ZUPANIJSKI
15,50 15,50 15,50 12.320 12,320 12.320 KANAL

lzvor podataka: * - Hrvatske vode Zagreb, Vodnogospodarski odjel za vodno podrudje slivov
Drave | Dunava, Osijek
** - Hrvatske vode Zagreb, VGO Osijek, Vodnogospodarska ispostava
Karasica Vucica D.Mihaoljac
*** - Statisti¢ki ljetopis 1995. god.
**** _ Prostorni pfan opcine Virovitica
- Mjerenje na karti- za Prostorni plan Viroviti€ke-Podravske Zupanije
*° . Procjena
° - Hrvatske vode Zagreb, VGO Osijek, Vodnogospodarska ispostava
“Zupanijski Kanal’ Virovitica

Zastita od stetnog djelovanja voda
Pod zastititom od &tetnog djelovanja voda podrazumijeva se zastita od vanjskih voda, obrana od

poplava vodotokova, zastita od bujica i erozije, te zastita od vlastitih voda od oborina i visokih podzemnih
voda, melioracijska odvodnja poljoprivrednog zemiljita.

a) Obrana od poplava

Stanje uredenosti vodotokova i izgradenost sustava za obranu od poplava za vodno podrucje sliva
Drave razli¢ito je na razli¢itim slivnim podruéjima, a razlika postoji i po dionicama rijeke Drave. Opcenita je
ocjena da su stupanj reguliranosti vodotoka i izgradenost sustava za obranu od poplava proporcionalni s
veli¢inom vodnih tokova, odnosno njihovih slivova.

Dio prostora Zupanije ugroZen je poplavnim vodama Drave i poplavnim vodama pritoka.

Veligina branjenog podrudja je 12.356 ha, a 30.000 ha je potencijalno ugroZeno odnosno poplavno
podrudje.
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Uredenje vodotoka i sustav obrane od poplava

Tablica 2.16
Duljina (km} Duljina Duljina Qdteret. Retencije i Velidina Veligina
nasipa regulir. i ohodni akumutac. dio | obranjen. potenc.
Sliv Vodotok od-do Ukupno {km) korita kanali prostora za podruéja | ugroz.pod.
{km) (km) obr. od popl. {ha) (ha)
(m3)
Drava Drava* 104+G00 72,50 44,09 60 - - 6.684 14.950
176+500
Brava Vojlovica- 0+000
Vocinska 18+500 18,50 18,45 18,50 18,50 - - 15.000
Drava
Drava Cadavitka 0+000
20+885 20,89 - 1,89 - - 2.500
Drava Zupanijski 0+000
kanal 344250 3425 5,05 7,00 - 3,55%10° 372
Drava Cdenica 0+000
16+400 16,40 - 9,00 - 3,34x10° - -
Drava Lendava 0+000
154450 | 1545 - 9,00 - 0,68x10°
lzvor podataka: "Hrvatske vode", Zagreb, Vodnogospodarski odjel za vodno podruéje sliva Drave i Dunava, Osijek

*Hrvatske vode", Zagreb, VGO za vodno podruge sliva Drave i Dunava, Osijek,
Vodnogospodarska ispostava Zupanijski kanal

Stanje reguliranosti vodotoka u Zupaniji nije zadovoljavajuée. Zbog visegodignjeg nedovoljnog
odrZzavanja i neizgradenosti sustava ne mogu se provesti velike vode sliva na siguran nadgin.

Buduci nije izgraden sustav za obranu od poplava brdskih voda, doslo je u ljeto 19986. godine do
poplave u brdskom dijelu i gusto naseljenom pribrdskom pojasu uz magistralnu cestu [ Zeljeznigku prugu. Na
slivnom podruéju Karadica-Vuéica uredenim se smatra samo vodotok Vojlovica-Vocéinska-Drava, dok su
ostali vodotoci nedovoljno regulirani (uredeni). Slivha povrdina vodotoka Vojlovica-Voéinska-Drava je
podrucdje branjeno od poplava. Takoder su branjene s vedim ili manjim stupnjem sigurnosti i povrdine uz
Dravu. UgroZeno podrudje je uz ove glavne vodotoke (Slatinska Cadavica, Kozitki potok, Vojlovica,
Vodginka).

Na slivnom podru&ju Zupanijskog kanala uredenom se smatra oko 1/3 ukupne duljine svih vodotoka.
Na tom prostoru uzduZni padovi vodotoka su veliki i ne odgovaraju prirodnom sastavu tla kroz koje teku.
Ugrozeno poplavnim vodama je 4.094 ha, od &ega je 3.172 ha branjeno, a 922 ha nebranjeno.

Na slivnom podrugju "Bistra" reguliranim se smairaju vodotoci Vir u duljini 3.480 m, Kopanjek u
duljini 2.560 m, Josina rijeka u duljini 4.030 m, i Kladare | u duljini 4.200 m. Ukupno je regulirano 14.210 m
vodotoka. Branjena podrudja nalaze se uz vodotok Drava,

Rjedenje obrane od poplavnih voda Drave na srednjem i donjem toku vezana su uz izgradnju
visenamjenskih hidrotehnic¢kih sustava. Odluka o dinamici i prioritetu izgradnje videnamjenskih
hidrotehnigkih sustava na Dravi, prihvadena na medudrZavnoj razini (Republika Hrvatska-Republika
Madarska), utjecat ¢e na izbor i dinamiku radova na zastiti priobalnog dijela od poplava i na uredenje vodnih
tokova. Prema izradenoj dokumentaciji podrugje Zupanije Virovititko-Podravske naslo bi se u zoni planirane
VS Barcs i dijela akumulacije planirane nizvodne VS Donji Miholjac. Nizinski dic podrudfa od zapadne
granice Zupanije do utoka vodotoka Odenica u Dravu u zoni je VS Barcs, a od Terezinog polja nizvodno do
istoéne granice je u zoni utjecaja VS Donji Miholjac.

lzgradnjom planiranih viSenamjenskih hidrotehni¢kih sustava namecée se problem uredenja Korita i
zadtita od poplava pritoka rijeke Drave. Obodni nasipi akumulacija predvidenih sustava presijecaju i
pregraduju postoje¢a usca pritoka rijeke Drave §to ima kac nuZnu posljedicu njihovu dislokaciju, spajanje i
formiranje novih tokova. Rjedenje s VS Barcs predvida uvodenje vodotoka Odenica u projektirani drenaZni
kanal uz desnoobalni akumulacijski nasip, a izgradnjom nizvodne VS Donji Miholjac potrebno je izmjestanje
utoka Zupanijskog kanala.

Poplave od pritoka rijeke Drave na podrugju Zupanije treba rijesiti kompleksnim zahvatima na slivu,
prije svega radovima na zastiti od Stetnog djelovanja erozijskih procesa i bujica, radovima na regulaciji
vodotoka i spomenutim uredenjem glavnog odvodnika - rijeke Drave.
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b) Bujice i erozija tla

Sliv rijeke Drave u Republici Hrvatskoj zahvadaju mjeSoviti procesi erozije svih kategorija. Za
utvrdivanje stanja erozije i povrinske rasprostranjenosti pojedinih kategorija erozije koristi se metfoda
potencijala erczije. Ona razvrstava erozijske procese u pet kategorija koje su istovremeno kvalitativno i
kvantitativno definirane.

fzuzetno razorni procesi erozije oznacavaju se | kategorijom, a vrlo slaba erozija V kategorijom. Sa
stanovi$ta vodne erozije najrasprostranjenija je V kategorija kojom su zahvaceni ravnicarski dijelovi sliva.
BreZulijkasti i brdski dio sliva zahvaden je u prosjeku lll i IV kategorijom erozije koja se javlja ¢ak i na
povriinama pod Sumama.

Posebni radovi za zastitu od erozije nisu se izvodili veé se primjenjivao klasiéni sustav prema kojem
se zastita od erozije provodi iskljugivo uredenjem bujica.

Na podrudju Viroviticko-podravske Zupanije najrasprostranjenife su vodne erozije IV | V kategorije.
Slijedeéa tablica pokazuje osnovne pokazatelje stanja bujica i erozijskih procesa za Zupaniju.

Stanje buijica i erozijskih procesa

Tablica 2.17
Povréina pod erozijom Br. tokova Gradevin.
Naziv Povrsina Br. na kojima | Biolodki radoviu
Po kategorijama bujiénih
sliva sliva izrazeno u (%) tokova | je videna radovi Koritu
intervenc.
(km?) Il % Y (kom) (kom) (ha) (kom)
VUCICA 214,2 4 26 70 8 1 - 7
KARASICA 632,3 1 38 51 13 9 - 15
CADAVICKA 140,0 2 12 86 1 - - -
RIJEKA
BREZNICA 240,0 7 38 55 7 6 - 1
CADAVICA 194,0 11 54 35 7 1 - 1
ZUPANIJSKI 622,0 6 32 62 - - - -
KANAL
OBENICA 122,0 1 40 59 5 3 - 3
LENDAVA 123,2 - 27 73 3 1 - 1
KOPANJEK 58,7 - 32 68 1 1 - 5
UKUPNO: 23464 | 4,7% | 33,2% | 62,1% 45 22 - 33

lzvor podataka: Podaci u tablici: Hrvatske vode, Zagreb, VGO za vodno podrugje sliva Drave | Dunava Osijek
Obradu izvrdio: Zavod za prostorno planiranje

Iz tablice 2.17 je vidliivo da je od ukupnih povréina erozijom Il kategorije zahvaceno samo 4,7%
podrudja, erozijom IV kategorije 33,2% podrudia, a erozijom V kategorije 62,1% podrudja. Za zastitu od
erozijskih procesa i buji¢nih voda na 22 buji¢na toka, od ukupno 45 koliko je prisutno, vriena je intervencija,
dok su na 33 vodotoka vréeni gradevinski radovi u koritu,

Na podrugju sliva Kara$ica-Vudica od izgradnji objekata preventivhe zadtite, posebno izgradniji
brdskih retencija/akumulacija, ucinjeno je malo.

Na susjednom slivnom podrugju Zupanijski kanal i Bistra, izgradene su 3 akumulacije, 9 retencija i
jedna je projektirana za zaustavljanje bujiénih voda (Meterov jarak na vodotoku Meterov jarak) i sada je u
fazi izvedbe. To su akumulacija Zidine na potoku Lendava, Lisi¢ine na vodotoku Cadavice i Razbojiste na
vodotoku Razbojiste, te retencije Svinjéina na vodotoku Odenica, Klisa i Gvozdanska na slivu vodotoka
Breznice, Duboki potok na vodotoku Duboki potok, Orahova rijeka na vodotoku Travokos, Kusac na
vodotoku Kusac, Blatnica na vodotoku Blatnica i Milanovac | i Il na vedotoka Brana. Ukupna zapremina
retencija/akumulacija na razini 100 god. VV iznosi 8,6 x 10° m®. U tablici 2.18 prikazani su opéi podaci za
akumulacije i retencije na slivnom podrugju "Zupanijski kanal".
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Tablica 2.18
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Tijekom posljednjih poplava retencije su ispunile svoju ulogu i smanjile veliki vodni val no uo&eni su i
odredeni nedostaci pa predstoji njihova rekonstrukcija.

Bududi da se erozijskim procesima vréi proces stalnog, polaganog slablienja proizvodne sposobnosti
tala | smanjenja pedolo8kog sloja, a bujicama su ugroZena naselja, komunikacije i estala infrastrukiura, vrio
je znagajno i nuZno ove procese svesti na najmanju moguéu mjeru.

Uredenje bujica i zaétita od erozije je kompleksan zadatak kojeg treba rjeSavati sustavno s
rieS8avanjem ostalih zadataka vednogospodarske djelatnosti.

Osnovne smjernice za sprje€avanje i sanaciju erozija i bujica su:

- prikuplianje svih potrebitih podataka te izrada i vodenje katastra bujica i bujicnih  tokova te
erozijskih podrugja,

— dugoroéno planiranje zajedni¢kog rieSavanja zaétite od erozija sa $umarstvom, poliodjelstvom i
drugim zainteresiranim,

- zajedno sa Sumarstvomn | poljodjelstvom utvrditi podrudja zabrane sjece i &iS¢enja Suma
ugrozenih podruéja,

- kontinuirano raditi na bioloskim radovima koji podrazumijevaju:

a) posumljavanje s autohtonim drvnim vrstama i grmolikim raslinstvom,

b) resekcionu sje¢u Sikara i zapustenih Suma,

¢} melioracije pa3njaka i suvarata,

d) podizanje retencionih voénjaka s medonosnim drvecem i Sibljem,

e) na poljoprivrednim povrSinama konturnc cranje i konturnu pojashu obradu nagnutih
terena i zamjenu ratarskih kultura visegodisnjim kulturama,

f) nastaviti s izgradnjom retencija | akumulacija, a Zupanija koliko je u moguénosti, trebala
bi poticati njihovu izgradnju. Studijom "Hidrolodki rezim glavnih recipijenata podrugja
vodne zajednice "Kara$ica-Vugica" predvidena je izgradnja sliiedeéih mikroakumulacija s
korisnom zapreminom: Jovanovica (1,12x10° m®%), Lisiéina (1,21x10° m®), Marin
(0,67x10° m®), Sasika (0,47x10° m*), Duboki (0,40x10° m®), Lipovac (0,76x10° m®),
Krajna {0,92x10° m®), Seginac {0,92x10° m%), Pitana (0,63x10° m®), Orahovica (0,3x10°
m®), Marjanac (0,40x10° m%), Javorica (0,40x10° m®) i Tominac (0,22x10° m®%),

g) Studijom odvodnje podrudja vodne zajednice “Virovititka podravina” predvidena je
jizgradnja slijedecih mikroakumulacija — retencija korisne zapremine kako slijedi:
Budangica (0,46 x 10° m3), Bistrica {0.36 x 10® m?), Lukave&ié (1,02 x 10° m®), Blatnica
(1,15 x 10° m®), Slanac (0,94 x 10° m®), Polovica (0,46 x 10° m®), Crna Jaruga (0,42 x 10°
m®), Rezovac (0,25 x 10° m®).

¢) Odvodnja povijoprivrednog zemlji$ta hidromelicracijskim sustavima

Problem suvisnog viaZenja zemljista javlja se skoro na cijeiom vodnom podrucju sliva Drave pa tako
i na podrudju VirovitiCko-podravske Zupanije.

Osnovna svrha odvodnjavanja je poveéanje poljoprivredne proizvodnie na  postojeéim
poljioprivrednim povrsinama. Melioracijski sustav u pravilu je dio ili podsustav veéih vodnogospodarskih
sustava.

Za zastitu od suvignih voda izgradeni su sustavi za odvodnjavanje koji obuhvaéaju kanalsku i putnu
mrezu, cijevnu drenaZu, crpne stanice i objekte na kanalskoj i putnoj mreZi.

Najvece povrSine 1 i Il klase zemljista s izrazenim vrlo visokim stupnjem vlaZenja nalaze se na slivu
Kara8ica-Vuéica, a relativho velik dic povrdina sliénog stupnja ugroZenasti nalazi se na slivu Zupanijskog
kanala.

Hidromelioriranim tlom na podrugju Zupanije od strane Vodnogospodarskih ispostava smatraju se
povrine sjeverno od magisiraine ceste Osijek-Orahovica-Slatina-Virovitica-Koprivnica. Osnovni podaci o
melioracijskim povrsinama dani su u tablici 2.19.
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Osnovni podaci o melioracijskim povréinama

Tablica 2.19
Red. Ukupna povrsina Meliorirana povrsina
broj Slivno podrudje sliva sliva
(ha) (ha)
1. Karasica-Vuéica 107.800 53.000
2. Zupanijski kanal 79.097 40.200
3. Bistra 15.800 9,800
Ukupno: 202.697 103.000

Izvor podataka: "Hrvatske vode”, Eagreb. Vodnogospodarski odjel za vodno podrudje slivova
Drave i Dunava Osijek

Koristenje voda

Vadno gospodarstvo se pored zastite od $tetnog djelovanja voda | zastite voda od zagadenja bavi i
koridtenjem voda u vidu vodoopskrbe, navodnjavanja, uzgoja riba, plovidbe, energetskog koridtenja vodnih
snaga, Sporta i rekreacije i drugih namjena.

a) Vodoopskrba

Opskrba vodom ima prioritetno znadenje u integralnom pritazu gospodarstvenim akfivnostima koje
se koriste vodom. Opskrba vodom rjeSava se Iz podzemnih i nadzemnih izvorista, a temeljem prociene
sveukupnih koli¢ina voda mozZe se zakljuciti da podrudje Republike Hrvatske ima dovoljne koligine
potencijalnih izvora pitke vode.

Veliki dio Viroviticko-podravske Zupanije pokriven je izgradenom vodovodnom mreZzom, no
postojeée stanje opskrblienosti stanovnistva i ostalih korisnika vodom na podrugju Zupanije ne zadovoljava.
Iz javnih vodoopskrbnih sustava opskrbljeno je oko 53.000 stanovnika ili oko 51%, Sto je znatno ispod
prosjeka opskrbljenosti Republike Hrvatske koja iznosi 68,4%.

Qd vecih vodoopskrbnih sustava izgradeni su:
- vodoopskrbni sustav Virovitica,

- vodoopskrbni sustav Slatina,

- vodoopskrbni sustav Orahovica.

[zgradeni su manji vodoopskrbni sustavi:
- vodoopskrbni sustav Spisié Bukovica,
- vodoopskrbni sustav Mikleus,

- vodoopskrbni sustav Vodin,

- lokalni vodoopskrbni sustavi.

Stanovnici ostalih naselja Zupanije vodom se opskrbljuju iz kopanih, riede bugenih zdenaca kojima
je zahvaden prvi vodonosni horizont éija je voda podioZna onedid¢enju prociednim vodama s povrsine.
Obzirom na nerijedenu odvodnju otpadnih | sanitarnih voda te upotrebu kemijskih preparata u poljoprivrednoj
praizvodnji moguénosti obalijevanja od bolesti uzrokovanih nekvalitetnom vodom je velika.

Radi pojatane zastite i poboljfanja kvalitete vode postojecih vodocrpiliSta nuzne je zapoleti s
rieSavanjem odvodnje otpadnih komunalnih voda (kanalizacije) u naseljima najblizim vodocrpilistima, te na
gospodarskim objektima (farme) koji su u zastitnim zonama.

b) Navodnjavanje

Navodnjavanje, iako potrebno kao mjera pobolj$anja i stabiliziranja proizvodnje i prinosa, prisutno je
na ograniéenoj povrsini od nekoliko stotina hektara. U odnosu na ukupne povrdine pod kulturama udjel je
zanemariv i iznosi samo oko 1%o.

Osnovni preduvjet za izgradnju sustava za navodnjavanje je zasticeno podrucje navodnjavanja od
poplava vanjskih voda, ovisno o pedolosko-hidropedologkim karakteristikama tia rijeSen melioracijski sustav
odvodnje s reguliranim recipijentima, tj izvedena zastita podrugja od viSka vlastitih voda i okrupnjen posjed
odnosno zemljiSne &estice.
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Problem navodnjavanja posehnoe je izrazen u susnim godinama, kada su zbog deficita viage u tlu
pored svih ulaganja urodi slabi. Naime, raspored prosjeénih oborina po mjesecima za razdoblje 1961-2003.
(vidi prilog 3.) na podru&ju Zupanije je relativno dobar, no odstupanja od prosje&nih veligina su velika pa je u
susnim godinama navodnjavanje neophodno. Raguna se da postoji manjak oborina, u veli¢ini ed 150-300
mm godidnje. Prosjetno 35% godisnjih oberina otede | mogle bi se vodoprivredno iskoristiti, no hod protoka
nije povoljan ¢ak ni u prosjednim odnosima jer samo 43,1% otjete u vegetacijskom dijelu godine, odnosno
lieti samo 12,2%.

Izradene studije o pogodnosti fala za navodnjavanje i planirane visenamjenske akumulacije ukazuju
na mogucnost gravitacijskog dovoda vode na dio povriine gdje je voda potrebna.

Drava je vodotok s povolinim vodnim rezimom odnosno glacijalnom komponentom vodnog reZima,
pa i u vegetacijskom razdoblju kada veéina vodotoka oskudijeva vodom, ima dovolino vode i za potrebe
navodnjavanja. Stoga bi eventualna izgradnja akumulacija na Dravi kao viSenamjenskih hidrotehnickih
sustava predstavijala vaZzan element navodnjavanja. Podrucja koja nije moguce navodnjavati planiranim
akumulacijama gravitacijskim naginom, mogude je navodnjavati iz brdskih akumulacija ili crpljenjem vode iz
rijeke Drave.

c) Energetsko koristenje

Unato¢ tome Sto vodni potencijal, prije svega rijeke Drave, na podrugju Viroviticko-podravske
Zupanije ima uvjeta za koristenje radi pridobivanja elektri¢ne energije frenutaéno energetskog koristenja
nema. Planovi i projekti na studifskoj i idejnoj razini predvidaju na Dravi, koja je jedini vodotok sa vedim
energetskim vodnim potencijalom, izgradnju viSenamjenskih hidrotehniékih sustava Barcs i Donji Miholjac.
Pored koristenja energetskog potencijaia vodnog toka, planirani sustavi imaju znagajnu ulogu u planiranju
havodnjavanja gravitirajuéeg podrucja. Naime, izgradnjom akumulacijskih bazena dobile bi se, u sugnim
razdobijima godine dovoline kolidine, po kvaliteti dobre, a po visini povolino smiestene, vode za
navodnjavanje gravitacijskim dovodom do znaéajnih poljoprivrednih povréina.

Drava je rijeka bogata vodom s relativno veltkim padom | znatnim energetskim potencijalom. Vodni
potencijal rijeke Drave uzvodno od usda Mure je iskoriSten na 23 izgradena hidroenergeiska sustava, od
gega su 3 izgradena u Republici Hrvatskoj i to vi$enamjenski hidroenergetski sustav Varazdin, Cakovec i
Dubrava.

Vodnogospodarskom osnovom za vodno podrugje sliva Drave i Dunava, prostornim planovima
bivéih opéina te Strategijom prostornog uredenja Republike Hrvatske, na podrugju Zupanije predvida se
izgradnja viSenamjenskih hidrotehni¢kih sustava Barsc i Donji Miholjac. Za nizvodni sustav Donji Miholjac
najvedi dio akumulacijskog bazena planiran je na podrugju Zupanije, iako je sama hidroelektrana planirana u
nizvodnoj Osjetko-baranjskoj Zupaniji. Najvedi dio sustava Barcs, osim repa akumulacijskog bazena koji se
prostire na podrugju uzvodne Koprivnicko-Krizevacke Zupanije, planiran je na podruéju Viroviticko-podravske
Zupanije.

lzgradnja visenamjenskih hidrotehni¢kih sustava, pored drugih koristi (Uredenje Drave i pritoka,
proizvodnja energije, zaposljavanje, razvoj pojedinih industrija, turizam i rekreacija, razvoj prometa i drugo),
osigurava znacajene koli¢ine visinski povolino smjestene vode za navodnjavanje. lzgradnjom akumulacijskih
jezera stvaraju se uvjeli za natapanje poljoprivrednih povrsina, opskrbe ribnjaka i industrije vodom iz
gravitacijskih dovoda. Takoder se stvaraju povoljni uvjeti plovidbe {vece dubine, manje brzine). U tablici 2.20
daju se osnovni podaci o navedenim sustavima.

Osnovni pokazatelji planiranih viSenamjenskih hidrotehnickih sustava

Tablica 2.20
Akumulacija (sliv)
VS Dionica Lokacija Duzina Prosjeéna Naziv Povrsina Korisni
koristenja pregrad- | postrojenja | mogucdnost (ha) volumen
Drave nog (km) proizvodnje (105 m¥)
(km) profila {GWh/god)

{rkm) _

Donji Miholjac 85,2—155,? 85,2 70 382,7 D.Miholjac 6.400 20,7

Baré 155,7-188,8 1557 43,2 331 Barcs 5.300 20,7

lzvor podataka: "Hrvatske vode", Zagreb, Vodnogospodarski odjel za vodno podrucje sliva Drave i Dunava, Osijek
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d) Uzgoj riba

Na podrugju Zupanije nalazi se dio (700 ha) ribnjaka Grudnjak &ija je ukupna povrsina 1.020 ha i
zapremina 12.000.000 m®. Uslijed loSeg odrZavanja ribnjaka doslo je do zamuljenja i razvoja trstike na
poiedinim ribnjadarskim povréinama. Ovime je smanjena povréina | zapremina proizvodnih tabli.

e) Plovidba

Plovni put na Dravi se sada odvija kao lokalni produZetak Dunavskog plovnog puta i medunarodnog
plovnog pute Dravom do Osijeka. Najzna¢ajnija je dionica od ud¢a u Dunav do Osijeka. Postojeéa rijecna
pristanita na podrudju Zupanije su pristaniSte za $lunak u Kapincima (km 126+000) i pristaniSte u
Terezinom polju {km 152+000).

Analize plovnosti su pokazale da Drava u stanju kakovo je danas, na dionici od us¢a do Terezinog
polja (0+000-152+000), ne moze biti svrstana niti u jednu klasu plovneg puta prema kiasifikaciji europskog
ekonomskog komiteta (ECE), ali plovidba je meguéa i realizira se u skromnom opsegu.

f) Druge namjene (posebnih vodnih resursa)

Moguénosti koristenja ostalih voda na podrugju Virovititko-podravske Zupanije u razlicite
rekreativho-turisticke ili gospodarske namjene, nisu do sada poblife vrednovane. Prisutne su pojave
uredenja manjih jezerskih povréina za lokalnu rekreaciju i $portski ribolov (Orahovica, Voéin).

U posebne vodne resurse ubrajamo mineralino-termalna vrela i vode geotermi€kog porijekla.
Slozena geologka grada s naglagenim utjecajem tektonike uzrok su pojave mineraino-termalnih vrela duz
rasjednih linija, a razlikuju se s obzirom na mineralni sastav (sumporna, slana) i temperaturu vode (hladna,
mia&na, topla). Posebnu pozornost zasluZuje koridtenje termalnih voda u zdravstvene, turisticko-rekreativne,
pa i gospodarske svrhe,

Drugi specifiéni vodni resurs predstavljaju geotermalne vode iz dubljh dijelova podzemlja. Na
njihovo postojanje ukazala su duboka istrazna busenja za naftu i plin na podrugju ribnjaka u Gradu Virovitici.

Zastita voda od zagadivanja

Povecana potreba za materijalnim dobrima nalaze primjenu suvremene tehnologije 1 nacina
proizvednje, a ovo pak sve vede potrebe za vodom koja se na posredan ili neposredan nacin zagaduje.

Sagledavajuéi hidrogeolosku strukturu VirovitiCko-podravske Zupanije | uvaZavajuét ciljeve |
smjernice svekolikog razvitka u ovom prostoru, a posebice one koje se odnose na koridtenje voda za
vodoopskrbu stanovnistva i razliditih djelatnosti, razvidno je da zastita voda, posebno vodonosnika pitke
vode, mora biti u samom sredistu pozornosti i brige svih subjekata Zupanije.

Stanje odvodnih sustava i izgradenost uredaja za &iSéenje na podrugju Zupanije nisu
zadovoljavajuéi. Samo gradovi Virovitica, Slatina i Orahovica imaju izgraden odvodni sustav dok ostala
naselja rjeSavaju sanitarne, fekalne i ofpadne vode septitkim, sabirnim ili crnim jamama.

Odvodni sustav Virovitice izveden je sa cko 40 km kanala razii¢itog profila. Na mreZu je prikljuéeno
oko 50% stanovnika. Sustav zavrdava na uredaju za ¢igéenje mehanicko bioloSkog tipa. Slatina ima u uZzem
centru postavijen mijesoviti sustav dok se sa 8ireg podrudja grada otpadne vode odvode razdjelnim
sustavom. Izvedeno je ukupno 28 km kanala i kolekiora. Procjena je da je odvodnim sustavom obuhvacdeno
oko 40% stanovni$tva, a otpadne i fekalne vode se upustaju u vodotoke Javorica i Cadavica. Za uredaj za
proGi§éavanje je izradena projektna dokumentacija. Orahovica ima polurazdvojeni sustav odvodnje.
izgradeno je oko 20 km kanala i kolektora. Na odvodni sustav je prikljuteno prema procjeni oko 45%
stanovnika. Otpadne i fekalne vode se ispustaju bez &iséenja u vodotok Vudicu. Za uredaj za CiScenje postoji
projektna dokumentacija.

Poljoprivrednu proizvodnju na vodonosniku potrebno je usmijeriti na proizvodnju zdrave hrane uz
upotrebu takvih agrotehnickih sredstava koja neée ugroZavati leZista podzemne pitke vode i vodotoke.
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2.2.6 Geografski i zemljisni informacijski sustav VirovitiCko-podravske Zupanije s
viSsenamjenskim vrednovanjem zemljista

Geografski i zemljidni informacijski sustav Virovitiko-podravske Zupanije s videnamjenskim
vrednovanjem zemljista izradio je Agronomski fakuliet Sveudilista u Zagrebu, Zavod za pedologiju 2003.
godine. Temeljni cilj istrazivanja je bio izvrsiti viSenamjensko vrednovanje zemljigta VirovitiCko-podravske
Zupanije, a zatim povezati ulazne podatke s rezultatima istraZivanjau u cjeloviti geografski i zemlji$ni
informaticki sustav.

Navedena studija, pored ostalih podloga i obrada koje se izradene za Vodnogospodarski plan
navodnjavanja Virovititko-podravske Zupanije, osnhovna je podloga za izradu “"poljoprivrednog dijela"
predmetnog Plana sadrZanog u knjizi Y0-164.00.01-G02.0

2.2.7 Vodoprivredna osnova za vodno podrucje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj

Vodoprivredna osnova za vodno podrugje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj iz 1986. godine
elaborirana je u 3 dijela koji su prikazani u 11 knjiga podijeljenih u 29 svezaka.

Rijeka Drave od km 104+000 do km 176+000, adnosno u duZini od 72,50 km protjece Virovititko-
podravskom Zupanijom. Srednja godiénja protoka na vodomjernom profilu Terezino polje za razdoblje 1926.
do 1883. gedine iznosi 532,10 m™/s, uzvodno u Botova 528,50 m’/s, a nizvodno u Bonjem Miholjcu 548,00
m/s. Desne pritoke na toj dionici Drave su Lendava, Odenica, Breznica, Cadavica, Zupanijski kanal,
Slatinska Cadavica, Vojlovica-Votinska-Drava, Vodinska rijeka, Vojlovica, Vucica i Karasica. Za ilustraciju
vodnosti navodimo da je srednja godidnja protoka Vodinke, profil Ceralije, za razdoblje 1954. do 1975.
godine 2, 16 mals, Vocinke, profil Mikleu$, za razdoblje 1960. do 1983. godina 2,30 msfs, a Vojlovice, profil
Pusina, za razdoblje 1956. do 1975. godina je 1,83 m’/s. minimalne mjesedne protoke iznose do najvise
nekoliko stotina litara u sekundi.

U dijelu I} — Analiza i izbor vodoprivrednih rjeSenja, knjiga 6 Odvodnja i navodnjavanje zemljista,
svezak 6.2 Navodnjavanje, Vodoprivredne osnove za vodno podrugje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj,
prikazane su opée znatajke cjelokupnog sliva kao i rjedenja navodnjavanja. lzradena je karta pogodnosti
tala za navodnjavanje u mj 1:200 000. Pogodnost tla za navodnjavanje je odredena prema slijededim
keiterijima:

- reljefterena,

- plednost zemljista,

- sadasnji nadin koristenja zemljista,

- hidromorfnost tala,

- stupanj obrane od Stetnog djelovanja voda.

Temeljem navedenih kriterija definirane su bonitetne klase gdje se 1. bonitetna klasa odnosi na ravni
i blago valoviti teren pogodan za navodnjavanje uz manje intervencije ili bez njih, a VI. bonitetna klasa je
odredena za brdsko plahinsko podrudje, dok su u V. bonitetnu klasu razvrstana tla nizinskih suma, dakle tla
na kojima se ne predvida navodnjavanje. Juino od Podravske magistrale [ Zeljeznitke pruge, osim u
dolinama brdskii vodotoka zastupliena je V1. bonitetna klasa, nepovolina za navodnjavanje. U dolinama
brdskih vodotoka kao i na dijelu dravske doline, zapadno i istoéno od Pitormade, sjeverno od Lukada pa sve
do Budakovaca, Kapinaca i Sopja, izdvojena su hidromorfna tla na kojima je izveden sustav odvodnje, kao
ll. bonitetna klasa pogodnosti za navodnjavanje. Najpogodnija podruéja za navodnjavanje su u |, bonitetnoj
klasi gdje su svrstana tla koja nisu podloZna suvisnom vilazenju ili je vodni rezim ureden izvedenim
sustavima odvodnje. To je podrugje juZnog dijela dravske doline istoéno od Spisié Bukovice preko Virovitice,
Suhopolja sjeverno od Slatine po do Cadavice. U IHl. bonitetnu klasu uklju&ena su povrsine Sirokih depresija,
gdje prevladavaju aluvijalna tla podiozna prevlazivanju od podzemne vode koja se prostiru uz Dravu istotno
od Terezinog polja pa sve do Sopja. Uske duboke depresije gdje su zastupliena mogvarna tla svrstane su u
IV. bonitetnu klasu i nisu predvidena, kao i podruéja lll. bonitetne klase za navodnjavanje.

Rje$enja navodnjavanja predvidaju dovode vode rijeke Drave iz planiranih akumulacijskih bazena
visenamjenskih hidrotehniékih sustava Baré i Donji Miholjac. PredloZeni dovodi vede za navodnjavanje su u
svim slu¢ajevima planirani i za druge namjena, prije svega za postoje¢e i nove ribnjake. Razmatran je
zahvat vode iz akumulacijskog bazena vigenamjenskog hidrotehnitkog sustava Donji Miholjac na poziciji
udca VVD kanala (Vojlovica-Vocinka-Drava, prof. Bella kanal), koji je prvih 10 km gravitacijski, kapaciteta
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5,17 m¥s. Za opskrbu vodom visih terena planirana je crpna stanica koja diZe vodu s kote 97 na 103 m n.m.
Iza crpne stanice dovod je gravitacijskim kanalom u duzini oko 25 km s padom dna 0,1%. Zahvatom vode iz
akumulacijskog bazena Baré osigurava se navodnjavanje dijela zapadnog podrudja Zupanije juzno od sela
BuSetina. Doved je gravitacijski s dizanje vode crpnom stanicom za viSe terene. Na sjevernim obroncima
Bilogore i Papuka planirane su akumulacije odnosno retencije, prije svega za obranu nizvodnih povrdina od
poplava brdskih voda, kao i za zahvate voda za navodnjavanje.

Vodoprivrednom osnovom za vodno podrucje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj za navodnjavanie su
planirane povrsine drzavnog zemljita kojima su upravljali poljoprivredni kombinati i poljoprivredne radne
organizacije. Na podrugju danasnje Viroviti¢ko-podravske Zupanije predvidalo se ukupno navodnjavati oko
18 870 haito:

- PPK - Orahovica |.faza 3750 ha |l faza 2 000 ha, ukupno 5750 ha
- IPK~ Osijek RO podravska Slotina 2850 ha 2 570 ha, 5420 ha
- PIK — Virovitica 2000 ha 2 100 ha, 4100 ha
- RO "Virdinija" - Virovitica 1300 ha 1 300 ha, 2 600 ha
- Zadruga — Pitomata 250 ha 750 ha, 1 000 ha

Za dobavu vode iz brdskih akumulacija u Vodoprivrednoj osnovi se navodi pored ostalog: "Podrudie
Slatine ima uvjete za akumuliranje vode u slivu Cadavice te se prediaZe da se te povrine uvrste u
prioritetne za navodnjavanje”. Takoder se navodi "u podrudju Virovitice se izdvaja Suhopolje, koje ima slicne
uvjete kao i podrucje Slatine”.

2,28 Studija uredenja sliva Karasica-Vucica

Predmet ove Studije je izrada viSenamjenskog, gospodarski opravdanog i okolidno prihvatijivog
vodnogospodarskog riesenja &ljom bi se realizacijom osigurala primjerana zastita od poplava brdskih
bujicnih voda i erozije na tom podrudju, te ujednc zadovoljile potrebe razlicitih korisnika voda i zemljista za
akumuliranom vodom.

Slivovi Karasice (oko 1 100 km?) i Vugice (oko 920 km®) nalaze se na podrudju Osjetko-baranjske
(oko 80%) i Viroviticko-podravske zupanije {oko 40%). Na prijelazu brdskog u nizinski sliv smjestena su
naselja i gradovi Slatina, Bukovica, Mikleus, Caginci i Orahovica s manjim selima. Usprkos djelomigno
izgradenom sustavu zastite od 3tetnog djelovanja voda, poplave bujicnim vodama na tim slivovima su &este
pojave.

Studija uredenja sliva Karasica-Vugica je utvrdila postojede stanje izgradenosti sustava, te predloZila
nove regulaciiske radove nizinskih tokova i izgradnju akumulacija u brdskim dilelovima sliva. PredioZeno
cielovito rjeSenje &titi nizvodno podrudje od 50 godidnjih velikih voda. Pored reteniranja velikih voda brdske
akumulacije osiguravaju vodu za ribnjake te za sportsku i turisti¢ku namjenu.

Pored obnove, uredenja i odrZavanja postojeceg sustava reguliranih vodotoka, odteretnih kanala,
spojnih kanala kanalske mreZe za odvodnju poljoprivrednog zemljidta, detaljne odvodnje, nasipa, ustava,
crpnih stanica, ¢epova, sifona, stepenica, pragove i drtugih elemenata izgradenog vodnogospodarskog
sustava na podrugju Virovititko-podravske Zupanije predvideni su:

A, Novi regulacijski radovi na slivu Kara8ice

- uredenje nizvodnog toka Krajne od njenog usca u Kiokodevac do 10. km vodotoka, odnosno do
sutoka Pistanske rijeke,

- uredenje nizvodnog toka Vojlovice od njenog uséa u Klokogevac do 13. km vodotoka, odnosno
do profila Humljani,

- uredenje vodotoka Vocinke od njenog uséa u kanal VWD (kanal Vojlovica-Vocinka-Drava, .
kanal prof. Bella) uzvodno u duzini 5 km, tj. do magistralne ceste Nagice-Slatina,

- uredenje vodotoka Branjinska od profila kanala VVD uzvodno u duZini 15 km, tji.do naselja
MiSevci.

- uredenje vodotoka Klokotevac od usca u Karasicu uzvodno u duZini 14 km, 1 do sutoka Krajne i
Vojlovice.
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Razumiljivo je da su ovi radovi dio cjelovitih regulacija vodotoka bez obzira u kojoj Zupaniji se
navedene dicnice vodotoka nalaze.

B. lzgradnja akumulacija

Prema usvojenom cjelovitom rjeSenju na brdskorn dijelu sliva KaraSice predloZena je izgradnja 9
akumulacija, a na slivu Vuéice 12 akumulacija od kojih su 4 na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije.
Osnovni parmetri planiranih akumulacija su navedeni u tablici 2.21 od kojih su na podrudju Viroviticko-
podravske Zupanijeakumulacije navedene pod rednim brojem od 1 do 13.

Planirane akumulacije na brdskom slivu Kara8ice i Vucice

[>

Tablica 2.21
- - Kcta. ; - Fpos Kota Promjer .
. Korigni | Vol. [Visina! kruna| Kotz Kotz | Vising | Siina Kapac. fem. Povriing
RE&.‘ Naziv Vol. vol,  iretenc brane | brane | setens. | preliova ! uspora - prelieva; pral). Espustaxmm' akumul,
broj {akumutaciiey thm3) © ey Perayl gy | @m jfmo i {monmd ] (v (m) dmorsh (m ‘S'::T‘Islm (ha)
n.g.) m.anj -
1 Lisigina 164 12 | o4 | 50 l1asnl qsss ) 1845 | 13 3,0 53 117771 08 | 800
8 2 Marin 0.67 a7 | 03 | 74 {1784l 17e3 ] 177s | 14 a0 | sz 2zl os | 350
‘% 3 Sadika 0,73 0.5 0.3 4,9 SE481 1804 | 1954 1.0 3.8 56 | 18271 03B .5
%; 4 | jovanoviss | 1.5 1401 04 |11, 2013t 2010 | 2858 | 42 48 | 9B |07 ng | 500
@ 5 | Lpovac | 105 08 |03 75 1875 1570 1 1580 | 10 50 | 93 |17 08 | 333
8 Dubekl 0.4 D4 | 02 7 62 135027 1800 1 1487 | 13 40 1110 | 18471 63 18,5
7 Krajna 0,97 0,8 04 1 7.1 11441 1435 | 1428 | 08 4.0 64 (13171 OB | 68O
8 | Begnac | 128 | 09 | 94 1 B8 |16807 686 | 1678 | 13 1 58 | 107136011 68 | 533
o | pisans | pas | 08 | 0z | o8 laavalzery i 2463 0 14 | a0 123 {207 68 | 500
13 Zlosiop (3,467 0.5 150 140501 4880 | 4030 1.0 50 9.3 1 37 6.8 &1
11 | Nikovaca | 0,087 R R L R K 40 | 74 3071 D8 | 24 |
12 éa;:?gim 0,037 6o | 140 (2430] 50 | 570 | 10 | 50 | a3 |87 08 | 13
13 | Orahovies | 0112 01 ] B0 (31801 3140 ] 3130 1.0 4.8 T4 1Yy 03 24
14 | Babina voda!  0.75 05 | 0z § B2 | 20VA| 20T 263 | 03 20 |20 2003 | 02 | 400
;§ 15 | G Motena | 078 | B8 | 02 | 82 |20v8| 2073 | 2063 | 08 50 | 120 | 2003 | 08 | 400
205 | seona | 148 | 18 | 05 § 82 | 1410 1406 | 1395 | 14 | 70 | 150 1 1338] 08 | 390
% 47 Darna 0966 3.4 03 | 48 15280 1255 ¢ 12458 1.0 28 56 11218 08 a5.7
18 | Lopovacll | 325 23 | 02 | 125 (320 13151 moo | 15 | 100 [ 200 {202] 08
19 | Lapovacl | 127 0.8 04 | 85 lizrzioizev @ 1257 | 10 4,0 74 1113 o 70,0
20 | Breznica | 143 07 | 04 | 89 12491 1245 | 1234 | 12 ig | 73 b1y 08 | B5D
24 Dubovik 052 0.6 0,4 5.1 1255 1285 | 1244 11 30 84 (1205 08 43,3
22 1 Marsnac | 063 04 | 02 | B4 [12881 1282 | 1281 [ 1% 0 1129 i1218 1 08 | 300

lzver podataka: Studija uredenja sliva KaraSica-Vuéica "Elektroprojekt”, Zagreb
C. Qstale gradevine i zahvati

U sustavu zadtite od Stetnog djelovanja voda znaéajnu ulogi, ovisno o nacinu upravljanja, mogu
imati nizinski retencijski prostori u naSem slu¢aju dume i ribnjaci. Na teritoriju Viroviticko-podravske Zupanije
u slivu Kara3ice raduna se sa retenmjom na Sumskom podrudju Crna bara s pretpostavljemm retencijskim
porostorom od oko 2 320 000 m°®, a u slivu Vugice na umskim podrugjem Hovata zapremlne oko 8 680 000
m’. Reteniranje velikih voda u éumska podrutja vréi se direkino kod visokih vodostaja iz korita vodotoka, a
njihovo povremeno punjenje ipraznjenje slitno je prirodnim poplavama.

Koristenje ribnjaka kao umjetnih retencija pretpostavlja izgradnju objekata za manipuliranje vodama,
kao &io su kanali, ustave, precrpne stanice i sl., uz prethodno djelomiéno predpraznjenje radi osiguranja
prostora za prijem velikog vodnog vala, odnosno njegovog dijela.
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229 Sume

Na podrugju Viroviticko-podravske Zupanije, prema aktualnom prostornom planu, Sume i Sumsko
zemljiste zaposjedaju 68 728 ha, od ¢ega su Sume i obrasle povrine na 65 578 ha (tablica 2.13), dok prema
katastarskim podacima ta povraina iznosi 67 389 ha (tablica 2.5). Prema tablici 2.12 u drzavnom vlasni$tvu
je preko 92% Suma i Sumskog zemljista kojim gospodare "Hrvatske Sume”, dok je oko 8% Suma u privatnom
vlasnidtvu, Prema fitocenolodkom sastavu sa preko 96% su zastuplieni listadi, dok je samo oko 4%
Cetinjada.

Prema ustroju "Hrvatskih Suma" na podrugju Virovititko-podravske Zupanije upravijanje i
gospsodarenje $umama u nadleznosti je Uprave $uma PodruZnice Nasice, Sumarije: Slatinski Drenovac,
Vodin, Orahovica, Donji Miholjac, Ceralije i Slatina, zatim Uprave $uma PodruZnica Bjelovar, Sumarije:
Virovitica i Suhopolje i Uprave $uma Poruznica Koprivnica, Sumarije Pitomaéa i Klostar Podravski.

Prema podacima koje su projektantu ustupile "Hrvatske $ume”, Uprave Suma, PodruZnice Bjelovar,
Koprivnica i NaSice, u knjizi Y0-164.00.01-G03.0 su prikazane biline zajednice zastupljene u Sumskim
gospodarskim jedinicana na podrugju Zupanije. Navedeni podaci su izvadak iz Gospodarskih osnova, a
odnose se na pojedine gospodarske jedinice.

2.2.10 Minski sumnjiva podrucja

Hrvatski centar za razminiravanje, odjel za informatiku, na traZenje projektanta, dostavio je pregledni
zemljovid mj 1:100 000 koji prikazuje Minski sumnjiva podruéja VirovitiCko-podravske Zupanije. Na
zemljovidu je prikazano stanje minirancsti iskljugivo prostora Virovititko-podravske Zupanije prema
saznanjima do veljade 2005. godine.

Iz prikaza na karti minski opasna podrudja nalaze se u juznom brdskom podrucju Zupanije, u
op&inama Vogin, Mikleu$, Caéinci i Nova Bukovica, te na podrugju gradova Slatina i Orahovica, kako je
prikazano na zemljovidu u mjerilu 1:100 000, knjiga Y0-164.00.01-G03.0, prilog br. 009, list 1.

Takoder nam je stavljeno na uvid detaljno kartirano u mijerilu 1;25 000 Stanje minski sumnjivog
podrucja nakon opceq izvida cjelovitog prostara Opcéine Mikleu$ na dan 10. 08. 2004. godine, Opéine Nova
Bukovica na dan 31. 08. 2004, godine, te opéina Cadinci i Voéin na dan 31. 12. 2004. godine, kao i gradova
Slatina i Orahovica na dan 31. 12. 2004. godine. Navedenih 6 karata priloZeno je u knjizi Y0-164.00.01-
G03.0, priiog br. 008 listovi 2 do 7.
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2.3 KLIMATSKE ZNACAJKE

231 UVOD

Osnovni prirodni &inioci o kojima ovisi koligina, kvaliteta i pouzdanost biljine (ratarske) proizvodnje
su tlo, voda i klima. Svojstva tla, reZzim voda i klimatske znacajke, te njihov medusobni cdnos koji je vrlo
promjenijiv i sloZen definiraju uspje$nost biljne proizvodnje. Povremeni nedostatak viage u tiu jedan je od
uzroka nestabilne poljoprivredne proizvodnje, jer je veliki dio naSe biline proizvodnje koncentriran na
podrugju gdje se povremeno pojavijuje sua. Taj problem se moZe bar djelomitno rijesiti dovodenjem
potrebne, deficitarne, vode primjenom navodnjavanja. Svaki klimatski element ima veceg ili manjeg udjela u
bilinoj proizvodniji. Medutim, stanje voda i temperatura su dominantni pri €¢emu stanje voda u tlu znacajno
odreduju oborine | isparavanje, te povrsinske i podzemne vode. Bez odgovarajuce koli¢ine vode i topline
nema vegetacije.

Klimatske i hidrologke znatajke podrugja dio su neophodnih pokazatelja kod planiranja
navodnjavanja nekog podrugja.

Potrebu navodnjavanja, a posebno po razdobljima unutar vegetacije, najbolje pokazuju klimatska
razmatranja. Razmatranja klimatskih elemenata provedena su za mijesecne i godisnje vrijednosti za
razdoblie od 1961. do 2003. godine za kiimatske postaje Purdevac i Donji Miholjac. Za neke klimatske
elemente kori&teni su podaci s postaja koje imaju krade razdoblje mjerenja ili nepotpuna mjerenja, kada se to
pokazalo korisnim. Djelomi&no su koridteni i dnevni podaci (ki$na i susna razdoblja). Za razmatranje oborine
koriteni su podaci s kiSsomjernih postaja za razdoblje od 1961. do 2001. godine.

Na ovom podrugju radile su i tri klimatske postaje: Slatina, Virovitica i Vo€in. Slatina ima preko
deset nepotpunih godina. Virovitica takoder ima nekoliko nepotpunih godina i 1996. godine je ukinuta. Vodin
je ukinut 1990. godine. Na podrugju Zupanije nema niti jedne glavne meteorolodke postaje. Najblize glavne
meteoroloske postaje su Osijek i Varazdin.

Na promatranom podrugju ima osam akfualnih kiSomjernih postaja. S relativno dugim razdobljem
rada (36 god.) ukinuta je 1988. godine kifomjerna postaja Cadavica i s nesto kracim razdobljem rada
kisomjerna postaja Jankovac, koja je prostorno vrlo dobro smjestena (475 m n. m.). Na prijediog Hrvatskih
voda iz Osijeka kiSomjerna postaja Jankovac uspostavljena je ponovo.

Za procjenu klimatskih znadajki Virovititko-podravske Zupanije koriSteni su podaci klimatskih
elementa za postaje Purdevac i Donji Miholjac, iako su obje postaje van podruja Zupanije, ali raspolazu s
kontinuiranim mjerenjima i opaZanjima i njihovo razmatranje daje kvalitetne klimatske znacajke razmatranog
podrugja. Klimatske postaje koje se nalaze unutar podruéja Zupanije su ifi ukinute ili s nepotpunim podacima.
Za klimatske elemente koji se mjere samo na glavnim meteoroloskim postajama koridteni su podaci s glavne
meteoroloske postaje Osijek, a za temperaturu tla | Varazdin. Za razmatranje oborina, posebno za
definiranje prostornog rasporeda oborina, koristeno je oko dvadesetak kiSomjernih postaja, unutar i van
podrucia Zupanije.

2.3.2 OBORINE

Svaki klimatski element ima odgovarajuéi utjecaj u biljnoj proizvodnji. Oborine imaju znacajnog
utjecaja na reZim voda u tiu i podzemlju i na bilancu voda dostupnih biljci — polfjoprivrednim kulturama.

Voda u tlo dolazi iz raznih izvora, isto tako na razne nagine napusta tio. Za nade kiimatske prilike
glavni izvor vode u tlu &ine oborine pa se za potrebe navodnjavanja prvenstveno razmairaju podaci o
oborinama. Koligina i raspored oborina unutar godine neizostavan je element u planiranju biline proizvodnje.
Za fiziolodke potrebe biljaka u tlu se satuva samo dio oborina. Taj dio ovisi o0 mnogo fakiora, prvenstveno je
to kapacitet tla za vodu, konfiguracija terena i geolo$ka grada, te koli¢ina, intenzitet i trajanje oborina. U
vruéem i vjetrovitom vremenu slabe kise izgube se isparavanjem, a da nisu na tlo izvréile ni najmanje
djelovanje. Kod jakih ki$a najvedi dio vode gubi se ofjecanjem. [zmedu tla i vode u tlu dominantnu ulogu igra
isparavanje i bilina resorpcija.
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2.3.21 Godi$nje i mjesecne oborine

Prostorni raspored prosjecnih godi$njih oborina prikazan je na slici 3.1. Oborine ugiavnom prate
generalni pad terena i generalno opadaju (s geografskim koordinatama, odnosno s udalieno$¢u od mora) od
jugozapada prema sjeveroistoku. Podrucje Viroviticko-podravske Zupanije ima prosjecno godisnje oko 850
mm oborina. U nizim podrugjima taj prosjek je oke 800 mm godidnje, a u vidim, brdskim podrugjima
prosjetno godinje padne 1000 mm i vise (Jankovac 1140 mm). Oborine u visim predjelima pruZaju
moguénosti akumuliranja vode i njenog koristenja u susnim razdobljima.

Mijesetne oborine za razdoblje od 1961. do 2001. godine prikazane su u knjizi Y0-164.00.01-G01.0
Podioge, prilog 3 Klimatske znatajke u tablicama 3.1 do 3.9 i grafitki na slikama 3.2 do 3.10 Podaci su
prikazani za one kiSomjerne postaje za koje se raspolagalo nizom od 1861. do 2001. (do 2003.) godine uz
prihvatijivu nadopunu. Do 2003. godine oborinama se raspolaze samo za klimatske postaje. Na vecini
kisomjernih postaja neophodno je bilo provesti nadopunu oborina za pojedine mjesece, ali i za nekoliko
cijelih godina. |zmedu mjese&nih oborina pojedinih odgovarajucih postaja proratunato je niz regresijskih
odnosa foko 30) koji su kori$teni za nadopunu nedostajucih podataka

Za formiranje karte izohijeta na postajama na kojima nedostaju podaci mjerenja oborina u vise
godina (uglavnom od 1980. do 2001.) proracunati su regresijski odnosi medu godi$njim oborinama
odgovarajuéih postaja te dopunjene vrijednosti godi$njih oborina na jedinstveno razdobije obrade (1961-
2001.).

Godisnje oborine i sume oborina u vegetaciiskom | van vegetacijskom razdoblju, te razlike
vegetacijskog i van vegetacijskog razdoblja prikazane su u navedenoj knjizi, uz mjesecne oborine u
tablicama 3.1 do 3.9. Prosje&no u razdoblju vegetacije (travanj-rujan) padne izmedu 55% i 56% od ukupne
godiénje oborine. To je karakteristika kontinentalnog oborinskog reZima, §to znati da vise oborine padne u
toplom dijelu godine. U tablicama su prikazani mjese¢ni prosjeci oborina za razdoblje 1961-1880. i 1961-
2001. (2003.) godine, a na grafi¢kim prikazima, u nastavku slike 3.2 do 3.10, su dani prosjeci za tri razdoblja
koja su se pokazala karakteristiénim, a to su: 1961-1975., 1976-1990. i 1991-2001. (2003.) godine.
Razdoblje 1976-1990. godine pokazuje u odnosu na prethodno razdoblje (1961-1975.) znagajan pad oborina
u srpnju i Kolovozu i osjetno smanjenje godisnjih oborina. Razdoblje 1991-2001. (2003.) godine pokazuje
posebno zna&ajan porast obarina u rujnu, a dijelom i u listopadu.

Za kidomjerne postaje Pitomatu, Slatinu i Cagince prikazane su sumarne linije godisnjih oborina
(umanjene za konstantne vrijednosti radi preglednosti prikaza) na slici 3.11. Podaci o godi$njim oborinama
pokazuju za razdoblje od 1975. do 1990. godine negativan skok {(smanjenje godisnjih oborina) u odnosu na
prethodno razdoblje, To se nije dogodilo samo na jednoj postaji da bi se sumnjalo u njen rad ili eventualno
premjestanje lokacije §to mo2e izazvati sustavnu promjenu u podacima. Ovdje je situacija znatno drugacija i
u okviru ove studije se mogu samo konstatirati promjene. Sigurnc da smanjenje oborina u srpnju i kolovozu
ima dominantnu ulogu u ovom skoku godignjih oborina. Nakon 1991. godine sumarna linija se ponovo vraca
na pravac priblizno paralelan s razdobljem 1961-1990. godine.

Za navedene tri kifomjerne postaje dan je grafitki prikaz godisnjih oborina na slici 3.12 za ukupno
razdoblje obrade (1961-2001.) s prosjekom za cijelo razdoblje i tri karakteristitna razdoblja: 1961-1975.,
1976-1990. | 1991-2001. godine. Razlike izmedu prosjeéne godisnje oborine za razdoblje 1961-1975. i 1976-
1990. godine iznose i preko 100 mm (Pitomaéa, Caginci).

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.3 Klimatske znadajke str.4 od 25



Drenovi

LN
FoxViner” Ny N
'l' o TR 'G'; 9 % &35
] f ﬂu[de “C‘:l i '41-\5_((
Tl RSB e

cd\

R PR

2,

|
7

1 , )k mm Sedlarica GODISNJI HOD OBORINA

o S 120

B 2| 1Al
—~<=:Buldd | 100 /R

S s - Y h
| a0 £ EY(INAV. Falts
=AW 70 < =i LY

Deljanovaces: | oo 7z i
e 50 =

Jree i -F 40

\ E".é\ Pisar | ag | |

e g 1234586789 101112

livacica

f;,;% : i —————1951/1990 — 1991/2001 ’

%‘,.:_ X N

havititd 1a00==

¥

ral

2 3 4567

8 9 1011 12

———1961/1990

199172001 |

klimatske postaje
Y kiSomjerne postaje

5 + 3 z 1 0 5

Lo b bonebinn bl |

»~—— izohijete prosjeénih godisnjih oborina

10 km

Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

| ™™ Purdevac GODISNJI HOD OBORINA
Al 120 7 —; . -

Cabuna GODISNJI HOD OBORINA

1234567 8 9101112 |3
<

Al
/Y

uEL {

: _H?;zik

il S ¢
ia__zs.

¢ o

Pl

23 456 7 8 8101112

1991/2001 |

s
WA

b Sl S
L7 “:-_-_.\'l "

1561/1980

1891/2003 |

e

123 48 67 88101112

vl 110
| 100
s0
80
70

50

mm  Sopje GODISNJI HOD OBORINA

VIROVITICKO PODRAVSKA ZUPANIJA
Plan navodnjavanja

PROSJECNE GODISNJE OBORINE
1961 -2001.

80 -

12 3 4 56 7 B 91011 12

mm  D. Miholjac GODISNJI HOD OBORINA

s L1 1Al

ot Bl ANEA

70 | - =/ \

80 ol : =
50 1+ N J/
40 N1 74

12 3 4567881011

12

[———1961/1980 ————1991/2003 |

druith
BT

e
Yellirayae o,
2 A5 o

- T ; ;
3 @:f
RIS E A
-

St

str. 50d 25



Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

X

VR
720 | 836 646 206
56,5 68,7 607 81,5
846 | 29 1122 894

Slika 3.2 Godisnji hod oborina u Burdevcu

80 e
3
E®@ el
“ n i R
20 L L L
0
X A Al
67,3 ™7 | 578
580 737 | 613
1130 87,1 74
Slika 3.3 Godi&nji hod oberina u Pitomaéi
- A | .
a) - = —
£ =
o s 1 I |
o : !
4 L i I R
5 |
204 i L I y | L |
0 |
1\ A IX A Al
770 | 86 752 g5 | 70
648 | 79 606 845 | 75
660 | 689 1157 |7 | 80
Slika 3.4 Godi&nji hod oborina u Sedlarici

Kniiga Y0-164.00.01-G04.0. 2. SaZetak. 2.3 Klimatske znacaike

str. 6 od 25




Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Al

N Vv W v | X | X | X
%64 | 830 | 8B9 | B1 | 969 | 637 | W5 | &3 | 724
676 | 847 | R6 | 618 | 672 | 569 | &9 | &80 | 734
646 | 676 | B3 | 849 | 681 | 1148 | 697 | W4 | 7B
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Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Hod mjeseénih oborina u vegetacijskom razdoblju za susne godine kiSomjernnih postaja Pitomaca,
Sedlarica | Virovitica prikazan je na slici 3.13, za Cabunu, Slatinu | Sopje na slici 3.14. Na crieZima su radi
usporedbe prikazane i prosjeCne mjesetne oborine (1981-2001.) vegetacijskog razdoblja radi lakSeg
uotavanja u kojim su mjesecima najveda odstupanja od prosjeka.

U ukupnim mjeseénim oborinama znatnog udjela imaju maksimalne dnevne oborine, koje
najvetim dijelom za tio i biljku otjecu neiskoriStene. Prosjetan udio maksimalnih dnevnih oborina u ukupnoj
miese&noj oborini na promatranom podrudju iznosi 36%, a kre¢e se u rasponu od minimalno 12% do
maksimaino 100%. Ovo 100% odnosi se uglavnom na niske mjesetne oborine koje padnu u jednom danu.
Najvedi prosjek maksimalnih dnevnih oborina na cjelom promatranom podrugju je u mjesecu kolovozu, a i
najveéa dnevna oborina na pojedinim kiSomjernim postajama zabiljeZena je takoder u kolovozu. Najvece
dnevne oborine javljaju se u lipnju, srpnju i kolovozu, a potom u studenom i svibnju. Najveca zabiljeZena
dnevna oborina iznosi za Pitoma&u 158 mm, Viroviticu 117 mm, Cabunu 108 mm, Cagince 126 mm.

2.3.2.2 Kisna i susnarazdoblja

Kina i susna razdoblja prikazana su za kifomjernu postaju Purdevac za razdoblje 1964-1990. Iz
apsolutne uestalosti kidnih razdoblja po mjesecima prikazanih u tablici 3.1 vidljivo je da su najkisovitija
razdoblja u svibnju, lipnju i sijenju. Na vegetacijsko razdoblje otpada 52,4% ulestalosti kiSnih razdoblja.
NajduZe neprekidno kidno razdoblje trajalo je 10 dana, a pojavilo se u razmatranom razdoblju dva putaito u
mjesecu svibnju.

Apsolutna utestalost susnih razdobija prikazana je u tablici 3.2. Su3na razdoblja najudestalija su u
srpnju, kolovozu i rujnu. Na vegetacijsko razdoblje otpada 51,2% udestalosti sudnih razdoblja. Susna
razdoblja duZa od 10 dana javljaju se u prosjeku oko tri puta godisnje. Oko jedan puta godiSnje pojava suse
duze od 10 dana javlja se u vegetacijskom razdoblju. Susno razdoblie duZe od 20 dana pojavilo se u
promatranom razdobiju {1954-1990.) tri puta u toplom dijelu godine.

Raspored i duZina su$nih razdoblja, nacin padanja kie i ostali klimatski elementi daju podiogu za
programiranje biljne proizvodnje i za planiranje navodnjavanja. Sama su$na razdoblja i ne ukazuju na neku
alarmantnost, ali promatrana u kombinaciji s drugim kiimatskim eiementima, posebno isparavanjem, dobije
se znatno nepovoljnija slika (slika 3.28, tablica 3.3 na str. 22/25).

2.3.2.4 Snijeg

Na podrucju Virovititko-podravske Zupanije snjeZni pokrivat godidnje traje od 10 do 40 dana.
Maksimalna visina snijega kreée se oko 60 cm (Koprivnica 65 cm, Virovitica 556 cm, D. Miholjac 57 cm,
Osijek 58 cm). U brdskim dijelovima podrugja maksimalna visina snijega je oko 80 cm (Papuk). Najvece
visine snijega vezane su iskljugivo za mjesec sijetanj i veljacu. NajsnjeZniji mjesec je sijecanj. Prosjecan broj
dana u godini sa snijegom u razdoblju 1961 do 2003. godine za Donji Miholjac iznosi 33,7 dana, a za
Purdevac 34,3 dana. Pojava snjeZnih oborina seZe do svibnja, a najranije se javlja u listopadu. Ove kasne i
rane snjezne oborine rijetko se javljaju, obitno su kratkog frajanja i uglavnom se ne zadrzavaju na tlu.

2.3.2.5 Tuca

U ukupnim kolitinama oborina tu¢a ima beznadajni udjel. Medutim, po svom mehanitkom
djelovanju tuéa povremeno i mjestimitno moze imati vrio velike negativne posliedice za poljoprivredu.
Relativno se rijetko javija, po nekoliko godina bude i bez tute, ali ponekad se javi i dva do fri puta i vise
godisnje. Tuéa se najéesce javija u toplom dijelu godine i to u svibnju, lipnju i srpnju. Prosjecno je godisnje u
Donjem Miholjcu 1,6 dana s tuSom, u Osijeku 1,3 dana, a u Koprivnici 0,9 dana.

Krjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.3 Klimatske znacajke str. 11 od 25
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Durdevac, ucestalost ki$nih razdoblja (1954-1990.)

Tablica 3.1
mijeseci ukupno
dana 1 Il 1] v v Vi Vi Vil IX X X X=X IvV-1x
1 71 58 60 58 78 75 70 75 69 38 60 57 769 425
2 43 39 30 30 35 41 41 37 22 31 28 38 415 208
2 17 16 22 20 18 21 12 14 13 16 23 17 209 98
4 5 10 6 12 11 11 6 T 7 5 12 10 102 54
5 3 5 5 2 7 4 5 4 2 37 23
8 2 1 4 2 2 2 1 1 3 2 20 8
7 1 2 1 | 1 1 i 4
8 1 1 1 1 1 1 6 2
e 1 2 3 1
10 2 2 2
1-5 136 126 123 125 144 155 133 133 116 04 125 122 | 1532 | 806
5-10 3 1 5 5 8 0 2 3 1 1 7 4 38 17
>10 2 2 2
ukupno| 139 127 128 130 160 1585 136 136 117 95 132 126 | 1670 | 823
% 8,9 8,1 8,2 8,3 9,6 9,9 8,6 8,7 7.5 8,1 8,4 8,0 100 ] 52,4
Tablica 3.2 Durdevac, udestalost susnih razdoblja (1954-1990.)
mjeseci ukupno
dana | ] il v v Vi Vil Vil IX X Xl X=X v-1IxX
5 8 7 12 12 9 11 16 10 7 4 8 4 108 65
B 10 5 4 9 5 8 7 6 6 5 7 6 78 41
T 2 1 4 6 2 6 5 8 6 6 4 7 67 33
8 5 1 3 4 3 4 1 6 7 3 o 6 44 25
9 4 4 4 3 2 3 5 5 5 5 4 1 45 23
10 2 5 5 3 3 4 6 4 4 3 3 4 45 24
1" 1 3 1 1 3 2 3 3 3 1 21 10
12 1 1 3 1 1 2 4 2 1 16 8
13 1 2 4 1 1 2 2 3 16 8
14 2 2 1 2 1 8 4
15 1 1 1 2 1 1 T 2
16 3 2 1 6 2
17 1 3 1 6 3
18 1 3 1 D 1
19 1 1 1 3 0
20 1 1 1 3 1
21 1 2 1 4 1
22 1 1 3 1 1 F 1
23 0 0
24 1 1 1
25 0 0
5-10 31 33 32 37 24 36 40 39 35 26 27 28 388 211
11-15 5 3 9 2 6 3 7 5 9 T 3] 6 68 32
16-20 3 1 2 1 1 0 0 2 3 5 2 2 22 7
21-25 0 0 1 0 0 0 0 2 1 5 1 P 12 3
26-30 1 1 2 0
>30 1 1 2 0
suma | 41 37 44 40 31 39 47 8 48 44 37 38 494 253
% 83 75 89 8.1 6,3 7.9 9,5 9,7 9,7 8,9 7,5 7,7 | 1000 | 51,2
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2.3.3 TEMPERATURA ZRAKA

Temperatura zraka, uz oborine, je za vegetaciju najznaéajniji klimatski element. Toplina, pored ostalih
¢imbenika Zivota poljoprivrednih kultura, upravlja vegetacijskim odnosima.

Meteorolo$ke postaje Slatina i Virovitica koje se nalaze unutar razmatranog podrudja nemaju
kontinuirana mjerenja temperature zraka, a nadopuna koristenjem korelacijskih i regresijskih odnosa je vrlo
osjetljiva i problematiéna. Cak uz vrlo visok koeficijent korelacije s podacima najblize postaje koja ima sva
mjerenja (r = 0,99) odstupanja su od stvarnc mjerenih vrijednosti u pojedinim mjesecima (srednje mjesetne
vrijednosti) i preko 1°C. Zato su za proutavanje temperature zraka KoriStene samo meteorolodke postaje
Burdevac i Donji Miholjac koje imaju kontinuirana mjerenja temperature. Ovo su i najblize postaje
promatranom podrudju na kojem se temperature zraka kre¢u u rasponu temperatura ovih dviju postaja.

Za Durdevac, najnize mjesetne temperature razmatranog razdoblja, te srednje minimalne i najvise
minimalne prikazane su na slici 3.15, najnize srednje, srednje i najvie srednje mjesedéne temperature cijelog
razdoblja na slici 3.16, a najvi$e mjesetne temperature u promatranom razdoblju, njihov prosjek i najnize
maksimalne prikazane su na slici 3.17. NajniZe, srednje i najvi8e mjesetne i godidnje temperature zraka za
klimatsku postaju Donji Miholjac prikazane su na slikama 3.18, 3.19 i 3.20. Najniza zabiljeZzena temperatura
zraka u BDurdevcu iznosila je —28,3 °C, a najvida 37,3 °C. Zna&i maksimalna temperaturna amplituda iznosi
65,6 °C. Prosjetna temperatura zraka na postaji Burdevac za nesto viSe od &etiri desetljeéa iznosi 10,0 °C.
U Donjem Miholjcu najniZa zabiljezena temperatura zraka iznosila je —26,6 °C, najvisa 39,2 °C. Maksimalna
amplituda je 65,2 °C. Prosjetna godiSnja temperatura zraka je 11,0 °C. Od Durdevca preko podrudja
Virovititko-podravske Zupanije do Donjeg Miholjca temperatura zraka postepeno raste pa su sve
temperature zraka u Donjem Miholjcu vi$e nego u Burdevcu.
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Slika 3.15 Apsolutne minimalne mjeseéne temperature zraka u Purdeveu

25 Pr=——

& AT TS

15 | WT_ ool Il I I N . ‘.Jr WHSS —,) S—
= 3 _] \_ \ Tmin
o 10 —f— T
5 | _L 4_4»_ Tsr

0 ‘ ’ : l Tmax

de i
5 —1
-10 I
1 ] n v Vv vioovil vl IX X XX
mjeseci

Slika 3.16 Srednje mjeseéne temperature zraka u Burdevcu (°C)
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Slika 3.17 Apsolutne maksimalne mjesetne temperature zraka u Burdeveu (°C)
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Slika 3.18 Apsolutne minimaine temperature zraka u Donjem Miholjcu
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Slika 3.19 Srednje mjesecne temperature zraka u Donjem Miholjcu
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Slika 3.20 Apsolutne maksimalne temperature zraka u Donjem Miholjcu
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Radi boljeg uotavanja promjene temperature zraka tijekom vremena, prikazane su srednje godiSnje
temperature zraka za Burdevac na slici 3.21, i za Donji Miholjac na slici 3.22. Na crteZima je vidljiv zna&ajniji
porast srednjih godidnjin temperatura zraka oko 1998. godine. Na crieZima su prikazane i prosjetne
temperature za cijelo razdoblje, za razdoblie 1961-1987. i 1988-2003. Prosjetna temperatura zraka za
razdoblje 1988-2003. godine je osjetno vida od prosjeéne temperature razdoblja 1961-1987. godine.

12,0

145 ‘

11,0 = , A l /4 \

10,5
|

100 \ m e Riey \ ; \ '

Tsr°C

’ - A= T
—'1 o _ ,ﬁ:f‘ I —J A | T V

1961 1963 1965 1967 1968 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1967 199% 2001 2003

Tsrgod — — — =Tsr(61/03) — — — -Tsr(61/87) — — — -Tsr(88/03) — —— Linearni (Tsrgad) Poli. (Tsrgodﬂ

Slika 3.21 Srednje godisnje temperature zraka u Durdevcu
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Slika 3.22 Srednje godi$nje temperature zraka u Donjem Miholjcu
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UvaZavajuéi temperatume pragove, 6 °C za razdoblje vegetacije, 10 °C za topli dio godine, onda se
mozZe zaklju€iti da je u Donjem Miholjcu u odnosu na Burdevac oko 10 dana duZe razdoblje vegetacije i oko
pola mjeseca je duZi topli dio godine, $to nije zanemarivo.

U proljetnim kasnim i jesenjim ranim danima za poljoprivredne kulture vrio je zna€ajna temperatura
zraka ispod 0°C. Na ovom podruéju pojava mraza seZe sve do svibnja (prva polovica svibnja), a najranija
pojava mogucéa je veé u rujnu (druga polovica rujna). To su rijetke pojave. U Cetrdeset godina na klimatskoj
postaji Burdevac u svibnju temperatura ispod 0°C spustila se u Sest godina (poslije 1985. godine niti
jednom), a u Donjem Miholjcu svega u dvije godine. U rujnu to se dogodilo na postaji Burdevac tri puta, a u
Donjem Miholjcu svega dva puta u cetrdeset godina. U travnju je ta poiava znatno ucestalija. Za podrugje
Burdevca to se deSava skoro svake godine, a u Donjem Miholjcu priblizno svake druge godine. Sliéno je iu
listopadu za Purdevac, a u Donjem Miholjcu to je svake treée godine. Prosjek temperatura ispod 0°C je
manji u travnju nego u listopadu. U oZujku i studenom svake godine se temperature spuste ispod 0°C na
obje postaje. Prosjefan broj dana s temperaturom ispod 0°C u Burdevcu je za oZujak 14 dana, travanj 4
dana, listopad 5 dana i studeni 11 dana. Za Donji Miholjac 1o je u oZujku 11 dana, fravnju 2 dana, listopadu
tri dana i studenom 8 dana.

2.3.4 TEMPRATURA TLA

Na podrugju Viroviticko-podravske Zupanije nema mijerenja temperature tla. Temperatura tla mjeri se
samo na glavnim meteoroloskim postajama. NajbliZze glavne meteorolo$ke postaje su Varazdin i Osijek. | ova
mjerenja imaju prekide. Ipak i tako dobiveni prosjeci daju prihvatljive vrijednosti. Ove dvije lokacije su po
svojim klimatskim karakteristikama razlidite, ali razliite su i od razmatranog podrugja, pa je potrebno
prikazati mjerenja za obje postaje. Razmatrano podrudje se nalazi izmedu ove dvije posiaje pa prosjek
njihovih vrijednosti priblizno odgovara nizinskom dijelu podruéja.

Srednje mjesecne temperature tla na dubini od 5 cm, 10 cm, 30 cm | 50 cm za VaraZdin su prikazane
na slici 3.23, a za Osijek na slici 3.24. Temperatura tla u razdoblju vegetacije na meteorolodkoj postaji
Varazdin je za 1,5 °C niZa nego na meteoroloskoj postaji Osijek. Godignji prosjek temperature tla u
Varazdinu za sve mjerene dubine iznosi 11,3 °C, a u Osijeku je taj prosjek 12,2 °C. Znaci razlika je u
prosjecnoj godisnjoj temperaturi tla izmedu podrugja Varazdina i Osijeka oko 1 °C, a tolika je razlika i u
prosjetnoj temperaturi zraka (Varazdin Tsr = 9,9 °C, Osiiek Tgr = 10,9 °C). Temperatura tla mijenja svoj
smjer u oZujku i rujnu (slika 3.23 i 3.24), 1j. od oZujka do rujna raste prema povrsini tla, a od rujna do oZujka
raste prema dubini tla, odnosno opada prema povrSini.
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Slika 3.23 Srednje mjeseéne temperature tla na dubini 5 cm, 10 cm, 30 cm | 50 cm u VaraZdinu
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Slika 3.24 Srednje mjese¢ne temperature tla na dubini 5§ cm, 10 cm, 30 cm i 50 cm u Osijeku
2.3.5 RELATIVNA YLAGA ZRAKA

Relativna vlaga zraka bitno utjete na biljke i njihovu potrebu za vodom. Sto je relativna viaga zraka
veéa, uz ostale iste klimatske uvjete, biti ¢e siabija transpiracija i manje isparavanje s tla. Kod visoke
viaZnosti zraka i sa izrazito malom koli¢inom oborine neke ratarske kulture mogu dobro uspijevati bez
navodnjavanja, a sa veéom kolié¢inom oborina i malom relativnom vlaZno3¢u zraka za dobar urod treba
navednjavati.

Mjerenja vlage zraka provodi se ili se provodilo unutar razmatranog podruéja na klimatskim postajama
Slatina, Virovitica i Voéin. Medutim, podaci za Slatinu i Viroviticu, osim &to nisu kontinuirano mjereni,
pokazuju u odnosu na podatke drugih postaja (Burdevac, Donji Miholjac, Voéin) u prosjeénim godisnjim
vrijednostima nelogi¢an odnos tako da nisu prihvatljivi za razmatranje u nikakvoj kombinaciji. Klimatska
postaja Voéin je prestala s radom 1990. godine. Od 1964. godine ova postaja je radila bez veéih prekida pa
su prikazani i podaci o relativnoj vlaZnosii zraka za vrijeme njenog rada.

Za klimatsku postaju Burdevac prikazane su prosjetne mjesecéne vrijednosti i najnize i najvise srednje
vrijednosti za razdoblie 1961-2003. na slici 3.25. Za Donji Miholjac prosjetne, najniZze i najviSe prosjetne
vrijednosti prikazane su na slici 3.26. Za klimatsku postaju Voéin, za razdoblie 1964-1990. godine, prosjek
vlage zraka,te najniZe i najvide srednje vrijednosti prikazani su na slici 3.27.

Najniza prosjetna mjesetna relativna viaznost zraka u Burdevcu je u travnju i svibnju, u Donjem
Miholjcu u srpnju, a u Voéinu u travnju. Najvi$a prosjeéna mjesecna relativna viaznost zraka je u studenom i
prosincu za Purdevac, u prosincu za Donji Miholjac i Voéin. Prosjetna godisnja relativna viaZznost zraka za
Purdevac iznosi 81 %, $to je visoka viaZnost, za Donji Miholjac 79%, i Voéin 76%, &to predstavija srednju
vlaZnost. | za razdoblie 1964-1990. godine (za koje se raspolaZe podacima za Voc¢in) prosjeéna godisnja
relativna vlaZnost za Burdevac iznosi 81% i Miholjac 79%, tako da su vrijednosti prosjeka za sve tri postaje
medusobno usporedive. Znadi cijelo podrucje ima, gledajuci godignji prosjek, srednju do visoku viaznost Sto
je povolino u odnosu na potrebe biljke za vodom. U vegetacijskom razdoblju situacija je ipak malo drugacija.
Burdevac od oZujka do srpnja ima srednju vlaZnost, a u svim ostalim visoku. U Denjem Miholjcu od travnja
do kolovoza je niska viaZnost, a oZujak i rujan imaju srednju vlaZnost, a ostala &etiri mjeseca visoku.
Podrugje Vocina od oZujka do srpanja ima nisku vilaZnost, u veljadi, kolovozu i rujnu srednju, a od
listopada do sije€nja visoku.
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Slika 3.25 Srednja mjesedna relativha vlaga zraka u Burdevcu
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Slika 3.26 Srednja mjesetna relativna viaga zraka u Donjem Miholjcu
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Slika 3.27 Srednja mjesetna relativna vlaga zraka u Voéinu
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2.3.6 ISPARAVANJE | EVAPOTRANSPIRACIJA

Isparavanjem se voda gubi s tla, biljke i vodene povrSine. U bilanci vode u tlu znatni su gubici koje tio
trpi isparavanjem. Koli¢ina vode koja nestaje isparavanjem vrlo je razliCita i ovisi 0 mnogobrojnim uvjetima
kao &to su: temperatura zraka i tla i njihov razligiti stupanj zasi¢enosti, relativha viaZnost zraka, vjetrovitost,
poloZaj i sastav, te struktura tla, naroifo povrsinskih slojeva, vrsta kulture koja pokriva tio, obrada i drugo.
Osim toga pri tome vaZnu ulogu igra dubina podzemne vode. Gdje je podzemna voda blizu povrsine tla,
isparavanje je s golog tla gotovo isto kao i s vodene povrdine. Kad padne nivo podzemne vode, opada i
intenzitet isparavanja.

Mijerenje koli¢ine isparavanje s otvorene vodene povrdine provodi se u slivu Drave na podruju
Hrvatske jedino u Osijeku. Mjerenja se provode od mjeseca travnja do studenog ako ne dode do zaledivanja
vode u evaporimetru. Najveée isparavanje s vodene povrsine je u srpnju i iznosi 159 mm 3to je logitno jer su
i temperature zraka najvi§e u srpnju. U razdoblju od travnja do listopada s vodene povriine na meteoroloskoj
postaji Osijek ispari se prosjetno 803 mm vode ili za vegetacijsko razdoblje travanj-rujan 750 mm. Obzirom
da je Osijek istodno od proutavanog podrugja, gdje su i prosjetne temperature zraka vide, a relativne vlage
zraka manja to je i isparavanje s vodene povrsine veée nego na podrucju Virovititko-podravske Zupanije.

Prosjeéne mjeseéne vrijednosti isparavanja za meteorolosku postaju Osijek (mjerene) i za Durdevac
(procijenjene) prikazane su na slici 3.28 zajedno s evapotranspiracijom. Isparavanje s vodene povrsine za
podrugje Purdevca od travnja do studenog iznosi 509 mm, a za vegetacijsko razdoblje travanj-rujan 485 mm,
§to je prihvatlivo u odnosu na evpotranspiraciju. Za podrudje Zupanije prosjek bi bio negdje izmedu
vrijednosti isparavanja izmjerenih u Osijeku i ovih dobivenih za Purdevac.

Za Klimatske postaje Durdevac, Viroviticu, Voéin i Donji Miholfjac proveden je proradun potencijalne
evapotranspiracije po metodi Thornthwaite-a. Prema Thorntwheit-u potencijalina evaporacija je ona koli¢ina
vode, koja bi se prosjecno tim procesima potrosila, ako bi bilo dovoljno viage na raspolaganju u &itavomn
razdoblju. Medutim stvarna koli¢ine vode potroSene evapotranspiracijom je znatno manja, jer se prema
njegovoj formuli nema &to ispariti u postojeéim klimatskim uvjetima. Ako je nivo podzemne vode na takvoj
dubini da bi kapilarnim usponom voda dosegla povrSinu tla, onda bi stvarna evapotranspiracija bila jednaka
potencijalnoj.

Prosjeéne mijesedne vrijednosti proratunate evapotiranspiracije prikazane su graficki na slici 3.28.
Najveta vrijednost potencijalne evapotranspiracije je u Donjem Miholjcu, i iznosi godisnje 830 mm, a
najmanja u Purdevcu, ukupno godisnje 556 mm. Razlika je &ak 274 mm. Proraun za Slatinu iznosi 827 mm
skoro isto kao i za Donji Miholjac a zbog preklapanja nije graficki prikazan. |z ovoga se moze zakljuditi da je
jugoisto&no i sjeveroistogno od Slatine potencijalna evapotranspiracija pribliZno ista kao za Doniji Miholjac.

Prema provedenom proradunu za razmatrano podruéje evapotranspiracijom bi se prosje¢no moglo
potroéiti za razdoblie vegetacije od 467 mm za podrudje Burdevca do 695 mm vode za podrucje Donjeg
Miholjca. Kada se s tim usporedi 40-godisnje razdoblje oborina od travnja do rujna u Burdeveu bi oko 50%
godina priblizno pokrile tu sumu, a od Slatine do Donjeg Miholjca gotovo niti jedna godina.

Obzirom da u lietnim mjesecima nema te oborine koja bi se potencijalno mogla ispariti, jer ne padne
tolika kolitina oborina, & nema ni zalihe vode u tiu od oborina u prethodnim mjesecima, to je stvarna
evapotranspiracija osjetno manja.

S promjenom klime gubici na isparavanje iako se kreéu u Sirokim granicama zadrZavaju ipak uvijek
relativno visoke vrijednosti. Iskustvo je pokazalo da cjelokupno isparavanje vode iznosi oko 1 mm na dan u
umjerenim godignjim dobima (proljece i jesen), a oko 2 mm na dan u lietno doba. Gubitak vode isparavanjem
u zimsko doba prakticno je nevazan, u odnosu na koli¢inu oborina.

Prosjeéna evapotranspiracija, prosje¢ne oborine i razlika izmedu oborina i evapotranspiracije na
godignjoj razini i vegetacijskom razdoblju su prikazani u tablici 3.3. Osim gubitaka na isparavanje tu su jos |
gubici na otjecanje, pa bi stvarni deficit u vegetacijskom razdoblju bio i veéi. Medutim, ofjecanje s
ravnitarskog podrudja dravskog zaobalja je u odnosu na isparavanje skoro zanemarivo. Spomenuto iskustvo
moZe posluZiti za procjenu evapotranspiracije i na podrugju Viroviticko-podravske Zupanije. Ako u ljetnim
mjesecima odbijemo deficit od prosjetnih mjesednih oborina pribliZzno dobijemo iskustvene vrijednosti. Znaci
u planiranju navodnjavanja prosjeéne gubitke vode na isparavanje s tla i biljke mogu se procijeniti od 1 mm
(proljete i jesen) do 2 mm (ljeto). Odstupanja od ovih prosjeka su znatajna od godine do godine pa je kod
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projektiranja i kori$tenja sustava za navodnjavanje svakako potrebno prac¢enje dinamike deficita oborina
tijlekom vegetacije.
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Slika 3.28 Potencijalna evapotranspiracija (ET) i isparavanje s vodene povriine (1)

Tablica 3.3 Odnos evapotranspiracije i oborina

| Il H]| 1\ v Vi vl VIl X X Xl X god IVdolX
Burdevac
oborine 483 474 502 639 730 85 852 786 739 664 879 681 830 461
ET 00 35 216 447 709 897 971 933 710 433 197 16 556 467

ohorine - ET 48,3 439 288 192 2.1 -3,2 11,8 14,8 29 231 682 665 273 -5,6
Virovitica

oborine 51,8 438 525 655 741 872 772 810 639 630 816 678 810 449
ET 00 74 306 578 926 1136 1267 121,3 946 581 244 53 732 607
oborine - ET 51,8 364 219 77 -185 -264 -495 40,3 -30,7 50 573 625 77 -158
Vocin

oborine 686 610 762 932 898 1087 91,3 890 701 70,0 890 790 986 542
ET 0,0 59 234 470 748 922 1017 965 77,3 488 212 5,0 594 490
oborine - ET 686 551 528 462 150 165 -104 -7,5 7,2 212 678 740 392 53
D. Miholjac

obarine 51,8 40,3 459 584 623 81,9 725 707 563 528 661 595 719 402
ET 00 58 31,9 664 1034 1306 1455 1398 1093 661 27,9 34 B30 695
oborine - ET 518 345 140 -81 -411 486 -73,0 -69,0 -53,0 -13,3 382 564 -111 -293
Slatina

oborine 597 454 557 726 774 926 775 757 663 634 781 700 834 462
ET 00 74 312 661 1034 1299 1439 1394 1069 637 31,1 41 827 689
oborine - ET 597 380 245 66 -260 -37,3 -66,4 -63,7 -40,6 -0,3 469 659 74 -227

2.3.7 NAOBLAKA

Nacblaka se ocjenjuje vizualno i izraZava se u desetinama zastrie povrSine neba. Mjeri se od 0 -
potpuna vedrina, do 10 - prekrivenost cijelog neba oblacima. O koligini naoblake direkino ovisi trajanje
sijanja sunca. Od naoblake ovisi i dnevna amplituda temperature. Najmanje naoblake ima u kolovozu, a
najvie u prosincu. Prosjeéna godignja naoblaka za Purdevac je 5,6, a za Donji Miholjac 5,5. Broj oblacnih
dana je najmanji u srpnju i kolovozu, a najvedi u prosincu. Prosjedan godignji broj oblagnih dana je u
Purdeveu 115, a u Donjem Miholjcu 110. Vedrih dana prosjeéno godiénje ima u Durdeveu 75, a u Donjem
Miholjcu 88. Padaci pokazuju da je podrucje Donjeg Miholjca nesto vedrije hego podruéje Durdeveca.
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2.3.8 SUNCEV SJAJ

Suncev sjaj utjede na temperaturu zraka i na temperaturu tla, a posebno ima odraza na poljoprivredu i
uopée na vegetaciju.

U slivu Drave na podrugju Hrvatske mjerenje trajanja sijanja sunca provodi se na glavnim
meteorologkim postajama Varazdinu i Osijeku. Godinji hod trajanja sijanja sunca (sati) na meteoroloskoj
postaji Osijek prikazan je na slici 3.29. Najsun&aniji mjesec je srpanj, a mjesec s najmanje sunéanih sati je
prosinac. Na podrugju Osijeka sunce sije prosjetno godidnje 1 900 sati. U vegetacijskom razdoblju prosje¢an
broj sati sijanja sunca iznosi 1 341sat. Sli¢no je i na podrugju Viroviticko-podravske Zupanije. U Varazdinu je
¢ak prosjecno godignje nekoliko sati vise sijanja sunca.
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Slika 3.29 Godisnji hod sijanja sunca u Osijeku

23.9 VJETAR

Vjetar svojim djelovanjem utjeée gotovo na sve kiimatske elemente (temperaturu, vlaZznost, oblagnost,
oborine, isparavanije), pa tako i na stvaranje klime podrudja. Na vegetaciju vjetar djeluje dvojako. Pozitivno,
jer svojom umjerenom jaginom obnavija zrak oko biljke, smanjuje opasnost od kasnih proljetnih i ranih
jesenjih mrazeva. Negativno, jer jaki vjetar, koji se obitno javlja u kombinaciji s jakom kiSom, uniStava
vegetaciju. Jaina vjetra djeluje na intenzitet isparavanja s tla i biljnog pokrova. Vjetar povecava transpiraciju
biljaka. Detaljni podaci o vjetru obradeni su u knjizi Y0-164.00.01-G01.0, Podloge.

2.3.10 KLIMATSKE ZNACAJKE PODRUCJA

Klimu podrugja odreduju svojim zajednickim djelovanjem prethodno razmatrani klimatski elementi. Na
prou¢avanom podrucju padne vi$e oborina nego §to se ishlapljiuje, pa po Penck-u ovo podrudje spada u
fraeticki tip humidne klime.

Veliinu humidnosti moguée je uoditi i dobro pratiti koriStenjem Fosterovog dijagrama. Formirani
Fosterov dijagram s podacima o temperaturi zraka i oborinama za razmatrane klimatske postaje Burdevac,
Slatinu, Voéin i Donji Miholjac prikazan je na slici 3.30. Na dijagramu su prikazani i podaci za Slatinu, iako
ima prekida u radu, obzirom da se nalazi u centru podrugja. Prikazani su i podaci klimatske postaje Vocin
koja je radila u razdoblju od 1964. do 1990. godine, jer ima najveée koliéine oborina od razmatranih postaja.
Burdevac i Donji Miholjac imaju podatke o oborinama i temperaturi u cijelom razdoblju od 1961. do 2003.
godine.

Kniiaa Y0-164.00.01-G04.0. 2. Sazetak. 2.3 Klimatske znacaike str. 23 od 25



Vodnogospodarski plan navodnjavanja VirovitiCko-podravske Zupanije

“ / /
22 / - = L
subhumidna klima 8 humidna klima ;
20 / f’V\H\‘;— —t7 g
/ =5 ‘ “?:-:-o.,____-
18 1 T 3 .. O
4 =T e i A
/ 2l P il =
16 . e, _-
EJ / gz~ ,{ -
. / /// N s ]
S 14 4f e S < 19
N / s A\ / g
E / \‘f \\ =
g 12 10 /{4 7 }\ \\ =
2 L/ < 10
o //\ N e
5 /\ Pl 3 Pl
3 8 I I ~ ” = 7
/
o i > P
=3 o L I~ E B
% 8 g -"4 A >’ rli 37/“/ N X 0
3 / fo 7 ~ T 2 o
5 4 L ,/ | //" %
T = 1
2 . o/ ,/ <] £ £ perhumidna klima
/ 2 >4 12 <2 12
A SR N = o
4 | -
0 / “'>.*<:1 R B i B e o i T T M e e e
> = ©
2 == 2
=
-4

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
srednje mjeseéne oborine mm

I" ~——PDurdevac — = — Slatina — - —Vogin D. Miholiaci

Slika 3.30 Fosterov dijagram

|z odnosa srednjih mjeseénih temperatura zraka i srednjih mjeseénih oborina rezultiraju osnovne
znacajke klime u pogledu viaznosti i topline. Svakoj postaji na dijagramu pripada karakteristiCna iziomljena
linija na kojoj pojedina lomna totka odgovara jednom mjesecu u godini. Praéenjem promjena po mjesecima
moze se zakljuditi o klimatskim karakteristikama svakog godignjeg doba. Oblik i poloZaj linije na dijagramu
daje obilieZje klime. Sto je klima toplija to je poloZaj izlomljene linije visi, a §to je hladnija niZi. Sto je polozaj
blizi gornjem lijevom uglu to je klima suhlja i toplija, a donji desni ugao pripada vlaznoj i hladnoj klimi. Vazan
je i srednji nagib linijle. Vertikalno poloZena linija, pokazuje veliku promjenu u temperaturi, a malu u
oborinama, izduZena linija pokazuje obrnuto. Na prikazanom dijagramu je vidljivo da na ovom podrudju
previadava humidna klima. Samo zimski mjeseci imaju perhumidnu klimu na $to upucuju i podaci o relativnoj
vlaznosti zraka (tocka 3.5). U vegetacijskom razdoblju je humidna, blaga i topla klima. U odnosu na toplinu
samo sije¢anj ima hladnu klimu. Svjezu klimu imaju veljaga i oZujak, studeni i prosinac. Blagu klimu ima
travanj, svibanj, rujan i listopad, a toplu lipanj, srpanj i kolovoz,

2.3.11 KLIMATSKE PROMJENE

Posliednjih deset do petnaest godina uéestalo su prisutne teme o klimatskim promjenama. Tisuce
svjetskih klimatologa i drugih struénjaka bavi se tim problemom. Glavni problem je globalni porast
temperature zraka. Prognoze su da i male promjene prosjetnih globalnih temperatura mogu znatno utjecati
na klimatske obrasce. A svaka promjena klimatskih obrazaca mozZe dramatiéno utjecati na raspored oborina
u prostoru i vremenu, na snagu oluja i na sugu, na smijer glavnih vjetrova i morske struje, te na pojavu
lokalnih vremenskih prilika s krajnostima topline i hladnoée.
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Najtoplija godina u prosiom stoljecu je bila 1998., a prije toga 1997, godina (za koju je utvrdeno da je
bila najtoplija u posljednjih 160 godina). U ovom stolieéu primat su preuzele 2002., pa 2003. godina. Neka
istraZzivanja govore da je posliednje desetljece u prosiom stoljecu bilo najtoplije u prosiom tisudljedu.

Globalne promjene kiime ne mogu zaobiéi ni Hrvatsku, pa tako ni Viroviticko-podravsku Zupaniju na
§to ukazuju pojedini klimatski elementi iz provedenih klimatskih razmatranja. Za opstanak vegetacije, dva
osnovna klimatska elementa, oborine i temperature ukazuju da se neke neodekivane promjena zbivaju i na
ovom podrugiu.

Razmatranje oborina u ZetrdesetogodiSnjem razdoblju (1861-2001.) pokazalo je da je od 1976-1990.
godine doslo do znadajnog pada oborina u srpnju i kolovozu. Sumarne godidnje oborine pokazuje negativan
skok od 1976. do 1990. godine unutar razmatranog vremenskog razdoblja od 1961. do 2001. godine. U
razdoblju 1991-2001. (2003.) godine dosle je do znadajnog porasta ohorina u rujnu, dijelom i u listopadu
(slike 3.2 do 3.10). Na karti izohijeta (slika 3.1) prikazan je za sedam kiSomjernih postaja gedisnji hod
oborina za razdoblje od 1961. do 1990. godine i razdoblje od 1991. do 2001. odnosnc 2003. godine. | ovi
crtezi ukazuju na ogigledan porast oborina u mjesecu rujnu. Kako se tu radi o razdoblju a ne pojedinagnim
godinama to ukazuje da je doslo do preraspodijele oborina unutar godine. Za razdoblje mjerenja do 1990.
godine primarni maksimum oborina je u lipnju, a sekundarni u studenom, Sto je i osobina kontinentalnog
ohorinskog rezima. Oborine za razdoblie 1991, do 2003, godine ukazuju da se primarmi maksimum preselio
u mjesec rujan, inade priblizno do 1990. godine relativho suh mjesec, a u lipnju, podjednake kao i u
studenom javlja se sekundarni maksimum oberina. Primjerice u Burdeveu u rujnu u trideset godina (1961-
1990.) palo je viSe od 100 mm obhorine samo u jednoj godini, a od 1991-2003. palo je u rujnu viSe od 100
mm u osam godina.

Razmatranje srednjih godignjih temperatura zraka za 43-godi3nje razdoblje pokazuje da je od 1988.
godine doslo do osjetnog povienja srednje godiSnje temperature zraka (slika 3.21, 3.22). Porast srednjih
godisnjih temperatura uglavnom je posljedica porasta srednjih mjeseénih temperatura u lipnju, srpnju i
kolovozu.

Provedena klimatska razmatranja ukazuju na prisutnost promjena pojedinih klimatskih elemenata, a to
mijenja i klimu podrudja. Za pouzdanije tvrdnje o prisutnosti klimatskih promjena, pa onda i njihovoj prognozi,
treba provesti znatno $ira razmatranja nego $to je to mogudée provesti u ovoj studiji.

2.3.12 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Klimatske znafajke pokazuju da na pedrugju VirovitiCko-podravske Zupanije postoje mikroklimatske
razliitosti koje nisu zanemarive u programiranju biline proizvodnje. To je posebno vazno za klimatske
elemente koji imaju najviSe utjecaja na vegetaciju, a to su: oborina, temperatura i isparavanje.

Razmatranje klimatskih znadajki ukazalo je na neofekivanu prisutnost promjena pojedinih klimatskih
elementa. Kako te promjene nisu zanemarive neophodno je da se i dalje prate svi klimatski elementi. Bitno je
da podaci mjerenja budu pouzdani i unutar podruéja Zupanije (Virovitica, Slatina, Voéin).

Sto se tide broja i rasporeda klimatskih i kif5omjernih postaja na ovom podrugju, on je prije ukidanja
pojedinih postaja bio relativno prihvatljiv. To zna&i da najmanje Sto treba udinifi je da se ukinute postaje
ponovo uspostave. Za prac¢enje klime ovog podrugja, a u sklopu pracenja klime cijele Hrvatske, neophodno
je da meteoroloSke postaje, koje su prostorno relativno dobro smjestene i dalje rade, a ukinute da se
obnove. Uz zadovoljavajuéi broj postaja izuzetno je bitna kvaliteta i kontinuitet mjerenja i motrenja. Nazalost
u dosadasnjim mjerenjima je bilo previse prekida i nepotpunin mjerenja.

Za detaliane projekte navodnjavanja (idejni ili glavni projekt navodnjavanja odredene povriine)
potrebno je razmatranje dnevnih podataka, odnosnc dekadnih ili tjednih vrijednosti pojedinih klimatskih
elemenata. NuZno je i pradenje dinamike deficita oberina tijekom vegetacije.
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2.4 HIDROLOSKE ZNACAJKE

2.41 UvobD

U procesu poljoprivredne proizvodnje voda se javlja kao jedan od odluéujuéih &imbenika u stabilizaciji i
unapredenju proizvodnje. Pojava suse uzrokuje deficit vlage u tlu. U promatranom podrucju povremeno se
javlja suda 8to zahtijeva navodnjavanje kao glavnu mjeru nadoknade deficita viage, jer 1 kratkotrajan, ali
znatan nedostatak vode u tlu bitno utjee na visinu prinosa u poljoprivrednoj proizvodnji.

Tlo je porozna sredina koja ima osobinu da prima, diZi i ispusta vodu. Stanje vode u tiu zavisi od
njegovih fiziékih i kemijskih osobina, od stanja voda u granitnim sredinama, atmosferi i podzemlju. ReZim
voda u tlu je pod utjecajem dinamike svih tih elemenata, te ima svoju osobitost. Cilj navodnjavanja je
dovodenje voda koje nedostaju u tlo s fim da se u njemu uspostavi optimalan reZim voda. Da bi se ostvario
taj cilj potrebno je utvrditi kako se formiraju i gube vodne mase u tlu, u kakvim se oblicima i kako kreéu te
mase, potrebno je poznavati njihov rezim i koli€¢inu u svakom vremenskom razdoblju, potrebno je utvrditi
zakonitost pojava u reZimu voda i zakonitost kretanja voda, te sagledati dinamiku odnosa tlo-voda.

Bilanca vode u tlu je samea dio opcée bilance otjecanja i peniranja. izu€avanje povrsinskih | podzemnih
voda trazi i poznavanje vode u tlu, a rezim voda u flu je zavisan od bilance povrSinskih | podzemnih veda. Za
pravodobnu intervenciju u smisiu planiranja pobolj$anja vodnog reZima potrebno je poznavati stanje voda u
zemljisnom sloju tijekom godine i niza godina.

Razgraniéenje koli¢ina atmosferskih voda na vode koje otjetu po povrsini zemijiSta i one koje tlo prima
poniranjem je bitan faktor u hidrologiji zemljista, jer je atmosfera osnovni prirodni izvor vode.

U ovom dijelu studije razmatrane su osnovne hidrolo$ke znafajke povrSinskih voda, temeljene na
hidrologkim mjerenjima, u cilju prociene raspoloZivih voda u promatranom podrugju za nadoknadu deficita
voda u tlu. Osim hidrologkih podataka koristeni su djelom meteoroloska mjerenje i elementi sliva. Obzirom
da ofjecanje (od oborina) ovisi od niza &inilaca, specifitnih za svaki sliv, to hidroloSka mjerenja mogu biti
jedina pouzdana za definiranje ofjecanja. U rezultatu hidrolo$kih mjerenja sadrzani su svi mnogobrojni
¢inioci (i sve nepoznanice) koji ugestvuju u formiranju otjecanja.

Kvaliteta mjerenja, uredenost u podrugju vodomjernog profila, promjene u koritu, osnovne obrade
(krivulje protoka, dnevni protoci) su glavni éinitelii pouzdanosti definiranja bilance voda u odredenoj tocki
slivnog podrudja. Svi ovi Cinitelji su medusobno povezani pa ako je jedan od njih bitno naruden to se
odrazava na focnost rezultata bilance.

Za procjenu koligine vode i njenog vremenskog rasporeda kao i rasporeda na prostoru Viroviticko-
podravske Zupanije, koridteni su uglavnom hidrologki podaci dobiveni mjerenjem na aktivnim hidroloSkim
postajama. Za procjenu specifiénih dotoka koristeni su i hidrologki podaci s ukinutih hidroloSkih postaja i
podaci o oborinama {karta izohijeta, prilog 3. Klimatske zna&ajke, slika 3.1). Za neke postaje dopunjeni su
srednji mjeseéni i godisnji protoci do 1961. godine.

U pedruéju zaobalja razmatrani su karakieristitni mjeseéni i godidnji protoci. Proradunate su
vjerojatnosti pojave srednjih godidnjih protoka. Koritenjem racionalne metode procijenjene su vierojatnosti
pojave maksimalnih protoka. Na rijeci Dravi razmatrani su vodostaji zbog osjetnih i stalnih morfolo3kih
promjena korita, te najmanji i srednji mjeseéni i godignji protoci. Zbog izrazitih dnevnih oscilacija voda rijeke
Drave na ovom podrudju, razmatrane su i promjene voda rijeke Drave tijekom dana.

242 VODOMJERNE POSTAJE

Na podrugju Viroviticko-podravske zupanije u posliednjih pedesetak godina radilo je viSe hidroloskih
postaja. Neke su radile dvije do tri godine, neke duZe i sa po nekoliko mjerenja protoka, ali nedovoljno za
kvalitetno formiranje krivulja protoka i proradun bilance voda. Trenutno je aktivno osam hidrolo3kih postaja.
Pet ih se nalazi na slivu Karasica-Vuéica, a po jedna na Odenici, BreZnici i Cadavici. Na svim se postajama
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mjere jednom dnevno (letva) ili kontinuirano (limnigraf) vodostaji i povremeno protoci. Razdoblie rada
pojedinih hidrolo3kih postaja prikazano je graficki na slici 4.1.
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Slika 4.1 Grafi¢ki prikaz rada vodomjernih postaja

Osnovna karakteristika pojedinin vodomjernih profila je da osnovni podaci (vodostaji i protoci) nisu
previse pouzdani. U razdoblju rada pojedinih postaja provodile su se regulacije korita, mijenjane su lokacije
vodokaza, sniZavala su se ili povisivala dna korita zbog odno3enja ili taloZenja nanosa. Osim toga
odrzavanje korita vodotoka u podrucju vodomjernih profila nije aZurno sto se narotito odrazava na to€nost
procjene malih voda.

Ipak postojeci fond hidroloskih mjerenja, njihova obrada i razmatranje dala su za ovu studiju
prihvatljivu procjenu vremenskog (unutar godine) i prostornog rasporeda voda.

Aktivne hidroloSke postaje koje se nalaze na vodotocima unutar podrugja Virovititko-podravske
Zupanije su slijedece:

Virovitica — ODENICA. Ova vodomjemna postaja uspostavijena je jo8 1957. godine, a ukinuta
revizijom hidroloSke mreZze po Republi¢tkom Hidrometeorolodkom zavedu (RHMZ-u) 1975. godine. U tom
razdoblju provedeno je svega nekoliko mjerenja protoka $to nije omogucéavalo pouzdano definiranje krivulje
protoka, pa tako ni protoka. Vodomjerna postaja ponovo je uspostavijena 1982. godine i neprekidno radi do
danas. Najvisi zablljezenl vodostaj u razdoblju 1982 — 2002. godine iznosi 229 cm, a najnizi 19 cm. Najvedi
protok iznosi 15,4 m %s, a najmanii 0,001 m*/s.

Oresac — BREZNICA. Vodomjerna postaja Ore$ac uspostavijena je 1986. godine, a na raspolaganju
su podaci o protocima od 1987. godine. Napnsu zablljezenl vodostaj u razdoblju rada postaje iznosi 421 cm,
a najnizi 28 cm. Najvedi protok je 23,8 m*/s, a najmaniji 0,001 m%s.
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Gornji Miholjac — CADAVICA. Ova postaja na Cadavici uspostavijena je istovremeno kad i OreSac i
na raspolaganiu su protoci od 1987. godine. Najvisi zabiljeieni vodostaj iznosi 450 cm, a najnizi —4 cm.
Najvecti proraéunati protok je 23,8 m®/s, a najmaniji 0,001 m%s.

Mikleus — VOCINKA. Vodomjerna postaja Mikleu$ na Vod&inki osnovana je jo§ krajem 1959. godine u
sklopu osnovne drzavne mreZe hidroloskih postaja. Tijekom rada vodomjerne postaje rezultati obrade
mjerenih hidrolo$kih podataka ukazivali su na veliku nepouzdanost zbog ¢ega je mijenjana i lokacija postaje.
Od 1972. do 1974. godine nastao je prekid u radu. Provedena je i regulacija korita. Vodomjemna postaja
ponovo je uspostavijena krajem 1974. godine, ali visinski odnosi izmedu starog i novog vodokaza nisu
uspostavijeni pa ne postoji povezanost vodostaja do 1972. godine i od 1974. godine. Tijekom 1977. godine
uspostavlien je i limnigraf. Najvisi zabiljeZeni vodostaj je 574 cm, a najniZi —16 cm. Najveci protok (1979~
2002.) prora&unat je 103 m*/s, a najmaniji 0,018 m%s.

Voéin — JOVANOVICA. Vodomjerna postaja Vodin na Jovanovici osnovana je 1986. godine, a s
kontinuiranim podacima o protocima se raspolaze od 1994. godine. Najvedi zabiljeZzeni vodosta] iznosi 114
cm, a najmaniji -9 cm. Najvedi protok je 13,3 m%/s, a najmanji 0,001 m%s.

Cacinci — VOJLOVICA. | ova vodomjerna postaja je osnovana krajem 1959. godine, kao i Mikleu$ na
Voéinki, u sklopu osnovne mreZe hidroloskih postaja. Od 1972. do 1974. godine nastao je prekid u radu.
1977. godine opskrbljena je flimnigrafom. Najvisi zabiljeZen vodostaj iznosi 448 cm, a najnizi —16 cm. Najveci
protok (1979-2002.) iznosi 62,3 m*/s, a najmanji 0,002 m’/s.

Catinci -~ KRAJNA. Postaja je osnovana 1974. godine kao dopunska mreza hidroloskih postaja.
Najvisi vsodostaj iznosio je (1979-2002.) 246 cm, a najniZi 2 cm. Najvedi protok bio je 29,1 m®/s, a najmanii
0,001 m*/s.

Orahovica — VUCICA. Postaja je osnovana 1963. godine od strane instituta "Jaroslav Cerni”, a 1986.
godine uspostavijena je od strane RHMZ-a. Kote "0" totke su razligite. RHMZ-u nisu dostavljeni podaci do
1986. godine, iako je to zakonska obaveza. Najvedi zabiljeZeni vodostaj iznosi 226 cm, a najmanji 12 cm.
Najvedi protok (1987-2002.) iznosio je 27,4 m*/s, a najmanji 0,005 m’/s.

RIJEKA DRAVA. Na rijeci Dravi koja &ini sjevernu i sjeverno istofnhu granicu Zupanije nalazi se
vodomjerna postaja Terezino Polje. Van graniénog podrugja Zupanije na Dravi uzvodno i s dugogodisnjim
radom nalazi se hidrolo8ka postaja Botovo, a nizvodno Donji Miholjac.

Vodomjerna postaja Terezino Polje osnovana je jo§ 1872.godine. Do 1912. godine podaci se odnose
na vodomjernu postaju Barg, a od 1921. godine na nasu postaju u Terezinom Polju. Razlike u visini
vodokaza na ovim postajama nisu postojale, danas je ta razlika prisuina. Mjerenja protoka na vodomjernoj
postaji Terezino Polje provode se tek od 1961, godine i od fada je moguée na osnovu mierenja formirati
bitancu voda u ovom profilu rijeke Drave. Osnovna karakteristika ovog profila je stalna promjenljivost korita.
Sligno je i na uzvodnom vodomjernom profilu Botovo i na Donjem Miholjcu s tim da su na Donjem Miholjcu
osjetno manje promjene, pogotovo u prve dvije trecine proslog stoljeca.

243 PROSJECNI PROTOCI

2.4.3.1 Prosjeéni protoci na vodomjernim postajama

Srednji mjese&ni | godisnji protoci, te prosjecni protoci razmatranog razdoblja na vodomjernim
postajama na podrudju Zupanije prikazani su na slikama 4.2 do 4.3. Za hidroloke postaje Mikleus na
Vodéinki, Catince na Vojlovici, Cagince na Krajni i Orahovici na Vugici mjesedni i godidniji protoci prikazani su
za razdoblje 1961 - 2002. godine, a za ostale postaje za razdoblie mjerenja.

Za vodomjerni profil Caginci — Krajna za dopunu niza mjese¢nih protoka koristen je odnos:
Qkrajna = 0,252 Quikleus + 0,02 m%s
Za vodomjernu postaju Orahovica — Vugica srednji mjeseéni protoci proracunat su iz odnosa:

Qorahovica = 0,676 QKrajna
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Godisnji hod prosje&nih protoka vodomjernih postaja Mikleus - Voéinka, Caginci - Vojlovica, Catinci
- Krajna i Orahovica — Vudica, za razdoblje 1961-2002. godine, prikazan je na slici 4.2. Obzirom da su ovo
relativno dugacki nizovi protoka oni predstavijaju realan prikaz unutar godiSnje raspodjele prosjecnih
protoka. Godisnji hod protoka je podjednak na sve &etiri postaje. Manja je razlika u oZujku na Cagincim —
Vojlovica u odnosu na tri ostale postaje i na Orahovici — Vugica gdje je najniZi protok u rujnu, & na ostalim
trima postajama fo je u kolovozu. Te razlike, koje nisu znagajne, mogu biti i posljedica toénosti mjerenja.
Najvedi prosjeéni protoci se javijajiu u travnju, a najmanji u kolovozu. Prosjedni mjesedni protoci su iznad
prosjetnog godidnjeg protoka od prosinca do svibnja, a ispod godidnjeg protoka od lipnja do studenog. Za
vodomjerne postaje na Odenici, Breznici, Cadavici i Jovanovici godisnji hod prosjegnih protoka za
raspoloZive nizove protoka prikazan je na slici 4.3. Na ovim postajama je neSto malo drugadija situacija.
Dijelom je to rezultat kraéih nizova protoka, dijelom §to 1i nizovi obuhvacaju posljednjih 10 do 20 godina. lako
je godisnji hod protoka razlicit od godi$njeg hoda oborina (to¢ka 3) na ovim postajama se vidi (slika 4.3)
utjecaj promjena oborina nastalih poslije 1990. godine. To je posebno naglaSeno u mjesecu rujnu, jer kod
oborina promjene su najizraZajnije u mjesecu rujnu {u odnosu na prethodna razdoblja).

2.4.3.2 Prosjecni godisnji protoci u bilo kojoj tocki sliva

Prosjeni dotok u bilo kojoj fotki sliva moguce je dovoljno tono procijeniti iz odnosa oborine i
veli¢ine sliva. Definiranje stohasti¢kih veza izmedu otjecanja i oborina, te ostalih fizitko-geografskih faktora
je vrlo sloZen posao. Sto je jedinica razdoblia za definiranje protoka duza to je i posao jednostavniji i
zakonitost izmedu pojedinih parametara koji definiraju otjecanje &vri¢a. Jednostavan odnos, gdie je
ukljuéena samo oborina, daje prihvatijive rezultate za procjenu prosjeénog godiSnjeg dotoka. Oborina na
indirektan nacin ukljuéuje u sebi djelomitno i topografiju siiva (raste s porastom visine sliva ili opada s
padom visine sliva).

Obzirom da su vodomjemi profili relativno rijetki, ali i bez obzira na gustoéu nemogucée je da na
svakoj lokaciji, gdje se pokaze potreba za hidrotehnigkim zahvatom, ima profil s mjerenjima, pogotovo s
doveljnim brojem mjerenja protoka i duZinom opaZanja. Zato je odnos Q = f{H) vrlo vaZan da se hidrologkim
analogijama dode do velid¢ine srednjeg protoka u bilo kojoj todki sliva.

Osnova odnosa oborina | otjecanja je Kellerova formula prilagodena razmatranom podrudju.
Prosie&ni dotok (srednji viSegodignii} za brdske dijefove sliva ili za vodotoke s vedim padom sliva je:

Q=090 H-490 mm

Za slivna podruéja s manjim padom sliva: Lendava, Odenica, Brana, BreZnica, Cadavica, Slatinska
Cadavica | Gornja Branjinska i donje dijelove ostalih slivova odnos za viSegodi$niji dotok glasi:

Q=0,90 H-590 mm

gdje je: H ... godinja oborina koja padne na slivu mm
Q ... oborina koja otjece u mm

Ovaj odnos daje i deficit otjecanja D, koji je prema prethodnim odnosima jednak
D=H-Q=490+0,10 H mm, odnosno
D =590 + 0,10 Hmm

Ovako dobiven deficit otjecanja je realna veli¢ina. On je manji od potenciialne evapotranspiracije,
koja ovisi o radijaciji, osundavanju, temperaturi zraka, relativnoj viaZnosti, vjetru i drugom. Svi ti Cinioci mogu
biti nekad prisutni i u maksimumu, ali ako nema viage u tlu, a v vegetacijskom razdoblju ona Cesto
nedostaje, numericke vrijednosti postaju upitne, pogotovo ako se tlo ne navodnjava. Zato veliCine
evapotranspiracije i hidrolokog deficita otjecanja nisu medusobno u skladu.

Prosje&ni protoci u vodomjernim profilima proracunati iz mjerenja protoka i dotoci proracunati
koristenjem prethodnih izraza sadrzani su u tablici 4.1. Vidljiva je relativno mala razlika izmedu ova dva
nadina proraéuna. To upucuje na prihvatijivost dobivenih odnosa za procjenu prosjecnog godidnjeg dotoka
preko godidniih oborina, za podruéja gdje nema mjerenja.
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Slika 4.2 Godi&nji hod prosjeénih protoka na Voéinki, Vojlovici, Krajni i Vugici (1961-2002.)
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Slika 4.3 Godi#nji hod prosje&nih protoka na Odenici, Breznici, Cadavici i Jovanovici
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2433 Prosjecni specificni dotoci i koeficijent otjecanja

Veligina slivne povrsine, prosjeéna godis$nja oborina, {izohijete prosjetnih godinjih oborina, slika
3.1), prosjeéni protok, specifitno ofjecanje i koeficijent otjecanja u vodomjernim profilima sadrzani su u
tablici 4.1. Veli¢ine slivinih povrsina i godi$nje oborine prikazane su i na usdima vodotoka. Specifiéni dotoci i
koeficijent otjecanja proradunati su i preko oborina za sve razmatrane totke na vodotocima. Na nekim
profilima su dobra slaganja, a na nekima su nesto veéa odstupanja. Za Kapeinu na Karsici ne treba
medusobno usporedivaii ova dva nadina proracguna, jer dio voda iz sliva Vodinke i Vojlovice ne dolazi do
ovog profila.

Prosjedni specifiéni dotoci (Vs/km?) formirani koridtenjem svih raspolozivih podataka za podrugje
iupanzije prikazani su na karti, slika 4.4. Dotoci se kre¢u od 3 I/sfkm? (i manje, direktan sliv Drave), do 20
Ifsfkm® na najvidim dijelovima sliva Voéinke | Vojlovice. Osim &to su to najstrmiji dijelovi sliva {pad sliva oko
30 %) tu su i najvede oborine.

Za nizinske dijelove sliva specifiéni dotoci su i ispod 3 Vs/km®,

Prosjeéni godidnji koeficijent ofjecanja iznosi za vodomjerne profile i udéa vodotoka od 0,17 do 0,48.
Koeficijenti otjecanja za Odenicu, BreZnicu i Cadavicu su niski. NeSto malo veéi su proradunati preko
oborina, ali su jo$ uvijek relativno niski. Cinjenica je da su ovi slivovi dobro posumlieni i znatno blazi (manji
pad sliva) od slivova Vodinke i Vojlovice, koje imaju najvedi koeficijent ofjecanja. Na nizinskim dijelovima
razmatranog podrudja koeficijenti otjecanja su manji i od 0,10.

2,434 \Vjerojatnost pojave srednjih godiSnjih protoka

Prora¢un vjerojatnosti pojave srednjih godisnjih protoka proveden je za sve akiivne hidroloske
postaje bez obzira na duZinu razdoblja u kojem su raspolozivi podaci o godiSnjim protocima. Proradun je
proveden po $est teoretskih raspodjela, a testiranje prilagodbe empirijskim podacima provedeno je testom
Smirnov-Kolmogorov. Za vodomijernu postaju Virovitica na Odenici i Gornji Miholjac na Cadavici, najbolju
pritagodbu empirijskim podacima pokazala je raspodjela Pirson 3, a za ostale vodomjerne postaje najbolju
prilagodbu pokazala je raspodjela Log-Pirson 3.

Rezultati proratuna vjerojatnosti srednjih godisnjih protoka za profil Mikleus na Voéinki, profil
Cagince na Vojlovici za razdoblje 1961-2002. godine prikazani su na slici 4.5, za profil Cagince na Krajini i
profil Orahovicu na Vucici, za isto razdoblje, na slici 4.6, za profil Viroviticu na Odenici za razdoblje 1982-
2002 i profil Ore$ac na BreZnici za razdoblje 1987-2002 na slici 4.7, te za profil Gornji Miholjac na Cadavici
za razdoblje 1987-2002 i profil Vodin na Jovanovici za razdoblje 1994-2002 na slici 4.8.

Teoretske krivulie vierojatnosti, empirijski podaci | osnovni statisti¢ki parametri za postaje Mikleus na
Voéinki, i Cagince na Vojlovici prikazani su na slici 4.5, a za postaje Cagince-Krajna i Orahovicu-Vuéica na
slici 4.6. Teoretske krivulje za ova &etiri vodomjerna profila dobro se prilagodavaju empirijskim podacima.

Za vodomjerne postaje Virovitica na Odenici i Ore8cu na BreZnici teoretska krivulfa raspodjele s
empirjskim podacima i osnovnim statistickim parametrima prikazana je na slici 4.7, a za postaje Gorniji
Miholjac na Cadavici i Voéin na Jovanovici na slici 4.8.

2.4.4 MALE VODE

Najmanji mjeseéni protoci, srednji mjese&ni minimalni protoci i srednji godiSnji minimalni protoci za
osam vodomijernih postaja za razdoblia navedena na slikama prikazani su na slici 4.9 | 4.10. Apsolutno
najnizi protok na vecini profila iznosi oko 0,001 m°/s. Pouzdanost ovog ekstrema obzirom na odrZavanje
korita u vrileme vegetacije, kada se i javljaju najmanji protoci, nije velika. Ustvari za ovu studiju je svejedno
koliki su ekstremi ako se oni kred¢u unutar nekoliko I/s.

Sliku o malim vodama daje prosjek najmanjih mjeseénih i godidnjih protoka. GodiSnji hod najmanjih
mjesetnih protoka i prosjeka najmanjih mjeseénih protoka za vodomjernu postaju Mikleus na Voginki,
Cagince na Vojlovici, ¢agince na Krajni i Orahovicu na Vugéici, za razdoblie mjerenja, prikazan je na slici 4.9
za vodomjerne postaje na Odenici, BreZnici, Cadavici i Jovanovici godidnji hod najmanjih protoka prikazan je
na slici 4.10. Godi&nji hod najmanjih protoka uglavnom prati hod prosjeénih godisnjih protoka (slika 4.3). Od
mjeseca lipnja (svibnja) do studenog prosjeéni najmaniji protoci su ispod prosjeénog najmanjeg protoka za

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.4 HidroloSke znadajke str. 8 od 30



Vodnogospodarski plan navoednjavanja Virovititko-podravske Zupanije

razmatrano razdoblje. Najmanji protok je u kolovozu na svim postajama, potom u rujnu, pa u srpnju. Ta tri
mjeseca su najsusnija po najmanjem protoku, ali i po prosjetnim protocima (slika 4.9 i 4.10).

Tablica 4.1 Specificni dotoci (dobiveni preko oborina) s osnovnim elementima slivnog podrudja

naziv tocka slivna |godiSnja | srednji |specificno| koeficijent godisnja cbarina preko aberina

vodotoka promatranja povriina | oberina | protok | ofjecanje | oijecanja | padne | otekne |spec. ofj.| koef. ofj.
km? mm m¥s | Vs/km? v m¥s | m¥s | Vskm? v

LENDAVA utok u Dravu 134,8 840 3,589 | 0,709 5,26 0,20

ODENICA Virovitica 58,8 860 0,250 4,93 0,18 1,603 | 0,343 5,83 0.21

utok u Dravu 126,8 830 3,335 | 0,631 4,98 0,19

BRANA utok u Zupanijski kanal| 65,1 820 1692 | 0,305 | 4,69 0,18

BREZNICA Oredac 135,7 870 0,632 4,66 0,17 3,742 | 0,830 6,12 0,22

utok u Zupanijski kanal, 1199 860 3,268 | 0,699 5,83 0,21

CADAVICA G. Miholjac 161.4 920 0,898 5,56 0,19 4,706 | 1,217 7,54 0,26

utok u Zupanijski kanal| 183,7 870 5085 | 1,124 6,12 0,22

ZUPANIJSKI KANAL uéte 588,2 840 15,659 | 3,094 526 0,20

SLAT. CADAVICA utok u Dravu 128,2 830 3,372 | 0,638 4,98 0,19

JOVANOVICA Voéin 20,8 1160 0,374 17,98 0,49 0,765 | 0,365 | 17,56 0,48

Votéin 43,3 1150 1,578 | 0,748 17,27 0,47

VOCINKA Ceralije 145 1010 1,74 12,00 0,37 4,641 1,925 13,28 0,41

Mikleu$ 180 965 2,16 12,00 0,38 5,505 | 2,159 12,00 0.39

utok u VVD 186,7 950 5,621 2,160 11,57 0,38

G. BRANJINSKA do sifona 95,3 820 2477 | 0,447 4,69 0.18

VVD (kanal Bela) uice 302,2 950 9,099 | 2,538 8,40 0,28

Pusina 130 1050 1,85 14,23 0,43 4,326 | 1,875 14,42 043

VOJLOVICA Catinci 155 1020 2,00 12,90 0,40 5011 | 2,102 | 1356 0,42

utok u Klokogevac 163.6 990 5133 | 2,079 | 1271 0.41

KRAJNA Catinci 81 900 0,566 9,28 0,33 1,740 | 0619 | 10,14 0,36

utok u Klokotevac 732 870 2,018 | 0,680 9,29 0.34

KLOKOCEVAC utok u Karaicu 252,0 850 6,789 | 2,196 8,72 0,32

KARASICA Kapeina 439 850 1,989 4,53 0,17 11,826 | 3,826 8,72 0,32

ISKRICA Feri¢anci 38 910 1,096 | 0,396 | 1043 0,38

VUEICA Orahovica 42,2 920 0,445 10,55 0,36 1,230 | 0452 | 10,71 0,37

Beni¢anci 379 820 2,82 44 0,2¢ 9,849 | 2,979 7.86 0,30

0,29 ......nepotpuno razdoblje 1,74 ... (1957-1977) 0,709 |proragun po izrazu Q' = 0,90 H - 590

2,16 1,85 .... (1958-1987.) 0,365 | proratun po izrazu Q' = 0,90 H - 480
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Slika 4.5 Vijerojatnost pojave srednjih godidnjih protoka: Mikleus - Voéinka, Caginci - Vojlovica (1961-2002.)
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Slika 4.6 Vjerojatnost pojave srednjih godi$njih protoka: Caginci - Krajna Orahovica - Vugica (1961-2002.)
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Virovitica - ODENICA (1982-2002,)
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Slika 4.7 Vjerojatnost pojave srednjin godignjih protoka: Virovitica - Odenica, Ore$ac - BreZnica
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Slika 4.8 Vjerojatnost pojave srednjih godi&njih protoka: Gornji Miholjac - Cadavici, Voéin - Jovanovica
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‘ VOCGINKA - Mikleus (1979 - 2002.)
1,00
i 0,80 =) 11
& 060 Qminer = 0,470 m°/s =
E et L R e e e e e el e e e R
c
€ 040 |
o =
0,20 - = — |
: | ]
| 000 2 gk - . — — =
E * | I v Vi Vil Vil X X Xl Xl
= Qmin 0,105 0,145 0,309 0,234 0,111 0,041 0,018 0,018 0,028 0,040 0,040 0,040
= Qminsr 0,587 0,705 0,877 0,818 0,402 0,277 0,222 0,181 0,185 0,227 0,308 0,870

VOJLOVICA - Caginci (1979 -2002.)

1,20

1,00 —
@ 080 ] .
"’E [z B s Qminsr = 0,559 m'/s
g T N S SN S—— —
£
E
o 040 e _

0.20 i 7 _

oco | H | | B | El B

[ I Vil Vil X X Xi Xl

EQmin | 0120 | 0162 0002 | 0002 | 0009 | 0016 | 0,112 | 0,148
OQminsr | 0705 | 0744 0283 | 0198 | 0217 | 0318 | 0383 | 0,734 |

o KRAJNA-Caginciu(i979-2002) |
1
i 0,30 |
| o025 ] 5] ?‘
| = |
| @ 020 _ 3 \
gnﬁ Qmingr = 0,135 m'/s Q
| 2 05 == e et |
E & o0 = - i
\ ,
w 0,05 - J
J m || | e — B = B B ]
{ 000 5
, : I I i v v v Vil Vil IX X X xi |
ZQmin | 0,020 | 0008 | 0020 | 0040 | 0014 | 0008 | 0008 | 0001 | 0003 | 0003 | 0008 | 0020 i
| lmaminsr | 0,159 | 0233 | 0274 | 0269 | 0146 | 0084 | 0048 | 0036 | 0042 | 0052 | 0080 | 0191 ||
| |
! ==,
VUCICA - Orahovica (1987 -2002.) |
0,40 ‘
0,30 3 i
m_‘-E — ™ Qminsr =0,213 m’/s - i
E e — L e - T e ooy S B s
S o2 —j: = :
| E — ] I [
| © 010 — :
n v Vi Vil Vil X X X X god I
B Qmin 0,080 | 0,072 | 0,059 | 0,018 | 0,031 | 0027 | 0,031 | 0,052 | 0,027 | 0,042 | 0005 ||
o Qminsr 0273 | 0365 | 0227 | 0166 | 0,230 | 0411 | 0139 | 0,158 | 0,151 | 0,252 | 0213 ||
|
|

Slika 4.9 Godi¢nji hod najmanijih protoka na Voéinki, Vojlovici, Krajni i Vuéici
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OBDENICA - Virovitica (1982-2002.)
J 0,12 o
|
0,10 - ] — |
E _ Quingr = 0,072 m¥fs
i._’,,‘p-? 0,08 — i - T [T | PR . (U | _______:
il.“)E —r T T e T e T AL S—" — - S
[ £ o006 — -
s
K e = |
| @ o004 = — |
| 002 L
i | i v v Vi Vil Vil X X Xl X
| [mamin | 0,005 | 0005 | 0014 | 0009 | 0007 | 0002 | 0001 | 0002 | 0002 | 0003 | 0,004 | 0,005
j[ 1Qminsr 0,083 0,097 0,105 0,096 0,065 0,059 0,050 0,031 0,041 0,051 0,070 0,120
J " ’ BREZNICA - Ore&ac (1987-2002.) :
[ 035 '
l 0,30 ]
i 025 ]
IﬂE 0,20 =] Qminsr = 0,161 m°fs
I E 0,15 | g e R e e e e e e e e T T
| o !
: 0,10 — |
1 = a
0,05 _ —
; ! | 1 i \" v Vi Vil Vil X X Xl XU
L =Qmin 0,007 0,032 0,032 0,012 0,001 0,006 0,008 0,003 0,003 0,003 0,010 0,020
' |DQminsr | 0217 | 0270 | 0311 | 0231 | 0103 | 0093 | 0056 | 0043 | 0058 | 0083 | 0,162 | 0301
? CADAVICA - Gomji Miholjac (1987-2002.)
{ 0,40 —
0,35 _
0,30 — . |
m@ 0,25 _ Qminsr = 0,216 m’/s |
% 0,20 ' e e e T e T T T T
£ |
& o015 —
0,10 = o)
0,05 —T —
0,00 __J | — f T f— T |
Vv Vi Vil Vi X X Xl Xl |
=Qmin 0,104 0,018 | 0,005 | 0,000 | 0,005 | 0,012 | 0,008 | 0,008 | 0,048 ||
[1Qminsr 0,252 0,378 0,305 0,204 0,241 0,081 0,053 0,063 0,124 0,199 0,340 %
. JOVANOVICA-Vo¢in (1994-2002) = I
i 0,30
} 026 __
| & oz = Quminer = 0,161 m%/s =
i E —_— | e i | Y b e e et e o ey e, e e ey —— e — . e e e ——
|~ 0,15
‘ S 010 ] = ] e
1 0,05 |
0,00 ! E = : B 75 i— = i
| I I I v Vi Vil Vil X X Xl x|
2 Qmin 0,003 0,001 0,010 0,145 0,034 0,024 0,041 0,016 0,024 0,034 0,010 0,024 ;
1 Qminsr 0,198 0,209 0,245 0,281 0,171 0,124 0,112 0,083 0,008 0,117 0,110 0,184 |

Slika 4.10 Godi&nji hod najmanjih protoka na Odenici, BreZnici, Cadavici i Jovanovici
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2.4.5 VELIKE VODE

Maksimalni protoci prema podacima kreéu se od 13 m¥s na Jovanovici do preko 100 m*/s na
Voéinki.

Godisnji hod najveéih protoka i prosjeénih najvedih za razdoblje mjerenja prikazan je za Vocinku,
Vojiovicu, Krajnu i Vugicu na slici 4.11, a za Odenicu, Breznicu, Cadavicu i Jovanovicu na slici 4.12.
Maksimalni protoci podjednako se javljaju u toplom i hladnom dijelu godine. Prosjeéni maksimaini protoci
uglavnom su najnizi u mjesecu srpnju i kolovozu,

2.4.51 Vjerojatnost pojave velikih voda

Za najvete godidnje protoke proracunata je vjerojatnost pojave po teoretskim raspodjelama.
Dobiveni rezultati dobro su se prilagodili raspedjelama, ali su sustavno preniski, pa nisu ovdje ni prikazani.
Jedino se mogu prihvatiti vrijednosti za vodomjerni profil Mikleu$ na Vocinki, 8to se uostalom i moze vidjeti iz
najvecih godisnjih protoka.

Opcenito na vedini slivova, a pogofovo na malim slivovima nedostaju mjerenja protoka kod velikih
voda. To rezultira nepouzdanom krivuljom protoka u pedrugju velikih voda, pa onda i nepouzdanim dnevnim
protocima u vrileme velikih voda. Obiéno se deSava da su velike vode precijenjene ili podcijenjene. Ovo
posliednje je slu€aj kod dravskih pritoka.

Za procjenu velikih voda pokazala se prihvatlivem racionalna metoda. Na osnovu raspoloZivih
klimatsko-hidrologkih i topografskin elemenata i njihovih meduodnosa definiran je izraz za proracun
maksimalnog protoka na prougavanom podrugju. Dobiven je izraz u slijedecem obliku:

QmaxP = 0,579 F % (141,5logP) m%s

gdje je:
QraxP ... maksimalni protok odredenog povratnog razdobija
F......eeoeee. 8livna povrsina
P......... povratno razdoblie

Rezultati proraduna maksimalnih godisnjih protoka po prethodnom izrazu za karakteristiSne profile sadrZani
su u tablici 4.2.
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 VUCICA-Orahovica (1987 -2002)
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Slika 4.11 Godisnji hod najveéih protoka na Voéinki, Vojlovici, Krajni | Vugici
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OBENICA - Virovitica (1982-2002.) ‘
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Slika 4.12 Godi&nji hod najveéih protoka na Odenici, Breznici, Cadavici i Jovanovici
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Vjerojatnost pojave maksimalnih protoka u karakteristicnim profilima (mals)

Tablica 4.2
" razv | toka  |powsma,  vjerojatmost
; vodotoka | promatranja km? o 29, % 0% 20%
 LENDAVA | uokuDmw | 135 | 916 | 813 | 709 | 458 | 240 |
| oomwex | Virovitica 588 | 436 | 436 | 381 | 246 | 129
| uokuDmw | 127 | 875 | 776 | 678 | 438 | 229 |
| BRANA utok u Zupanijskikanal | 651 | 531 | 47,1 411 265 | 139
BRERNICA, Oresac 136 | o921 | 87 | 713 | 460 | 241 |
| utoku Zupanijski kanal 120 83,9 74,4 65,0 42,0 220 |
capavica | G Mioljac 61 | 1049 | 930 | 812 | 524 | 215 |
1 utok u Zupanijski kanal 184 | 116 103 89 57,8 30,3
| ZUPANISSKI KANAL | uice EREAEEEEEE S
| SLAT.CADAVICA | utokuDraws | 128 | 882 | 783 | 683 | 441 | 231
| JOVANOVICA | Vocin 208 | 226 | 200 | 175 | 13 | 59
Voein | 433 | 391 | 347 | 303 | 195 | 102
 VOSINKA | Ceralije | 1450 968 | 858 | 749 | 484 | 254
| Mikleus 180 | 114 | 101 | 881 | 569 | 298
| utok u VWD 187 | 117 104 | 906 | 585 | 306 |
| G.BRANJUNSKA do sifona es3 | 706 | 627 | s47 | 353 | 185 |
| WD (kanal Bela) | use 02 | 68 | w49 | 130 | 839 | 440
Pusina 130 | 892 | 781 | 690 | 446 | 234
VOJLOVICA | Gaginci 155 | 102 | 902 | 788 | 509 | 267
utok u Klokotevac 164 106 94,0 82,0 53,0 27,8 f
KRAJNA | Caginci . 610 | 508 44,8 39,1 253 13,2
utok u Klokoéevac : 73,2 58,0 51,4 449 29,0 15,2
KLOKOCEVAG | utokuKeraios | 252 146 | 130 | 113 | 732 | 384
KARASICA | Kapelna 49 | 22 | 197 | 72 | | s82
SKRICA | Fericanci 380 | 34 | 314 | 24 | 177 | 93
— Orahovica w22 | 3 | s40 | 287 | 192 | 100
Benicanci | 379 e 176 154 | 995 | 521

' Qurap = 0,579 F°™ (1415 10gP)  ms
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246 RIJEKA DRAVA
2.4.6.1 Osnovne hidroloSke znagajke

RezZim voda rijeke Drave, kao potencijalnog recipijenta za navodnjavanije, je u odnosu na reZim voda
u zaobalju drugadiji. Slivovi Viroviticko-podravske Zupanije neznatno utjeéu na reZimske znacajke Drave.
Kako je to veliki recipijent koji ve¢ na svom graniénom profilu (ui¢e Kopanjeka) kao ulaznom na podruéje
Zupanije ima relativno veliko slivno podrudje ono mu veé definira évrste znatajke. Te se znaéajke mogu
pokazati najbolie hodom mjese&nih protoka.

Raspodjela protoka rijeke Drave unutar godine prikazana je grafi¢ki za vodomjernu postaju Terezino
Polie na slici 4.13. Na istom crteZzu prikazana je i raspodjela proioka za vodomjernu postaju Mikleug na
Vodéinki, koja karakterizira raspodjelu voda unutar godine na podrudju Zupanije. Ogigledno je da su to razliciti
reZimi. Zaobalje ima tipi¢no kisno-snjezni reZim, koji karakterizira glavni maksimum u travnju, dok se glavni
minimum javlja u kolovozu. Drava pokazuje glacijalno-snjeznu komponentu pa se glavni maksimum javlja u
lipnju. Glavni minimum je u sijednju. Od travnja do kolovoza protoci Drave su iznad prosjeka, a u zaobalju su
protoci od lipnja do studenog ispod prosjeka.

Vodni reZim s glacijalno-snjeznom komponentom u na&elu je povoljniji za kompleksno gospodarenje
vodama jer ima ujednageniji rezim. Glacijalno-snjezna vodnoreZimska komponenta ogituje se u povoljnoj
raspodjeli voda u okviru godine, koja se uglavnom uklapa s gospodarskom raspodjelom vodnih potreba.
QOdnos vodnih masa koje ofje€u u toploj sezoni godine (travanj do rujan) prema ukupnom godignjem
otjecanju kod Drave u vodomjernom profilu Terezino Polje je 52 %. Znadi Drava ima relativnu raspodjelu
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Slika 4.13 Godignji hod protoka na Dravi i zacbalju (1961-2002.)

protoka ve¢u u toplom nego u hladnom razdoblju godine, §to se poklapa s kori$tenjem voda, narogito u
vodoopskrbi poljoprivrede, koja bi trebala biti zamjetan interesent.

Jedna od osnovnih znaé&ajki rijeke Drave na ovom podruéju je promjena vodnog reZima tijekom
dana, a uzrokovana je radom uzvodnih hidroelektrana (HE) kod protoka manjeg od instaliranog. Prirodni
protok manji od instaliranog je u profilu Botovo 85% prosjeénog godi$njeg trajanja protka ili u prosjeku 310
dana godidnje. Koliko su intenzivne te promjene tijekom dana i kao se kreéu duz toka rijeke Drave vidljivo je
iz satnih vrijednosti vodostaja prikazanih na slici 4.14. Satni vodostaji su prikazani za tri razli¢ita razdoblja za
vodomjerne profile Botovo, Terezino Polje | Donji Miholjac. Gori¢an na Muri prikazan je samo kao potvrda da
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nije bilo znacajnijih prirodnih promjena vodostaja. Dnevne oscilacije vodostaja uzrokovane radom uzvodnih
HE kredu se u Botovu preko 150 cm, u profilu Terezino Polje do 100 cm, a u Donjem Miholjcu oko 70 cm.

2.4.6.2 Vodostaji

Na vodomjernim profilima Botovo i Terezino Polje postoje dugogodidnje sustavhe promjene
vodostaja rijeke Drave. Te promjene ogifuju se u trendu sniZenja najniZih i srednjih godisnjih vodostaja 5to je
posliedica sniZzenja dna korita. U generalnom trendu sniZenja vodostaja sadrzani su i neki drugi uzroci koji
nisu rezultat promjene dna korita. To su promjene ¢itanja vodostaja s letve na limnigraf (nizi najnizi
vodostaji), pustanje u pogon uzvodnih HE (Formin, Varazdin, Cakovec, Dubrava) i njihov dnevni rad,
promjena vodomjernog profila na Botovu 1984. godine (vidi apsolutni vodostaji} i drugo.

Dugogodinje promjene vodostaja na Dravi mogu se pratiti na vodomjernom prefilu Botovo od 1878,
godine do 2002. godine. NajniZi (NV), srednji (SV), i najvisi (VV) godidnji vodostaji za vodomjerni profil
Botovo prikazani su grafitki na slici 4.14. Podaci o vodostajima poslije 1984. godine kada je promijenjena
kota "0" tofke svedeni su na kotu "0 " do 1984. godine. Tako je dobiven jedinstven niz karakteristiénih
vodostaja. Ve samim pogledom na graficki prikaz vidliva su tijekom vremena znacajna sniZenja najnizih i
srednjih godidnjih vodostaja. ProraZun trenda sniZenja pokazuje visok koeficijent korelacije. Za srednje
godidnje vodostaje 0,9, a za najnize godisnje vodostaje 0,85. NajniZi godidnji vodostaji godidnje se prosje¢no
snizavaju 2,1 cm, a srednji godidnji 1,5 cm godiinje.

Karakteristini godisnji vodostaji (NV, SV, VV) za vodomjerni profil Terezino Polje prikazani su na
slici 4.15. Proratun trenda sniZzenja vodostaja pokazuje da je sniZenje srednjih godisnjih vodostaja prosje¢no
2,61 cm godignje, a najmanjih godisnjih prosje&no 3,05 cm godidnje. Ovo ukazuje da je snizenje najnizih i
srednjih godisnjih vodostaja u profilu Terezino Polje u odnosu na profil Botovo vede, Proracun trenda u
profilu Botovo za razdohblje 1926-2002. godine {isto kao i za Terezino Polje) daje sliéne vrijednosti kao i
razdoblie 1876-2002. godine. Nakon promjene lokacije vodomjernog profila Botovo 1983, godine doslo je na
ovem profilu do povisenja vodostaja (djelom zbog promjene lokacije uzvoedno od novog most, djelom zbog
izgradnje mosta), jer generaini trend sniZenja vodostaja Drave van fog podrugja je nastavijen. Ako se
iskljuée ove lokalno poremecene vrijednosti mjerenih vodostaja provedenim radovima i razmatra razdoblje
od 1826. do 1983. godine onda se za vodemijerni profil Botove proradunom trenda dolazi do vrijednosti da se
srednji godidnji vodostaji snizavaju 2,04 cm godinje, a najnizi godisnji 2,83 cm godisnje, Sto je nesto biize
dobivenim vrijednostima za vodomjerni profil u Terezinom Polju.

2.4.6.3 Protoci

Rijeka Drava je u razdoblju vegetacije relativno bogata s vodama i za poirebe vode za
navodnjavanje poljoprivrednih kultura ne bi trebalo biti problema &to se tige kolidine vode.

Na slici 4.16 prikazan je za razdoblije 1961. do 2002. godine hod najmanjih i srednjih mjesecnih
protoka za vodomjernu postaju Terezino Polje. Najmanji zabiljeZeni protok iznosio je 111 m¥s i to u
posliednje dvije godine (2001., 2002.), ali pojavio se u zimskom razdoblju. Najmanji protok u razdoblju
vegetacije (travanj-rujan) iznosio je 143 m%s (1992. godine). To su ekstremi. Realniju sliku o najmanjim
protocima daju prosjeéne vrijednosti najmanjin mjeseénih protoka promatranog razdoblja (1961-2002.).
Najmanji protok takvog prosjeka u vegetacijskom razdoblju iznosio je 304 m¥s itou ruinu (slika 4.18).
Godignji prosjek svih najmanjih mjeseénih protoka (1961.-2002.} je 198 m/s.

Za lietne mijesece lipanj, srpanj, kolovoz i rujan proradunata je vierojatnost pojave srednjih
miesetnih protoka, a rezultati proracuna su sadrZani u tablici 4.3. Vierojatnost pojave i osiguranje za lipanj i
srpanj prikazani su na slici 4,17, a za kolovoz i rujan na slici 4.18. Na slikama su prikazani empirijski podaci i
osnovni statisticki parametri. Zanimljivo je pogledati koliki su za ove mjesece u vegetacijskom razdeblju
protoci Drave u profilu Terezino Polie 75 %-tnog ili 80 %-tnog osiguranja. Za Ei?anj 80 %-tno osiguranje ili
trajanje protoka iznosi 557 m*/s, srpanj 466 m®/s, kolovoz 379 m®/s i rujan 353 m*/s.
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Slika 4.15 Karakteristicni godidnji vodostaji DRAVA — Terezino Polje (1926 —2002.)
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Slika 4.16 Godisnji hod protoka, Terezino Polje — DRAVA (1961 — 2002.)
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Vodnogospodarski plan navaednjavanja Virovititko-podravske Zupanije

Vjerojatnost pojave srednjih mjeseénih protoka na Dravi u Terezinom Polju (1961-2002.)
Tablica 4.3

PP vjerojatnost lipanj srpan kolovoz rujan

god % m’/s m>/s m/s m/s
1,020 98,0 1326 1365 1111 | 893
1,042 96,0 1191 1205 983 813
1,053 95,0 1149 1153 942 787
1,111 90,0 1018 993 813 701
1,250 80,0 885 830 681 609
2,000 50,0 693 603 494 463
5,000 20,0 557 466 379 353
10,00 10,0 503 423 341 308
20,00 5,00 464 400 320 277
25,00 4,00 454 394 315 269
50,00 2,00 426 383 304 248
100,0 1,00 404 377 297 232

2.4.7 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Preraspodjela oborina unutar godine, porast temperature zraka u ljetnim mjesecima (tocka 3) | druge
manje uotliive promjene kiimatskih elemenata neminovno imaju svog odraza na reZim voda, kako
povrsinskih tako i onih u tlu, pa onda i na biljnu proizvodnju. Cesée se javijaju povremeni viskovi, ali i
ucestaliji manjkovi vlage u tlu. Globalne promjene sa svojom neizvjesnodéu koje se deSavaju u atmosferi
hisu zaobi$le ni ovo podruje. Cinjenica je da su veé sadasnje Stete od suse znatne, a prema neizvjesnim
promjenama u atmosferi, one mogu biti i osjetno vede i ekstremnije. U razdoblju od 1980. do 2002. godine,
procijenjeno je da od ukupnih &teta u elementarnim nepogodama u Hrvatskoj najvise otpada na susu, &ak
oko 37%, a ostalo na tudu, mraz, poplave (na poplave 7,4%) i dr. Steta od suse moZe se jedino smanjiti

nadoknadom nedostatak vlage u tlu, a to se mozZe agrotehni¢kim mjerama i navodnjavanje.

Obimni radovi u podruéju navodnjavanja postavijaju zahtjev za utvrdivanje, sa §to vecom toénoséu,
elemenata bilance vode. Bez poznavanja bilance i reZima voda u tlu ne moZe biti uspje3ne suvremene
poljoprivredne proizvodnje. Na bilancu i reZim voda moZe se utjecati tek onda ako se znaju uvjeti i razlozi
pojave naru$enog stanja. Osiguranje vode bilici za transpiraciju mogude je i koridtenjem odredenih
agrotehnitkih mjera (Suvanje zimske vlage, stvaranje uvjeta za maksimalno koristenje atmosferskih voda)
kao mjera za uklanjanje deficita vode u tlu. Cinjenica da odredeni uvjeti atmosferske suse i zemljisne sue
mogu zahtijevati navodnjavanje kao jedinu mjeru za nadoknadu deficita vlaZnosti.

Danas je tehnika dovodenja potrebnih koli¢ina voda na visokoj razini. Pojedini hidrotehnicki objekti
{crpne stanice, kanali, cjevovodi, ustave i dr.) imaju visok stupanj sigurnosti izvrienja namjenskih zadataka
predvidenih projektom. Hidroloski elementi, koji sluze za definiranje koli¢ina raspoloZive vode i kao osnova
za izbor hidrotehni¢kih objekata i njihovo dimenzioniranje nazalost nisu dostigli takav stupanj toCnosti. Zato
je neophodno posvetiti mnogo vise paznje hidroloskim mjerenjima nego $to se o do sada &inilo.
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Slika 4.17 Vijerojatnost pojave srednjin mjese&nih protoka za lipanj i srpanj u Terezinom Polju (1961-2002.)
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Slika 4.18 Vjerojatnost pojave srednjih mjeseénih protoka za kolovoz i rujan u Terezinom Polju (1961-2002.)
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U ovom radu provedena su hidrolo$ka razmatranja uz maksimalno koristenje raspoloZivih osnovnih
hidrolodkih podataka. Obzirom na nedovolinu mrezu vodomjernih postaja i nepouzdanost odredenih
podataka (VV) nuZne su bile i procjene koristenjem oborina i elemenata sliva. Za plan navodnjavanja
Virovititko-podravske Zupanije provedena hidrologka razmatranja dala su prihvatijive hidrolodke elemente.
Za dalinje projektiranje | detaljpe projekte treba provesti dodatna hidrolodka mjerenja i istraZivanja s
posebnim naglaskom na kvalitetu mjerenja $to je neophodno za utvrdivanje stvarne bilance voda.

Osim hidrolo$kih mjerenja na postojeéim vodomjernim postajama potrebno je uspostaviti vodomjerni
profil na Lendavi, Zupanijskom kanalu i Slatinskoj Cadavici. Na Zupanijskom kanalu dobro bi bilo predvidjeti
vodomijerni profil prije ulaska pojedinih vedih vodotoka (BreZnica, Cadavica), a to ovisi i 0 eventualnoj ulozi
Zupanijskog kanala kod planiranja navodnjavanja. Zbog kontrole dotoka sa slivova Voéinke i Vojlovice
pozeljno je provoditi mjerenje protoka na kanalu VVD (Vodinka-Voijlovica-Drava).

Za predvidene lokacije akumulacija potrebno je provesti po nekcliko simultanih mjerenja protoka
{tijekom godine kod razligitih stanja voda) s glavnim vodomjernim profilorn na vodotoku u &ijem slivu se
planira izgradnja akumulacije. Na taj nadin se mozZe formirati odnos izmedu protoka u profilu planirane
akumulacije i stalnog vodomjernog profila te dodi, u relativno kratkom vremenskom razdoblju, do realnije
procjene koli¢ina vode za navodnjavanje i za dimenzioniranje objekata.
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2.5 PODZEMNE VODE

Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

251 UvOD

Pod pojmom rezima podzemnih voda podrazumijevamo kvalitativne (razine podzemnih voda,
hidrauliéki gradijent, brzine podzemnih voda i sl.) i kvantitativne (fizicka, kemijska i bioloska svojstva)
promjene podzemnih voda pod utjecajem razliéitin prirodnih i umjetnih ¢imbenika.

Za pravilan pristup prou€avanju reZima podzemnih voda neophodno je ustanoviti osnovne
¢imbenike koji djeluju na rezim podzemnih voda, medu kojima po priredi porijekla razlikujemo nekoliko
grupa: geoloska, kiimatska, hidrologka, biogena i grupa umjetnim putem stvorenih ¢imbenika. Takoder vrlo
je vaZno poznavanje trajanja djelovanja pojedinih Simbenika. Utjecaj jednih ¢imbenika mjeri se duZinom
geolodke epohe, drugi pokazuju svoj ufjeca] tijekom viSegodidnjeg perioda, dok neki gimbenici utjeéu na
podzemne vode iskljudivo tijekom neke godine, sezone, mjeseca ili dana. Na vodni rezim u uZzem smislu, {j.
na godidnje promjene stanja vode najvedi utjecaj imaju klimatski i hidrolodki brzo promjenjivi ¢imbenici, dok
lagano promjenjivi &imbenici stvaraju osnovne karakteristike rezima podzemnih voda, &ije je postojanje
vezano za vremenske geoloske razmake.

Pod utjecajemn prirodnih €imbenika, a u novije viijeme sve vise i kao posljedica ljudskog djelovanja,
slivna podrucja svih vodotoka izloZena su manjim ili vecim, ali stalnim promjenama. Sve promjene u koritu
pojedinog vodotoka utjecu | na promjene kretanja podzemnih voda u njegovoj blizini. U ovisnosti o tome
nalazi Ii se korito u vi$e ili slabije propusnoj sredini ove ée promjene biti vide ili manje izraZene. Sto je tio u
kojem je formirano korito slabije propusno, i utjecaj promjena u koritu vodotoka na rezim podzemnih voda u
zaobalju ¢e biti manii.

2,52 POSTOJECE PODLOGE
2,521 Osnovne karakteristike promatranog podrucja

Na prostoru VirovitiCko-podravske Zupanije mogu se u hidroloSkom smislu izdvoiiti dvije cjeline.
Prvu cjelinu &ini rijeka Drava kao dominantni vadotok cijelog prostora, a drugu cielinu &ine brdsko-ravnitarski
vodotoci.

Drava je u gornjem toku izrazito alpska rijeka velike vodne snage i energije. U srednjem i donjem
toku, u Hrvatskoj, ona poprima karakter nizinske rijeke s jos uvijek relativno velikim padom, te su brzine i u
njenom donjem toku veée u odnosu na vecinu nizinskih rijgka. U promatranom podrucju rijeka Drava je u
svom donjem dijelu i ima karakteristike nizinske rijeke.

Dolina rijeke Drave se sastoji iz aluvijalnih nanosa sa povrdinom pokrivenom halocenskim
nanosima humusa, praha, pijeska te prasinastom i pjeskovitom glinom. Ispod toga sloja nalaze se naslage
§ljunka koje prema donjem toku gube na krupnodi i prelaze u pijesak. Dravski aluvijalni vodonosnik je
prekriven relativno slabo propusnim taloZinama. U zapadnijim predjelima Zupanije pokrovne naslage su
pjeskovitog sastava i vrlo male debljine, pa ponegdje vodonosni $ljunci doseZu do povrine. ldudi prema
istoku Zupanije debljina pokrovnih naslaga se poveéava, a u njegovom sadrZaju ima sve vi$e destica praha i
gline.

2.5.2.2 Mjerenje razina podzemne vode

U okviru zajednlékog programa s HEP-om i Hrvatskim vodama, Drzavni hidrometeoroloski zavod
Republike Hrvatske prikuplja i obraduje podatke na pijezometarskoj mrei sliva Drave. Na podruéju Zupanije
analizirana mreza opaZacékih stanica podzemne vode sastoji se od 41 stanice, od Eega na osnovhu mrezu
otpadaju 34 lokacije, a na stanice izvan osnovne mreze 7 lokacija (vidi tablicu br.5.1). Pijezometrl osnovne
mreze svrstani su u S profila i 6 meduprofila.{vidi sliku 5.1). Profil i meduprofil su spojnice koje obuhvadaju
niz pjezometara koji su locirani od rijeke Drave do brdskog dijela Zupanije.

Ovim projektom analizirani su profili i meduprofili od Burdevca do Donjeg Miholjca u svrhu
vierodostojnije interpretacije kretanja razina podzemnih voda. Mjerenja obuhvadaju period od 1980.do 2002.
godine.
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Tablica 5.1

Popis analiziranih opaZaékih stanica podzemne vode na podruéju Zupanije

Redni Oznaka “0"kota Topografska karta  Sifra
broj stanice  (mn.m.) (M 1:50.000) stanice Opaska
MEDUPROFIL DURBEVAC - PITOMACA

1 B-110 111,71 _ BURDEVAG .4 3073
2. P-11 11006  BJELOVAR - 2 3101
3. Ppag 11525  BJELOVAR -2 4102
4 P39 11049  BURBDEVAC - 4 4103
5. B-112* 11050 BJELOVAR -2 3075
PROFIL PITOMACA

6. P.47 70901 BJELOVAR-2 a1
7. B23 11437  BJELOVAR -2 1022
8. B25° 10917 BJELOVAR-2 1024
MEDUPROFIL PITOMACA - VIROVITICA

5. 015 10803  BJELOVAR.2Z 337
10. ©O-17 11598 BJELOVAR-2 3139
PROFIL VIROVITICA

1. DLS 106,16 SLATINA -1 4009
12.  DS5 10550  SLATINA- 1 4023
13,  B-26 106,38  SLATINA- 1 1025
14.  B27 106,96  SLATINA-1 1026
15. DP-15 10957  SLATINA-1 4052
16.  DS-11  122.85  SLATINA- 1 4029
MEDUPROFIL VIROVITICA-SUHOPOLJE

7. P-a9 116,18 SLATINA - 1 13
18.  P-50 11430  SLATINA-1 4114
19.  P-51 10347  SLATINA-1 4115
PROFIL SUHOPOLJE

6. B5 102.54  SLATINA -1 4070
21,  P-33 113,04  SLATINA-1 4100
22. P32 11441  SLATINA- 1 4099
MEDUPROFIL SUHOPOLJE - SLATINA

23, DP-16 10977  SLATINA-2Z 4053
24, DP-17 10432  SLATINA-2 4054
PROFIL SLATINA

55, P31 5650  SLATINA-2 4098
26.  P-30 107,66  SLATINA-2 4097
27. P29 108,39  SLATINA -4 4096
MEDUPROFIL SLATINA - ORAHOVICA

28, B33 10182 SLATINA-2 1032
29. DP-18 10332  SLATINA -4 4055
30. DP-19 102,02 D.MIHOLJAC-3 4056
31, VI-50* 10296 Vilievo 50
32. DB-42* 108,10 Dobrovié 42
PROFIL ORAHOVICA

33 P28 G867 D MILOLIAG-1 4005
34, P27 9812  D.MIHOLJAC-1 4094
35. CR-36* 9082 Crnac 36
MEDUPROFIL ORAHOVICA - D. MIHOLJAC

3. P23 9740 D MIHOLJAC-3 4091
37. P53 99.43  D.MIHOLJAC-1 4116
38. P55 10169  D.MHOLJAC-3 4117
39. B6 10074  D.MIHOLJAC -4 4071

40. R&-35* 69,83
41, ZD-40* 112,26

Rastovac 35
Zdenci 40

* opazadke stanice podzemne vode izvan osnovne mreze
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Srednje mjesecne razine podzemne vode za profil Suhopolje
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Slika 5.4

Srednje mjesedne razine podzemne vode za profil Slatina
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Srednje mjesecne razine podzemne vode za meduprofil Orahovica - Donji Miholjac

110,00 L
108,00 $— A 4 o | il vy +-0|0007x |- 10889

106,00

R
g

102,00
y]= LO0PSx [+ 9F 634

Razina podzemne vode (m n.m.}

100,00
2 w=0,00p3x}+ 97,578
98,00
y|=0[00P Tx}+ 95,207
96,00 e
94,00 1~ —+] e o bt ] | nhd | /|y o fiodsed-ed.ac
= =g/ N i i Y
\ WM
92,00
A
90,00
A o
-i*?i QES’,,@?&g«%fa%{e%f@%i«%ﬂ«%{e‘%&# ‘sﬁeﬁ\%\e@‘ &e%@e%i«%*«* f«éz,\é\&é\ i«‘%‘f«é SR i@d\ A

Vrijeme

[C=P53  Restovac,35  P-23 — Zdenci, 40 P55 B6|

Slika 5.6
2.5.2.3 Analiza podataka

U okviru analize izvrSeni su proracuni srednjih mjeseénih razina podzemne vode za razdoblje
1980. do 2002. godina, po profilima (3est profila) i meduprofilima (pet meduprofila) od kojih su neki prikazani
na slikama 5.2 do 5.6.

Na razmatranom profilu, Pitomaca, iz nivograma slika 5.2 uofava se konstantnost nivoa
podzemnih voda kod mjernih stanica udaljenijih od Drave, dok je na stanici B-25 uogljiv trend sniZenja razine
podzemne vode, &to se dovodi u vezu sa vodostajima u odvodnim kanalima Kopanjek i Rog-Strug.

Na nivogramu profila Virovitica slika 5.3 za grupu pijezometara blize rijeci Dravi (DL-5, DS-5, B-26)
razine podzemnih voda imaju vrio mali trend sniZenja, dok vodostaji u pjezometrima koji su udaljeniji od
Drave imaju blagi trend porasta razina podzemnih voda.

Na profilu Suhopolje, slika 5.4, opaZanja su nepotpuna. Podaci pijezometra P-32 za razdoblje
1980. do 1994. godina nisu vjerodostojni ( skok razina podzemne vode oko 3 m), pa nisu uzeti u analizu.
Op¢a slika razina podzemnih voda odgovara ostalim profilima.

Iz nivograma pjezometara na profila Slatina. slika 5.5 vidljivo je da razine podzemne vode imaju
vrlo male promjene u periodu razmatranja, $to upuéuje na konstantnost razine podzemne vode.

Na nivogramu pijezometara koij su uvrsteni u najistoéniji profil na podruéju Viroviticko-podravske
Zupanije, meduprofil Orahovica-Donji Miholjac, slika 5.6, vidi se ujednaéenost razina podzemnih voda, bez
obzira na kojoj se lokaciji na profilu pijezometar nalazi.

Na sl. 5.7 prikazane su hidroizohipse srednje razine podzemne vode za razdoblje 1980. do 2002.
godine. Na prikazanoj slici hidroizohipse pokazuju odredenu zakonitost na uzem dijelu dravske doline (od
profila Pitomaéa do profila Slatina), s potencijalom toka od Bilogore prema Dravi osim "poremeéaja” kod
vodocrpilidta Virovitica i Slatina. Nizvodno od profila Slatina, gdje je aluvijaina dolina znagajno $ira, potencijal
toka podzemne vode poprima smjer paralelan sa koritom Drave.
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2.5.2.4 Sezonske oscilacije razine podzemne vode

Kod analize podzemnih voda vazno je utvrditi njihove razine tijekom godine. U tu svrhu su izradeni
nivogrami maksimalnih, minimalnih i srednjih mjeseénih razina za pijezometre na profilu Pitomaca i profilu
Slatina. Za razmatranje su odabrane godine s najmanjom i najvetom godinjom oborinom u razmatranom
razdoblju od 1980. do 2002. godine na kiSomjernim postajama Pitomaca i Slatina. Za vegetacijsko razdoblje
su prikazane maksimalne, minimalne i srednje razine. Nivogrami za pjezometre u profilu Pitomaga su
prikazani na slikama 5.8 do 5.11, a za pjezometre u profilu Slatina na slikama 5.12 do 5.15.

Iz prikazanih razina podzemne vode na profilima Pitomaca i Slatina (svaki profil sa po dva
pjezometra) moZe se, za vegetacijsko razdoblje kada je potrebno osigurati vodu za navodnjavanje, uogiti:

1. Srednja razina podzemne vode u vegetacijskom razdoblju niZza je u "suhoj" nego u "mokroj"
godini.

2 Razlika srednje razine podzemne vode u vegetacijskom razdoblju u "suhoj” i "mokroj” godini
iznosi, na promatranim pjezometrima, od 25 cm (B-23, slika 5.8 i 5.9) do 60 cm (P-31, slika
5.14i5.15).

3. Razlika srednjih mjeseénih razina podzemne vode na po&etku i kraju vegetacijskog razdoblja
veta je u "sudnim" nego u "mokrim" godinama. U "su&noj" 2000. i 1983. godini zabiljeZena je
najveéa razlika od oko 220 cm (slika 5.12, P-29) i najmanja oko 25 cm (slika 5.9, B.23). U
"mokroj" 1996. i 1998. godini zabiljeZena je najveca razlika od oko 170 cm (slika 5.21, P-29) i
najmanja oko 25 cm (slika 5.15, B.23).

Profil Pitomaca

Maksimalne. minimalne i srednje mjeseéne razine podzemne vode za 1983. godinu sa
srednjim razinama za vegetacijsko razdoblje na pijezometru B-23
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Slika 5.8 Razine podzemne vode u godini s najmanjom koli¢inom oborina
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Slika 5.9 Razine podzemne vode u godini s najve¢om koli¢inom oborina

Maksimalne. minimalne i srednje mjeseéne razine podzemne vode za 1983. godinu sa srednjim
razinama za vegetacijsko razdoblje na pijezometru P-47
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Maksimalne, minimalne i srednje mjeseéne razine podzemne vode za 1998. godinu sa srednjim

razinama za vegstacijsko razdoblje na pijezometru P-47
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Slika 5.11 Razine podzemne vode u godini s najveéom koli¢inom oborina
Profil Slatina
Maksimalne, minimalne i srednje mjesecne razine podzemne vode za 2000. godinu sa srednjim
razinama za vegstacijsko razdoblje na pijezometru P-29
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Slika 5.12 Razine podzemne vode u godini s najmanjom koli¢inom oborina
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Maksimalne, minimalne i srednje mjesecne razine podzemne vode za 1996. godinu sa srednjim
razinama za vegetacijsko razdoblje na pijezometru P-29
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Slika 5.13 Razine podzemne vode u godini s najve¢om koli¢inom oborina

Maksimalne, minimains i srednje mjeseéne razine podzemne vode za 2000, godinu sa srednjim
razinama za vegstacijsko razdoblje na pijezometru P-31
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Slika 5.14 Razine podzemne vode u godini s najmanjom koli¢inom oborina
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Maksimalne, minimalne i srednje mjeseéne razine podzemne vode za 1996. godinu sa srednjim
razinama za vegetacijsko razdoblje na pijezometru P-31
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Slika 5.15 Razine podzemne vode u godini s najveéom koli¢inom oborina

253 ZAKLJUCNO

Iz provedenih analiza osmatranih razina podzemnih voda u razdoblju od 1980.do 2002. gadine na
podrugju Virovititko-podravske Zupanije i vodostaja rijeke Drave na vodomjernom profilu Terezino Polje za
razdoblje 1980. do 2002. godina (vidi prilog 4. Hidrologke znadajke, slika 4.15 na kojoj su prikazani trendovi
spustanja malih, srednjih i visokih godiSnjih vodostaja za razdoblje 1926. do 2002. godina) mozZe se zakljuditi
da je utjecaj rijeke Drave na razine podzemnih voda u zaobalju vrlo ograni¢enog dosega.

Treba napomenuti da na dionici od Pitomade do Slatine na mjernim stanicama neposredno uz
rijeku Dravu postoji utjecaj Drave na podzemne vode u njenom zaobalju, dok udaljavajuéi se od korita rijeke
Drave taj utjecaj brzo slabi, odnosno moZe se re¢i da postoji ustalien rezim vodostaja podzemnih voda. Za
razliku od uzvodnijeg na nizvodnijem dijelu Zupanije, nizvodnije od profila Slatine, 8ak i u neposrednoj blizini
korita rijeke Drave nisu zabiljeZeni trendovi sniZenja razina podzemnih voda.

Iz analize rezultata mjerenja podzemnih voda na udaljenijim opaZackim stanicama, koje su od
rijeke Drave udaljene 3 — 5 km, nisu zabiljeZzeni trendovi spustanja razina podzemnih voda.

Utvrdeni trend sniZzenja razina karakteristiénih godiSnjih vodostaja rijeke Drave u Terezinom Polju
(vidi prilog 4. Hidroloke znacajke, slika 4.15) nije znaéajno utjecao na promjene razina podzemnih voda
zaobalja u razmatranom vremenu. MoZe se zakljuéiti da promjene srednjih godi&njih razina podzemne vode
na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije nisu zabilieZene, pa slijedom toga proiziazi da su oscilacije
razina podzemnih voda uglavnom sezonska pojava.

Obzirom da je rijeka Drava glavni recipijent povrsinskih voda zaobalja, pa tako i izgradenih sustava
povrSinske i podzemne odvodnje, te da nema znaéajnog utjecaja na razine podzemnih voda, nuzZno je
melioracijskim sustavima povrSinske i podzemene odvodnje osigurati evakuaciju viska oborinskih i
podzemnih voda u glavni recipijent, tj. rijeku Dravu.

U cilju sveukupnog gospodarenja vodama, posebno osiguranja optimalnog vodozraénog reZima u
tlu, nuZno je dogradivati i odrZavati odvodni sustav na podruju Viroviticko-podravske Zupanije, kao i
planirati i izgraditi sustave dopunskog navodnjavanja poljoprivrednog zemlji§ta zahvatom i podzemnih voda.
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2.6.17 PEDOSISTEMATIKA

Pedolodki pokrov Virovititko-podravske Zupanije d&ine nemeliorirana i meliorirana automorfna i
hidromorfna tla. Nemeliorirana i meliorirana automorfna tla — nerazvijena (A)C, humusno akumulativna A-C,
kambi¢na A-B-C, lesivirana A-E-B-C i antropogena P-C, viaZena su samo oborinskom vodom, zauzimajudi
pozitivne i relativnho dobro ocjedite terene,
Nemeliorirana hidromorfna tla su izvan direktnog utjecaja kanala ifili vodotoka, imajuéi povremeno
visoku razinu podzemne vode ifili sporo procjedivanje ifili stagniranje povrdinske vode.
Meliorirana, odnosno hidromeliorirana hidromorfna tla — aluvijalno oglejeno {A)-G, semiglej A-C-G,
pseudoglej A-Eg-Btg-Cg, hipoglej i amfiglej] A-G, imaju djelomicno ili optimalno regulirani vodo-zraéni rezim u
podrugju direktnog utjecaja reguliranih vodotoka ifili osnovne kanalske mreze i/ili cijevne drenaze.

2.6.2 PROSTORNI RASPORED TALA ~ PEDOLOSKA KARTA

Raspored automorfnih i hidromorfnih tala na prostoru Viroviticko-podravske Zupanije prikazan je na
semidetaljinoj PedoloSkoj karti mjerila 1:50.000 i opisan u legendi karte, koja je prilcZena u knjizi YO-
164.00.01-G02.0 Poljoprivreda, prilog 3. pedologka osnova ovog Plana.

Tablica6.1 Legenda Pedoloske karte VirovitiCko-podravske Zupanije
Kartografska jedinica tla PovrSina, ha*
Maticni Sumei | Poljopri-
Broj Sastav i struktura % supstrat Sumsko vredno Ukupno
zemljiste | zemljiste
[. DOMINANTNO AUTOMORFNA NEMELIORIRANA TLA
1. | Koluvij neogiejen, skeletni 20 Sljunkoviti
Koluvij oglejen ilovasti 10 silikatni 1.163,2 113,7 1.276,9
nanos
Rendzina na laporu 60
2. | Eutriéno smede na laporu, tipiéno 30 Lapor 1.269,7 2664 1.536,1
Sirozem silikatno karbonatni 10
Rendzina na vapnencu i dolomitu 50
3. | Smede na vapnencu i dolomitu 30 Vapnenac 1.385,9 0,0 1.385,9
Rendzina na laporu 10 Dolomit
Lesivirano na trogini &vrste stijene 10
Rendzina na laporu 50
4. | Eutriéno smede na laporuy, tipiéno 30 Lapor 1.797.1 498,3 22954
Eutritno smede na lesu, lesivirano 10 Les
Koluvij necglejen, ilovasti 10
Smede na vapnencu i dolomitu 40
Lesivirano na trodini Cvrste stijene 20 Vapnenac
5. | Distritno smede na troini ¢vrste stijene 20 Dolomit 1.007,3 0,0 1.007,3
Vapnenacko dolomitna crnica 10 Roznjaci
Rendzina na vapnencu i dolomitu 10
Distrigno smede na trosini évrste stijene 60 Gnajs,
6. | Lesivirano na trosini évrste stijene 20 Skriljevei 2.956,1 0,0 2.956,1
Ranker liticni i regolitiéni 10 PjesCenjaci
Koluvij neoglejen skeletni 10
Distri¢no smede na trosini évrste stijene 70 Metamorfne
7. | Ranker litiéni i regoliticni 20 stijene 5.318,0 0,0 5.318,0
Koluvij neoglejen ilovasti 10
8. | Distritno smede na trogini évrste stijene 70 Glineni Skri- 1.787.8 0,0 1.787.8
Ranker litiéni i regoliti&ni 30 lievei i Filiti
Distri¢no smede na trosini &vrste stijene 70
9. | Ranker liticni i regoliticni 20 Fititi 3.740,1 0,0 3.740,1
Koluvij neoglejen ilovasti 10
Districno smede na trodini évrste stijene 70
10. | Lesivirano na trogini ¢vrste stijene 20 Andezit 991,8 0,0 991,8
Ranker liti€ni i regoliticni 10
11. | Distriéno smede na ilovadama 60 llovada 4621 39,3 501,4
Lesivirano na lesu tipicno 40
str 3 od 18
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Kartografska jedinica tla

Povrsina, ha*

Matiéni Sumei | Poljopri-
Broj Sastav i strukiura Y% supstrat Sumsko vredno Ukupno
zemljiSte | zemljiste

Districno smede na ilovatama 60

12. | Lesivirano na lesu tipi¢no 30 Les 3.673,2 911,86 4.584,8
Pseudoglej obronaéni 10
Eutritno smede na lesu lesivirano 60

13. | Pseudogiej obronaéni 20 Les 671,6 901,2 1.572,8
Rendzina na laporu 10
Koluvij neoglejen ilovasti 10
Lesivirano na lesu tipiéno 60

14. | Lesivirano na lesu pseudoglejno 30 Les 7.113,51 1.4368 8.550,3
Rendzina na lesu 10
Lesivirano na lesu tipi¢no 55

15. | Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 Les Pijesci 00| 1.0311 1.031,1
Rigolanc na lesu 15
Madévarno glejno hipoglejno 10

16. | Lesivirano na lesu tipiéno 80 Les 697,2 540,3 1.237,5
Rendzina na laporu 20
Lesivirano na pijesku tipicno 50
Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 Pijesci

17. | Fluvijalino livadno-semiglej pseudoglejni 10 Les 448,6 | 8.715,7 9.164,3
Modvarno glejno hipoglejno 10
Pseudoglej-glej 10

18. | Lesivirano na pijesku tipiéno 100 Pijesci 124,7 0,0 124,7
Lesiviranc na trosini Evrste stiiene 60 Gnajsi,

19. | Distritno smede na troSini évrste stijene 30 Skrilievci 3455 0,0 345,5
Pseudoglej obronaéni 10 Granit

20. | Lesivirano na pijesku, tipicno 80 Pijesci 944 | 18385 1.932,9
Rigolanc na lesu 20
Lesivirano na trosini &vrste stijene 50 Vapnenac

21, | Smede na vapnencu i dolomitu 40 Dolomit 4476 0,0 447.6
Rendzina na vapnencu i dolomitu 10
Lesiviranc na pijesku, tipiéno 60

22. | Rigolanec na pijesku 20 Pijesak 0,0 682,8 682,8
Eutri¢no smede na pijesku lesivirano 10
Fluvijalno livadno—semiglej pseudogtejni 10

23, | Rigolano na lesu 100 Les 0,0 932.,8 932.8
Rigolano na pijesku 40

24. | Rigolano na lesu 30 Les Pijesci 2.895,3 3.446,5
Lesivirano na lesu tipiéno 30 551,2*

25. | Aluvijaino neoglejeno skeletno 100 Sljunkoviti 76,4 311,86 388,0

rijeéni nanos
Ukupno I 57.238,4
I. DOMINANTNO HIDROMORFNA NEMELIORIRANA TLA

Koluvij oglejen ilovasti 50

26. | Modvarno glejno hipoglejno 30 Hovade 2.048,9 | 1.8403 3.889,2
Koluvij neoglejen ilovasti 20 Pijesci

27. | Koluvij oglejen, ilovasti 80 llovate 0,0 2413 2413
Meoévarno glejno hipoglejno 20
Koluvij oglejen Hovasti 50 llovade

28. | Koluvij neoglejen ilovasti 30 Gline 27284 | 2.7601 5.488,5
Moévarno glejno amfiglejno 20
Pseudoglej obronaéni 80

29. | Pseudoglej na zaravni 10 tlovade 666,3 | 1.0034 1.669,7
Distri¢no smede na ilovadama 10

30. | Pseudoglej obronacni 90 Les 919,9 757,7 1.677,6
Pseudoglej na zaravni 10

sir 4 od 16
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Vodnogospodarski plan navodnjavanja VirovitiCko-podravske Zupanije

Kartografska jedinica tla

Povrgina, ha*

Matiéni Sume i Poljopri-
Broj Sastav i struktura % supstrat Sumsko vredno Ukupno
zemljiste zemljiste
31. | Pseudoglej obronacni 50 llovace 10.034,0 | 2.316,6 12.350,6
Distri¢no smede na ilovaama 50 ‘
32. | Pseudoglej obronatni 70 Les 3.564,2 | 3.113,5 6.677.,7
Lesivirano na lesu pseudoglejno 30
Moévamo glejno amfiglejno 60
33. | Mogvarno glejno hipoglejno 30 llovade Gline 20551 1.361,8 1.567,3
Koluvij ogiejen ilovasti 10
Modvarno glejno amfiglejno 30
34. | Mogvarno glejno hipoglejno 30 llovade gline 406,4 | 4.078,1 4.484,5
Koluvij oglejen ilovasti 30
Pseudoglej-glej 10
35. | Mogvarno glejno amfiglejno 80 llovate 23,2 364,2 387.,4
Modvarno glejno — tresetno glejno 20 Pijesci
Ukupno [ 38.433,8
I DOMINANTNO HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TL.A KANALIMA
Aluvijaino oglejeno ilovasto 50 llovace
36. | Aluvijalno neogiejeno llovasto 30 Pijesci 1.355,9 | 6.494,0 7.849,9
Aluvijaino oglejeno pjeskovito 20
37. | Aluvijalno oglejeno ilovasto 60 Pijesci 77,8 860,0 937,8
Aluvijalno neoglejeno ilovasto 40 llovade
38. | Pseudoglej na zaravni 80 llovage 221,89 47135 4.935,4
Pseudoglej obronacni 20
Pseudoglej na zaravni 60
39. | Pseudoglej-glej 20 Les 67,6 34,3 101,89
Mogvarno glejno hipoeglejno 10
Lesivirano na lesu pseudoglejno 10
40. | Fluvijaino livadno — semiglej tipiéni 60 Pijesak 00| 2.186,5 2.186,5
Mocvarno glejno hipoglejno 40
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni | 60 llovage i pj.
41. | Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 Sljunci 182,2 304,7 486,9
Mocvarno glejno hipoglejno 20
Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 50
Fluvijalne livadno — semiglej pseudogiejni | 20
42, | Fluvijalno livadno — semigle; tipi¢ni 10 Les 16,7 | 2.666,5 2.683,2
Moévarno glejno hipoglejno 10
Eutriéno smede na lesu, lesivirano 10
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni | 40
Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20
43. | Pseudoglej-glej 20 Les 485,1 9.094.2 9.579,3
Eutrino smede na lesu [esivirano 10
Mocvarno glejno hipoglejno 10
Mod&varno glejno hipaglejno 60 llovate
44. | Fluvijalno livadno — semiglej tipi¢ni 30 Pijesci 220,8 | 6.022,6 6.243,4
Moévarno glejno amfiglejno 10
Modvarno glejno hipoglejno 60
45, | Pseudoglej-glej 20 ilovate 1.162,8 | 2.788,3 3.951,1
Mo&varno glejno amfiglejno 10
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 10
Moévarno glejno hipoglejno 50
46. | Fluvijalno livadno — semiglej pseudogleini | 30 llovate 148,6 | 2.838,9 2.987.5
Moévarno glejno amfiglejno 10
Pseudoglej-glej 10
Moévarno glejno hipogleino 70
47. | Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 Les Pijesak 0,0 774,3 774.3
Lesivirano na pijesku fipi€no 10
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Kartografska jedinica tla Povrgina, ha*
Matiéni Sume i Poljopri-
Broj Sastav i strukiura % supstrat Sumsko vredno Ukupno
zemljiste Zemljiste
Moévarno glejno hipoglejno 50
48. | Mogvarno glejno amfiglejno 30 llovate 1.260,5 4.577,9 5.838,4
Pseudoglej-giej 10
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 10
49. | Mogvarno glejno hipoglejno 80 {lovace 173,1 1.811.4 1.784,5
Modvarno glejno amfiglejno 20
Mocvarno glejno hipoglejno 70 llovaée 0,0 152,8 152,8
50. | Niski treset 20 Pijesci
Modvarno glejno amfiglejno 10
Modvarno glejno amfiglejno 70
51. | Moévarno glejno hipoglejno 20 | Gline liovade 1.864,3 1.400,4 3.264,7
Pseudoglej-glej 10
52. | Moévarno glejno amiiglejno 100 | Gline ilovate 151,86 1.549,5 1.701,1
53. | Modévarno glejno amfiglejno vertiéno 70 | Gline llovade | 2.418,4 3.021.8 5.440,2
Modvarno glejno hipoglejno 30
Pseudoglej-glej 40
54. | Fluvijalno-livadno — semiglej pseudogiejni | 30 Les 7.8 B81.7 889,5
Lesivirano na lesu tipi¢no 20
Mecé&varno glejno hipoglejno 10
Pseudoglej-glej 70
55. | Moévarno glejno hipoglejno 20 llovage 110,86 1.429,8 1.540,4
Pseudoglej na zaravni 10
Pseudoglej-glej 60
56. | Pseudoglej na zaravni 20 Les 743,9 3.734,2 44781
Meogvarno glejno hipoglejno 20
57. | Niski freset 50 Pijesci 0,0 991,5 991,5
Modvarno glejno amfiglejno 50 llovade
Ukupno Il; 68.798.,4
IV. HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
58. | Hidromelicrirana iz koluvija, aluvija, 100 liovace 0,0 1.810,7 1.810,7
hipogleja, niskog treseta i tresetno Pijesci
glejnog
Hidromeliorirana iz koluvija, aluvija, 70
59. | hipogleja, niskog treseta i tresetno llovate, 0,0 12.289,6 12.289,6
glejnog 30 Pijesci Gline
Hidromeliorirana iz pseudogleja,
pseudoglej-gleja i amfigleja
60. | Hidromelicrirana iz pseudogleja, 100 | llovace Gline 0,0 1.460,4 1.460,4
pseudoglej-gleja | amfigleja
Hidromeliorirana iz pseudogleja, 75 llovacte Gline
61. | pseudoglej-gleja i amfigleja Piiesci 0,0 7.644 1 7.644 1
Hidromeliorirana iz koluvija, aluvija, 25
hipogleja, niskog freseta i tresetno
gleinog
Ukupno IV: 23.204,8
UKUPNO ZA KARTIRANE JEDINICE TLA 1 do 61 67.389,4 | 120.286,0 | 187.675,4
62. | Naselja s oku¢nicama 12.340,56
63. | Rijekeijezera 9774
64. | Ribnjaci 7217
65. | Rije&ni otoci 293,3
66. | Retencije 331,5
SVEUKUPNO 67.389.,4 | 120.286,0 | 202.339,8
*zmjera povriina na karfi mjerila 1:100.000 korigirana je s katastarskim podacima
**QOdnosi se samo na lesivirano tlo na lesu tipiéno
stréod 16
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U navedenoj knjizi analiziran je prostorni raspored poljoprivrednih tala Viroviticko-podravske
Zupanije temeljem hidropedoloskih pedofizikainih, i pedokemijskih znaéajki te vodnog reZima tla. Rezultati
razmatranja su prikazani na semidetaljnoj Pedologkoj karti u mjerilu 1:50 000 {(smanjena topografska karta
mjerila 1:25 000) s opisom u legendi karte. Prema legendi Pedoloske karte, automorfna i hidromorfna tla
Viroviticko-podravske 2upanije su svrstana u 4 (Zetiri) grupe;

I Dominantno autemorfna nemeliorirana tla,

1. Dominantno hidromorfna nemelicrirana tia,

I, Dominantno hidromorfna hidromeliorirana tla kanalima,

v, Hidromorfna hidromeliorirana tla drenazom.

Pedosistematske jedinice tala poljoprivrednog zemljidta, povrsine 120 286,00 ha, te Suma i Sumskog
zemljidta, povrine 67 389,40 ha, kartirane su u ukupno 81 {$ezdesetijednu) kartografsku jedinicu od ¢ega
57 (pedesetsedam) heterogenih i 4 (&etir) homogene kartografske jedinice, sve s naznakom postotne
zastupljenosti, mati¢ne podloge te povrdinom zastupljenosti na poljopriviednom i Sumskom zemljistu. 1z
fegende je vidljivo da 10 (deset) kartografskih jedinica nije zastupljeno na poljoprivrednom nego samo na
Sumskom zemljitu. Dakle, automorfne i hidromorfne pedosistematske jedinice poljoprivrednog zemljista su
kartirane u 47 (Cetrdesetsedam) heterogenih i 4 (&etiri) homogene kartografske jedinice, sve s naznakom
postotne zastupljenosti, mati¢ne podloge te povrSinom poljoprivrednog i 3umskog zemljista, odnosne Suma.
Na istoj karti su oznadene povrsine naselja s okuénicama (intravilani), rijeke i jezera, ribnjaci, rijefni otoci i
izgradene retencije/akumulacije (tablica 6.1).

Inventarizacija tala izvréena je temeliem raspoloZivih podataka i do sada izvedenih terenskih
istaZivanja na osnovu pedofizikalnih, pedokemijskih, hidropedoloskih i pedomehanickih znacajki odnosno
parametara zemlji§ta. Tla Virovititko-podravske 2upanije su sistematizirana u &etiri navedene grupe tala.

2.6.3 PEDOFIZIKALNE | HIDROPEDOLOSKE ZNACAJKE

2,6.3.1 Analiticke vrijednosti

U tablicama 3/2 i 3/3 (navedene knjige) prikazane su analititke vrijednosti za pedofizikaine |
hidropedolodke zna&ajke pojedinibh pedosistematskih jedinica podruéja Viroviticko-podravske Zupanije. Za
svaki parametar — dubinu, sadrZaj gline, porozitet, kapacitet tla za vodu i zrak, gustocu tla, nepokretnu vodu i
propusnost tla za vodu, navedene su najmanje i najvede utvrdene vrijednosti koje potvrduju relativnu
heterogenost pedologkog pokrova Virovitiéko-podravske Zupanije. Projektno podrudje Zupanije pokrivaju
automorfna i hidromorfna tla meliorirana ifili nemeliorirana, vrlo heterogene pedostratografije, te razli¢itih
pedofizikalnih i hidropedoloskih znagajki u povréinskom i dubljim slojevima — horizontima.

Teksturni sastav tla varira od ilovastog pijeska do glina, porozitet od 35,3 do 65,4% vol. porozne i
vrlo porozno, retencijski kapacitet za vodu od 22,4 do 82,7% vol. vrlo malen i vrlo velik, retencijski kapacitet
za zrak od oko 1 do 23,0% vol. vrlo malen i vrlo velik, te vertikalna propusnost za vodu od 0,01 do 5.603 x
10° cmisek, vrlo mala i vrlo brza. UvazZavajuci ove pedologke i h:dropedoloéke pokazatelije u detaljnom
projektiranju uredenja tla, odnosno zemljista, treba posvetiti posebnu paznju agrotehniékim melioracijama
podrivanja ili Krticne drenaze u vertinim tlima.

2.6.3.2 Kriteriji za interpretaciju podataka i graniéne vrijednosti

a. Poroznost tla

vrlo porozno >60% pora
porozno 45-60% pora
malo porozno 30-45% pora

vrio malo porozno <30% pora

b. Retencijski kapacitet tla za vodu

vrlo malen <25% vol
malen 25-35% vol
osrednji 35-45% vol
velik 45-60% vol
vrlo velik >60%

¢. Retencijski kapacitet tla za zrak
vrlo velik >20% vol
velik 15-20% vol
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osrednji 10-15% vol
malen 5-10% vol.
vrio malen <5% vol

d. Klase propusnosti tla za vodu

10° emisek m/dan
vrlo mala <3 <0,026
mala 3-15 0,026-0,13
umjereno mala 15-60 0,13-0,52
umjerena 60-170 0,52-1,42
umjereno brza 170-350 1,42-3,0
brza 350-700 3,0-6,0
vrlo brza >700 >6,0
e. Ocjena zbijenosti prema Renger-u
mala zbijenost <1,4 g/lcm
srednja zbijenost 1,4-1,75 glem®
jaka zbijenost >1,75 glem®

2.6.4 PEDOKEMIJSKE ZNACAJKE
2.6.4.1 Analiticke vrijednosti

U tablicama 3/4 i 3/5 (navedene knjige) prikazane su analititke vrijednosti za pedokemijske
znatajke pojedinih pedosistematskih jedinica projektnog podrugja. Za svaki parametar — reakciju tla, sadrZaj
ukupnih karbonata, humus, ukupni dudik {N), hidroliticku kiselost (Y.}, stupanj zasiéenosti adsorpcijskog
kempleksa bazama (V), fizioloSko aktivni fosfor i kalij, navedene su isto najmanje i najvece vrijednosti,
potvrdujuéi uobitajenu heterogenost pedoloskeg pokrova za veéa podruéja i razne nacine Koristenja
zemljista, odnosno tla.

Reakcija tla u MKCI-u je od 3,3 do 7,6 jako kisela i mjestimiéno alkali¢na, sadrzaj humusa od 0,2
nekih oranica do 27,4% u Sumskom tlu ili u tresetu do 38,7%, opskrbljenost fiziolo8ki aktivnim fosforom i
kalijem je od slabe do umjerene u oranidnim tlima. Ovo stanje pedokemijskih znad&ajki pretpostaviia
agrotehnitke melioracije meliorativne gnojidbe, kalcizacije kiselih tala i humizacije.

2.6.4.2 Kriteriji za interpretaciju podataka i granié¢ne vrijednosti

Reakgija tla (pH) u MKCI-u Sadrzaj karbonata u tlu

jako kisela <4.5 slabo karbonatna <10%
kisela 4,5-55 srednje karbonatna 10-30%
slabo kisela 5,5-6,5 jako karbonatna >30%
neutraina 6,5-7,2

alkali¢na >7.,2

Sadrzaj humusa u tlu Sadrzaj ukupnog dusika u tlu
vrio slabo humozno <1% vrio bogato >0,3%
slabo humozno 1-3% bogato 0,3-0,2%
dosta humozno 3-5% dobro opskrbljeno 0,2-0,1%
jako humozno 5-10% umjereno opskrbljeno  0,1-0,06%
vrlo jako humozno >10% siromasno <0,06%

Stupanj zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V)

nizak <35%

osrednji 35-65%

visok >65%

Opskrblienost tla fizioloski aktivnim fosforom 1 kalijern, mg/100 g tla
i. klasa — dobro opskrblieno >20
Il. klasa — osrednje opskrblieno 10-20
Ill. klasa — slabo opskrblieno <10
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2.6.5 NACINI VLAZENJA TLA

Prema nadinu viazenja hidropedoloskog profila tla povrsinskom ili/i podzemnom vodom unutar oko 2
m dubine, pojedine pedosistematske jedinice tala moZzemo grupirati u slijedece tipove ili podtipove nacina
vlaZenja.
Tablica 6.2 Tipovi i podtipovi nadina vlaZenja tla

Tipovi i podtipovi naina vlazenja Pripadajuce pedosistematske jedinice
Tip 1. Automerfni nagin viazenia, Sva autornorfna tla, zatim aluvijalno i
vlaZenje prociednom oborinskom vodom | koluvijalne neoglejeno i hidromeliorirana
tla kanalima + drenaZa
Tip 2.* Aluvijalni nagin vlaZzenja, vrlo plitko do Aluvijalna i koluvijalno oglejena
dubaoko glejni, s vrlo plitkim do srednje nemeliorirana tla
dubokim podzemnim vodama u zoni
direktnog utjecaja kanala ili vodotoka
Tip 3.* Pseudoglejni nacin viaZzenja
Podtip 3.1. Jako pseudoglejni, viazenje sporo Pseudoglej na zaravni
procjednom i stagnirajuc¢om povr-
Sinskom vodom
Podtip 3.2. Slabo pseudogleini, viaZenje sporo
procjednom povrSinskom i bo&nom Pseudoglej obronachi
vodom
Tip 4.* Semiglejni naéin vlaZenja, procjedna Semiglej tipi¢no 1 semiglej lesivirano
povrsinska voda do oko 1 metar, a dublje
srednje duboka podzemna voda
Tip 5.* Pseudoglej-glejni nadin vlazenja
Podtip Umjereno pseudoglejni | srednje
duboko glejni, viaZzenje sporo Semiglej pseudoglejno tlo
procjednom povrsinskem vodom do
cca 1 metar, a dublje srednje
dubokom podzemnom vodom
Tip 6.* Hipoglejni nacin viaZenja, vrlo plitkom Hipoglej
plitkom podzemnom vodom
Tip 7.* Amfiglejni nadin viaZenja
Podtip Plitko epiglejni i plitko hipoglejni,
vlazenje sporoprocjednom | stagniraju- Amfiglejno tlo
¢om povrdinskom vodom do cca 0,5 m,
a dublje plitkom do srednje dubokom

podzemnom vodom
*U uvjetima izvedene kanalske mreZe ¥/ill u sudnoj godini, utjecaji povrsinskih i/ili podzemnih voda su priliéne izmijenjeni.

U gornjem opisu povrdinske vode u hidropedolodkom smislu su oborinske, slivene i poplavne vode
nereguliranth vodotoka, a podzemne vode su kategorizirane prema moguéim maksimalnim razinama.

- vrlo plitke podzemne vode od 0-0,5m
- plitke podzemne vode 0,5-1,0m
- srednje duboke podzemne vede  1,0-2,0 m
- duboke podzemne vode »>2,0m

O utjecaju podzemnih voda za podruéje VirovitiGko-podravske Zupanije zakljudili smo prema pojavi
glejnih horizonata. Za ocjenu ujecaja kanala ifili reguliranih vodotoka na promjenu nacina viaZenja dijela
hidromorfnih tala nema cdgovarajucih podataka.

2.6.6 VODNI REZIM TLA

Na nagnutom terenu kartografske jedinice br. od 2 do 10, 14, 16, 19 i 21 (fablica 6.1), dominiraju
nemeliorirana automorfna tla suhih oranica, travnjaka i ugara. Manje povrSine su drvenastih kultura. Vodni
rezim tih automorfnih tala na nagnutom terenu mozZemo aproksimirati slijede¢om jednadZbom bilance, mm:

O-OTp=1=ET +D+ AW (1), gdje su
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O - oborine ET — evapotranspiracija
OTp - povrdinsko otjecanje D —dubinsko i bo¢no otjecanje
I — infiltracija vode u tlo AW - promjene zaline fiziologki aktivhe vode

Na skoro ravnom ili blage nagnutom terenu kartografske jedinice br. 1, 11, 12, 13, 15, 17, 23, 24, od
26 do 32, 38 i 39 (tablica 6.1), nalazimo preteZno nemeliorirana automorina i pseudoglejna tla umjereno
viaznih i vlaZnih oranica i travnjaka s kraéom mokrom fazom tla. I tu su manje povr$ine drvenastih kultura.
Vodni rezim tih tala na skoro ravnom terenu moZemo aproksimirati slijedeéom jednadZbom, mm

O=ET +D £ AW (2), gdje su

komponente vodnog rezima kao u jednadzbi (1)

U dravskoj nizini i pripadajuc¢im potoénim dolinama kartografske jedinice br. 3, 18, 20, 22, od 33 do
37 i od 40 do 44, dominiraju nemeliorirana ili djelomiéno hidromeliorirana tla oranica i travnjaka s dugom
mokrom fazom koja je uvietovana povremenc visokom podzemnom vodom. Vodni re2zim nemelioriranih tala
nizina rijeka i poto&nih dolina, mozemo izraziti slijede¢om jednadZbom bilance, mm

Pv + Pw = ET + D £ AW (3), gdje su
Pv - povriinske vode
PW - podzemne vode, a ostale kratice kao u jednadzbama {1) i (2}

2.6.7 HIDROPEDOLOSKI | PEDOMEHANICKI PARAMETRI

2.6.7.1 Vodne konstante

UvaZavajudi vrijednosti za vodne konstante u praskasto glinasto ilovastom i pjeskovito llovastom tlu,
tablice 3/2, 3/3 i podaci FAQ, 1977. godina, koristene su slijedece prosjeéne vrijednosti vadnih konstanti:

a. praskasto glinasto ilovasto tlo
- poljski kapacitet tla za vodu (PKv) = 360 mm/1 m
- to¢ka venuéa ili nepokretna voda (Tv) = 160 mm/1 m
- fizioloSki aktivna voda (FAv) = 200 mm/1 m

b. pieskovito ilovasto tlo
- poljski kapacitet tla za vodu (PKv) = 280 mm/1 m
- to&ka venuéa ili nepokretna voda (Tv) = 140 mm/1 m
- fizioloski aktivha voda (FAv) = 140 mm/1 m

2.6.7.2 Propusnost tla za vodu

Propusnost tla za vodu kao indikator brzine procjedivanja vigka vode iz tla je vrlo varijabilna, ovisno
o0 sadréaju organske tvari, sadrZaju i mineraloskim znac¢ajkama glinenih ¢estica, te poroznosti i zbijenosti tla,
tablice 3/2-3/5.

Vertikalna propusnost tla za vodu povrdinskih slojeva nemelioriranih i melioriranih automorfnih tala
varira od K = 1,63 do 1.295,7 x 10” cm/sek, a nemelioriranih i melioriranih hidromorfnih tala od K = 0,1 do
16.952,6 x 10° cm/sek.

Propusnost tla za vodu potpovréinskih slojeva nemelioriranih i melioriranih hidromorfnih tala unutar 1
m dubine varira od K = 1,3 do 5.603,0 x 10° cm/sek, a za nemeliorirana | meliorirana automorfna tia od K =
0,3 do 9.770,1 x 10 cmisek. Varijabiinost propusnosti za vodu povrginskih i potpovréinskih slojeva je vrlo
mala do vrlo brza, sto upuduje na neminovni popravak, posebno u uvjetima navodnjavanja.
2.6.7.3 Zbijenosttla

Za ocjenu zbijenosti ili gustocée tla koristimo kriterije izratuna i ocjene po Renger-u

Zbijenost tla = pv + 0,009 e % gline (4), gdje je

pv — gustoca tla volumna, % vol
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Za povriinske slcy‘eve nemelioriranih i melicriranih automorfnih i hidromorfnih tala zbijenost varira od
1,52 g/cm® do 1,72 glem®, a potpovréinske od 1,71 g/em® do 1,85 g/em®, $to znadi da su povrsinski slojevi
preteZzno srednje, a potpovrdinski slojevi tla jako zbijeni. U takvim tlima, a posebno u slojevima jake
zbijenosti potrebno je izvrditi odgovarajuée mjere popravka — mehani¢ke obrade tla i vrlo ¢esfo kombinirati s
ostalim agromelioracijskim mjerama, ukljuujuéi humizaciju i kalcizaciju kiselih tala,

2.6.8 POGODNOST TLA — POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA ZA DOPUNSKO
NAVODNJAVANJE

2.6.8.1 Koncepcija i kriteriji procjene

Pedosistematske jedinice Viroviti¢ko-podravske Zupanije, koje su navedene u poglaviiu 6.1.
procijenjene su prema sadasnjoj i potencijalnoj pogodnosti za navodnjavanje, modificirano prema FAOC,
1976., 1985., Vidatek, Z., 1981.

Red pogodno (P) ukljuduje tla na kojima navodnjavanje daje prema stupnju pogodnosti dobit i opravdava
ulaganja bez $tetnih posljedica.

Red nepogodno (N) ukljuduje tla koja su priviemeno ili trajnc nepogodna za primjenu odrziveg
navodnjavanja.

Klasa P-1: pogodna tla bez znaéajnih ogranitenja za navodnjavanje ili s ograniéenjima koja nece
znacajno utjecati na produktivnost, dobit i primjenu navodnjavanja.

Klasa P-2: umjereno pogodna tla, s ogranienjima koja umjereno ugroZavaju produkiivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja.

Klasa P-3: ograniéeno pogodna tla, s ograniéenjima koja znatno ugroZavaju produkiivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja.

Klasa UP: uvjetno pogodna tfa, u hidroloski povoljnim godinama ifili vegetacijskom razdoblju bez suvisne
vode u tlu duZeg trajanja

Klasa N-1: privremeno nepogodna tla, s ogranicenjima koja u postojeéem stanju iskljucuju tehnoloski iili
ekonomski apravdanu primjenu navodnjavanja.

Kiasa N-2: trajno nepogodna tla, s ograni€enjima koja isklju€uju bilo kakvu mogudénost tehnoloski iili
ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja.

Potklase pogodnosti ili nepogodnaosti odredene su prema vrstama ogranienja kako slijedi:

Skeletnost (sk); Verticnost {vt): >35% gline; Retencijski kapacitet za vodu (kv): <25% vol.;
Nagib terena (n): >15%; Vi$ak vode: Viv podzemne ifili povriinske vode; Poplave (p); Kiselost (k) <5,5
pH u vodi; Hranjiva (h) slaba opskrbijenost <10mg/100 g fla; Dreniranost (dr); dr, slaba; dry vrio slaba;
Efektivna dubina tla (ed): ed, <30 cm, ed, <60cm, Zbijenost {z); Troskovi odrzavanja plodnosti tla (t}.

6.8.2 Sadasnja i potencijalna pogodnost tla — poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

UvaZavajudi kriterije vrednovanja pogodnosti tla za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista iz
poglavlja 6.8.1. utvrdena je sadasnja i potencijalna pogodnost poljoprivrednog zemiljisnog fonda Viroviticko-
podravske Zupanije za navodnjavanje rentabilni poljoprivrednih  kuitura, ukljuujuéi: nemelicrirana
automorfna tla, nemeliorirana hidromorfna tla, hidromorfna hidromeliorirana tla kanalima i hidromorfha
hidromeliorirana tla cijevnom drenazom Rezultati vrednovanja su prikazani u tablici 3/6 navedene knjige.

2.6.8.3 Namjenska pedoloska karta

Prostorni raspored sistematskih jedinica tala, ukfjudujuéi i ocjenu njihove pogodnosti za
navodnjavanje, te melioracijske jedinice pricriteta za navodnjavanje i hidromelioracije opisane su u
tablicama 6.3 i na Namjenskoj pedoloskoj karti mjerila 1:50.000 koja je priloZena u knjizi Y0-164.00.01-
G02.0., Poljpoprivreda.
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Tablica 6.3 Legenda Namjenske pedoloske karte Virovititke-podravske Zupanije

Kartografska jedinica

Polioprivredno zemljiste

Broj | Sastav i struktura % ha* Sadasnja pogodnost** [ Potencijalna
pogodnost™
I. DOMINANTNO AUTOMORFNA NEMELIORIRANA TLA

1. Koluvij neoglejen, skeletni 90 13,7 P-3, sk, h P-3, sk, h
Koluvij oglejen ilovasti 10 P-3,V,h P-1
Rendzina na laporu 60 N-2,n,eds, h -

2. Eutri€no smede na laporu, tipiéno 30 266,4 P-3,n, eds, h P-2, edz, n
Sirozem silikatno karbonatni 10 P-3,edq, b, n P-2, ediy, n
Rendzina na laporu 50 N-2, n, edq, h -

4. Eutriéno smede na laporu, tipicno 30 4983 P-3, n, edz, h P-2,edy,n
Eutritno smede na lesu, lesivirano 10 P-1,h P-1
Koluvij neoglejen, ilovasti 10 P-2,h P-1

11. | Districno smede na ilovatama 60 39,3 P-2,k h P-1
Lesivirano na lesu tipi€no 40 P-2, dre, h P-1
DistriZno smede na ilovacama 60 P-2,k h P-1

12. | Lesivirano na lesu fipiéno 30 911,6 P-2,drg, h P-1
Pseudoglej obronadni 10 P-3,v,dry, edz, 2, h P.2,t
Eutriéno smede na lesu lesivirano 60 P-1, h P-1

13. | Pseudoglej obronaéni 20 901,2 P-3, v, drg, edp, 2, h P-2,t
Rendzina na laporu 10 N-2, n, edy, h -
Koluvij neoglejen ilovasti 10 P-2, h P-1
Lesivirano na lesu tipicno 60 P-2,dre, h -1

14. | Lesiviranc na lesu pseudoglejno 30 1.436,8 P-2,drg, 2z, h P-1
Rendzina na lesu 10 P-2, edz, h P-1
Lesivirano na lesu tipiéno 55 P-2,drg, h P-1

15. | Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 1.031,1 P-1,h P-1
Rigolane na lesu 15 P-1,h P-1,t
Modcvarno glejno hipoglejno 10 N-1,V,p,h P-1

16. | Lesivirano na lesu tipicno 80 540,3 P-2, dro, h P-1
Rendzina na japoru 20 N-2,n,edq, h -
Lesivirano na pijesku tipicno 50 P-3, kv, eds, k P-2, kv
Fluvijalno livadno — semiglej lesivirant 20 P-1,h P-1

17. | Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 10 8.715,7 P-2,dr, 2, h P-1
Moévarno glejno hipoglejno 10 N-1,V,p,h P-1
Pseudoglej-glej 10 P-3,V,v, dr,eds, z, b P-2,z,t

20. | Lesivirano na pieskuy, tipi¢no 80 1.838,5 P-3, kv, edz, k P-2, kv
Rigolano na lesu 20 P-1,h P-1,t
Lesivirano na pijesku, tipicno 60 P-3, kv, eds, k P-2, kv

22, | Rigolano na pijesku 20 682,8 P-2, kv, h P-2, kv, t
Eutricno smede na pijesku lesivirano 10 P-2, kv, h P-1
Fluvijalno livadno — semiglej pseudogleini 10 P-2,dre, 2, h P-1

23. | Rigolano na lesu 100 832,8 P-1, h P-1,t
Rigolano na pijesku 40 P-2, kv, h P-2, kv, t

24, | Rigolano na lesu 30 2.895,3 P-1,h P-1,t
Lesivirano na lesu tipi¢no 30 P-2, dro, h P-1

25. | Aluvijaino neoglejenc skeletno 100 311,86 P-3,eds, h P-2

Il. DOMINANTNO HIDROMORFNA NEMELIORIRANA TLA
Koluvij oglejen ilovasti 50 P-3,V,h P-1

26. | Mocvarno glejno hipogiejno 30 1.840,3 N-1,V,p, h P-1
Koluvij neoglejen ilovasti 20 P-2, h P-1

27. | Koluvij oglejen, ilovasti 80 2413 P-3,V,h P-1
Moévarno glejno hipoglejno 20 N-1,V,p, h P-1
Koluvi} oglejen ilovasti 50 P-3,V.h P-1

28. | Koluvij neoglejen llovasti 30 2.7601 P-2, h P-
Mogvarno glejno amfiglejno 20 N-1,V,v,dry,edy, 2, p P-2,dr, t
Pseudoglej obronacni 80 P-3, v, dri, ed2, z, h P-2,t

29. | Pseudoglej na zaravni 10 1.003,4 P-3,v,dr,edz, 2, h P-2,2z,t
Districno smede na ilovatama 10 P-2,k, h P-1

30. | Pseudoglej obronaéni a0 57,7 P-3,v,dri, eds, Z, h pP-2,t
Pseudoglej na zaravni 10 P-3, v, dry, edz, z, h P-2,z,t
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Kartografska jedinica

Poljoprivredno zemljiste

Broj | Sastav i struktura % ha* Sadasnja pogodnost™ | Potencijalna
pogodnost*™
31. | Pseudoglej obronaéni 50 23166 P-3, v, drq, edz, 2, h P-2,t
Distri¢no smede na ilovadama 50 P-2,k. h P-1
32. | Pseudoglej obronaéni 70 3.113,5 P-3, v, dry, edo, z, h P-2,t
Lesivirano na lesu pseudoglejno 30 P-2, dr,, Z, h F-1
Mocvarno glejno amfiglejne 60 N-1,V,v,dri, edy, z, p P-2, dry, t
33. | Motvarno glejno hipoglejno 30 1.361.,8 N-1,V,p, h P-1
Koluvij oglejen ilovasti 10 P-3,V.h P-1
Moévarno glejno amfiglejno 30 N-1, V, v, dr, eds, z, p P-2, dry, t
34. | Modvarno glejno hipoglejno 30 4,078,1 N-1,V,p, h P-1
Koluvij oglejen ilovasti 30 P-3,V, h P-1
Pseudoglej-glej 10 P-3,V,v,dr, edz z, h P-2,z,t
35. | Moévarno glejno amfiglejno 80 364,2 | N-1,V,v,dr,edq, z,p P-2, drq, t
Mocvarno glejno — iresetno glejno 20 N-1,V,v,dr,p, h P-3, dre, t
. DOMINANTNO HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
Aluvijalno oglejeno ilovasto 50 P-3, V., h P-1
36. | Aluvijalno neoglejeno ilovasto 30 6.494,0 P-1, h P-1
Aluvijalno oglejeno pjeskovito 20 P-3,V,h P-1
37. | Aluvijalno oglejeno ilovasto 60 860,0 P-3,V,h P-1
Aluvijalno neoglejeno ilovasto 40 P-1,h P-1
38. | Pseudoglej na zaravni 80 4,713,5 P-3,v,dry,eds, 2z, h P-2,z,t
Pseudoglej obronadéni 20 P-3,v,dr,eds, z, h P-2.1
Pseudoglej na zaravni 60 P-3, v, drq,eds, z, h P2zt
39. | Pseudoglej-glej 20 34,3 | P-3,V, v, dn, eds, z, hili P-2,z,t
UP dry, edz, 2, h
Modvarno glejno hipoglejno 10 N-1,V,hiliUP h P-1
Lesivirano na lesu pseudoglejne 10 P-2,dr, 2z, h P-1
40. | Fluvijalno livadno — semiglej tipiéni 60 2.186,5 P-1,h P-1
Mogvarno glejno hipoglejno 40 N-1,V, hiliUP h P-1
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 60 P-2, drg, 2, h P-1.t
41. | Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 3047 P-1,h P-1
Modévarno glejno hipoglejno 20 N-1,V, hii UPh P-1
Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 50 P-1, h P-1
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 20 P-2,drg, 2, h P-1,t
42. | Fluvijalno livadno —~ semiglej tipicni 10 2.666,5 P-1,h P-1
Modvarno glejno hipoglejno 10 N-1,V, hiliUPh P-1
Eutricno smede na lesu, lesivirano 10 P-1, h P-1
Fluvijalno livadno - semigiej pseudoglejni 40 P-2,drp, 2z, h P-1,t
Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 P-1,h P-1
43. | Pseudoglej-glej 20 8.0942 | P-3,V, v, dry, edz, z, hili P-2,z,1
UP drqy, edz, 2z, h
Eutricno smede na lesu lesivirano 10 P-1,h P-1
Modvarno glejno hipoglejno 10 N-1,V,hiliUPh P-1
Mocvarno glejno hipoglejno 60 N-1,V,hiliUPh P-1
44, | Fluvijalno livadno — semiglej tipicni 30 6.022,6 P-1,h P-1
Modvarno glejno amfiglejno 10 N-1, V, v, dry, edy, z ili P-2, dr, t
UP dry, edy, z
Mogvarno glejno hipoglejno 60 N-1,V,hiliURP h P-1
45, | Pseudoglej-glej 20 27883 | P-3,V, v, dr, edz, z, hili P2,z
UP dry, eda, 2, h
Modvarno glejno amfiglejno 10 N-1,V, v, dry, edy, zli P-2, dry, t
UP drs, edy, 2
Fiuvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 10 P-2,dr, 2, h P-1,t
Moc&varno glejno hipoglejno 50 N-1, V, hili UP h P-1
48, | Fluvifalno livadno - semiglej pseudoglejni 30 P-2,drg, z, h P-1,t
Mocévarno glejno amfiglejno 10 N-1, V, v, dry, edy, z ili P-2, drs, t
2.838,8 UP dry, edy, 2
Pseudoglej-glej 10 P-3,V, v, dry, eds, z, hili p-2,zt
UPdr,edz, z, h
Modvarno glejno hipoglejno 70 N-1,V, hili UPh P-1
47. | Fluvijalno livadno — semiglej lesivirani 20 7743 P-1,h P-1
Lesivirano na pijesku tipicno 10 P-3, kv, eda, k P-2, kv
str130d 16
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Kartografska jedinica Poljoprivredno zemljiste
Broj | Sastav i struktura % ha* Sada3nja pogodnost®™ | Potencijalna
pogodnost™
Motvarno glejno hipoglejno 50 N-1,V,hiliUP h P-1
48. | Moévarno glejno amfiglejno 30 45779 | N-1,V,v,dn, eds, z ili P-2, dry, t
UP dry, eds, z
Pseudoglej-glej 10 P-3,V,v,dry,edz, z, h P-2,zt
ili UP dry, edz, 2z, h
Fluvijalno livadno — semiglej pseudoglejni 10 P-2,dr,, z, h P-1,1
49. | Moévarno glejno hipoglejno 80 1.6114 N-1,V, hili UP h P-1
Moévarno glejno amfiglejne 20 N-1,V, v, dry, edy, z li P-2, drq, t
UP dry, edy, Z
Mog&varno glejno hipoglejno 70 N-1,V, hili UPh P-1
50. { Niskitreset 20 152,8 N-1,V, v, eds, dri, k P-3, eds, t
Moévarno glejno amfiglejno 10 N-1, V, v, drq, edq, z li P-2, dry, t
UP dr, edy, 2
Mocvamo glejno amfiglejno 70 N-1,V, v, dry, edq, z ili P-2,dry, t
51. 1.400,4 UPdny, edr, z
Mod&varno glejno hipoglejno 20 N-1,V, hiliUP h P-1
Pseudoglej-glej 10 P-3,V,v,dr,eds, z, h P2,z
il UPdry, edz,z, h
52. | Mogvarno glejno amfiglejno 100 15495 | N-1,V,v, drs, eds, zili P-2,dr, t
UP dry, eds, 2
53. | Mocvarno glejnc amfigleino verticno 70 N-1,V, v, dry,edq, z, vt | P-2,dry, vt t
3.021,8 ili UP, dry, edy, z, vt
Moévarno glejno hipoglejno 30 N-1,V,hiliUP h P-1
Pseudoglej-glej 40 P-3,V,v,dr,edz, z, h P-2,z,t
54, il UP dry, edz, z, h
Fluvijalno-livadno — semigle] pseudoglejni 30 8817 P-2,dre, z, h P-1,t
Lesivirano na lesu tipicéno 20 P-2,dre, h P-1
Moévarno glejno hipoglejno 10 N-1, V, hiliUPh P-1
Pseudoglej-glej 70 P-3,V,v,dri,edz. 2, h P2zt
55, 1.429,8 ili UP dry, edz, 2z, h
Modvarno glejno hipoglejno 20 N-1, V, hili UP h -1
Pseudoglej na zaravri 10 P-3,v,dn,eds, z, h P-2,z,t
Pseudoglej-glej 60 P-3,V,v,dr,eds, z, h P-2,2,1
56. 3.734,2 ili UP dry, edz, z, h
Pseudoglej na zaravni 20 P-3,v,dr,edz, z, h P-2.2,t
Moévarno glejno hipoglejno 20 N-1,V,hili UP h P-1
57. | Niskifreset 50 8991,5 N-1,V, v, edy, dry, k P-3, edy, t
Modvarno glejno amfiglejno 50 N-1,V, v, dr, edy, zili P-2, dry, t
UPdn, edy, z
IV. HHDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
58. | Hidromeliorirana iz koluvija, aluvija,
hipogleja, niskog treseta i tresetno glejnog | 100 1.810,7 P-1, h P-1
Hidromeliorirana iz koluvija, aluvija, 70 P-1.h P-1
59. | hipogleja, niskog treseta i fresetno glejnog 12.289,6
Hidromeliorirana iz pseudogleja, 30 P-2,drs, z, h P2t
pseudoglej-gleja i amfigleja
60. | Hidromeliorirana iz pseudogleja, 100 1.460,4 P-2,drs, z, h P-2,t
pseudoglej-gleja | amfigleja
Hidromeliorirana iz pseudogleja, 75 P-2,drs. Z, h P-2,1
61. | pseudoglej-gleja i amfigleja 7.644,1
Hidromeliorirana iz koluvija, aluvija, 25 P-1,h P-1
hipogleja, niskog treseta i tresetno glejnog
SVEUKUPNO 120.286,0
*lzmfera povrsina na karti mjerila 1:50.000 korigirana je s katastarskim podacima
**Tumac kratica vidi u poglaviju 3.8.1.
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2.6.9 PRIORITETI ZA NAVODNJAVANJE, UREPENJE [ ZASTITU POLJOPRIVREDNOG
ZEMLJISTA

2.6.9.1 Melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje — Namjenska pedolo$ka karta

Analizom i namjenskom interpretacijom pedoioskih | hidropedologkih podataka te vrednovanjem
sadasnje pogodnosti poljopriviednog zemljita Virovititko-podravske Zupanije iz tablice 3/6 (navedene
knjige), utvrdene su melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla — poljoprivrednog
zemljidta, tablica 6.4, s prostornim rasporedom melicracijskih jedinica na Namjenskoj pedoloskoj karti mjerila
1:50.000, koja je prilozena u navedenoj knjizi.

Tablica 6.4 Melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tia — poljoprivrednog zemljista

Dominantna zastupljenost u
Melioracijske jedinice kartografskim jedinicama

Broj, naziv i povrsina ha Namjenske pedoicske karte

. 1,2, 4,11,12, 13, 14, 15, 186,
i1 Nemeliorirana automorfna tla 23.2111 17. 90, 22, 23. 24 1 25

. prioriteta za
navodnjavanja
s agromelioracijama

I/2 Drenirana tla 23.204,8 | 58, 59, 60, 61

UKUPNO: 46.415,9

26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33,

/1 Nemeliorirana hidromorfna 19.466,7 34, 35

l. prioriteta za tla
hidro ilifi

II/2 Hidromorfna tla hidromelio- 54.403,4 | 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,

agm?r?r:r']?;ifue Y | rirana kanalima 44, 45, 46, A7, 48 49, 50, 51,
navodnjavanja 52, 53, 54, 65, 56, 57

UKUPNO: 73.870,1

SVEUKUPNO: | 120.286,0

2.6.9.2 Zone sanitarne zastite izvorista i zasticeni krajolici

Na podrugju Viroviticko-podravske Zupanije ima $est vodocrpilidta; Pitomada, Spisié Bukovica,
Bikana, Medinci, Fatovi i Sobunar ukupne bruto povrine 28.701 ha.

UvaZavajuéi kriterije zastite vodonosnika s meduzrnskom poroznosti, &anak 11. Praviinika o
utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista, N.N. 55/02, izmedu ostalog u lll. zoni se zabranjuje ispustanje
neprocgi&cenin voda, u ll. zoni se zabranjuje poljodjelska proizvodnja osim proizvodnje zdravsiveno ispravne
hrane i stodarska proizvodnja osim za potrebe seljatkog gospodarstva, odnosno obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva. Zona |. mora biti ogradena u svrhu za$tite uredaja za zahvat vode i drugih sluéajnih ili
namjernih negativnih utjecaja.

Zasticeni krajolici kao dijelovi prirode osobite zastite su u Viroviticko-podravskoj Zupaniji dio parka
prirode Papuk i Kriznica ukupne bruto povr$ine 1.878 ha. U zasticenom krajoliku, ¢lanak 8. Zakona o zastiti
prirode, N.N. 30/94, nisu dopustene radnje koje naru$avaju obilieZja zbog kojih je proglasen.

2.3.9.3 Zastita poljoprivrednog zemljista

Aktualnih pokazatelja zastite poljoprivrednog zemljista, ukljuéujuéi dosadasnju biljinu proizvodnju,
nema niti za drustveni niti za privatni posjed. Medutim, zastita poljoprivrednog zemljista od oneciSéenja i
neopravdane prenamjene je regulirana Zakonom o poljoprivrednom zemijistu, N. N. 68/01, &l. 3, 4i 17, &iju
provedbu treba organizirati na projektnom podruéju-Zupaniji.

«Zastita poljoprivrednog zemljista od onediSéenja provedi se =zabranom, ograni¢avanjem |
spreCavanjem direktnog unosenja, te unosenja vodom i zrakom &tetnih tvari te poduzimanjem drugih mjera
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za ouvanje i poboljanje njegove plodnosti. Stetnim tvarima u poljoprivrednom zemljidtu — tiu smatraju se
tvari koje mogu prouzrotiti promjene kemijskih, fizikalnih i biolokih osobina, uslijed ¢ega se umanjuje
njegova proizvodna sposobnost odnosno onemaogucava njegovo koridtenje za poljoprivrednu proizvodnju.
Zakorovljenoscu | oneciscenjem poljoprivrednog zemljiéta smatra se i vegetacijsko-gospodarski otpad ako je
ostavljen na poljoprivrednoj povrsini dulje od jedne godine.»

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemlji$ta od oneci&cenja Stetnim tvarima, N. N. 15/92, ¢l. 3, 41 5,
propisuje maksimalno dozvoljene koncentracije tedkih metala i policikli¢kih i aromatskih ugljiikovodika, te
kvalitetu koridtenja gradskog mulja i komposta iz gradskeg mulja i otpada. Gradski mulj i kompost iz
gradskog mulja i otpada moZe se koristiti na poljoprivrednom zemlji$tu samo uz prethodno izvr$enu analizu
kojom se utvrduje da je gradski mulj stabiliziran i da su u njemu uni$teni patogeni organizmi, potencijalni
uzrotnici oboljenja, te da je sadrzaj $tetnih tvari ispod dozvoljenih graniénih koli¢ina, a uklfjucuje teske
metale, zatim 2, 3, 7, 8 — tetraklordibenzo-p-dicksin (TCDD), onda polikiorirani bifenili (PCB), pentaklorofenol
(PCP), heksaklorocikloheksan {HCH) (ukupno bez lindana), triazinske herbicide (sumu), heptaklorbenzen
(HCB), heptaklor, endrin, aldrin i dieldrin, lindan i sumu izomera 1,1,1-trikloro-2,2-di{4-klorofenil) etan (DDT)
+ 1,1-dikloro-2,2-di{d-klorofenil)etan (DDD) + diklordifenildikloretan (DDE).

Odrzavanje efektivne plodnosti tla u uvietima navodnjavanja pretpostavlja redovitu konfrolu stanja
i promjena temeljnih &imbenika plodnosti, odnosno stanje vodozraénog i hranidbenog reZima, pogotovo za
koristenje tla u intenziviranom plodoredu, a sadadnja ograniéenja potencijaine plodnosti tla treba otkloniti
hidro ilifi agromelioracijskim mjerama, tablica 6.3.
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2.7 POTREBE VODE ZA NAVODNJAVANJE

Temeljni prirodni &initelji o kojima ovisi koli€ina kvaliteta i pouzdanost biljne proizvodnje su tlo, voda i
klima. Znatajke tia, reZim voda i klimatske znacajke, te njihov medusobni odnos koji je vrio promjenjiv i
sloZen definiraju uspjednost biline proizvodnje. Svaki kiimatski element ima vedeg ili manjeg udjela u biljnoj
proizvodnji. Medutim, stanje voda i temperatura su dominantni pri ¢emu stanje voda u tlu znadajno odreduju
cborine i isparavanje, te povriinske i podzemne vode.

Temeljem klimatskih elemenata zapaZza se da projekino podrudje ima obiljeZje umijereno
kontinentalne klime. Temeljem meteorolodkih podataka, a prema Langovu kiSnom faktoru podrugje ima
semihumidnu kiimu (Kf=73.0).

Prema podacima (vidi prilog 3) na podrudju Pitomade srednja viSegodisnja kolitina oborina u
razdoblju 1961-2001 iznosila je 787,6 mm, a u Slatini 832,9 mm. Prosjeéno u razdoblju vegetacije (travanj-
rufan} padne izmedu 55% i 56% od ukupno godisnje oborine, $to je znatajka kontinentalnog oborinskog
reZima (viSe oborina padne u toplom dijelu godine). Mjese&ni oborinski maksimumi na cijelom podrudju su u
mjesecima srpanju i kolovozu. Na temelju visegodidnjeg prosjeka i rasporeda koli¢ine oborina, moze se
zakljuditi da je on povoljan za uzgoj kultura, ali u ekstremno susnim godinama proizvodnja je vrlo rizitna bez
melioracijske mjere navodnjavanja.

U tablici 7.1 prikazana je vijerojatnost pojava mjesecnih koli¢ina oborina prema Hazen-u za razdoblje
1991-2003., a izradunata je prema izrazu:

2 —_
Fa=22"1, 100

2y

Fa=Vjerojatnost pojava (%)
n= Broj istih i veéih osmatranja
y=Ukupan broj osmatranja

Vierojatnost pojava mjesecnih i godignjih koligina oborina (mm), za razdoblje od 1981. do 2003.,
meteorolo$ka postaja Slatina

Tablica 7.1
Br.
god. Mjeseci Ukupno | Fa%
{ il i v Y; Vi Vil (i X X X Xl

1 97,9 | 692 | 1159 | 96,1 | 167,7 | 184,5 | 1/4.4 | 122,56 | 258,56 | 15548 | 133,0 | 166,2 | 17218 | 3,8
7 881 | 66,0 | 685 83,3 | 108,0 | 160,6 | 1335 | 1044 | 257,56 | 138,7 | 131,38 | 1152 ; 14651 | 11,5
3 850 [ 51,8 | 555 885 | 952 | 1557 | 108.0 | 91.9 1952 | 119,2 | 904 99,4 1156,9 | 19,2
4 841 | 43,1 | 550 839 | 91,0 | 1282 | 1057 | 76,0 106,0 | 1138 | 874 81,4 10556 | 26,9
5 824 [ 423 | 512 824 | 852 | 1117 | 99.3 75.6 94,1 71,0 81,5 79,1 955,8 34,6
6 66,0 | 383 | 49,5 685 | 848 | 1006 | 70,8 68,1 91,5 58,6 79,1 78,5 8543 | 42,3
7 48,7 | 358 | 421 628 | 663 | 81,3 65,5 63,4 79,1 58,0 78,3 76,6 761,3 50,0
] 46,1 | 344 | 389 624 | 614 | 726 62,1 62,4 73.8 575 76,9 471 695 3 57,7
9 360 | 20,2 | 335 56,4 | 37,8 | 406 61,8 54.6 65,3 48,8 725 39,2 5757 654
10 30,2 | 201 | 33,2 47,1 33,0 | 32,7 48,3 39,6 63,2 48,2 64,1 371 496,8 731
Ti 18,0 | 14,2 | 317 43,0 | 282 | 305 48,0 14,4 442 32,3 58,2 31,3 392,0 80,8
12 93 | 134 | 144 424 | 276 | 30,1 39,6 6,5 32,8 23,3 51,0 28,1 318,5 88,5
13 6,9 2,8 6,7 11,0 159 | 19,3 14,3 56 16,6 18,0 24,0 17,1 155,2 96,2

Sred. | 53,6 | 34,7 | 459 645 | 694 | 87,5 79,2 60,4 | 106,0 | 72,3 79,1 68,9 821,5

Max. | 97,9 | 69,2 | 1159 | 96,1 | 167,6 | 164,5 | 1744 | 1225 | 258,5 | 1559 | 133,0 | 1662 | 1721,8

Min. 6,9 2.8 6,7 11,0 | 159 | 19,3 14,3 5,6 16,6 15,0 24,0 171 155,2

Vjerojatnost pojava mjeseénih koli¢ina oborina od 75 % odgovara projekinoj potrebi vode za

izratunavanje potrebne koli¢ine vade za odredenu kulturu,

Temperatura zraka, relativha viaga zraka, pojava vjetra, njegova brzina i ucestalost, sijanje sunca

(insolacija) koji su od znagaja za navodnjavanje prikazani su u prilogu 3. Klimatske znadajke.
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271 REFERENTNA EVAPOTRANSPIRACIJA (ETo)

Referentna evapotranspiracija je koli¢ina vode koja se gubi procesima franspiracije i evaporacife s
odredene povrsine i u odredenom vremenu, odnosno referentna evapotranspiracija je vrijednost
evapotranspiracije 8-15 cm visokog zelenog travnog pokrivaa, koji potpuno zasjenjiva povrsinu, te ne
oskudijeva u vodi.

Za izradunavanje referentne evapotranspiracije kori$tena je metoda Penman-Monteith.

Referentna evapotranspiracifa prema Penman-Monteith (1961-2003), meteorolo$ka
postaja Pitomada

Tablica 7.2
Mjesec Tx RVx Brzina vjetra Insolacija Sol. radjj. ETo

(°C) (%) (km/dan) (hidan} Md/im%dan (mm/dan)

! -0.9 86 86 2.2 4.4 0.3

1] 13 82 104 4.6 8.2 0.6

1] 5.8 79 112 5.1 11.9 1.2

v 10.2 76 112 57 15.5 2.0

\Y 15.3 76 85 8.1 20.7 31

V] 18,7 76 86 9.1 22.8 38

Vi 20.0 77 86 9.5 22.9 39

Vit 19.3 80 78 9.1 20.5 3.4

[ 15.2 83 78 5.9 13.7 241

X 10.0 85 86 4.7 9.3 1.2

X 5.1 87 a5 2.6 5.1 0.6

Xl 0.0 88 86 1.9 3.8 0.4
Godignje mm 10.1 81 92 57 13.2 687

Referentna evapotranspiracija prema Penman-Monteith (1861-2003), meteorolodka
postaja Slatina

Tablica 7.3.
Mjesec Tx RVx Brzina vjetra Insolacija Sol. radij. ETe

(°C) (%) {kmidan) {h/dan) MJ/m¥dan (mm/dan)

| -0.5 88 86 2.2 4.3 0.3

1l 1.9 85 104 4.6 8.0 0.6

1] 6.3 79 112 5.1 1.7 1.2

v 11.3 73 112 5.7 15.4 2.1

\i 16.4 72 95 8.1 20.6 3.2

Vi 19.7 73 86 9.1 228 3.9

Vil 21.4 72 86 9.5 22.8 4.1

VIl 20.9 78 78 .1 20.2 3.4

[ 16.7 78 78 5.9 13.5 2.2

X 11.3 81 86 4.7 9.1 1.2

X1 57 a7 95 2.6 5.0 0.6

Xil 0.9 80 86 19 3.6 0.3
Godi&nje mm 11.0 80 92 57 13.14 709

U tablicama 7.2 i 7.3 je razvidno da je referentna evapotranspiracija bila najve¢a u mjesecu srpnju
(3.9 mm/dan, odnosno 4.1 mm/dan), a najmanja u sijeénju i prosincu (0.3 mm/dan). Godisnja razlika u
evapotranspiraciji izmedu analiziranih postaja iznosi 22 mm.

2.7.1.1 Odnos izmedu referentne evapotranspiracije i efektivnih (uéinkovitih ) oborina

Bududi da sve izmjerene oborine nisu efektivhe, jer se jedan dio oborina gubi, bilo povrdinskim
otjecanjem i perkolacijom u dublje slojeve, a drugi dio se zadrZava na biljkama i izravno isparava, stoga je
uveden pojam efektivnih oborina.

Pod pojmom efeklivnih oborina podrazumijeva se onaj dio oborina koje biljke koriste za
evapotranspiraciju, a nalaze se unutar podrugja rizosfere. DrZi se, da je vrijednost efektivnih oborina oko
85% od ukupno palih cborina, a to zavisi od vise &imbenika (fizikalnih i kemijskih znacajki tla, koligini,
rasporedu i intenzitetu oborina, nagnutosti terena i dr.).

Odnos izmedu referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina prikazan je u tablicama 4/7a i 4/7b.

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. SazZetak, 2.7. Potrebe vode za navodnjavanje str4od 15



Fa @ %i§

Vodnogospodarski plan navodnjavanja VirovitiCko-podravske Zupanije

Mjeseéna evapotranspiracija, mjeseéne cborine i mjeseéne efektivne oborine (1961-2003),
metecrolodka postaja Fitomada

Tablica 7.4
Mjesec ETo {(mmi/mi.) Oborine {mm/mj.) Efekivne oborine {mm/mj.)

i 9.3 46.7 43.2

[ 16.8 41,9 38.4

1] 37.2 48.1 44,4

v 60.0 62.0 55.8

\' 96.1 71.0 62.9

VI 114.0 85.8 74.0

V]| 120.8 78.5 68,6

VIl 105.4 741 65.3

IX 63.0 76.1 66.8

X 37.2 60.3 54.5

Xl 18.0 79.5 69.4

Xil 12.4 64.4 57.8
Godisnje mm 690.3 787.6 701.2

Efektivne oborine prema metodi USBR

Mijese&na evapotranspiracija, mjesedne oborine | mjesetne efektivne oborine (1861-2003),
meteorciodka postaja Slatina

Tablica 7.5
Mjesec ETo {mm/m}.} Oborine (mm/my.) Efekivne oborine (mmymj.)

| 9.3 50,2 53.6

[] 16.8 44,5 41.3

1] 37.2 56,7 51.6

v 63.0 726 64.2

Y 99,2 76.1 66.8

VI 117.0 93.0 79.2

VI 127.1 77.0 67.5

Vil 1054 73.9 65.2

1X 66.0 71.3 63.2

X 37.2 62.4 56.2

XI 18.0 77.7 68.0

Xl 12.4 68.4 60.9
Godinje mm 705.5 832.8 737.6

Efektivne oborine prema metodi USBR

Mjese&na evapotranspiracija, mjesecne oborine | mjeseéne efektivne oborine u vegetacijskom
razdoblju (1961-2003), meteoroloska postaja Pitomaca

Tablica 7.6
Mjesec ETo {mm/m].) Oborine (mmémj.) Efekivne oborine {mm/m}.)

Y 60.0 62.0 55.8

vV 96.1 71.0 62.9

Vi 114.0 85.8 74.0

Vi 120.9 78.5 68.6

VIt 105.4 741 65.3

IX 63.0 76.1 66.8
Godisnje 559.4 447.5 3934

Efektivne oborine prema metodi USBR

Mjesetna evapofranspiracija, mjesefne oborine i mjesedne efektivhe oborine u vegetacijskom
razdoblju (1961-2003), meteoroloska postaja Slatina

Tablica 7.7
Mjesec ETo (mm/mj.) Oborine {mm/mj.) Efekivne oborine (mmymj.)

IV 63.0 72.6 64.2

Y 99,2 76.1 £6.8

Vi 117.0 93.0 79.2

Vil 127.1 77.0 67.5

VIIl 105.4 73.9 65.2

[ 66.0 71.3 63.2

Godidnje 577.7 463.9 406.1

Efekiivne oborine prema metodi USBR
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Razlika izmedu ETo i efektivnih oborina za postaju u Pitomadi iznosi 10.8 mm, dok za postaju
Slatina je 32.1 (tablice 7.4 i 7.5). Dakle, u vi$egodi$njem prosjeku manja je ETo nego utinkovite oborine.
Izradunate razlike za meteoroloke postaje nisu velike, te bi to moglo ukazati na pogre$an zakijuéak da nije
potrebno navodnjavati. Usporedbom mjeseénih podataka dobije se realnija slika. Stoga su u tablicama 7.6 i
7.7 prikazane vrijednosti evapotranspiracije {(ETo) i efektivnih oborina u vegetacijskom razdoblju, gdje se vidi
da je referentna evapotranspiracija visa od efekiivnih oborina za 166.0 mm (Pitomada), odnosno 171.6 mm
{Slatina).

2.7.2 EVAPOTRANSPIRACIJA KULTURA ( ETc ) 1 POTREBA NAVODNJAVANJA
Evapotranspiracija uzgajanih kultura izracunata je pomodu izraza:

ETec=ETo x ke
gdje je:
ETc= Evapotranspiracija kulture
ETo=Referentna evapotranspiracija (izradunata prema metodi Penman-Monteith)
ke= Koeficijent kulture

Za potrebe navodnjavanja vazna su ¢etiri stadija (faze) razvoja kultura, kao $to su;

- Po&etni stadij kulture (usjeva): Od nicanja do pokrivenosti tla oko10%

- Razvojni stadij kulture (usjeva): Nastavlja se na pocetni stadij, pa do pokrivenosti tla oko
70%-80%

- Sredisnji stadij kulture (usjeva); Nastavija se na razvejni stadij, pa do poéetka sazrijevanja,
Sto se obitno otituje u promjeni boje li$&a ili opadanju liséa

- Kasni stadij kulture {usjeva): Traje od kraja sredi§njeg stadija, pa do zavrSetka sazrijevanja,
odnosno berbe.

Prosje¢no mjesedno trajanje pojedinog stadija razvoja kultura prikazano je u tablici 7.8.

Mjesedno trajanje ocdredenog stadija kulture

Tablica 7.8
Kuftura Mjesecno frajanje odredenog stadija (faze) kulture
Pocetni Razvojni Sredisnji Kasni
Kukuruz-silaza Svibanj Lipan Srpan; Kolovoz
Duhan Sviban Lipan Srpanj Kolovoz
Soja Svibanj Lipan; Srpanj i kolovoz Rujan
Suncokret Svibanj Lipanj Srpanj i kolovoz Rujan
Krumpir Travanj Svibanj i lipanj Srpanj i kolovoz Rujan
Sederna repa Ozujak Travanj , svibanj Lipanj, srpanj i kolovoz | Rujan i listopad
Uljana repica Rujan-veljaga Ozuiak Travanj i svibanj Lipanj
Kamilica Rujan-veljaca Qzujak Travan] Svibanj
Kupus i kelj Lipan Srpanj Kolovoz Rujan
Paprika, krastavci Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Luk Travanj Svibanj Lipanj i srpanj Kolovoz
Salata, endivija i radi¢ Srpanj Srpanj i kolovoz Kolovoz Rujan
Rajtica Svibanj Lipanj Srpanj i kolovoz Rujan
Drvenaste kulture Travanj Svibanj Lipanj, srpanj i kolovoz Rujan
Djetelinsko travna Svi su stadiji u jednom mjesecu { prosjecno tri kosnje godisnje)
smjesa

Koeficijent kulture odrazava fiziologiju usjeva, stupanj pokrivenosti tla (stadij razvoja biljke) i ETo.

Koeficijenti kultura za pojedine stadije razvoja {pocetni, razvojni, sredidnji i kasni) prikazani su u

tablici 4/10.
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Koeficijenti kultura {(kc)

Tablica 7.9
Kultura Razvojni stadij {faza) kulture
Podetni Razvojni Sredidnji Kasni
Kukuruz-silaza 0.4 0.75 1.1 0.55
Duhan 0.4 1.1 1.05 0.6
Soja 0.4 0.8 1.0 0.45
Suncokret 0.4 0.8 1.05 04
Krumpir 0.35 0.6 1.05 0.7
Seterna repa 0.45 0.8 1.1 0.65
Uljana repica 0.35 0.6 1.05 0.4
Kamilica 0.35 0.6 1.0 0.35
Kupus i kelj 0.4 0.9 0.95 0.8
Paprika, krastavci 0.4 0.95 0.95 0.8
Luk 0.3 04 0.85 0.75
Salata, endivija i radi¢ 0.5 1.1 0.95 0.9
Rajcica 0.4 1.1 1.05 0.6
Drvenaste kulture 0.5 0.75 1.1 0.85
Djetelinsko travna smjesa 0.85 0.85 0.85 0.85

U nastavku (tablice od 7.10a do 4/25 b) prikazane su evapotranspiracije nekih kultura po pojedinim

stadijima razvoja.

Evapotranspiracija 3e¢erne repe na podrudju Pitomate

Tablica 7.10a
Mijesec 1l v vV VI )il VI X X
ETo(mm) 39.0 65.0 102.3 120.0 127.1 114.7 66.0 37.2
ke 0.45 0.45 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 0.65
ETc(mm) 17.6 29.3 81.8 132.0 139.8 126.2 72.6 242

Evapotranspiracija $ecerne repe na podrugju Slatine

Tablica 7.10b
Mijesec il v vV VI VI Vil IX X
ETo(mm) 37.2 60.0 96.1 114.0 120.9 105.4 66.0 37.2
ke 0.45 0.45 0.8 1.1 1.1 1.1 1.1 0.65
ETc{mm) 16.7 27.0 76.9 125.4 133.0 115.9 72.6 242

Evapotranspiracija paprike i krastavaca na podrudju Pitomace

Tablica 7.11a
Miesec v Vi Vil Vil
ETo{mm) 96.1 114.0 120.9 105.4
kc 0.4 0.95 0.95 0.8
ETe(mm) 38.4 108.3 114.9 84.3

Evapotranspiracija paprike i krastavaca na podrugju Slatine

Tablica 7.11b
Mjesec \ VI VI Vil
ETo(mm) 99.2 117.0 127 1 105.4
ke 0.4 0.95 0.95 0.8
ETc(mm) 39.7 111.2 120.7 84.3

Evapotranspiracija luka na podrucju Pitomate

Tablica 7.12a
Mjesec v v Vi Vi VHI
ETo(mm) 60.0 96.1 114.0 120.9 105.4
ke 0.3 0.4 0.95 0.95 0.75
ETc{mm) 18.0 38.4 108.3 114.9 79.1
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Evapotranspiracija luka na podrudju Slatine

Tablica 7.12b
Mjesec v vV Vi Vil VI
ETo{mm) 63.0 99.2 117.0 127 .1 105.4
ke 0.3 0.4 0.95 0.95 0.75
ETc{mm) 18.9 39.7 111.2 120.7 79.1

Evapotranspiracija drvenastih kultura na podrudju Pitomade

Tablica 7.13a
Mjesec WV \'/ Vi V| VI IX
ETo{mm) 60.0 96.1 114.0 120.9 105.4 63.0
Kc 0.5 0.75 1.1 1.1 1.1 0.85
ETc{mm) 30.0 72.1 125.4 133.0 115.9 53.6

Evapotranspiracija drvenastih kultura na podrugju Slatine

Tablica 7.13b
Mjesec IV \ VI Vil VIl IX
ETo{mm) 83.0 99.2 117.0 127 .1 105.4 66.0
Ke 0.5 0.75 1.1 1.1 1.1 0.85
ETe{mm) 31.5 74.4 128.7 139.8 115.9 56.1

Iz tablica od 7.10a i 7.10b do 7.13a i 7.13b razvidno je da razlitite kuiture imaju razligitu
evapotranspiraciju, odnosno razli¢itu potrebu za vodom i da se evapotranspiracija kultura razlikuje od
referentne evapotranspiracije ( tablica 7.6 i 7.7) u vegetacijskom razdoblju.

2.7.3 BILANCA VODE NA PROIZVODNO.J TABLI

Sveukupne pojave premjedtanja vode u tlu, promjene zaliha vode po dubini profila tla i razmjena vode
izmedu tla i drugih prirodnih tijela naziva se vodni rezim tla. S hidropedoloskog i bilino-proizvodnog stanovista o
znadi, ulaz vode u tlo, njeno zadrzavanje i gubitak iz tla, u sustavu: tlo-bilka-atmosfera. Koli¢inski izraz za vadni
rezim tla je vodna bilanca tla. U ovoj studiji vodna bilanca tla izracunata je prema metedi Palmera.

Pri izratunavanju vodne bilance u tlu prema metodi Palmera za ulazne podatke koristile su se
vrijednosti: referentne evapotranspiracije (u izvan vegetaciiskom razdoblju) prosjeéne vrijednosti,
evapotranspiracije kulture za Pitomaéu i Slatinu (u vegetacijskom razdoblju), efektivne oborine i vodne znatajke
tla ( za povrsinski sloj tla 0-10 cm i podpovrSinski sloj tla 10-100 cm).

Pri izratunavanju vodne bilance tla u razmatranje je uzeto tlo praskasto glinasto ilovaste teksture za sve
kulture koje bi mogle biti u moZebitnom plodoredu.

Prosje¢na vrijednost vodnih konstanti tla, praskasto glinasto ilovaste teksture:
PKv=360 mm (0-100 cm); PKv4=36 mm (0-10 cm);PKv>=324 mm (10-100 cm)
Tv=160 mm

FAv=PKv-Tv=360 mm-160 mm=200 mm,

FAv=Zuk=200 mm; Z;=20 mm; Z,=180 mm

*lzvorna metoda Paimer W, C., 1965 korigirao i kalibrirao Vidagek Z., 1981

Tumad O =cbarine OT = ofjecanje vode
ETO = evapotranspiracija referentna AE = aktualna evapotranspiracija
ETk = evapotranspiracija kulture Z1 = zaliha u povrdinskom sioju

G1 = gubitak vode iz povriinskog sloja Z2 = zaliha u potpovriinskom sloju
G2 = gubitak vode iz potpovrSinskog sloja  FAV = fiziologki akivna voda
Pu = punjenje tla vodom
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Tablica 7,14 Bilanca vode za $ec¢ernu repu
Zaliha FAV
Mjesec O | ETO/ETk G1 G2 Pu oT AE Z1 22 L=Z1+Z2 ET-AE
mm mm mim mm mm mm mm mm mm mm mm
| 48 4 9 0,0 0,0 0,0 391 931200 80,0 2000 0,0
1] 39,9 17 0,0 0,0 0,0 23,1 16,8 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
i 48,0 17 0,0 0,0 0,0 31,3 16,7 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
v 60,0 28 0,0 0,0 0,0 31,7 28,4 | 20,0 [ 180,0 200,0 0,0
\Y 64,9 79 14,5 0,0 0,0 0,0 794 | 55| 1800 185,5 0,0
Vi 76,6 129 5,5 23,3 0,0 0,0 105,4 0,0} 156,7 156,7 23,3
Vil 68,1 136 0,0 297 0,0 0,0 97.8 00| 127,0 127,0 38,6
VIl 65,3 116 0,0 17,9 0,0 0,0 832 00| 1091 109,1 32,8
IX 65,0 69 0,0 1,3 0,0 0,0 66,3 0,0 107,8 107.,8 3,0
X 554 24 0,0 0,0 31,2 0,0 2421 20,0 | 119,0 138,0 0,0
Xl 68,7 18 0,0 0,0 50,7 0,0 18,0 | 20,0 | 169,7 189,7 0,0
Xl 59,4 12 0,0 0,0 10,3 36,7 12,4 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
Godisnje 720 655 20 72 92 162 558 97,6
U veget. 400 558 20 72 0 32 460 97,6
Van veg. 320 97 0 0 92 130 97 0,0
Tablica 7.15 Bilanca vode za papriku i krastavce
Zaliha FAV
Mjesec O | ETOETK G1 G2 Pu OoT AE 21 22 Z=21+Z2 ET-AE
mm mm mm T mm mim T min mm min mi
| 48 4 9 0,0 0,0 0,0 39,1 93 (20,0 180,0 200,0 0,0
! 39,9 17 0,0 0,0 0,0 23,1 16,8 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
[ 48,0 37 0,0 0,0 0,0 10,8 3721 20,0 180,0 200,0 0,0
v 60,0 683 30 0,0 0,0 0,0 63,0 | 17,0 | 180,0 197,0 0,0
vV 64,9 40 0,0 0,0 3,0 22,2 39,7 | 20,0 | 1800 200,0 0,0
\ 76,6 111 20,0 7.3 0,0 0,0 103,9 0,0 1727 1727 7,3
Vi 68,1 118 0,0 23,8 0,0 0,0 91,9 0,0 1489 148,9 25,9
Vil 65,3 84 0,0 7.9 0,0 0,0 73,2 0,0 1410 141,0 11,2
IX 65,0 63 0,0 0,0 2,0 0,0 63,0 20| 1410 143,0 0,0
X 55,4 37 0,0 0,0 18,2 0,0 37,2 [ 20,0 | 1412 161,2 0,0
Xl 68,7 18 0,0 0,0 38,8 11,9 18,0 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
Xl 59,4 12 0,0 0,0 0,0 47,0 124 | 20,0 | 1800 200,0 0,0
Godidnje 720 610 23 39 62 154 566 44,3
U veget. 400 479 23 39 5 22 435 44,3
Van veg. 320 131 0 0 57 132 131 0,0
Tablica7.16 Bilanca vode za luk
Zaliha FAV
Mjesec O | ETO/ETk G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 Z=Z21+22 ET-AE
mm mm mm mm mm mm mm min mm mm mm
| 48 4 9 0,0 0,0 0,0 391 9,31 200 | 180,0 200,0 0,0
Il 39,9 17 0,0 0,0 0,0 23,1 16,8 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
| 48,0 37 0,0 0,0 0,0 10,8 372|200 | 180,0 200,0 0.0
v 60,0 19 0,0 0,0 0,0 41,1 18,9 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
Vv 64,9 40 0,0 0,0 0,0 25,2 39,7 | 20,0 | 180,0 2000 0,0
Vi 76,6 111 20,0 7.3 0,0 0,0 103,8 0,0 | 1727 1727 7.3
Vil 68,1 118 0,0 23,8 0,0 0,0 91,9 0,0 | 148,9 148,9 25,9
Vi 65,3 79 0,0 5,7 0,0 0,0 71,0 0,0 | 143.2 143,2 8,1
9,4 65,0 63 0,0 0,0 2.0 0,0 63,0 2,01 143,2 145,2 0,0
X 55,4 37 0,0 0,0 18,2 0,0 37,2 | 20,0 ] 1434 163,4 0,0
Xl 68,7 18 0,0 0,0 36,6 14,1 18,0 | 20,0 § 180,0 200,0 0,0
Xl 59,4 12 0,0 0,0 0,0 47,0 124 | 20,0 § 180,0 2000 0,0
Godignje 720 560 20 37 57 200 519 41,2
U veget. 400 430 20 37 2 66 388 41,2
Van veg. 320 131 0 0 55 134 131 0,0
str9od 15

Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. Sazetak, 2.7. Potrebe vode za navodnjavanje




Vednogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

Tablica 7.17 Bilanca vode za drvenaste kulture
Zaliha FAV

Mjesec O | ETO/ETk G1i G2 Pu oT AE Z1 Z2 Z=Z1+Z2 ET-AE
mm mwm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
I 48,4 g 0,0 0,0 0,0 39,1 931|200 1800 200,0 0,0
] 39,9 17 0,0 0,0 0,0 23,1 16,8 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
i 48,0 37 0,0 0,0 0,0 10,8 37,21 20,0 | 180,0 200,0 0,0
v 60,0 32 0,0 0,0 0,0 28,5 31,5 | 20,0 | 1800 200,0 0,0
\Y 64,9 74 9,5 0,0 0,0 0,0 744 | 10,5 | 180,0 190,5 0,0
Vil 76,6 1289 10,5 20,8 0,0 0,0 1079 00| 158,2 159,2 20,8
Vil 68,1 136 0,0 30,2 0,0 0,0 98,3 0,0 1290 129,0 38,1
Vil 65,3 116 0,0 18,1 0,0 0,0 834 | 001 110,89 110,9 32,5
IX 65,0 54 0,0 0,0 11,5 0,0 5361115 | 1109 1223 0,0
X 55,4 37 0,0 0,0 18,2 0,0 3721200 1205 140,5 0,0
Xl 68,7 18 0,0 0,0 50,7 0,0 18,0} 20,0 | 171,2 191,2 0,0
Xl 58,4 12 0.0 0,0 8,8 38,2 12,4 | 20,0 | 180,0 200,0 0,0
Godisnje 720 671 20 69 89 140 580 91,4
U veget. 400 540 20 69 11 29 449 91,4
Van veg. 320 131 0 0 78 111 131 0,0

Iz tablica 7.14 do 7.17 vidljivo je da za razli¢ite kulture postoje i razliditi nedostaci (potrebe) vode tijekom
uzgoja. Uglavnom je najvedi nedostatak vode zabiljeZen u mjesecima lipnju, srpnju i kolovozu. Razmatrajudi
kulture pojedinaéno najvedi nedostatak izradunat je kod Sederne repe (97,6 mm), zatim kod drvenastih kultura
(91,4 mm) a najmanji kod silaznog kukuruza (29,7 mm, vidi knjigu Y0-164.00.01.-G02.0, Poljoprivreda). Razliéite
potrebe (nedostaci) vode zahtijevaju i razli¢it pristup problemu njegovog riedavanja.

274 NORMA, PLAN NAVODNJAVANJA | HIDROMODUL NAVODNJAVANJA

Norma navodnjavanja je ukupni nedostatak vode u razdoblju uzgoja kultura. Cilj navednjavanja je
odrzavanje optimalne viaZnosti tla tijekom vegetacijskog razdoblja. Za odrzavanje optimalne viaznosti tla,
potrebno je pravilno dozirati vodu u praksi navodnjavanja. Unutar doziranja vode temeljna su dva elementa:
obrok navodnjavanja i plan navodnjavanija {trenutak kada treba poceti navodnjavati).

Obrok navodnjavanja je kolicina vode koja se dodaje jednim navodnjavanjem (mm ili m 3ha). To je
zapravo dic ukupnog deficita vode tijekom vegetacijskog razdoblja ili dio norme navodnjavanja.

Obrok navodnjavanja zavisi o dubini vlaZenja tla, odnosno o dubini glavne mase korijena uzgajanih
kultura. Dubina rizosfere zavisi dalje o vrsti uzgajanih biljaka i stadiju njezina razvoija Tlo se viaZi do poljskog
kapaciteta tla za vodu. Razlika vrijednosti poljskog kapaciteta tla za vodu (PKv - 0,33 bara) i lentokapilamme
vlaZnosti tla (LkV-6,25 bara) u stvari je obrok navodnjavanja. Kad se trenutagna vilaZnost ila spusti do
vrijednosti 656% poljskog kapaciteta tla za vodu (lentokapilarna viaZnost) primjenjuje se navodnjavanje.

Obrok navodnjavanja potrebno je izratunati prije poetka navodnjavanja za svaku uzgajanu Kulturu i
svaki stadij razvoja.

Za ovu namjenu obroci navodnjavanja su izralunati za ratarske, industrijske kulture, povrtiarske i
drvenaste kulture. U razmatranje su uzete dvije razii¢ite dubine. Prva dubina se odnosi na podetni stadij
razvoja a druga dubina za sve ostale stadije razvoja ( razvojna, srediSnja i Kasna faza). Obrok
navodnjavanja izra¢unat je pomodu izraza:

0 =10xd x (PkV - LkV)

O = obrok navodnjavanja u mm,

d  =dubina viazenja tla u m,

PkV = poljski vodni kapacitet tla {do dubine vlaZenja} u vol. %,

LkV = lentokapilarna vlaznost tla (do dubine vilaZenja) u vol.% {uzeta je vrijednost 65% PVK)
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PkV {prosjetni}=36 vol%

LKV (prosjecna)=23.4 vol%

Dubina viaZenja u podetnom stadiju razvoja (ratarskih, industrijskih i povrtlarskih
kultura)=0,15 m

Dubina vlaZenja u ostalim stadijima razvoja povrilarskih kultura=0,25 m

Dubina vlaZenja u ostalim stadijima razvoja (ratarskih i industrijskih kuitura)=0,30 m

Dubina viaZenja drvenastih kultura =0,40 m

0=10x 0,15 {36-23,4)
0=18,9 mm

0=10x 0,25 (36-23,4)
0=31,5mm

0=10x 0,30 (36-23,4)
0=37,8 mm

0=10 x 0,40 (36-23,4)
0=50,1 mm

U ovoj studiji izradunati obroci navodnjavanja su natelnog karakiera, a to znadi da treba imaii u vidu
feksturu tla. Na lakSim (pjeskovitijim) tima pofrebno je navodnjavati s manjim obrokom ali ¢edée, dok na
teZim (glinovitijim) tlima treba voditi ratuna o sposobnosti infiltracije tla, {j. uskladiti infenzitet navodnjavanja
5 infiltracijom tla.

Potetak navodnjavanja je pored obroka navodnjavanja jedan od najznacajnijih elemenata u
praktitnoj primjeni navodnjavanja. Naime, samo pravovaljanim trenutkem pocéetka navodnjavanja moze se
postiéi rentabilna i kvalitetna proizvodnja.

U praksi se frenutak podetka navodnjavanja moZe odrediti na nekoliko nacina. Za potrebe
Vodnogospodarskog plana odreden je frenutak pocetka navodnjavanja pomodéu turnusa navodnjavanja, koji
predstavlja vremensko razdobije {u danima) izmedu dva navodnjavanja, po izrazu:

0

T=—
Ud
gdje je:
T =Turnus navodnjavanja u danima
O = Obrok navodnjavanja u mm

Ud = Dnevni utroSak vode u mm/dan

Dnevni utrofak vode temeljio se na vrijednosti mjeseéne evapotranspiracije. lzraCunava se iz
odnosa ukupne mjeseéne evapofranspiracije i broja dana u odredenom mjesecu. U ovom sluéaju uzeta je u
kalkulaciju najve¢a mjeseéna evapotranspiracija kultura, koja je bila u mjesecu srpnju.

Na temelju obroka navodnjavanja i dnevnog utro3ka vode ratarskih, industrijskih, povrtnih i
drvenastih kultura izradunat je turnus navodnjavanja.

Turnus navodnjavanja u poéetnom stadiju razvoja povrtlarskih, ratarskih i industrijskih kultura (do
dubine 0,15 m)
18.9mm

= —>—— = 5dana
4. 1mm/ dan
Turnus navodnjavanja u drugim stadijima razvoja povrtlarskih kultura (do 0,25 m)

31.5mm

=—— =8dana
) 4 1mm/ dan

Turnus navodnjavanja u drugim stadijima razvoja ratarskih i industrijskih kultura (do 0,30 m)
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37.8
- _oromm 9dana
4. 1mm/ dan
Turnus navodnjavanja drvenastih kultura (do dubine 0,40 m)
o 0dmm e
4.5mm/ dan

lzradunate vrijednosti turnusa navodnjavanja (razdobljie izmedu dva navodnjavanja) odnose se na
najstroZi kriterij, koji se temeljio na mjesecu srpnju. U svim drugim vremenskim razdobliima turnus

Qdredivanje trenutka pofetka navodnjavanja ovom metodom pogodnije je za podrugja s manjom
koli¢inom oborina | u zatvorenim prostorima. No, u podrugjima s vedom koli¢inom oborina moguce je
primijeniti modificirani turnus navodnjavanja. Medifikacija turnusa ovisi 0 keli¢ini palih oborina izmedu dva
navodnjavanja, odnosno u vrijeme izradunatog turnusa navodnjavanja. U praksi navodnjavanja,
navodnjavanje se odgada za cijeli turnus ukeliko je unutar odredenog turnusa palo 2/3 i vi%e oborina od
izratunatog obroka. Ukoliko padne od 1/3 do 2/3 oborina od izradunatog obroka, turnus navodnjavanja se
odgada za pola turnusa. | naposljetku, ukoliko padne 1/3 | manje oborina od predvidenog obroka, turnus se
ne odgada vec se navodnjava prema utvrdenom turnusu.

Osim turnusa navodnjavanja, trenutak pogetka navodnjavanja moZe se odrediti i mjerenjem
vlaZnosti tla. Mjerenje vlaznosti tla moguée je obaviti na nekoliko naéina, a dinamika mjerenja zavisna je o
kulturi, njezinom stadiju razvoja, tipu tla i dr. VlaZnost se mora mijeriti do dubine glavne mase korijenja
kultura {dubina je zavisna o stadiju razvoja pojedine kulture u datom trenutku). U trenutku kada se vrijednost
trenutadne vlaZnosti tla spusti na 65% vrijednosti PkV ili se s njom iziednadi, to je trenuiak kada treba
zapodceti s navodnjavanjem.

2.7.4.1 Trajanje navodnjavanja

Trajanje jednog navodnjavanja rauna se na temelju cbroka navodnjavanja i inteziteta dodavanja
vode.

0

t=
1
gdje je:
t = Trajanje navodnjavanja u satima
O = Obrok navodnjavanja u mm;
I = Intenzitet navodnjavanja u mm/sat

U ovom slugaju uzeto je moguce prosjeéno frajanje navodnjavanja svih kultura od 20 sati.

2.7.4.2 Hidromodul navodnjavanja

Hidromodul navodnjavanja je znadajan element u projektiranju sustava navodnjavanja, posebno pri
dimenzioniranju sustava. Za potrebe ove studije izradunat je stvarno radni hidromodul navoednjavanja po
izrazu:

Hsr=—

gdje je:
Hsr = Stvarno radni hidromodul navodnjavanja {l/s/ha)
O = Obrok navodnjavanja (I/ha}
T =Turnus navodnjavanja {dana)
t = Radno vrijeme navodnjavanja (sec)-(br. sati x 3600)

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za razmatrane kulturueprikazan je u tablici 7.18. Za
povrtlarske kulture uzeta je dubina zakorijenjavanja od 0,25 m i takoder pripadajuci izratunati obrok
navednjavanja (31,5 mmj} i turnus navodnjavanja (8 dana). Za ratarske kulture | industrijsko bilje uzeta je
dubina zakorijenjavanja od 0,30 m i pripadajuéi izracunati obrok navodnjavanja (37,8 mm) i turnus
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navodnjavanja {8 dana). Za drvenaste kulture uzeta je dubina zakorijenjavanja od 0,40 m, izradunati obrok
56,1 mm i turnus od 11 dana. Trajanje navodnjavanja za sve kulture je 20 sati.

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za sve povrtlarske kulture (do 0,25 m)

315000
sr=————

=0,547 listha
8x72000

Stvarno radni hidromodul navednjavanja za ratarske kulture i industrijsko bilje (do 0,30 m)

378000
sr=———

20,583 I/stha
9x72000

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za drvenaste kulture (do dubine 0,40 m)

Hsr= M =0,634 lfs/ha

11x72000

Stvarno radni hidromodu! navodnjavanja po razmatranim kulturama (l/s/ha)

Tablica 7.18
Usjev (kultura) Stvarno radni hidromodul {l/s/ha)

Kukuruz-silazni 0,583
Duhan 0,583
Soja 0,583
Suncokret 0,583
Krumpir 0,583
Secerna repa 0,583
Uljana repica 0,583
Kamilica 0,583
Kupus i kelj 0,547
Paprika | krastavci 0,547
Luk 0,547
Salata, endivija i radi¢ 0,547
Rajtica 0,547
DTS 0,583
Drvenaste kulture 0,634

2.7.4.3 Projektne potrebe vode za navodnjavanje

Ukupne potrebe vode, koju treba osigurati navodnjavanjem, ovisiti ée o oborinama, uzgajanim
kulturama i njezinoj ukupnoj povriini.

U tablici 4/42. prikazane su razmatrane kulture i nedostatak vode pri viSegodiSnjem prosjeku
oborina, za razdoblja od 1961-2003 i od 1991-2003, koji je izradunat bilanciranjem vode u tlu po Palmeru,
Takoder je izraunat i nedostatak vode pri vierojatnosti pojava cborina od 75%, za susnije godine,

Temeljem projekine potrebe koli¢ine vode riedavaju se pitanja vezana za izvor vode i adekvatne
elemente u tehni¢kom projekiu navadnjavanja.

Da bi se izvrSilo kvalitetno navodnjavanije, jedan od vaZnih &imbenika je i kakvoéa vode, koju
ocjenjujemo na temelju tri potencijaina problema: zaslanjivanje, fizikalne znagajke vode (temperatura vode,
postotak i promjer odredenih ¢estica tla u vodi) i toksi¢nost, uvazavajuci jo§ i druge moguée ¢imbenike
ograniéenja pri raziiditim tehnologijama navodnjavanja, npr. bikarbonati kod navodnjavanja kiSenjem i
kapanja i dr.
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Nedostatak vode pri visegodignjim prosjeénim oborinama i nedostatak vode
pri vierojatnosti pojave oborina Fa=75 % po kulturama

Tablica 7.19
Kultura Manjak vode u | Manjak vode u | Manjak vode pri
visegodignjem videgodidnjem vjerojatnosti
razdoblju razdoblju pojave chorina
(1961-2003) (1991-2003) Fa=75%
(m*ha) (m%ha) (1991-2003)
(m®/ha)
Kukuruz-silazni 287 377 1316
Duhan 781 953 1711
Soja 494 643 1371
Suncokret 560 714 1454
Krumpir 464 5H 1264
Seéerna repa 976 1255 2018
Uljana repica 533 717 1475
Kamilica 639 799 14486
Kupus i kelj 390 558 1340
Paprika i krastavci 443 585 1350
Luk 412 551 1269
Salata, endivija i radic¢ 692 904 1774
Rajcica 781 953 1711
DTS 468 660 1497
Drvenaste kulture 914 1132 1901

2.7.5 REDUKCIJA PRINOSA UZROKOVANA MANJKOM VODE

Pri nedostatku vode u tlu biljka smanjuje svoj rast i razvoj. Narodito je nedostatak vode &tetan, ako
se pojavi u «krititnom razdoblju biljke za vodu». Ovo razdoblje moZe biti dulje ili krace, javija se u razliditim
fazama razvoja pojedinih biljaka. Kod jednogadidnjih biliaka kriti¢no je razdoblje vezano za formiranje
generativnih organa, dok je kod viSegodisnjih biljaka krititno razdoblie u vrijeme najvedeg stvaranja
organske tvari i formiranja generativnih organa.

ViSegodisnji (1991-2003) prosjeni prinosi odredenih kultura bez navodnjavanja, izradunato
povecanje prinosa uz hidrotehnitku mjeru navodnjavanja, te razlika prinosa prikazani su u tablici 7.21.
Predvideno povecanje prinosa izratunato je prema funkciji:

Ya ETa
1- = Y=ky (1- =——
( Ym) y ( ETc)

gdje je:
Ya = Stvarni prinosi
Ym = Maksimalno moguci prinosi
ky = Cimbenik reakeije prinosa
Eta = Aktualna evapotranspiracija
Etc = Evapotranspiracija kulture

Elementi za izratunavanje redukcije prinosa

Tablica 7.20
Kultura Vegetacijsko ETe, AE,
ky razdoblje mm mm
Seéerna repa 0,8 JH-1X 523 453
Soja 0,85 V-IX 409 345
Suncokret 0,95 V-1X 416 345
Duhan 0,9 V-IX 466 372
Uljana repica 1,0 IX-V] 299 283
Krumpir 1,1 IV-1X 454 356
Rajtica 1,05 V-IX 466 373
Kupus i kelj 0,95 ViI-IX 324 281
Jabuka 0,85 IV-1X 563 4438
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Redukcija prinosa uzrokovana manjkom vode

Tablica 7.21
Kultura *Prinos bez Predvideno povecanje Razlika
navodnjavanja (t/ha) prinosa uz navodnjavanje tha %
{t’ha)

Secerna repa 32,40 36,00 3,60 11,1
Soja 1,88 219 0,31 16,5
Suncokret 1,44 1,71 0,26 18,8

Duhan 1,99 243 0,44 221

Uljana repica 1,96 2,06 0,10 5,1
Krumpir 10,53 12,24 1,71 16,2
Rajtica 10,40 13,16 2,76 26,5
Kupus i kelj 12,37 14,06 1,69 13.7
Jabuka 15,50 18,67 3,17 20,5

* Statisti¢ki lietopis Republike Hrvatske (2003)-prosjek 1991.-2003.
str150d 15
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2.8.1 PRETPOSTAVKE PLANA

Planiranje, istraZivanje, priprema tehnitke dokumentacije, ishodenje zakonima propisanih
dokumenata, izgradnja, koristenje i odrZzavanje velikih sustava za navodnjavanje sloZen je i dugorogan
posao. Zbog toga je veé na pocetku planiranja takvih poduhvata vaZno naglasiti osnovne pretpostavke koje
je nuZno osigurati za njegovu realizaciju. Pretpostavke koje plan navodnjavanja éine realnim moZemo
podijeliti na etiri osnovne skupine;

1. Tehnitke pretpostavke,

2. Financijske pretpostavke,

3. Organizacijske pretpostavke,

4, PoloZaj poljoprivrede i zakonska osnova.

2.8.1.1 Tehnicke pretpostavke

Navodnjavanje je tehnitka mjera uredenja poljoprivrednog zemiljita koja rieSava deficit viage u
ekoloSkom profilu tla koja je potrebna za optimalan razvoj biljnih poljoprivrednih kultura. Poljoprivredno
zemljite nuZno je prethodno zaétititi od $tetnog djelovanja vanijskih i viska viastitih voda. Zastita od $tetnog
dielovanja voda podrazumijeva zastitu od poplava rijeka Drave i vodotoka slivnog podrugja Viroviticko-
paodravske Zupanije, kao i za$titu od erozije i bujica te odvodnju vidka vlastitih, cborinskih i visokih
podzemnih voda s poljoprivrednih povriina. Obzirom da ova pitanja nisu neposredni zadatak Plana
navodnjavanja, ali su nuZna pretpostavka njegove realizacije, u knjizi Y0-164.00.01-G03.0 Hidrotehnitko
rieSenje, prilog 3. Pretpostavke plana navedeno je stanje i rje3enja zastite od Stetnog djelovanja voda prema
Vodoprivrednoj osnovi za vodno podruéje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj, Hrvatske vode, vodoprivredna
radna organizacija za vodno podru¢je "Drava-Dunav", Osijek, 1986. godine i drugih dokumenata, te
saznanja dobivenih od pretstavnika "Hrvatskih voda", VGI "Zupanijski kanal", Virovitica, VG| "Karasica-
Vuéica", Donji Miholjac | VGI "Bistra", Burdevac.

"Hrvatske vede" - pravna osoba za upravljanje vodama, Zagreb, prema Zakonu o vodama obavija
poslove kojima se ostvaruje upravljanje drZavnim i lokalnim vodama u Republici Hrvatskoj. Unutarnjim
ustrojstvom "Hrvatskih voda", za poslove operativhog upravljanja vodnim sustavom po vodnim podrudjima,
osnovane su organizacijske jedinice vodnogospedarski odjeli u sastavu kojih su, za slivna podruédja,
ustrojene vodnogospodarske ispostave. Temeljem navedenocg vodama na podruéju VirovitiCko-podravske
Zupanije upravljaju "Hrvatske vode", Zagreb, Vodnogospodarski odiel za vodnoe podruéje sliva Drave |
Dunava, Osijek, Vodnogospodarske ispostave "Karasica—Vugica", Donji Miholjac, "Zupanijski kanal",
Virovitica i "Bistra", Durdevac. Zapadni dio slivhog podrugja VG "Karasica—Vudica" smjesten je u istoénom
dijelu Virovititko-podravske Zupanije, sredi$nji dic Zupanije pripada VGI "Zupanijski kanal", dok zapadnim
podrugjem Zupanije, u vodnogospodarskom smislu, upravlja VG| "Bistra”. Odnos povrsine Zupanije kojom
upravijaju navedena vodnogospodarske ispostave, prema podacima "Hrvaskih voda", je 52% VGI "Karasica-
Vugica", 40% VGI " Zupanijski kanal" i 8% VGI "Bistra".

2.8.1.1.1 Obrana od vanjskih voda

Rjesavanje vodnogospodarske problematike na podrudju Virovititko-podravske Zupanije ima dugu
tradiciju. Za zastitu od Stetnog djelovanja voda, kako vanjskih {obrana od paoplavnih voda Drave i bujignih
voda pritoka na brdskom dijelu sliva) tako 1 vlastitih voda i visokih razina podzemih voda planiran je i velikim
dijelom izgraden sloZen vodnogospodarski sustav. Za sustavno navodnjavanje poljoprivrednog zemljista
nuzno je prethodno rijesiti zastitu od 3tetnog djelovanja voda, odnosno obranu od poplava i viska viastitih
voda odredenog podrucja. Zbog toga treba nastaviti izgradnju i dovrenje planiranih sustava za zastitu od
stetnog djelovanja voda. Zastitu od stetnog djelovanja voda, iako je to cjelovito i medusobno uvjetovano
rieSenje, moZemo podijeliti po funkcionalnom principu na sustav zastite od vanjskih voda i sustav zastite od
vlastitih voda. Sustav zastite od vanjskih voda dijelimo na obranu od velikih voda Drave | obranu od velikih
voda dravskih pritoka, odnosno od bujignih voda s brdskog sliva na podrugju Zupanije. Sustav zastite od
viastith voda pretstavlja sustav odvodnje viska povrdinskih voda koje padnu na nizinsko podrudje
{poljoprivredno zemljidte), a koje je zastiéeno od vanjskih, poplavnih voda Drave i brdskih pritoka, i zastita od
visokih podzemnih voda koje se formiraju opéim podizanjem njenih razina i infiltracijom oborina.

Rijeka Drava protjece sjevernim rubom, topografski najnizim podrugjem Zupanije u duzini od 72,50
km, odnosne od stacionaze 104+000 do 176+ 500 r. km. lzgradeni desnocbalni nasip u duZini 44,09 km
brani s veéom ili manjom sigurnoéu povrsine uz Dravu, tako da se obranjenim smatra podrutje od 6 684
ha, a potencijalno ugroZenim podru&je 14 950 ha. lzgradeni dravski nasip &titi podruéje od Noskovatke
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Dubrave do Sopja, zatim od uséa Zupanijskog kanala do Terezinog polja, te od u$éa Lendave do uséa
kanala Rog-Strug. Nizvodni dijelovi dravskih pritocka su u velikoj mjeri regulirani, te su izgradeni usporni
nasipi, spojni i oteretni kanali, precrpne stanice, sifoni i drugi objekti u funkciji zastite od poplava.

Prema planovima razvoja vodnogospodarskog i energetskog sustava Republike Hrvatske, kao i
planova razvoja Zupanije predvidena je izgradnja vienamjenskih hidrotehnitkih sustava Donji Miholjac i
Bar&. Izgradnjom planiranih visenamjenskih hidrotehni¢kih sustava Donji Miholjac i Bar¢ trajno i s izuzetno
visokim stupnjem osiguranja rjeSava se obrana od velikih voda Drave i nizinskog dijela dravskih pritoka na
podrudju Viroviti¢ko-podravske Zupanije. Naime, na dionici Drave uzvodno od Donjeg Miholijca pa do
Terezinog polja planiran je videnamjenski sustav Donji Miholjac, koji je predviden u Strategiji i Programu
prostornog uredenja republike Hrvatske., Razumijive je da je stupanj zastite zaobalja od velikih voda Drave,
u slucaju izgradnje visenamjenskih hidrotehni¢kih sustava, visestruko vedi od stupnja zastite vodoprivrednim
nasipima u smislu vododrzivosti nasipa i visinskih karakteristika u odnosu na razine velikih voda.

U postojecem stanju uz korita pritoka su izgradeni obrambeni usporni nasipi koji u vrijeme velikih
voda Drave §tite podrugje od poplava. Tako su izgradeni nasipi uz kanal Vojlovica-Voginska- Drava (VVD
kanal, kanal prof. Belle), Branjinska, Klokofevac, Marjanac, Zupanijski kanal, Cadavicu i Breznicu. Zbog
osiguranja protoka velikih voda planira se dogradnja {produZenje) nasipa na dravskim pritokama.

Na podrugju KarasSice-Vuéice izgraden je sloZen vodnogospodarski sustav odvodnje u nizinskom
dijelu sliva, dok je na brdskom dijelu sliva, na podru&ju Zupanije, u izgradnji prva akumulacija, Javorica.
Redukcifa velikih voda (zastita od poplava brdskih voda) s brdskog dijela sliva planirana je, prema podacima
VG| "Karasica —Vudica" Donji Miholjac, na slivu Karasice izgradnjom 9 akumulacija, a na dijelu sliva Vugice,
koji se nalazi u Virovititko-podravskej Zupaniji, izgradnjom 11 akumulacija kako je prikazano u tablici 3.1.
Planiranih 9 akumulacija na slivu Kara$ice ukupne su zapremine 8 723 000 m°, dok 11 akumulacija na dijelu
sliva Vugice imaju ukupno planiranu zapreminu zali$nog prostora 4 472 450 m°, $to je sveukupno znagajna
zapremina od 13 195 450 m°. Koncept zastite pribrdskih gradova, naselja i dijela dravske doline, gdie su
dominantno zastupliena poljoprivredna zemiji$ta, od bujiénih voda sa sjeverne padine Papuka izgradnjom
brdskih akumulacija treba realizirati ne samo kao sustav zastite od Stetnog djelovanja voda nego i kao
sustav akumuliranja voda za gospodarsko koristenje bilo za vodoopskrbu, tehnolo3ku vodu za industriju ifili
ribnjatarstvo, navodnjavanje, sport i rekreaciju.

Slivno podrugje VGI "Zupanijski kanal”, Virovitica, ima povrsinu od 87 328 ha, od &ega na brdski
dio otpada 17 967 ha, a na nizinski 69 361 ha. Od ukupne povrSine sliva na polioprivredno zemljiSte otpada
52 959 ha, 3ume i Sumsko zemlijidte 19 109 ha dok neplodnog (gradevinsko zemljidte, kanali, putevi i objekti
komunalnog znacaja, povriine pod nekretninama i ostalo) zemljista ima 25 260 ha.

Nizinsko podrudje sliva, gdje previadava poljoprivredno zemljiSte koje je predmet obrade Plana,
omedeno je sa sjevera rijekom Dravom, na jugu obroncima Bilogore | Papuka, zapadno linijom naselja
Turnasica i Starl Gradac, a isto¢no vododjelnicom Kuzma, Lisi¢ine-Voéin, te granicom katastarskih opéina
Sladojevei-Slatina | Kapinci-Sopje.

Na podru&ju "Zupanijskog kanala" planiran je i u velikom dijelu izgraden sloZen sustav zastite od
poplava brdskih voda, koji se sastoji od bioloSko antierozionih radova na brdskom slivu, od 14 planiranih
odnosno od 12 izgradenih retencija/fakumulacija {od 1979. godine do danas), te trenutno u izgradnji jedne
retencije i pripremi izgradnje jedne akumulacije, te regulacije korita vodotocka u brdskom i nizingkom
podruéju. Redukcija velikih vodnih valova brdskog sliva vréi se u izgradenim brdskim retencijama ifili
akumulacijama, a transformirani vodni valovi provede reguliranim koritima do glavnog recipijenta Drave.
Razumljivo je da je cjelovito odrzavanje i kontinuirana dogradnja sustava zaétite od Stetnog djelovanja,
posebno brdskih voda (bujiéni karakter vodotoka, kratka vremena koncentracije, lokalno veliki intenziteti
oborina, naselja smjedtena u podnozju brdskog dijela sliva i sl.) stalni i trajan zadatak vodnog gospodarstva.
Naime, pored odrZavanja sustava zadtite od poplava u funkciji za koju je planiran | izgraden, nuZno je teZiti
vetem stupnju zadtite zbog povetanja vrijednosti prostora (izgradnja naselja, infrastrukture i druga), u
sluéaju poljoprivrednog zemljista znadajnih ulaganja u sustave odvodnje i navodnjavanja.

lzvedenim i planiranim retencijama/akumulacijama, sa prvenstvenom funkcijom redukcije velikih
voda brdskog sliva, potrebno je rekonstrukeijom ifili dogradnjom dati i namjenu akumuliranja brdskih voda za
gospodarsko koristenje od kojeg je navodnjavanije poljoprivrednog zemijista vrlo znadajno.

Ukupna zapremina zali$nog prostora izgradenih retencija/akumulacija iznosi 8 628 x 10° m®, a
zapremina akumulacija iznosi samo 574 10° m®,
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Na podrugju "Bistre" u brdskom dijelu sliva, koji je relativno mali — vododjelnica na kotama oko 270
m n.m., imamo vodotoke Velika Cresnjevica, Josina rijeka i Kalilo. Nema izgradenih niti planiranih retencija
Za zastitu od poplava. Korita u nizinskom dijelu sliva provode velike vode u Kopanjek odnosno Rog-Strug ili
u Lendavu te u Dravu kao glavni recipijent odvodnje zaobalja.

2.8.1.1.2 Obrana od viastitih voda

Pod obranom od vlastitih voda podrazumijevamo obranu od viska oborinskih 1 visokih razina
podzemnih voda. Zastita se provodi sustavima ofvorene kanalske mreze i po potrebi podzemnom,
detaljnom, cijevnom drenazom. Pedolosko hidropedolosSke znagajke tla, odnosno ogranitenja u brzoj
evakuaciji viastitih voda s poljoprivrednog zemljista i ekoloskog profila tla primarno odreduju potrebu zadtite
od vlastitih voda. Na podrugju Virovititko-podravske 2Zupanije preme Namjenskoj pedolodkoj karti,
melioracijske jedinice poljoprivrednog zemljista prioriteta za navodnjavanje, uredenje i zastitu (Poljoprivreda,
knjga Y0-100.01-G02.0, Graficki dio: karta 2) zastupliena su dominanino automorfna nemeliorirana tla
povréine 21 115,40 ha, dominantno hidromorfna nemeliorirana tla povrdine 17 837,00 ha, dominantno
hidromorfna hidromeliorirana tla povrdine 58 128,80 ha i hidromorfna hidromeliorirana tla drenazom povriine
23 204,80 ha. Iz navedenih podataka vidljivo je da je odredeni stupanj hidromelioracija proveden na povrsini
od 81 333,60 ha hidromorfnih tala. Obzirom da hidropedolo$ke znaéajke automorfnih tala ne pretpostavljaju
hidromelicracije kac cbranu od viastitih voda moZzemo zakljuéiti da je stupanj zastite od $tetnog djelovanja
vlastitih voda vrlo visok. Naime, na Viroviticko-podravskoj Zupaniji imamo 81 333,60 ha zaéti¢enih povraina i
21 115,40 ha povrsina gdje nije nuZna odvodnja viastitih voda, &to je 102 448 ha u odnosu na ukupno 120
286 ha polioprivrednog zemljista. Medutim, znagajno pitanje stupnja zastite od $tetnog djelovanja vlastitih
voda je funkcioniranje izvedenih sustava otvorene i podzemne odvodnje. Rekognosciranjem terena,
posebno poljoprivrednog zemljista dravske doline, ogito je videgodidnje slabo odrZzavanje otvorene kanalske
mreze, narocito 1. i IV. reda, vjerojatno najvecim dijelom zamuljene cijevne drenaZe | izostanka obnove
agromelioracija, podrivanja ifili krtiCenja na velikim povréinama. Sagledavajudi ukupno mora se zakljuciti da
e obnova i redovito odrZavanje izgradenog sustava odvodnje poliopriviednog zemljidta t dogradnja hidro i
agromelioracija nuZni uvjet za izgradnju sustava za navodnjavanje.

2.8.1.1.3 Odrzavanje i dogradnja susfava zastite od $tethog djelovanja voda

Kao &to je vise puta naglasenc oshovna tehni¢ka pretpostavka planiranja, izgradnje [ koriStenja
sustava za navodnjavanje poljoprivrednog zemijista je zasticeno podrugje od Stetnog djelovanja vanjskih i
vlastitih voda, tj. izveden i odrzavan u funkcionalnom stanju sustav sveukupne odvodnje viska voda. Sustav
zastite od Stetnog djelovanja voda ili sustav obrane od poplave vanijskih i vlastitih voda jedinstven je sustav
koji se sastoji od bioloskih | agronomskih radova na slivu, hidrotehni¢kih objekata za transformaciju, ili
spostenja velikih vodnih valova, regulacijske radove na vodotocima, hidrotehnitke i agrotehnicke melioracije
poljoprivrednog zemljista u cilju brze odvodnje viska voda s povrsine tia i ekoloSkog profila. Ukupan sustav
nuZno je odrzavati od obnove propusnosti tla mjerama rahljenja, funkcioniranja cijevne drenaZe, kolektora,
otvorene kanalske mreze IV., I, Il. i 1. reda tj odrzavanja glavnih recipijenata za prijem velikih voda, putnu
mrezu s objektima, pa do brdskih retencija/akumulacija, brana s evakuacijskim objektima i eventualnih
klizista. Opéim pregledom izgradenog sustava evidentno je da je odrZavanje kanala |. i Il. reda, brdskih
retencija/akumulacija, obrambenih nasipa i drugih elemenata sustava u nadleznosti "Hrvatskih voda"
tehnicki korektno | primjereno raspoloZivim sredstvima, dok je zapuéten dio sustava u nadleznosti korisnika i
lokalne samouprave, kanali ll. i V. reda s pripadajucim objektima i dio sustava na proizvodnim povriinama.

2.8.1.1.4 Grupiranje zemljiSnih cestica | okrupnjavanje posjeda

Pored zastite policprivrednog zemljista od Stetnog djelovanja vanjskih i viastitin voda (8to spada u
osnovnu djelatnost Hrvatskih voda, a dijelom i na lokalnu samoupravu i korisnike zemljista) nuZna
pretpostavka sustava za navodnjavanje, kakav se predlaZe ovim Planom, je struktura poljoprivrednog
zemljita u smislu zemljidnih Cestica i veliéine posjeda. Naime, navodnjavanje suvremenim sustavima
podrazumijeva grupiran i okrupnjen zemlji§ni posjed. Na podrudju Virovititko - podravske zupanije ima
obradivog poljoprivrednog zemljista 114 158 ha od ega je drzavnog (drustvenog) 48 513 ha , a privatnog
ima 65 645 ha. S povrdinama pod oranicama je sliéno, drZavno zemiji$te se prostire na 44 587 ha , a
privatnc na 54 664 ha ( knjiga Y0-164.00.01-G01.0, totka 2. Uvod, tablica 2.18. Prema podacima iz
Prostornog plana Viroviticko-podravske Zupanije melioriranc je oko 103 000 ha, od &ega na sfivnom
podrugju" Karasica-Vugica" 53 000 ha, na slivnom podrugju "Zupanijski kanal” 40 200 ha i na slivnom
podrudju "Bistra" 9 800 ha. Navedeni podaci ukazuju da je najvedi dic oraniénih povriina koje se proteZu
sjeverno od ceste i pruge Pitomada-Virovitica-NaSice okrupnjen i grupiran u proizvodne table Sto je preduvjet
za uvodenje navodnjavanja kao miere uredenja zemfji$ta. Grupiranje zemljiSnih &estica i okrupnjavanje
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posjeda trajni je zadatak ne samo kao uvjet uredenja zemljista za odvodnju | navodnjavanje nege i kao
preduvjet opstanka i konkurentske sposobnosti poljoprivrede u novim gospodarskim prilikama.

Zakljuéno

Za planiranje, istrazivanje, pripremu tehnitke dokumentacije, izgradnju, kori$tenje i odrzavanje
sustava za navodnjavanje osnovna je pretpostavka grupiranje zemljinih Cestica, okrupnjavanje zemijisnog
posjeda te organizacija obiteljskih poljoporivrednih gospodarstava ifili pravnih subjekata u poljoprivredi, na
zemljiSno posjedovnoj i proizvodno organizacijskoj osnovi.

Takoder je nuZno prije ili sa sustavom navodnjavanja provesti zastitu poljoprivrednog zemljista od
Stetnog djelovanja vanjskih i viastitih voda, tj. obranu podrugja navodnjavanja od poplava vanjskim slivnim
vodama i od visokih razina podzemnih kao i viska viastitih voda.

Sve ove poslove nuZno je zapodeti i razvijati zajedno, dapace kao prethodne pripremne radove, sa
poslovima pripreme izgradnje sustava za navodnjavanje.

2.8.1.2 Financijske pretpostavke

U Republici Hrvatskoj se je 2002. godine navodnjavalo ukupno 7157,50 ha poljoprivrednih
povrsina. Obiteljska gospodarstva (4044 viasnika) navodnjavala su 4407,50 ha, od tega 3531,50 ha povréa,
712 ha voca, 45 ha vinograda i 119 ha ratarskih kultura. Pravni subjekti { 20 korisnika) navodnjavali su 2750
ha, od ¢ega 1133 ha povrca, 237 ha voda, 45 ha vinograda i 1337 ha ratarskih kultura. Navodnjavalo se je
tek oko 0,49% oranica i vriova. Povrée je zastuplieno s 65 % ukupno navodnjavanih kultura, a na obiteljskim
gospodarstvima s 80 %. U VirovitiCko-podravskoj Zupaniji 7 (sedam) obiteljskih gospodarstava je
navodnjavalo 32 ha, od ¢ega 28 ha povréa i 4 ha voéa. Pravni subjekti nisu 2002, godine navodnjavali svoje
povrsine.

Godine 2004, u Republici Hrvatskoj je navodnjavano 9 264,75 ha, od ¢ega na obiteljska
poljoprivredna gospodarstva ofpada 4 989,75 ha, a na pravne subijekte 4 275,00 ha.

U Viroviticke-podravskoj Zupaniji 2004, godine su obiteliska poljoprivredna gospodarstava
navodnjavala 470,66 ha pravni subjekti 459 ha, tj. ukupno 929,66 ha. |z navedenih podataka je vidijiv
napredak u navodnjavanju, odnosno interes proizvodada, posebno ako se uzme U obzir da se je
navodnjavalo improviziranim sustavima na malim povrinama

Navedeni podaci, uz nesporno dokazane potrebe za dopunskim navodnjavanjem poljoprivrednih
kultura kao miere stabilne i kvalitetne proizvodnje, dovoljni su pokazatelji nerazvijenosti navodnjavanja u
poljoprivredi Republike Hrvatske [ Viroviticko-podravskoj Zupaniji, ali ujedno pokazuju interes za
navadnjavanjem koje se obavlja na malim povréinama i autonomnim improviziranim sustavima, narocito ato
se tice osiguranja i zahvata vode za navodnjavanje.

Organizirani sustavi navodnjavanja na poljoprivrednim povrdinama vedeg broja obiteljskih
gospodarstava na dijelu, jednoj ili vise katastarskih opéina ili drugih teritorijainih cjelina, su infrastrukturni
vodoprivredno — poljoprivredni objekti. Neposredni korisnici, obiteljska gospodarstva i pravni subjekti u
poljoprivredi danas nemaju financijsku i organizacijsku sposobnost za planiranje i izgradnju zajednickih
sustava za navodnjavanje. Iskustva zemalja koje imaju, u odnosu na Republiku Hrvatsku, znatajno
{nekoliko desetaka ili ¢ak stotinu puta) viSe razvijeno navodnjavanje polioprivrednog zemiljista je drzavno
investiranje u naveodnjavanje kao razvojne projekte vlastite poljoprivrede pa i cijele drzave. Ovdje se pod
terminom "drzavno investiranje" podrazumijeva &itav niz financijskih mjera u poljoprivredi od razvojnih
fondova, poljopriviedne banke, opéenito financijske i organizacijske podrike poljoprivredi kao realnog
strate$kog opredjelienja drZavne politike. Bez takove podrike nije realno ogekivati znagajniji napredak u
razvoju navodnjavanja u Republici Hrvatskoj.

Zakljuéno

Nastavak istraZivanja, pripremu tehnitke dokumentacije, ishodenje dokumenata za izgradnju,
izgradnja i odrZavanje sustava za navodnjavanje do proizvodne povrdine pojedinacnog ili/i udruZenih
poljoprivrednih proizvoda&a je razvojni vodoprivredno — polioprivredni infrastrukturni projekt. Realizaciju
takvih projekata, kao $to je izvedba Vodnogospodarskog plana navodnjavanja na podrudju Viroviticko-
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podravske Zupanije po fazama prioriteta, treba temeljiti na drZavnom financiranju, bez obzira na formu
financiranja i nivo drzavne uprave koja to realizira. Pravni subjekti u poljoprivredi | obiteljska gospodarstva,
odnosno poljoprivredni proizvodadi koji imaju posjed na podrugju obuhvata sustava za navodnjavanje
obvezni su udruziti se u udrugu korisnika navodnjavanja, placati koridtenje vode, nabavijati i odrZavati
opremu za navodnjavanje, izvoditi uredenje viastitih povrdina i pridrzavati se obveza zajednitke proizvodnije
gdje je to tehnologki nuzno.

2.8.1.3 Organizacijske pretpostavke

Kod vodenja | realizacije Vodnogospodarskog plana navodnjavanja freba razlikovati dvije
organizacijske cjeline; erganizacija i vodenje investicijskog projekta navodniavanja | organizacija korisnika
navodnjavanja. Zajedni¢ki cilj ukupnog organiziranja je planiranje, istraZivanje, izvedba, koridtenje i
odrZavanje sustava za navodnjavanje s proizvodnjom trzidtu potrebnih, a po kakvodi i cijeni prihvatljivih roba.

Vodenje investicijskog projekta navodnjavanja potrebno je organizirati na razini Virovititko-
podravske Zupanije kao profesionalni tehniko — financijski posao.

Organiziranje viasnika poljopriviednog zemlji$ta, odnosno obiteljskih gospodarstava i pravnih
subjekata u poljoprivredi, u udrugu korisnika navodnjavanja nuzni je preduvjet izgradnje sustava. Naime,
sustav navodnjavanja se planira, izvodi i keristi na odredenoj cjelini poljoprivrednog zemljidta pa je nuzno da
svi posjednici budu &lanovi udruge za navodnjavanje | da koriste izgradeni sustav. Udruga je u svojoj osnovi
dobrovoljna. Medutim, dobrovoljne interesno udruzivanje svih viasnika zemljista na podrudju navodnjavanja
nije realno otekivati pa se obveza udruZivanja, nakon dobrovoljnog pristupanja udruzi odredene, znadéajne
vetine, regulira zakonskim ili podzakonskim aktom.

Zakljuéno

Nastavak pripreme izgradnje, izgradnju, koristenje i odrzavanje sustava za navodnjavanje predlaze
se organizirati na dvije razine;

1. Investitora sustava za navodnjavanje do proizvodne povrsine,
2. Korisnika sustava za navodnjavanje u obliku Udruge svih vlasnika, odnosno korisnika zemljista
na podrugju navodnjavanja.

2.8.1.4 Polozaj poljoprivrede i zakonska osnova

Razvoj navodnjavanja u Republici Hrvatskoj mora imati uporiste u drzavnoj politici prema
poljoprivredi, koja je uz turizam strateSka grana razvoja. Za ostvarenje osnovnog cilja razvoja poljoprivrede —
stabilnu i kvalitetnu proizvodnju hrane za domacde potrebe i izvoz, nuZna je drZavna potpora u
organizacijskom, financijskom i zakonodavnom smislu, Pastojece stanje u poljoprivredi najbolje se ilustrira
podatkom o dostatnoj vlastitoj proizvodnji samo 5 (pet) proizvoda; vino, jaja, meso peradi, pSenica i kukuruz.
Iz toga proiziazi negativna vanjskotrgovinska bilanca poljoprivredno — prehrambenih prolzvoda. Republika
Hrvatska se pretvara u uvoznika hrane, iako postoje svi agroekolodki uvjeti za proizvodnju vedine proizvoda
koji se danas uvoze. Uvoz raste prema statisti¢kim pokazateliima koli¢inski i vrijednosno.

Respektiraju¢i navedene &injenice, a koristedi iskustvo bolie organiziranin drzava u poljoprivredi,
realizacija Vodnogospodarskog plana navodnjavanja na podrugju Virovitikeo-podravske Zupanije treba biti
"drzavni" projekt.

Za takav pristup rjeSavanju navednjavanja potrebna je jasna podrika razvoju poljoprivrede i tome
prilagodena zakonska regulativa:

- Zakon o poljoprivrednom zemljistu,

- Zakon o vodama,

- Zakon o nasljedivanju,

- Zakon o komasaciji,

- Zakon o koncesiji,

- Zakon ili podzakonski akti o navodnjavaniju,

- Zakon o drzavnim robnim rezervama,

- Zakon o zastiti okolia i drugi zakonski i podzakonski akti.
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2.8.2 VODA ZA NAVODNJAVANJE

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura jedna je od mjera uredenja poljoprivrednog zemljista. Kao
Sto je u tocki 8.1 navedeno, za realizaciju navodnjavanja nuzno je ostvariti navedene opce, organizacijske,
tehnicke i financijske pretpostavke. Sa stajalista tehnitkog rie$enja pedolodke-hidropedoloika pogodnost tla
za navodnjavanje uz djelotvornu zastitu navodnjavanih povrSina od 3tetnog djelovanja vanjskih i viSka
vlastitih voda i grupirane parcele okrupnjenih posjeda, osnovne su pretpostavke. Navodnjavanje je jedna od
sastavnica uredenja poljoprivrednog zemlji$ta. Pod uredenjem poljoprivrednog zemlji$ta podrazumijevamo
hidrotehnicko agrotehnicke melioracijske mijere reguliranja optimalnog vodozradnog rezima u tlu na
organiziranim povrdinama s novom putnom mreZom, objektima na kanalskoj i putnoj mrezi te po potrebi
novom posjedovnom strukturom zemljidta.

Plan navodnjavanja na podrudju Virovititko-podravske Zupanije temelji se na postojedoj
pedoloSko-hidropedolodkoj pogodnosti tla, moguénosti dobave vode, stupnju dosadasnje uredenosti
poljoprivrednih povriina i uvaZavanju namjene prostora prema vazedoj prostorno—planskoj dokumentaciji.

2.8.2.1 Pogodnost poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

U knjizi Y0-164.00.01-G02.0, Poljoprivreda, u prifogu 3. Pedologka osnova, analiziran je prostorni
raspored poljoprivrednih tala Viroviticko-podravske Z2upanije temeljem hidropedolodkih pedofizikalnih, i
pedokemijskih znagajki te vodnog reZima fla. Rezultati razmatranja su prikazani na semidetaljnoj Pedolo$koj
karti u mjerilu 1:50 000 (smanjena topografska karta mjerila 1:25 000) s opisom u legendi karte. Prema
legendi Pedoloske karte, automorfna i hidromorfna tla Viroviti¢ko-podravske Zupanije su svrstana u 4 (&etiri)
grupe:

I Dominantno automorfna nemeliorirana tla,

. Dominantno hidromorfna nemeliorirana tla,

[. Dominantno hidremorfna hidromeliorirana tla kanalima,

V. Hidromaorfna hidromeliorirana tla drenazom.

Pedosistematske jedinice tala poljoprivrednog zemljiSta, povrsine 120 286,00 ha, te Suma i
Sumskog zemljista, povrdine 67 388,40 ha, kartirane su u ukupno 61 (8ezdesetijednu) kartografsku jedinicu
od ¢ega 57 (pedesetsedam) heterogenih i 4 (Cetirl) homogens kartografske jedinice, sve s naznakom
postotne zastupljienosti, mati¢ne podloge te povréinom zastuplienosti na poljoprivrednom i Sumskom
zemljitu. |z legende je vidljiva da 10 (deset) kartografskih jedinica nije zastupljeno na poljopriviednom nego
samo na Sumskom zemljistu. Dakle, automorfne i hidromorfne pedosistematske jedinice poljoprivrednog
zemljista su Kartirane u 47 (Cetrdesetsedam) heterogenih i 4 (&etiri) homogene kartografske jedinice, sve s
naznakom postotne zastupijenosti, matitne podloge te povrdinom poljoprivrednog i Sumskog zemijidta,
odnosno Suma. Na istoj karti su oznacene povrsine naselja s okuénicama (intravilani), rijeke i jezera,
ribnjaci, rijecni otoci i izgradene retencije/fakumulacije.

Inventarizacija tala izvriena je temeljem raspolozivih podataka i do sada izvedenih terenskih
istaZivanja na osnovu pedofizikalnih, pedokemijskih, hidropedolo$kih i pedomehanickih znacajki odnosno
parametara zemljista.

U nastavku pedologko-hidropedologke analize, na temelju postojeéih podataka, izvr§ena je
prociena sadadnje i potencijalne pogodnosti tla — poljoprivrednog zemljiSta za dopunsko navodnjavanje.
Procjena je izvr§ena za svaku pedosistematsku jedinicu u red pogodno (P), gdje su ukljufena tla na kojima
navodnjavanje daje prema stupnju pogodnosti dobit | opravdava ulaganja bez Stetnih posljedica, odnosno
red nepogodno (N), gdje su ukljuena tla koja su privremeno ili trajnc nepogodna za primjenu
navodnjavanja. Red pogodnosti je stupnjevito razraden u klase pogodnosti (P-1 pogodna tla, P-2 umjereno
pogodna ili umjereno ograniéena tla, P-3 ograniteno pogodna tla za navodnavanje i UP uvjetno pogodna
tla), odnosno red nepogodnosti u klase nepogodnosti (N-1 priviemenc nepogodna i N-2 trajno nepogodna
tla za navodnjavanje).

Podkiase pogodnosti ili nepogodnosti odredene su prema vrsti i intenzitetu ograni¢enja tla za
navodnjavanje uvaZavajuéi kriterije i zahijeve za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju, a ukljucuju:
Skeletnost (sk); VertiGnost (vt), > 35% gline; Retencijski kapacitet za vodu (kv}, < 25% vol.; Nagib terena
(n), >15%; Visak vode, (V/v) podzemne i/ili povrSinske vode; Poplave (p); Kiselost (k) < 5,5 ph u vodi;
Hranjiva {(h) slaba opskrbljenost < 10mg/100 g tla; Dreniranost (dr) dr, slaba, dry vrlo slaba; Efektivha dubina
tla (ed) ed; < 30 cm, ed, < 60 cm; Zbijenost (z); Troskovi odrzavanja plodnosti tla (t).
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UvaZavajudi kriterije vrednovanja pogodnosti fla za navodnjavanje procjenjena je sadasnja i
potencijalna pogadnost poljoprivrednog zemljiSnog fonda Virovititko-podravske Zupanije za navodnjavanje
rentabilnih kultura za navedene grupe tala i sve njihove pedosistematske, odnosno kartegrafske jedinice.
Rezultati procjene su prikazani u knjizi Y1-164.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 3. PedoloSka osnova,
tablice 3.6 i 3.7. Prostorni raspored sistematskih jedinica tala (pedolo3kih i kartografskih), ukfjuujuci i
njihovu pogodnost za navodnjavanje, te melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i hidromelioracije
prikazane su u tablicama 3.7 i 3.8, te na Pedoloskoj karti, odnosno Namjenskoj pedoloskoj karti koje su
priloZene u navedenoj knjizi.

Mjerama uredenja zemlji$ta, odnosno izvedbom odredenih stupnjeva hidro ifili agromelioracija,
pojedina ogranitenja pogodnosti zemljista za navodnjavanje mogu se ukloniti, pa je na osnovu toga
procijenjena potencijalna pogodnost tla. Temeljem procjenjene pogodnosti tla, ukupnog poljoprivrednog
zemljista povrdine 119 819 ha, za dopunsko navodnjavanje definirane su melioracijske jedinice prioriteta za
navodnjavanje, sto je prikazano na Namjenskoj pedolodkoj karti u mj. 1 : 50.000, sve u navedenoj knjizi.

U 1. prioritet za navodnjavanje s agromelioracijama uvrdtena su nemeliorirana automorfna tla
(melioracijska jedinica 1/1.) povrSine 23 211,10 ha, koja su dominantno zastuplienana 1., 2., 4., 11,12, 13,,
14, 15., 16., 1.7, 20,, 22, 23., 24. i 25. — of kartografskoj jedinici, te drenirana tla (melioracijska jedinica I/2.)
povrSine 23 204,80 ha, koja su dominanino zastupliena na 58., 59., 60. i 61. — of kartografskoj jedinici.
Slijedom navedenog u . prioritet za navodnjavanje s agromelioracijama uvrdtena su tla koja se prostiru na
46 415,90 ha, a prostorni je raspored prikazan na Namjenskoj pedolo&koj karti.

U Il. prioritet za navodnjavanje uz primjenu hidro ifili agromelioracija uvrtena su nemeliorirana
hidromorfna tla (melioracijska Jedinica 11/1) povr$ine 19 466,70 ha, koja su dominantno zastupljena na 26.,
27., 28., 29., 30, 31., 32., 33., 34., 1 35. — 0] kartografskoj jedinici, te hidromorfna tla hidromeliorirana
kanalima (melioracijska jedinica 1i/2) povréine 54 403,40 ha, koja su dominantno zastupljena na 36., 37., 38.,
39, 40., 41,42, 43.,44., 45, 46., 47., 48, 49,, 50., 51., 52., 53., 54., 55., 56. 1 57. — o] kartografskoj jedinici
Namjenske pedoloske karte. Slijedom navedenog u |l prioritet za navodnjavanje s hidro i
agromelioracijama uvritena su tla koja se prostiru na 73 403,40 ha.

Na poljoprivrednim povriinama, narocito na dominantno hidromorfnim flima, kako onim koja se
prostiru u Sirokoj dravskoj dolini tako dijelom i na tlima u dolinama brdskih pritoka, izvedene se
hidromelioracije ofvorenom kanalskom mreZom, a djelom i cijevnom drenazom. Prema inventarizaciji tala
hidromorfna hidromeliorirana tla drenazom se prostiru na povrsini 23 204,8 ha. To su grupirane i okrupnjene
povrine drzavnog zemljifta. Na povrSini 54 4034 ha gdje se nalaze dominantno hidromerfna
hidromeliorirana tla kanalima u vecem dijelu zemljiSne &estice su grupirane, posjed okrupnjen i dijelom u
drzavnom vlasnistvu. Ako navedenim povrdinama dodamo 23 211.1 ha dominantno automorfnih tala koja su
dijelomicno grupirana, a zemijidne ¢estice okrupnjene i dijelom u drzavnom posjedu u Viroviticko-podravskoj
Zupaniji imamo velike povrsine zemljista na kojem je navodnjavanje primjenljivo. Nile na odmet naglasiti da
su izvedene hidro i agromelioracije, nekog podrudja gdje su zastupljena hidromorfna tla, preduvjet za
primjenu navodnjavanja, medutim jednako je tako vazno izgradeni sustav odvadnje odrzavati u funkciji, $to
op&enito nije sluéaj narodito odrZzavanje kanalske mreZe lll. i IV. reda, cijevne drenaZe i obnove agronomskih
mjera odrZavanja povoljne strukture tla za brzu evakuaciju viSka vlastitih voda.

Slijedom navedenog, a posebno uvidom u Pedolosku osnovu Vodnogospodarskog plana
navodnjavanja i priloZenu Namjensku pedolosku kartu moZe se zakljuditi da na podrudju Viroviticko-
podravske Zupanije ima oko 46 400 ha tala I. prioriteta za navodnjavanje, te cke 54 400 ha tala ll. prioriteta
za navodnjavanje koja su hidromeliorirana kanalima. Na ovim povrdinama u vecem dijelu su formirane
proizvodne table, a zemlji§ne &estice su uglavnom grupirane i posjedi okrupnjeni.

Procjena pogodnosti zemljista za viSenamjensko koristenje u poljoprivredi izvriena je u elaboratu
"Geografski i zemljigni informacijski sustav Virovititko-podravske Zupanije s viSenamjenskim vrednovanjem
zemljita", Agronomski fakultet Sveudilista u Zagrebu, Zavod za pedologiju, 2003. godine. U elaboratu je
prikazana koncepcija i kriterifi procjene pogodnosti zemljista za visenamjensko koridtenje u poljoprivredi s
prikazom rezultata procjene pogodnosti zemlji§ta za obradu, $to ujedno pretstavija i procjenu tla za ratarske
kulture, a nastavno je izvrena i procjena pogodnosti tla za $ecernu repu, duhan, povrilarstvo, voéarsivo,
vinogradarstvo i travnjake. Rezultati provedenih procjena pokazuju da su na podrugju Viroviticko-podravske
Zupanije dobro (P-1 kiasa pogodnosti) i umjereno dobro pogodna tla (P-2 klasa pogodnosti) za obadu i
ratarstvo rasprostranjena na povrini preko 60 500 ha. Dobro (P-1) i umjereno dobro pogodna tla (P-2) za
gecernu repu i duhan zauzimaju oko 43 000 ha, za povrilarstvo preko 41 200 ha, za vodarstvo preko 19 500

Knijiga Y0-164.00.01-G04.0, 2. SaZetak. 2.8. Tehnicko rieSenje sfr. 9 0d 28



™

Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije

ha, a za vinogradastvo oko 7 650 ha. Uvazavajuéi provedene specifiéne procjene poljoprivrednog zemijista i
navedene povrsine dobre i umjereno dobre pogodnosti tala, mozZe se zakljuciti da na Viroviti¢ko-podravskoj
Zupaniji imamo veliki zemljisni potencijal za uzgoj isplativin kultura u uvjetima navodnjavanja. Prostorna
rasprostranjenost procjenjenih klasa pogodnosti zemljista za navedene poljoprivredne kulture prikazana je u
navedenom elaboratu kao graficki prilozi u tekstu i karte u mjerili 1:100 000.

Razumljivo je da se u planiranju navodnjavanja prostorni smjestaj pogodnih zemljista za odredene
poljoprivredne kulture treba uzeti u obzir. Kao primjer navodimo da su tla pogodna za ratarstvo na vecim
povriinama rasprostranjena u istoghom dijelu k.o. Lozan, juZnom dijelu k.o. Bu&etina, nizinskom dijelu k.o.
Virovitica, k.o.Luka¢, juZni dio k.o. Dugo Selo Lukacke, juZni dio k.o. Bagevac, k.c.Gradina, k.0. Suhopolje,
k.o. Kapan, k.o. Naudovagc, k.o. Budanica, te nizinski dijelovi k.o. Borova i k.o. Pgeli¢ (sve na katastarskom
kotaru Virovitica), kao i velike povr$ine sjeverno od Zupanijskog kanala pa sve do Drave, te k.0. Sopje, k.o.
Gornje Predrijevo i drugdje.

U visim fazama izrade projektne dokumentacije, idejnim projektima za odredeno podrudje, kod
planiranja struktura biljne proizvodnje odnosno plodoreda, nuZno je voditi ratuna i uvazavati provedene
procjene pogodnosti ili nepogodnosti konkretnog zemljista za uzgoj pojedinih kultura. U procjeni potencijalne
pogodnosti vazno je utvrditi | odredene agrotehnicke ifili hidrotehni¢ke meliorativne mjere kao i troskove.

2.8.2.2 Voda za navodnjavanje

Vodu za navodnjavanje nacelno je moguce zahvatiti iz rijeke Drave Hill iz planiranih vi§enamjenskih
hidrotehni¢kih sustava na Dravi, iz izgradenih ifili planiranih retencija/akumulacija na vodotocima koji dotjeéu
sa sjevernih padina Bilogore, Papuka i Krndije, te iz podzemnih vodonosnika u aluvijalnoj dravskoj dolini. U
razmafranju mogucih izvera vode za navodnjavanje razmotriti ¢e se sadasnje, postojeCe stanje izgradenosti
na rijeci Dravi i brdskim vodotocima, kao i moguéi zahvati iz planiranih viSenamjenskih hidrotehnickih
sustava na Dravi (Donji Miholjac) i planiranih akumulacija na brdskim vodotocima.

2.8.2.2.1 Rijeka Drave

ReZim voda rijeke Drave, kao izvora vode za navodnjavanje, je u odnosu na reZim vodnih tokava u
zaobalju, drugadiji odnosno znadajno povoljniji za koridtenje u sudnom dijelu godine. Slivovi Viroviti¢ko-
podravske Zupanije neznatne utjedu na znaéajke vodnog rezima Drave. Kako je Drava veliki vodotok koji
vec na svom graniénom profilu (udce Kopanjeka, odnosno kanala Rog-Strug), kao ulaznom na podrucje
Zupanije, ima relativno veliko slivno podrudje ono mu definira zna¢ajke vodnog reZima. Te se znadajke
mogu pokazati najbolje hodom mjeseénih protoka.

Raspodjela protoka rijeke Drave unutar godine prikazana je graficki za vodomjernu postaju Terezino
Polie na slici 5.1. Na istom criezu prikazana je i raspodjela protoka za vodomjernu postaju Mikleu$ na
vodotoku Voéinka, koja karakterizira raspodjelu voda unutar godine na podrudju Zupanije i za ostale
desnoobalne dravske pritoke. Ofigledno je da su to razliiti vodni rezimi. Zaobalje ima tipino kidno-snjeZni
rezim, kojeg karakterizira glavni maksimum u travnju, dok se glavni minimum javija u kolovozu. Protoke
Drave pokazuju glacijalno-snjeznu komponentu vodnog reZima pa se glavni maksimum javlja u lipnju, dok je
glavni minimum u sijeénju. Od travnja do koloveza protoci Drave su iznad prosjeka, a u zaobalju su protoci
od lipnja do studenog ispod prosjeka.

Vodni rezim s glacijalno-snjeZnom komponentom u nadelu je povoljniji za kompleksno gospodarenje
vodama jer ima ujednaceniji rezim, a posebno je povoljan za gospodarenje u vegetacijskom dijelu godine
kada se javlja potreba za navodnjavanjem. Glacijalno-snjeZna vodnorezimska komponenta odituje se u
povoljnoj raspodjeli voda u okviru godine, koja se uglavnom uklapa s gospodarskom raspodjelom vodnih
potreba. Odnos vodnih masa koje otjecu u toploj sezoni godine (travanj do rujan) prema ukupnom godidnjem
otjecaniju rifekom Dravomn na vodomjernom profilu Terezino Polje iznosi visokih 59 %. Drava ima relativhu
raspodjelu protoka vedéu u toplom nego u hladnom razdeblju godine, 3to se poklapa s koristenjem voda,
narotito u vodoopskrbi poljoprivrede, koja bi trebala biti znadajan potro$ad vode za navodnjavanje.

Jedna od osnovnih znacajki rijeke Drave na ovom podrugju je promjena vodnog reZima tijekom
dana, a uzrokovana je radom uzvodnih hidroelekirana (HE) kod protoka manjeg od instaliranog. Prirodni
protok manji od instaliranog je u profilu Botovo 85% prosje@nog godidnjeg trajanja protoka ili u prosjeku 310
dana godi$nje. Koliko su intenzivne te promjene tijekom dana i kako se krecu duz toka rijeke Drave vidljivo
je iz satnih vrijednosti vodostaja, vidi knjiga Y0-164.00.01-G01.0, prilog 4, Hidrolo$ke znacajke. Satni
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vodostaji su prikazani za tri razligita razdoblja za vodomjerne profile Botovo, Terezino Polje i Donji Miholjac.
Gorigan na Muri prikazan je samo kao potvrda da nije bilo zna&ajnijih prirodnih promjena vodostaja. Dnevne
oscilacije vodostaja uzrokovane radom uzvodnih viSenamjenskih hidrotehniékin sustava krecu se na
vodokaznom profilu Botovo preke 150 ¢m, na profilu Terezino Polje do 100 cm, a na profilu Donji Miholjac
oko 70 cm.
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Slika 8.1 Godisnji hod protoka na Dravi i zaobalju (1961-2002.)

Planiranom izgradnjom ViSenamjenskog hidrotehnitkog sustava Donji Miholjac, odnosno
akumulacijskog bazena od pregradnog profila na stac. 85+200 s usporom na brani od 101,00 m n.m. do
stac. 155+678 (priblizno do Terezinog Polja) s usporom kod srednje godisnje protoke na koti 101,66 m n.m.
dobivaju se dovoline koli¢ine, visinski povoljnije smjestene i po kakvo¢i dobre vode za gravitacijski dovod do
podru&ja navodnjavanja koje je smjesteno ispod navedenog uspora. Obzirom na projektiranu oscilaciju
radne vode planiranog sustava od 1,00 m moZemo zakljuéiti da imamo moguéu dominaciju vode u
akumulacijskom bazenu od kote 100,00 do 100,66 m n.m. Na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije malo
je poljorivrednih povrdina smjeStenih ispod navedenih kota, medutim izgradnjom planiranog sustava
osigurava se stalna razina vode u akumulacijskom bazenu i zna¢ajno manja visina mehanickog dizanja.

2.8.2.2.2 lzgradene i planirane retencije/akumulacije

lzgradene brdske retencije po svojoj koncepciji sluZe za obranu nizvodnog podrucja, odnosno, kako
same doline potoka tako i aluvijaine dravske doline od velikih voda koje se formiraju uzvodno od izgradene
brane splostenjem vodnih valova brdskih vodotoka. lzgradene brane su u pravilu nasute opremijene
temeljnim ispustima kroz tijelo brane i prelievima bez hidromehanitke opreme, pa se manji dotoci
transformiraju preko temeljnog ispusta koji visinskim poloZajem ulazne gradevine odreduje staini vodostaj u
retenciji. Prelievi su najée$¢e izvedeni na kruni brane kao preljevi praktitnog profila s brzotokom i
zajednitkim slapistem s temeljnim ispustom. Kota praga preljeva je na koti koju doseZe potreban volumen
jezera za transformiraciju velikog vodnog vala 100 godi$njeg povratnog perioda. Kota krune brane izvedena
je iznad kote potrebnog volumena jezera za transformirmaciju velikog vodnog vala 1000 godiSnjeg perioda
pojavijivanja &to je primjereno izvedenim objektima. Izgradene retencije nisu predvidene za zadrZavanje
zimsko — proljetnih voda radi njihovog koriStenje u su$nom razdoblju za navodnjavanje. Zbog toga, u
narednim fazama pripreme tehni¢ke dokumentacije, treba analizirati postojete moguénosti svake retencije
za akumuliranje vode za navodnjavanje, s dogradnjom hidromehanitke opreme temeljnog isputa i preljeva
te eventualnom nadogradnjom brane. Na brdskom slivu VGI Zupanijski kanal izgradeno je 12 (dvanajst)
retencija/akumulacija kako je navedeno u tablici 8.1, osim retencije Meterov jarak koja je u izgradnji. U
pripremi izgradnje je i retencija Slanac koja nije navedena u tablici 8.1. U tablici 8.2 navedene su planirane
akumulacije na slivu Karasice - Vucice. Prema do sada izradenoj tehni¢koj dokumentaciji akumulirane vode
na slivu Karasice-Vugice nisu planirane za navodnjavanje. Ramfe U narednim fazama pripreme’
izgradnje sustava navodnjavanja u nizinskom dijelu predmetnog sliva potrebno ispitati i moguénost njihovog
korisenja dijelom i za navodnjavanje.
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Izgradene retencije/akumulacije na slivu Zupanjski kanal
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Planirane akumulacije na slivu KaraSica —Vudica

Tablica 8.2
. , Korsni | Vel (Vizing ;:;i Hota Kota | Visina | Siinz ;Kap.‘am Z?: Promjer Povriina
Red'. Naziv Val. vol. |ratens. branc | brane ; retenc. § prelisva | uspora praljeval prol, lispusta;, tem. akumul,
broj |akumulaciie; (Mm3} i Vamayt ) | o Hmamignam)| (my 0 {m) imfsl (m 'Sf:gm {ha
L5} n.aL} o
1 Lisitina 184 t2 | o4 | 9o 48800 1858 | 1845 | 13 30 | 83 7l 0@ | 800
8| 2 Made | 067 oy ooz | e lammalqmea ) wrre | 14 3p | gz {27! oe | 35D
'% 3 Sadika 6,73 08 4.3 45 1588+ 1584 | 1884 1.5 3.8 56 {18271 038 375
éﬂj 4 | Jovanovien | 151 1.3 04 | 113189130 2010 | 2883 | 14, 49 1 9@ | 2807 68 | 500
@5 | Lipovas 1.08 08 | 03 1 75 L1575 1570 1 1880 | 10 50 | 93 11507 08 1 333
6 Bubeki 0s 1 04 | 02 | 82 11892 1500 | 1487 | 1.3 a8 1100 a7l oos | o185
7 | Krajna soz | 09 | 04 | 71 |1ea1l 1435 | w28 | 00 | 40 | 64 1307 | 08 | 850
8 | Seginac 128 g8 | 04 1 98 [isa8l mes | s | 4 50 1107 Pisot ] o8 | 533
o | piana | ops | 06 | 02 | 98 |zeral 2ar7 b 2963 | 44 | a0 |13 1237 | oA i 500
10 | Zieston | 0457 G5 | 150 40501 4040 | 4830 | 10 55 | 93 307! 08 ER
11 | Ninkovaga | 0087 04 | 130 132300 3220 | 2210 © 1.0 a0 | 74 a7 os 24
12 Ze;?gﬁ‘ 0.037 60 | o s190] semo | savo | 10 | 50 | o3 |sm7. 08 | 13
11 | Orehovics | 0112 04 | 180 (34501 3940 | 2120 | 10 | 40 | 74 | 5067 08
14 | Bobinaveda! 078 | 06 | 02 | 82 |2078 2073 | 2063 | 08 | 90 | 120 | 2003 | 08
;g 15 | 5. Maoticina | 0,78 0.6 82 82 1e0¥8; 2ovt 1 2083 o8 2.0 120 | 2003 0,8.
=1 48 Seona 116 1,0 0.5 B2 | Wih1 1806 0 1385 1.1 7.0 150 | 13351 08
;;,E‘: 17 Darpa 066 pa | 63 1 48 |1280) 1255 | 1245 | 10 30 | 86 128 08
18 | Lopovacll | 225 23 | 02 | 135 (13201 1215 1 1300 | 13 00 300 {02 08
19 | vLapovac! | 127 05 | 84 | 65 |127.21 1267 | 1267 | A0 40 | 74 112137 08 | 700
20 | Brezmica | 113 07 | 04 | B9 12481 1248 | 1234 | 1.2 30 | 7.3 11187 08 | 680
21 | Dubovik 0.03 66 | 84 | 5.1 [1255) 1255 | 1234 | 1, 30 | 84 (1205 08 | 433
22 | Madanac | 083 64 | 62 | 84 14298} 1282 ¢ i3 | 14 50 | %29 | 1239 | 08 | 300
28223 Podzemne vode

Analiza razina podzemnih voda na podrugju aluvijalne dravske doline u VirovitiCko-podravskoj
Zupaniji provedena je za 5 (pet) profila i 6 (S8est) meduprofila, u pravilu ckomitih na smijer toka rijeke Drave,
a prikazana je u knijzi Y0-164.00.01-G01.0 Podloge, Prilog 5. Podzemne vode, ove studije. Ukupno je
razmatran 41 (Cetrdesetjedan) pijezometar, odnosno raspoloZive mjerene razine u razdoblju od 1980. do
2002. godine na 41 -noj lokaciji. Srednje mjeseéne razine podzemne vode na razmatranom podrudju su
ustaljene u analiziranom razdobiju. Naime, analiza pokazuje da je u navedenom vremenu viadala ravhoteZa
podzemne vode u smislu dotoka i ofjecanja u aluvijathom vodonosniku, odhosno srednja razina podzemne
vode u duZem razdoblju je konstantna. U tablici 8.3 Pregled dubina do podzemne vode, izradunate su
dubine do podzemne vode (od kote "0" do srednje razine vode u razmatranom razdoblju) za svako mjemo
mijesto (kolona B). Uzmemo li u obzir da je visinska raziika izmedu kote "0" i terena (tablica 8.3, kolona 3-
kolona 4) od 0,04 m (DP-17) do 1,24 m (P-32), odnosno u prosjeku oke 0,60 m, dubina do podzemne vode
iznasi do nekoliko metara (osim za mjerna mjesta DS-11 1 B 25 gdje iznosi ko 13 m). Temeljem toga moZe
se zakljuciti da se na podrudju Viroviticko-podravske Zupanije podzemna voda prvog vodonosnika nalazi
prosjetno na dubini od 1,50 do 8,00 m. QOdstupanje niskih i visokih vodostaja podzemne vode na podrudju
Viroviticko-podravske Zupanije izraZzeno standardnom devijacijom iznosi 11%. Na slici 5.1 poglavija 2.5
Podzemne vode prikazane su lokacije mjemnih mjesta s razmatranim prfilima i meduprofilima, a na slici 5.7
hidroizohipse srednje razine podzemne vode u razmairanom razdoblju.
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Pregled dubina do podzemne vode

Tablica 8.3
Srednja razina
Kota "0" podzemne vode Dubina do
opazatke Kota Topografska u razdoblju od podzemne
Redni Oznaka stanice terena karta Sifra 1980 - 2002 g. vode (m})
broj stanice {mnam) (Mmnm) (1:50.000) stanice (mn.m.) (3-7)
1 2 3 4 5 6 7 8

MEDUPROFIL DURDEVAC - PITOMACA

1. B-110 111,71 110,86 PURBEVAC -4 3073 107,20-107,00 4,51-471
2. P-11 110,06 - BJELOVAR -2 3101 107.60-10720 2,46-250
3. p-38 115,25 - BJELOVAR -2 4102 111,20-111,30 4,05-3,95
4. p-39 110,49 - DURPEVAC -4 4103 108,20-108,30 2,29-219
5. B-112* 110,50 109,59 BJELOVAR -2 3075 10660-104,70 3,90-3,80
PROFIL PITOMACA

6. P-47 109,01 - BJELOVAR-2 4111 107,75-108,05 1,26-1,04
7. B-23 114,37 113,80 BJELOVAR -2 1022 109,60- 109,60 4,77-477
8. B-25* 108,17 BJELOVAR -2 1024 10410-103,50 4,93-13,33

MEBUPROFIL PITOMACA - V!ROVITICA
C-15 108,03 107,94 BJELOVAR-2 3137 104,05-103,76 3,98-4.28

10 017 11598 11589  BJELOVAR-2 3139 108,30-108,10  7,68-7,88
PROFIT VIROVITICA

11. DL-5 106,16 10544  SLATINA-1 2000 100,20- 99,50 5,96 - 6,66
12. DS5 10550 104,86  SLATINA-1 4023 100,80-100,25 4,70-525
13, B-26 10839 - SLATINA - 1 1025 101,50-10140 4,89 -4,99
14, B27 10696 - SLATINA - 1 1026 103,00-10350 3,96-2,89
15. DP-15 109,57 109,00  SLATINA-1 4052 10580- 106,05 3,77 -3,52
186. DS-11 122,85 122,32  SLATINA-1 4029 108,30 - 110,00  13,55-12,85
MEDUPROFIL_VIROVITICA-SUHOPOLJE

17. P49 11618 - SLATINA - 1 4113 110,00- 110,70 _ 6,18 - 5,48
18. P-50 11430 - SLATINA - 1 4114 110,40-111,00  3,90-3,30
19, P-51 10347 - SLATINA - 1 4115  100,60-100,20  2,87-3,27
PROFIL SUAOPOLJE

20. B5 10254 - SLATINA - 1 4070 101,00-102,20  0,64-0,34
21. P-33 11304 - SLATINA - 1 4100 106,40-106,80 6,64-6,24
22. P-32 11441 113,17  SLATINA- 1 4099  105,80-106,40 8,61 -8,01
MEDUPROFIL SUHOPOLJE - SLATINA

23. DP-16 109,77 109,70 _ SLATINA-2 4053 103,80 - 106,50 5,97 - 4,27
24, DP-17 104,32 104,28  SLATINA-2 4054 98,80- 99,00 552-532
PROFIL STATINA

25. P31 98,50 ; SLATINA - 2 4098  96,00- 96,90  1,64-2,00
26. P30 10766 - SLATINA - 2 4097 10570-10595  1,96-1,71
27. P29 10839 - SLATINA - 4 4096 106,00 - 105,70 2,39 - 2,69
MEDUPROFIL_SLATINA - ORAHOVICA

28. B-33 101,82 101,66  SLATINA-2 1032 99,70- 100,10  2,12-1,72
29. DP-18 103,32 103,08  SLATINA-4 4055 100,20-101,10 3,12-222
30. DP-19 102,02 101,81  D.MIHOLJAC-3 4056  96,90- 97,90  5,12-4,12
31. VI-50* 102,96 - 100,30 - 101,00 2,66 - 1,96
32. DB-42* 108,10 - 105,60 - 106,30 2,50 - 1,80
PROFIL ORAHOVICA

33. P28 9867 . D. MIHOLJAC -1 4095 - -

34, P-27 9812 07,86 D.MIHOLJAC -1 4094 96,30- 9645  1,82-1,67
35. CR-36* 99,82 - 96,40 - 96,75  3,42-307
MEDUPROFIL ORAHOVICA - D. MIHOLJAC

36. P23 97,40 - D. MIHOLJAC - 3 4001 95,00- 95,80  1,50- 1,60
37. P-53 99,43 - D. MIHOLJAC-1 4116  9370- 9380  573-563
38, p-55 10189 - D. MIHOLJAC -3 4117 100,00- 100,70  1,69-0,99
39. B-6 100,74 - D.MIHOLJAC - 4 4071  98,00- 98,00  2.74-2.74
40. RS-35* 99,93 - 9720- 97,70  2,73-2,23
41, ZD-40* 112,25 - 107,95 - 107,80 4,30 - 4,45

* opaZadke stanice podzemne vode izvan osncvne mreZe
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2.8.3 RJESENJE NAVODNJAVANJA
2.8.3.1 Uvod

Navodnjavanje je dopunska mjera keojom se nadoknaduje prirodni manjak vlage u tlu za razvoj
poljoprivrednih kultura tijekom vegetacijskog pericda. Time se stvaraju preduvjeti za stabilnu poljoprivrednu
proizvodnju, a u vezi s tim i proizvodnju u ostalim granama koje ovise ¢ njoj, a $to ima znagaj za stabilnost
ukupnog, a posebno prehrambene grane, gospodarstva. Nedostatak viage u flu za optimalan razvoj
kulturnog bilja ovisi o klimatskim uvjetima tijekom godine koji su promjenjivi. Zbog toga navodnjavanje je
manje ili viSe potrebno tijekom pojedinih godina u ovisnosti od oborina i njihovog rasporeda tijekom
vegetacijskog perioda, odnosno ukupnih klimatskih prilika u odredenom vremenu, pa t{akovo navodnjavanje
nazivamo dopunskim.

Analizom ukupnih Steta od elementarnih nepogoda Stete od suse su najvede i iznose vrio visokih
38%, dok su Stete od poplava na treéem mjestu i iznose oko 12%, to je u odnosu 3:1.

Pored sprecavanja suse kac elementarne nepogode u poljoprivrednoj proizvednji navednjavanjem
se opcenito povecavaju prinosi za 20 do 120 %, povecdava se stupanj koristenja zemljita a otvara se
moguénost druge sjetve (postrni usjevi), sa znatnim povecanjem kvalitete plodova.

Podrudje Virovitiko-podravske Zupanije smjesteno je u aluvijalnoj rije€noj dolini juznc od Drave i
na sjevernim obroncima Bilogore, Papuka i Krndije. Prema prirodno-zemljopisnim osobinama jasno se
uodavaju dvije osnovne mikroregionalne cjeline: brdoviti juzni dio Zupanije koji zaposjeda navedene planine i
Siroku aluvijalnu dolinu Drave izmedu rijeke na sjeveru i planina na jugu. Granica izmedu nizinskog i
brdovitog prostora Zupanije uzeta je po izohipsi 150 m n.m. Dravska dolina i uske doline brdskih vodotoka
su melioracijska podrugja razlidite pogodnosti za navodnjavanje i predmet su razmatranja ovog
Vodnogospedarskog plana navodnjavanja.

2.8.3.2 Odabir povriina za navodnjavanje

Kod odabira povrina za navodnjavanje nuZno je uvaZavati fri osnovna kriterija, a to su:

1. Pogodnost tla za navodnjavanje
2. Mogucnost dobave vode
3. Iskazana spremnost proizvodacéa za navodnjavanje.

Kriteriji navedeni ad 1. i ad 2. utvrduju se izradenom tehnickom dokumentacijom, odnosno
ekspertnom procjenom, dok se kriterij ad 3. utvrduje pisanom izjavom, odnosno pravnim dokumentom
zakljugenim izmedu nositelja projekta (Viroviticko-podravske Zupanije) i proizvedada (viasnika zemlijista,
posjednika zemljidta, koncesionara i sl.).

Vodnogospodarskim planom navodnjavanja definiraju se prva dva kriterija, dok je utvrdivanje
interesa za navodnjavanje pripremna faza nastavka izrade projekine dokumentacije za odredena konkretna
podrudja, odnosno povriine peljoprivrednog zemljiSta za koje ¢e se raditi idejni projekti. Drugim rijeéima
Vodnogospodarski plan navodnjavanja Virovititko-podravske Zupanije analizira meguénost navodnjavanja
poljopriviednog zemljita sa stajali$ta pogodnosti tla | moguénosti dobave vode za navodnjavanje.
Provedena je analiza pogodnosti tla za navodnjavanje s prikazom na Namjensko] pedoloSkoj karti
melioracijskih jedinica poliopriviednog zemljita prioriteta za navodnjavnje, uredenje i zastitu. Kod
utvrdivanja mogucnosti dobave vode za navodnjavanje razmatrana su raspoloZiva izvorita vode i tehnicka
rieSenja dovodenja do odredenih povriina poljoprivrednog zemljiSta uvazavajuéi prethodno utvrdenu
pogodnost tla za navodnjavanje. Ovo razmatranje je provedeno po prostoru nadleznosti Vodnogospodarskih
ispostava, &to praktiéno znaéi po slivnim povrinama (vidi sliku 8.3). Ovakvim pristupom nije se izvrio
odabir povrdina za navodnjavanje, veé je namjera utvrditi moguénosti navodnjavanja ukupnih poljoprivrednih
povrsina Zupanje. Razumije se da se usporedbom konkretnih povrdina poljoprivrednog zemijista po
navedenim kriterijima moZe izvréiti osnovni cdabir prvenstva pogodnosti za navodnjavanje, tj. moZe se
izvrsiti odabir povriina za navednjavanje.

Prema Namjensko] pedolodkoj karti melioracijskih jedinica poljoprivrednog zemljista prioriteta za
navodnjavnje, uredenje i zastitu u 1. prioritet za navodnavanje uvréteno je ukupno 46 416 ha poljoprivrednog
zemlji§ta, od ¢ega 23 211 ha automorfnih tala {I/1) i 23 205 ha dreniranih tala (I/2). U odnosu na ukupno
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poljopriviedno zemljiste od 120 286 ha navedenc tlo |. pricriteta za navodnjavanje zaposjeda 38,6% $Sio
pretstavija izuzetno veliku povrinu za potencijaino navodnjavanje. Razumljivo je da su u razmatranje
navodnjavanja uzete i povrSine poljoprivrednog zemljiSta svrstane prema pogodnosti tla u Il. prioritet za
navodnjavanje. To su nemeliorirana hidromorfna tla (1i/1) i hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima (11/2).
Obzirom da su navedene povréine hidromorfnth tala, opéenito uzevsi, smjestena blize mogudim zahvatima
povrsinskih voda za navodnjavanje, pa je dovod vode povoljniji, moZe se ogekivati konkurentnost tih sustava
1 ednosu na sustave planirane za navodnjavnje automorfnih tala.

2.8.3.3 lzvori vode za navodnjavanje

Vodu za navodnjavanje na razmatranom podrudju moguée je koristiti iz tri izvorita i to;
- rijeke Drava

- brdske akumulacije

- pedzemne vode

Analizirano podrudje pripada sredi$njem sjevernom dijelu kontinentalne Hrvatske a prema deficitu
vlage za stabilnu i kvalitetnu ratarsku proizvodnju, pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za navodnjavanje,
mogucnosti zahvata dovoljnih koli¢ina kvalitetne vode za navodnjavanje, stupnju uredenja zemljita u smislu
zatita od Stetnog djelovanja voda, grupiranog i okrupnjenog zemlji§nog posjeda, gospodarskog potencijala i
sposobnosti poljoprivrednih proizvodafa za uvodenje navodnjavanja i prizvodnje profitabilnih kultura u
uvjetima navaodnjavnja aluvijalna dravska dolina na podruéju Virovititko-podravske Zupanije spada medu
povolina podrucja u Republici Hrvatskoj gdje je realna izgradnja sustava za navodnjavanje.

U tocei 2.8.2.2 ovog priloga prikazana je, opéenito za potrebe Plana, moguénost zahvata vode za
navodnjavanje. Kod razmatranja tehni¢kih rjeSenja navednjavanja odredene povrdine poljoprivrednog
zemijidta nuZno je prije svega utvrditi moguéi zahvat vode. S tog stajalidta treba voditi ra¢una da za
polioprivredne povriine, koje su pogodne za navodnjavanje obzirom na tlo, uz rijeku Dravu treba zahvatiti
dravske vode, za povrSine uz pobrde Bilogore i Papuka vode brdskih potoka akumulirane u izgradenim i
planiranim akumulacijama, dok za odredene povrsine u sredisnjem dijelu dravske doline treba planirati
zahvat podzemnih voda prvog vodonosnika.

2.8.3.4 Vodozahvati i dovodi vode za navodnjavanje

RaspoloZivi izvor vode za navodnjavanje utjeée na izbor tipa vodozahvata i nagin dovoda vode do
podru¢ja navodnjavanja. Razumije se da vodozahvat i dovod vode frebaju biti u konaénosti uskladeni s
tipom sustava natapanja na samoj parceli.

Rijeka Drava najvedi je izvor vode za navodnjavanje na podrugju VirovitiCko-podravske Zupanije.
Visinski odnosi, u sadasnjem, prirodnom stanju, razina raspoloZivih voda u koritu Drave i topografski poloZaj
poljoprivrednih povréina planiranih za navodnjavanje uvjetuju mehani¢ko dizanje voda Drave na visinu "prve
dravske ferase". Nakon zahvata vode crplienjem za velike povrgine zemljiSta, prema procjeni u Sirini i do 5
km duz Drave, mogudi su gravitacijski dovodi. Medutim, juzno od "prve terase” teren se naglo ili postepno
diZe, pa je na dovodu nuZno planirati drugo mehanitke dizanje natapne vode. Ovisno o topografskim
prilikama razvod vode na "drugoj terasi" moze biti gravitacijski ili tlagni. U sluéaju planiranog visenamjenskog
sustava Donji Miholjac s usporom akumulacijskog bazena na koti 101,00 m n.m. i oscilacijom razine vode od
1,00 m dobiva se visinski povoljniji poloZaj natapne vode i povriine navodnjavanja, medutim za male
povr8ine navodnjavanja je mogué direktni gravitacijski dovod. Naime, samo na krajnjem sjeveroistoku
Zupanije imamo povrsine poljoprivrednog zemljista na visinama ispod 100,00 m n.m. U moguéoj varijanti
upustanja vode iz akumulacijskog bazena Donji Miholiac u korito Zupanijskog kanala ili korito kanala
Vojlovica-Vo&inka-Drava, u vrijeme minimalnih protoka, mogué je gravitacijski dovod dravske vode do vedéih
povrsina. U tom slucaju izostaju trogkovi izgradnje | odrzavanja crpnih stanica na obaii Drave.

Zahvat voda iz brdskih akumutacija planiran je preko temeljnih ispusta koje za ovu potrebu treba
rekonstruirati. Doved do povrsina navodnjavanja moze biti postojecdim koritom do derivacijske gradevine s
kompenzacijskim bazenom ili tlaénim cjevovodom to je vrlo povoljino rigenje ako se raspolaze potrebnim
tlakovima za minirasprskivace ili druge sustave natapanja. Zahvati i dovodi podzemnih voda su u pravilu
riegenja s crpkama i tladnim cjevovodima.
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LEGENDA:
VGl "Bistra” Burdevac
VGI "Zupaniski kanal” Virovitica

VG "Karasica Vugica” Donji Mihofac

sliv Save u nadleZnosti
VGI "Zupaniski kanal” Virovitica

Slika 8.3 Pregled razmatranih podruc¢ja dobave vode za navodnjavanje
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2.8.34.1 Podrugje "VGI Bistra"

Predmetno podruéje zapasjeda zapadni dio Viroviticko-podravske Zupanije (vidi sliku 8.3 i prilog 3.
Pregledna situacija). Omedeno je sa zapada susjednom Koprivni¢ko-Krizevagkom Zupanijom, s juga
obroncima Bilogore, s istoka linfjom Vukosavljevica-Rogovac, a izmedu sela Starogradacki Marof -
Okrugljaca izlazi na Dravu koja je sjeverna granica preme susjedno] Republici Madarskoj. To je podrudje
op¢ine Pitomada, odnosno katastarskog kotara Pitomaéa koji se sasfoji od 11 (jedanajst) katastarskih
op¢ina. Ukupna povréina katastarskog kotara Pitomadca iznosi 15 825 ha, od ¢ega obradivog poljoprivrednog
zemljista ima oko 10 670 ha. Drustveni sektor raspolaze s 1 323 ha obradivog zemljista, a u privatnom
vlasnidtvu je 9 345 ha. Velika povriina podrudja spada u zastitnu zonu vodocrpilista Pitomaca, koje se u
treéoj zoni zaétite prostire na povréini od 4 853 ha. Zastitna zona vodocrpilidta nije planirana za poljoprivredu
s navodnjavanjem. Na brdskom dijelu sliva nema planiranih niti izgradenih retencija/akumulacija a jedini vedi
vodotiok Lendava samo rubng doti¢e podrudje.

Na razmatranom pedrugju zastupliena su dominanine automorfna tla i dominanino hidromorfna
hidromeliorirana tla kanalima koja su svrstana u |, pricritet za navodnjavanje s agromelioracijama ( 1/1
Nemeliorirana autormorfna tla) i u M. prioritet za navodnjavanje s hidromelioracijama ili/i agromelioracijama
(1172 hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima).

UvaZavajudi navedena ogranic¢enja na podrucju "VGI Bistra" poljoprivredne povrsine |. prioriteta za
navodnjavanje nalaze se isto¢no od vodozastitnog podrudja Pitomacéa do vodotoka Lendava (gdje podrugje
"Dolta” pripada VG| Zupanijski kanal), te sjeverno od Starog Gradca do padina Bilogore, ukupne povrine
oko 2400 ha, od ¢ega na VGI Bistra otpada oko 1000 ha. Sjeverni dio podrudja oko Starog Gradca je na koti
cko 113,0 m n.m. dok su povréine oko Vukosavijavice na koti oko 150,0 m n.m. To su poviSeni tereni
automorfnih fala umjereno pogodnih za proizvodnju duhana i povréa.

Za dobavu vode iz rijeke Drave potrebna je izgradnja dviju crpnih stanica. Lokaciia prve crpne
stanice je na desnoj obali rijeke Drave, neposredno uzvodno od uséa Lendave, kojom se voda dize na kotu
oko 109,50 m n.m. i otvorenim magistralnim kanalom duzine oko 4,0 km i minimalnog pada dna dovodi do
Starog Gradca, gdje se voda drugom crpnom stanicom diZe na poviSenu terasu podrudja navodnjavanja.
Obzirom da se podrugje navodnjavanja blago uzdiZe od juga prema sjeveru (od kofe 113,00 m n.m, do kote
150,00 m n.m.), doved treba planirati kao tladni cjevovod ukupne duZine preko 6,0 km. Rijeka Drava, i u
reZimu ljetnih voda , osigurava dovoljne koliCine vode za navadnjavanje ukupnih povrsina.

Na gravitirajuéem brdskom slivu nema izgradenih niti planiranih akumulacija a obzirom na, u
sudnom dijelu godine, malu vodnost pripadajuéih vodotoka nema mogucénosti osiguranja vode za
navodnjavanije iz tih izvora.

Podzemne vode bi se u ograni¢enim koli¢inama mogle koristiti za manje povrsine navodnjavanja,
dok vecem zahvatu podzemne vode treba pristupati s oprezom cobzirom na ved izgradena vodocrpilista
istoéno i zapadno od razmatarnog podrudja.

Polioprivredno  zemljisto svrstano, prema hidropedoloSkoj pogodnosti u Il. prioritet za
navodnjavanje zaposjeda povrSinu sjeverno od ceste Klostar Podravski-Pitomata do Drave. To je prva
dravska terasa blago nagnuta od juga prema sjeveru | od zapada prema istoku. Za ovo podrudje jedini izvor
vode za navodnjavanje je rijeka Drava sa zahvatom vode crpnom stanicom i dovodom otvorenim kanalom ili
tlaénim cjevovedom. U podrugju Stari Gradac planiran je zahvat vode iz prethodnc navedenog magistralnog
dovoda za podrudje juZno od Starog Gradca.

2.8.3.4.2 Podrugje "VGI Zupanijski kanal"

Ovo podrudje zaposjeda sredidnji dio Viroviticko-podravske Zupanije koje na zapadu graniti s
Podrugjem "VGI Bistra", na jugu s obroncima Bilogore, na istoku granica presjeca cestu Sladojevci - Slatina |
ide generalno zapadnim rubom lll. zastitne zone vodocrpiliSta Medinci do us¢a Zupanijskog kanala u Dravu.
Rijeka Drava je sjeverna granica podrugja. "Hrvatske vode”, VGI Zupanijski kanal gospodari vodama na
slivu Lendave (veéi dio sliva), Odenice i Zupanijskog kanala koji prima glavne pritoke Bistricu i Cadavicu. To
je podrugje opéina Spisi¢ Bukovica, Lukaé¢, Gradina, Suhopolje | grada Virovitice, te zapadnih dijelova opcina
Sopje, Vocin i grada Slatine. Prema padijeli Viroviticko-podravske Zupanije na katastarske kotare i opéine
predmetno podrucje pokriva katastarski kotar Virovitica koji je podjeljen na 28 (dvadesetiosam) katastarskih
opéina ukupne povriine 62 427 ha, od &ega na obradivo poljoprivredno zemljiste ofpada 41 207 ha (knjiga
Y0-164.00.01-G01.0 Podioge, prilog 2 Uvod, tablice 2.1 i 2.2) i zapadni dio katastarskog kotara Slatina.
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Podrugje "VGI Zupanijski kanal" se proteze i na 18 (osamnajst) zapadnih kotastarskih opéina (tablica 8.4 je
izvadak iz tablice 2.5 i 2.7 koje su prikazane u knjizi Y0-164.00.01-G01.0 Podloge, prilog 2 Uvod)
katastarskog kotara Slatina koji ukupno ima 49 (Cetrdesetdevet) katastarskih opcina. Pripadajuda ukupna
povréina navedenih 18 katastarskih opéina u katastarskom kotaru Slatina iznosi 22 465 ha, od ¢ega na
obradivo poljoprivredno zemijiste otpada 13 362 ha. Temeljem navedenog ukupna povriina Podrudja "VGlI
Zupanijski kanal" iznosi 84 883 ha, a obradivog poljoprivrednog zemljidta ima 54 576 ha od éega je u
drustvenom viasniStvu 21 442 ha a u privatnom vlasnistvu 33 134 ha. Razumljivo je da se granice
promatranog podrucja, koje su uglavhom odredene po vododjelnicama slivnih povrsina, u cijelosti ne
poklapaju s granicama katastarskih opcina, medutim radi uvida u stukiuru poljoprivrednog zemljista
prikazani katastarski podaci prikazuju veli¢inu potencijalnih povrsina obradivog poljoprivrednog zemljidta za
navodnjavanje u svakoj katastarskoj opéini na razmatranom podrudiju.

Vodozastitno podruéje Bikana u [l kategoriji zastite zaposjeda 10 247 ha polioprivrednog
zemljista, u Siroj okolici Virovitice, koje nije planirano za poljoprivredu s navodnjavanjem.

Katastarski kotar Slatina
Pregled katastarskih opéina na podrugju "VGI Zupanijski kanal"

Tablica 8.4
Ukupno poljoprivredno zemijiste jObratlivo poljoprivredne zemljiste Ukupno
Redni Haziv Povréina {ha) ha) Uk nentotne
SN | srastarske | kmastarske _vRupno podl
broi | opéine | opéine (ha) | DFustveni | Privami | Ukupno |Drustveni | Privami | Ukupno |[Sume {ha}) zemljiste
sektor sektor $5 sektor sektor 7+8 ()
1 2 3 4 5 ) 7 i 9 10 11
1 Bakié 1.123,%5 238940 700,97 1.000,37 299,40 700,61 1.000,01 18,89 104,29
3 |Bistrica 630,89 145,96 197,73 aqage| 12723 194 75 321,08 258,25 28,94
9  |Donje 5 )
Kusonje 662,66 206,70 117,42 32411 183,18 114 .91 304,09 T A7 21,08
10 [Deni
Fleliani 624,46 18542 25158 aroo|l  1az7e|  2dses|  sseax|  17e3s 2810
12 |Cornje 1542,64 518,71 333,40 95211 254 92 32925 584,17 543,08 47 45
Rusonje
18 |Guezaanska| 587,02 142,87 214,11 356,98 111,96 205,35 318,21 305,88 2417
17 |Gomii 2.341,35 1038230 108758 212581| 101812 108525 240137 65,58 155,96
iholjac
18  [Hum
. . 1.4H9,T0 407 26 374 03 781,28 369,74 371,46 161,20 592,41 46,00
Vocingki
19 |Hum Yaros | 1.222,90 55745 20431 76146]  19056|  20243]  3929%| 430,96 30,49
21 |Kapinei 1.823.68 907 76| 62006 152782f  67388|  61283| 1.48677] 13979 156,07
24 |Kuzma 1.955,84 180,20 8277 242.97 167,17 61,98 22915f 169086 22,01
25 |Levinovac 89737 106,94 586,00 692,94 7484 537 97 612,81 167 60 36,82
® |Lisiéine 1.633.10 33977]  35687| 69684  20144]  35219] 64363 89930 3716
35 |Movaki 142791 G694 46 521,68 121614 651,38 52117 147255 59,03] 152,74
36 |Pivnica 967,46 9881 49195] 59076 a257| 47038  56295| 32196 54,74
39 |Raflosavci 48547 63,16 94 85 164,02 5590 58,65 11556 30481 16,65
42  |Sladojevci 1.508,62 458,40 534,31 116272 450,56 676,89 112745 148,64 197,28
47 [Vaska 1.603,74 502,90 892,02 1.294 92 567 50 B77 47 £.244.9T7 179,41 129,41
Uku pnoe: 22,365,136 7.050,09 7.601,65] 1465174 5.948,17 742923 13.369.29 6.52:4,29 1.289,33

Na podrugju "VGI Zupanijski kanal", prema Namjenskoj pedologkoj karti melioracijskin jedinica
poljoprivrednog zemljita prioriteta za navodnjavnje zastuplijena su tla |. prioriteta za navodnjavanje .
nemeliorirana automorfna tla {I/1) koja su rasprostranjena u opcinama Sopje | Suhopolje te gradu Slatini u
atarima naselja Josipovo, Gornji Miholjac, Spanat, Visnjica, Ziroslavie i Oredac, kao i na fijevoj obali
Lendave od Spisi¢ Bukovice do Starog Gradca. U |. prioritet za navodnjavnje su uvrtena i drenirana tia (1/2)
koja su zastupljena na podrucju &itave Zupanije na povrsini od 23 205 ha, a u vide velikih grupiranih blokova
nalazimo ih i na predmetnom podruéju i to sjevernc od ceste Virovitica — Suhopolje {gdje je vedi dio povriina
u lll. zastitnoj zoni vodocrpilista), na lijjevej obali Breznice kod sela Naudovac, na lijevoj i desnoj obali
Cadavice na potezu Sladojevci — Gornji Miholjac, povréine kod uséa Brenice u Zupanijski kanal kod sela
Gaciste | Zvonimirovo te kod sela Bu$etine. U prostoru juzno od Drave do Zupanijskog kanala te od Odenice
do u$éa Zupanijskog kanala takoder imamao vece blokove dreniranih tala kod sela Gornje Bazje, Zlebine i
Detkovac. Pored navedenih postoji éitav niz manjih povr$ina dreniranih tala |. pricriteta za navednjavanje
(/2). Ostale povrsine poljoprivrednog zemljista su svrstane u Il. prioritet za navodnjavanje (hidromorina tla
hidromeliorirana kanalima 11/2). Razmijivo je da izvedene hidromelioracije kanalima i/ili plosnom drenazom, u
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dijelu u kojem je zapustena otvorena kanalska mreZa i cijevna drenaZa, freba dovesti u funkciju i redovito
odrzavati tijekom koristenja. Naime, funkcioniranje izvedenih sustava odvodnje osnovi je hidrotehnicki
preduvjet za planiranje i izvedbu sustava navodnjavanja.

U elaboratu "Geografski i zemljisni informacijski sustav Viroviticko-podravske Zupanije s
viSenamjenskim vrednovanjem zemljiSta analizirane su i prikazane pogodnosti zemljita za uzgoj odredenih
poljoprivrednih kultura. Usporedbom prikaza pogodnosti tala za pojedine kulture u navedenom elaboratu i
Namjenske pedoloSke karte pricriteta za navodnjavanje i Pedoloske karte moZemo zakljuditi da su na
podrugju "VGI Zupanijski kanal" zastupliena dobro pogodna tla za $edernu repu, duhan i povrtlarstvo na
velikim povrSinama i to na poviSenim terenima od Lendave do Breznice kao i na povr§inama uz rijeku Dravu
od Odenice do Slatinske Cadavice. Tu su zastupliena tla |. prioriteta za navodnjavanje i to drenirana tla (I/2),
kao i tla ll. ptioriteta za navodnjavanje, hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima (11/2}.

Temeliem navedenog moZemo zakljuciti da na predmetnom podrugju imamo znalajne povréine
pogodnih tala za uzgoj profitabilnih kultura u uvjetima navodnjavanja.

Uvazavajuci hidrografsku mreZu i visinske topografske odnose promatrano podruéje mozemo
podijeliti na pridravsku aluvijalnu terasu izmedu rijeke Drave i Zupanijskog kanala te povriine
polioprivrednog zemiljista koje su uglavnom na visim kotama juzno od Zupanijskog kanala.

Mogucée lokacije zahvata i visinski poloiaj izvora vode za navodnjavanje odreduju varijante
tehnickih rieSenja dobave vode, a u odredenoj mjerl i tip sustava za natapanje na samoj parceli. Na podrugju
"VG| Zupanijski kanal" imamo za odredene povrsine poljoprivrednog zemljista, obzirom na njihov smjestaj u
razmatranom podruéju, moguénost zahvata vode iz rijeke Drave, dravskih pritoka prije svega Zupanijskog
kanala, akumuliranih povrSinskih voda brdskog sliva, te podzemne vode. Naceine mozemo redi da rijeka
Drava osigurava dovoljne koligine po kvaliteti dobre vode za navodnjavanje, dok je izdasnost Zupanijskog
kanala, koji prikuplja najveci dio gravitiraju¢ih povrdinskih voda, ogranitena pa je u nastavku pripreme
projektne dokumentacije nuZna detaljna obrada malovodnog reZima dravskih pritoka. Ocjenjuje se da
protoke Zupanijskog kanala u ljetnim mjesecima kada se primjenjuje navodnjavanje osiguravaju vodu za
nekoliko stotina hektara poljoprivrednog zemljista. |zgradene retencije/akumulacije na brdskim vodotocima,
uz moguéa nadviéenja brana i adaptacije, odnosno dogradnje evakuacionih organa (temeljnih ispusta i
preljeva) osiguravaju odredene koli¢ine vode za navodnjavanje ogranidenih povrdina 0b21rom na mogusu
velidinu akumuliranih voda. Naime, ako usvojimo bruto normu navodnjavanja od 2 500 m*ha akumulacija
korisnog volumena od jedan milion kubika vode (1 000 000 m ) osigurava navodnjavanje 400 ha.

Za poljoprivredne povrsine sjeverno od Zupanijskog kanala, do rijeke Drave, (prosjeéne duzine oko
28 km i prosjecne Sirine oko 4,5 km, tj brutto povrdine cko 13 000 ha) voda za navodnjavanje ¢e se zahvatiti
crplienjem iz Drave i gravitacijskim dovodom dovesti na pojedine lokacije. Lokacija crpne stanice ¢e se
odrediti obzirom na poloZaj povriine za koju ¢e se pripremati visi nivoi projekine dokumentacije. Naime,
lokacija zahvata odnosno crplienja natapne vode iz Drave, za povrsine do Zupanijskog kanala, moguéa je od
uséa Odenice (EP 106, stac 157+873) do udéa Zupanijskog kanala (izmedu EP 85 i EP 84, stac. oko
124+600), dakle na duZini rijeke preko 33 km. Mikro lokaciju zahvata odreduju lokalne terenske prilike i
izgradena infrastrukiura, dok poloZaj i visinski smjestaj povriina za navodnjavanje odreduju poziciju zahvata
obzirom na moguénost gravitacijskog dovoda ofvorenim kanalom od crpne stanice na dravskoj obali do
povrSina za navodnjavanje. Temeljem navedenog jasno proizlazi da lokaciju zahvata dravske vode za
navodnjavanje odreduje poloZaj poljoprivrednog zemljidta koje se planira navodnjavati u odnosu na rijecno
korito. Zbog toga se na razini Vodnogospodarskog plana navodnjavanja nece obraditi konkretna lokacija
zahvata | dovoda vode za navodnjavanje, vec ¢e se za opceniti slu¢aj navodnjavanja tog prostora ocijeniti
specificni troskovi ukupnog sustava po jedinici navodnjavane povriine.

Dakako da postoji i moguénost zahvata dravske vode crplienjem na lokaciji nizvodno od uséa
Odenice (r. km 57+800) ili nizvodno od mosta u Terezinom polju (r. km 152+334), s gravitacijskim dovodom i
upustanjem u Zupanijski kanal. Ovim rieSenjem se oplemenjuju male vode Zupanijskog kanala iz kojega se
crplienjem osigurava voda za navodnjavanje povrsina sjeverno ili juzno od Zupanijskog kanala. Radi
smanjenja gubitaka procjedivanjem iz korita kanala, kOje je dijelom u propusnim tlima, predvida se obloga
Zupanijskog kanala u visini malih voda. Ovo rjedenje zahvata i dovoda dravske vode za dio nizinskog
podrugja "VGI Zupanijski kanal" moZe biti konkurentno u slué¢aju izgradnje sustava za navodnjavanje na
cielovitom podrucju od Drave do Zupanijskog kanala ili njegovom veéem dijelu i dio podrugja Juzno od
Zupanijskog kanala. Postojeéa uioga odvodnja povréinskih voda koje se ulijevaju u Zupanijski kanal i zastita
od poplava velikih voda zaobalja | uspornih voda Drave na okelno podrucje, ostaje i u varijanti Kanala kao
dijela dovodnog sustava za navodnjavanje. Naime, u varijanti zahvata vode za navodnjavanje iz Zupanijskog
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kanala, bilo zahvata malih (ljetnih) vlastitih voda za manje povr§ine navodnjavanja ili zahvata oplemenjenih
voda crplienjem iz Drave i upustanjem u Zupanijski kanal predvida se usporavanje tih voda ustavama u
koritu Kanala. Razumljivo je da ustave treba projektirati tako da u vrijeme velikih voda osiguravaju doveljnu
proto¢nost korita radi zastite zaobalja od poplava.

Obzirom da na podrugju izmedu Drave i Zupanijskog kanala ima vedi broj zatvorenih rukavaca,
mrtvica, koji su zbog svoje blizine u direkinoj podzemnoj vezi s vodostajima Drave i oni su pogodni za
zahvat voda za navodnjavanje crplienjem.

Na gravitirajuéem brdskom slivu Podrugja "VGI Zupanijski kanal" izgradeno je 12 (dvanaest)
retencijafakumulacija, dvife su u izgradnii ili pripremi izgradnje (Meterov jarak i Slanac). lzgradene retencije
Milanovac 1 i Milanovac 2 su vrlo male zapremine jezera (21 400 i 11 400 m®) pa nisu uzete u razmatranje
kao izvorista vode za navodnjavanje. Od 14 (&etrnajst) retencija/akumulacija dogradnjom brana i
adaptacijom evakuacionih organa za petrebe navodnjavanja planira se pretvoriti u akumulacije navedenih 12
{dvanajst), i to:

Akumulacija Zidine na ispusnom kanalu Zidine 1+200, pritcku Lendave
Akumulacija Razbojiste na vodotoku Razbojiste 0+400, pritoku Odenice
Retencija Svinjéina na vodotoku Odenica 20+100

Retencija Klisa na vodotoku Breznica 26+864

Retencija Gvozdanska na vodotoku Gvozdanska 0+760, pritoku Breznice
Retencija Orahova rijeka na vodotoku Travokos 1+280, pritoku Cadavice
Retencija Blatnica na vodotoku Blatnica 0+580, pritoku Cadavice

Retencija Duboki potok na vodotoku Duboki potok 0+820, pritoku Cadavice

. Retencija Slanac u pripremi izgradnje, na vodotoku Slana voda, pritoku Cadavice
10. Retencija Kusac na vodotoku Kusac 1+740, pritoku Cadavice

11.  Akumulacija Lisiine na vodotoku Cadavica 35+400

12. Retencija Meterov jarak u izgradnji na vodotoku Meterov jarak 2+750, pritoku Lendave

LN O RO -

Prema podacima Hrvatskih voda VGI "Zupanijski kanal" (tablica 8.1) i terenskim pregledima sve
retencijefakumulacije se ostvaruju izgradenim nasutim branama, $irine krune 3,00 m (osim Meterov jarak
8,00 mj, uzvodnim i nizvodnim pokosom 1:2.5, visinama od najniZze 5.30 m (Gvozdanska) do najvise 10,88
m {Lisi¢ine). Temeljni ispusti su cijevni s ulaznim gradevinama u koritu vodotoka ili uzdignutim u obliku
ulaznog $ahta i spajaju uzvodno i nizvodno korito vodotoka u zajednickom slapidtu s preljevom. lzgradeni
prelievi na kruni brane, iznad temeljnog ispusta, su u pravilu bez hidromehanicke opreme s kotom
prelievnog praga na koti 100 godisnje velike vode. Sirina preljeva je najvise 16,60 m (Klisa), 15,00 m
{Lisi¢ine), 10 m (Zidine), 8,00 m (Blatnica), 6,00 m (Razbojiste), i po 5,00 m ostale brane. Svi su preljevi
otvoreni bez prelaznog mosta osim na brani Razbojite koji je spusten ispod kote krune brane i sanducéaste
je betonske konstrukcije. |za preljevnog praga izvedeni su na svim branama brzoteci koji zavrSavaju u
slapitima zajedno s izlazom temeljnih ispusta. Sve su brane izvedene s centralnom glinenom jezgrom,
stabiinih su pokosa i bez vidljivog slijeganja. Procjenjuje se da je nadviSenje brana od nekoliko metara s
ugradnjom hidromehani¢ke opreme preljeva i regulacijskim zapernicama temeljnih ispusta tehni€ki realno i
ispiativo rieSenje za akumuliranje brdskih voda za potrebe navodnjavanja. Razumijvo je da za pretvaranje
izgradenih retencija u akumulacije za prebacivanje vodnih koloéina iz mokrog u susni dio godine, na razini
idejnog projekta, treba provesti hidroloSke analize sliva, analize transformacije velikih voda u novo
projektitanim uvjetima zadrZavanja vode u akumulaciji, te &fo je posebno vazno provesti geotehnicka
istrazivanja izgradenih brana i provieru njihove vododrZivosti i geomehani¢ke stabilnosti. Dogradnju
regulacijskih zapornica na temeljnim ispustima i hidromehanicke opreme na preljevima treba planirati na
postojecim izgradenim objektima. Prema provedenim analizama volumena zalidnih prostora i povrsina
zaposjedanja izgradenih retencija/akumulacija, a nadvisenjem krune brane i ugradnjom hidromehanicke
opreme preljeva, te regulacijom rada temeljinih ispusta procjenjuju se slijedece koli¢ine voda u
akumulacijama za potrebe navodnjavanija:

Akumulacija Zidine, nadvisenje brane 2,25 m, akumulacije 1,30 x 10° m®

Akumulacija Razbojiste, uzvodno ribnjaci, bez nadvi$enja, k. v. akumulacije 1,35 x 10° m®
Akumulacija Svinj¢ina, cesta G. Polje-Virovitica, bez nadvisenja, k.v. akumulacije 2,50 x 10° m
Akumulacija Klisa, selo St. Krivaja, nadvienje brane 2,0 m, k.v. akumulacije 0,65 x 10° m®
Akumutacija Gvozdanska, nadvidenje brane 2,50 m, k.v. akumulacije 0,30 x 10° m®
Akumulacija Orahova rijeka, nadvisenje brane 2,65 m, k.v. akumulacije 1,60 x 10% m®
Akumulacija Blatnica, nadvi$enje brane 2,50 m, k.v. akumulacije 1,10 x 10° m®

Akumulacija Duboki potok, nadvigenje brane 2,00 m, k.v. akumulacije 0,90 x 10° m®
Akumulacija Slanac, nadvisenje brane 2,00 m, korisni volumen akumulacije 1,20 x 10° m*

3
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10. Akumulacija Kusac, nhadvisenje brane 2,00 m, korisni velumen akumulacije 0,75 x 10° m®
11. Akumulacija Lisigine, nadvidenje brane 1,70 m, k.v. akumulacije 1,35 x 10° m*
12. Akumulacija Meterov jarak, nadvienje brane 2,10 m, k.v. akumulacije 0,90 x 10% m®

NadviSenjem izgradenih nasutih brana i ugradnjom hidromehanitke opreme na preljevima i
regulacijske opreme na temeljnim ispustima osigurava se dodatni volumen jezera za akumuliranje voda u
mokrom dijelu godine za potrebe navodnjavanja. Sadadnja funkcija zadrzavanja odnosno transformiranja
velikih voda radi zastite nizvodnog podrugje od poplava se ne mijenja. Procijenjene kolicine akmuliranih
voda u 12 navedenih akumulacija iznosi ukupno oko 13 900 000 m® od &ega na slivu Lendave 2,2x10° m®,
na slivu Odenice 3,85x 10° m®, na slivu Breznice 0,95 x10° m® i na slivu Cadavice 6,90x10° m® vode.

Razumljivo je da se iz brdskih akumulacija planira navodnjavanje pogodnih poljoprivrednih
povriina, zbog najkraéih dovoda, u dolinarma brdskih potoka gdje prema Namjenskoj pedoloskoj karti imamo
zastupliena nemeliorirana automorfna tla (/1) i drenirana tla (I/2). Dovodom vode uredenim koritom
vodotoka do juznog dijela aluvijalne dravske doline i izgradnjom kompenzacijskih bazena za crplienje
natapne vode ili izgradnje cjevovoda od akumulacija do pogodnih poljoprivrednih povr§ina moze se planiratii
navodnjavanje tth povrdina. Uvazavajuéi procijenjene koliGine akumulirane vode i godidnju brutto normu
navodnjavanja od 2500 m® vode iz navedenih 12 akumulacija se moze navodnjavti oko 5 600 ha, od &ega iz
Lendave (akumulacije Zidine i Meterov jarak) cko 900 ha, iz Odenice (akumulacije Razbojiste i Svinjéina)
oko 1 500 ha, iz Breznice (akumulacije Klisa i Gvozdanska) oko 400 ha i iz Cadavice (akumulacije Orahova
rijeka, Blatnica, Duboki potok, Slanac, Kusac i Lisiine) oko 2 800 ha.

Prema analizi razina podzemnih voda, na profilima od Pitomaéa-Virovitica do Slatina, dubina do
podzemne vode na ovem podrudju iznosi od oko 1,50 do 8,00 m (18 mjernih mjesta,odnosno pijezometara),
jizuzev pijezometara DS-11 s dubinom do podzemne vode oko 13,00 m. [z navedene tablice je vidijivo da je
podzemna voda na podrudju cijele aluvijalne dravske doline pristupacna za zahvat jadnostavnim crpljenjem.
Naime, od 41-og mjernog mjesta na 40 lokacija {pjezometara) dubina do podzemne vode prvog
vodonosnika iznosi od oko 1,00 do 8,00 m, osim na lokaciji jednog pjezometra (DS-11) gdje je dubina do
podzemne vode veca od 13 m.

2.8.3.4.3 Podrugje "VGI Karasica-Vugica"

Podrucje "VGI Karasica-Vudica" zaposjeda istoéni dio Viroviticko-podravske Zupanije (vidi prilog 3.
Pregledna situacija). Sa zapada graniéi s Podrugjem "Zupanijski kanal" (granica presjeca cestu Sladojevci —
Slatina i ide generalno zapadnim rubom lII. zadtitne zone vodocrpili$ta Medinci do uséa Zupanijskog kanala
u Dravu), s juga obroncima Papuka, a s istoka susjednom Osjecko baranjskom Zupanijom. Sjaverna granica
ide rijakom Dravom na dionici od usée Zupanijskog kanala (r. km 124+786) do Zupanijske granice koja
nizvodno ud uééa kanala Voilovica-Voéinka-Drava (VVD kanal, kanal prof. Bella) dolazi na Dravu (r. km
100+680). To je podrudje opéina Orahovica, Zdenci, Crnac, Cadavica, Nova Bukovica, te istoéni dijelovi
opcina Sopje, Voéin i grada Slatina. Prema podjeli Viroviticko-podravske Zupanije na katastarske kotare i
opdine predmetno podrucje se prostire na katastarskom kotaru Orahovica i istodnom dijelu katastarskog
kotara Slatina. Katastarski kotar Orahovica je podjelien na 24 (dvadeseticetiri} katastarske opéine ukupne
povrSine 42 929 ha, od ¢ega na obradivo poljoprivredno zemiji$te otpada 21 008 ha. Podrugje "VGI
KaraSica-Vudica" se prostire | na 31 (tridesetijednoj) od ukupno 49 (Cetrdesetidevet) katastarskih opéina
katastarskog kotara Slatina. Katastrske opéine na Podrudju "VGI Karasica-Vucica" su ukupne povréine
58 693 ha od &ega na obradivo poljoprivredno zemljiste ofpada 27 904 ha (tablica 8.5).

Prema navedenom ukupna povriina predmetnog podrudja iznosi 101 622 ha, a obradivog
poljoprivrednog zemljiSta ima 48 912 ha od &ega je u drudtvenom vlasni$tvu 25 747 ha, a u privathom
vlasnidtvu 23 165 ha. Razumljivo je da se granice promatranog podruéja, koje su uglavnom odredene po
vododjelnicama skivnih povrdina u cijelosti ne poklapaju s granicama katastarskih opéina, medutim radi uvida
u stukturu poljoprivrednog zemljita prikazani katastarski podaci prikazuju veliinu potencijalnih povrsina
obradivog poljopriviednog zemlji$ta za navodnjavanje u svakoj katastarskoj opéini na razmatranom
podrudju.

Vodozastitno podrudje Medinci u Illl. kategoriji zastite zaposjeda 5 875 ha poljoprivrednog
zemljista, sjeverno od grada Slatine, a vodozastitho podrugje Fatovi zaposjeda 5 342 ha poljoprivrednog
zemljista na jugoistoénom dijelu dravske doline u Viroviticko-podravskoj 2upaniji, koje nije planirano za
poljoprivredu s navodnjavanjem. Ako od ukupnog obradivog poljoprivrednog zemljista odbijemo navedena
vodozastitna podrudja (s pretpostavkom da se nalaze na obradivom poljopriviednom zemljistu) za
potencijaino navodnjavanje pedrudja "VGI Karadica-Vudica" ostaje 37 743 ha.
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Na podrugju "WGI KaraSica-Vugica", prema Namjenskoj pedologkoj karti melioracijskih jedinica
poljoprivrednog zemljista prioriteta za navodnjavnje, zastupliena su tla |. prioriteta za navodnjavanje fj.
nemeliorirana automorfna tla (I/1} koja su rasprostranjena u opéinama Sopje (zapadni dio) i Cadavica u
atarima naselja Josipovo, Nova Sarovka i Vranesevci te sjeverno od naselja Sagevo i Cadavica. U |. prioritet
za navodnjavnje su uvritena | drenirana tla (I/2) koja su zastupljena na podruéju gitave Zupanije na povrsini
od 23 205 ha, a u vise velikih grupiranih blokova nalazimo ih i na predmetnom podruéju i to sjeverno od
ceste Slatina — Nova Bukovica — Cadinci, te u ataru sela Sopje, Gornje Predrijevo i sjeverno od ceste
VraneSevci — Cadavica — Cadavaéki Lug. Ostale povrsine poljoprivrednog zemljista su svrstane u II. prioritet
za navodnjavanje (hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima 11/2). Na juZnom dijelu dravske doline i u
dolinama brdskih vodotoka zastupliena su nemeliorirana hidromorfna tla, kojih na prostoru Zupanije ima
ukupno 18 467 ha, a svrstana su u |l prioritet za navodnjavanje (I1/1).

lz navedenog, a posebno iz uvida u Namjensku pedeologku kartu, moZemo zakljuditi da na
Podrudju "VG! Kara8ica-Vugica" imame velike povrsine nemelioriranih automorfnih tala 1. prioriteta za
navednjavanje (I/1) Na povrinama sredidnjeg i juZnog dijela dravske doline na velikim povriinama su
zastupljena drenirana tla koja su takoder svrstana u | prioritet za navodnjavanje (1/2). Preduvjet za uvodenja
navodnjavanja na tim povrdinama je funkcioniranje izvedenog sustava odvodnje tj. uredenje i odrzavanje
odvodne kanalske mreZe i plosne drenaze,

Velike povriine automorfnih tala keja su vrlo pegodna za navodnjavanje nalazi se u lll. zatitnoj
zoni vodocrpilidta Medinci pa zbog toga nisu razmatrane za novodnjavanje.

Razumljivo je da izvedene hidromelioracije kanalima i/ili plo&nom drenazom, u dijelu u kojem je
zapustena otvorena kanalska mreZa i cijevna drenaza, treba dovesti u funkciju i redovito odrzavati tijekom
koridtenja. Naime, funkcioniranje izvedenih sustava odvodnje osnovni je hidrotehnicki prduvjet za planiranje i
izvedbu sustava navodnjavanja.

U elaboratu "Geografski i zemljini informacijski sustav VirovitiCko-podravske Zupanije s
visenamjenskim vrednovanjem zemljista", analizirane su | prikazane pogodnosti zemljiSta za uzgoj
odredenih poljoprivrednih kulfura. Usporedbom prikaza pegodnosti tala za pojedine kultura u navedenom
elaboratu | Namjenske pedoloske karte prioriteta za navodnjavanje i Pedoloske moZemo zakljuditi da su na
podrugju "VGI Karaica-Vudica" uz rijeku Dravu zastupliena dobro pogodna tla za Seternu repu i
povrtlarstvo na velikim povrSinama dreniranih tala. Tu su zastupljena tla |. prioriteta za navednjavanje i to
drenirana tla (1/2), kao i tla Il. ptioritete za navodnjavanje, hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima (I/2).

Temeljem navedenog moZemo zakljuciti da na predmetnom podrudju imamo znacajne povrsine
pogodnih tala za uzgoj profitabilnib kultura u uvjetima navodnjavanja.

Mogude lokacije zahvata i visinski poloZaj izvora vode za navodnjavanje odreduju varijante
tehni¢kih rjeSenja dobave vode, a u odredenoj mjeri i tip sustava za natapanje na samoj parceli.

Na podrugju "VGI1 Kara8ica-VuCica " imamo za odredene povréine poljoprivrednog zemljista,
obzirom na njihov smjestaj u razmatranom podrugju, mogucnost zahvata vode iz rijeke Drave, iz planiranih
akumulacija na brdskom dijelu sliva dravskih pritoka, te podzemne vode. Nadelno mozZemo reéi da rijeka
Drava osigurava dovoline keli¢ine po kvaliteti dobre vode za navodnjavanje, dok je izdasnost dravskih
pritoka ograni€ena pa je u nastavku pripreme projekine dokumentacije nuzna detaljna analiza njihovog
malovodnog rezima.

Planirane viSenamjenske akumulacije na brdskim vodotocima, pored splodtenja velikih vodnih
valova radi zastite nizvodnog podrudja od poplava, imaju namjenu opskrbe postojecih i planiranih ribnjaka
vodom, kao [ osiguranje vode za industriju | rekreaciju. Prema elaboratu "Studija uredenja sliva Karasica-
Vucica" knjiga G2-150.01.01-G03.0 Elektroprojekt; Zagreb, planirane akumulacije nisu predvidene za
osiguravanje vode za navodnjavanje, medutim ovisno o razvoju pojedinih projekata potrebno je u svakom
pojedinom slu&aju razmotriti moguénosti koriStenja tih voda i za navodnjavanje.

Za poljoprivredne povrsine uz rijeku Dravu nizvodno od udéa Zupanijskog kanala (r. km 124+600)
do Zupanijske granice (r. km 100+680), tj. na duZini toka Prave od cko 24 km, voda za navodnjavanje ée se
zahvatiti crpljenjem iz Drave i gravitacijskim dovodom dovesti na pojedine lokacije. Lokacija crpne stanice ée
se odrediti obzirom na poloZaj odredene povrsine navodnjavanja u odnosu na dravsko korito kod planiranja i
izrade idejnog projekia.
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Katastarski kotar Slatina
Pregled katastarskih opcina na podrugju "VGI Karasica-Vucica”

Tablica 8.5
. Ukupne poljoprivredno zemljiste [Obradive poljoprivredne zemljiste Ukupne
Redni Haziv Povisina (hal (hayp Ukupno nepladno
- |katastarske | katastarske N |
broj opiine opéine (hay | Drustveni | Privami | Ukupno | Drustveni | Privami | Ukupno |Sume (hay [ zemljiste
sektor sektor a5 selitor seltor 7+8 tha)
1 2 3 1 5 5 T B ) 1 11
2 |Bokane 1.471,28 358,25 254,01 612,25 30825 251,37 559,62 81517 44,46
4 |Caffavica 4,346,77 221527 125118 3.48643| 248072 124684 3.407.35 402,44 477 90
5 [Ceralije 2.365,92 35380 93644] 1.200,24 30092]  92800| 1.228.92 956,16 119,52
5 |Dobravié 1.804.26 136687 311,71| 162858| 136677| 31141| 1.675.18 1635 106,33
7 [Bonia 813,29 376 87 314 54 891 41 376,69 309,63 686,32 61,02 65,85
Bukovica
8 |DonjeBazje | 1.845,90 51834  876,00| 1.49494 615,90 87043| 1.486,03 205,26 14570
1 |Duritie 1453 7818| 15734 236,10 56.07| 15122 207.30 461,39 16,54
12 3:;;2: 1.300,07 soees| 11890 42758 3088 11890  42v.ss 839,59 32,80
4 ﬁ‘:&;’l‘“ 2.994.26 2547]  a3s037|  a7sss zga| 33300  238.69] 258848 31 .96
16 |[Gornje
Pedieve | 125229 507,31 20547 so278| 50210 295,47 797,57 249,94 179,57
20 |tvanbrieg 768,71 120,42 67 47 196,69 12548 66,44 191,63 55681 14,92
22 |Kometnik 1.522,01 26258 33975 502,33 12943| 307,04 436,47 87313 46,56
23 |Kozice 2.266,47 361,41 32349 584 51 3096] 32033 set.30| 153142 5015
27 [Lukavae 1.542,38 52503 166,57 691 61 45030] 164,06 614,36 §16.49 34,29
28 |Macwme 1.960,20 484 55 265,11 729,56 3101 256,92 565.03] 1.18437 46,17
23 |Medinct 2.825.69 s8850| 1.007,56| 1.99606 95219] 1.00450| 1.956.79 558,50 270,83
30 |Mikleud 3.763,12 145415 118926] 234341| 4115043] 4147202] 2.322.46 702,74 216,96
31 |Miljever 1.157.48 72680  47703| 120384 724,36 47597 1.20034] 18923 64,42
32 |Noskovei 1.100,58 86,75 529,23 61598 70,10 528,53 592.63 247 96 236,63
33 |llova 919,26 445,99 324,06 771,05 438,31 313,98 752,29 85,78 62,43
Bukowviga
34 [Gormia 931.43 12745 224 38 359 53 12715 294 42 35147 539,69 40,21
Bukovica
3 g;’a‘t'i'l;‘:s"“ 3.630,02 s4030| 143185 198115  soo20| 141310 181330 114282 508,05
38 [Popovac 980,11 272,24 3534] =028 1782 19| 11404  e38.50 1269
Vecinski
40 {Rijenci 1.297.9 134,24 24767 381 91 118,55 238,58 35715 675,45 4013
41 |sekulinci 3.372.29 1122 481,93 49315 10,02 462,14 47215 283044 49,00
43 f?‘“"‘s"' 898,16 93,06 1338| 10644 1765 1338 03| 7s0as 1137
IPpovac
44 [smude 533,83 10216] 157,38 259 55 9108 156,11 24749 25353 20,65
45 |sopje 3165, 124591 107689 232280 120741] +107170] 2.278.80 464.95 377 66
46 |starin 739,55 27974 342,08 821 52 27229] 34132 513,61 7432 4341
48 |voiin 5.441,50 509,63 67785| 1.187 45 21882| 66082 879,64] 407922 174,80
49 |Vranesevei | 1.186.58 31321 236,77 549,93 27233 23436 506.70 592,14 44,45
Ukupno: 58693, 15.20368| 1448258 29.47628] 13.92421] 13.97940) 27.903.61] 25.632.66]  3.58452

Mikro lokaciju zahvata odreduju lokalne terenske prilike i izgradena infrastruktura, dok poloZaj i
visinski smjeétaj povriina za navodnjavanje cdreduju poziciju zahvata obzirom na mogucnost gravitacijskog
dovoda otvorenim kanalom od crpne stanice na dravskeoj oball do povriina za navodnjavanje. Temeljem
navedenog jasno proizlazi da lokaciju zahvata dravske vode za navodnjavanje odreduje poloZaj
poljoprivrednog zemljiSta koje se planira navodnjavati u odnosu na rije€no korito. Zbog toga se na razini
Vodnogospodarskog plana navednjavanja nedée obraditi konkretna lokacija zahvata i dovoda vode za
navodnjavanje, veé ¢e se za opceniti slu¢aj navodnjavanja tog prostora ocijeniti specifiéni trokovi ukupnog
sustava pa jedinici navodnjavane povrsine.

Polioprivredne  zemljidte uz Dravu pogodno je za uzgoj profitabilnih kultura u uwvjetima
navodnjavanja. Zasticeno je od &tetnog djelovanja vanjskih i viastitih voda, dijelom je hidromeliorirano,
odnosno drenirano, vedim dijelom je grupirano i okrupljeno, prema pedolodkoj namjenskoj karti pogodno je
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za navodnjavanje i u blizini je Drave kao povelinog izvora vode za navodnjavanje. Prema navedenim
gimbenicima povrsine uz rijeku Dravu su vrlo pogodne za navodnjavanje. Zahvatom dravskih voda crpnom
stanicom na desnoj obali Drave i gravitacijskim dovodom moZemo osigurati dovoljne koliéine vode za
navadnjavanje pogodnog poljoprivrednog zemlji$ta na sjevernom dijelu opcine Sopje (sjeverno od Il
zagtitne zone vodocrpiliSta Medinci), kao i pogodnih povréina u opéini Cadavica. Lokaciju jednog ili vise
zahvata vode crpnom stanicom na dionici Drave od udéa Zupanijskog kanala (r. km 124+600) do uica
kanala Vojlovica-Vodinka-Drava (VVD kanala, kanal prof. Bella, r. km 107+300) odredit ¢e se u visoj fazi
prijgkta za odredenu povr$inu navodnjavanja. Medutim, temeljem raspoloZivih topografskih podloga
mozemo utvrditi da u postojeéem, neizgradenom, stanju za dobavu vode do predmetnih povrdina
navodnjavanja treba planirati mehanitko dizanje vode i gravitacijski dovod do 5,00 km. Sli¢na je situacijai u
slué¢aju izgradnje ViSenamjenskog hidrotehnitkog sustava Donji Miholjac s uspornom kotom u
akumulacijskom jezeru 101,00 m n.m. | oscilacijom gornje radne vode od 1,00 m zbog toga 5to planirana
akumulacija osigurava gravitacijski dovod natapne vode bez crpljenja samo za manji dio nizih povrsina uz
rijeku Dravu.

Juzno od ceste Sasevo - Cadavica - Cadavicki Lug imamo velike povrsine dreniranog i kanalima
hidromelioriranog poljoprivrednog zemljita pogodneg za navodnjavanje. Zbog udaljenosti ovih povrsina od
Drave kao izvorita, izmedu 5,00 | 20,00 km, dobava vode za navodnjavanje je tehniCki sloZenija, a time i
gospodarski zahtjevnija. Naime, rijeka Drava osigurava dovoljne koli€ine vode za navodnjavanje razmatranih
povréina, madutim zbog visinskih odnosa za udaljenije povrSine navodnjavanja nuzno je mehanicko dizanje
vode u dva stupnja . crplienje dravske vode na kotu oko 100,00 m n.m. s gravitacijskim dovodom koji
prelazi navedenu prometnicu Cadavica - Cadavieki Lug i istogno od sela Zvonimirovac prelazi Vodinsku
rijeku te uz Suhu Mlaku dolazi u podrudje sela Crnac. Za podrugje juzno od navedene frase potrebno je
ponovno crpljenje jer su te povriina na kotama 102,50 do 112,00 m n.m.

U varjjanti izgradnje ViSenamjenskog hidrotehnickog sustava Donji Miholjac usporna kota
planiranog akumulacijskog bazena od 101,00 m n.m. i oscilacija gornje radne vode od 1,00 m osigurava
gravitacijski doved vode u podru¢je navodnjavanja do 10 km. Kao dovodni kanal moze se koristiti izgradeni
VVD kanal ili novoizgradeni paralelni kanal primjerenih dimenzija. Razumljive je da odvodnja podrugja putem
VVD kanala, s relociranim us¢em u desni obodni kanal, ostaje i u varijanti izgradnje sustava Donji Miholjac.
Medutim, zahvatnom gradevinom u desnom nasipu akumulacijskog bazena vrai se upuStanje vode u kanal u
vrileme navodnjavanja kada u zaobalju nema raspolozive koli¢ine vode, odnosno u VVD kanalu imamo
minimalne protoke. U visim fazama pripreme projrektine dokumentacije potrebno je provesti hidroloske
analize malih voda u vegetacijskom peridu i usporediti troSkove dobave izvedenim VVD kanalom ili
paralelnim kanalom, znatne manjeg protoénog profila i s viSom niveletom dna kanala.

Planirane akumulacije u slivu Karasica-Vucica, tablica 8.2, relativho su male Korisne zapremine
(od 080 do 1,64 hm®), a obzirom da su predvidene za druge namjene, ne pretstavijaju znad¢ajan izvor vode
za navodnjavanje.

Podzemne vode na ovom podrudju, kao $to je vidljivo iz tablice 8.3, meduprofili Slatina-Orahovoca
i Orahovica- Donji Miholiac te profil Orahovica, su na dubini do 8 m ustaljenih su srednjih godisnji razina pa
su pristupacan izvor vode za navodnjavanje ograni¢enih povrsina.

2.8.3.5 Potrebne kolicine vode za navodnjavanje

Ocjena o potrebi navodnjavanja na podruéju Virovititko-podravske Zupanije i za odredene kulture
temelji se na usporedbi potrebne i raspoloZive vode za pojedine mjesece u godini i ukupno u vegetacijskom
razdoblju. Proraéun potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje odredenih poljoprivrednih kultura (kukuruz-
silazni, duhan, soju, suncokret, krumpir, $efernu repu, uljanu repicu, kamilicu, kupus i kelj, papriku i
krastavce, Uk, endiviju i radi¢, rajéicu, djetelinsko-tfravne smjese i drvenaste kultura) proveden je u knjizi YO-
164.00.01-G02.0 Poljoprivreda, prilog 4. Navodnjavanje s agromelioracifama. Referentna evapotranspiracija
(ET,) izracunata je po metodi Penman-Monteith za meteorolodke postaje Pitomaca i Slatina, za razdobije
1961. god. do 2003.god. Najmanja referentna evapotranspiracija za analizirano razdoblje u mjesecu sijeénju
za obje stanice iznosi 0.3 mmydan ili 9.3 mm/mj, dok je najveéa u mjesecu srpnju 3,9 mm/dan, odnosno 96.1
mm/mj u Pitoma&i, a 4.1 mnvdan, odnosno 127.1 mm/mj u Slatini. Razika godiSnje referentne
evapotranspiracije (ETe) U razmatranom razdoblju {1961-2003) za postaje Pitomac¢a (687 mm/god.) i Slatina
(709 mm/god) iznosi 22 mm $to U odnosu na ukupnu prosieénu godidnju evapotranspiraciju iznosi 3.15%.
Referentna evapotranspiracija je utro$ena koli¢ina vode u procesima transpiracije i evaporacije s odredene
povrsine u odredenom vremenu.
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U prirodnim uvjetima efektivne oborine {(dio oborine koji sudjeluje u procesu evapotranspiracije s
odredene povrsine) i raspoloZive zalihe vode u tlu osiguravaju vodu za evapotranspiraciju. Usporedbom
mjesecne evapotranspiracije i efektivne oborine (za IV, V, VI, VI, VIl i IX miesec razmatranog razdoblja)
koja je prikazana u tablici 4/8a za Pitomadu i 4/8b za Slatinu, navedene knjige ovog elaborata, utvrden je
nedostatak vode od 166.0 mm u Pitomadi i 171.6 mm u Slatini. Obzirom da je evapotranspiracija kombinirani
proces kojim se voda s odredene povrsine transferira u atmosferu, planirane poljoprivredne kulture za uzgoj
u uvjetima navodnjavanja imaju utjiecaja na njenu veliginu. Zbog toga je referentna evapotranspiracija (ETy)
(izradunata po metodi Penman-Monteith) pomodéu koeficijenata kuitura (k;) prera¢unata u evapotranspiraciju
kultura (ETy) koje se planira uzgajati u uvjetima navodnjavanja (kukuruz-silazni, duhan, soja, suncokret,
krumpir, $e¢erna repa, uljana repica, kamilica, kupus i kelj, paprika i krastavci, luk, salata, endivija i radi¢,
rajtica, djetelinsko-travne smjese i drvenaste kulture). Koeficijent kulture uvazava vrstu i fiziologiju usjeva,
odnosno stadij (fazu) razvoja kulture (poéetni, razvojni, sredisnji i kasni} u vremenu tijekom uzgoja kulture.
Razumljivo je da je tako dobivena mjeseéna evapotranspiracija kulture za svaku razmatranu kulturu razlicita.
Evapotranspiracija kultura za sve navedene kulture i za razmatrano razdoblje prikazana je za podrucje
Pitormace (oznaka tablice "a"}) i za podrugje Slatine (oznaka tablice "b") u tablicama 4/11 do 4/25 (kniiga Y0-
[64.00.01-G02.0 Poljoprivreda, prilog 4. Navodnjavanje s agromelioracijama).

Bilanca vode u tlu po mjesecima izratunata je po metodi Palmera za sve analizirane kulture
koristenjem slijededih paramtara;

- efektivna oborina,

- evapotranspiracija referentna za izvan vegetacijsko razdeblje

- evapotranspiracija kulture za vegetacijsko razdoblje

- gubitak vode iz povrSinskog sloja (0-10 cm} praskasto glinovito ilovaste teksture

- gubitak vode iz potpovriinskog sloja (10-100 cm) praskasto glinovito ilovaste teksture

- punjenje tla vodom

- povriinsko otjecanje vode

- aktualna evapotranspiracija

- zaliha vode u povrsinskom sloju

- zaliha vode u potpovrsinskom sloju

- fizioloSki aktivna voda

Proratuni su pokazali da za sve analizirane kulture postoje po koli¢ini 1 vremenu razli¢iti nedostaci
vode tijekom vegetacijskog razdoblja. Uglavnom kod svih kultura najvedi se nedostatak vode javija u lipnju,
srpnju i kolovozu, a pojedinatno najvedi nedostatak se javlja kod uzgoja 8ederne repe (97.6 mm) i
drvenastih kultura (81.4 mm), dok je najmanji kod silaznog kukuruza (29.7 mm). Rezultat provedenih
proraduna je mjeseéni i godiSnji nedostatak vede za optimalan uzgoj poljoprivrednih kultura izrazen u mm,
uz koristenje efekiivne oborine dobivene temeljem prosjeéne mieseéne oborine razmatranog razdoblja.

Godi&nji nedostatak vode po pojedinim kulturama u mm ili sveden na jedinicu povrsine (m™/ha), pri
vietojatnosti pojave susnih godina (Fa = 5%) pretstavija netio normu navodnjavanja, koja se za
razmatrane kulture kreée u rasponu od 1 264 m*ha za krumpir i 1 316 m¥ha za kukuruz-silazni do 2018
m’/ha za Sedernu repu i 1 901 m'/ha za drvenaste kulture. Netto norma navodnjavanja je nedostatak vode
koji treba osigurati neposredno kulturi kod 75% vjerojatnosti pojave oborine.

Razumljvo je da netto izraCunatu koli€inu vode koju freba dodati poljoprivrednoj kulturi za
zadovoljenje fizioloskih potreba {netto norma navodnjavanja) treba povecati za adekvatnu koli¢inu gubitaka
kod dovoda vode od zahvata do povrsine navodnjavanja kao i aplikativne gubitke 1. onu kolid¢inu vode koja
se gubi na samoj povréini navodnjavanja. Za izradun brutto norme navodnjavanja, koja ukljuduje netto
normu za planirane kulture, gubitke na glavnom dovodu do podrudja navodnjavanja, gubitke na dovodnoj i
razvodnoj mreZi sustava i aplikativne gubitke na povrdini navodnjavanja, izvréena je procjena temeliem
iskustva kod projektiranja i koristenja sli¢nih sustava na kojima su gubici mjereni. Nasuprot opcenitom
vjerovanju mnogobrojna mjerenja pokazuju da prosjetna efikasnost navadnjavanja iznosi vrlo niskih 65% do
75%. Veli¢ina gubitaka u direktnoj je vezi s klimatskim prilikama podruéja i karakteristikama tla koje se
navodnjava kao i s odabranim tehnigkim rie$enjem. Kod glavnog dovoda otvorenim kanalima imamo vede
gubitke (isparavanje i infiltracija ovisno o vrsti obloge proto&nog profila) od dovoda cjevovodima kod kojih su
gubici vrlo mali. Isto se odnosi i na dovodnu i razvodnu mrezu na povrsini navodnjavanja odabir koje prije
svega ovisi 0 usvojenoj metodi, naginu i sustavu navodnjavanja. Gubici vode kod aplikacje na kulture koje se
navodnjavaju vrlo su veliki kod povrSinskog navodnjavanja (prelivanje ili rominjanje, preplaviiivanje ili
potapanje, navodnjavanje brazdama), nesto manji kod podzemnog navodnjavanja (navodnjavanje
otvorenim kanalima ili prirodnim vodotokom i subirigacijom) i navednjavanja kiSenjem (samohodno bo¢no
kigno krilo, mini rasprskivaéi, samohodna kruZna prskalica ("Bum sustav"), samohodna sektorska prskalica
{("Typhon sustav")), navodnjavanje hidromaticima (samchodni automatizirani uredaji za kruZno i linijsko
kisenje)), te najmanji kod navodnjavanja kapanjem. Koja od navedenih metoda, a u okviru metode koji
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nacin navodnjavanja, odnosno sustav treba odabrati ovisi o vide ¢imbenika. Pri tome se treba voditi ratuna
0 navedenem razlikama u gubicima vode (odnos netto i brutto norme navodnjavanja izrazene u mm ili
m /ha) odnosno Klimatskim uvjetima, vrsti p!amramh kultura za uzgcu u uwetzma navodnjavanja, svojstvima
tia, velidini i obliku proizvodnih povréina, konfiguraciii terena, vrsti i mjestu izvora vode za navodnjavanje te
investicijskim ulaganjima i trodkovima odrZavanja cjelokupnog sustava. |z navedenoga je razvidno da odabir
metode i nagina navodnjavanja moze hiti vrlo razliéit, ovisno o navedenim &imbenicima. U knjizi YO-
164.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 4. Navodnjavanje i1 agromelioracije, fotka 4.2.2.2 Sustavi
navodnjavanja, prikazane su metode navodnjavanja ki$enjem i kapanjem.

Za potrebu Vodnogospodarskog plana navodnjavanja usvojena je ukupna efikasnost sustava od
65% za udaljenije povrSine navodnjavanja od izvora vode s dovodom otverenim kanalirma, otvorenom
razvodnom mrezom | metodu navodnjavanja kiSenjem i 75% (za uzorno odrzavane sustave) kratke cijevne
dovode i razvodnu mreZu uz primjenu navodnjavanja kapanjem.

Norme navednjavanja po kulturama i procjenjenim gubicima

Tablica 5.6
Kultura Netto norma Gubici Brutto norma Gubici Brutto norma
navodnjavanja 25% navodnjavanja 35% navodnjavanja
m°/ha m%ha m>/ha
1 2 3 4 5 8

Kukuruz-silazni 1316 329 1645 {1650) 461 1777 (1800)
Duhan 1711 428 2138 (2150) 589 2310 (2300)
Soja 1371 343 1714 (1700) 480 1851 {1850)
Suncokret 1474 369 1843 (1850) 516 1990 {2000)
Krumpir 1264 316 1580 (1600) 442 1706 {1700)
Secerna repa 2018 505 2523 (2550) 708 2724 (2750)
Uijana repica 1475 369 1843 (1850) 516 19890 {2000)
Kamilica 1446 362 1808 (1800) 506 1951 {2000)
Kupus i kelj 1340 335 1675 {1700) 469 1809 {1800)
Paprika i krastavci 1350 338 1688 {1700) 473 1823 {1850)
Luk 1269 317 1586 {1600) 444 1713 (1700)
Salata, endivija i radic 1774 444 2218 (2250) 621 2395 {2400)
RajCica 1711 428 2139 {2150) 599 2310 (2300)
DTS 1497 374 1871 {1900) 523 2020 (2050)
Drvenaste kulture 1901 475 2376 {2400) 665 2566 {2600}

Iz tablice 5.6 moZzemo zakljuéiti da brutto norma navodnjavanja po kulturama za sustave koji
"Stede" vodu i blize su zahvatu vode imaju brutto normu navodnjavanja od 1 600 m’/ha do 2 550 m*/ha, pa
moZzemo Zza opceﬂato dimenzioniranje sustava usvgjiti veli¢inu od 2500 m %ha. Za udaljenija podrucja
navodnjavanja i " man]e Stedljive” sustave brutto norma navodnjavanja po kulturama je pnkazana u tablici 5.6
i iznosi od 1 700 m*ha za luk do 2 600 m*ha za drvenaste kulture (intenzivne voénjake) i 2 750 m/ha za
geéernu repu. Za planiranje potreba vode za navodnjavanje na studijsko Jsrazml vodnogospodarskog plana
moZemo usvojiti velid¢inu brutto norme navodnjavanja od 2 500 do 2 700 m™/ha.

2.8.4 PRISTUP ODABIRU RJESENJA

Obradivo poljoprivredno zemljiSte (oranice, vo&njaci, vinogradi i livade) na podrudju Viroviticko-
podravske Zupanije se prostire na 114 158 ha od &ega je u privatnom vlasnistvu 65 645 ha, 2 48 513 ha ima
drzavnog zemljista (knjiga Y0-164.00.01-G01.0, prilog 2 Uved, tablica 2.18 i druge). Na predmetnom prostoru
ima 99 261 ha oranica, 2 315 ha voénjaka, 2 091 ha vinograda i 10 491 ha livada. To je zemljiSte na kojem
je potencijalno moguce planirati navodnjavanje. Razumljivo je da ¢e se navodnjavanje postupno planirati i
izvoditi na ukupno pogodnijim tlima. Ukupnu pogodnost odredene povrdine za navodnjavanje odrediti ¢e se
prema tri osnovna kriterija:

1 Pogodnost tla za navodnjavanje

2 Moguénost dobave vode

3. Pogodnost tla za uzgoj profitabilnih kultura u uvjetima navodnjavanja
4 Iskazana spremnost proizvodaca za navodnjavanje.
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Prva dva kiterija ukupne pogodnosti odredene povrdine za navodnjavanje razmatrani su ovim
Vodnogospodarskim planem navodnjavanja, treé¢i kriterij pogodnost tla za uzgoj profitabilnih kultura u
uvjetima navednjavanja je preuzet iz elaborata "Geografski i zemljiSni informacijski sustav Virovititko-
podravske Zupanije s viSenamjenskim vrednovanjem zemljista", Agronomski fakultet Sveudilita u Zagrebu,
dok je &etvrti kriterij u nadleZnosti investitora koji poznaje lokalne prilike i usmjerava ukupni razvoj Zupanije.

Prema Namjensko] pedoloSkoj karti melioracijskih jedinica poljopriviednog zemljista za
navodnjavanje, uredenje i zasdtitu u 1. prioritet za navodnjavanje je uvrsteno ukupno 46 416 ha
poliopriviednog zemljista. Razumljivo je da i veliki dio poljoprivrednog zemljita povrsine 73 870 ha
svrstanog, po pedolosko-hidropedoloskim karakteristikama, u Il prioritet za navodnjavanje, zbog drugih
uvjeta (okrupnjenost posjeda, blizina izvora vode za navodnjavanje i sl.) takoder ima "ukupnu" pogodnost za
navodnjavanje.

UvaZavajuci veli€inu "ukupno" pogodnog zemljidta za navodnjavanje, a posebno broj potencijalnih
hidrotehnigkih cjelina navodnjavanja (potencijaina "gromada” navodnjavanja koja zadovoljava sve uvjete da
bi se pristupilo istraZivanju [ izradi projektne dokumentacije na razini idejnih projekata) s varijantama moguce
dobave vode, za potrebe Vodogospodarskog plana izvrSena je procjena tro3kova na razini "idealnog
hektara" navodnjavanja. Tro$kovi su procjenjeni za mogudéa rje$enja zahvata vode, dovoda vode i nacina
navodnjavanja neke unaprijed odredene povrsine (prema kriterijima navedenim u knjizi Y0-164.00.01.G03.0,
totka 5.2.2 Odabir povrsina za navodnjavanje). Naime, podrugje navodnjavanja je podjelieno u 3 skupine
povrsina respektirajuci slivha podrugja, odnosno podjelu Zupanije na Vodnogospodarske ispostave. Takvim
pristupom, tj. procjenom troSkova navodnjavanja za "idealni hektar" po elementima sustava navodnjavanja,
moguce je usporedivati konkretna rjieSenja kada se odludi za izradu naredne faze projekta za jednu ili vise
odredenih "gromada" poljoprivrednog zemljidta za navodnjavanje.

Naime, na podrugjiu Virovititko-podravske Zupanije, obzirom na varijabilnost ukupnih kriterija
pogodnosti za navodnjavnje moZe se pretpostaviti veéi broj moguéih sustava za navodnjavanje (do
dvadesetak), pa se procjenom troskova po “idealnom hektaru” brzo dolazi do usporedbe ukupnih troskova
po pojedinom sustavu, lokaciji | tehni¢kom rjesenju.
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