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1. UVOD

S obzirom na prirodne potencijale Republike Hrvatske, a to su kvaliteta tla, bogati
vodni resursi uz klimatske pogodnosti, nedvojbeno je da ih je potrebno koristiti za
ucinkovitiju poljoprivrednu proizvodnju. Nekonkurentnost danasnje poljoprivrede
posljedica je niske tehnoloske razine proizvodnje, usitnjenosti proizvodnih parcela i
niskih prinosa. Ucestale su pojave suSa, ¢ega se Stete u poljoprivredi procjenjuju u
milijardama kuna, a istovremeno se nedovoljno navodnjavaju poljoprivredne povrsine i
pri tome koristi zanemariv dio vodnog potencijala. Dio problema koji su povezani s
neadekvatnim gospodarenjem prirodnim resursima potrebno je i moguce sustavno
rijesiti. Stoga je Vlada RH pokrenula Projekt navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i vodama u Republici Hrvatskoj. Cilj je tog projekta
prvenstveno poboljSati gospodarenje prirodnim resursima. Ocekuje se da (e
organiziranje infrastrukture u poljoprivredi, okrupnjavanje poljoprivrednih povrsina,
uvodenje navodnjavanja i novih tehnologija proizvodnje, poluéiti i ucinkovitiju
poljoprivrednu proizvodnju. Navedene mjere ¢e, nadalje, potaknuti promjenu strukture
proizvodnje uvodenjem dohodovnijih kultura koje danas ve¢inom uvozimo, te de
projekt u konacnici rezultirati povoljnim makroekonomskim ucinkom.

Projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i vodama
(NAPNAYV) usvojilo je Nacionalno povjerenstvo dana 21.10.2005., te Vlada RH
(17.11.2005., Klasa: 325-01/04-02/02, Ur.br. 5030116-05-5).

Prema NAPNAV-u, a sukladno i izmjenjenom Zakonu o financiranju vodnog
gospodarstva mjenjaju se uloge Zupanija u ovoj djelatnosti. Naime, Zupanije kao
jedinice regionalne uprave imaju ulogu koordinacije interesa razlicitih strana: na jednoj
strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodaca, a s druge strane institucija koje
gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. U postupku provodenja Projekta,
Zupanije uskladuju pojedinac¢ne zahtjeve s razvojnim planovima i planovima
navodnjavanja za tu Zupaniju, te rjeSavaju niz operativnih zahtjeva vezanih za
provedbu NAPNAV-a. Narociti znacaj imaju sljedece aktivnosti i poslovi u nadleznosti
lokalne i regionalne uprave i samouprave: izrada Zupanijskih planova; nominiranje
projekata — Zzupanijski uredi prikupljaju, rangiraju i predlazu prioritetne projekte;
osiguravaju sredstva za sufinanciranje; animiraju korisnike i poticu njihovo
udruZivanje.

Stoga ,Plan navodnjavanja poljoprivrednih povrsina i gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i vodama za podrudje Zagrebacke Zupanije” predstavlja strateski zupanijski
dokument koji je kvalitetna podloga za planiranje operativnih projekata i programa. Cilj
ovog projekta je bio izrada strucne podloge za planiranje izgradnje sustava za
navodnjavanje poljoprivrednih povrsina, da bi se unaprijedila postojeca poljoprivredna
proizvodnja, a prirodni resursi koristili na odrZiv nacin. Zagrebacka Zupanija ima
znacajne povrsine plodnih poljoprivrednih tala, razvijenu poljoprivredu i bogat vodni
potencijal. Zagrebacka Zupanija kao jedna od, po nizu pokazatelja, vodecih
poljoprivrednih Zupanija, Zeli unaprijediti poljoprivrednu proizvodnju na svom
podrudju, Zeli uvoditi suvremene tehnologije u uzgoju voca i povréa sto znaci i u
uvjetima navodnjavanja.



2. OPCI ELEMENTI PLANA

2.1. Razlozi navodnjavanja podrucja

Plan navodnjavanja Zagrebacke zupanije predstavlja strateski Zupanijski dokument koji je
kvalitetna podloga za planiranje operativnih projekata i programa. Cilj ovog projekta je bio
iztada strucne podloge za planiranje izgradnje sustava za navodnjavanje poljoprivrednih
povrsina, da bi se unaprijedila postojeéa poljoprivredna proizvodnja, a prirodni resursi
iskoristavali na odrZiv nacin.

Navodnjavanje je melioracijska mjera koja ima za cilj nadoknaditi nedostatke vode koji se
javljaju pri uzgoju poljoprivrednih kultura, a koji su ogarnicavajudi faktor za postizanje
njihovog punog bioloskog potencijala. Za primjenu takve mjere osnovni preduvijeti su
sljedec¢i: utvrdena potreba za njezinim provodenjem, kvalitetna tla i dovoljne kolicine
raspolozive kvalitetne vode. Zagrebacka Zupanija ima znacdajne povrSine plodnih
poljoprivrednih tala, razvijenu poljoprivredu i bogat vodni potencijal.

Prosjecni prinosi povréarskih, vocarskih, ali i ratarskih kultura su relativno niski, a oscilacije
kroz godine su uglavnom povezane s klimatskim prilikama. OpaZanja potvrduju da se klima
mijenja izvan okvira koji se mogu pripisati prirodnoj varijabilnosti. Intenzitet pojava i
struktura zabiljeZenih promjena upucuju na covjekove aktivnosti kao najznacajnijeg
uzrocnika globalnog zatopljenja. Jedna od posljedica toga jesu i ucestale pojave susa.

Od posljedica suse Sira drustvena zajednica podnosi velike financijske Stete. Zagrebacka
zupanija je 2000. godine prijavila Stetu u poljoprivredi od elementarne nepogode - suse u
iznosu od viSe od 89 milijuna kuna, a u 2003. godini od 70 milijuna kuna. Otvorena su pitanja
da li su se takve Stete mogle izbjeci te u kolikoj mjeri smanjiti. Navodnjavanje je svakako
jedna od mjera kojom se Stete od suSe mogu smanjiti, a u nekim podrudjima i potpuno
izbjedi.

Cinjenica je i to da Hrvatska ima negativnu vanjsko trgovinsku bilanca poljoprivrednih
kultura za koje postoje agroekoloski uvjeti za uzgoj. Cilj je svakog drustva razvijeno
gospodarstvo. Razvijeno gospodarstvo podrazumjeva i razvijenu poljoprivredu. U svim
strateskim dokumentima razvoja RH poljoprivreda je stavljena na prvo mjesto, a posebno se
naglasava zeleno - plava linija poljoprivrede i turizma kao komplementarnih gospodarskih
grana. Primjenom suvremenih odrzivih tehnologija, uz racionalno koristenje prirodnog
bogatstva, ocekuje se i razvoj poljoprivrede, te narocito razvoj povrcarske i vocarske
proizvodnje, za koje navodnjavanje ima najvazniju ulogu.

Zagrebacka zupanija kao jedna od po nizu pokazatelja vodecih poljoprivrednih Zupanija Zeli
unaprijediti poljoprivrednu proizvodnju na svom podrudju, zeli uvoditi suvremene
tehnologije u uzgoju voca i povréa sto znaci i u uvjetima navodnjavanja.

Na pojedinim podrudjima u Zupaniji postoje primjeri tehnoloski napredne i dohodovno
isplative poljoprivredne proizvodnje. No tu se u pravilu radi o pojedinacnim proizvodacima
ili malim skupinama proizvodaca na ograni¢enom prostoru. Njihov daljnji napredak, kao i
napredak potencijalnih novih proizvodaca potaknutih uspjeSnim primjerima, ogranicen je
zbog nedostatka proizvodne infrastrukture, u kojoj je osiguranje vode jedna od temeljnih
karika. Sustavi zahvata vode i distribucije vode za navodnjavanje izuzetno su skupi i njihova
ekonomska djelotvornost u pravilu se temelji na ekonomiji obujma. Mali poljoprivredni



proizvodaci ne raspolazu niti znanjem niti sredstvima za izgradnju ovakvih sustava, pa je
potpora drzave ili lokalne samouprave u tim slucajevima uobicajena u razvijenim zemljama.
Djelotvorni sustavi za navodnjavanje osiguravaju cjenovno prihvatljivu vodu, a tehnologije
poljoprivredne proizvodnje uz navodnjavanje omogucuju uzgoj dohodovno privlacnih
kultura i isplativu poljoprivredu.

Poljoprivredni proizvodaci koji primjenjuju suvremenu tehnologiju i proizvode dohodovno
izdasne kulture, odavno su uveli navodnjavanje na svojim povrsinama. Nazalost, takvih je
proizvodaca jos uvijek u Zagrebackoj zupaniji vrlo malo. Prema popisu poljoprivrede iz
2003. godine u Zagrebackoj Zupaniji navodnjava se svega 177,07 ha, od toga poljoprivredna
kucanstva navodnjavaju 110,07 ha. Udio navodnjavanih povr$ina u ukupnim koriStenim
povrsinama je svega 0,23%.

Razloga za ovakvo postojece stanje vjerojatno ima viSe, medutim, jedan je svakako taj Sto nije
bilo sustavne izgradnje infrastrukture za navodnjavanje. Podatak da u Hrvatskoj kod 2,12%
proizvodaca koji navodnjavaju, ¢ak 29,3% svih izvora ¢ini voda iz vodovoda. Izgradena
infrastruktura, ukoliko poljoprivredni proizvodaéi za to pokazu interes, omogudit ce
racionalnije koriStenje prirodnih resursa u svrhu ostvarivanja dohodovnije poljoprivredne
proizvodnje. Sustavi za navodnjavanje, posebno infrastrukturni objekti kao Sto je
vodozahvat, crpne stanice i distribucijski cjevovodi i kanali su skupi zahvati. Poljoprivreda,
odnosno poljoprivredni proizvodaci danas ne mogu financirati tako skupe zahvate. Praksa je
i u vecini Europskih zemalja da infrastrukturu financira drzava.

Do izrade Nacionalnog plana navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i
vodama, u Hrvatskoj nije zabiljezena intenzivnija aktivnost drzave na razvitku i potpori
sustavima navodnjavanja. Stoga je izrada plana navodnjavanja Zupanije, kao logicnog i
nuznog koraka u provedbi nacionalnog plana, doprinos naporima drzavne i lokalne uprave
u stvaranju suvremene i konkurentne poljoprivrede u postoje¢im prirodnim i drustvenim
okolnostima.

Uz odgovaraju¢e pratece aktivnosti, kvalitetna izrada i uspjeSna provedba Plana
navodnjavanja utjecati ¢e na vise procesa, od kojih izdvajamo sljedece:

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

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

- poboljsanje nadzora nad izvorima i racionalnije koristenje vodnih resursa,

- povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrudjima pogodnim za
navodnjavanje.



2.2. Karakteristike podrucja

Zagrebacka Zupanija je dio prostora makroregije srediSnje Hrvatske. Prostire se na povrsini
od 306.068 ha, Sto predstavlja oko 5,4% od ukupne povrsine Hrvatske (slika 1). Spomenuto
podrudje u Sirem smislu predstavlja zapadni rub Panonske zavale, prostiruci se u prirodno
heterogenim regijama kao Sto su prisavska regija, zatim breZuljkasto-brdovita regija
Vukomeri¢kih Gorica, brdovito planinske regije Zumberacke gore, Medvednice i
Samoborskog gorja, te regije s nizinskim i plodnim poljoprivrednim prostorom u istocnom
dijelu Zupanije koje se postupno stapaju s bjelovarskom okolicom.

Pripada podrucju Panonske poljoprivredne regije, odnosno zapadne panonske podregije.
Spomenuto podrucje grani¢i s Krapinsko-zagorskom, Varazdinskom, Koprivnicko-
kriZevackom, Bjelovarsko-bilogorskom, Sisacko-moslavackom i Karlovackom Zupanijom. Na
sjeverozapadu granici sa Slovenijom, na jugu granicu veéim dijelom predstavlja rijeka Kupa,
a na jugoistoku rijeka Lonja i Cesma. Geografski, prostor Zupanije zagrebacke nalazi se
izmedu 15°20' i 16°44' istocne geografske duzine i 46°05' i 45°25' sjeverne geografske Sirine.
Tim prostorom protjede rijeka Sava od Bregane na sjeveru, pa do sela Lijevo Zeljezno na
jugu. Tu se nalaze takoder i dijelovi dolina i slivova rijeka: Sutle, Kupe, Odre, Krapine i
Lonje. IstraZivanim podru¢jem visinski dominiraju isto¢ni dijelovi Zumberacke gore (946 m.
n. m.), Samoborska gora (Japeti¢ - 880 m. n.m.), Vukomericke Gorice (255 m. n. m.) te
zapadni dio Medvednice (576 m.n.m.). NajniZe dijelove prostora Zupanije zagrebacke
nalazimo kod $ume Zutica juzno od Ivani¢ Grada, te na poljoprivrednim povrsinama juzno
od sela Kriz, gdje se najniZe terene nalaze na koti od oko 96 m. n. m.

Na podrudju ove Zupanije nalaze se brojna naseljena mjesta koja su u organizacijsko-
administrativnom pogledu svrstana u 8 gradova i 26 naselja. Prikaz rasprostranjenosti
navedenih op¢ina i gradova daje se na slici 2.

Temeljem navedenoga izvrSena je i inventarizacija povrsina i utvrdeno je da najvecu
povrsinu od opéina ima Pisarovina koja zauzima 14 497 ha ili 4,7% Zupanije, a od gradova
Velika Gorica s 32 865 ha ili 10,7% Zupanije. Najmanju povrsinu od opéina zauzima Marija
Gorica sa svega 1 722 ha ili 0,56 % a od gradova Dugo Selo s 5 222 ha ili 1,7 % zupanije
(tablica 1).
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Slika 2. Administrativne granice gradova i opc¢ina na podrudju Zagrebacke Zupanije



Tablica 1. Povrsina pojedinih op¢ina i gradova na podrudju Zagrebacke Zupanije

Kategorija Naziv naselja Povrsina
naselja ha %
Bedenica 2170,4 0,7
Bistra 5274,2 1,7
Brckovljani 7114,0 2,3
Brdovec 3757,4 1,2
Dubrava 11518,0 3,8
Dubravica 2058,5 0,7
Farkasevac 7365,7 2,4
Gradec 8884,8 2,9
Jakovlje 3570,9 1,2
Klinca Sela 7763,6 2,5
. Klostar Ivani¢ 7758,4 2,5
Opcine  ['grazi¢ 71208 | 2,3
Kravarsko 5802,9 1,9
Kriz 11845,9 3,9
Luka 17171 0,6
Marija Gorica 1721,9 0,6
Orle 5760,4 1,9
Pisarovina 14497,5 4,7
Pokupsko 10573,0 3,5
Preseka 4786,1 1,6
Pusca 1819,7 0,6
Rakovec 3510,6 1,1
Rugvica 9372,6 3,1
Stupnik 2320,3 0,8
Sveta Nedjelja 4143,3 1,4
Zumberak 110289 | 3,6
Dugo Selo 5221,9 1,7
Ivani¢ Grad 17356,2 5,7
Jastrebarsko 22650,1 7,4
Gradovi Samobor 25085,1 8,2
Sveti Ivan Zelina 18467,8 6,0
Velika Gorica 32865,2 10,7
Vrbovec 15904,9 5,2
Zapresic¢ 5260,1 1,7
UKUPNO 306068,0 100,0




2.3. Ekonomske osnove realizacije projekta

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

Prema podacima o ukupnoj povrsini, poljoprivrednoj povrsini i pucanstvu, stanje u
Zagrebackoj Zupaniji je slicno stanju u Republici Hrvatskoj u cjelini. Poljoprivredne povrsine
u Zupaniji ¢ine 55,9% ukupne povrsine, a po jednom stanovniku dolazi 0,55 hektara. Za
podrudje Hrvatske to iznosi 55,4% i 0,71 hektar po stanovniku. Nesto manja povrsina po
stanovniku je razumljiva s obzirom na vecu naseljenost Zagrebacke Zupanije u odnosu na
ukupni prostor Hrvatske. No, u Zupaniji je povoljnija kvalitativna struktura poljoprivrednih
povrsina, jer oranice cine 59,9%, dok u Hrvatskoj cine 46,5%. S druge strane, pasnjaci u
Zupaniji zauzimaju samo 7,5% poljoprivrednih povrina, a u Hrvatskoj 36,9% (tablica 2).

Tablica 2. Podaci o poljoprivrednim povrsinama za 2003. godinu

i Zagrebacka zupanija Republika Hrvatska
Opis ha % ha %
Poljoprivredna povrsina?), ha 171.094 100 3.137.114 100
Poljoprivredna povrsina u ukupnoj povrsini, % 55,91 55,43
Poljoprivredna povrsina po stanovniku, ha 0,55 0,71
Oranice i vrtovi?, ha 102.460 59,9 1.459.834 46,53
Oranice i vrtovi u poljoprivrednoj povrsini, % 59,9 46,53
Vocnjaci, ha 3.990 2,3 52.336 1,67
Maslinici, ha - - 15.448 0,49
Vinogradi, ha 5.474 3,2 57.094 1,82
Livade, ha 46.397 27,1 395.729 12,61
Pasnjaci, ha 12.773 7,5 1.156.673 36,87

D Poljoprivredna povrsina obuhvaca povrsinu pod oranicama i vrtovima, voénjacima, maslinicima, vinogradima,
livadama i padnjacima.

2 Povrsine oranica i vrtova ukljucuju ukupno zasijanu povrsinu, povrsine pod rasadnicima, cvije¢em i ukrasnim
biljem, povrsine pod sjemenskim biljem, koSarackom vrbom na oranicama, ugare i neobradene oranice i vrtove.
Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2005. godine, CD-ROM izdanje, DZS RH.

Plan navodnjavanja Zagrebacke Zupanije ulazi u razred strateskih Zupanijskih dokumenata,
znadi onih koji moraju dati kvalitetnu osnovu za operativne projekte i programe. Strucne
podloge i rezultati sveobuhvatnih analiza tla, klime, izvora voda i postojece proizvodnje
temelj su za odredivanje mogucnosti i prioriteta navodnjavanja radi razvitka postojece ili
uvodenja nove poljoprivredne proizvodnje.

Iskustva i rezultati pokazuju da poljoprivredni proizvodaci koji primjenjuju suvremene
tehnologije u proizvodnji voda i povréa u uvjetima navodnjavanja osiguravaju stabilnu i
dohodovnu proizvodnju. Nazalost, jos jednom isticemo da je takvih proizvodaca relativno
malo, a potencijali su veliki. Na podrudju Zagrebacke Zupanije samo 0,51% od 38.376
poljoprivrednih kucéanstava i poslovnih subjekata u poljoprivredi primjenjuje navodnjavanje



(tablica 3). Zbog nedostatka infrastrukture za navodnjavanje, i ovaj mali broj proizvodaca se
na razlid¢ite nacine snalazi u osiguranju vode za navodnjavanje. U takvoj situaciji nije
iznenadujuce S$to se za navodnjavanje u najveéem broju koriste podzemne vode (bunari,
51,18%) i voda iz vodovoda (26,54 %)'.

Kvalitetno rjeSavanje problematike infrastrukture za navodnjavanje omogucditi ¢e racionalno
gospodarenje vodnim resursima, Sto pozitivno utjece na namjensko koristenje izvorista pitke
vode i smanjenje cijene vode za navodnjavanje, odnosno troskova poljoprivredne
proizvodnje.

Tablica 3. Poljoprivredna kudanstva i poslovni subjekti s navodnjavanim povrsinama i prema
izvorima vode za navodnjavanje

Republika Zagrebacka
Hrvatska Zupanija
Ukupan broj jedinica popisa 449.896 38.376
Jedinice popisa s navodnjavanim povrSinama:
- broj 9.554 196
- udjel 2,12% 0,51%
Struktura izvora vode za navodnjavanje:
- s podzemnim vodama 25,32% 51,18%
- s povrSinskim vodama na posjedu 11,57% 11,37%
- s povrSinskim vodama izvan posjeda 33,79% 10,90%
- iz vodovoda 29,32% 26,54%
- ukupno svi izvori prema popisu 100,00% 100,00%

Izvor: Popis poljoprivrede 2003. godine, CD-ROM izdanje, DZS RH 2004.

Do izrade Nacionalnog plana navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i
vodama, u Hrvatskoj nije zabiljezena intenzivnija aktivnost drZave na razvitku i potpori
sustavima navodnjavanja. Za poljoprivredu s izuzetno malim povrsinama po gospodarstvu
(2,03 ha po proizvodacu u Zupaniji, odnosno 2,39 ha u Hrvatskoj) to je porazavajuce. Naime,
za osiguranje zadovoljavajuceg dohotka s malih povrSina, nuzno je proizvoditi radno i
kapitalno intenzivne kulture koje u pravilu zahtijevaju navodnjavanje. Stoga je izrada Plana
navodnjavanja Zagrebacke zupanije, kao logi¢nog i nuznog koraka u provedbi Nacionalnog
plana, doprinos naporima drZavne i lokalne uprave u stvaranju suvremene i konkurentne
poljoprivrede u postoje¢im prirodnim i drustvenim okolnostima.

! Podaci Popisa poljoprivrede 2003. godine.



2.4. Drustvene osnove Plana navodnjavanja

Stanovnistvo i gospodarstvo Zupanije je u nesto veéoj mjeri vezano uz poljoprivredu nego
Sto je to na razini cijele drZzave. Poljoprivrednog stanovnistva je prema Popisu stanovnistva,
kudanstava i stanova 2001. godine u Zagrebackoj Zupaniji bilo svega 6,68%, a u drzavi 5,55%.
Aktivnog poljoprivrednog stanovnistva je u ukupnom aktivnom bilo 10,24% u Zupaniji, a
8,5% u drzavi (tablica 4).

Tablica 4. Stanovnistvo, aktivno stanovnistvo i zaposleni

Republika Zagrebacka
Opis Hrvatska Zupanija
Ukupno stanovnistvo 4.437.460 309.696
Ukupno poljoprivredno stanovnistvo 246.089 20.694
- udjel poljoprivrednog u ukupnom stanovnistou 5,55% 6,68%
Ukupno aktivno stanovnistvo 1.952.619 144.406
Aktivno poljoprivredno stanovnistvo 166.044 14.793
- udjel aktivnog poljoprivrednog u ukupnom aktivnom
stanovnistou 8,50% 10,24%
Zaposleni u pravnim osobama svih oblika vlasniStva 1.076.619 46.428
Zaposleni u pravnim osobama u djelatnosti
"Poljoprivreda, lov i Sumarstvo" 29.026 1.311
- udjel zaposlenih u djelatnosti " Poljoprivreda, lov i Sumarstvo” 2,70% 2,82%
Zaposleno aktivno stanovnistvo 1.553.643 119.656
- od toga zaposleno na poljoprivrednim gospodarstvima? 140.259 13.472
- udjel zaposlenih na poljoprivrednim gospodarstvima 9,03% 11,26%

) Ukljucuje kategorije: "individualni poljoprivrednici, ne zaposljavaju radnike", "individualni poljoprivrednici,
zaposljavaju radnike" i "pomazuci clan obitelji na poljoprivrednom gospodarstou”

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2004. godine, Tablice: "Poljoprivredno stanovnistvo prema aktivnosti i
spolu”, " Zaposleni u poslovnim subjektima po djelatnostima NKD-a", " Aktivno stanovnistvo prema pretezZitoj aktivnosti i

spolu”, CD-ROM izdanje, DZS RH.

Poslovni subjekti u podrucju poljoprivrede, lova i Sumarstva su u Zupaniji malobrojni, no
njihov je udjel u ukupnom broju poslovnih subjekata za pola postotnog boda veci nego u
drzavi. Ujedno, poslovni subjekti u podrudju A zaposljavaju 2,82% svih zaposlenih u
pravnim osobama Zupanije (u drzavi, ovi poslovni subjekti zaposljavaju 2,70% svih
zaposlenih) (tablica 5).

I broj zaposlenih aktivnih osoba koje rade na poljoprivrednim gospodarstvima je nesto vedi u
odnosu na drzavni prosjek. Takvih je osoba u zupaniji 13.472 ili 11,26%, dok ih je na drzavnoj
razini 9,03%.

Tablica 5. Pravne osobe u podrudju A NKD-a (Poljoprivreda, lov i Sumarstvo) prema
aktivnosti (stanje 31. prosinca 2003.)

Republika Hrvatska Zagrebacka zupanija
Skupine pravnih osoba’ registrirane aktivne registrirane aktivne
Pravne osobe — ukupno 206.637 91.581 12.904 5.656
A Poljoprivreda, lov i Sumarstvo:
- broj 3.503 1.793 293 133
- udjel 1,70% 1,96% 2,27% 2,35%

1 Ukljucena su i tijela drzavne vlasti i tijela jedinica lokalne i podrucne (regionalne) samouprave.
Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2005. godine, CD-ROM izdanje, DZS RH.




Iz navedenih podataka moZemo zakljuciti da je poljoprivredna djelatnost u Zagrebackoj
zupaniji od veceg znacaja nego Sto je to u cijeloj drzavi. Unato¢ tome udjel poljoprivrednog
stanovniStva, zaposlenost i broj poslovnih subjekata upucuju na razmjerno mali ekonomski
znacdaj poljoprivrede. No, ovi nam podaci nisu dovoljni za sagledavanje uloge poljoprivrede i
seoskog prostora na cjelokupni razvitak odredenog podrucdja. Zbog njene visSedjelatne
prirode, znacaj poljoprivrede je izuzetan i nezaobilazan buduci da ova djelatnost izravno ili
neizravno utjece na razliCite segmente prirode, gospodarstva i drustva, i to na:

e ocuvanje i oblikovanje okoliSa,
e ocuvanje tradicijskih djelatnosti i vrijednosti pojedinih prostornih cjelina

e osiguranje sirovina za dio preradivacke ili usluZne industrije u regiji.

Nadalje, potrebno je uvaZavati posebnosti pojedinih dijelova Zupanije u kojima je
poljoprivreda od razmjerno vece vaznosti za lokalnu zajednicu. To znaci da unatoc
razmjerno manjem znacaju za prostor cijele Zupanije, poljoprivreda na pojedinim lokacijama
moze biti presudni izvor dohotka i zaposlenosti stanovniStva. U tom slucaju ona postaje
zalog zadrZavanja stanovniStva na ovim lokacijama, uz jamstvo da ¢e one biti o¢uvane i
uredene za sadasnje i buduce narastaje. Na takvim lokacijama, ukoliko postoje prirodni
uvjeti, potrebno je osigurati i drustveno-ekonomske uvjete za uspostavu ucinkovitog sustava
poljoprivredne proizvodnje. Upravo na tom tragu jest i ideja izrade Plana navodnjavanja koji
treba biti temelj za uvodenje suvremenih tehnologija proizvodnje koje ¢e omoguditi
ucinkovitije i kvalitetnije iskoriStenje prirodnih resursa, kao i povecanja dohotka od
poljoprivrede.

Uz odgovarajuce pratece aktivnosti, kvalitetna izrada i uspjesna provedba Plana utjecati ce
na vise trendova, od kojih naglasavamo sljedece:

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

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

e poboljsanje nadzora nad izvorima vode za navodnjavanje i racionalnije koriStenje
vodnih resursa,

e povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrudjima pogodnim za
navodnjavanje.
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3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
3.1. Uvod

Zagrebacka zupanija obuhvaca vedéi dio zavale srednje Hrvatske pod kojom na ovome
podrudu podrazumijevamo podrudje izmedu Zumberacke gore, Samoborskog gortja,
Medvednice i Vukomerickih gorica. U cjelini na istrazivanom podrudju prevladava dolinski
reljef, a zatim breZuljkasti i brdoviti (slika 3).

Slika 3. Prikaz reljefa na podrucju Zagrebacke zupanije (Izvor:Husnjak i sur. 2005)

Sjeveroisto¢ni te sjeverozapadni dio Medvednice nalazi se na podruéju Zupanije, a pretezno
je izgradena od Skriljevaca i mekih vapnenaca, brusilovaca i kremenih pjeScenjaka
paleozojske starosti, te od tvrdih vapnenaca mezozojske starosti. Dijelovi Medvednice na
podrudju Zupanije izgradeni su uglavnom od tercijarnih naslaga. Slicnog je reljefa i geoloske
grade i Zumberacko-Samoborska gora. Za razliku od Medvednice ovdje pored strmih padina
postoje i manje zaravni. Na spomenutim gorama na nesto niZim poloZajima nalazimo
tercijarne lapore, koji su posebno karakteristicni za ovaj prostor te na kojima nalazimo
poznata vinogorja. Na joS niZim terenima nalazimo obronke s pleistocenskim ilovinama koji
postepeno prelaze u pleistocensku terasu, a zatim se stapaju sa dolinskim dijelom.
Vukomericke gorice predstavljaju nastavak zapadnog ruba pleistocenskih obronaka
Samoborskog gorja s pretezno ilovastim, a manjim dijelom i glinastim do pjeskovitim
naslagama. Spomenuti obronci prelaze u terase koje se postepeno stapaju sa dolinom rijeke
Save. Sva tri spomenuta gorja ispresijecana su brojnim drenaZnim jarcima i buji¢nim
vodotocima.

Doline rijeka Krapine i Lonje te ostalih potoka u svojem gornjem toku karakteriziraju se
uskim pojasom Sirine do preteZzno 200 m uz vodotok koji je dobro ocjedit te za 0,5 - 1,0 m visi
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od ostalog Sireg poprecnog presjeka doline koji je u pravilu prekomjerno vlazen i teze
teksturne grade. Siroka dolina Save koja se dominantno prostire podruéjem Zagrebacke
Zupanije, formirana je od starijih i mladih aluvijalnih zaravni koje su gradene od $ljunkovito-
pjeskovitih do glinastih naslaga.

Za potrebe izrade ovog projekta prostorno su razgrani¢ene samo dvije klase nacina
koriStenja zemljista, od kojih se jedna odnosi na zemljiSte pod Sumom, a druga na
poljoprivredno zemljiSte. Podaci o rasprostranjenosti Suma izdvojeni su iz karte stanista
Republike Hrvatske mjerila 1:100 000 u digitalnom obliku. Karta stanista RH je izradena
automatskom klasifikacijom Landsat ETM+ snimaka iz 2000. godine uz terensku provjeru
podataka. Na karti koja je sastavni dio informacijskog sustava, posebno su prikazane vrste -
nazivi 11 klasa Suma. Na temelju topografskih karata izdvojena su veca naselja s oku¢nicama
i Sljuncare, te vodene povrsine (rijeke, jezera i ribnjaci). Temeljem tih klasa, te njihovom
daljnjom integracijom s kartom Suma te s pedoloSkom kartom Zagrebacke Zupanije, izradena
je karta nacina koriStenja zemljista (slika 4).

Temeljem navedene karte izvrSena je inventarizacija povrsina ¢ime je utvrdeno da ukupna
povr$ina $uma iznosi 128.305 ha $to predstavlja oko 42% ukupnog prostora Zupanije.
Najveéim dijelom Sume se nalaze na brdima Zumberacke gore, Samoborskog gortja,
Vukomerickih gorica i istocnog dijela Medvednice. Na ostalom podrudju Sume se
ravnomjerno izmjenjuju s poljoprivrednim povrsinama. Na dolinskom dijelu Zupanije
odnosno pleistocenskoj i holocenskoj zaravni, nalazi se najveci dio poljoprivrednih povrsina,
koje ukupno zauzimaju prostor od 173.268 ha, to ¢ini oko 56% podrudja Zupanije. Veca
naselja s okuénicama zauzimaju 1.883 ha ili 0,62% Zupanije, a vodene povrsine 2.597 ha ili
0,85%. Zastupljenost Sljuncara je vrlo mala (tablica 6).

Nacin koristenja zemljista

dil
l

LEGENDA
2 Sume
[ Poljoprivredne povrsine

Bl veca naselja
- Vodene povrsine

Slika 4. Nacin koriStenja zemljista na podrudju Zagrebacke Zupanije
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Tablica 6. Povrsina klasa nacina koriStenja zemljiSta na podrudju Zagrebacke Zupanije

Nacin Povrsina

koristenja ha %
Sume 128.305 41,92
Poljoprivredne povrsine 173.268 56,61
Vodene povrsine (rijeke, ribnjaci i jezera) 2.597,3 0,85
Sljuncare 14,9 0,005
Naselja s okuc¢nicama 1.882,8 0,62
Ukupno 306.068 100

3.2. Agroekoloski uvjeti proizvodnje

3.2.1.  Klimatske karakteristike

Klima, tlo i reljef zajedno odreduju poljoprivredno staniste ili agrobiotop. Poljoprivreda je
prema tome usko povezana s prirodnim uvjetima i u veliko je ovisna o klimi kao produktu
sunceve energije koja upravlja kruzenjem vode i uvjetuje razvitak i normalno funkcioniranje
zivota, biogenih procesa i ciklusa biogenih elemenata. Klima kao parametar ekoloskih
sustava kopna i oceana i jedan od najvaznijih ¢imbenika biosfere, predstavlja kompleksni
sustav koji utjece na atmosferu, hidrosferu, litosferu, zemljisni pokrivac i cjelokupnost Zivih
organizama.

U svrhu analize osnovnih klimatskih parametara podrucdja Zagrebacke zZupanije, koristeni su
podaci s meteoroloske postaje Maksimir i to za 20 - godisnje razdoblje (1981-2000).

Oborine

Oborine medu meteoroloskim elementima imaju dominantan utjecaj u biljnoj proizvodnji.
Izborom sustava obrade tla i odgovarajucih sustava biljne proizvodnje moze se djelomicno
ublaziti nedostatak oborina u podrudjima u kojima se javlja njihov deficit, a mogud je i
odredeni utjecaj u smislu smanjenja negativnog ucinka prevelike koli¢ine oborina u
humidnim i perhumidnim podrucdjima. Rezultati u biljnoj proizvodnji uvelike su povezani s
koli¢inom, distribucijom, frekvencijom i intenzitetom oborina.

Na temelju 20 - godiSnjeg niza podataka o ukupnim mjesecnim i godisnjim koli¢inama
oborina spomenute meteoroloske postaje Maksimir, prosjecna godisnja koli¢ina oborina je
iznosila 848 mm (tablica 7). Zanimljivo je da su oborine bile rasporedene na nacin da je u
prvih Sest mjeseci palo oko 43% ukupnih oborina (364 mm), a u drugom dijelu godine
preostalih 57%, odnosno 483 mm. Najveca prosje¢na mjesecna koli¢ina oborina odnosila se
na mjesec lipanj (104 mm). Medutim, mjesec s najvisim kolebanjima po koli¢ini oborina bio je
kolovoz (standardna devijacija 67 mm). Najmanja prosjecna koli¢ina oborina javljala se u
veljaéi (39 mm), dok je travanj bio mjesec s najmanjim variranjem po koli¢ini oborina u
promatranom 20 - godiSnjem periodu (standardna devijacija 21,6 mm).
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Tablica 7. Mjesecna i godiSnja koli¢ina oborina na podrudju Zagreba, u mm (1981-2000)

Mjeseci

Godina I M IV V VI VI VII IX X X XII

Suma

1981. 277 538 67.0 193 131.1 1333 339 503 1224 68.6 494 136.4 | 893.2
1982. 179 55 469 53.1 525 1316 726 1887 745 1266 395 131.4| 940.8
1983. 266 770 86.0 152 69.0 1500 261 712 761 753 300 363 | 7388
1984. 1599 477 313 474 991 797 960 261 1103 721 51.8 300 | 8514
1985. 321 337 758 678 791 1531 373 875 361 35 1288 446 | 7794
1986. 629 545 682 468 577 1842 801 796 441 979 87 304 | 8151
1987. 544 707 363 445 926 702 516 1009 983 66.0 1413 32.6 | 859.4
1988. 520 729 823 751 369 899 289 952 985 1049 164 309 | 7839
1989. 51 287 516 541 902 1378 111.0 2626 879 172 303 36.6 | 913.1
1990. 257 270 678 502 255 750 378 236 972 741 967 498 | 6504
1991. 442 290 33.6 458 999 479 o676 611 684 8l.6 1398 109 | 7298
1992. 9.7 39.8 105.0 283 221 848 588 139 347 199.0 1121 60.8 | 769.0
1993. 3.3 35 219 648 173 857 41.7 1125 1502 136.5 162.1 103.6 | 903.1
1994. 317 177 519 1076 727 1485 81.0 1923 424 1112 352 716 | 9638
1995. 770 710 643 366 762 943 883 1724 1618 56 433 59.1 | 9499
1996. 743 294 88 859 949 626 692 1473 180.8 60.7 136.2 63.1 | 1013.2
1997. 580 285 301 496 721 872 80.7 578 219 514 1042 851 | 726.6
1998. 171 15 571 682 749 1351 1347 992 2022 1231 663 46.7 | 1026.1
1999. 476 61.8 393 638 1284 852 1009 757 51.8 99.7 710 99.0 | 9242
2000. 169 258 457 536 393 466 793 100 849 920 1094 117.7| 721.2

Srednjak 422 39.0 535 539 716 1041 689 964 922 834 78.6 63.8 | 847.6
St.dev. 354 237 239 216 325 391 295 668 505 462 478 367 | 107.3
Maks. 1599 77.0 105.0 107.6 131.1 184.2 134.7 262.6 2022 199.0 162.1 136.4 | 1026.1
Min. 3.3 1.5 88 152 173 46,6 261 100 219 35 87 109 | 650.4

I iz grafickog prikaza kretanja ukupnih godisnjih kolic¢ina oborina za razdoblje od 1981. do
2000. godine se vidi da su oborine bile vrlo varijabilan klimatski parametar (slika 5).

Unutar promatranog razdoblja najsusnija je bila 1990. godina sa ukupnom koli¢inom oborina
od samo 650 mm, Sto je bilo za ¢ak 198 mm ili 23% manje od viSegodisnjeg prosjeka (848
mm).

NajvlaZnija godina u promatranom razdoblju je bila 1998. s ukupnom koli¢inom oborina od
¢ak 1026 mm, $to je za 178 mm ili 21% viSe od viSegodisSnjeg prosjeka.
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Slika 5. Dinamika ukupnih godisnjih koli¢ina oborina na podrudju Zagreba (1981 - 2000)

Temperatura zraka

Pri iznoSenju vrijednosti temperature zraka skrec¢emo pozornost na bilancu topline.
Pozitivna radijacija koja se pretvara u toplinu na povrsini gubi se na razli¢ite nacine. Dio
ulazi u tlo uvjetujuci njegovo zagrijavanje. Drugi dio sluzi za zagrijavanje zraka. Tre¢i dio
toplinske konverzije se u prisutnosti vode na povrsini koristi za isparavanje. Cista radijacija,
ako se umanji za toplinu koja ulazi u tlo, zatim za toplinu koja ulazi u atmosferu, kao i
toplinu koja se gubi na isparavanje, jednaka je nuli. Ukoliko je tlo pokriveno vegetacijom, dio
topline gubi se na zagrijavanje biljaka. K tome, dio toplinske energije veze se u procesu
fotosinteze. No ovaj dio u usporedbi s drugim tokovima topline tako je mali da ga se mozZe
zanemariti. Svi usjevi imaju svoje minimalne, optimalne i maksimalne temperaturne limite
za svaki od svojih stadija razvitka. Ovi limiti mogu uvelike varirati. Opcenito uzevsi, visoke
temperature nisu tako Stetne kao niske, pod uvjetom da u tlu ima dovoljno vode da bi se
sprijecilo venuce biljaka.

Neke biljke mogu stradati od niskih temperatura koje su iznad tocke smrzavanja uslijed
ucinka hladenja. One dovode do smanjenog kretanja vode prema korijenju biljaka pa biljke
stoga venu i suse se (fizioloska susa).

Srednja mjesecna i godisnja temperatura zraka

Srednja godisnja temperatura na meteoroloskoj postaji Maksimir za promatrano 20 - godiSnje
razdoblje je iznosila 10,9°C (tablica 8). Prema toplinskim oznakama rije¢ je o umjereno toploj
klimi. Najhladniji mjesec bio je sijecanj s prosjecnom temperaturom od 0,3°C i s kolebanjima
srednje mjesecne temperature od -5,2°C do 3,7°C.

Najmanju koli¢inu toplinske energije Zemlja dobiva od Sunca 22. prosinca, odnosno krajem
godine. No ipak, mjesecna temperatura prosinca nije najniza, jer se zagrijavanje provodi
primanjem zemljiSne topline. Energija koju Zemlja primi od Sunca u sije¢nju manja je od
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gubitaka, te se zbog toga u tom mjesecu ona najjace rashladi, Sto je i uzrok najnizih
temperatura.

Srednja mjese¢na temperatura najtoplijeg mjeseca - srpnja iznosila je 21,1°C. U naSim
uvjetima Zemlja primi najvecu koli¢inu sunceve topline 22. lipnja, tj. na dan ljetnog solsticija.
Premda su u lipnju dani najduZzi, a krajem toga mjeseca je i radijacija najveca, mjesec¢na
temperatura nije tada najvisa, nego u srpnju. U ovom mjesecu zrak se zagrijava i

terestrickom radijacijom koju Salje ugrijano tlo.

Tablica 8. Srednja mjesecna i godiSnja temperatura zraka na podrucju Zagreba, °C (1981-2000)

Mjeseci

Godina I m IV V VI VI vil IX X X XI

Suma

1981. 21 04 88 105 151 189 200 196 165 125 4.6 0.9 10.5
1982. -1.8  -05 55 85 160 197 210 194 183 11.8 59 44 10.7
1983. 30 -05 68 130 171 186 225 202 161 104 26 0.8 10.9
1984. 0.4 0.7 52 101 142 174 186 187 157 11.8 58 1.2 10.0
1985. 52 36 50 107 166 168 205 201 162 99 34 52 9.6
1986. 1.0 -29 34 114 180 177 195 206 151 99 5.6 0.0 9.9
1987. 3.0 1.8 1.7 113 140 189 220 186 192 119 51 1.2 10.2
1988. 3.7 3.9 58 102 161 183 221 206 161 103 1.3 1.2 10.8
1989. -0.8 41 93 119 150 169 210 200 158 102 38 3.0 10.9
1990. 01 64 93 102 166 186 204 206 146 112 57 1.4 11.2
1991. 1.8 -19 86 91 124 191 222 203 172 93 6.1 -1.3 10.2
1992. 1.8 4.1 6.6 118 162 19.7 216 244 173 105 71 1.4 11.9
1993. 1.3 0.6 57 119 184 198 208 21.1 157 120 23 1.9 11.0
1994. 3.5 30 102 111 161 199 227 221 184 93 7.8 2.1 12.2
1995. 1.1 5.8 56 121 155 181 230 195 151 120 49 14 11.2
1996. -09 -07 35 109 171 204 194 200 133 116 79 -12 10.1
1997. -09 45 6.7 82 171 201 20.6 206 165 95 5.7 3.2 11.0
1998. 3.6 5.0 52 128 160 205 212 211 159 115 38 -28 11.2
1999. 0.9 21 88 125 167 197 215 207 187 117 3.6 1.6 11.5
2000. -1.6 4.6 79 142 175 216 209 23.0 166 133 92 4.6 12.7

Srednjak 0.3 1.8 65 111 161 190 21.1 206 164 11.0 5.1 1.5 10.9
St.dev. 24 3.0 2.3 1.5 1.4 1.3 1.2 1.4 1.5 1.1 2.0 2.0 0.8
Maks. 370 640 1020 1420 1840 21.60 23.00 24.40 19.20 13.30 9.20 5.20 | 12.65
Min. 52 36 17 82 124 168 186 186 133 93 1.3 -28 9.6

Za razliku od oborina, vidljivo je i iz grafickog prikaza da je temperatura bila manje
varijabilan klimatski parametar, uz varijacijsku Sirinu od samo 3°C, te malu standardnu
devijaciju od 0,8°C (slika 6).

Prosje¢no su sijecanj i veljaca bili mjeseci sa najvedim kolebanjem temperature zraka
(standardna devijacija 2,4 - 3°C), dok je mjesec u kojemu je temperatura najmanje varirala bio
kolovoz, sa rasponom temperature od minimalno 9,3°C do maksimalnih 13,3°C.
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Slika 6. Dinamika prosjecnih godiSnjih temperatura zraka na podrudju Zagreba (1981-2000)

Relativna vlaga zraka

Relativna vlaga zraka je vrlo vaZan bioklimatski c¢imbenik, bududéi da zajedno s
temperaturom zraka i vjetrom ima veliki ekoloski znacaj u Zivotu terestrickih organizama.

S bioklimatskog stajaliSta, smatra se da je zrak vrlo suh ako je relativna vlaga zraka manja od
55%. Ako se relativna vlaga zraka krece od 55 do 74%, zrak je suh. Krece li se, pak, u rasponu
od 75 do 90%, zrak je umjereno vlazan.

Prema prosjecnoj vrijednosti relativne vlage zraka od 75 %, tijekom 20 - godisnjeg razdoblja,
ali isto tako i prema prosjecnim mjesecnim vrijednostima, istrazivano podrudje pripada
kategoriji umjereno vlaznog podrucdja (tablica 9).
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Tablica 9. Srednja mjesec¢na i godisnja relativna vlaga zraka na podrudju Zagreba, % (1981-

2000)
. Mjeseci
Godina I m v VvV VI : v ovin X X ox1 oxg  ouma

1981. 73 79 73 66 72 73 67 72 & 8 79 8 | 75
1982. 8 78 69 68 67 71 73 79 8 8 8 8 | 77
1983. 77 77 71 63 65 68 67 72 73 76 8 8 | 73
1984. 87 8 65 65 70 6 75 72 79 8 8 8 | 77
1985. 81 76 82 66 69 74 70 70 74 77 8 8 | 76
1986. 83 79 8 68 70 75 71 71 75 79 8 8 | 77
1987. 78 77 66 63 71 69 65 75 72 8 8 8 | 74
1988. 8 77 69 70 68 70 63 67 78 8 8 8 | 75
1989. 91 8 69 73 67 76 71 77 8 8 79 79 | 77
1990. 8 71 6 70 64 72 64 60 77 8 8 8 | 73
1991. 77 76 72 73 70 67 68 73 76 8 8 8 | 75
1992. 8 73 69 62 65 67 65 57 64 8 8 81 | 71
1993. 75 70 62 65 61 65 62 63 8 8 8 8 | 72
1994. 79 75 69 68 66 68 68 71 76 80 84 8 | 74
1995. 76 75 69 61 67 73 66 74 8 8 77 8 | 74
199. 87 75 68 70 69 64 67 75 8 8 8 8 | 76
1997. 90 71 67 64 61 70 6 73 72 75 84 8 | 74
1998. 79 67 66 67 67 73 74 71 80 8 8 92 | 75
1999. 8 73 67 71 73 6 71 72 77 79 8 8 | 76
2000 81 74 67 67 65 56 62 58 74 8 8 8 | 71

Srednjak 82 75 69 67 67 69 68 70 77 81 8 8 | 75

Stdev. 5 4 5 3 3 5 4 6 5 3 3 3 2

Maks. 91 8 8 73 73 76 75 79 8 8 8 92 | 77

Min. 73 67 6 61 61 56 6 57 64 75 77 79 | 71

Gledajudi tijekom godine, mjesec s najvecom kolicinom vlage u zraku je bio prosinac (85%),

dok su travanj i svibanj imali najmanju relativnu vlagu zraka (67%) u promatranom

razdoblju.

Takoder je i tijekom promatranog 20 - godiSnjeg razdoblja dinamika relativne vlage zraka
bila prili¢no ujednacena (slika 7) i kretala se u vrlo uskom rasponu (varijacijska Sirina 6%) od

minimalnih 71 % (1992.) do maksimalnih 77 % (1986.).
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Slika 7. Dinamika relativne vlage zraka (%) na podrucju Zagreba (1981-2000)

Brzina vjetra

Utjecaj vjetra u poljoprivrednoj proizvodnji je visestruk. S obzirom na to da vjetar predstavlja
vrtloZzno i turbulentno strujanje zraka, njegovim djelovanjem se izmjenjuje temperatura,
ugljiéni dioksid i vodena para u atmosferi, te ubrzava prijenos polena, spora i sjemena. Slabiji
do umjereni vjetrovi ¢e povoljno djelovati na fotosintezu jer ¢ée ubrzati dotok ugljicnog
dioksida do biljaka, dok jaéi vjetrovi mogu nepovoljno djelovati u smislu povecane
evapotranspiracije.

Vjetar je moguce definirati smjerom, brzinom i ja¢éinom. Smjer vjetra nam govori od kuda
vjetar puse i opcéenito se moze reci da je vjetar usmjeren od polja viseg ka nizem tlaku zraka.
Brzina vjetra takoder ovisi o polju tlaka zraka tako da su podrucja na kojima su te razlike na
maloj udaljenosti velike izloZeni jakim i olujnim vjetrovima, a na podrucju kao sto je to slucaj
oko Zagreba u kojem prevladava mali gradijent tlaka zraka ti su vjetrovi slabiji.

Jacina vjetra se ocjenjuje bez instrumenta, te izmedu nje i brzine postoji funkcionalna veza.
Jacina vjetra se ocjenjuje po Beaufortovoj skali koja ima raspon od 0 do 12 stupnjeva. Tako
primjerice 0. stupnjeva predstavlja tiSinu, 1. stupanj — lagan povjetarac (lahor), a 12. stupanj —
orkan. Brzina vjetra se moze odrediti izravno samo pomocu anemometra. Prema podacima
iz tablice 10, promatrano podrudje ima prosjecnu brzinu vjetra od samo 1,4 m/s Sto ga
svrstava u podrudja u kojima prevladava povjetarac.
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Tablica 10. Srednja mjesecna i godiSnja brzina vjetra (m/s) na podrudju Zagreba (1981-2000)

Mjeseci

Godina I m v v VI vl vl X X oxi xu Juma
1981. 19 17 20 20 17 20 15 17 15 15 15 15| 17
1982. 17 15 24 22 17 15 12 12 10 15 14 19 | 17
1983. 15 19 19 22 19 17 12 11 17 14 14 17| 15
1984, 15 25 27 27 20 17 12 12 12 12 12 14 | 17
1985. 11 15 15 24 14 17 14 15 11 14 14 15| 15
1986. 12 22 11 17 14 14 11 12 11 11 11 14 | 14
1987. 17 12 24 19 17 14 12 10 12 12 11 10 | 14
1988. 10 15 14 17 15 12 12 12 08 05 11 10 | 12
1989. 05 11 15 14 17 07 11 11 10 10 10 12 | 11
1990. 08 14 17 15 12 11 15 11 08 11 11 17 | 12
1991. 17 12 19 17 20 17 17 12 12 14 12 12| 15
1992. 14 14 17 22 20 19 15 14 14 15 14 17 | 15
1993. 17 14 24 15 24 17 17 14 14 14 15 14 | 17
1994, 12 20 14 17 17 15 12 11 11 12 10 12 | 14
1995. 20 12 20 17 17 12 14 11 12 08 14 15 | 14
199%. 10 14 19 14 15 15 12 11 12 11 12 12 | 12
1997. 12 17 19 24 22 12 11 11 10 15 11 12 | 14
1998. 20 12 20 17 17 12 12 12 12 11 15 10 | 14
1999. 19 15 17 12 12 11 12 10 10 08 10 11 | 12
2000 10 12 15 14 14 14 14 11 10 14 11 08 | 12

Srednjak 14 15 18 18 17 14 13 12 12 12 12 13 | 14
Stdev. 04 04 04 04 03 03 02 02 02 03 02 03] 02
Maks. 20 25 27 27 24 20 17 17 17 15 15 19 | 17
Min. 05 11 11 12 12 07 11 10 08 05 10 08 | 1.1
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Insolacija

Trajanje insolacije u najuZoj je vezi s naoblakom. Oblaci, naime, onemogucuju pritjecanje
direktnih suncanih zraka, pa samim tim smanjuju trajanje insolacije. Vrijednosti srednjih
mjesecnih i godisnjih suma sati trajanja sijanja sunca za promatrano 20 - godisnje razdoblje
prikazane su u tablici 11. Prosjecna godisnja vrijednost broja sati sijanja sunca za podrucje
Zagreba je iznosila ukupno 1971 sati godisnje. Najveci broj sati sijanja sunca u prosjeku je
imao mjesec srpnju (292 sata), dok je mjesec sa najmanje sati trajanja insolacije bio prosinac,
sa samo 49 sati.

Tablica 11. Srednje mjesec¢ne i godiSnje sume sijanja sunca na podrucju Zagreba, sati (1981-
2000)

Mjeseci

Godina n m v VvV VI VviI vil IX X X X

Suma

1981. 121.7 1127 1404 208.1 229.1 251.5 280.2 240.5 140.0 1079 101.3 34.0 | 1967.4
1982. 283 927 1423 146.8 234.8 235.6 245.7 235.7 1970 85.0 454 255 | 1714.8
1983.  88.8 109.5 1375 1834 2344 248.0 3179 2263 217.7 1849 594 64.2 | 2072.0
1984. 504 36.6 1224 130.8 173.6 247.0 262.7 248.7 180.2 1342 81.7 14.4 | 1682.7
1985. 493 989 827 1817 2515 1965 312.6 284.2 2532 148.8 287 66.7 | 1954.8
1986. 69.7 39.0 93.8 1549 2649 196.6 273.2 2823 2148 1663 80.8 36.2 | 18725
1987.  53.0 787 1659 206.6 191.8 240.1 326.7 230.7 2199 954 456 404 | 1894.8
1988. 481 93.6 1241 1764 191.8 2404 330.6 2921 1816 975 853 89.5 | 1951.0
1989. 263 51.7 1828 131.2 2139 191.6 2623 216.1 1639 183.0 1285 86.3 | 1837.6
1990. 52.0 177.6 204.7 1547 251.6 2049 3013 306.1 176.6 133.3 373 27.1 | 2027.2
1991. 835 1249 1164 156.2 1852 2747 276.6 2543 213.6 1206 484 84.4 | 1938.8
1992. 714 127.8 143.8 186.7 283.0 221.8 3024 3473 2564 86.6 654 40.1 | 21327
1993. 103.0 1322 143.6 1852 278.8 2519 303.6 2783 162.6 1148 232 432 | 20204
1994. 941 96.6 1823 169.2 2395 249.6 335.7 2923 2129 1373 47.7 675 | 21247
1995. 672 1230 123.7 1989 2322 2359 327.8 2499 153.1 1593 732 7.8 | 1952.0
1996. 295 99.7 1202 164.1 2449 290.8 279.2 2495 1233 988 91.1 52.1 | 1843.2
1997. 10.2 1589 189.3 192.0 2995 2499 261.1 266.0 276.0 128.7 56.7 42.3 | 2130.6
1998. 959 1699 1742 189.6 271.0 249.7 288.5 2835 148.0 1014 526 354 | 2059.7
1999. 53.0 1276 155.1 157.0 231.1 247.6 262.6 237.1 2054 1460 440 612 | 1927.7
2000. 784 1514 162.8 198.2 2982 3487 2844 321.1 202.8 120.1 874 643 | 2317.8

Srednjak 63.7 110.2 1454 173.6 240.0 243.6 291.8 267.1 1950 1275 642 49.1 | 19711
St.dev. 289 394 320 233 364 354 271 343 404 303 265 233 | 1489
Maks. 121.7 177.6 204.7 208.1 299.5 348.7 335.7 3473 276.0 1849 1285 89.5 | 2317.8
Min. 102 36.6 827 130.8 173.6 191.6 2457 216.1 1233 850 232 7.8 | 16827

Klimadijagram prema Walteru za podrucje Zagreba

U svrhu potpunijeg razumijevanja, uvodno Zelimo iznijeti neke osnovne znacajke ovakvog
na¢ina prikazivanja klime, koji se danas uvelike koristi u vegetacijske, ekoloske i
poljoprivredne svrhe. Kao prvo, treba naglasiti da ovaj nac¢in prezentiranja klime ukazuje na
njen sezonski tok. Klimatski dijagrami sadrze samo najbitnije podatke s ekoloske tocke
motri$ta. Oni, dakle, pokazuju ne samo vrijednosti temperature i oborina ve¢ trajanje i
intenzitet relativno humidnih i relativno aridnih sezona, trajanje i ostrinu zime, te moguénost
kasnih ili ranih mrazeva. Aridnost ili humidnost razlic¢itih sezona mozZe se takoder oditati iz
klimadijagrama koriStenjem skale 10°C temperature zraka = 20 mm, odnosno 30 mm oborina
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(1:2, 1:3). Krivulja potencijalne evapotranspiracije mozZe se na taj nacin poistovjetiti s
krivuljom temperature, a njenim kompariranjem s krivuljom oborina mogu se dobiti
odredene predodzbe o bilanci vode.

Humidnost je prikazana kad je krivulja oborina iznad krivulje temperature. Odnos 10°C = 30
mm oborina dobro se podudara s vremenskim uvjetima humidnijih klimatskih zona, dok je
odnos 10°C = 20 mm primjereniji aridnijim podrudjima. Klimadijagrami su vrlo prikladni za
oznacavanje homoklimata, tj. podrudja sa slicnom ili gotovo identicnom klimom. Drugim
rije¢ima, prikazivanje klime pomocu klimadijagrama omogucuje zorno uocavanje nekih za
poljoprivredu vrlo znacajnih meteoroloskih elemenata.

U svrhu lakseg razumijevanja, navodima da su na apscisi klimadijagrama ucrtani mjeseci u
godini, a na ordinatama skala temperature i oborina je u mjerilu 1 : 3. Krivulja temperature
ucrtana je kao puna, a krivulja oborina kao isprekidana linija.

Iz klimadijagrama se moze, dakle, saznati da li postoji humidno razdoblje u godini i koliko
ono traje (okomite linije), a takoder da li postoji susno razdoblje, kada je linija temperature
iznad linije oborina (prazno polje). Na slici 8 prikazan je klimadijagram prema Walteru za
podrudje Zagreba za promatrano razdoblje od 1981. do 2000. godine.
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Slika 8. Klimadijagram po Walteru za podrudje Zagreba (1981-2000)

Ovako prikazani vazniji meteoroloski elementi i agroklimatski pokazatelji omogucuju da se
dobije dovoljno egzaktan uvid u osnovne agroklimatske znacajke promatranog podrudja.
Ipak, mora se, zbog objektivnosti, imati na umu da su srednje vrijednosti pokazatelji vrlo
ogranifene vrijednosti za potrebe poljoprivrede, koja treba biti temeljena na stabilnim,
konzistentnim  prinosima i visokoj produktivnosti. U poljoprivredi su ceste
agrometeoroloske averzije koje umanjuju prinose, tako da gotovo svake godine mozemo
raCunati s vedim ili manjim aberacijama vaZznijih meteoroloskih elemenata. Sve
poljoprivredne kulture imaju odgovarajuca prirodna ogranicenja klime izvan kojih ne mogu
rasti i normalno se razvijati.
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Rast i razvoj biljaka pod utjecajem je svih ¢imbenika koji karakteriziraju poljoprivredni
proizvodni prostor. Naravno, niti jedan ¢cimbenik ne djeluje izolirano, odnosno, niti jedan ne
dolazi do izrazaja sam za sebe, ve¢ se javlja interakcijsko djelovanje svih ¢imbenika na
odredenoj razini, te s vedim ili manjim intenzitetom. S tog aspekta treba promatrati i
pojedine meteoroloske elemente koji su obradeni u ovom poglavlju. Suvremeni sustavi
gospodarenja odnosno eksploatacije poljoprivrednog stanista, omogucuju i odredeni utjecaj
na klimu kao jednu od njegovih komponenti.

3.2.2.  Pedoloske znacajke
3.2.2.1. Zemljidni resursi

Poljoprivredne povrsine na podrudju Zagrebacke Zupanije predstavljaju prirodni resurs od
strateSke vaznosti za daljnji gospodarski razvitak ovog podrudja. Naime, sa oko 173 000 ha
poljoprivrednog zemljiSta, blizine trZiSta s obzirom na blizinu grada Zagreba i dobre
prometne povezanosti, ova Zupanija ima nuzne pretpostavke da postane jedna od vaznijih
zupanija u hrvatskoj poljoprivredi. Napominjemo da je sredinom 2005. godine zavrSen
projekt «Regionalizacija poljoprivredne proizvodnje u Zagrebackoj Zupaniji» (Husnjak, i sur.
2005), u okviru kojega su prikazane regije i podregije za poljoprivrednu proizvodnju. Izrada
Plana navodnjavanja Zagrebacke zupanije kao i njegova kasnija provedba, nastavak su
spomenutog projekta, odnosno moraju se temeljiti i na rezultatima tog projekta.

Za potrebe izrade Plana navodnjavanja, znacajke tla na poljoprivrednom zemljiStu ove
Zupanije utvrdene su na temelju izradene pedoloske karte mijerila 1:100.000 (slika 9).
Navedena karta izradena je u okviru spomenutog projekta regionalizacija poljoprivredne
proizvodnje. Izrada te karte bila je temeljena na podacima Osnovne pedoloSke karte mjerila
1:50.000 te ostalih podataka, koji se prvenstveno odnose na detaljna pedoloska istrazivanja,
koja su izvrSena za potrebe agrotehnickih i hidrotehnickih melioracija na prostoru bivsih
PIK- ova na ovome podrudju. Tla drenirana cijevnom drenazom takoder su integrirana s
pedoloskom kartom na kojoj su posebno prikazana. U okviru izrada plana navodnjavanja,
spomenuta pedoloska karta nadopunjena je podacima o kanalskoj mreZi na osnovu cega su
izdvojena i tla djelomic¢no hidromeliorirana kanalima. Tiskana karta u mjerilu 1:100.000 daje
se u prilogu ove studije.

Na pedoloskoj karti izdvojeno je ukupno 57 Kkartiranih jedinica tala. Nazivi kartiranih
jedinica tla te njihova povrSina u poljoprivredi dani su u tablici 12. Razgranicenje
poljoprivrednih od Sumskih povrsina izvrSeno je na temelju karte rasprostranjenosti Suma
izradene takoder u okviru projekta regionalizacija poljoprivredne proizvodnje.
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Tablica 12. Legenda pedoloske karte poljoprivrednog zemljista Zagrebacke Zupanije

Kartirane jedinice tla Povrsina
Broj | Naziv i sastav ha
I. DOMINANTNO AUTOMORENA NEMELIORIRANA TLA
1. Koluvijalno karbonatno i nekarbonatno, neoglejeno i oglejeno 790,7

Aluvijalno-koluvijalno, karbonatno i nekarbonatno, neoglejeno i oglejeno

2. Koluvijalno karbonatno neoglejeno i oglejeno 2201,7
Mocvarno glejno karbonatno i nekarbonatno

3. Rendzina na dolomitnoj trosini 924,1
Smede tipicno i lesivirano na dolomitu
Lesivirano tipi¢no na dolomitu

4. Rendzina karbonatna i antropogena tla vinograda na laporu 9335,7
Sirozem silikatno karbonatni
Smonica karbonatna i nekarbonatna, antropogenizirana tla na laporu

5. Rendzina karbonatna, na laporu i mekim vapnencima 1933,4
Smede tipicno i lesivirano na mekim vapnencima i laporima
Sirozem silikatno karbonatni

6. Rendzina karbonatna izluzena na laporu 1101,3
Antropogena rendzina i tla vinograda
Sirozem silikatno karbonatni

Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno na praporu

7. Rendzina na aluvijalnom $ljunku i pijesku 6761,6
Eutri¢no smede na holocenskom nanosu
Aluvijalno livadno karbonatno

8. Vapneno dolomitna crnica 46,7
Smede na vapnencu i dolomitu

9. Smede na vapnencu i dolomitu 2533,0
Rendzina na dolomitu
Lesivirano tipi¢no na vapnencu i dolomitu, dijelom antropogenizirana tla

10. Eutri¢no smede na flisu 443,5
Smede na vapnencu i dolomitu
Rendzina

11. Eutri¢no smede na laporu 31,9
Rendzina na laporu i mekim vapnencima

12. Eutri¢no smede na praporu 297,3

Pseudoglej obronacni, eutricni

13. Eutri¢no smede na holocenskim nanosima 47775
Lesivirano tipi¢no
Distri¢no smede na holocenskim nanosima

14. Distri¢no smede na roznjacima 66,4
Lesivirano na vapnencu s roznjacima

15. Distri¢no smede tipi¢no i lesivirano na Skriljevcima, pjeS¢enjacima i brusilovcima 643,5

16. Districno smede, lesivirano i pseudoglejno, na nekarbonatnom praporu 2053,3

Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno na ilovinama i pijescima
Pseudoglej obronacni

17. Lesivirano na skriljevecu i pjeS¢enjaku 22,6
Distri¢no smede na Skriljevcima i pjeS¢enjacima

18. Lesivirano tipi¢no i akri¢no na vapnencu i dolomitu 373,2
Rendzina na dolomitu

Smede na vapnencu i dolomitu
Vapneno dolomitna crnica

19. Lesivirano tipi¢no i akri¢no na vapnencima 296,9
Rendzina na mekim vapnencima
Eutri¢no smede verti¢no
Smolnica na laporu

20. Lesivirano tipi¢no i akri¢no na praporu s podlogom gline 8392,4
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Pseudoglej obronacni
Eutri¢no smede

21.

Lesivirano na praporu
Rendzina na laporu
Sirzem silikatno karbonatni, djelomi¢no antropogenizirana tla

745,9

22.

Lesivirano na praporu, tipicno i pseudoglejno
Pseudoglej obronacni

752,2

23.

Lesivirano na praporu pseudoglejno
Pseudoglej obronacni
Distri¢no smede lesivirano i pseudoglejno na nekarbonatnom praporu

192,6

II. DOMINANTNO HIDROMORFNA NEMELIORIRANA TLA

24.

Aluvijalno karbonatno oglejeno i neoglejeno
Semiglej aluvijalni

187,5

25.

Aluvijalno karbonatno, srednje duboko i duboko ilovasto, mjestimi¢no plavljeno
Aluvijalno karbonatno oglejeno, duboko i vrlo duboko

1966,6

26.

Semiglej aluvijalni (aluvijalno livadno)
Aluvijalno oglejeno i neoglejeno karbonatno
Hipoglej mineralni, djelomi¢no hidromeliorirani

10838,9

27.

Pseudoglej obronacni i zaravni
Distri¢no smede pseudoglejno

31267,1

28.

Pseudoglej obronacni i zaravni
Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno
Distri¢no smede pseudoglejno i tipi¢no

198,1

29.

Pseudoglej na zaravni i obronacni
Lesivirano na praporu

1517,5

30.

Pseudoglej na zaravni
Pseudoglej-glej

7254,6

31.

Pseudoglej na zaravni
Pseudoglej-glej
Mocvarno glejno mineralno

16711,1

32.

Hipoglej mineralni karbonatni
Amfiglej mineralni karbonatni

4782,7

33.

Hipoglej mineralni karbonatni
Amfiglej mineralni karbonatni
Semiglej aluvijalni

7746,1

34.

Amfiglej mineralni nekarbonatni
Hipoglej mineralni
Pseudoglej-glej

Semiglej aluvijalni

666,4

35.

Mocvarno glejno mineralno
Koluvijalno oglejeno
Aluvijalno koluvijalno oglejeno i neoglejeno

2071,4

36.

Mocvarno glejno humozno i mineralno
Mocvarno tresetno glejno
Niski treset

275,7

37.

Amfiglej mineralni nekarbonatno verti¢ni
Hipoglej mineralni
Mocvarno glejno humozno i tresetno glejno

332,7

38.

Mocvarno glejno, amfiglejno i epiglejno mineralno karbonatno verti¢no
Hipoglej mineralni

1840,5

39.

Epiglej i amfiglej mineralni nekarbonatno verti¢ni
Hipoglej mineralni

2298,8

40.

Mocvarno glejno mineralno nekarbonatno i nekarbonatno verti¢no
Semiglej aluvijalni
Pseudoglej-glej

6334,6
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41. Mocvarno glejno humozno i mineralno, nekarbonatno verti¢no 50,3
Mocvarno glejno tresetno
ITI. DOMINANTNO HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
42 Aluvijalno karbonatno, srednje duboko i duboko ilovasto, mjestimi¢no plavljeno 271,7
Aluvijalno karbonatno oglejeno, duboko i vrlo duboko
43 Semiglej aluvijalni (aluvijalno livadno) 3092,0
Aluvijalno oglejeno i neoglejeno karbonatno
Hipoglej mineralni, djelomi¢no hidromeliorirani
44 Pseudoglej obronacni i zaravni 2081,4
Districno smede pseudoglejno
45 Pseudoglej na zaravni 473,6
Pseudoglej-glej
46 Pseudoglej na zaravni 7252,3
Pseudoglej-glej
Mocvarno glejno mineralno
47 Hipoglej mineralni karbonatni 1543,9
Amfiglej mineralni karbonatni
48 Hipoglej mineralni karbonatni 2621,8
Amfiglej mineralni karbonatni
Semiglej aluvijalni
49 Amfiglej mineralni nekarbonatni 13,3
Hipoglej mineralni
Pseudoglej-glej
Semiglej aluvijalni
50 Mocvarno glejno humozno i mineralno 147,6
Mocvarno tresetno glejno
Niski treset
51 Mocvarno glejno, amfiglejno i epiglejno mineralno karbonatno verti¢no 606,6
Hipoglej mineralni
52 Epiglej i amfiglej mineralni nekarbonatno verti¢ni 571,5
Hipoglej mineralni
53 Mocvarno glejno mineralno nekarbonatno i nekarbonatno verti¢no 108,0
Semiglej aluvijalni
Pseudoglej-glej
54 Mocvarno glejno humozno i mineralno, nekarbonatno verti¢no 21,4
Mocdvarno glejno tresetno
IV. HIDRMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
55. Hidromeliorirano drenazom iz hipogleja, aluvijalnog i koluvijalno oglejenog 1621,0
56. Hidromeliorirano drenaZom iz pseudogleja, pseudoglej-gleja, amfigleja i epigleja 8431,5
57. Hidromeliorirano drenazom iz amfigleja verti¢nog i epigleja verti¢nog 3352,5
Ukupno (1-57) 173268,0
58 | Sljuncare 14,9
59 Vodene povrsine (rijeke, jezera, ribnjaci) 2597,3
60 Veca naselja 1882,8
Sume 128305,0
Ukupno 306068,0
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3.22.2.  Znacajke sistematskih jedinica tla

Sprega pedogenetskih ¢imbenika i procesa prouzrocila je nastanak brojnih tipova tala koje
svrstavamo u odjel automorfnih i hidromorfnih tala. Brojniji su tipovi automorfnih tala koji
dolaze na brezuljkasto - brdskom i donekle gorskom dijelu. Oni dolaze u 10 tipova tala, a
hidromorfna tla koja se javljaju u 6 tipova, prostiru se u nizinama Gornjeg Posavlja. Odmah
treba naglasiti da pojedini tipovi tala ne dolaze zasebno vec se zajedno s drugim tipovima u
ovisnosti o reljefu, maticnom supstratu i hidrologiji javljaju kao jednostavne ili sloZzene

zemljiSne kombinacije, koje se prikazuju i u spomenutoj legendi pedoloske karte, tablica 12.

Daljnjom obradom spomenute pedoloske karte i njene legende, utvrdeno je javljanje 74
sistematskih jedinica tla, ¢iji se popis daje u tablici 13.

Tablica 13. Popis sistematskih jedinica tala na podrucju Zagrebacke zupanije

Broj | Tip tla Niza sistematska jedinica
I.i II. AUTOMORFNA I HIDROMORFNA NEMELIORIRANA TLA
1 Sirozem silikatno karbonatni
2 Koluvij neoglejen
3 oglejen
4 aluvijalno-koluvijalno neoglejeno
5 aluvijalno-koluvijalno oglejeno
6 Vapnenacko dolomitna | organomineralna
crnica
7 Rendzina na dolomitu i dolomitnoj trosini
8 na laporu karbonatna
9 na laporu izluZena
10 na flisu
11 na mekim vapnencima
12 na holocenskim nanosima
13 Smonica karbonatna na laporu
14 nekarbonatna na laporu
15 Smede tlo na vapnencu | tipi¢no
16 i dolomitu lesivirano
17 Distri¢no smede tlo Skriljevcima, pjeSc¢enjacima, brusilovcima i roznjacima
18 na praporu lesivirano
19 na praporu pseudoglejno
20 na holocenskim nanosima
21 Eutri¢no smede tlo na holocenskim nanosima
22 na flisu
23 na laporu
24 na praporu
25 na laporu verti¢no
26 Lesivirano tlo na vapnencu i dolomitu, tipi¢no
27 na vapnencu i dolomitu akri¢no
28 na praporu tipi¢no
29 na praporu pseudoglejno
30 na holocenskim nanosima
31 na Skriljevcima i pjeS¢enjacima
32 Rigolano tlo vinograda na laporu
33 Pseudoglej obronacni
34 na zaravni
35 Pseudoglej-glej
36 Aluvijalno livadno tlo karbonatno
37 nekarbonatno
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38 Aluvijalno tlo karbonatno neoglejeno
39 karbonatno oglejeno
40 karbonatno, mjestimi¢no plavljeno
41 Mocvarno glejno karbonatno
42 nekarbonatno
43 hipoglejno nekarbonatno
44 hipoglejno karbonatno
45 amfiglejno nekarbonatno
46 amfiglejno karbonatno
47 tresetno glejno
48 amfiglejno nekarbonatno verti¢no
49 amfiglejno karbonatno verti¢no
50 epiglejno karbonatno verti¢no
51 epiglejno nekarbonatno verti¢no
52 Niski treset
III. HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
53 Pseudoglej obronacni
54 na zaravni
55 Pseudoglej-glej
56 Aluvijalno livadno tlo nekarbonatno
57 Aluvijalno tlo karbonatno neoglejeno
58 karbonatno oglejeno
59 karbonatno, mjestimi¢no plavljeno
60 Mocvarno glejno karbonatno
61 nekarbonatno
62 hipoglejno nekarbonatno
63 hipoglejno karbonatno
64 amfiglejno nekarbonatno
65 amfiglejno karbonatno
66 tresetno glejno
67 amfiglejno nekarbonatno verti¢no
68 amfiglejno karbonatno verti¢no
69 epiglejno karbonatno verti¢no
70 epiglejno nekarbonatno verti¢no
71 Niski treset
IV. HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
72 Hidromeliorirano  tlo | iz hipogleja, aluvijalnog i koluvijalnog oglejenog
73 drenazom iz pseudogleja, pseudoglej-gleja i amfigleja
74 iz amfigleja i epigleja verti¢nog

Osnovne znacajke pojedinih tipova tala detaljno su prikazane u postojecoj literaturi (Skori¢
1986), tako da se ovom prilikom daje samo kraci opis s naglaskom na utvrdene pojedine
bitne opce karakteristike vezane prije svega uz specifi¢nosti podrudja istraZivanja. Na
temelju analitickih podataka za pedoloske profile danih u okviru projekta «Regionalizacija
poljoprivredne proizvodnje u Zagrebackoj zupaniji» (Husnjak i sur., 2005), te podataka iz
tumaca Osnovne pedoloske karte RH mjerila 1:50 000, u tablicama u prilogu prikazani su

obradeni rezultati za fizikalna i kemijska svojstva pojedinih tipova tla ili nizih jedinica.

Za interpretaciju analitickih podataka koriStene su sljedece granicne vrijednosti (tablica 14).
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Tablica 14. Grani¢ne vrijednosti za interpretaciju analitickih podataka

A. Za fizikalna svojstva tla

Poroznost tla Ogjena zbijenosti prema Renger-u
vrlo porozno >60% pora mala zbijenost <1,4 g/cm?
porozno 45-60% pora srednja zbijenost 1,4-1,75 g/cm?®
malo porozno 30-45% pora | jaka zbijenost >1,75 g/em?
vrlo malo porozno  <30% pora
Retencijski kapacitet tla za vodu Retencijski kapacitet tla za zrak
vrlo malen <25% vol vrlo velik >20% vol
malen 25-35% vol velik 15-20% vol
osrednji 35-45% vol osrednji 10-15% vol
velik 45-60% vol malen 5-10% vol.
vrlo velik >60% vrlo malen <5% vol
Klase propusnosti tla za vodu

10-° cm/sek 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

B. Za kemijska svojstva tla

Reakcija tla (pH) u MKCl-u Sadrzaj karbonata u tlu
jako kisela <4,5 slabo karbonatna  <8%
kisela 4,5-5,5 srednje karbonatna 8 -25%
slabo kisela 5,5-6,5 jako karbonatna >25%
neutralna 6,5-7,2
alkali¢na >7,2
Sadrzaj humusa u tlu Sadrzaj ukupnog dusika u tlu
vrlo slabo humozno <1%
slabo humozno 1-3% vrlo bogato >0,3%
dosta humozno 3-5% bogato 0,3-0,2%
jako humozno 5-10% dobro opskrbljeno 0,2-0,1%
vrlo jako humozno >10% umjereno opskrbljeno 0,1-0,06%
siromasno <0,06%
Stupanj  zasiéenosti  adsorpcijskog (Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom
kompleksa tla bazama (V) i kalijem, mg/100 g tla
nizak <35% I. klasa — dobro opskrbljeno >20
osrednji 35-65% II. klasa — osrednje opskrbljeno  10-20
visok >65% III. klasa — slabo opskrbljeno <10

Sirozem silikatno karbonatni (regosol)

Ovaj tip tla javlja se kao sporedni tip u kartiranim jedinicama broj 4, 5, 6 i 21. Javlja se
iskljucivo kao silikatno karbonatni podtip na laporu. Regosoli su plitka tla, kojima rastresiti
matiéni supstrat povecava ekoloSku dubinu. Svojstva su upravo odredena kvalitetom
maticnih supstrata na kojima su erozijom nastala. Po svom teksturnom sastavu po cijeloj
dubini je praskasto ilovast, a ponegdje praskasto glinasto ilovast. To su karbonatna do
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izluzena tla, s vrlo niskom koli¢inom humusa (manje od 1%) i vrlo siromasna na dusiku.
Takoder je i sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora i kalija nizak (ispod 10 mg/100 g tla). Ova tla
se nalaze u zemljiSnim kombinacijama s rendzinom, smolnicom i luvisolom na laporu.
Genetska povezanost uzrokovana je antropogenim ¢imbenikom.

Koluvijalna tla

Najvece povrsine ovih tala dolaze kao karbonatna, ali dolaze i u eutricnom i districnom
podtipu. Ono Sto je znacajno za ova tla u Zagrebackoj Zupaniji je da dominiraju varijeteti s
prevagom zemljiSnog materijala odnosno sitnice, a prisutnost skeleta je vrlo sporadi¢na.
Oglejenost ovih tala narodito je prisutna kod aluvijalno koluvijalnog varijeteta. Nalazimo ih
kao dominantni tip tla u kartiranoj jedinici br. 1i 2, a kao sporedni u kartiranim jedinicama 1
i 35. Izdvojili smo cetiri nize jedinice ovog tla i to:

- neoglejen

- oglejen

- aluvijalno-koluvijalno neoglejeno
- aluvijalno-koluvijalno oglejeno.

Koluviji su tla vrlo varijabilnih pedofizikalnih svojstava, a nalaze se na podnozju padina i
vrlo Cesto su oglejena na nizim formama reljefa.. Varijabilnost kod ovih tala je manja od
uobicajenih. Prema teksturi to su dosta homogena tla i imaju praskasto ilovastu do praskasto
glinasto ilovastu teksturu. Tla su porozna, s osrednjim kapacitetima za vodu i malim
kapacitetom za zrak. Gustode se s povecanjem dubine povecavaju. Veéim dijelom su to
karbonatna tla s koli¢inom kalcija (CaCOs) od 10 do 35 % u povrsinskom, dok je ponegdje u
mati¢nom supstratu do 64%. Reakcija tla u vodi im je zahvaljujudi tome iskljuéivo alkali¢na.
Koli¢ina humusa kod ovih tala se krece od 2,5 do 3,5%, a sadrzaj dusika od 0,16 do 0,22, Sto
predstavlja dobru do bogatu opskrbljenost dusikom.

Slabo su opskrbljena fizioloski aktivnim fosforom, a slabo do umjereno opskrbljena fizioloski
aktivnim kalijem. Prema vrijednostima hidrolitskog aciditeta ova tla nemaju potrebe za
kalcifikacijom. Vrijednosti adsorpcijskog kompleksa kod ovih tala su veoma povoljne. Imaju
visok kapacitet adsorpcije (oko 50 mmolekv 1+/100g tla) te visok stupanj zasi¢enosti
adsorpcijskog kompleksa tla bazama. Ova tla u sklopu moc¢varno glejnih tala (kartirana
jedinica br. 35) zahtijevaju mjere odvodnje.

Vapneno dolomitna crnica (kalkomelanosol)

Ovaj tip tla spada u humusno akumulativhu klasu tala i nalazimo je razvijenu na
vapnencima i dolomitima. Kao dominantna jedinica dolazi u kartiranoj jedinici 8, a kao
sporedna u kartiranoj jedinici br. 18. Ukupne povrsine ovih tala su male, nepogodne su za
oranicnu biljnu proizvodnju, ali su pogodne za pasnjake i livade. Javljaju se u
organomineralnom podtipu s liticnim i regliti¢cnim kontaktom. Kalkomelanosol je vrlo plitko
do plitko tlo, ponesto ekcesivne dreniranosti, kisele do neutralne reakcije, slabo opskrbljeno
fizioloski aktivnim fosforom i dobro kalijem. To su jako humozna tla s vrlo visokim
sadrZajem dusika. Prema pedofizikalnim svojstvima, zbog ukupno plitke dubine, to su losa
tla. Mjere popravke svode se na pojac¢anu gnojidbu dusi¢nim gnojivima, uz primjenu tekucih
organskih gnojiva, prvenstveno za ispasu i kosnju. Posebno je vazno ucestalo koSenje radi
poboljsanja asortimana trava.
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Rendzina

Rendzina je tlo humusno akumulativne klase koja dolazi na vrlo razli¢itim mati¢nim
supstratima. Javlja se na dolomitu, laporu, mekim vapnencima, fliSu, te na aluvijalnom
Sljunkovitom i pjeskovitom nanosu. Na tim supstratima izdvojena je kao dominantna u
kartiranim jedinicama br. 3, 4, 5, 6 i 7, a kao sporedna u kartiranim jedinicama 11, 10, 21, 19,
18 i 9. Prema reljefu javlja se pretezito na brdsko-gorskom prostoru, ali u kartiranoj jedinici 7
javlja se i u nizini. Izdvojili smo sljedece niZe jedinice rendzine:

-na dolomitu i dolomitnoj trosini
-na laporu karbonatna

-na laporu izluZzena

-na flisu

-na mekim vapnencima

-na holocenskim nanosima.

Plodnost ovih podtipova je heterogena, a najveca ogranifenja imaju rendzine na mekim
vapnencima. Rendzine su plitka do srednje duboka tla, dobre prirodne dreniranosti, s
izrazitim automorfnim nacinom vlaZenja, ilovaste do glinaste teksture, vrlo povoljne,
mrvicaste i stabilne strukture. Glinaste teksture prevladavaju kod rendzina razvijenih na
laporu. Povoljnih su vodno zrac¢nih odnosa s izrazito dobrom vododrznos¢u. To su ve¢inom
karbonatna tla sa sadrzajem CaCOs u orani¢nom horizontu od 10 do 35%. Aktivnog vapna
takoder nalazimo od 5 do 25%, zbog cega treba birati odgovarajuce podloge za uzgoj vinove
loze, jer su to ve¢inom prostori za vinogradarsku proizvodnju. Sadrzaj humusa krece se od 3
do 13,5%, sto predstavlja dobru do bogatu opskrbljenost humusom. Dusikom su takoder
dobro do vrlo dobro opskrbljena. Fizioloski aktivnim fosforom slabo su opskrbljena, a
kalijem umjereno. Neki vinogradarski lokaliteti imaju vrlo visok sadrzaj fizioloski aktivnog
kalija (63 mg/100 g tla). Ova tla ostaju i dalje pretezito za vinogradarsku proizvodnju.
Koluvijalne rendzine na donjim tre¢inama padina mogu se koristiti kao oranice ili intenzivni
travnjaci. Mjere popravke svode se na borbu protiv erozije, dakle terasiranje ili konturnu
obradu za manje nagibe. Gnojidba mineralnim i organskim gnojivima prema preporukama
rezultata kontrole sadrZaja biljci pristupacnih hranjiva.

Smonica (vertisol)

Smonica se vrlo malo pojavljuje. Javlja se kao sporedna u okviru kartiranih jedinica broj 4 i
19. Dolazi u nizu s rendzinom, regosolom i eutricno smedim tlima, na specificnim
poloZajima donjih tre¢ina padina. Pojavljuje se u dva podtipa i to:

- karbonatna na laporu,
- nekarbonatna na laporu.

To su obi¢no duboka do srednje duboka tla, gdje humusno akumulativni horizont ima
znacdajke hidromorfne morfologije od zaustavne vode uvjetovane slabijom profilnom
drenazom. Verti¢nost ovih tala uzrokovana je veéim sadrzajem gline smektitnog tipa, gdje se
sadrZzaj glinastih cestica krece od 35 do 70%. Pukotine se javljaju u posebno susnom
razdoblju, pa je proces vertigeneze u tim godinama najizrazitiji. Ovo tlo je ogranicenih vodno
zra¢nih odnosa, s visokim porozitetom i kapacitetom tla za vodu, a niskim sadrzajem zraka u
tlu. Propusnost ovih tala je takoder ogranicena. Kemijska svojstva su im povoljnija. Imaju
neutralnu do slabo alkali¢nu reakciju tla u vodi, koja se kreée od 7,2 do 7,7 u orani¢nim
horizontima, a s dubinom cesto se povecava do 8,0. Mogu biti karbonatna i nekarbonatna,
sadrZaj karbonata u karbonatnom podtipu krec¢e se od 2 do 24% CaCOs. Sadrzaj humusa
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kre¢e se od 3 do 5% s naznakom da i u dubljim horizontima sadrZaj iznosi oko 2,0%.
Opskrbljenost fiziolosko aktivnim fosforom je mala, a kalijem umjerena. Ova tla se
uobicajeno koriste ispod vinograda kao oranice ili travnjaci pa se predlaze i ubuduce isti vid
koristenja.

Eutricno smede tlo (eutricni kambisol)

Eutricno smede tlo spada u kambicnu klasu tala i ima vrlo visoku plodnost ako nije
ograniceno reljefom odnosno nagibom. Dolazi kao dominantna jedinica u kartiranim
jedinicama broj 13, 11, 12 i 10, a kao sporedna u kartiranim jedinicama broj 7, 20 i 19. Izdvojili
smo slijedece nize jedinice:

- na holocenskim nanosima
- na flisu

- na laporu

- na praporu

- na laporu verti¢no.

Za ratarstvo i stocarstvo najznacajnija je jedinica na holocenskim nanosima, jer je opcenito na
ravnom polozaju gdje je moguca adekvatna obrada i mehanizacija. Na breZuljkasto-brdskom
podrudju dolaze na fliSu i laporu u zemljiSnoj kombinaciji s rendzinom. Ta su tla znacajna za
vinogradarsku proizvodnju. Eutricno smede na praporu u asocijaciji sa slabo izrazenim
pseudoglejima pogodna su tla za vocarsku proizvodnju. To su pretezno ilovasta do glinasto
ilovasta tla osim na laporu koja mogu biti i verti¢na, stabilne graskaste do orasaste strukture,
dobrih vodno zra¢nih odnosa i propusnosti. Imaju povoljnu prirodnu dreniranost. Vrlo su
porozna s visokim kapacitetom za vodu. Ova tla imaju dobra pedokemijska svojstva. Slabo
kisele su reakcije u vodi, humusa imaju 2 — 4%, dusSikom su dobro do bogato opskrbljena.
Fizioloski aktivnim fosforom su slabo, a kalijem slabo do osrednje opskrbljena. Prema vecini
rezultata hidrolitskog aciditeta ova tla nemaju potrebe za kalcifikacijom, iako se kalcij kao
biogeni element moze dodavati, posebno za kukuruz i druge kulture. Mjere popravke za
ratarske kulture svode se na duboku obradu, pojacanu mineralnu i organsku gnojidbu
(iskljucujuci organsku blizu vodnih crpiliSta). Za vinograde moguce je terasiranje.

Kiselo smede tlo (districni kambisol)

Ovo tlo nalazimo na brdsko-gorskom podrudju na raznim silikatnim stijenama. Kao
dominantno dolazi u kartiranim jedinicama 16, 15 i 14, a kao sporedno s drugim jedinicama
u broju 13, 23, 17, 28 i 27. U zemljiSnoj kombinaciji koja se razvija na nekarbonatnom
praporu, javlja se zajedno s lesiviranim tlom i pseudoglejom, a u zemljiSnim kombinacijama
koje su razvijene na silikatnim nanosima javlja se s lesiviranim tlom i rankerom. Na podrudju
Zupanije izdvojene su sljedece jedinice distri¢nih kambisola:

-na Skriljevcima, pjeSéenjacima, brusilovcima i roznjacima
-na praporu lesivirano

-na praporu pseudoglejno

-na holocenskim nanosima.

Najrasprostranjenija su svakako kiselo smeda tla na nekarbonatnom praporu. Ova jedinica
preteZito je pseudoglejna ili lesivirana i nalazi se na gornjim tre¢inama i kapama brezuljkasto
brdovitog vrbovackog i ivani¢ - gradskog podrudja. Ova tla imaju pretezito dobru prirodnu
dreniranost, jer se nalaze na jace nagnutim terenima, a ako se obraduju onda su izlozena
eroziji. To su ilovasta tla s ve¢im sadrZajem praha, pa je i javljanje pokorice vrlo cesto kod
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ovih tala. Struktura je nestabilna praskaste do mrvicaste veli¢ine. Dreniranost je dobra do
umjereno dobra. Kod umjereno dobre, prisutna je pojava pseudooglejavanja, kao oznaka
stagniranja oborinske vode. Vodno zrac¢ni odnosi su zadovoljavajudi, a plasti¢nost je mala. To
su jako kisela tla s pH vrijednosé¢u u 1M KCl ispod 4,0. Hidrolitski aciditet je visok, stoga ova
tla zahtijevaju vrlo visoke koli¢ine vapna za kalcifikaciju. Ova tla su dosta humozna, a
koli¢ina dusika je dobra do bogata. Intenzivne orani¢ne povrsine, kao $to je profil 19, imaju
dobru opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom i kalijem. Districni kambisol ima niski
stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama i osrednji kapacitet adsorpcije.
Mjere popravke se svode na intenzivne mjere Kkalcifikacije, te duboku obradu uz
meliorativnu gnojidbu kalijevim i fosfornim gnojivima, posebno ako se ova tla planiraju
koristiti za podizanje vo¢njaka.

Smede na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol)

Ova tla se javljaju na brdsko-planinskom podrudju. Kao dominantni tip tla dolaze u
kartiranoj jedinici broj 9, a kao sporedni u 10, 3, 5, 18 i 8 kartiranoj jedinici. Dolazi u mozaiku
s eutricno smedim na flisu i rendzinom, te regosolom, a u nizu s rendzinom i luvisolom na
dolomitu. Najvece povrsine ovoga tla dolaze u kartiranoj jedinici br. 9 gdje dolazi u mozaiku
s rendzinom i luvisolom. To su gorska podrucdja nepogodna za oranicnu biljnu proizvodnju.
Izdvojili smo dvije jedinice:

- tipicno

- lesivirano.
Ponekad obje jedinice dolaze unutar iste kartirane jedinice. Tla su pretezito pod travnjacima,
umjereno do umjereno strmih padina, plitkog do srednje dubokog soluma, dobre
dreniranosti, ali vrlo male stjenovitosti. To su ilovasta do glinasta tla, stabilne sitnomrvicaste
do grasSkaste strukture, dobrih vodnozra¢nih odnosa. Neutralne do slabo kisele reakcije,
ponekad s utruscima vapnenca odnosno dolomita, koji mu daju ekoloski alkali¢nu
vrijednost. Sadrzaj humusa je bogat pa su ova tla dosta humozna. Takoder su bogata
dusikom Sto je karakteristi¢no za sve moli¢ne horizonte gorskog podrudja. Imaju vrlo niski
sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora, a osrednji do dobar sadrzaj kalija.

Lesivirano tlo (luvisol)

Lesivirano tlo je jedno od najrasprostranjenijih tala u Zagrebackoj zupaniji. Javlja se kao
dominantni tip u kartiranim jedinicama broj 22, 23, 21, 20, 19, 18 i 17, a kao sporedna jedinica
u kartiranim jedinicama broj 16, 3, 6, 29, 28, 9 i 14. U kartiranim jedinicama dolazi najceSce
zajedno s obronacnim pseudoglejem, districno smedim tlom i rendzinom. Izdvojili smo
sljedece nize jedinice lesiviranog tipa tla:

-na vapnencu i dolomitu, tipi¢no

-na vapnencu i dolomitu akri¢no

-na praporu tipi¢no

-na praporu pseudoglejno

-na holocenskim nanosima

-na Skriljevcima i pjeSc¢enjacima.
Lesivirana tla su vrlo diferencirana, srednje duboka do duboka tla. Imaju ilovastu teksturu u
povrsinskom i glinasto ilovastu do ilovasto glinastu u argiluvicnom horizontu. To su
vec¢inom blage padine s oranicama i voénjacima, a manje su zastupljene livade i vinogradi.
Oranicni horizont ima praskastu do sitno mrviéastu nestabilnu strukturu, a argiluvi¢ni ima
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umjereno koherentnu strukturu koja se drobi u graskasto grudaste agregate. Propusnost tla
za zrak je Cesto kod pseudoglejnog varijeteta ograni¢ena s umjereno malom do malom
provodljivos¢u. To su slabo do srednje plasti¢na tla, pogodna za obradu. Vodno zracni
odnosi su im donekle nepovoljni, jer je tlo sklono zbijanju, a zbog sklonosti pokorici ova tla
su nepovoljna za nicanje osjetljivih kultura. Kemijska svojstva su slabo do srednje povoljna.
Imaju slabo kiselu do jako kiselu reakciju u ovisnosti od materijala na kojem su nastala. To su
slabo humozna do dosta humozna tla s dobrim do vrlo bogatim sadrzajem dusika. SadrZaj
fizioloski aktivnog fosfora je vrlo nizak (ispod 5 mg/100 g tla), a kalijem su umjereno do
dobro opskrbljena. Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama je u prosjeku
osrednji (35-65 %), iako se ponegdje vrijednosti za neke profile kre¢u oko 30 (profil 25). Ova
tla zahtijevaju umjerene mjere kalcifikacije i mineralne gnojidbe s fosfornim i kalijevim
gnojivima.

Antropogena tla

Antropogena tla su tla nastala radom covjeka, koje u Zagrebackoj Zupaniji dolaze u
vinogradskom podrudju kao sporedna jedinica u kartiranim jedinicama br. 4 i 6. To su
rigolana tla pretezito vinograda i javljaju se u prostoru zajedno s rendzinama na laporu,
smedim na mekim vapnencima i laporu, te sirozemom. Mozaicno se ponegdje javlja i luvisol.
Ova tla su prema nacinu koristenja preteZito vinogradi ili oranice. Nalaze se na prisojnim,
jate nagnutim terenima apsolutno automorfnog nacina vlazenja, dobre prirodne
dreniranosti. Ve¢inom su izmijeSanog soluma s laporom, pa im je ekoloska dubina povecana.
IzmjeSanost s laporom uzrokuje veci sadrzaj karbonata, nego kod rendzina, pa pri biranju
podloga vinove loze treba biti paZzljiv. To su glinasto ilovasto - ilovasto glinasta tla, mrvicaste
do graskaste strukture, dobrih vodno zra¢nih odnosa i prozracnosti. To su propusna tla,
srednje plasti¢na i ljepljiva. Karbonatna su tla od povrsine, a sadrzaj karbonata u gornjem
orani¢cnom horizontu doseze do 35 %. Aktivnho vapno ponekad je iznad 20 %. S fizioloski
aktivnim fosforom su slabo opskrbljena, a osrednje do slabo s fizioloski aktivnim kalijem.
Prema sadrzaju humusa ova tla su slabo humozna, a dusikom su dobro opskrbljena.

Pseudoglej

Pseudoglej je jedino tlo brezuljkastih terena i pleistocenskih zaravni, van domasaja
poplavnih voda, koje ima hidromorfne karakteristike, koje ga svrstavaju u pseudoglejnu
klasu hidromorfnog odjela tala. Prvenstveno se javlja na pleistocenskim ilovinama, koje
prema danasnjim geoloskim saznanjima uvrStavamo u nekarbonatne prapore. Reliktni ili
stariji pseudoglejni horizont glavni je uzro¢nik stagniranja oborinskih voda i procesa
pseudooglejavanja. Polovi¢no, to su Sumska tla koja ovdje ne obradujemo, a priblizno pola
tala spada pretezito u oranice, a manji u vo¢njake i potom livade. Ova tla dolaze u kartiranim
jedinicama br. 30, 29, 31, 28 i 27, kao dominantna, te u kartiranim jedinicama broj 12, 16, 22,
231 20, kao sporedna. Izdvojili smo dvije jedinice:

- obronacni
- na zaravni.

Kao Sto se iz naslova jedinica prepoznaje, ova tla se javljaju na blagim brezuljkastim
obroncima do 10 % nagiba te na plestocenskim (prapornim) zaravnima ili priterasnim
dijelovima rije¢nih i poto¢nih dolina. Pseudogleji u dolinama dolaze zajedno s
pseudoglej.glejem ili mocévarno glejnim tlima, a na zaravni je pojava homogena. Na
obroncima, ova tla se javljaju s lesiviranim i districno smedim tlima. Pedofizikalna svojstva
ovih tala najizrazitije su obiljezena teZe propusnim horizontom, odnosno slabom do
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nepotpunom drenazom ovih tala, pa su stagnirajuce oborinske vode glavni agens procesa
pseudooglejavanja. To su praskasta tla, u kojima nalazimo i do 70 % praskaste ilovace, sklone
zbijanju i pokorici. U iluvijalno pseudoglejnom horizontu mogu biti i praskasto glinasta.
Strukturno su nestabilna, praskasta do sitno mrvicasta, a propusnost tla za vodu je mala. To
su porozna tla s vrlo nepovoljnim odnosom pora za vodu i zrak. Kapacitet za zrak u
prirodnim horizontima je daleko ispod 10 %, Sto je nespojivo s intenzivnom biljnom
proizvodnjom. Vrijednosti volumne gustoce s dubinom se povecavaju. To su slabo kisela do
kisela tla, kojima se aciditet s dubinom povecava. Zahtijevaju mjere kalcifikacije. Prema
koli¢ini humusa, obi¢no su slabo humozna s dobrim sadrzajem dusSika. Neki profili po
sadrzaju humusa i dusika prelaze naznacene ocjene. S fiziolosko aktivnim fosforom su vrlo
slabo opskrbljena, uglavnom ispod 5 mg P20s/100 g tla, a kalijem su slabo do dobro
opskrbljena (5-10 mg K>0/100 g tla). Stupanj zasicenosti je varijabilan i krece se od 16-86 %
Sto pripada districnim i eutricnim formama. Ova tla zbog povecanja plodnosti zahtijevaju
hidromelioracijske mjere, a od agromelioracijskih mjera potrebno je eventualno duboka
obrada ili dubinsko rahlenje, kalcifikacija, humizacija i gnojidba mineralnim gnojivom.

Aluvijalno tlo (fluvisol)

Ova tla predstavljaju najrecentnije rijecne nanose, a javljaju se kao dominantna u dvije
kartirane jedinice (br. 24 i 25), a kao sporedna u kartiranoj jedinici 26. Izdvojili smo tri niZe
jedinice aluvijalnih tala i to:

-karbonatno neoglejeno
-karbonatno oglejena
-karbonatno, mjestimi¢no plavljeno.

Dakle, prve dvije jedinice ¢ine fluvisoli obranjeni od poplava i to su tla najboljih boniteta, a
treca dolazi uz rijeku Savu u zoni poplava i sluzi kao inundacija vode za vrijeme vecih
poplava. Prve dvije dolaze u kombinaciji s aluvijalno livadnim tlima, a i ova tla tendiraju
poslije obrane od poplava prema tom razvojnom stupnju. Prisutnost poplava je drasticno
usmjerila njihovu uporabnu vrijednost, jer obadvije jedinice imaju dobru dreniranost i
povoljnu teksturu, duboka su, imaju malo humusa, aktivnih hraniva, ali dobru zasi¢enost
bazama. Tla koja su obranjena od poplava predstavljaju jedna od najboljih tala Zagrebacke
Zupanije, posebno su pogodna za povrcarstvo (blizina vode za natapanje) i uzgoj ratarskih
kultura.

Aluvijalno livadno (semiglej aluvijalni)

Ovo je svakako najbolje tlo za povrcarstvo i ratarske kulture. Dolazi u asocijaciji s
prethodnim tipom tla, kao dominantna jedinica u 26. kartiranoj jedinici, a kao sporedna u 24,
7, 33, 34 1 40 kartiranoj jedinici. Podrudja u kojem se nalazi predstavljaju kolmirana podrucja
aluvijalne grede, koja su nasipima obranjena od poplava. To su tla s auvijalno semiglejnim
nac¢inom vlazenja, gdje podzemna voda ispod 1 m od povrsine, znatno koleba i u ljetnom

susnom razdoblju padne i do 6 m dubine. Izdvojili smo dvije niZe sistematske jedinice i to:

-karbonatno
-nekarbonatno.

Prema pedofizikalnim svojstvima, to su vrlo povoljna tla. Imaju pretezito ilovastu teksturu.
Medutim, nalazimo lokalitete s praskasto glinasto ilovastom do praskasto glinastom
teksturom. To su duboko rahla tla, a oglejenost se ponekad javlja na 60 - 70 cm od povrSine,
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$to nepovoljno ne utjece na razvoj biljnog korijena kulture koja tamo uspijeva. Struktura ovih
tala je mrvicasta do graskasta, a propusnost tla za vodu je umjerena do umjereno mala. To su
porozna tla s povoljnim vodno zraénim odnosom s volumnom gustocom i gusto¢om ¢vrste
faze koja se dubinom povecava. Tla teze teksture mogu biti jako plasti¢na. To su pretezito
karbonatna tla, ali ima i nekarbonatnih. U povrsinskom horizontu mogu imati do 10 %
CaCOs, a on se s dubinom ponegdje povecava ili smanjuje Sto je rezultat heterogenog
aluvijalnog nanoSenja karbonatne sitnice. Reakcija tla u vodi krece se od 5,5 do 7,2 kod
nekarbonatnih tala, a kod karbonatnih dopire do 8,2. Sadrzaj humusa kod ovih tala krece se
od 2,5 do 6,7 % $to znaci od slabog do dosta humoznog sadrzaja. Umjerenog do bogatog su
sadrzaja dusika. Od vrlo slabe do slabe su opskrbljenosti fizioloSko aktivnim fosforom, iako
neki profili pokazuju dobru opskrbljenost Sto je rezultat pojacane individualne gnojidbe.
Veéinom su srednje opskrbljena fizioloski aktivnim kalijem. Ova tla imaju vrlo visoke
vrijednosti zasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama, a kapacitet adsorpcije je srednji
do visok. Mjere popravke svode se na pojacanu gnojidbu u ovisnosti od kulture koja se
uzgaja.

Pseudoglej.glej

Ovaj tip tla dolazi iskljucivo kao sporedni u okviru pseudogleja i mocvarno glejnih tala u
kartiranim jedinicama br. 30, 31, 34 i 40. To je hidromorfno tlo glejne klase koje ima dvovrsni
nacin vlazenja i to stagniraju¢om oborinskom vodom, ukljucujudi slivene vode bocno i
podzemnom vodom. Izdvojena je samo jedna jedinica ovoga tipa tla. Pedofizikalna svojstva
ovih tala su ukupno nepovoljna. Prezentirana su profilima 65 - 68. Nepovoljni vodni rezim i
vodno zraéni odnosi su glavni ogranicavajuci ¢imbenici plodnosti ovih tala. To su praskasto
ilovasta tla u oranicnom horizontu, a nizi horizonti mogu biti i teZi (do praskasto glinasto
ilovasti). Struktura je praskasta do sitno mrvicasta u oranicnom horizontu, a pseudoglejno
iluvijalni horizont ima koherentnu strukturu, te zbijenu i slivenu konzistenciju. Porozna su
tla s nepovoljnim odnosom mikro i makro pora u tlu. To su slabo plasticna do plasti¢na tla.
Reakcija tla u vodi je kisela do slabo kisela. To su dosta humozna tla s dobrim sadrzajem
dusika. Fizioloski aktivnim fosforom su vrlo slabo do slabo opskrbljena, a fizioloski aktivnim
kalijem slabo do dobro opskrbljena. Vrijednosti hidrolitskog aciditeta ukazuju na intenzivnu
potrebu kalcifikacije (Y1 = 14 - 29). Ova tla za intenzivne oranice zahtijevaju hidro- i
agromelioracijske mjere popravke.

Mocvarno glejno tlo (euglej)

Ovo tlo, razvrstano na razli¢itim razinama, izdvojeno je kao dominantno u 10 kartiranih
jedinica, a kao sporedna jedinica pojavljuje se u 16 kartiranih jedinica. Zbog slozenosti
koriStenja izdvojene su sljedece niZe sistematske jedinice mocvarno glejnog tla:

-karbonatno

-nekarbonatno

-hipoglejno nekarbonatno
-hipoglejno karbonatno
-amfiglejno nekarbonatno
-amfiglejno karbonatno

-tresetno glejno

-amfiglejno nekarbonatno verticno
-amfiglejno karbonatno verti¢no
-epiglejno karbonatno verticno
-epiglejno nekarbonatno verti¢no.
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Ovo su tla pretezno livada i pasnjaka te oranica, a zauzimaju najniZe geomorfoloske pozicije
u dolinama Zupanije. To su tla vrlo ogranienih pedofizikalnih svojstava, pa se bez
melioracija uglavnom mogu koristiti kao travnjaci i pasSnjaci. NiZe opisujemo vaZnije jedinice
s obzirom na razli¢itu problematiku prema nacinu vlazZenja i potrebnim mjerama odvodnje.

e hipoglejno tlo

VlazZeno je iskljuc¢ivo podzemnom vodom i u odnosu na druge jedinice eugleja ovo je
najpovoljnije tlo za livade i pasnjake, a iz njih se mogu melioracijskim mjerama dobiti
najbolja hidromeliorirana tla. To su po teksturi nesto laksa tla, od pjeskovito ilovaste do
praskasto glinaste, ali preteZito su ilovaste teksture. Struktura im je koherentna u niZim
dijelovima, a povrsinski sloj ¢esto ima mrvicastu do grasastu strukturu. Porozitet je veliki,
plasti¢na su tla, srednje ljepljiva, a odnos mikro i makro pora je nepovoljan. Propusnost tla za
vodu ima vrlo varijabilne vrijednosti, posebno u povrsinskom horizontu, $to je i razumljivo.
Vrijednosti nepristupacne vode su osrednje do visoke. Ima povoljnija kemijska svojstva.
Reakcija tla u vodi je od 6,7 do 7,4, dakle od nekarbonatnih do karbonatnih formi. U
karbonatnim hipoglejima sadrzaj karbonata doseze do 15 % CaCOs. To su dosta do jako
humozna tla s dobrim do bogatim sadrzajem dusika. Fizioloski aktivnim fosforom su slabo
opskrbljena, a kalijem slabo do dobro. Vrijednosti adsorpcijskog kompleksa ovih tala su
dobre. Imaju visok stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama, osrednji
kapacitet adsorpcije, te nemaju potrebe za kalcifikacijom ni humizacijom.

o amfiglejno tlo

Ovaj podtip eugleja smo izdvojili u Ccetiri sistematske jedinice. Ima nepovoljnija
pedofizikalna svojstva od prethodne jedinice i prema svojstvima teze ih je meliorirati od
hipogleja. To su tla slabih vodno-zraénih odnosa, koja imaju visok kapacitet za vodu, a vrlo
mali kapacitet za zrak. Propusnost ovih tala za vodu je vrlo mala. Ponegdje, gdje su prisutne
gliste, ova vrijednost se znatno poboljsava. Prema reakciji tla, ova tla mogu biti kisela do
alkali¢na. Prema vrijednostima hidrolitskog aciditeta mnoga od njih zahtijevaju kalcifikaciju.
To su jako humusna tla, a ponegdje vrijednosti dosezu i do 21 % humusa. Iz toga proizlazi
da su i vrijednosti dusika dosta visoke. Fizioloski aktivnim fosforom u prosjeku su vrlo slabo
opskrbljena, a kalijem slabo do dobro. Za intenzivne travnjake i ova tla zahtijevaju mjere
odvodnje.

o epiglejna tla

Epiglejno tlo je uvjetovano poplavnim i slivenim vodama koje se zadrZavaju na debljim
uslojenim glinama smektitnog tipa, zato su iskljuéivo verti¢na, iako verticnih formi imamo i
kod prethodne jedinice. Epiglej se javlja kao mineralni i humozni i opcenito ima najlosija
pedofizikalna svojstva. To su glinasta, verticna tla, koja bubre u vlaznom stanju, a pucaju u
suhom. To su dakle dZombasta tla, isklju¢ivo vrlo loSih pasnjaka. Izrazito su glinaste
teksture, vrlo visokog poroziteta, koherentne strukture, slabog vodno zra¢nog rezima, vrlo
male vodo-propusnosti, jako plasticna i ljepljiva. To su vrlo jako humozna tla s visokim
sadrzajem dusika. Vrlo slabo su opskrbljena fizioloski aktivnim fosforom, a slabo do
osrednje kalijem. Ova tla nije ekonomski isplativo hidromeliorirati.
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e ostale jedinice mocvarno glejnih tala

To su prvenstveno ona tla kojima autori u citiranim pedoloskim kartama nisu definirali
nacin vlaZenja, te humozna i tresetna euglejna tla. Vrlo su rasirena u rijecnim dolinama. Kao
mineralna su dominantna u kartiranim jedinicama 35, 36 i 40, a kao humozna u kartiranoj
jedinici broj 36. Predstavljena su profilima br. 63 i 68. Imaju losa pedofizikalna svojstva kao i
ve¢ naznacena prethodna jedinica tla. Pedokemijska svojstva su im dobra. Ova tla se ne
isplati hidromeliorirati.

Niski treset

Ovaj tip tla dolazi isklju¢ivo kao sporedni u kartiranoj jedinici br. 36. Zauzima najnize
geomorfoloske pozicije i preko veceg dijela godine je preplavljen vodom. Naslage treseta ne
prelaze 1 m, a Cesto su izmijeSane s mineralnom tvari ili su prekrivene slojem mineralne
komponente. Ne isplati ih se meliorirati.

Hidromeliorirana tla drenaZom

Na podrudju Zupanije zagrebacke izdvojili smo tri niZe jedinice hidromelioriranih tala
drenazom, iz razloga Sto funkcionalnost ovih tala nije kod svih ista, a to su:

- iz hipogleja te aluvijalno-koluvijalno oglejenog tla
- iz pseudogleja, pseudoglej-gleja i amfigleja
- iz verti¢nog amfigleja i epigleja.

Funkcionalnost drenaze i drugih izvedenih mjera je najveca kod prve sistematske jedinice
hidromelioriranog tla. Tu su i pedofizikalna svojstva kao pretpostavka plodnosti tla bila i
ranije najbolja zato je i funkcionalnost ovih tala najveca. Uvrstili smo ih u najbolji bonitet s
najmanjim ogranicenjima, jer im je melioracijama popravljen vodni rezim, a pedofizikalna
svojstva snizenjem razine podzemne vode su im poboljSana. Druga sistematska jedinica je
nesto slabija. Svrstali smo je u drugu klasu pogodnosti jer zahtjevne agrotehnicke mjere nisu
korektno ili nikako uredene, pa im se ponavljaju povecana ogranicenja u biljnoj ratarskoj
proizvodnji. Trecu jedinicu c¢ine ona verti¢na tla, za koja stoji misljenje da ih nije trebalo ni
meliorirati, jer ni jednom hidromelioracijskom mjerom ne mogu dosti¢i dalje od slabih
oranica ili oranica s velikim ogranicenjima. Inace, Sto se tice svojstava ovih tala, ona su sli¢na,
posebno kemijska, alternativnim jedinicama mocvarno glejnih tala koja su prikazana
profilima 511 57.
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3.2.2.3. Znadajke kartiranih jedinica na poljoprivrednom zemljistu

Kao sto je ranije spomenuto, u prilogu ovoga rada nalazi se pedoloska karta koja je tiskana u
mjerilu 1:100.000. Na pedoloskoj karti izdvojeno je 57 kartiranih jedinice tla, za koje se nazivi
i sastav daju u legendi pedoloske karte, tablica 12. Treba istaknuti da su kartirane jedinice
sloZene zemljiSne kombinacije koje se sastoje od 2 - 5 sistematskih jedinica. Osnovne znacajke
kartiranih jedinica tla koje ukljucuju mati¢ni supstrat, nagib terena, ekolosku dubinu tla,
dreniranost, dominantni naéin vlazenja i teksturu povrsinskog sloja tla, prikazuju se u tablici
u prilogu. Kemijske znacajke oranicnog horizonta kartiranih jedinica tla koje ukljucuju
podatke o reakciji tla, opskrbljenosti tla fizioloski aktivnim hranivima fosforom i kalijem,
sadrzaju humusa, ukupnih zemnoalkalnih karbonata te fizioloski aktivnog vapna, prikazuju
se u tablici u prilogu.

3.2.3.  Hidroloske analize povrsinskih voda

U hidroloskom smislu prostor Zagrebacke Zupanije karakterizira vodni sliv rijeke Save i
prisavska ravnica u kojoj su koncentrirane vode te rijeke i njezinih pritoka. Sava je u svom
dijelu toka kroz Zupaniju rijeka veoma varijabilnog vodostaja sa sezonskim bujicama. Visoki
vodostaji javljaju se u proljece i jesen, a niski ljeti. Sav ostali prostor Zupanije aluvijalne su
ravni Save i njezinih pritoka. Veéina pritoka je s lijeve strane Save, a najznacajniji su Sutla,
Krapina i Lonja. Sutla je granicna rijeka s Republikom Slovenijom. Relativno prostranom
ravnicom izmedu Marijagoriékog pobrda i Medvednice protiée rijeka Krapina, najveca rijeka
na tom zapadnom d1]e1u Zupanije. U istoénom dijelu Zupanije najveca rijeka je Lonja, s
pritocima Crncom i Cesmom. Lonja je na tom prostoru nizinska rijeka koja tece paralelno s
rijekom Savom, oblikuju¢i mocvarno Lonjsko polje. Na desnoj obali Save znacajniji pritoci su
Bregana, Gradna i Rakovica. Veci dio juzne savske aluvijalne ravni odvodi rijeka Odra u
rijeku Kupu. Krajnji jugozapadni dio Zupanijskog prostora odvodnjava se u rijeku Kupu,
koja djelomiéno ¢&ini i juznu granicu Zupanije. Glavni pritok rijeke Kupe na tom dijelu je
Kupéina, kojoj pritjede vecina vodotoka sa Zumberka.
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Vodomjerne postaje

Na podrucju Zagrebacke Zupanije vodomjerne postaje uspostavljene su na vodotocima
Savi, Kupi, Krapini, Bregani, Zelini, Lonji, Glogovnici, Kup¢ini, Bistri, Dedini i na kanalu
Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma.

U nastavku se nalazi situativni prikaz obradenih vodomjernih (limnigrafskih) postaja (slika

10), kao i tabli¢ni prikaz na kojem se vidi ime postaje, vodotok na kojem se nalazi, povrsina
sliva iznad postaje i period opazanja koji je uzet kod obrade postaje (tablica 15).

Slika 10. Vodotoci na podru¢ju Zupanije
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Tablica 15. Obradene vodomjerne postaje

POSTAJA VODOTOK | POV.SLIVA PERIOD OPAZANJA OPREMA
Bregana-remont Bregana 88.50 km? 1.1.1970. - 31.12.2003. limnigraf
Donja Bistra Bistra 15.38 km? 1.1.1980. - 30.9.2001. limnigraf
Kupljenovo Krapina 1150.00 km? 1.1.1970. - 31.12.2002. limnigraf
Jakovlje Dedina 5.60 km? 1.1.1983. - 31.12.2004. limnigraf
Komin Lonja 123.95 km? 1.1.1983. - 31.12.2004. limnigraf
Lonjica most Lonja 325.60 km? 1.1.1972. - 31.12.2003. limnigraf
Bozjakovina Zelina 186.20 km? 1.1.1991. - 31.12.2003. limnigraf
Koritna Glogovnica km? 1.4.2000. - 31.12.2004. limnigraf
Poljanski Lug knl. ZLGC km? 1.1.2003. - 31.12.2004. limnigraf
Strmac Kupcéina 125.00 km? 1.1.1970. - 31.12.2003. limnigraf
Jamnicka Kiselica Kupa 6895.00 km? 1.1.1970. - 31.12.2003. limnigraf
Jesenice Sava 10750.00 km? 1.1.1964. - 31.12.1995. limnigraf
Podsused Sava 12300.00 km? 1.1.1970. - 31.12.2003. limnigraf
Zagreb Sava 12450.00 km? 1.1.1970. - 31.12.2003. limnigraf
Rugyvica Sava 12730.00 km? 1.1.1975. - 31.12.1995. limnigraf

Obrada podataka vodomjernih postaja

Za svaku od navedenih postaja napravljena je obrada podataka o protokama i to:

e krivulja trajanja protoka

e srednji i minimalni godisnji protok

e srednji mjesecni protok
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Bregana-remont:

Vodotok: Bregana
Povrsina sliva iznad postaje: 88.50 km?

Qo5% = 0.54 m3/s
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Donja Bistra

Vodotok: Bistra

Povrsina sliva iznad postaje: 15.38 km?

Qo5% = 0.036 m3/s

Krivulja trajanja protoka
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Kupljenovo

Vodotok: Krapina

Povrsina sliva iznad postaje: 1150.00 km?
Qo5% =1.120 m3/s
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Jakovlje

Vodotok: Dedina
Povrsina sliva iznad postaje: 5.60 km?
Qo5% = 0.004 m3/s
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Komin

Vodotok:

Lonja

Povrsina sliva iznad postaje: 123.95 km?
Qo5% = 0.047 m3/s
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Lonjica most

Vodotok: Lonja

Povrsina sliva iznad postaje: 325.60 km?
Qo5% = 0.137 m3/s
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Bozjakovina

Vodotok: Zelina
Povrsina sliva iznad postaje: 186.20 km?
Qo5% = 0.071 m3/s
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Koritna
Vodotok: Glogovnica
Povrsina sliva iznad postaje: km?
Qo5% = 0.439 m3/s

Krivulja trajanja protoka
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Poljanski Lug
Vodotok: kanal Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma
Povrsina sliva iznad postaje: km?
Qo5% = 0.237 m3/s

Krivulja trajanja protoka
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Strmac
Vodotok: Kupcina

Povrsina sliva iznad postaje: 125.00 km?
Qo5% = 0.678 m3/s
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Jamnicka Kiselica
Vodotok: Kupa

Povrsina sliva iznad postaje: 6895.00 km?
Qos% = 96.00 m3/s

Krivulja trajanja protoka
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Jesenice
Vodotok: Sava
Povrsina sliva iznad postaje: 10750.00 km?
Qos% = 96.00 m3/s

Krivulja trajanja protoka

4000

3500
3000 A
2500 -
2000

Q (m3/s)

1500

1000
500 | \
0 20 40 60 80 100

trajanje % dana

——— |

Jesenice - Sava, minimalni i srednji godiSnji protok

600.0

500.0 4

400.0 4

300.0 4

Q (m3/s)

200.0 4

100.0 . l I
0.0
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Jesenice - Sava, srednji mjesecni protok

400.0

350.0 - \
300.0 - - — — - - >~ ] [

250.0 +

200.0 -

Qsred (M3/s)

150.0 -

100.0 -
50.0

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

mjesec

O Qsred O Q 95%

54



Podsused

Vodotok: Sava

Povrsina sliva iznad postaje: 12300.00 km?
Qo5% = 80.50 m3/s
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Zagreb

Vodotok: Sava

Povrsina sliva iznad postaje: 12450.00 km?
Qo5% = 79.60 m3/s
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Rugvica
Vodotok: Sava
Povrsina sliva iznad postaje: 12730.00 km?
Qos% = 106.00 m?/s

Krivulja trajanja protoka
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Kakvocéa povrsinskih voda

“Uredbom o Kklasifikaciji voda” (NN 77/98) odreduju se vrste voda koje odgovaraju uvjetima
kakvoce voda u smislu njihove opce ekoloske funkcije, kao i uvjetima koriStenja voda za
odredene namjene, a odnosi se na sve povrSinske vode (vodotoci, prirodna jezera,
akumulacije i drugo), podzemne vode i mora u pogledu zastite od oneciS¢enja s kopna i
otoka.

Klasifikacijom voda se ocjenjuje kakvoca voda i obavlja svrstavanje voda u vrste na temelju
dopustenih grani¢nih vrijednosti pojedinih skupina pokazatelja, koji obiljezavaju izvore i
uzroc¢nike oneciSc¢enja voda.

Vodama, svrstanima od I. do V. vrste, prema uvjetima za koriStenje voda za odredene
namjene odgovaraju sljededi kriteriji:

e Vrsta I. Podzemne i povrSinske vode koje se u svom prirodnom stanju ili nakon
dezinfekcije mogu Kkoristiti za pice ili u prehrambenoj industriji, te povrsinske
vode koje se mogu koristiti i za uzgoj plemenitih vrsta riba (pastrve).

e Vrsta II. Vode koje se u prirodnom stanju mogu koristiti za kupanje i rekreaciju,
za sportove na vodi, za uzgoj drugih vrsta riba (ciprinida) ili koje se nakon
odgovarajuéeg procis¢avanja mogu koristiti za pice i druge namjene u industriji i
sl.

e Vrsta III. Vode koje se mogu koristiti u industrijama koje nemaju posebne
zahtjeve za kakvocom vode, te u poljoprivredi. To su vode koje se prociséavaju
da bi se koristile za odredene namjene.

e Vrsta IV. Vode koje se mogu koristiti iskljucivo uz procis¢avanje na podrudjima
gdje je veliko pomanjkanje vode.

e Vrsta V. Vode koje se gotovo ne mogu koristiti ni za kakve namjene, jer ne
zadovoljavaju kriterije za namjene po ovoj Uredbi.

U nastavku se nalaze rezultati ispitivanja voda za 2004. godinu. Dinamika uzorkovanja i
ispitivanja se kretala od 26 puta u godini na znacajnijim vodotocima do 2 puta u godini na
lokalnim vodama. Na temelju pokazatelja iz Uredbe o klasifikaciji voda napravljena je ocjena
kakvoce voda (tablice 16 - 21).
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Tablica 16. Ocjena kakvoce vode - 11076 - Bregana, vodotok Bregana

Klasifikacija voda za vodno podrugdje sliva rijeke Save

11076 - Bregana, Bregana

Skupm? Pokazatelj Mjerna jedinica n M er odavna Vrsta | Ocjena
pokazatelja vrijednost
pH vrijednost 12 8.36 I
A - Fizikalno ele}drlcna uS/cm 12 515
i vodljivost
kemijski
alkalitet m- mgCaCOs/L 12 276.79999
vrijednost
otopljeni kisik mgO2/L 12 10.22
zasicenje kisikom % 12 95.79879
B - Rezim kisika
KPK-Mn mgO:/L 12 2.69
BPK5 mgO2/L 12 2.18
amonij mgN/L 12 0.02
nitriti mgN/L 12 0.0098
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 1.18
ukupni dusik mgN/L 12 1.8495
ukupni fosfor mgP/L 12 0.05
broj NBK/100mL 12 14250
kolifor.bakterija
D - MikrobioloSki broj fekal koliforma |  NBFK/100mL | 12 1470
broj aerob.bakterija BK/mL 37°C 12 41740
E - Bioloski P-B indeks saprob 2 2.01
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Tablica 17. Ocjena kakvoce vode - 17001 - Zapresi¢, vodotok Krapina

Klasifikacija voda za vodno podrucje sliva rijeke Save

17001 - Krapina, Zapresic¢

. Mi
Skupine pokazatelja Pokazatelj ,M] .erfm n ].e.r odavna Vrsta | Ocjena
jedinica vrijednost
pH vrijednost 12 7.898 I
elektricna
12 716. 2
A - Fizikalno kemijski vodljivost uS/em 69000 i
alkalitet m- mgCaCOB/L | 12 326 | 1
vrijednost
otopljeni kisik mgO2/L 12 7.97
zasicenje kisikom % 12 78.11523
B - Rezim kisika
KPK-Mn mgO2/L 12 19.8
BPK5 mgO2/L 12 5.89
amonij mgN/L 12 0.749
nitriti mgN/L 12 0.1427
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 2.39
ukupni dusik mgN/L 12 3.771
ukupni fosfor mgP/L 12 0.65
broj
NBK/100mL | 12 11
kolifor.bakterija /100m 0000
broj
K/100mL
kolifor.bakterija /100m
D - Mikrobioloski broj . NBFK/100mL | 12 10650
fekal.koliforma
broj
fekal koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija BK/mL 370C | 12 66880
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2.245
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Tablica 18. Ocjena kakvoce vode -15592 - Spojni kanal Zelina-Lonja-Glogovnica

Klasifikacija voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 15592 - Spojni kanal Zelina-Lonja-

Glogovnica
Skupine pokazatelja Pokazatelj M] ema n M!'e rodavna Vrsta | Ocjena
jedinica vrijednost

pH vrijednost 11 7.62

I
elektricna
A - Fizikalno kemijski vodljivost uSfem 1 688 .
I
I

alkalitet m- mgCaCOs/L 11 290

vrijednost
otopljeni kisik mgO>/L 11 84
zasicenje kisikom % 11 70.94594
B - Rezim kisika III
KPK-Mn mgOz2/L 11 8.5 111
BPK5 mgO2/L 11 4.6 111
amonij mgN/L 11 1.05
nitriti mgN/L 11 0.069
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 11 1.7
ukupni dusik mgN/L 11 4.656
ukupni fosfor mgP/L 11 0.53
kollji;?)jr.bakterija NBK/100mL | 11 24000
D - Mikrobioloski broj

fekal.koliforma NBFK/100mL | 11 4300

broj aerob.bakterija BK/mL 37°C | 11 32600

E - Bioloski P-B indeks saprob 2 2.195
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Tablica 19. Ocjena kakvoce vode - 16224 - Lazina , vodotok Kupcina

Klasifikacija voda za vodno podrugdje sliva rijeke Save

16224 - Kupcina, Lazina

Skupine pokazatelja Pokazatelj ,M] 'e rfla n Mj er odavna Vrsta | Ocjena
jedinica vrijednost
pH vrijednost 12 8.169 I
elektricna
A - Fizikalno kemijski | vodljivost uS/em 12 486.08997 | 1
alkalitet m- mgCaCOB/L | 12 259.74997 | 1
vrijednost
otopljeni kisik mgO2/L 12 9.327
zasicenje kisikom % 12 93.65606
B - Rezim kisika
KPK-Mn mgO2/L 12 2.16
BPK5 mgO2/L 12 2.092
amonij mgN/L 12 0.1461
nitriti mgN/L 12 0.0238
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 1.893
ukupni dusik mgN/L 12 2.1036
ukupni fosfor mgP/L 12 0.1154
broj NBK/100mL | 12 8850
kolifor.bakterija
broj
kolifor.bakterija K/100mL
D - Mikrobioloski broj . NBFK/100mL | 12 2370
fekal.koliforma
broj
fekal koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija BK/mL 370C | 12 1427
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2.01
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Tablica 20. Ocjena kakvoce vode -16004 - Jamnicka Kiselica, vodotok Kupa

Klasifikacija voda za vodno podrugdje sliva rijeke Save

16004 - Kupa, Jamnicka Kiselica

Skupine pokazatelja Pokazatelj ,M] ,e rfla n Mj er odavna Vrsta | Ocjena
jedinica vrijednost
pH vrijednost 12 8.089 I
elektricna
A - Fizikalno kemijski | vodljivost uS/em 12 362.60001 |1
alkalitet m- mgCaCOB/L | 12 195
vrijednost
otopljeni kisik mgO2/L 12 8.677
zasicenje kisikom % 12 94.98888
B - Rezim kisika
KPK-Mn mgO2/L 12 2.715
BPK5 mgO2/L 12 2.79
amonij mgN/L 12 0.1765
nitriti mgN/L 12 0.043
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 1.3334
ukupni dusik mgN/L 12 1.7506
ukupni fosfor mgP/L 12 0.1127
broj
kolifor.bakterija NBK/00mL ) 12 11000
broj
kolifor.bakterija K/100mL
D - Mikrobioloski broj . NBFK/100mL | 12 10380
fekal.koliforma
broj
fekal koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija BK/mL 370C | 12 1702
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1.79
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Tablica 21. Ocjena kakvoce vode - 10017 - Jesenice/D, vodotok Sava

Klasifikacija voda za vodno podrudje sliva rijeke Save 10017 - Sava, Jesenice/D
Mj Mjerod
Skupine pokazatelja Pokazatelj ,Vjernd n Jerodavina | vista Ocjena
jedinica vrijednost
pH vrijednost 26 8.04 I
elektri¢na
A - Fizikalno kemijski vodljivost uSfem 26 439.5 !
Ikalitet m-
o e m mgCaCOs/L | 26 2025 | 1
vrijednost
otopljeni kisik mgO:/L 26 8 I
zasicenje kisikom % 26 82.3717 I
B - Rezim kisika I
KPK-Mn mgOz/L 26 5.65 -
BPK5 mgO2/L 26 4 III
amonij mgN/L 26 0.075 I
nitriti mgN/L 26 0.0305
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 26 2.1
ukupni dusik mgN/L 26 2.7765
ukupni fosfor mgP/L 26 0.295
broj
kolifor.bakterija NBK/100mL | 26 19500
D - Mikrobioloski broj . NBFK/100mL | 26 2400
fekal koliforma
broj aerob.bakterija BK/mL 37°C | 26 16150
E - Bioloski P-B indeks saprob 3 2.18
bakar ugCu/L 12 3.707
cink ugZn/L 12 31.88
kadmij ugCd/L 12 0.079
F - Metali ukupni krom ugCr/L 12 1.982
nikal ugNi/L 12 18.493
olovo ugPb/L 12 3.657
Ziva ugHg/L 12 0.215
mineralna ulja mg/L 26 0.1
G - Organski spojevi feri?lill u1'<upr.10 mg/L 12 0.003
poliklorirani
L 12 .01
bifenili ke/ 00

Usporedujudi dobivene ocjene s planiranom vrstom voda moze se konstatirati da je prema
svim skupinama pokazatelja stanje na malim vodotocima lo$ije nego na rijeci Savi.

3.2.4. Analize rezima podzemnih voda

Sire podrudje grada Zagreba, odnosno podrudje uz rijeku Savu nazvano zagrebackim
aluvijem predstavlja glavni vodonosnik iz kojeg se vodom opskrbljuju grad sa Sirom
okolicom (slika 11). Raspored piezometara i dosadasnja istrazivanja uglavnom su vezana za
opskrbu vodom. Analize vodnih razina na piezometrma napravljene su za vremensko
razdoblje od 1988. do 2005. godine, za piezometre koji su izvan zastitnih podrucja
vodocrpilista. Podrudje je podijeljeno na: podrudje Bregane, Samobora i ZapreSica (slika 12) i
podrudje Velike Gorice i Odranskog polja (slika 13). Za svaki piezometar napravljena je
obrada vodnih razina i to maksimalni i minimalni nivo u promatranom periodu, trend,
vodni nivo trajanja 95% vremena i srednji nivo mjeseca srpnja.

64



§ '.  3 j\’
-« % T

E ZAGREBACKI ALUVIJ

Slika 11. Podru¢je zagrebackog aluvija
Podrucje Bregane, Samobora i Zapresica

[ | zacReBACK ALUVIY [ | vopozasmitna zonam ® PIEZOMETRI

Slika 12. Piezometri na podrudju Bregane, Samobora i ZapreSica
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Q

Podrucje Velike Gorice i Odranskog polja

Slika 13. Piezometri na podrucju Velike Gorice i Odranskog polja

P 52

§002

\\\\\\\\\\\\\\\\ ,‘. — — — 1 v00Z

— — — 7 €002

— — — 7 2002

R

— — — 7 0002

— — — 7 666}

— — — 866}

— = — 7 66}

- — - 1 96l

- — -+ ge6l

- — = 1 ve6l

- — - 1 €66l

- — -+ ze6l

— = = 66k

\\\\\\\\\\\ . ==~~~ —— T oe6l
1

— — — 686k

Piezometar P-52:
Hmax = 10547 mnm
Huin = 103.48 mnm
Hos% = 103.70 mnm
=104.14 mnm

H7 mj

104.00 +— —

8861

73



P 127

5002 : : 5002 5002
b o0z | ; b o0z [ vooz
| |
| eo0z [ ” | eo0z [ €ooe
t zooz \\\\\\\\”\\\\\\\\\.\. t zooz [ cooe
|
twee 0 === =—= + t 1002 [ +ooz
|
t 000z | t 000z [ oooz
|
t 6661 ! t 6661 [ 666k
| ’]
8661 e * 8661 866}
|
teweeh 0 F-———=== + t 661 © [ L66k
3 | > o661
t 9661 - - - - -7 9661
o | o
teest === —=—= + 5661 [ S66t
|
t v661 | b ve61 b ve61
|
€661 | €661  c661
|
t 2661 R = — —  z661 I 266k
| |
rieeL  Fo—————— + W t 1661 [ e6k
| | |
] ” t o661 ! ” t o661 + o661
” :  eg61 ” |  eg6l 686l
| | | | |
f i | 8861 f | : + 8861 . | 8861
8 2 8 2 8 3 8 2 2 8 23 8 23 8 2 8 2 8 3 8 3 3
g 8 8 8 8 5 5 § g g g g 8 g 5 g g g g g g g
(wuw) 4 (wuw) 4 (wuw) 4
. EEEE . EEEE . B EE&E
= S c & g e} o S S Ne} o S S
8 EEEE 3 EFEEE 5 EEEE
! D~ N © ! o o0 ! 0 O
A B A3 A~ IR x = =R
H D O N © H D~ DN Q0 = S 0 o
..m o N e e m SR NI NI ..m S &3
£ ([T TR £ oy £ ([T T
X o /= X o X o =
Q s £33 8 2 < .55 E 2 .55 E
9 £ €3 2 £ E X 2 £ E X
& L~ LT T T & L T T T & anjpenypanyan

74



P 152

|
|
T
|
L
|
|
T
|
L
|
|
T
|
L

sofis

r vofis

r €0fis

r2ofls

rLofis

r 00fis

r 6670s

t g6lis

rL670s

r96ls

r G6'lis

L y6°lis

re6lis

103.50

Piezometar PP-152:

103.00 -

103.05 mnm

Hmin = 99.54 mnm
H95% = 100.04 mnm

H7 mj

Hmax

100.98 mnm

100.50 -

P 153

sofis

T volis

r €0fis

r2ofls

rLofis

t 00fis

r 6670s

r 867ls

rL670s

r96ls

r Ge'lis

L p6lis

teelis

rzels

riels

r 06lis

r 68fs

103.00

Piezometar P-153:

102.50 -

102.00 {

102.43 mnm

Hmax

101.50 -

Hmin = 99.35 mnm
H95% = 99.93 mnm

H7 mj

100.50 -

100.75 mnm

100.00 -

99.50

8g'lis

99.00

P 5016

103.00

Piezometar ’-5016:

102.50

S s vwirtn ST
l..;....r \\\\\\\\\\\
Sees
[yn o
e
u‘..t \\\\\\\\\\
ol
i 1AE:FVI " "
£ £ &
EECE ¢
£ g EE
388
a oo
o S S
— O = -
N T [ |
X gxX e
S .2 8
£ ER N~
I T & T

go'fis

r yofis

r €0l

r2ofs

rLofs

r 00fis

r 6677s

r 86l

rL670s

r 96l

r 66l

r v6lis

re6lis

rz6ls

riels

r 06l

r 68is

r 8glis

99.00

75



P 10

Piezometar P-10:

go'fis

r yofis

r €0fis

r2ofs

rLofs

t 00fs

t 66°ls

r 86l

rL670s

r 96l

r 66l

r v6lis

te6lis

rz6lis

riels

r 06fis

r 68Mis

100.50

Hmax = 99.88 mnm
Hmin = 98.19 mnm
H95% = 98.64 mnm

100.00 -

H7 mj = 98.98 mnm

8glis

98.00

P 11

102.00

Piezometar P-11:

101.00 -

100.00 -

=101.67 mnm
Hmin = 95.22 mnm
H95% = 95.87 mnm

Hmax

97.00 -

H7 mj= 97.53 mnm

96.00 -

94.00

go'fis

r yo'fis

r €0l

r2ofs

rLofs

t 00fs

r 667s

r 86lis

rL67ls

r 96l

r 66l

6 lis

€6lis

z6ls

167ls

06°lis

68lis

8glis

Piezometar P-25:

go'fis

T volis

r€0lis

rzofs

rLohs

r 00fs

r 6670s

r 867ls

r260s

r96lis

r g6his

rvels

re6lis

rc6lis

riels

r 06°fis

r 68fis

101.74 mnm
= 9741 mnm

Hmax

Hmin

H95% = 98.15 mnm
H7 mj= 99.19 mnm

100.00
99.00 4

(wuw) 4

98.00{ 1§

8glis

97.00

76



P 166

Piezometar P-166:

gofis

t v0ls

r €0l

r2ols

rLofs

r 00fs

r 66°7s

r 867ls

r.670s

r 967fs

r G6ls

r v6ls

r€6ls

reehs

riefs

r06fis

r68°fis

100.00
99.50
99.00 4

Hmax = 99.53 mnm
Hmin = 97.81 mnm
H95% = 98.03 mnm

H7 mj = 98.33 mnm

98.50
98.00 4

gg'lis

97.50

P 168

103.00

102.00 4

Piezometar P-168:

=101.74 mnm
Hmin = 94.41 mnm
H95% = 95.04 mnm

Hmax

96.09 mnm

H7 mj

95.00

r Gofis

t v0lis

F€olis

rzohs

rLohs

F 00fis

r66ls

r 867l

rL67ls

F 96l

Fg6lis

rv6lis

re6lis

Fzels

riels

r 06l

r 68

P 169

| | .
| |
P - i‘\\\p,\\\
ey G
| ot |
L — — == R = —
e
L - P~ |
I & I
| | Y |
” , [ |
=== -« vin i
| | S |
R s
| | | |
I, =L new i
| | [ S5 |
| - | |
r===r R el e o o
| | ‘11"- T
F===F= Fogoompetesm®, _ _ _
| | v~
| —satetnTiale | |
i e e
| —a—pepeill | |
F===F= o . T~
| | [ agt™ |
e ey~ R R
! gee
| | " |
o L
} utiled } }
(wuw) H
o S c & <
g cii:
i
SRR
o D N O ©
8 (o)) .nw xS
m ITI N
X ° =
3 s .5 s &
9 £ B o
& I LT T T

- G0'lis

t v0ls

r €0l

r2ols

rLofs

r 00fs

r 66°7s

r 86ls

r2670s

r 96ls

r G6ls

r v6ls

r€6ls

reehs

riefs

r06fis

r68°fis

gg'lis

77



P 308

go'fs

ryols

r€0lis

rzofls

rLohs

r 00fis

r 6670s

r 867ls

r260s

T+ 96°lis

r g6his

r vels

re6lis

rc6lis

riels

r 06°fis

r 68°lis

8g'fis

\\\\\\\ |
|
\\\\\\\\\\ e |
|
\\\\\\\\\\\\\ I — ==
\\\\\\\\\\ . |
; (wuw) H
st
£ E EE
5 82 %
D N O DO
N O O
oy
X gxX e
T .5 X &
£ ER
angianipaniian

Piezometar P-308:

so°fis

P 324

102.00
101.00
99.00
94.00
93.00

100.70 mnm
Hmin = 93.05 mnm
H95% = 93.85 mnm

H7 mj= 94.97 mnm

Piezometar P-324:

Hmax

= i rvols

= - - t €0l

T+ zofs

\\\\\\\\ r1ohs

+00°fis

\\\\\\\\ r 66°Ms
- - t s6is
; we ] L s6lis
\\\\\\ r 96°lis
<..‘ g — — — — 1 + Gelis
s \ \\\\\\\ L p6lis

- te6lis
- aeip TS e L z6ls
\\\\\\\ r1ehis

pEY=""__ S L os'lis

+ 68°fis

+ gglis

92.00

78



3.2.5. Kakvoca podzemnih voda

“Uredbom o klasifikaciji voda” (NN 77/98) odreduju se vrste voda koje odgovaraju uvjetima
kakvoce voda u smislu njihove opde ekoloske funkcije, kao i uvjetima koriStenja voda za
odredene namjene, a odnosi se na sve povrsinske vode (vodotoci, prirodna jezera,
akumulacije i drugo), podzemne vode i mora u pogledu zastite od oneciS¢enja s kopna i
otoka.

Klasifikacijom voda se ocjenjuje kakvoca voda i obavlja svrstavanje voda u vrste na temelju
dopustenih granicnih vrijednosti pojedinih skupina pokazatelja, koji obiljezavaju izvore i
uzrocnike onecisc¢enja voda.

Kao i kod povrsinskih voda u nastavku se nalaze rezultati ispitivanja voda za 2004. godinu.
Na temelju pokazatelja iz Uredbe o klasifikaciji voda napravljena je ocjena kakvoce voda

(tablica 22 i tablica 23). Ispitivanja voda rade se za potrebe vodocrpilista, a potencijalna
podrudja za navodnjavanje nalaze se u neposrednoj blizini.

Tablica 22. Kakvoca podzemnih voda — podrucje Samobora

SAMOBOR - Klasifikacija podzemne vode za 2004. godinu 52825 - NOS_115
oy | M| ey | ogen
A - Fizikalno pH vrijednost 2 7.1 I
kemijski elektrovodlijivost uS/em 2 695 | I
B - Rezim kisika KPK-Mn mgO2/1 2 0.6 I I
amonij mgN/1 2 0 I
C - Hranjive tvari 1
nitriti mgN/1 2 0 I
broj kolif.bakterija UKul00mL | 1 38 I
D - Mikrobioloski felzl(.){(oliforma u 100mL 2 0 ! I
375)20]' aero.bakt. u1mL 5 1 I
bakar ug/l 2 15 I
cink ug/l 2 15 I
kadmij ug/l 2 0.1 II
F - Metali ukupni krom ug/l 2 0 I
nikal ug/l 2 1 I
olovo ug/l 2 16.5 -
Ziva ug/l 2 0 I
mineralna ulja pg/l 2 1.6 I
G - Organski fenoli mg/1 2 0 I
spojevi lindan ug/l 2 0 I
ppDDT ug/l 2 0 I




Tablica 23. Kakvoca podzemnih voda — podrudje Velike Gorice

VELIKA GORICA - Klasifikacija podzemne vode za 2004.

godinu 53016 - VG-9
Skupine pokazatelja Pokazatelj jeci\i/gfcr:a n hgg;s;;;]?ta Vrsta | Ocjena

A - Fizikalno pH vrijednost 2 7.225 I
kemijski elektrovodljivost uS/cm 2 675 | Il

B - Rezim kisika KPK-Mn mgO»/1 2 0.35 I I
amonij mgN/1 2 0 I

C - Hranjive tvari I
nitriti mgN/1 2 0 I
broj kolif.bakterija UK u 100mL 2 18 I

D - Mikrobiologki feIE:fLonforma v 100mL ! Op ! I
ae:.cl)olakt.SWC u lmL 2 2 !
bakar ug/l 2 1 I
cink ug/l 2 0.5 I
kadmij ug/l 2 0 I
F - Metali ukupni krom ug/l 2 0.5 I
nikal ug/l 2 0.5 I
olovo ug/l 2 0.5 II
Ziva ug/l 2 0 I
mineralna ulja ug/l 2 4.45 I
G - Organski fenoli mg/1 2 0 I
spojevi lindan ug/l 2 ol 1
ppDDT ug/l 2 0 I
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3.3. Poljoprivredno gospodarstveni uvjeti proizvodnje

Geografski polozaj, prirodni i drustveni resursi Zagrebacke Zupanije svrstavaju je medu
Zupanije s najvecim razvojnim potencijalima. Zagrebacka Zupanija kao prsten, i Grad Zagreb
kao srediste prstena, zajedno cine prostornu cjelinu s 1.088.841 stanovnika'. Koncentracija
ekonomske moci u podrudju Zagreba omogucava i okolnim podrudjima pojacan razvitak
razlicitih gospodarskih sektora radi zadovoljenja najveceg regionalnog trzista u Hrvatskoj.

Zagrebacka zupanija tijekom posljednjih godina biljeZi znacajan ukupni rast, Sto se ogledaiu
rastu lokalnog proracuna. Od 2001. godine, proracun Zagrebacke Zupanije porastao je s
121,87 milijuna kuna na 211,23 milijuna 2005. godine. Od ukupnog proracuna, za potrebe
razvitka poljoprivrede, Sumarstva i seoskog prostora je 2005. godine predvideno 11,08
milijuna kuna.

Poljoprivredni sektor Zupanije ne zaostaje za sveukupnim razvitkom, tako da je Zagrebacka
Zupanija medu najjacim Zupanijama u Hrvatskoj prema poljoprivrednoj proizvodnji. Jasno je
da tome velikim dijelom pogoduje blizina Zagreba, odnosno veliko trziste za poljoprivredne
proizvode. Posebice se to odnosi na svjeze poljoprivredne proizvode koji ne podnose duzi
transport, kao i na proizvode vise vrijednosti i viSeg cjenovnog segmenta koji teze pronalaze
kupce na manje diferenciranim trzistima.

Osim trziSta prodaje, u Zagrebackoj Zupaniji razvijeno je i trZiste nabave, tako da se za
gotovo sve vrste poljoprivrednih proizvodnji proizvodni resursi nabavljaju bez vecih
poteskoca. U lokalnim centrima, gradovima koje ¢esto nazivamo satelitima grada Zagreba,
djeluju tvrtke koje iz inozemstva ili tuzemstva nabavljaju sve potrebne inpute za
poljoprivrednu proizvodnju.

Sto se tice samog poljoprivrednog sektora, mnogi proizvodadi su iskoristili svoju poslovnu
prigodu kroz mogucnost prodaje povrca i voca na regionalnom trzistu. Razvoj poljoprivrede
i seoskog prostora Zagrebacke zupanije pracen je i stalnim aktivnostima odgovarajucih
zupanijskih upravnih odjela, a posebice upravnog odjela za poljoprivredu, ruralni razvitak i
Sumarstvo. Prate¢i suvremena kretanja u okruzenju, posebice u susjednim zemljama
(Slovenija, Austrija), ovaj upravni odjel uspijeva odrzati sektor poljoprivrede i ruralni
prostor na visokom mjestu Zupanijskih prioriteta.

Stoga ne treba dvojiti da ¢e i razvitak navodnjavanja strateski osmisljen ovim Planom imati
dovoljnu potporu na svim razinama: od proizvodaca do Zupanijske uprave. Vjerujemo da su
svi dionici provedbe Plana svjesni njegova znacenja za buduc¢nost Zupanijske poljoprivrede,
jer se njime rjeSava ne samo problem nedostatka vode za potrebe poljoprivrede, vec i
mnostvo drugih problema izravno ili neizravno vezanih uz podrudje gospodarenja
poljoprivrednim i vodnim resursima.

Za Zagrebacku zupaniju su od narocite vaznosti dvije grane poljoprivrede: povrcarstvo i
vocarstvo, buducdi da se radi o dohodovnoj proizvodnji i time postoji opravdanje za primjenu
navodnjavanja.

1 Popis stanovnistva, kucanstava i stanova 2001. godine.
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3.3.1. Povrcarska proizvodnja
Stanje povréarske proizvodnje

Proizvodnja povrca u Zagrebackoj Zupaniji ima znacajan udio u ukupnoj proizvodnji povrcéa
u Hrvatskoj. Razlog je tome blizina Zagreba — najveceg potrosackog sredista u nas.

Drzavna statistika ne vodi proizvodnju svih kultura povréa posebno. Rascjepkanost
proizvodnje, plasman proizvoda izravno potrosac¢u putem trznica na malo i naturalni oblik
potrosnje jo$ viSe otezavaju vodenje tocne statistike o proizvodnji i plasmanu povrca. Prema
sluzbenoj statistici, povrée se u Zagrebackoj zupaniji proizvodi na oko 12 tisuca ha, od cega
vise od 5 tisuda ha otpada na krumpir (1999 - 2003). Glavnina proizvodnje povrca je na
malim seljackim gospodarstvima. Izuzetak su gospodarstva s vise od 5 ha povrdca.

Proizvodnja je povrca dispergirana cijelim podrucdjem Zagrebacke Zupanije. Ipak, najveca je
koncentracija proizvodaca povréa u sredi$njem dijelu, odnosno, u dijelovima Zupanije blize
Zagrebu. Na istom je podrudju koncentriran i uzgoj povrca u visokim tunelima i negrijanim
plastenicima, a skromne su povrsine grijanih zasti¢enih prostora.

Koncentracija proizvodac¢a krumpira je u zapadnom dijelu Zupanije (gradovi Jastrebarsko i
Samobor te opéine Krasi¢ i Zumberak) zbog organizirane proizvodnje sjemenskog krumpira.

Proizvodnja kupusa za kiseljenje na obiteljskim gospodarstvima vedinom se nalazi u
isto¢nom dijelu Zupanije (gradovi Sv. Ivan Zelina, Vrbovec i Dugo Selo te opéina Rugvica).

Proizvodaci povrce plasiraju putem razlicitih trznih kanala. Najveci dio proizvoda izravno
prodaju potrosacima (trznice na malo, restorani veceg ili manjeg kapaciteta). Vedi
proizvodaci povrce prodaju i na veletrznici, a zadnjih godina sve vise i trgovackim kucama.

Proizvodnja povréa za preradu u Zagrebackoj Zupaniji, osim kiselog kupusa i postrne repe,
ne postoji. Postojec¢i pogon hladnjace u Zagrebu zamrzava malu koli¢inu povrcéa (Spinat,
cvjetaca, brokula) iz drugih podrudja Hrvatske.

Iako proizvodnja povréa na podrudju Zagrebacke Zupanije zauzima oko 12 % oranica i
vrtova, proizvodnja je zbog niskih prinosa relativno mala, pa je i pokrivenost potreba
proizvodnjom niska. Prema studiji “Drustveno-gospodarske pretpostavke i projekcija
razvitka poljoprivrede Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije” (1997), stupanj
samodostatnosti za krumpir iznosi oko 44 %, a za ostalo povrée samo oko 30%.

Iako sluZbena statistika navodi viSestruko vece povrsine, procjena Hrvatskoga zavoda za
poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu (2005), koja je radena za potrebe Operativnog programa
za razvoj povrcarstva u Ministarstvu poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva, ¢ini
se da je bliza stvarnom stanju proizvodnje. Naime, navedena procjena govori samo o
proizvodnji povrca koje zavrSava na trzistu, bez udjela povrcéa za naturalnu potrosnju. Prema
toj procjeni u Zagrebackoj se Zupaniji povrée za trZiSte proizvodi na priblizno 250 ha. Od
toga, je oko 40 ha zasticenih prostora, a na oko 25 ha proizvodi se povrée za preradu,
uglavnom kupus. Nadalje, u proizvodnji povréa na otvorenom najznacajnije su vrste povrca:
krumpir za skladistenje i mladi (44 ha), kupus za trziSte u svjezem stanju i preradu (41 ha),
grah (18,5 ha), paprika (13,5 ha), luk (11,7 ha), salata (11 ha), mrkva (10,6 ha), lubenice i dinje
(9 ha). U proizvodnji povrcéa u zasticenim prostorima najvise ima rajcice (22,5 ha), a slijedi
paprika (6,5 ha), salata (4,6 ha), krastavac (4,3 ha). Dio se rajcice u zasti¢enim prostorima u
Zagrebackoj Zupaniji proizvodi hidroponskom tehnologijom, prema podacima autora ovoga
teksta (2006), na oko 3,5 ha. Ukupna je proizvodnja povréa u Zagrebackoj Zzupaniji
procijenjena na oko 5.850 t godisnje (HZPSS, 2005).
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Uwvjeti za proizvodnju povréa

Prirodni potencijali za uzgoj povréa u Zagrebackoj Zupaniji su znatno veci od razine
danasnje proizvodnje. Naime, za organiziranu i trziSno orijentiranu proizvodnju povréa
trebaju biti ispunjeni odredeni uvjeti vezani uz klimu, tlo, vodu i reljef. Zbog toga, kao
potencijalna podrudja za proizvodnju povréa na admistrativnom podrudju Zagrebacke
Zupanije mogu se izdvojiti oranice (i vrtovi) s pogodnom klimom, tlom i reljefom, a uz
osiguranje organskih gnojiva za gnojidbu, vode za navodnjavanje, radne snage i, prije svega,
trzista.

Pogodnosti klime i tala za uzgoj povréa na podrudju Zagrebacke Zupanije bit ¢e ukratko
razmatrane u nastavku. Proizvedeni stajski gnoj u stocarskim gospodarstvima, prvenstveno
bi trebao biti upotrebljen u povréarskoj proizvodniji.

Podrucje Zagrebacke Zupanije prosarano je i okruzeno rijekama bogatog vodnog potencijala.
Ima i viSe umjetnih akumulacija vode, nastalih koristenjem Sljunka u kojem leZi duboki sloj
podzemne vode. Uz naprijed navedene i ispunjene uvjete, reljef je vaZan c¢imbenik za
proizvodnju povréa. U obzir dolaze ravni ili blago nagnuti tereni (do 3%). To su nizine,
vezane uz rijeke, prije svega dolina rijeke Save, koja protjeCe Zagrebackom Zupanijom, te
njenih pritoka koje jednim dijelom teku Zagrebackom zupanijom (Krapina, Odra), kao i
dijelovi slivnog podrucja rijeke Lonje i njenih pritoka (Zelina, Kames$nica) na isto¢énom dijelu
Zupanije i dijelovi slivnog podrudja rijeke Kupe i njenih pritoka (Kupcina, Volavéica) na
jugozapadnom dijelu Zupanije. Osim navedenih, ima i niz manjih vodotoka koji svojom
izdatno$¢u mogu osigurati dovoljno vode za navodnjavanje povrca.

Pogodnost klime za uzgoj povréa

Pogodnost klime za uzgoj povréa na podrucju Zagrebacke zupanije najbolje je procijeniti
pomocu podataka meteoroloske postaje Zagreb. Medutim, treba naglasiti da se navedeni
podaci moraju uzeti samo orijentacijski, jer ¢e meteoroloski uvjeti vise ili manje odstupati na
pojedinim mikrolokacijama Sireg podrucja Zagrebacke Zupanije, dijelom zbog reljefa,
odnosno nadmorske visine, ali i utjecaja Suma i vodenih povrSina, odnosno prizemnog
strujanja zraka.

Umjereno topla klima Zagrebacke zZupanije (toplinska oznaka klime po Graéaninu), odnosno,
viSegodiSnji podaci o srednjim mjese¢nim temperaturama zraka i koli¢inama oborina
ukazuju na mogucnost uzgoja svih povrcarskih kultura umjerene klime, kao i, pod
odredenim uvjetima, nekih kultura porijeklom iz suptropskih i tropskih podrudja. Topli
mjeseci (svibanj, lipanj, kolovoz, rujan) i jedan vrudi (srpanj) osiguravaju dovoljno topline za
uzgoj nekih termofilnih kultura (rajcica, paprika, patlidZan, krastavac, tikvice, grah), a
tehnika uzgoja iz presadnica uz maldiranje tla odgovaraju¢im materijalom i prekrivanje
usjeva (izravno perforiranim materijalima ili niski tuneli) i kultura kao $to su dinje i lubenice.
Medutim, treba svakako racunati i na godine s temperaturama zraka tijekom navedenih
mjeseci ispod prosjecnih vrijednosti, Sto ¢ini i odredeni rizik u proizvodnji termofilnih
kultura (manji prinos i losija kvaliteta proizvoda).

Doda li se tome, da se kasni proljetni mrazevi u Zagrebu pojavljuju i u mjesecu svibnju (Cetiri
godine od dvadeset), a da su gotovo redovita pojava u mjesecu travnju (sedamnaest godina
od dvadeset) i da prosjecan broj dana sa srednjom dnevnom temperaturom zraka iznad 15
°C iznosi 128, govori nam o nedovoljno dugom vegetacijskom razdoblju za uzgoj nekih
termofilnih kultura dulje vegetacije. Njihov uspjeSan uzgoj na podrudju Zagrebacke Zupanije
moguc je u jednostavnijim (negrijanim) zasticenim prostorima.
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Iako prosjecni godisnji Langov kisni faktor pokazuje humidno obiljezje klime, iako najveci
dio oborina (oko 58 %) padne u vegetacijskom razdoblju (travanj - rujan), tri su mjeseca
(srpanj, kolovoz, rujan) semiaridna.

Zbog znatnog broja toplih dana (prosjecno 64.4 dana), odnosno vruéih dana (prosjec¢no 10.5),
u Zagrebackoj zupaniji za uzgoj povrca, posebice tropskog porijekla, ali i za kulture humidne
klime (kupus, kelj, kelj pupcar, cvjetaca, korabica), kao i lisnato povrée manjih zahtjeva za
toplinom (salata, endivija, radi¢, Spinat, blitva), treba obavezno osigurati vodu za
navodnjavanje, kako neposredno iza sjetve ili sadnje, tako i tijekom vegetacije. Medutim, i za
ostalo povrée neophodno je planirati navodnjavanje, posebice ako se neki kriti¢ni stadiji
razvitka pojedinih kultura podudaraju s duljim beskisnim razdobljem uz viSe temperature
zraka. Pravodobno navodnjavanje je jedino rjeSenje ublazavanja stresova izazvanih
temperaturom vrucih dana $to je u pravilu povezano s nizom vlagom zraka i manjkom vode
u tlu.

Srednje mjesecne temperature zraka zimskih mjeseci omogucuju prezimljenje usjeva ozimih
kultura u juvenilnom stadiju (ozima salata, ozimi kelj, jesenski cesnjak, luk srebrenac, luk iz
ludica za proizvodnju mladog luka, Spinat, matovilac) ili pak nekih kultura u tehnoloskoj
zrelosti (poriluk, hren, pastrnjak, matovilac, kelj pupcar), posebice ako je zimi usjev
prekriven snijegom. Zagreb ima godisnje prosjecno 22 dana sa snjeznim pokrivacem. Ipak,
izvjesni rizici za uzgoj ozimih kultura postoje zbog broja studenih (prosje¢no 16.9) i ledenih
dana (prosjecno 6.6).

Ozime kulture mogu prezimiti i u negrijanim zasti¢enim prostorima koji osiguravaju za 20
do 30 dana raniju berbu.

Pogodnost tala za uzgoj povrcéa

Za uzgoj povrca, opcenito se koriste tla najpovoljnijih fizikalnih, kemijskih i bioloskih
svojstava.

Prema mehanickom sastavu najbolja su laksa tla (ilovasta pjeskulja do pjeskovita ilovaca), jer
su rahla, brze se griju u proljece i pogodna su , posebice, za raniju proljetnu obradu. Takva
tla imaju i pogodan kapacitet za zrak i vodu. Teza su tla nepovoljna, posebice za sjetvu
povréa koje ima sitno sjeme i koje sporo nic¢e (mrkva, luk), zbog moguceg formiranja
pokorice tla i onemogucavanja normalnog nicanja usjeva.

Odredeni broj kultura, koje razvijaju korijenov sustav u dubinu, zahtijevaju dubok profil tla i
dobre dreniranosti zbog potrebe navodnjavanja.

Vedina povr¢a najbolje uspijeva na tlima neutralne reakcije (pH 6,5 do 7,0 u KCI).

Idealna su tla za uzgoj povrca s vise od 5 % humusa. Medutim, ona su rijetkost, pa treba
teziti da tla za uzgoj povréa budu u kategoriji dosta humusnih tala (3 do 5 % humusa).

Tla za uzgoj povrca trebaju sadrzavati vise od 20 mg fizioloski aktivnog P20s i K2O u 100 g
tla.

Prilagodljivost povrcarskih kultura na manje povoljne uvjete tla je razli¢ita. Najvece zahtjeve,
prema fizikalnim svojstvima tla, ima korjenasto, gomoljasto i lukovicasto povrée, jer se
njihovi zadebljali jestivi dijelovi nalaze u tlu Sto ¢ini i do 75 % priroda (ukupna biomasa).

Prema analizi pedoloskih podataka, pogodna tla za povrcarsku proizvodnju (klasa
pogodnosti P-1) u Zagrebackoj Zupaniji dominiraju u kartiranim jedinicama 1, 13, 24, 26 i 42.
U navedenim kartiranim jedinicama ima viSe sistematskih jedinica, razli¢itih tala, kao Sto su,
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aluvijalno karbonatno oglejeno i neoglejeno, aluvijalno-koluvijalno karbonatno i
nekarbonatno, eutricno smede na holocenskim nanosima, lesivirano tipi¢no, i drugih, ali je
najviSe zastupljena sistematska jedinica semiglej aluvijalni (aluvijalno livadno).

Ukupna povrsina ovih pet kartiranih jedinica iznosi 21.340 ha, $to je znatan potencijal za
uzgoj povrca. Njihova se prostorna distribucija proteze ravnicarskim dijelovima Zagrebacke
zupanije. To su ravni ili blago nagnuti tereni, u dolinama rijeke Save i ostalih vecih i manjih
vodotoka. Njihova je najveca zastupljenost po povrsini u administrativnim jedinicama
(gradovi i opcine): Velika Gorica, Orle i Rugvica, zatim Brdovec i Samobor, ZapreSi¢ i Sv.
Nedelja, te Ivani¢grad, Bistra, Jastrebarsko, Krasi¢, Pisarovina.

Na navedenim tlima za proizvodnju povrcéa trebat ¢e provesti agromelioracije manjeg
intenziteta, prije svega, humizaciju, fosforizaciju i kalizaciju. Kako se u ljethom razdoblju
pojavljuje manjak vode u tlu, za uzgoj povrca trebat ¢e planirati vodu za navodnjavanje.

Zbog povoljnih fizikalnih svojstava, osim ponegdje izrazene verticnosti na tlima tezeg
teksturnog sastava i zbog toga po potrebi vertikalnog rahljenja tla, na tlima spomenutih
kartografskih jedinica moguca je proizvodnja svih kultura, pa i korjenastog, gomoljastog i
lukovicastog povrca koje za svoj rast i razvoj zahtijeva tla lakSe teksture.

Tla najlakse teksture koristit ¢e se za uzgoj ozimih i ranoproljetnih kultura zbog brzeg
prosusivanja i grijanja. Isto tako, takve su lokacije pogodne za podizanje zasti¢enih prostora.

Osim spomenutih sistematskih, odnosno, kartiranih jedinica, ima i drugih jedinica koje
spadaju u nize klase pogodnosti (P-2 i P-3) za uzgoj povréa. Tala klase pogodnosti P-2 za
proizvodnju povréa ima oko 6.700 ha, a P-3 oko 11.700 ha.

Tla klase pogodnosti P-2 za uzgoj povréa imaju viSe ogranicenja, odnosno, zahtijevaju
agromelioracijske mjere veceg intenziteta od tala klase P-1. Ona su rasprostranjena Sirom
Zagrebacke Zupanije. Najzastupljenija su po povrsini u administrativnim jedinicama: Velika
Gorica, Brdovec, Samobor, Stupnik, Sv. Ivan Zelina, Jastrebarsko, Ivani¢grad itd. Ona su
mogu koristiti za uzgoj svih vrsta povrca ako je osigurana primjena organskih gnojiva i vode
za navodnjavanje, a za korjenasto, gomoljasto i lukovicasto povrée ako nisu tezeg
mehanickog sastava.

Uz uvjete navedene za klasu pogodnosti P-2, tla klase pogodnosti P-3 ima izuzetno
opravdanje koristiti samo za proizvodnju povréa manjih zahtjeva prema fizikalno-kemijskim
svojstvima tla.

Buduéa struktura proizvodnje povréa

Moguca opskrba trziSta svjezim povréem

Klimatske prilike i svojstva tla uz osigurano navodnjavanje omogucuju proizvodnju veceg
broja povrcarskih kultura, ovisno o potrebama trzista.

U tablici 24 daje se pregled razdoblja moguce opskrbe trzista svjezim povréem neposredno
iza berbe na otvorenom i cuvanja u skladistu, kao i iz berbe u zastiéenom prostoru, te
prosjecan prinos za 32 kulture.

Navedeni su rokovi orijentacijski. Za neke se kulture vrijeme opskrbe odnosi samo na dio
mjeseca, ali to se moze precizno odrediti samo za svaku konkretnu lokaciju proizvodnje.
Naime, rokovi opskrbe ovise kako o planskim potrebama trzista i tipu kultivara prema
dospijevanju u tehnolosku zrelost, tako i mikroklimi pojedinih proizvodnih lokacija.
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Za neke je kulture navedeno i moguce razdoblje duljeg cuvanja u skladistu. Neke pak to
razdoblje "¢uvanja" mogu podnijeti u poljskim uvjetima i ne treba ih brati prije zime (kel;
pupcar, poriluk, matovilac). Zimi je moguca njihova berba ako tlo nije zamrznuto ili
pokriveno snijegom.

Rokovi berbe iz zasticenog prostora odnose se na negrijane plastenike i tunele ili za uzgoj uz
prekrivanje usjeva perforiranim polimernim materijalima. U uvjetima grijanja mogucnost
berbe termofilnih kultura produljava se na jos veci dio godine.

Prinosi su prosjecni uzimajuci u obzir tip kultivara i rokove berbe (raniji kultivari ili ranija
berba - nizi prinos), mjesto proizvodnje (na otvorenom, u zasti¢enom prostoru) i duljini
trajanja berbe (plodovito povrce). Stoga se samo za konkretnu namjenu i mjesto proizvodnje
moze preciznije planirati prinos.

Osim navedenih kultura (tablica 24) na podrudju Zagrebacke zZupanije moZe se uzgajati jos
znatan broj drugih vrsta povrc¢a. Neko se od tog povrcéa sezonski pojavljuje na trZznicama u
malim koli¢inaina (repa postrna, koraba podzemna, kineski kupus, brokula, luk kozjak ili
ljutika, rotkva, pastrnjak, hren, kopar, bob), a drugo rijetko ili se ne prodaje (crni korijen,
¢icoka, slatki komorad, celer rebras, karda, kineska rastika, lisnati kelj, luk vlasac, radié¢
witlof, kres salata, portulak, novozelanski Spinat, bamija, kukuruz Secerac, grasak Secerac,
grah metra$, rabarbara). Mogucénost uzgoja nekih od navedenih kultura u naSem podneblju
potvrduju i nasa istrazivanja.

Zbog razlicitosti ekoloskih zahtjeva, navedenih se tridesetak kultura iz tablice 1 moze
podijeliti na dvije skupine.

U prvu se skupinu povréa ubrajaju kulture koje se s vise ili manje rizika mogu uzgajati bez
navodnjavanja, ali ne za sve rokove berbe. Sjetva ili sadnja tih kultura pocinje u jesen (mladi
luk, luk srebrenac, cesSnjak, kelj ozimi, salata ozima, Spinat ozimi, matovilac) ili ranije u
proljece (krumpir mladi, mahune rane, luk, kupus rani, kelj rani, salata proljetna, mrkva,
persin, Spinat proljetni, blitva proljetna, korabica rana, rotkvica proljetna, cikla rana, grasak)
kada je tlo zbog oborina u tim mjesecima povoljne vlaZnosti za nicanje, a sadnja se
presadnica obavlja iza kise. Ovim se kulturama moZze dodati i grah zrnas koji za svoj drugi
dio vegetacije treba aridniju klimu, te viSegodisnja kultura Sparoga koja se bere u proljece, a
moze podnijeti ljetnu susSu. Medutim, ako tijekom vegetacije nastupi beskisSno razdoblje
navedeni prinosi (iz tablice 24) mogu biti umanjeni za 30 do 60%.

Bez navodnjavaja uzgoj je nemoguc ili je redovito podlozan velikim rizicima za kulture koje
se siju ili sade u kasno proljece i ljeti (krumpir za zimu, grah mahunar jesenski, kupus i kelj
jesenski, cvjetaca, rajcica, paprika, patlidZan, krastavci, tikvice, dinje, lubenice, salata ljetna i
jesenska, endivija, radi¢, mrkva i persin jesenski, Spinat jesenski, blitva ljetna i jesenska,
korabica ljetna i jesenska, rotkvica jesenska, cikla jesenska, poriluk, kelj pupcar).
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Tablica 24. Moguca opskrba trZiSta svjeZim povrcéem i prosjecni prinosi

Kultura Opskrba u mjesecima Prinos
odmah iza iz skladista iz negrijanog t/ha
berbe zasticenog prostora

Blitva VI-X IvV-v 15
Celer IX-X XI-III 20
Cikla VII-X XI-1I 30
Cvijetaca VI, IX-X 25
Cesnjak VI-VII VIII-IV 8
Dinja VIII-IX 40
Endivija IX-X XII XI 35
Grasak (mahune) VI-VII 10
Grah mahunar VII-IX VI, X 7
Grah zrnas VIII IX-VII 1.5
Kelj VI-XI XII 1\ 30
Kelj pupcar X-II 7
Korabica VI-X XI V-V 20
Krastavac VII-IX VI-X 60
Krumpir VII-VIII IX-IV V-VI 25
Kupus VI-X XI-XII 40
Lubenica VIII-IX 50
Luk VI-VIII VIII-IV 25
Matovilac X-1IT 5
Mladi luk V-V II-111 12
Mrkva VII-X XI-IV V-VI 35
Paprika VII - IX VII-X 30
Patlidzan VIII- IX VII-X 35
Persin VII-X XI-IV V-VI 15
Poriluk IX-IV 30
Radi¢ IX-X XII XI 20
Rajcica VII-IX VI-X 45
Rotkvica IV-V, IX-X 1I-1v 7
Salata IV-X I, XI 30
gparoga V 4
Spinat IV-V, X I1-I11, XI 10
Tikvica VII-IX VI-X 50

Iz navedenog slijedi da se bez navodnjavanja neke kulture prakticno ne mogu uzgajati, a
neke pak mogu samo u odredenim rokovima sjetve ili sadnje (jesen - proljece).

Izbor vrsta i kultivara ovisit ¢e o potrebama trziSta, opremljenosti gospodarstva specificnom
opremom i mehanizacijom (navodnjavanje, sjetva, sadnja, berba).

Moguca proizvodnja povréa za preradu

Od kultura navedenih u tablici 24, ¢iji je uzgoj moguc¢ na podrucju Zagrebacke Zupanije,
samo se desetak ne konzervira ve¢ na trziSte dolaze samo u svjezem stanju. Moguce
razdoblje berbe preostalih kultura koje se mogu konzervirati (grasak, grah mahunar, mrkva,
Spinat, cvjetaca itd) nalazi se unutar rokova berbe na otvorenom (tablica 25).
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Ovim kulturama mogu se pridodati i neke iz skupine manje proSirenog ili nepoznatog
povrca: brokula, pastrnjak, hren, bamija, kukuruz Secerac, postrna repa itd., koje se mogu,
takoder, konzervirati odgovarajuc¢im postupkom.

Mogucnost organiziranja ove proizvodnje u Zagrebackoj zupaniji zahtijeva poseban i
detaljan studijski rad zbog potrebnog okrupnjavanja povrsina za neke kulture (grasak,
mahune) i osiguranja odgovarajuc¢ih kapaciteta prerade. Za to ve¢ postoje, doduSe, mali
kapaciteti prerade za smrznuto povrée u Zagrebu (Spinat, cvjetaca, persin).

Konzerviranje povréa smrzavanjem ima najvecu perspektivu zbog najmanjeg gubitka
hranidbene vrijednosti. Medutim, i drugi postupci konzerviranja, a Ciji proizvodi nedostaju
na domacdem ili europskom trzistu dolaze u obzir. Prije svih, to je domaca potreba za
susenim povréem.

Moguci rokovi uzgoja povréa

Moguci rokovi uzgoja za kulture koje se uzgajaju izravnom sjetvom na otvorenom naznaceni
su u tablici 25. Naglasava se da su ti rokovi orijentacijski $to ovisi o tipu sorte, tj. njihovoj
duljini vegetacije od sjetve do tehnoloske zrelosti.

Najranija moguca sjetva u proljece ovisi o zahtjevima kulture za toplinom, ali cesto i o
mogucnosti predsjetvene pripreme tla zbog zimskih i ranoproljetnih oborina. U Zagrebackoj
Zupaniji najranija sjetva za kulture manjih toplinskih zahtjeva moguca je u mjesecu oZujku.

Neke se kulture, koje imaju krace razdoblje uzgoja, mogu sijati u viSe navrata te dinamika
berbe osigurava kontinuiranu opskrbu trZiSta u duljem razdoblju (niski grah mahunar,
blitva, cikla, matovilac). Druge se pak siju u krac¢em vremenskom razdoblju, a morfoloska i
bioloska svojstva njihovog jestivog dijela omogucuju lako ¢uvanje kroz dulje razdoblje (grah
zrnas$, luk) ili se viSekratno beru kroz vegetacijsko razdoblje (krastavac, tikvice).

Neke kulture u tehnoloskoj zrelosti mogu dulje razdoblje ostati na otvorenom i postepeno se
brati ovisno o potrebi trZista (mrkva, persin, cikla). Ima kultura koje se zbog svojih posebnih
zahtjeva ne mogu kontinuirano (prolje¢e — ljeto - jesen) nalaziti na trZistu u svjeZem stanju
(3pinat, rotkvica, grasak). Spinat i matovilac mogu se uzgajati i kao ozime kulture (jesenska
sjetva, berba u proljece).

88



Tablica 25. Vrijeme sjetve i berbe te tipovi sorata kultura koje se uzgajaju izravhom sjetvom

Kultura Vrijeme (mjeseci) Tip sorte
sjetve berbe ili sorta

Blitva IV-VIII VI-X, srebrenolisna

Cikla IV-VI VII-X bikor

Grah mahunar V-VI VII-IX niske sorte zutih i zelenih
mahuna

Grah zrnas Vv VIII ranije sorte

Grasak 1I-1V VI-VII niske i visoke sorte

Krastavac V-VI VII-IX salatne sorte

Luk 11 VIII sorte krace vegetacije

Matovilac VIII-X X-1II sorte otpome na hladnocu

Mrkva ITI-VI VII-X nantes

Persin 1I-v VII-X berlinski poludugi

Radic VI XI-11 vitlof, vadenje X. mjesec

Rotkvica III-1V, VIII IV-V, IX-X rane i srednje rane crvene

Spinat X, 11, VIII IV, V, X matador

Tikvica V-VI VII-IX svjetlo i tamnozelene

Vrijeme berbe radi¢a odnosi se ustvari na moguce razdoblje berbe tijekom pospjesSivanja
radica tipa vitlof. Njegova berba na polju (vadenje korijena i rezanje liS¢a) planira se u
mjesecu listopadu, zatim se korjenovi skladiSte i postepeno pospjeSuju u zatvorenom
prostoru.

Tablica 26 daje pregled rokova uzgoja kultura koje se sade. Prvo se u zasti¢cenom prostoru ili
na otvorenom, ovisno o roku uzgoja, proizvedu presadnice. U tablici 26 su i kulture koje se
razmnozavaju vegetativno (gomolji krumpira, ceSnjevi ce$njaka) ili se prethodno proizvedu
lucice (luk).

Tehnika uzgoja luka (izravna sjetva ili sadnja lucica) ovisi o sorti, mikroklimi podrudja, tipu
tla i tehnickoj opremljenosti proizvodaca pa se luk navodi u obje tablice (tablica 25 i 26).
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Tablica 26. Vrijeme sadnje i berbe i tipovi sorata kultura koje se uzgajaju iz presadnica, te

gomolja, lucica i ceSnjeva

Kultura Vrijeme (mjeseci) Tip sorte
sadnje berbe ili sorta
Celer \% IX-X korjenas
Cvijetaca 1V, VI-VII VI, IX-X rane sorte i jesenske
Cesnjak X VI-VII ozimi
Dinja \% VII-IX krace vegetacije
Endivija VII IX-X eskariol, kudrava
Kelj IV-VI VI-XI rane, ljetne i jesenske sorte
Kelj pupcar VI X-1I rane sorte
Korabica IV-VIII VI-X rane i kasne sorte
Krumpir v VII-VIII rane (Jaerla) i srednje kasne sorte
Kupus IV-VI VI-X rane sorte, ljetne i za kiseljenje
Lubenica \% VIII-IX krace vegetacije
Luk 111 VII holandski zuti (lucica)
Luk srebrenac X VI srebrenac
Mladi luk X, 11 v-v holandski zuti (lucice)
Paprika \4 VII-IX tip rotund, babura
Patlidzan Vv VIII-IX krace vegetacije
Poriluk VI IX-1V otporan na hladnocu
Radi¢ VII-VIII IX-X crvenih glavica
Rajcica Vv VII-IX visoke sorte otporne na transport
Salata IX-X, II-VIII IV-X ozime, proljetne i ljetne maslenke i
kristalke
Sparoga IX \4 bijela i zelena

Kupus, kelj, salata i korabica sade se u viSe rokova za kontinuirano pristizanje u tehnolosku
zrelost. Rajcica, paprika i patlidzan se sade u kra¢em, a beru u duljem razdoblju.

Dinje i lubenice ¢esto se uzgajaju izravnom sjetvom. Medutim, u ovom klimatskom podrudju
jedino iz presadnica mogu se postiéi zadovoljavajudi prinosi.

Luk srebrenac, lucice luka (za proizvodnju mladog luka), ¢esnjak, ozimi kelj i ozima salata
sade se u jesen, a beru u proljece. Poriluk i kelj pupéar mogu se brati i tijekom zime ako nema
snijega ili tlo nije zamrznuto.

Sparoga je viSegodi$nja kultura, tj. bere se vie godina (desetak) iz istog nasada.

Za produljenje vegetacije, tj. raniju mogucu berbu u proljece ili Jjeti ili kasniju nekih kultura
ujesen, predlaze se uzgoj u negrijanim plastenicima, visokim i niskim tunelima ili pak uz
prekrivanje usjeva netkanim vlaknastim materijalima — agrotekstilom (tablica 27).

Krumpir, grah mahunar, rajcica, paprika, patlidZan, krastavac, tikvica, salata, blitva, korabica
i rotkvica siju se ili sade ranije u proljece nego Sto je to moguce na otvorenom pa je i ranije
moguca berba. Za raniju berbu u proljece u negrijanom zasti¢enom prostoru ujesen se sije ili
sadi ozimi kelj, ozima salata, mrkva, persin, Spinat, lucice luka (za proizvodnju mladog
luka).

Negrijani zasti¢eni prostori omogucuju i kasniju berbu ujesen (rajcica, paprika, patlidzan,
krastavac, tikvice, grah mahunar, salata, endivija, radic, Spinat).
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Posebno se naglasava primjena netkanih vlaknastih polimernih materijala kojima se usjevi
prekrivaju izravno iza sjetve ili sadnje, bez nosive konstrukcije, ili za zastitu od blaZzih
mrazeva u kasnu jesen i zimi. Vlastita istrazivanja zbog zadovoljavajucih rezultata ukazuju
na njihovu mogucénost Sireg koristenja.

Smjernice za buducu proizvodnju povréa

Smjernice za projekciju proizvodnje povrée u Zagrebackoj Zupaniji trebaju sadrzavati vise
elemenata.

Prvi je element trZiste. Na temelju bilanci potreba odredenih vrsta povréa moZe se izracunati
potrebna povrsina za njihov uzgoj. Pritom treba uzeti u obzir da se povrce na otvorenim ili u
negrijanim zasti¢enim prostorima na podrudju Zagrebacke Zupanije bere samo odredeno
razdoblje tijekom godine. Prema tome, potrebe trziSta Zagreba za svjezim povréem
preostalom dijelu godine i dalje treba podmirivati iz mediteranskog dijela Hrvatske.

Na isti se nacin moze izracunati i potrebna povrsina za nedostatne koli¢ine konzerviranog
povréa. Za konzerviranje se preporucuju uzgajati one kulture koje na podrucju Zagrebacke
Zupanije imaju agroekoloske uvjete blizu optimalnih vrijednosti za njihov rast i razvitak na
otvorenom. U programu razvoja prerade povrca prednost ima nacin prerade ¢iji proizvodi
najvise nedostaju, kako na nacionalnom, tako i na europskom trzistu, a to je smrznuto
povrde.

Tablica 27. Vrijeme sjetve ili sadnje i berbe te tipovi sorata kultura koje se uzgajaju u

negrijanom zasticenom prostoru

Kultura Vrijeme (mjeseci) Tip sorte
sjetve ili sadnje berbe ili sorta

Blitva I v-v srebrenolisna

Endivija VIII XI eskariol

Grah mahunar IV, VIII VI, X niske sorte

Kelj X v ozime sorte

Korabica III V-V rane sorte

Krastavac v VI -X salatne sorte

Mladi krumpir 111 V-VI rane (Jaerla)

Mladi luk X II-111 holandski zuti (lucice)

Mrkva X V-VI nantes

Paprika v VII-X zvonoliki oblik ploda

PatlidZzan v VII-X krace vegetacije

Persin X V-VI berlinski poludugi

Radic VIII XI crvenih glavica

Rajcica v VI-X visoke sorte

Rotkvica TI-111 II-1vV rane sorte

Salata X 1I-1v ozime sorte

Spinat IX, X X1, II-I11 matador

Tikvica v VI-X svjetlozelenih plodova

U gradu Zagrebu krace ili dulje borave i potrosaci drukdijih
njihovih potreba za specificnim proizvodima moze podmiriti i proSirenjem asortimana u

proizvodnji povrca.

navika u prehrani. Dio se

91



Strukturu proizvodnje, odnosno pojedinih vrsta povrca, treba prilagoditi kako ukupnoj
godisnjoj potrebi, tako i potrebama u kra¢im razdobljima. U zasti¢enim prostorima u obzir
dolazi uzgoj kultura koje postiZzu viSe prodajne cijene u razdoblju berbe.

U politici koriStenja poljoprivrednog zemljista voditi racuna o potrebi okrupnjavanja parcela
i posjeda obiteljskog gospodarstva. Neke proizvodnje, posebice za preradu, nije ni moguce
drukdije organizirati.

Radi lakSeg osiguranja plasmana proizvoda, racionalizacije u nabavi repromaterijala,
koriStenja specificne mehanizacije i opreme neophodno je organizirati proizvodace povrcéa u
interesne asocijacije, a dosadasnje oblike organiziranja (udruga) kvalitetno reorganizirati. Na
taj ¢e nadin proizvodac biti jaci partner u odnosima: proizvodnja - trgovina - uprava.

Distribucija proizvodnje povréa na orani¢nim povrSinama Zagrebacke Zupanije mora se
temeljiti, prije svega, na pogodnostima tala, osiguranju vode za navodnjavanje i udaljenosti
od potrosackog centra. Ne smije se niti zaboraviti blizina stocarske proizvodnje koja mozZe
osigurati potrebne kolicine stajskoga gnoja.

U proizvodnji je potrebno sustavno mijenjati sortiment onih kultura za koje postoje
produktivnije sorte, otpornije na abiotske stresove i Stetocinje, te bolje kvalitete, posebice
tijekom ¢uvanja.

Promjene u tehnologiji uzgoja moraju biti usmjerene prema racionalizaciji rada, tj. uvodenju
specificne mehanizacije, te racionalizaciji utroska gnojiva i sredstava za zastitu bilja, kako
zbog ekonomskog razloga, tako i ekoloski prihvatljivijeg nac¢ina proizvodnje.

Svako unapredivanje proizvodnje, pa tako i povréa, zahtijeva i odredeno znanje. Znanje
mora imati i neposredni proizvodag, i organizator ili poduzetnik u proizvodnji.

Mladim ljudima, poduzetnicima ili nositeljima obiteljskih gospodarstava, treba dati temeljna
znanja u strué¢nim Skolama. Postoje¢im i potencijalnim proizvodacima povrca treba osigurati
kontinuirani nacin stjecanja novih znanja i vjeStina putem tecajeva, seminara i sl. VaZna
karika u prijenosu znanja, ali i davanju brzih rjeSenja, ima osposobljena i opremljena
Poljoprivredna savjetodavna sluzba. Njena uloga mora biti i razvojna. Naime, putem
edukacijsko-istrazivackog poligona mogu se proizvodacima povrcéa na primjeren i slikovit
nacin dati informacije o svojstvima sorata, o utjecaju promjena tehnoloskih parametara na
kvantitativna i kvalitativna svojstva proizvoda, o novoj opremi, navodnjavanju itd.

Razvojna komponenta proizvodnje povrca zahtijeva i investicije, odnosno financijsku
podrsku za njih. Uz sve ostale ispunjene uvjete za realizaciju nekog financiranja, iz
podnesenog zahtjeva mora biti vidljivo i ispunjenje agroekoloskih uvjeta za novu
proizvodnju, uvazavajuci ekoloska ogranicenja pojedinih lokacija proizvodnje.

3.3.2. Vocarska proizvodnja
Stanje i potencijali voéarske proizvodnje u Zagrebackoj Zupaniji

Podaci o vocarskoj proizvodnji preuzeti su iz projekta «Regionalizacija poljoprivredne
proizvodnje u Zagrebackoj Zupaniji» (Husnjak, 1 sur. 2005). Vocarska proizvodnja
Zagrebacka zupanija s pomoekoloskog stajaliSta predstavlja tradicionalno vocarsko
proizvodno podrudje, koje ima ¢itav niz komparativnih prednosti u pogledu racionalnog
koristenja potencijala prirodnih staniSta za velik broj vrsta i sorti vocaka. Nalazi se u
srediSnjem dijelu glavnog vocdarskog podrudja sjeverozapadne Hrvatske. Ovdje prevladavaju
klimatogene vegetacijske zajednice Querceto carpinetum Croaticum Horv. (Hrvatska
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zajednica hrasta kitnjaka i obicnog graba) i Querceto castanetum Horv. (Zajednica hrasta i
kestena) s izrazitom indikacijom povoljnih prilika za intenzivnu proizvodnju: jabuka,
kruska, Sljiva, marelica, bresaka, te treSanja, viSanja, oraha, lijeske i jagodastog voca opcenito,
a posebice: jagoda, malina i ribiza.

Osnovne klimatske karakteristike glavnog uzgojnog podrudja voca u Zupaniji su:

- srednje temperature najhladnijeg mjeseca ne padaju ispod -1°C, a najtoplijeg ne prelaze
iznad 20°C

- oborine su uglavnom jednako rasporedene na cijelu godinu, ali najsusniji dio godine pada u
hladno godisnje doba, na pocetak toplog dijela godine i potkraj jeseni.

Kod ocjene proizvodnog podrudja s klimatoloskog stajaliSta, najveca se paznja poklanja
temperaturama i to minimalnim, maksimalnim, srednje dnevnim i temperaturama zraka u
14 sati tijekom kolovoza i rujna. Na podrudju Zagrebacke Zupanije krecu se apsolutne
minimalne temperature oko -20°C, maksimalne oko 37°C, srednje godiSnje 11,7°C, u periodu
vegetacije 18,1°C, a u 14 sati tijekom kolovoza 21,1°C i rujna 22,1°C.

Ukupna kolic¢ina oborina na ovom podrucdju iznosi oko 875 mm, od c¢ega u periodu vegetacije
oko 500 mm. Hidrotermicki koeficijenti po Popovu iznosi oko 1,30, sto ukazuje da je moguca
intenzivna vocarska proizvodnja bez primjene natapanja. Relativna vlaga zraka o kojoj puno
ovisi kvaliteta zimskih sorti jabuka i krusaka, iznosi u kolovozu 76 %, a u rujnu 82 %.

Zbog povremenih vrlo hladnih zima, kada se velike mase hladnog zraka skupljaju u
nizinama, moze dodi do pozebe vegetativnih i generativnih organa. S time u vezi za uzgoj
vocaka imaju komparativnu prednost blago uzdignuti polozaji sa kojih se hladan zrak kao
tezi «rusi» u nizinu, pa je onemogucena njegova duza stagnacija i stalno djelovanje. Za
takove poloZaje kazemo da imaju prirodno osiguranu zracnu drenazu. Uz to treba za uzgoj
vocdaka birati zaSti¢ene polozaje, a izbjegavati otvorene od hladnog vjetra i zatvorene gdje
dugo stagnira hladan zrak.

Prema sluzbenim statistickim podacima pod voc¢njacima se nalazi oko 4.000 ha (3.990), a
ukupna proizvodnja voca krece se u rasponu 10-20.000 tona. U proizvodnji je najzastupljenija
jabuka (oko 80 %), a u manjoj mjeri uzgajaju se Sljive, treSnje i ostale vo¢ne vrste. Ovakvom
proizvodnjom potencijal proizvodnog podrudja Zagrebacke zupanije iskoristava se na vrlo
niskoj razini. Naime, na podrudju Zagrebacke Zupanije ima puno polozaja na kojima je
mogucde organizirati stabilnu intenzivnu vocarsku proizvodnju, a najvedi dio prikladnih, i to
najboljih povrsina za intenzivnu proizvodnju voca, jos nije ukljucen u proizvodnju.

Preporuke za razvoj vocarstva

Intenzivnu vocarsku proizvodnju u sustavu integrirane, a djelomicno i organske proizvodnje
voca moguce je organizirati u sljede¢im podrudjima:

Vukomericke Gorice

U odnosu na reljef, nagib terena i ekspoziciju mogu se za vocnjake izdvojiti povrsine oko
Male Bune, Siljakovine i Lukini¢ Brda. U Lukini¢ Brdu posebno je prikladan ve¢i plato, gdje
bi se mogle osvojiti slabo razvijene i nenjegovane Sumske povrsine. Inace bi se moglo naci
prikladnih poloZaja za uzgoj vocaka i na drugim podrudjima. Manje povrsSine bile bi
prikladne na podrudju od Velike Bune do Kravarskog i od Kravarskog do Pokupskog. Ovdje
zbog izlomljenog reljefa prevladavaju zatvoreni polozaji sa slabom zracnom drenaZom,
zatim poloZaji otvoreni prema sjeveru i sjeveroistoku, te vrlo strmi poloZaji. Uzgoj vocaka
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mogao bi se prosiriti na blaZzim padinama juZnih i jugozapadnih ekspozicija, a dijelom i na
sjevernim ekspozicijama koje su od sjevera zasticene jos vec¢im breZuljcima, kao npr. na
podrudju od Kravarskog prema Novom Brdu. Tu dolazi veca povrsina amfiteatralnog oblika
s drenom za hladni zrak u smjeru sjevera. No, i ovdje nisu za vocke prikladne povrsine tala u
najnizem dijelu, jer su podlozne duzZem stagniranju hladnog zraka i zamocvarivanju od
prekomjernih slivnih voda.

Vrlo prikladnih poloZaja za male intezivne nasade jabuka, krusaka, viSanja i jagodastog voca
imamo na poteznici Donji HruSevac-Gornji HruSevac. Tu je ranije postojao vocnjak. O
prikladnosti polozaja svjedoce jo$ i danas zaostala stabla jabuka. Prednost za uzgoj vocaka
treba dati blagim padinama i zaravnjenim platoima. Ovdje polozaji nisu izlozZeni
nepovoljnim utjecajima jacih hladnih vjetrova i stagnaciji hladnog zraka. Od sela Opatija i
Sestak Brdo, zatim sela Hotnja do Pokupskog ima za uzgoj jabuka dosta prikladnih povrsina
na blagim padinama. Nadalje na podrudju Lijevi Stefanki, Cerovski Vrh, Dobranec, Kozjaca,
te na blagom platou u smjeru PerSinovec - Guci ima za sve vrste kontinentalnih vocaka vrlo
prikladnih povrsina. Detaljnim pregledom i ocjenom mogao bi se procijeniti potencijal za
vocdarsku proizvodnju Vukomerickih Gorica, koji sigurno nadmasuje nekoliko stotina
hektara. U nizinskom dijelu bilo bi prikladnih najmanje 200 - 300 ha za uzgoj jagodastog
voda. Na prijelaznom poviSsenom podrudju izmedu nizine i obronaka Vukomeric¢kih Gorica
mogla bi se razviti suvremena rasadnicka proizvodnja sadnica vocaka i ukrasnog grmlja.

Podrucje Pljesivice
Ova tla su srednje bonitetne vrijednosti i prikladna su za uzgoj vocaka. Za uzgoj treba birati
blage padine.

Sjeverozapadni dio Zupanije

Brdovecko prigorje, Donja Pusca i Dubravica imaju povoljne uvjete za vocarstvo na blagim
nagibima gdje prevladavaju srednje duboki obronacni pseudoglejevi na ilovinama
pleistocena, a takoder i na zaravnima gdje dolaze srednje duboki i duboki pseudoglejevi. S
lijeve i desne strane rijeke Krapine nizi polozaji nisu prikladni za uzgoj vocaka zbog
ekstremnih niskih temperatura u periodu zimskog mirovanja kao i na pocetku i kraju
vegetacije. Sjeverni obronci Medvednice mogu biti prikladni samo u krajnjem podrudju,
neposredno iznad nizine. Ovdje posebice treba vrednovati svaki polozaj ovisno o uvjetima
retencije hladnog zraka. Podruéje Gornje Bistre predstavlja zasebni areal za uzgoj vocaka, ali
samo na blagim padinama na srednje dubokim i dubokim tlima.

Jugoistocni dio Zupanije

U jugoistoénom dijelu Zupanije u dolini rijeke Save ne postoje povoljni uvjeti za vocarsku
proizvodnju, osim manjih povrsina donekle prikladnih za uzgoj Sljive, te za uzgoj jagoda
gdje tla nisu karbonatna niti subalkalna. Iskustvo je i do sada pokazalo da ovi poloZaji nisu
pouzdani zbog ucestale pozebe cvatnih pupova.

Sjeveroistocni dio Zupanije

Na podrudu Sv. Ivan Zelina na blagim pristrancima nalazimo prikladne povrSine za
vocnjake. Opcenito se moze rec¢i da su s desne strane ceste poviseni polozaji prikladniji za
uzgoj vocaka nego s lijeve strane jer na toj strani dolaze pretezito plitka tla.

Veda prostranstva za uzgoj voc¢aka nalazimo na podrucju oko Ivani¢ Grada i to na povisenim
poloZajima kao to su Sumecani i Obreska gdje prevladavaju srednje duboki obronaéni
pseudoglejevi. Na ovim tlima mogu se uzgajati sve vrste kontinentalnih vocaka. Zatim

94



slijede poviSeni polozaji oko Vrbovca, Brckovljana i Dugog Sela gdje dolazi ista serija tala
prikladnih za vocarstvo. Opcenito uzevsi sve manje povrSine koje su na breZuljkastom
reljefu, gdje je osigurana zracna drenaza i gdje tla nisu karbonatna, odnosno gdje je prosirena
klimatogena vegetacijska zajednica Querceto carpinetum Horv. mogu se podizati vo¢njaci.

Perspektiva voéarske proizvodnje

Iz kratkog pregleda stanja proizvodnje voca u Zagrebackoj Zupaniji proizlazi da je
proizvodnja voc¢a mala i da se za podmirenje potrosnje glavnina voc¢a nabavlja izvan regije. S
druge strane iz kratkog pregleda pomoekoloskih uvjeta vidljivo je da postoje vrlo povoljni
uvjeti i niz komparativnih prednosti za racionalnije koristenje proizvodnih prostora za
proizvodnju velikog broja vrsta i sorta voca.

Kada poljoprivredne povrsine razvrstamo po klasama pogodnosti dolazimo do zapanjujuceg
podatka da je ¢ak 50% poljoprivrednih povrsina Zagrebacke Zupanije u vecoj ili manjoj mjeri
prikladno za vocarsku proizvodnju, ne rac¢unajudi pri tom da jagodaste vo¢ne vrste mogu
ravnopravno konkurirati povrcéarskim kulturama na povrSinama 'rezerviranim" za
povrdcarstvo.

Vazno je pitanje opsega proizvodnje u pojedinom podrudju, kako bi se bolje planirala
mehanizacija, otkup itd., Sto sve moze rijesiti dobro organizirana kooperacija.

Smatra se da je gotovo za svaku vrstu potrebno na pojedinom podrudju organizirati
proizvodnju na najmanje 50 ha. Za jabuke, kruske, Sljive, visnje, treSnje i marelice mogu biti
vrlo prikladni vo¢njaci od 1 do 3 ha. Pri uzgoju jagoda, malina i ribiza mogu se prakticirati i
manji vo¢njaci od 0,25 do 1 ha.
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3.4. Infrastruktura i institucije od vaznosti za Plan navodnjavanja

Vazno je istaknuti da na podrudju zZupanije postoji sva osnovna infrastruktura, te nema
posebnih ogranicenja za razvoj Plana navodnjavanja poljoprivrdnih povrsina i gospodarenje
poljoprivrednim zemljiStem i vodama za podrudje Zagrebacke zupanije. Kada su institucije u
pitanju valja istaci da za realizaciju ovog Plana vazne su slijedece:

e Vlada RH

e Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH

e Hrvatske vode

e Zagrebacka zupanija

e Gradovi i opéine na podruéju Zupanije

e Poljoprivredni fakultet i instituti vezani za poljoprivredu i vodno gospodarstvo

e Hrvatski zavod za poljoprivredu savjetodavnu sluzbu

e Poljoprivredne udruge

¢ Krajnji korisnici
Uloge pojedinih institucija u provedbi navodnjavanja na podrucju Republike Hrvatske te
pojedinih Zupanija definirane su Nacionalnim planom navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i vodama (NAPNAV-a) iz kojeg izdvajamo:

Vlada RH pokrenula je i izradila Nacionalni plan navodnjavanja, ¢ija ce realizacija pridonijti
ucinkovitijoj poljoprivrednoj proizvodnji i odrzivim razvojem ruralnih podrudja u Hrvatskoj.
Uloga Vlade RH je pracenje provedbe NAPNAV-a putem Nacionalnog povjerenstva za
projekat navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i vodama, te osiguranje
financijskih sredstava za realizaciju projekata navodnjavanja u suradnji sa Zupanijama.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH trebalo bi organizirati i
pratiti izgradnju i primjenu sustava za navodnjavanje, te prava i obveze korisnika
navodnjavanja.

Hrvatske vode su javna tvrtka za obavljanje poslova i zadataka upravljanja drzavnim i
lokalnim vodama, i kao takvo ¢e imati znacajnu ulogu u provedbi Plana navodnjavanja
Zagrebacke zZupanije.

Zagrebacka Zupanija, kao jedinica regionalne uprave, ima ulogu koordinacije interesa
razli¢itih strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodace, a s druge
strane institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. U postupku
provodenja Plana navodnjavanja Zagrebacka zupanijqa, uskladuje pojedinacne zahtjeve s
Planom, te rjeSava niz operativnih zahtjeva vezanih za provedbu Plana. Zupanija predlaZe
godisnje i visegodi$nje programe i projekte navodnjavanja na podrudju Zupanije nakon $to
zahtjeve sa terena ocijeni Struéno povjerenstvo Zupanije. Zupanija je takoder nosilac
aktivnosti za pribavljanje sredstava pristupnih fondova EU. Kona¢no, Zupanija je temeljno
mjesto kontakta zainteresiranih korisnika zemljiSta za navodnjavanje, centar informiranja za
lokalnu upravu i samoupravu o mogucnostima provedbe navodnjavanja na podrudju
Zupanije te provodi kontrolu stanja na terenu.

Fakulteti, instituti vezani za poljoprivredu i vodno gospodarstvo, te ostali institucije,
konzultanti i drugi imat ¢e kao stru¢ne ustanove i pojedinci bitnu savjetodavnu i edukativnu
ulogu u provedbi Plana, te ¢e sudjelovati u provedbi osmisljavanja, provedbe i monitoringa
nad izgradenim pojedinac¢nim sustavima.
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Poljoprivredna savjetodavna sluzba sluzba ima znacajnu ulogu u educiranju krajnjih
korisnika- poljoprivrednih proizvodaca o upravljanju sustavima na parceli, te uvodenja
novih tehnologija u poljoprivrednu proizvodnju.

Krajnji korisnici su obiteljska poljoprivredna gospodarstva, zadruge/udruge poljoprivrednih
proizvodaca, drugi poslovni subjekti, te gradovi odnosno op¢ine. Na podrudju Zagrebacke
zZupanije aktivno je viSe zadruga, udriga i sl. koje su izravno zainteresirane za provedbu
Plana navodnjavanja.

3.5. Dosadasnji razvojni programi i uklapanje u projekte Sireg podrucja i
prostorne planove

1. Strateski okvir za razvoj 2006. — 2013., radna verzija, Republika Hrvatska, Sredisnji
drzavni ured za razvojnu strategiju i koordinaciju fondova Europske unije

Poglavlje: VI. Prostor, priroda, okolis i regionalni razvitak
Podpoglavlje: Instrumenti i akcije, str. 36

"Iskoristavanje vodnog potencijala znacajan je instrument povecanja konkurentnosti hrvatske
poljoprivrede. Potrebno je stoga intenzivirati ulaganja u razvoj sustava navodnjavanja i
odvodnjavanja na nacin koji ¢e omoguciti ocuvanje prirodnih resursa i promicanje odrZive
poglavito ekoloske poljoprivredne proizvodnje te ostvarenje napretka u zastiti seoskih
podrucja. U skladu s tim potrebno je poticati aktivnosti usmjerene na povecanje proizvodnje u
segmentima nedostajucedomace ponude i posebno u proizvodnji proizvoda koji ¢ine hrvatsku
posebnost.”

2. SAPARD program: Plan za poljoprivredu i ruralni razvitak za 2005.-2006. Republika
Hrvatska, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva, 2005

Poglavlje: Trenutna situacija u poljoprivredi i ruralnim podrudjima
Potpoglavlje: 1.2. Poljoprivreda
1.2.3.4. Navodnjavanje, str. 41

"Nedostatak sustava za navodnjavanje u Hrvatskoj nije rezultat nedovoljnih izvora vode
nedovoljnog odrZavanja infrastrukture i opreme za navodnjavanje. Ouvakva situacija je
djelomicno rezultat promjena u vlasnickoj strukturi, posljedica rata i promjena u upravljanju
poljoprivrednim vodenim resursima.”

Poglavlje: 2. Kontekst drZavne uprave

Potpoglavlje: 2.2. Pregled i procjena potpora i pomoci poljoprivredi
D) Mjere ruralnog razvitka
2.2.2 Nacionalni modeli i mjere, str 123

"Prioritetni i strateski programi razvoja hrvatske vlade i MPSVG-a pokrenuti u 2004. imaju

za cilj poveéanje konkurentnosti i obujma domace proizvodnje, posebice deficitarne
proizvodnje kao sto je prerada vocéa, grozda, mesa i mlijeka. Prioriteti su: restrukturiranje
poljoprivredne proizvodnje i podizanje visegodisnjih nasada, razvoj proizvodnje stoke i
navodnjavanja kao strateski prioritetni projekt. Zbog toga je Vlada Republike Hrovatske
odobrila niz operativnih programa u kojima se predlazu i kvantificiraju mjere za poboljsanje
tih sektora.”
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Poglavlje: 4. Odabrane mjere
Podpoglavlje: 4.1. Mjera: Ulaganja u poljoprivredna gospodarstva
4.1.5. Dozvoljena ulaganja, str 165

"5. Ulaganje u sustav navodnjavanja na poljoprivrednom gospodarstvu (ukljucujuci
kompjutersku opremu) za voce i povrée.”

3. Nacionalni program za poljoprivredu i seoska podrucja, Agronomski fakultet Sveudilista
u Zagrebu, Zagreb, 2003

Poglavlje: II. Stanje i ogranicenja za razvoj poljoprivrede i seoskog prostora
Podpoglavlje: 11.1.3. Poljoprivreda i okolis, str. 23

"Navodnjava se oko 0,3 % obradivih, odnosno 0,4 % zasijanih povrsina. Prema procjenama
pretpostavlja se da se za navodnjavanje danas u RH rabi izmedu 12 i 15x106 m3 vode.
Godisnje se za potrebe poljoprivrede zahvati oko 9.000 m3 podzemnih voda. S obzirom da se za
navodnjavanje rabe zatvoreni sustavi pod tlakom (kiSenje, lokalizirano navodnjavanje) gubici
vode nisu veci od 30%."

Poglavlje: III. Ciljevi poljoprivredne politike za razdoblje do 2005.
Podpoglavlje: 111.1.2.5. Uredenje poljoprivrednog zemljista, str. 37

"U cilju promicanja gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem, nuzno je u slijedecem
razdoblju znacajnije poticati programe uredenja zemljista hidromelioracijom (odvodnja,
navodnjavanje, vodozahvati i drugo) odnosno agromelioracijom (humifikacija tla, kalcifikacija
tla, meliorativna gnojidba i drugo), te izgradnju infrastrukturne mreze (kanalska, putna
mreza i drugo). Osnovni cilj uredenja poljoprivrednog zemljista je stvaranje povoljnih uvjeta
za povecanje proizvodne vrijednosti tla za sto ekonomicnije koristenje i lakSu obradu. U cilju
privodenja svrsi potencijalno miniranog poljoprivrednog zemljiSta jedna od prioritetnih
zadaca je ubrzanje postupka razminiranja uz jace ukljucivanje medunarodne zajednice.”

Poglavlje: IV. Program poljoprivredne politike za razdoblje do 2005. godine

Podpoglavlje: IV.1.3.5. Osposobljavanje neplodnog zemljista i povecanje proizvodne
sposobnosti ostalog zemljista, str. 75

"Program uredenja zemljista osposobljavanjem neplodnog zemljista i povecanje
proizvodne  sposobnosti  ostalog zemljiSta  podrazumijeva provodenje mjera
agromelioracije (humifikacija i kalcifikacija tla, melioracija tla) i hidromelioracije
(odvodnja, navodnjavanije).

Aktivnosti/instrumenti za provedbu mjere
- Kreditiranje programa uredenja zemljista
- Izrada studija uredenja zemljiSta (agromelioracije i hidromelioracije)

Kriteriji: ~ Zakon o poljoprivrednom  zemljistu,  “Strategija  gospodarenja
poljoprivrednim zemljistem u vlasnistou drZave”, "Mjerila i uvjeti za provedbu
privatizacije poljoprivrednog zemljista” i "Pravilnik o uvjetima i nacinu koristenja
sredstava od prodaje zakupa i koncesije poljoprivrednog zemljista u vlasnistou
drzave” i "Pravilnik o uvjetima i nacinu koristenja sredstava naknade koja se placa
zbog prenamjene poljoprivrednog zemljista” .”
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10.
11.

Regionalizacija poljoprivredne proizvodnje u Zagrebackoj Zupaniji, Agronomski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, 2005.

Istrazivanje mogucnosti razvitka sela i seoskog prostora na podrudju Zagrebacke
zupanije: Program ruralnog razvitka 2006.-2013., Agronomski fakultet SveuciliSta u
Zagrebu, 2005.

Program razvitka ekoloSke poljoprivrede u Zagrebackoj Zupaniji do 2005. godine,
Ecologica, Zagreb, 2001.

Prostorni plan Zagrebacke Zupanije, Zavod za prostorno uredenje i zasStitu okoliSa
Zagrebacke Zupanije, 2003.

Gospodarenje poljoprivrednim zemljistem u Zagrebackoj zupaniji, Agronomski fakultet
Sveucdilista u Zagrebu, 2000.

Poljoprivredna proizvodnja na vodozastitnim podrucjima Zagrebacke Zupanije i Grada
Zagreba; Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, 2003.

Razvoj seoskog turizma u Zagrebackoj Zupaniji, Horwath Consulting Zagreb, 2004.

Strategija i programi odrzivog gospodarstvenog razvoja Zagrebacke Zupanije,
Ekonomski institut, Zagreb, 2003.
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4 TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE NAVODNJAVANJA

4.1. Ocjena sadasnjeg stanja poljoprivredne proizvodnje

Poljoprivreda, seoski prostor i prirodni resursi za poljoprivrednu proizvodnju su od samog
osnutka Zagrebacke zupanije prepoznati kao bogatstvo od posebnog znacenja. Unato¢ blizini
najveéeg urbanog srediSta u Hrvatskoj, Zagrebacka zZupanija je medu vodeéim Zupanijama
po kolicini proizvodnje, ali isto tako i po uvodenju suvremenih tehnologija na obiteljskim
gospodarstvima ili poslovnim subjektima u podrudju poljoprivrede.

Ipak, jos uvijek postoje znacajne razvojne rezerve koje se mogu iskoristiti samo uskladenim
djelovanjem svih dionika, od kreatora nasionalne i lokalne poljoprivredne politike, do
poljoprivrednih proizvodaca. Ovaj Plan prvotno je namijenjen Zzupanijskoj upravi i
poljoprivrednim gospodarstvima kao potpora u razvitku infrastrukture navodnjavanja i
povedanju navodnjavanih povrsina.

Podaci o poljoprivrednim povrsinama, prirodima i proizvodnji preuzeti su iz tri izvora, i to:
1. Statistickih izvjeS¢a Drzavnog zavoda za statistiku,

2. Statistickog ljetopisa RH 2004. godine i

3. Popisa poljoprivrede 2003. godine.

S obzirom na razlic¢ite metodologije i svrhe u prikupljanja podataka po pojedinom izvoru,
potrebno je pojasniti razlike u samim podacima. Naime, podaci o povrSinama i proizvodnji
iz statistickih izvjesc¢a i Statistickog ljetopisa temelje se na teritorijalnoj podjeli i podacima
procjenitelja, dok se podaci Popisa poljoprivrede temelje na sveobuhvatnom ispitivanju
kucanstava i poslovnih subjekata s poljoprivrednom proizvodnjom. Popisom poljoprivrede
obuhvacena je vecina poljoprivrednih proizvodaca, no nije pokrivena cjelokupna povrsina. S
druge strane, statisticka izvjeSca, koja se temelje i na katastarskim planovima, omogucuju
bolji pregled sveukupnih povrsina, ali ne pruzaju uvid u strukturu proizvodaca. U sljedecoj
tablici 28 vidljiva je razlika u obuhvatu poljoprivrednih povrSina prema redovnim
statistickim izvjeS¢ima i prema Popisu poljoprivrede 2003. godine.

Tablica 28. Poljoprivredno zemljiSte po kategorijama u Zagrebackoj zupaniji 2003. godine,
prema Statistickom ljetopisu i Popisu poljoprivrede 2003. godine (u hektarima)

Kategorija poljoprivrednog ,PO,%aCI prema Podaci prema Popisu | Obuhvat
zemljista Statistickom ljetopisu poljoprivrede 2003. popisa
2004. godine
Ukupno poljoprivredno zemljiste 171.094 85.172 49,78%
Oranice i vrtovi 102.460 49.754 48,56%
Vocnjaci 3.990 1.718 43,06%
Vinogradi 5.474 2.119 38,71%
Livade 46.397 22.120 47 68%
Pasnjaci 12.773 1.657 12,97%

Izvor: Statisticki ljetopis Republike hrvatske 2004. godine, CD-ROM izdanje, DZS RH i Rezultati Popisa
poljoprivrede 2003. godine, CD-ROM izdacnje, DZS RH, 2004.
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Najveci dio poljoprivrednih povrsina, 59,89% c¢ine oranice i vrtovi. Livade su slijedeca
kategorija po zastupljenosti s udjelom od 27,12%, dok ostale kategorije (vo¢njaci, vinogradi,
pasnjaci) imaju udjele manje od 10%, s najmanje 2,33% udjela za voc¢njake. Sto se tice
vlasni$tva, oko 89% oranica i vrtova kao najvrjednijeg zemljiSnog resursa je u vlasniStvu
obiteljskim gospodarstvima.

S obzirom na prirodu i obuhvat podataka, Popis poljoprivrede drzimo kvalitetnijim izvorom
za procjenu strukture proizvodnje i strukture sjetve. Sve obuhvacene jedinice popisal
raspolagale su u trenutku popisa sa 85.172 ha poljoprivrednog zemljista, od c¢ega s 49.754 ha
oranica i vrtova. Uz oranice i vrtova, obuhvacene su i povrsine povrtnjaka koje iznose 382 ha.

Prema podacima Popisa, udjel Zitarica na oranicama i vrtovima je vrlo visok i iznosi ¢ak
75,15%. Po zastupljenosti zatim slijede bilje za industrijsku preradu (9,30%) i krmno bilje
(7,54%). Povrce ima udjel 2,82 %, a cvijece, sjemenski i sadni materijal 0,15% povrsina (slika
14). Obuhvacena povrsina oranica, vrtova i povrtnjaka iznosila je 54.228 ha.

Cvijece, ukrasno
bilje, sjemenje i sadni
Bilje z industrijsku  ™rial
preradu2) 0,15%
9,30%

Ugari

Povrcel)
2,82%

Krmno bilje
7,54%

Zitarice
75,15%

Slika 14. KoriStenje oranica, vrtova i povrtnjaka u Zagrebackoj zupaniji

) Obuhvaca povrce na otvorenom, u zasticenom prostoru i povrée u povrinjacima.
2 Obuhvaca industrijsko bilje i bilje za upotrebu u parfumeriji i farmaciji i ostalo slicno bilje.
Izvor: Popis poljoprivrede 2003. godine, CD izdanje, DZS RH

Prosjecna povrsina koristenog zemljiSta za sve jedinice popisa 2,03 ha po gospodarstvu,
rasporedeno na 4,95 parcela prosjecne veli¢ine 0,41 ha (tablica 29). Najveci dio koriStenih
povrsina prema Popisu se nalazi na podrudju manje naseljenih, odnosno ruralnih, op¢ina i
gradova, (oko 86 %).

! Jedinice popisa u Popisu poljoprivrede 2003. godine bila su kucanstva s poljoprivrednom proizvodnjom i

poslovni subjekti s upisanom djelatnos¢u poljoprivredne proizvodnje.
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Tablica 29. Koristene poljoprivredne povrsine poljoprivrednih kucanstava i poslovnih
subjekata u Zagrebackoj zupaniji 2003. godine

Pokazatelj Jedinica Kucanstva Poslovni Ukupno
mjere subjekti
Gospodarstava broj 38.283 93 38.376

Ukupno koristeno

L . ha 74.006 3.813 77.819
poljoprivredno zemljiste
Koristeno po gospodarstvu ha 1,93 41,0 2,03
Parcela po gospodarstvu broj 4,94 9,84 4,95
Prosjecna veli¢ina parcele ha 0,39 4,17 0,41

Izvor: Izracunato prema: Popis poljoprivrede 2003. godine, CD izdanje, DZS RH

Prosjec¢no poljoprivredno gospodarstvo u zupaniji sli¢ne je veli¢ine kao i u Hrvatskoj, sto
znadi da se radi uglavnom o troskovno nekonkurentnim proizvodacima, a isto pokazuju i
podaci o ostvarenim prirodima za glavne kulture (vidi dalje u tekstu).

Gledamo li podatke po biljnoj proizvodnji, u razdoblju od 1999. do 2003. godine nema
znacajnih promjena u strukturi sjetve. Neznatno je povedan udjel industrijskog bilja u
strukturi sjetve, dok su ostali trendovi strukture ujednaceni.

Sto se ti¢e koli¢ine proizvodnje, za cijelo razdoblje svojstvena su stalan kolebanja
proizvedenih kolic¢ina. Osjetni pad proizvodnje se biljezi 2003. godine, Sto moZemo pripisati
jakoj susi u navedenoj godini (tablica 30).

Kao i za zitarice, krmni i industrijsko bilje, i za proizvodnju povréa i voca su takoder
karakteristicne oscilacije. To posebno vrijedi za voce, gdje koeficijent varijacije za
proizvodnju Sljiva u promatranih pet godina iznosi 68% (tablica 31). Iz slijedece tablice
vidljivi su vrlo visoki koeficijenti varijacije proizvodnje za manje zastupljene kulture, kako
poljskih usjeva, tako i voca i povréa. Za jednogodisnje kulture moZemo pretpostaviti da su
uzroci varijacija promjene zasijanih povrSina i prirodni uvjeti pojedinih godina. Za
viSegodiSnje kulture vjerojatno je presudan utjecaj prirodnih uvjeta, Sto je dokaz niske
intenzivnosti proizvodnje.
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Tablica 30. Proizvodnja vaznijih biljnih kultura u Zagrebackoj Zupaniji u razdoblju od 1999.

do 2003. godine (u tonama)

Godine

Skupine kultura i kulture 1999. 2000. 2001. 2002. 2003.
Zitarice

pSenica 27.781 47.458 38.852 52.369 26.642

jeCam 7.713 8.806 7.539 10.021 5.633

raz 436 586 420 510 312

zob 4.553 3.714 2.618 3.299 2.846

kukuruz (gl., nak. i postr.) 149.956 124.188 163.906 141.249 106.319
Uljano sjemenje i plodovi

soja 301 692 919 1.983 1.131

suncokret 64 0 0 0 1

uljana repica 371 367 229 72 402
Biljke za proizvodnju Secera

Secerna repa 520 370 192 275 246
Povrée

krumpir (¢isti i medu-usjev) 50.949 38.510 37.026 63.179 46.129

kupus i kelj (gl., nak. i postr.) 13.139 10.256 10.880 13.025 8.108

crveni luk i luk kozjak 2.670 2.074 2.302 2.932 1.908
Voce

jabuke 7.513 18.094 2.236 12.153 12.705

treSnje 494 544 162 403 428

visnje 181 202 76 140 142

sljive 2.753 4.100 1.882 0 3.555
Grozde 61.111 55.037 51.643 64.365 54.879
Krmno bilje

djetelina (sijeno) 26.818 16.320 16.140 19.328 13.682

lucerna (sijeno) 19.558 13.342 16.480 16.684 12.890

Izvor: V Statisticka izvjeséa DZS RH: Prirodi ranih i kasnih usjeva, voéa i grozda u 1999. i 2000., Poljoprivredna
proizvodnja u 2001., 2002. i 2003., 2 Materijali Upravnog odjela za poljoprivredu, ruralni razvitak i Sumarstvo Zagrebacke

Zupanije
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Tablica 31. Proizvodnja glavnih biljnih kultura u Zagrebackoj zupaniji

Prosjecna godisnja
Kultura proizvodnja za razdoblje Koeficijent varijacije za
1997.-2003. u tonama razdoblje 1997.-2003.
Psenica 42.743 27,68%
JeCam 7.952 16,73%
Raz 476 19,66%
Zob 3.590 19,56%
Kukuruz 146.032 16,52%
Soja 806 77,46%
Suncokret 9 259,86%
Uljana repica 285 51,80%
Secerna repa 694 164,33%
Krumpir 47.524 18,45%
Kupus i kelj 11.492 21,74%
Crveni luk i luk kozjak 2.347 15,45%
Jabuke 10.129 49,13%
Tresnje 423 34,04%
Visnje 156 28,57%
Sljive 3.327 67,81%
Grozde-ukupno 58.804 8,27%
Dijetelina 21.282 30,05%
Lucerna 16.458 15,24%

Zakljuéno mozemo re¢i da u Zagrebackoj zupaniji postoji ustaljena struktura biljne
proizvodnje, pri kojoj najveci udjel u povrSinama imaju Zitarice. Medu Zitaricama preteze
kukuruz, pa slijede pSenica i ostale kulture. Niti u posljednjih pet godina nisu zabiljezene
znadajnije promjene u ovoj strukturi, pa se tek manje povecanje udjela biljezi samo za
uljarice.

Isto tako, nema vecéih pomaka u proizvodnosti, Sto znadi niti u tehnologiji proizvodnje. To je
vidljivo iz kretanja proizvodnje pojedinih kultura gdje se ne biljezi ujednacen ili stalan rast
proizvodnje koji bi ukazivao na bolje iskoriStenje postoje¢ih resursa. Ono Sto je
karakteristicno, jesu razmjerno velike varijacije u proizvedenim koli¢inama, Sto mozZemo
velikim dijelom pripisati visokoj ovisnosti o prirodnim uvjetima.

Prikazani podaci o stanju i kretanjima biljne proizvodnje ukazuju na potrebu i moguénost
djelovanja na podizanju tehnologije proizvodnje radi povecanja i ustaljenja proizvodnje.
Navodnjavanje je jedna od agrotehnickih mjera koja moZe znacajno pridonijeti ovim
naporima, Sto se posebice uocava u padu proizvodnje susne 2003. godine.
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4.2. Organizacija prostora za navodnjavanje

Po Zakonu o vodama (NN, broj 107, 1995.) za obavljanje poslova kojima se ostvaruje
upravljanje drzavnim i lokalnim vodama osnovana je pravna osoba za upravljanje vodama —
HRVATSKE VODE. Za poslove operativnog upravljanja vodnim sustavom ustrojene su
organizacijske jedinice, a to je pet Vodnogospodarskih odjela (VGO). Na podrucju
Zagrebacke zupanije vazne su VGO Sava, te Zagreb sa sjediStem u Zagrebu. U sastavu
vodnogospodarskih odjela stru¢ne poslove obavljaju vodnogospodarske ispostave (VGI) na
slivnim podrudjima. Po Zakonu o vodama Hrvatske vode su odgovorne i zaduZene za
izvrSenje sljedecih aktivnosti:

e uredenje voda, gradenje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, te vodnih
gradevina za melioracijsku odvodnju;

e tehnicko i gospodarsko odrzavanje vodotoka, vodnog dobra, regulacijskih i zastitnih
vodnih gradevina uklju¢ujuci odrzavanje plovnih putova i gradevina za zastitu od
erozija i bujica, te vodnih gradevina za melioracijsku odvodnju;

e obrana od poplava i leda na drZzavnim vodama, sukladno Drzavnom planu obrane od
poplava;

e obrana od poplava na lokalnim vodama, zastita od erozija i bujica, te melioracijska
odvodnja, sukladno planovima obrane od poplava za slivna podrudja, koje donose
zupanijske skupstine;

e istrazivanja vodnih resursa u cilju nacionalnog upravljanja vodama;
e pracenje kolicina i razina povrsinskih, podzemnih voda i nanosa;

¢ zahvacanje, crpljenje i uporaba povrsinskih i podzemnih voda za potrebe vodoopskrbe
i navodnjavanja;

e zahvacdanje i uporaba voda za potrebe ribogojstva;

e sudjelovanje u planiranju, pripremi i izgradnji sloZenih hidroenergetskih sustava,
poglavito visenamjenskih;

e koordinacija provedbe Drzavnoga plana za zastitu voda;

e pracenje kakvoce povrsinskih voda i sedimenta, podzemnih voda i priobalnog mora;
e pracenje komunalnih i industrijskih otpadnih voda;

e prevencija od akcidentnih zagadenja i nuZne sanacije;

e koordinacija planiranja zastite voda regionalnih i lokalnih zajednica;

e sudjelovanje u planiranju, pripremi i izgradnji projekata odvodnje i procis¢avanja
otpadnih voda;

e izdavanje vodopravnih akata, vodenje vodne dokumentacije i sudjelovanje u dodjeli
koncesija.

Stoga Organizacija prostora sustava za navodnjavanje nalazit ¢e se unutar dijelovanja dva
VGO Hrvatskih voda. Potencijalni projekti navodnjavanja medutim, biti ¢e izdvojeni u
posebne cijeline temeljem vrijednovanja prirodnih potencijala i potencijalne poljoprivredne
proizvodnje. Unutar pojedinog podrudja navodnjavanja mogu se javiti razliciti korisnici
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(obiteljska poljoprivredna gospodarstva, poslovni subjekti u poljoprivredi, zadruge i udruge)
koje je potrebno organizirati. Organiziranje vlasnika ili korisnika poljoprivrednog zemljista,
u udrugu korisnika navodnjavanja, nuzni je preduvjet izgradnje sustava. Korisnici sustava
ukljuceni su u upravljanje i odrzavanje izgradenim sustavom navodnjavanja.

Organizirani korisnici sustava za navodnjavanje zajedno sa Hrvatskim vodama odnosno VGI
i drugi zainteresirani upravljaju sustavima za navodnjavanje.

4.3. Ocekivane potrebe za vodom u novoj strukturi sjetve

Racionalno koristenje poljoprivrednih resursa nekog podrucja glavna je zadaca agronomske
prakse, a nacini i tehnologije gospodarenja trebaju biti u njezinoj funkciji. Agroekoloski
potencijali podrucja Zagrebacke Zupanije za poljoprivrednu proizvodnju su veliki. Medutim,
intenzivna poljoprivredna proizvodnja tesko je ostvariva na sadasnjem stupnju uredenosti
poljoprivrednih povrsina. Reguliranje vodnog rezima tla temelj je ostvarivanja visoke i
stabilne poljoprivredne proizvodnje.

O navodnjavanju kao melioracijskoj mjeri koja ima za cilj nadoknaditi nedostatke vode koji
se javljaju u poljoprivrednoj proizvodnji tijekom vegetacijske sezone, biti ¢e raspravljano u
nastavku.

4.3.1. Potrebe navodnjavanih kultura za vodom
Odnos referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina

(Bilanca vode u sustavu biljka - atmosfera)

Sustavi za navodnjavanje projektiraju se i izvode s ciljem nadoknade nedostatka vode
potrebne za optimalan uzgoj biljaka, izazvanog nedostatkom oborina i/ili zaliha vode u tlu.
Zahtjevi biljke za vodom vazan su parametar za projektiranje sustava za navodnjavanje.
Nedostatni ili neprimjereni ulazni parametri za izra¢unavanje potreba biljke mogu dovesti
do predimenzioniranja ili potdimenzioniranja cjelokupnog sustava.

Potreba billkke za vodom definirana je koli¢inom vode koja treba udovoljiti
evapotranspiracijskom gubitku zdrave biljke, uzgajane u polju, nelimitirane uvjetima tla,
ukljucuju¢i vodu i hraniva, i koja osigurava puni proizvodni potencijal u odredenim
agroekoloskim uvjetima.

Ucinak klimatskih znacajki na potrebe biljke za vodom dat je kroz referentnu
evapotranspiraciju (ETo) koja predstavlja gubitak vode evaporacijom (isparavanjem) i
transpiracijom (gubitak vode kroz pudi biljke u obliku vodene pare) s jednoli¢no visokog i
aktivno uzgajanog travnjaka visine 8-15 cm koji potpuno prekriva povrsinu i ne oskudijeva
vodom.

Referentna evapotransiracija za potrebe ovog projekta izracunata je po metodi Penman-
Monteitha, u ra¢unalnom programu Cropwat ver. 5.7, dok su kao ulazni parametri koristeni
20-godisnji prosjec¢ni podaci srednjih dnevnih temperatura zraka, relativne vlage zraka,
insolacije i brzine vjetra s meteoroloske postaje Maksimir (1981-2000).

Analiza evapotranspiracije kao procesa gubitka vode putem biljke i iz tla, te oborina kao
najvaznijeg izvora vode za biljku, prvi je pokazatelj potreba za navodnjavanjem. Bududi da
sve izmjerene oborine nisu i efektivne s obzirom na to da se dio oborina gubi povrSinskim
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otjecanjem i perkolacijom u dublje slojeve (izvan rizosfere), a jedan se dio zadrzava na biljci i
direktno isparava, uveden je termin efektivnih oborina.

Za izracunavanje efektivnih oborina u ovom primjeru upotrebljena je metoda USDA Soil
Conservation Service.

Odnosi i dinamika prosjec¢nih vrijednosti mjesecne evapotranspiracije i efektivnih oborina
tijekom promatranog 20-godiSnjeg perioda za istraZivano podrudje Zagreba prikazani su u
tablici 32 i slika 15.

Tablica 32. Odnos referentne evapotranspiracije i oborina na podrucju Zagreba, mm/mjesec
(1981-2000)

Mjesec Evapotranspiracija Oborine Efektivne oborine
Sijecanj 12,4 42 39,2
Veljaca 20 39 36,6
Ozujak 44 54 49,3
Travanj 69 54 49.3
Svibanj 102,3 72 63,7
Lipanj 114 102 86,7
Srpanj 130,2 69 61,4
Kolovoz 108 96 81,3
Rujan 69 92 78,5
Listopad 37,2 83 72
Studeni 18 79 68,3
Prosinac 12,5 64 57,4
Suma (mm) 740 848 744
140 -
120 ~
100 -
o 80 A
o)
o
E‘ 60 -
S
g 40
20 -
0

l. Il. m v, v. VL VI vi. X X X Xl

Slika 15. GodiSnja dinamika referentne evapotranspiracije (ETo) i efektivnih oborina (O) za
podrudju Zagreba (1981-2000)
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Usporedujudi samo ukupne vrijednosti (tablica 32), uocljivo je da je vrijednost efektivnih
oborina (O=744 mm) gotovo izjednacena s vrijednos¢u referentne evapotranspiracije
(ETo=740 mm).

Dakako da ukupni zbrojevi nisu uvijek i realni pokazatelji potreba za navodnjavanjem.
Usporedivanjem mjese¢nih podataka dobiva se realnija slika. Tako je za vegetacijsko
razdoblje (travanj - rujan) uocljiv nedostatak vode, u iznosu od ¢ak 172 mm, a nuzan je da bi
se zadovoljile potrebe evapotranspiracije.

Najveca potreba za vodom i najveéi nedostatak vode javlja se u srpnju i razlika izmedu
referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina u tom mjesecu iznosi ¢ak 69 mm.

Potrebe povrcarskih i ratarskih kultura za vodom

Struktura povrcarske proizvodnje na podrudju Zagrebacke Zupanije je prili¢no razvijena i
koncentrirana uglavnom u $iroj okolici njenog glavnog srediSta — Zagreba. U prvom redu
zahvaljujuc¢i svom izuzetnom geografskom polozaju, Zagreb kao najvedi potrosacki centar
regije, ali i cijele Republike Hrvatske, ima brojne prednosti. Smjesten u centralnom dijelu
drzave, povezuje kontinentalnu i mediteransku regiju kako u uZem (na razini RH), tako i
Sirem smislu (jugoisto¢ni dio Europe). Svoje komparativne prednosti u buducnosti trebao bi
viSe iskoristiti i u smislu razvoja povrcarske proizvodnje, tim viSe Sto je cijela regija izuzetno
bogata vodnim resursima (povrSinskim i podzemnim), a upravo su oni, pored povoljne
kontinentalne klime, glavni preduvjet razvoja poljoprivredne proizvodnje.

Pored toga, kao jedna od najrazvijenijih industrijskih regija, Zagrebacka zZupanija ima dugu
tradiciju i u preradi industrijskoj bilja, a upravo su to kulture koje pored povrcarskih spadaju
u rentabilne i koje samo u uvjetima navodnjavanja osiguravaju maksimalni rodni potencijal i
visoki profit.

U nastavku ce se dakle obraditi potrebe za vodom najznacajnijih povrcarskih, industrijskih,
te nekih sjemenskih kultura za ¢iji uzgoj ima smisla razvijati sustave navodnjavanja na
podrudju ove ZzZupanije. Takoder ¢e u posebnom poglavlju biti obradene neke od
najznacajnijih vocarskih kultura, karakteristicnih na ovom podrudju.

Poljoprivredne kulture za svoj rast i razvitak zahtijevaju odredene klimatske uvjete
(radijaciju sunca, temperaturu i relativhu vlagu zraka, oborine) koji nadalje utjecu na
pocetak, tijek i duzinu vegetacijske sezone.

U tablici 33 su prikazani orijentacijski rokovi sjetve/sadnje, te trajanje vegetacije za nekoliko
vaznijih poljoprivrednih kultura.
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Tablica 33. Orijentacijski rokovi sjetve/sadnje i berbe poljoprivrednih kultura na podrudju
Zagrebacke Zupanije

Poljoprivredna Datum Datum
kultura sjetve/sadnje berbe
Cvjetaca 20. 6. 01. 10.
Kupus 15. 4. 15. 7.
Krumpir 15. 4. 25. 8.
Rajcica 10. 5. 20. 8.
Luk 25. 3. 15. 8.
Mrkva 10. 4. 15. 8.
Paprika 20. 5. 20. 9.
Suncokret 01.05. 25.09.
Kukuruz 01.5. 05. 10.
Secerna repa 25. 3. 15. 9.
Soja 25. 4. 15. 9.

Bez navodnjavanja je uzgoj povréa nemoguc ili je redovito podlozan velikim rizicima za
kulture koje se siju ili sade u kasno proljece i ljeti (krumpir za zimu, grah mahunar jesenski,
kupus i kelj jesenski, cvjetaca, rajica, paprika, patlidZzan, krastavci, tikvice, salata ljetna i
jesenska, endivija, radi¢, mrkva i perSin jesenski, Spinat jesenski, blitva ljetna i jesenska,
korabica ljetna i jesenska, rotkvica jesenska, cikla jesenska, poriluk, kelj pupcar).

Opcenito vrijedi pravilo da kulture koje se sade u kasno ljeto, jesen i rano proljece, a
namijenjene su za potrosnju tijekom jeseni, zime i proljec¢a, imaju manje vrijednosti ukupnih
potreba za vodom.

Kulture koje se sade u kasno proljece i rano ljeto imaju vece potrebe za vodom, jer se
fenofaze maksimalnog vegetativnog prirasta i zriobe odvijaju tijekom ljeta, u uvjetima
povoljnim za ostvarivanje maksimalne transpiracije. Kalendarski gledano, najvece potrebe za
vodom javljaju se, ovisno o kulturi, u lipnju i srpnju. Iz navedenog slijedi da se bez
navodnjavanja neke kulture prakticno ne mogu uzgajati, a neke pak mogu samo u
odredenim rokovima sjetve ili sadnje (jesen - proljece).

Modeliranje potreba povrcarskih kultura za vodom

Ukupne potrebe povrcéarskih kultura za vodom izracunate su pomocu kompjuterskog
programa Cropwat Ver. 5,7. Izradena su ukupno tri modela potreba za vodom u razli¢itim
klimatskim uvjetima:

- uprosjecnim (P),
- susnim (S) sa 35 %-tnom vjerojatnos¢u pojave oborina i

- vlaznim (V) sa 75 %-tnom vjerojatnosc¢u pojave oborina.
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Da bi se utvrdile ukupne potrebe za vodom pojedinih kultura na istraZivanom prostoru,
potrebno je povezati referentnu evapotranspiraciju (ETo) s evapotranspiracijom uzgajane
kulture (ETk) uvodenjem u proracun koeficijent kulture (k).

Evapotranspiracija kultura (ETk) koje se predvidaju uzgajati i navodnjavati izracunata je na
temelju sljedec¢eg odnosa:

ET, = ET, -k,

Za odreden broj analiziranih kultura odredeni su koeficijenti potrosnje vode po razvojnim
fazama, tzv. koeficijenti kultura, obzirom na prethodno navedene datume sjetve/sadnje,
vegetativni i generativni razvoj biljke, te datume berbe u navedenim agroekoloskim
uvjetima.

Pri izboru koeficijenta kulture upotrebljeni su podaci Doorenbrosa i Pruitta (1977) prikazani
u FAO publikaciji broj 24.
U nastavku su izneseni rezultati sva tri modela potrebe za navodnjavanjem nekoliko

najznacajnijih poljoprivrednih kultura (tablica 34).

Tablica 34. Potrebe poljoprivrednih kultura za navodnjavanjem na podrudju Zagrebacke
Zupanije u prosjecnim (P), suSnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima.

Potrebne kolic¢ine vode za navodnjavanjem (mm)

Kultura
P \ S
Kupus 90 20 160
Cvjetaca 55 13 90
Krumpir mladi 80 35 140
Luk 90 30 150
Paprika 100 45 165
Rajcica 96 30 160
Mrkva 110 60 185
Suncokret 95 32 178
Kukuruz 90 35 170
Secéerna repa 130 70 240
Soja 110 50 195

Iz tablice 34 je vidljivo da se potrebe uzgajanih kultura za vodom krecu u prosje¢nim
klimatskim uvjetima izmedu 55 mm kod uzgoja cvjetace, pa ¢ak do 130 mm u uzgoju Secerne
repe. Te se vrijednosti medutim povecavaju i nekoliko puta tijekom susnih godina.

Bududi je tlo bitan ¢imbenik koji svojim kapacitetom za vodu moze ili reducirati ili ukloniti
navedene nedostatke, nuzno je sagledavanje o potrebama za navodnjavanjem i u relaciji
klima - tlo - biljka.

U razmatranje je uzet jedan tipa tla: Aluvijalno tlo, karbonatno, oglejeno, duboko do vrlo duboko,
koje moze akumulirati oko 140 mm fizioloski aktivne vode po jednom dubinskom metru.

110



Ovisno o datumu sjetve/sadnje pojedine kulture, pocetni sadrzaj vlage u tlu je procijenjen na
50-70 % od ukupno fizioloski aktivne vlage.

Uzimajudi u obzir spomenute osobine tla u nastavku je prikazana i projekcija redukcije
prinos uzgajanih poljoprivrednih kultura u prosje¢nim, su$nim i vlaznim klimatskim
uvjetima bez navodnjavanja (tablica 35).

Tablica 35. Smanjenje prinosa poljoprivrednih kultura u uvjetima bez navodnjavanja na
podrucdju zagrebacke Zupanije u prosjecnim (P), suSnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima.

Redukcija prinosa (%)

Kultura

P \ S
Kupus 10 6 35
Cvjetaca 5 2 30
Krumpir mladi 12 4 38
Luk 15 6 40
Paprika 16 5 42
Rajcica 14 5 36
Mrkva 18 10 42
Suncokret 10 4 36
Kukuruz 10 6 40
Secéerna repa 15 8 48
Soja 12 6 33

Potrebe voéarskih kultura za vodom

Od vocarskih kultura na podrudju zagrebacke Zupanije utvrdena je potreba za
navodnjavanjem kod dvije kulture; jabuke i jagode. Medutim, kod jabuke su simulirane dvije
tehnologije uzgoja; sa travnatim mulchom izmedu redova i bez njega.

Za te kulture utvrdene su takoder koli¢ine vode koje je potrebno dodati navodnjavanjem
tijekom vegetacijskog razdoblja u prosjecnim, vlaznim (s 35 % - tnom vjerojatnos¢u pojave
oborina) i susnim (s 75 % - tnom vjerojatnos¢u pojave oborina) klimatskim uvjetima, te su
prikazane u tablicama 36 i 37.
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Tablica 36. Potrebe vocarskih kultura za navodnjavanjem na podrucdju zagrebacke zZupanije u
prosjec¢nim (P), susnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima

Potrebne koli¢ine vode za navodnjavanjem (mm)

Kultura
p Vv S
Jabuka bez mulcha 115 65 190
Jabuka s mulchom 150 80 260
Jagoda 105 60 185

Tablica 37. Smanjenje prinosa vocarskih kultura u uvjetima bez navodnjavanja na podrudju
zagrebacke zupanije u prosje¢nim (P), susnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima

Redukcija prinosa (%)
Kultura
P \% S
Jabuka bez mulcha 12 10 40
Jabuka s mulchom 20 15 42
Jagoda 15 8 35

Na temelju rezultata modeliranja potreba za vodom i redukcije prinosa (tablice 34 i 35),
vidljivo je da se potrebe vocarskih kultura za vodom kreéu u prosjeénim klimatskim
uvjetima izmedu 105 i 150 mm, te da je redukcija prinosa tada najmanja u uzgoju jabuke bez
medurednog zatravnjivanja (12 %), a za ¢ak 8 % je redukcija prinosa kod jabuke visa ukoliko
je izmedu travnati mulch.

Medutim, tijekom susnih vegetacijskih sezona potrebe za vodom povecavaju se gotovo
dvostruko, a takoder je i redukcija prinosa daleko veca (35 — 42 %).

Iz svega navedenog, razvidno je da je navodnjavanje kao suvremena agrotehnicka mjera
opravdana i nezaobilazna, kako u uzgoju analiziranih vodarskih kultura, tako i u uzgoju
veceg broja povrcarskih i ratarskih kultura na podrudju Zagrebacke Zupanije.
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4.4. Primjenjivi sustavi za navodnjavanje

4.4.1. Postojece stanje

Navodnjavanje je u osnovi uzgojna mjera u biljnoj proizvodnji kojom se tlu dodaju one
koli¢ine vode potrebne za optimalan rast i razvoj biljke. Tijekom povjesti razvijali su se brojni
nacini navodnjavanja koji se mogu svrstati u cetiri metode:

- povrsinsko navodnjavanje,
- podzemno navodnjavanje,
- navodnjavanje kiSenjem,

- lokalizirano navodnjavanje.

Povrsinsko navodnjavanje najceS¢e je primjenjivana metoda navodnjavanja u svjetskim
razmjerima. Glavna karakteristika ovog navodnjavanja je da voda u tankom sloju stagnira ili
tece po povrsini tla, te infiltrirajudi se u tlo do dubine razvoja korijenovog sustava osigurava
vodu za njen normalan rast i razvoj. Voda se do navodnjavane povrsine dovodi najceSce
gravitacijom, ali je moguce i dovodenje pod tlakom.

Podzemno navodnjavanje ili subirigacija je metoda gdje se voda dovodi otvorenim kanalima
i/ili podzemnim cijevima, te infiltrirajuci se u tlo i dizanjem uslijed kapilarnih sila osigurava
vodu u zoni rizosfere.

Navodnjavanje kiSenjem je metoda koja se pocela uvoditi s razvojem ucinkovitih strojeva i
crpki, te rasprskivaca, pocetkom proslog stoljea. Ova naprednija tehnicka oprema
omogucila je dovodenje vode na navodnjavanu povrsinu simulirajudi prirodnu kisu. Voda je
u sustavu kiSenja pod tlakom te izlazedi kroz mlaznicu prska tlo i/ili biljke.

Lokalizirano navodnjavanje je metoda kojom se voda pod manjim tlakom dovodi na
poljoprivrednu povrsinu gdje se vlazi samo jedan dio ukupne povrsine. VlaZi se samo mjesto
gdje se razvija glavna masa korijena. Najvise se koristi u podrudjima gdje su zalihe vode za
navodnjavanje ogranicene ili/i gdje to zahtjevaju uzgajane kulture kaoi tehnologija
proizvodnje.

Unutar navedene Ccetiri metode ima viSe nacina i sustava navodnjavanja. Povrsinsko
navodnjavanje se, kao najstarija metoda, ali i zbog specificnih zahtjeva kulture (npr. rize), u
svjetskim razmjerima najceS¢e primjenjuje. Medutim, u poljoprivrednoj praksi razvijenih
zemalja ceS¢e se primjenjuju nacini i sustavi kiSenja i lokaliziranog navodnjavanja. Ove dvije
metode uglavnom se primjenjuju i u nasoj poljoprivrednoj praksi danas, a ocekuje se da ce se
i ubuducde sve viSe primjenjivati.

4.4.2. Izbor i znacajke sustava navodnjavanja

Na sam izbor sustava navodnjavanja, izmedu ostalog, utjecu karakteristike uzgajane kulture,
karakteristike tla, veli¢ina i oblik povrSine, konfiguracija terena, klimatske karakteristike,
vrsta i polozaj izvora vode, koli¢ina i kakvoca vode, radna snaga itd. To znaci da ce se za
svako konkretno podrudje navodnjavanja ili tip poljoprivredne proizvodnje birati
odgovarajudi sustav. Na podrudju Zagrebacke Zupanije, s obzirom na nabrojane ¢imbenike
koji su uzeti u obzir, misljenja smo da bi najpovoljniji bili sustavi kiSenja i lokaliziranog
navodnjavanja. Kad se radi o metodama kiSenja, pretpostavka je da ¢e se na manjim
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parcelama primjenjivati klasi¢ni nacini, a na veéim parcelama ¢e se koristiti samohodni
uredaji.

4.4.2.1. Navodnjavanje kiSenjem

Metoda se primjenjuje na velikim povrSinama. Postoji veliki broj modifikacija sustava
kiSenja, ali svima su zajednicki sljedeci osnovni dijelovi:

e Crpka koja crpi vodu iz izvora, kao Sto je akumulacija, buSotina, kanal ili vodotok te je
pod potrebnim tlakom uvodi u sustav za navodnjavanje. Pokrece je motor s unutrasnjim
izgaranjem ili elektromotor. Crpka nije potrebna ukoliko je voda u izvoristu pod tlakom.

e Usisni cjevovod kojim se voda dovodi od izvora do crpke.

e Glavni cjevovod kroz koji se voda potiskuje od crpke u razvodne cijevi. Kod stabilnih
sustava glavni cjevovod se najces¢e ugraduje pod povrsinu tla, a prijenosni sustavi
omogucavaju premjestanje cjevovoda s jedne povrsine na drugu. Ukopani cjevovodi
obicno su izradeni od celi¢nih, azbestno-cementnih ili plasti¢nih materijala. Na velikim
povrsinama glavni cjevovod se jos grana u jedan ili vise cjevovoda koji imaju istu zadacu
dovoda vode do razvodnih cijevi.

e Razvodne cijevi ili laterali dovode vodu iz glavnog cjevovoda do rasprskivaca. Mogu
biti prijenosni ili stabilni, a izradeni su od materijala slicnih onima za glavni cjevovod,
samo su manjeg promjera. Kod samohodnih sustava, razvodne cijevi pokrecu se tijekom
navodnjavanja.

e Rasprskivaci rasprsuju vodu po povrsini tla, uz osnovni uvjet ujednacenog prekrivanja.

Navodnjavanje kiSenjem mozZe se, prema polozaju rasprskivaca, razvrstati u dvije skupine:
stabilni i pokretni. U prvima rasprskivadi tijekom navodnjavanja ostaju u stalnom polozaju, a
kod pokretnih rasprskivaci rade dok se laterali pomicu kruzno ili pravocrtno. Stabilni sustavi
mogu biti potpuno fiksni, ali ima i onih koji se premijestaju izmedu navodnjavanja, dakle
polustabilni ili prijenosni, bilo ru¢no ili uz pomo¢ motora.

Prednosti navodnjavanja kisenjem

Bududi da postoji viSe sustava, nacina i metoda navodnjavanja, svaka od njih ima svoje
prednosti i nedostatke. Prednosti navodnjavanja kisnjem su sljedece:

e Optimalno projektiranim i dobro odrZavanim sustavom navodnjavanja kiSenjem moZe se
postici visoka uéinkovitost i uSteda vode.
e Navodnjavanje kiSenjem ne ovisi o infiltracijskoj sposobnosti tla, ve¢ se njoj prilagodava.

e Moguce je provoditi ucestalo navodnjavanje malog intenziteta, kakvo je, na primjer,
potrebno u fazi klijanja.

e Sustavi navodnjavanja kiSenjem mogu ucinkovito koristiti male protoke na izvoru vode i
prilagoditi se izdasnosti izvora vode.

e Mehanizirani sustav kiSenja traZi vrlo mali utrosak radne snage i relativno jednostavno
se njime upravlja.

e Fiksni sustav kiSenja trazi vrlo malo terenskog rada tijekom sezone navodnjavanja i
moguce ga je potpuno automatizirati.
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e Fiksni sustav kiSenja moZe se koristiti i za kontrolu ekstremnih vremenskih uvjeta,
povecdanjem vlaznosti zraka, hladenjem usjeva ili smanjivanjem Stete od smrzavanja.

Nadostaci navodnjavanja kiSenjem
Navodnjavanje kiSenjem ima sljedeé¢e nedostatke:

e Pocetni troskovi su vedi.

e Znacajni su i troskovi za energiju potrebnu za opskrbu vode pod tlakom, a Sto ovisi o
tlaku koji je potreban za rasprskivace i cijeni energenta.

e Ukoliko na raspolaganju nema kontinuirano dovoljno vode, tada je potrebno osigurati
akumulaciju.

e Kada je koeficijent infiltracije tla manji od 3-5 mm/h, moze do¢i do povrsinskog otjecanja.
e Vjetroviti i suhi uvjeti uzrokuju gubitke vode evaporacijom i odnoSenjem vjetrom.

e Nepravilni oblici proizvodnih povrsina manje su pogodni za navodnjavanje i skuplji, a
Sto se narocito odnosi na mehanizirani sustav kisenja.

e Voda odredene kakvoce moze uzrokovati koroziju metalnih cijevi u sustavu za
navodnjavanje.

e Voda u kojoj ima otpada ili pijeska mora se procistiti da ne bi doslo do zacepljenja
mlaznica.

¢ Navodnjavanje kiSenjem zaslanjenom vodom mozZe izazvati probleme na usjevima.
Visoke koncentracije bikarbonata u vodi za navodnjavanje mogu utjecati i na kakvocu
plodova. Ukoliko su koncentracije natrija i klorida u vodi za navodnjavanje vece od 70 do
105 mg I, moZe dodi do ozbiljnog ostecenja usjeva.

e Visoka vlaga zraka i vlazna biljka nakon kiSenja pogoduju razvoju nekih gljiviénih
bolesti.

Preporuceni sustavi

Od velikog broja sustava navodnjavanja kiSenjem izdvojit cemo one koji se mogu primijeniti
za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina na podrudju Zagrebacke Zupanije.

Navodnjavanje samohodnom sektorskom prskalicom tipa “Typhon”

Danas na trzi$tu ima viSe proizvodaca samohodnih prskalica koji se razlikuju po veliéini,
dometu, stupnju automatizacije, tipu i veli¢ini rasprskivaca itd. Glavni dijelovi uredaja su
Sasija s bubnjem za namatanje PE crijeva, te rasprskivac koji se nalazi na skijama (slika 16).

Za vrijeme navodnjavanja uredaj je prikljucen na izvor vode, a PE crijevo zajedno sa
rasprskivacem razvuceno do kraja navodnjavane povrsine. Namatanjem bubnja povlaci se
crijevo sa rasprskivacem i tako navodnjava predvidena povrsina. Brzinom namatanja i tipom
rasprskivaca definiran je intenzitet kiSenja, odnosno koli¢ina vode koja se dodaje
navodnjavanoj povrsini.
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1. Teglenje i_odmatanje crijeva

2. Rad ureqaja Natapanja i automatsko
odmatanije crijeva

3. Rotacija uredaja za 180°

A- Ukl{pr)a duzina natapanja u dva
p_qlozaja uredaja

B~ smrla zahvata natapanja iz mlaznice
~ Duzina natapanja u jednom polozaju

WATER MAINS

Slika 16. Shema rada samohodne sektorske prskalice -Typhon-a

Koji ¢e se tip Typhon-a primijeniti, ovisi o viSe parametara: prvenstveno o veli¢ini parcele, o
karakteristikama pojedinog uredaja, kao i o cijenama isporucitelja opreme. Prednost uredaja
Typhon nad ostalim, ocituje se osobito u njegovoj prilagodljivosti svim oblicima parcela, kao
i u minimumu radne snage potrebne za opsluzZivanje uredaja. Sustav radi pod velikim

tlakom $to znaci da je energetski zahtjevan (slika 17).

Slika 17. Samohodna sektorska prskalica -Typhon u radu

Iz razloga da se smanje udarne kapi rasprskivada kod samohodne sektorske prskalice
konstruirana su i ki$na krila na kojima se nalazi viSe manjih rasprskivaca (slika 18).
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Slika 18. Samohodna sektoraska prskalica sa kiSnim krilom u radu

Agregati koji sluze za dobavu vode, sastavljeni su od pogonskog dijela i crpke (slika 19).
Pogonski dio moze biti diesel motor, elektromotor ili traktor (slika 20). Crpke su obicno
centrifugalne, razlic¢itih hidraulic¢kih karakteristika. Izvedba agregata moze biti stabilna ili
pomicna.

Slika 19. Traktorska crpka (usisavanje do 7 m dubine)

Slika 20. Motorna crpka tvrtke Caprari, MEC — A 4/100A s diesel motorom (usisavanje do
7m)
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Da bi se doslo do podataka o cijeni kostanja ovakvog sustava na parceli u nastavku razradit
¢e se tri modela. Prvi model je navodnjavanje poljoprivredne povrsine s vodozahvatom na
otvorenom vodotoku uz rub parcele. Drugi je model navodnjavanje samohodnom
sektorskom prskalicom sa vodozavatom podzemne vode na parceli. Tre¢i model dovodenja
vode iz akumulacije cijevovodom, te izgradnja hidranata na parceli. Prva dva modela imaju
podvarijante 10 i 50 ha poljoprivredne povrsine, a treci povrsinu od 100 ha.

A) KoriStenje vode iz vodotoka, za navodnjavanje Typhonom

Najjednostavniji i najjeftiniji na¢in kisenja Typhonom je koriStenjem vode iz otvorenog
vodotaoka, premjestajuci crpku i razvodne cijevi s pripadaju¢om opremom nakon izvrsenog
kiSenja u jednom polozaju, na novi poloZzaj.

Nastavno ce biti prikazan primjer navodnjavanja Typhonom Carmobil, tipa 90/200 RG, serie
750 Mayor, parcele veli¢ine oko 10 ha (slika 21).

I|I|I|I I|I|||I|I
-

usisna kosara

crpka niskotlagna

traktor

200

tlaéni vod

hidrant

polozaj Typhon-a

pocincane cijevi

200

preklop kiSenja

A 280 —

Slika 21. Navodnjavanje Typhon-om iz vodotoka
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Specifikacija ove opreme, odnosno glavni elementi ovog sustava za povrsinu od 10 ha bili bi

slijededi :

typhon — tip 90/200 RG, serie 750 Mayor

traktorska crpka tipa Vesuvio, Q = 700-1500 1/min, H = 115-105 m, potrebna
snaga traktora 48 KS

kolica za traktorsku crpku, kardan za crpku
usis crpke

tlacni vod crpke

rucna crpka s ventilom

Celi¢ne pocincane cijevi

Troskovi i instalacija za ovaj model navodnjavanja okvirno bi iznosili: 146.000 kn/10 ha,

odnosno 14.600 kn/ha.

Specifikacija opreme, odnosno glavni elementi sustava za povrSinu od 50 ha :

typhon — tip 110/400 RG, serie 900/4 Mayor
uredaj za navodnjavanje kisna krila, Sirine krila 38 m

traktorska crpka tipa Cervino, Q = 700-1800 1/min, H = 156 -118 m, potrebna
snaga traktora 95 KS

kolica za traktorsku crpku, kardan za crpku
usis crpke

tlacni vod crpke

rucna crpka s ventilom

Celi¢ne pocincane cijevi.

Troskovi i instalacija za ovaj slucaj navodnjavanja okvirno bi iznosili : 545.000 kn/50 ha,

odnosno 10.900 kn/ha.

B) KorisStenje vode iz podzemlja za navodnjavanje Typhon-om

Da bi se zahvatila podzemna voda za navodnjavanje kod ovog modela modela potrebno je
izgraditi bunar. Za crpljenje vode do dubine oko 5,50 m koriste se niskotlacne crpke.

Za parcelu oko 10 ha kao u prethodnom primjeru, mogli bi vodu crpsti iz bunara

niskotla¢cnom crpkom, s time da bi ukupni troskovi nabave opreme bili uvecani za cijenu

izgradnje bunara.

Osnovne radnje za izgradnju bunara (zdenca) dubine busenja do 5.50 m bile bi :

istrazno terensko-uredski radovi u geoelektrici i hidroloskom kartiranju,
operativni radovi na busenju : busenje zdenca & 200 mm,

ugradnja konstrukcije zdenca, ¢iS¢enje i osvajanje zdenca i probno crpljenje.
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Ukupna pribliZna cijena za izgradnju bunara dubine 5, 5 m bila bi : 9.750 kn. Dakle, ukupna
cijena za navodnjavanje crpljenjem vode iz bunara dubine 5,50m za povrsinu 10 ha iznosi :
146.000 kn + 9.750 kn = 155.750 kn/10 ha, odnosno : 15.575 kn/ha.

Za vece dubine crpljenja vode ispod 55 m potrebno je koristiti dubinske crpke, Sto bi
znacajnije povecalo cijenu ukupnih troskova sustava navodnjavanja.

Specifikacija opreme, odnosno glavni elementi sustava za povrsSinu od 50 ha :

- izgradnja 2 (dva) zdenca - bunara dubine 50 m, & 323 mm

- 2 (dvije) dubinska crpke na traktorski pogon, dubine ugradnje do 30 m, Q =
600-1400 1/min,

- H=195-95m
- kardan za crpku
- uredaj za navodnjavanje kisna krila, Sirine krila 38 m
- Celicne pocincane cijevi.
Troskovi i instalacija za ovaj slucaj navodnjavanja okvirno bi iznosili : 982.000 kn/50 ha,

odnosno 19,640 kn/ha.

C) Koristenje vode iz akumulacije za navodnjavanje Typhon-om

KoriStenje vode za navodnjavanje iz akumulacije moguce je za vece povrSine, ovisno o
kapacitetu akumulacije. PoZeljno je da je izvoriSte vode — akumulacija, Sto blize povrsini
navodnjavanja.

S obzirom na nadin postavljanja sustava za navodnjavanje, koriste se polustabilni
(polustacionarni) uredaji.

Za potrebe transporta vode do mjesta potrosnje, potrebna je cjevovodna razvodna mreza.
Kod tog sustava glavni cijevovodi su ukopani u mekim poljskim putevima (lenije), koji ¢ine
tehnoloske prometnice.

Trase cijevovoda se postavljaju prema potrebama navodnjavanja, tj. prema prijedlogu
organizacije tabli i lokacija hidranata, na koje se priklju¢uju uredaji za navodnjavanje (slika
22). Za cijevi razvodne mreze preporucuju se cijevi od tvrde PVC plastike, za tlakove do 10
bara.

Objekti koji se ugraduju na cjevovode su : zasunske komore u kojima su smjestena kriZanja
cjevovoda, te automatski odzracni i zracni ventili. Osnovni objekti na cjevovodu su hidranti,
koji opskrbljuju uredaje za kiSenje potrebnom kolicinom vode za navodnjavanje. Oni mogu
posluziti kao zracni i muljni ispusti. Takoder od objekata koji se ugraduju u sustavu su tzv.
betonske ukrute cjevovoda.

Hidrantska dovodna cijevna mreZa omogucuje funkcionalno i organizirano navodnjavanje
na svim segmentima navodnjavane povrSine. Nesmetani prolasci mehanizacije u svim
tehnoloskim fazama, cine veliku prednost u organizaciji i proizvodnji poljoprivrednih
kultura.
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Uz sve svoje pozitivne osobine, hidrantska mreza znatno poskupljuje troskove opreme za
navodnjavanje, te ju je potrebno zato koristiti za veée povrsine, ¢iji ¢e financijski proizvodni
ucinak imati svoju gospodarstvenu opravdanost.

Navodimo pribliZzne troskove nabave, dopreme i ugradbe opreme za navodnjavanje,
povrsine oko 100 ha. Povrsina je ve¢im dijelom povrcarske proizvodnje, a manjim ratarske i
vocarske. Uredaj za kiSenje je Typhon 58/F 240, Irrimec Italiana S.p.A.:

- troskovi izgradnje cijevovoda-mreZe za natapanje 1.600.000 kn
- troskovi prometnica 650.000 kn
- troskovi Typhon-a ( 8 kom ) 320.000 kn
Ukupno: 2.570.000 kn/100 ha
odnosno : 25.700 kn/ha

Napomena: Ovim su primjerom obuhvaceni svi troskovi nabave, dopreme i ugradnje
opreme za navodnjavanje, za cijelu povrSinu. Cijena nabave vode, odnosno crpnog
postrojenja, odnosno agregata, nije obuhvacena ovim troskovnikom.
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Slika 22. Shema prikljucka uredaja za kiSenje na hidrant
KAZALO:
1. Uredaj za kiSenje
. Sferi¢na spojka
Fleksibilna tla¢na prikljuéna cijev

2
3
4. Kljuc hidranta s glavom
5. Hidrant

6

Betonska cijev @ 60 ili 80 cm
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4.42.2. Sustav navodnjavanja kapanjem

Sustav “kap po kap” po svom nadinu navodnjavanja spada u tzv. “lokalizirano
navodnjavanje”. Njime se vlazi samo dio proizvodne povrsine oko same biljke, te zona
korijena biljke. Sam naziv “Lokalizirano navodnjavanje (Localized irrigation) predlozen je od
FAO (Food and Agriculture Organization) Organizacije Ujedinjenih naroda, 1984., takoder
prihvacen i od ICID (International Commission on irrigation and drainage) 1993. god. (Micro
irrigation).

Mada je kapanje kao nacin navodnjavanja prvi puta primijenjeno u staklenicima u Engleskoj,
uvrijeZeno je misljenje da je sam sustav navodnjavanja “kap po kap” podrijetlom iz Izraela.
Taj je sustav navodnjavanja u pocetku nasao vrlo veliku primjenu u svijetu, osobito u
aridnim podrudjima, gdje su dotadasnji povrSinski nacini i nacini kiSenja bili
nezadovoljavajudi radi postojeceg laganog pjeskovitog tla, nedostatka vode, i nepovoljne
njezine kvalitete zbog zaslanjenosti. U tim se uvjetima kapanje pokazalo svrsishodnije, u
odnosu na nacine povrsinskog navodnjavanja i nac¢ine kisenjem.

Osnovne su prednosti sustava troSenje minimalne koli¢ine vode, strogo kontrolirano
doziranje vode i umjetnih gnojiva biljci, upravo onoliko koliko ona i treba. Tim sustavom
navodnjavanja se ostvaruje viSestruka usteda energije, vode, umjetnih gnojiva, a zasadena
biljka dobiva vodu neposredno uz korijen, u svrhu postizavanja optimalnog uroda.

Zbog tog razloga, povrsine pod sustavima kapanjem brzo su se u svijetu Sirile. Prema FAO
ovaj se nacin navodnjavanja primjenjivao 1974. god. na 57.874 ha, 1980. na 348.042 ha, a
prema Buchs-u 1993, na cak 1.768.987 ha poljoprivrednog zemljista. Znacajno povecanje
navodnjavanja nacinom kapanja odvija se u: Italiji, Egiptu, Meksiku, Japanu, Indiji,
Francuskoj i Tajlandu. Iako se povrsine pod kapanjem stalno povecavaju, one danas u svijetu
predstavljaju samo oko 1 % od ukupnih navodnjavanih povrsina. Od navodnjavanih
povrsina, danas se kapanjem u svijetu najvise navodnjavaju vocarske kulture oko 41 %, dok
na vinovu lozu otpada oko 12 %, a na povrcarske kulture oko 13 %.

Kontinuirano navodnjavanje tijekom 24", kao i malo potrebne radne snage za pokretanje i
odrzavanje sustava, velike su prednosti navodnjavanja ovim sustavom.

Biljka dobiva vodu neposredno putem kapaljki. Kapaljke su razli¢itog intenziteta kapanja, a
upotrebljavaju se ovisno o potrebama biljke za vodom.

Osnovna shema razvodne mreZe kapaljki je :
- dovod vode sekundarnim polietilenskim cijevima, i

- razvod vode s lateralnim cijevima s ugradenim kapaljkama, smjeStenim
izmedu redova.

Lateralne cijevi s kapaljkama se najcesce postavljaju po povrsini tla. Mogu se postaviti i u tlo,
na odredenu dubinu. Nakon kapanja vode po tlu, dolazi do kapilarnog Sirenja vode u svim
smjerovima. girenje kapilarnog vlazenja u tlu ovisi o svojstvima tla, broju kapaljki i njihovoj
raspodjeli, te vremenskom trajanju navodnjavanja. Uz dodavanje nedostatka vode,
fertirigacijom se kapanjem dodaju i otopljena hraniva za stvaranje uvjeta optimalnog rasta
biljke, kao i maksimalnog prinosa prihvatljive kvalitete.

Uz razne pricvrsne i spojne elemente, u sustav “kap po kap” ulazi i regulator tlaka, a po
potrebii filter za vodu, zbog velike osjetljivosti kapaljki (slika 23).
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Slika 24. Detalj razvoda sustava “kap po kap” za povrcarske kulture

—#— Lateralne cijevi 50 mm

gtavnivod
m ®6°
.y -7
'f\' * (7 -
e
hd

o
-

123



Za navodnjavanje povrcarskih kultura razmaka redova 0,7 m (slika 24), navodimo primjer

specifikacije materijala za 1 ha povrsine :

sekundarna cijev & 63 mm
- obujmica & 63 x ¥%4”

- T komad 2” x 2" x 2”

- kuglasti ventil 2” za vodu
- spojnica J 63 x 2" M

- kraj cijevi @ 63 mm

- lateralne cijevi kap po kap Lego 20/2/050
- adapter J 20 x %" M

- spojnica & 20 x 20 mm

- kraj cijevi @ 20 mm

- cijev Peld 4 @ 20 mm

- filter 3” Amiad

Ukupno:

89.000 kn/ha

Ovim primjerom u cijenu opreme nije uracunata cijena dovodenja vode do mjesta potrosnje.

Sljeded¢im primjerom sustavom “kap po kap” iznijeta je specifikacija materijala za vodarske

kulture (jabuka ), razmaka redova3,5mx1m:
- sekundarna cijev & 63 mm

- spojnica 63 x 2"

- kolcak 2 x 2”

- filter 2

- koljeno 3 63 x I 63 (P)

- Tkomad @63x1V" Zx630 (P)
- T komad @ 50 x 1 %2” M x & 50

- koljeno @ 63 x 1 %" Z

- kraj cijevi @ 50 mm

- lateralna cijev & 50mm

- spojnica J 63 x J 63 (P)

- obujmica & 50 x %4”

- spojnica J 20 x ¥%4” M

- cijev Peld 4 @ 20 mm

- spojnica J20x16 (T)

- kraj cijevi @ 16 mm
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- ADI “kap po kap” 16/1,6/50 mm
- spojnica J 16 x J 16 (T)

- mot. crpka MP -2

- crijevo & 50 mm

- spojnica stabilna & 52 mm

- spojnica usisna

- korpa & 50 mm

Ukupno: 28.000 kn/ha.

I u ovom slucaju navodnjavanja jabuka sustavom “kap po kap”, u cijenu potrebne opreme za
navodnjavanje nije uracunata nabava i doprema vode do mjesta potrosnje.

4.4.23. Sustav navodnjavanja mini rasprskivacima

Navodnjavanje mini rasprskivacima takoder spada u nacine i sustave lokaliziranog
navodnjavanja. Nedostaci navodnjavanja kapanjem (moguca zacepljenja kapaljki,
nepoboljSana mikroklima proizvodne povrsine, oteZana kretanja strojeva unutar proizvodne
povrsine, kao i skupo¢a opreme), utjecali su na razvoj i primjenu navodnjavanja mini
rasprskivacima. Uredaji navodnjavanja rasprskivacima izraduju se od polimernih materijala,
te u stvari Cine alternativu kapanju, odnosno noviji nacin lokaliziranog navodnjavanja.

Danas se rasprskivaci sve viSe upotrebljavaju pri navodnjavanju vocarskih i povrcarskih
kultura, te u staklenicima i plastenicima. U rasadnickoj proizvodnji optimalno se koriste
mini rasprskivaci, doziranjem vode neposredno uz korijenov sustav. Navodnjavanje mini
rasprskiva¢ima vrlo je slicno tehnici “kap po kap”. Osnovna razlika je u tome Sto
rasprskivaci umjesto kapaljki imaju rasprskivace. Opcenito, rasprskivaci rasprsuju vodu u
obliku sitnih kapi, pod tlakom do 3,5 bara, dometa do 5 m, a i vise. Cijeli je uredaj moguce
vrlo brzo montirati, a na kraju sezone navodnjavanja, takoder brzo demontirati.

Rasprskivadi troSe viSe vode nego sustav kapanja, ali su zbog veceg tlaka smanjene
mogucnosti zacepljenja sustava. Rasprskivaci svojim prskanjem utjecu na povecanje
relativne vlaZnosti zraka na prostoru koji se navodnjava. Razni rasprskivaci posjeduju
razli¢ite odlike, koje valja pravilno upotrijebiti u odgovarajuc¢im uvjetima navodnjavanja.

Navodnjavanje rasprskivacima ostvarilo je veliku primjenu kod vecdine poljoprivrednih
kultura. Rasprskivaci se postavljaju u razli¢itim shemama postava, te razli¢itog intenziteta
prskanja. Njihov rad moze biti takoder kontinuiran tijekom 24" zahtjeva malo radne snage,
kao i moguc¢nost doziranja malih kolic¢ina vode.

Primjer specifikacije opreme, za navodnjavanje mini rasprskivac¢ima po shemi 6 m x 7 m, za
povrdarske kulture :

- sekundarna cijev & 50 mm
- lateralna cijev Peld 4 & 32 mm
- rasprskivaci 501/U

- obujmica & 50x3/4”
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- spojnica & 32x%/s” M
- kraj cijevi @ 32 mm
- kraj cijevi @ 50 mm
- spojnica J 50x2” M
- ventil kuglasti % “

- dupla spojnica ¥4” x3/4”

Ukupno: 33.000 kn/ha.

Napomena — Nije uracunata doprema vode do mjesta potrosnje.

501-U on stand 50

Slika 25. Navodnjavanje mini rasprskivacima

Za sustave lokaliziranog navodnjavanja: kapanja i mini rasprskivaca (slika 25), moze se
kazati da su sustavi moderne tehnologije u navodnjavanju i da su izazvali veliki progres u
navodnjavanju poljoprivrednih kultura. Sustavi lokaliziranog navodnjavanja prednjace u
odnosu na ostale sustave navodnjavanja. Glavne im se prednosti ocituju u:

- primjeni sustava na svim tlima, raznih reljefnih karakteristika, raznih oblika i
dimenzija parcela,

- Stednji pogonske energije, Stednji vode, te optimalnoj doziranosti vode i
hraniva,

- elektronickom radu i reguliranju sustava, te automatskoj kontroli dijelova
sustava, i

- ostvarivanju optimalne vlaznosti, te visoko kvalitetnih  prinosa
poljoprivrednih kultura.

Preporuka je rabiti sve navedene sustave navodnjavanja, jasno ovisno o karakteristikama i
zastupljenosti pojedine kulture, mogucnosti osiguranja izvorista, te dobave i dopreme
kvalitetne vode za navodnjavanje, vodec¢i racuna o troskovima ulaganja i isplativosti
navodnjavanja.
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4.5. Ocjena raspolozivih voda za navodnjavanje — bilanca vode

4.5.1. Povrsinske vode

Na temelju podataka o karakteristi¢cnim protocima pojedinih vodotoka dobivene su kolic¢ine
vode koju je moguce zahvatiti iz vodotoka na podrudju Zagrebacke Zupanije (tablica 38).
Kolic¢ine su odredene kao razlika srednjeg mjese¢nog protoka za mjesec srpanj i protoka 95%
trajanja uz uvjet da minimalna dubina vode bude veca od 0.20 m (uvjet za manje vodotoke).
U tom slucaju mjerodavna kolic¢ina je razlika srednjeg mjesecnog protoka za mjesec srpanj i
protoka pri dubini od 0.20 m. Za vodomjerne postaje Koritna - Glogovnica i Poljanski Lug -
kanal Zelina — Lonja - Glogovnica zbog kratkog niza opazanja vodostaja kao mjerodavni
kriterij uzeta je dubina vode.

Tablica 38. RaspoloZzive koli¢ine vode iz vodotoka na podrudju Zagrebacke Zupanije

POSTAJA VODOTOK | Q ss% m?/s %123“/;‘“ Qn‘g/sm’ AQmZ/‘Smj'
Bregana-remont Bregana 0.540 0.590 0.990 0.400
Donja Bistra Bistra 0.036 0.313 0.106 -0.207
Kupljenovo Krapina 1.120 0.702 5.936 5.234
Jakovlje Dedina 0.004 0.150 0.026 -0.124
Komin Lonja 0.047 0.123 0.250 0.127
Lonjica most Lonja 0.137 0.197 0.956 0.759
Bozjakovina Zelina 0.071 0.184 0.346 0.162
Koritna Glogovnica 0.439 0.278 0.687 0.409
Poljanski Lug knl. ZLGC 0.237 0.297 0.480 0.183
Strmac Kup¢ina 0.678 0.616 1.300 0.622
Jamnicka Kiselica Kupa 26.400 24.622 75.050 48.650
Jesenice Sava 96.000 223.000 127.000
Podsused Sava 80.500 216.260 135.760
Zagreb Sava 79.600 212.753 133.153
Rugvica Sava 106.000 233.000 127.000

Iz analiziranih podataka mozZemo zakljuciti da iz vodotoka Dedina i Bistra nije moguce
zahvatiti vodu.

Na osnovi podataka o raspolozivim koli¢inama vode iz vodotoka, pogodnosti tla za
navodnjavanje i ogranicenjima u prostoru, dobivene su povrSine koje je moguce
navodnjavati. PovrSine su podijeljene prema vodotocima iz kojih je predviden zahvat vode, a
Sto je prikazano u tablicama 39 - 48, te udio pojedinih melioracijskih jedinica prioriteta za
navodnjavanje koje je moguce navodnjavati iz danog izvora (slike 26 - 35).
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Vodotok Bregana:

Tablica 39. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Bregana

1nn
28%

Slika 26. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce

20%

52%

navodnjavati iz vodotoka Bregana

MELIORACIJSKE JEDINICE
VODOTOK PRIORITETE ZA POVRSINA (ha)
NAVODNJAVANJE
Bregana I/1 67.8
Bregana 1/3 182.3
Bregana II/1 97.0
ukupno : 347.1
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Vodotok Glogovnica:

Tablica 40. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Glogovnice

VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Glogovnica I/1 298.0
Glogovnica 11/1 69.0
ukupno : 367.0

11
81%

Slika 27. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce
navodnjavati iz vodotoka Glogovnica

Spojni kanal Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma:
Tablica 41. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz spojnog kanala Zelina-Lonja-

Glogovnica-Cesma

Slika 28. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je mogucde

VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
kanal ZLGC /1 180.8
ukupno : 180.8

"
100%

navodnjavati iz spojnog kanala Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma
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Vodotok Lonja:

Tablica 42. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Lonje

VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Lonja I/1 149.0
Lonja 1/2 435.0
Lonja 11/1 97.4
ukupno : 681.4

"
22%

112
64%

Slika 29. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce

navodnjavati iz vodotoka Lonje

Vodotok Krapina:
Tablica 43. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Krapine
VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Krapina I/1 370.2
Krapina 1/2 1721
Krapina 1/3 61.4
Krapina 1I/1 848.1
ukupno : 1451.8

58%

112
12%

113
4%

Slika 30. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce

navodnjavati iz vodotoka Krapine
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Vodotok Kupa:

Tablica 44. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Kupe

VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Kupa I/1 839.0
Kupa 1/3 460.6
Kupa 11/1 2167.1
ukupno : 3466.7

14|
63%

Tkl
24%

113
13%

Slika 31. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je mogucde

navodnjavati iz vodotoka Kupe

Vodotok Kup¢ina:
Tablica 45. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Kupcine
VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Kupcina I/1 306.9
Kupcina 11/1 310.2
ukupno : 617.1

"
50%

4]
50%

Slika 32. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce

navodnjavati iz vodotoka Kupcine
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Vodotok Zelina:

Tablica 46. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Zeline

VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Zelina 1/2 144.0
Zelina 11/1 2.9
ukupno : 146.9

L4
2%

112
98%

Slika 33. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce

navodnjavati iz vodotoka Zeline

Vodotok Sava:
Tablica 47. Povrsine koje je moguce navodnjavati iz vodotoka Save
VODOTOK PRIORITET POVRSINA
(ha)
Sava I/1 1478.1
Sava 1/2 4345.2
Sava 1/3 4708.2
Sava I1/1 1447.7
Sava 11/2 1927.7
ukupno : 13906.9

11
1%

LT\l
10%

113
34%

Slika 34. Udio melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je moguce

navodnjavati iz vodotoka Save
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Tablica 48. Ukupan iskaz povrsina koje je moguce navodnjavati vodom iz vodotoka

VODOTOK | POVRSINA (ha)
Bregana 347.2
Glogovnica 367.02
kanal ZLGC 180.8
Krapina 1,451.8
Kupa 3,466.7
Kupcina 617.1
Lonja 681.4
Sava 13,906.9
Zelina 146.9
ukupno ha: 21,165.6

Glogovnica kanal ZLGC  Krapina
Bregana 367.010 ha 180.758 ha 1,451.796 ha

347.154 ha 2% 1%

7% Kupa
3,466.683 ha
16%

Kupécina
617.068 ha
3%

Lonja
681.352 ha
3%

Sava
13,906.855 ha
65%

Slika 35. Udio povrsina koje je moguce navodnjavati iz pojedinog vodotoka
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4.5.2. Podzemne vode

Tocénu procjenu podzemnih voda na analiziranom podrudju nije moguce izvrsiti na temelju
do sada provedenih istraZivanja kojima nije ravnomjerno obuhvaceno cijelo podrudje, tako
da se dobiveni rezultati moraju shvatiti tek kao preliminarni i kao putokaz za daljnja
istrazivanja. Za dobivanje generalne slike o podrucju kvartarnog vodonosnog kompleksa
nedostaje jo§ mnogo podataka o rasprostiranju vodonosnih horizonata, hidraulickim
karakteristikama slojeva, koli¢inama vanjskog dotoka u vodonosni kompleks, infiltraciji
povrsinskih voda u podzemlje itd.

Efektivna poroznost jedan je od nedovoljno istraZzenih hidraulickih parametara koji se krece
u iznosu od 0.08 - 0.15, a ovdje je usvojen prosjecan koeficijent efektivne poroznosti za cijelo
podrucdje, od 0.115.

Procjena rezervi podzemnih voda napravljena je na osnovi povrsine pojedinog podrudja,
razlike vodnih razina izmedu srednje razine za mjesec srpanj i razine 95 % trajanja obradenih
piezometara i usvojenog prosjec¢nog koeficijenta efektivne poroznosti.

Na osnovi podataka o procjenjenim koli¢inama podzemnih voda, pogodnosti tla za
navodnjavanje i ogranicenjima u prostoru dobivene su povrsine koje je moguce navodnjavati
(slika 36). Povrsine su podijeljene prema podrudjima na kojima je vrsena procjena (tablice 49-
55).

- ZAHVAT PODZEMNIH VODA

Slika 36. Karta potencijalnih podrudja za navodnjavanje podzemnom vodom
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Tablica 49. Povrsine koje je moguce navodnjavati podzemnim vodama na podrucdju

Samobora

PODRUCJE PRIORITET POVRSINA
(ha)
Samobor I/1 514.4
ukupno : 514.4

Tablica 50. PovrSine koje je moguce navodnjavati podzemnim vodama na podrudju

Zapresica

PODRUCJE PRIORITET PO\:E:’)INA
Zapresic 71 0.3
Zapresic 1/3 131.7

ukupno : 132.0

Tablica 51. Povrsine koje je mogucde navodnjavati podzemnim vodama na podrudju Velike
Gorice, desna obala kanala Odra

PODRUC]E PRIORITET POVRSINA
(ha)
Velika Gorica-desno I 11/1 74.9
ukupno : 74.9

Tablica 52. Povrsine koje je mogude navodnjavati podzemnim vodama na podrudju Velike
Gorice, lijeva obala kanala Odra

PODRUCJE PRIORITET PO\;E:)INA
Velika Gorica-lijevo 1 385.7
Velika Gorica-lijevo 1/2 166.5

ukupno : 552.2

Tablica 53. Povrsine koje je moguce navodnjavati podzemnim vodama na podrucju Velike

Gorice, desna obala kanala Odra, nizvodnije

PODRUCJE PRIORITET PO\;E:)INA
Velika Gorica-desno II 11 473.4
Velika Gorica-desno II I/2 116.8

ukupno : 590.2
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Tablica 54. Povrsine koje je moguce navodnjavati podzemnim vodama na podrudju uz rijeku

Odru

PODRUCJE PRIORITET fhci )VRSINA
Odra I/1 614.6
ukupno : 614.6

Tablica 55. Ukupan iskaz povrsina melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavane koje je

moguce navodnjavati podzemnom vodom

PODRUSE PRIORITET POVRSINA
11 12 1/3 /1 (ha)
Samobor 5144 514.4
Zapresic 0.3 131.7 132.0
Velika Gorica-lijevo 385.7 166.5 552.2
Velika Gorica-desno I 74.9 74.9
Velika Gorica-desno II 4734 116.8 590.2
Odra 614.6 614.6
ukupno (ha) : 1988.4 283.3 131.7 74.9 2,478.3
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4.5.3. Voda iz akumulacija

Prostornim planom Zagrebacke Zupanije

predvidena je

izgradnja viSenamjenskih

akumulacija. U nastavku su prikazane mogucnosti za dopunsko navodnjavanje iz bududih
akumulacija vezano za njihov predvideni volumen i pogodnosti tla. Buduce akumulacije su

podijeljene na akumulacije u slivu Kupe i akumulacije u slivu Lonje.

Tablica 56. Ukupan iskaz povrSina koje je moguce navodnjavati vodom iz buducih

akumulacija

AKUMULACIJA PRIORITET POVRSINA

111 11 (ha)

BANICI 36.9 188.0 224.9
BRESNICA 59.6 59.6
CRNILOVEC 98.4 123.2 221.7
DINJEVO 87.7 87.7
GOLSCAK 37.6 37.6

§ KUCER 101.1 101.1
; MLADINA 55.5 55.5
@ PRHOC 36.1 36.1
STANKOVO 59.0 59.0
SVRZEVO 154.8 21.2 176.0
TRZIC 218.0 92.3 310.3
ukupno sliv Kupe: 944.7 424.7 1369.5
BUKOVEC 137.5 137.5

. CUKOVEC 2422 242.2
g LEDINA 173.5 7.7 181.2
E SALNIK 129.1 129.1
® [VELIKA 230.7 230.7
ukupno sliv Lonje: 302.6 618.1 920.7

ukupno (ha) akumulacije: 2290.1
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AKUMULACIJE - sliv Kupe

POVRSINA (ha)

K S & & R o %@*& @b&fg & 4940 & ) &
¢ & & & & & O s€

Slika 37. Udjeli povrsina melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je

moguce navodnjavati iz akumulacija sliva Kupe

AKUMULACIJE - sliv Lonje

POVRSINA (ha)

Slika 38. Udjeli povrsina melioracijskih jedinica prioriteta za navodnjavanje koje je

moguce navodnjavati iz akumulacija sliva Lonje

138



Tablica 57. Prikaz postotka udjela volumena buducih visenamjenskih akumulacija koji bi
mogao biti upotrebljen za navodnjavanje

VOLUMEN NAVODNJAVAN]JE %
AKUMULACIJA
x 103 m3 x 103 m3 volumena
BANICI 1318.0 674.6 51.2
BRESNICA 253.0 178.7 70.6
CRNILOVEC 2377.0 665.1 28.0
DINJEVO 498.0 263.0 52.8
GOLSCAK 208.0 112.7 54.2
E KUCER 426.0 303.4 71.2
; MLADINA 350.0 166.5 47.6
@ PRHOC 204.0 108.4 53.1
STANKOVO 355.0 177.1 49.9
SVRZEVO 1050.0 527.9 50.3
TRZIC 1930.0 931.0 48.2
ukupno sliv Kupe: 8969.0 4108.4 45.8
BUKOVEC 778.2 412.4 53.0
. CUKOVEC 1603.0 726.6 453
g LEDINA 2887.0 543.7 18.8
E SALNIK 817.7 387.4 47.4
? VELIKA 4393.0 691.9 15.8
ukupno sliv Lonje: 10478.9 2762.0 26.4
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4.5.4. Pouvrsine koje je moguce navodnjavati

Na prostoru Zagrebacke zZupanije ovisno o porijeklu (izvoru) vode za navodnjavanje moguce
je navodnjavati 25 934 hektara (tablica 58 i slika 39). Na slici 40 je situativni prikaz povrsina
koje je moguce navodnjavati ovisno o porijeklu vode.

Tablica 58. Ukupne povrsine za navodnjavanje ovisno o izvoru vode

IZVOR VODE POVRSINA (ha)
POVRSINSKE VODE 21,165.537
PODZEMNE VODE 2,478.301
VODA IZ AKUMULACIJA 2,290.142
UKUPNO: 25,933.980

VODAIZ
AKUMULACIJA POVRSINSKE
2,200,142 ha VODE
PODZEMNE VODE 9% 21,165.537 ha
2,478.301 ha 81%

10%

Slika 39. Udjeli povrsina koje je moguce navodnjavati iz pojedinog izvora
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[ povrsinske vode

7] podzemne vode

Il voda iz akumulacija

Slika 40. Povrsine koje je moguce navodnjavati u Zagrebackoj Zupaniji ovisno o porijeklu vode
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4.6. Identifikacija ogranicenja u prostoru

Zastita i ocuvanje bioloSke i krajobrazne raznolikosti i prepoznatljivosti pojedinog kraja
temeljni je i strateski cilj zastite prirode i okoliSa definiran u prihvacenoj Strategiji bioloske i
krajobrazne raznolikosti Hrvatske 1999. ("Narodne novine" broj 81/99) koju je izradila

DrZavna uprava za zastitu prirode i okolisa.

4.6.1. Prirodni resursi i krajobraz
Studijom =zastite prirodne bastine Zagrebacke Zzupanije valorizirani su, zaSti¢eni i
evidentirani dijelovi prirode te odredeni Uvjeti uredenja. Na slici 41 su prikazani zasticeni
dijelovi prirodne bastine i Sumskih podrudja Zagrebacke Zupanije. Na tim povrSinama

projekt navodnjavanja se ne moze razvijati.

] zASTIGENI DIJELOVI PRIRODNE BASTINE
I suUMSKA PODRUCGJA

Slika 41. Sumsko podrudje i zasticeni dijelovi prirodne bastine Zagrebacke zupanije

4.6.2. Vodozastitna podrucja
Jedno od ogranicenja u prostoru su i podrudja sanitarne zastite izvoriSta vode za pice.
Pravilnikom o zastitnim mjerama i uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastite izvorista vode za
pice (NN 22/86) predvidene su tri zone zastite izvoriSta vode za pice. Na temelju Pravilnika
donesene su Odluke o zaStitnim podrudjima sljede¢ih izvoriSta/crpiliSta na podrudju

Zagrebacke Zupanije:
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“Velika Gorica”, “Sibice”, “Bregana”, “Prerovec”, “Jastrebarsko”, “Blanje”, “Velika i Mala
Reka”, “Melin”, “Psarjevo”, “Drenova Gornja” i “Strmec”. Potencijalna vodocrpiliSta na
lokalitetu “Crnkovec” (“Kosnica” i “Micevac”) koja imaju posebno znalenje za daljni
razvitak vodoopskrbe Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije takoder spadaju u zasti¢ena
podrudja. U nastavku su crpiliSta prikazana na karti Zagrebacke zZupanije (slika 42). Zakonski
propisi ogranicavaju poljoprivrednu proizvodnju u I i II zoni sanitarne zastite, dok u Il i IV

nema ogranicenja.

- VODOZASTITNA ZONA |
[ vopozasTiTna ZoNa 1t
[ |vopozasTirna zona

[:I ZASTITNA ZONA CRNKOVCA

Slika 42. Vodozastitna podrudja Zagrebacke Zupanije
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4.6.3. Retencijski prostori

Na podrudju Zagrebacke Zupanije kao dio sustava obrane od poplava Srednjeg Posavlja
nalaze se retencijski prostori za redukciju poplavnih valova, retencije “Kup¢ina”, “Zutica” i
retencioni prostor Odranskog polja. To su podrudja u koja se povremeno kontrolirano
upustaju velike vode Save i Kupe. Unutar tih poplavnih podrucja ne moze se planirati
poljoprivredna proizvodnja. Podrudja veéih naselja takoder su ogranicenja u prostoru. Na
karti u nastavku su prikazane retencije i veca naselja (slika 43). Ukupni prikaz ogranicenja

povrsina za navodnjavanje u Zagrebackoj zupaniji prikazan je na slici 44.

I vEGA NASELIA
[ RETENCIJE ZA OBRANU OD POPLAVA

Slika 43. Retencijski prostori obrane od poplava i gradovi
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OGRANICENJA U PROSTORU PODRUCJA ZAGREBACKE ZUPANIJE

- VODOZASTITNA ZONA |

|| VODOZASTITNA ZONA 1I
|| VODOZASTITNA ZONA 1l
[ | zASTITNA ZONA ERNKOVCA
B vECA NAsELIA

|:| ZASTICENI DIJELOVI PRIRODNE BASTINE
B sumska PODRUGJA

I RETENCIJE ZA OBRANU OD POPLAVA

Slika 44. Ukupni prikaz ogranicenja u prostoru podrucja Zagrebacke Zupaniji
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5. PROJEKTNA OSNOVA
5.1. Projektna osnova realizacije navodnjavanja

Sadasnje stanje uredenosti zemljiSta i stanja hidrotehnickih objekata osigurava odvodnju
manjih prostora unutar Zagrebacke zupanije. Najces¢i nacin navodnjavanja danas je
koristenje podzemnih voda busenjem zdenaca i direktnim kori$tenjem vode na parceli.

Osnovna karakteristika danasnjeg navodnjavanja povrsina je nedostatak projektne
dokumentacije, pedoloske osnove i analize uvjeta navodnjavanja kao i istrazivanja
zahvata vode i motrenja stanja podzemnih voda.

U buducénosti potrebno je projektirati i izgraditi veci broj hidrotehnickih objekata na
vodotocima u cilju integralnog upravljanja vodnim resursima i osiguranju koli¢ina
voda potrebnih za navodnjavanje.

Ovim planom predloZeno je rjeSenje koje daje mogucnosti zahvacanja i koristenja
povrsinskih i podzemnih voda za navodnjavanje $ireg podrudja Zupanije. Konacna
podrudja za navodnjavanje ovisit ¢e o zainteresiranim korisnicima te izradi daljnje
projektne dokumentacije.

5.2. Nacin zahvata i distribucija vode do korisnika
Uzimajudi u obzir visinski poloZaj povrsine za navodnjavanje i vrstu i udaljenost izvora
vode, nacini zahvata i distribucije vode do korisnika podijeljeni su na:

e zahvatne gradevine s ustavom uzvodno od povrsine koja se navodnjava ili

zahvat iz akumulacije kroz temeljni ispust,

e zahvatne gradevine s crpnom stanicom.

Dovod vode do korisnika:

e otvoreni kanali,

e tlacni ¢jevovodi, retencioni bazeni.

Distribucija vode na parceli:

e otvoreni kanali,

e cjevovodi.

S obzirom na visinski polozaj i udaljenost od izvora vode povrsine su podijeljene u kategorije
(tablica 59).
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Tablica 59. Kategorije podrudja ovisno o visinskom polozaju i udaljenosti od izvora vode

PODRUCJE OZNAKA
nizinsko podrudje uz vodotok N1
udaljeno nizinsko podrudje < 2500 m N2
daleko nizinsko podrugje > 2500 m N3
breZuljkasto, udaljenije, podrudje R1
brdsko podrucdje uz vodotok B1
udaljeno brdsko podrucje B2
daleko brdsko podrudje > 2500 m B3
daleko brdsko podrudje > 4000 m B4
podzemne vode P

Zahvati vode iz vodotoka: podjela prema visinskom polozaju i udaljenosti od izvora vode

Vodotok Krapina:
nizinsko podrudje uz vodotok:

(Krapina N1)

brezuljkasto, udaljenije, podrudje:

(Krapina R1)

brdsko podrugje:
(Krapina B2)

Vodotok Bregana:
nizinsko podrudje uz vodotok:

(Bregana N1)

brdsko podrudje:
( Bregana B1)

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

147



Vodotok Kupcina:
nizinsko podrudje uz vodotok:

(Kupcina N1)

brezuljkasto, udaljenije, podrugje:

(Kupcina R1)

brdsko podrudje:
(Kupcina B2)

Vodotok Sava:
nizinsko podrudje uz vodotok:

(Sava N1)

udaljenije podrudje:

(Sava N2)

udaljenije podrudje:

(Sava N3)

Vodotok Zelina:
nizinsko podrudje uz vodotok:

(Zelina N1)

Vodotok Lonja:
nizinsko podrudje uz vodotok:

(Lonja N1)

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima
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breZzuljkasto, udaljenije, podrugje:

(LonjaR1)

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

Kanal Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma:

udaljenije podrudje:

(Polj-Lug N1)

Vodotok Glogovnica:
brdsko podrudje:
( Glogovnica B2 )

Vodotok Kupa:
udaljenije podrudje:

(Kupa N3)

brdsko podrudje uz vodotok:

(Kupa B1)

udaljeno brdsko podrudje:
(Kupa B2)

udaljenije brdsko podrudje:
(Kupa B3)

daleko brdsko podrudje:
(Kupa B4)

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlacnim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima
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Zahvati vode iz bududih akumulacija: podjela prema visinskom polozaju i udaljenosti od

izvora vode

Buducde akumuladije u slivu Kupe:

Akumulacija Banic¢i:
nizvodno od akumulacije:

(Bani¢i N1)

uzvodno, brdsko podrugje:

(Bani¢i B1)

uzvodno, udaljeno brdsko podrucdje:

( Banié¢i B2)

Akumulacija Bresnica:
nizvodno, brdsko podrudje:

( Bresnica B2)

Akumulacija Crnilovec:
brdsko podrugje:
( Crnilovec B2)

udaljeno brdsko podrugdje:
( Crnilovec B3 )

Akumulacija Dinjevo:
brdsko podrudje:
( Dinjevo B1)

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima
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Akumulacija Golscak:
nizvodno od akumulacije:

( Golscak N1)

Akumulacija Kucer:
brdsko podrudje:
(Kucer B1)

Akumulacija Mladina:

udaljenije, brdsko podrucdje:

(Mladina B2)

Akumulacija Prho¢:
brdsko podrugje:
(Prho¢ B1)

Akumulacija Stankovo:

udaljenije, brdsko podrucdje:

( Stankovo B2)

Akumulacija Svrzevo:

udaljenije, brdsko podrudje:

(Svrzevo B1)

Akumulacija Trzi¢:
brdsko podrudje:
(Trzi¢ B1)

zahvatna gradevina s ustavom
dovod vode otvorenim kanalom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima
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udaljenije, brdsko podrudje:
(Trzi¢ B2)

Budude akumulacije u slivu Lonje:

Akumulacija Bukovec:
brdsko podrugje:
( Bukovec B1)

Akumulacija Cukovec:
udaljenije podrudje:

( Cukovec N2)

udaljenije, brdsko podrucdje:

( CukovecB2)

Akumulacija Ledina:
udaljeno, brdsko podrudje:

(Ledina B2)

Akumulacija Salnik:
udaljeno, brdsko podrudje:

( Salnik B2 )

Akumulacija Velika:
udaljeno, brdsko podrudje:

( Velika B2)

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tlaénim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

zahvatna gradevina s crpnom stanicom
dovod vode tla¢nim cjevovodom, retencioni bazen

distribucija vode na parceli cjevovodima

Zahvati vode iz podzemnih slojeva: podjela prema nacinu distribucije vode na parceli:
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Podzemne vode 1: bunar s ugradenom crpkom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

Podzemne vode 2: bunar s ugradenom crpkom
dovod vode tla¢nim cjevovodom

distribucija vode na parceli cjevovodima

Podrudja prema kategorijama ovisno o visinskom polozaju i udaljenosti od izvora vode na

podrudju Zagrebacke Zupanije (tablica 59) prikazane su na slici 45.

[ Bt
[ Is2
I &s
B s
[N
I N2
B s
K&
S

Slika 45. Kategorije podrucdja s obzirom na nac¢in dobave vode
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5.3. Potencijalna podrudja za navodnjavanje

Uvazavajudi kartu postojecih resursa vode (povrsinske i podzemne), te kartu pogodnosti

poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje, odredeno je 10 potencijalnih Sirih podrudja za
navodnjavanje. Nazivi navedenih podrudju izabrani su na temelju vecih naselja, slika 46.

LEGENDA

[ Bozjakovina

[ Donja kupcina-Pokuplje
Il Gomnja kupcina

[ Hrastje-Zelina

[ Jakovlje

[ Rugvica, Oborovo, Topolie
[ Samobor

[ Vrbovec

] Zapresic

[ ] Velika gorica

20

Slika 46. Potencijalna podrudja za navodnjavanje

Za svako podruc¢je izvrSena je inventarizacija povrSina prema klasama pogodnosti

ukupna povrsina (tablica 60).

Tablica 60. Povrsina klasa pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

kao 1

Broj Naziv Povrsina Klase pogodnosti

ha P-1 P-2 P-3 N-1
1 | Krapina 1257 | 242 41 933 41
2 | Samobor 5608 | 1614 1635 2149 210
3 | Zapresic 326 | 153 - 173 -
4 | Gornja Kup¢ina 617 - 193 236 188
5 | Pokuplje 3467 | 461 839 2002 165
6 | Velika Gorica 1832 | 1128 629 75 -
7 | Rugvica-Oborovo-Topolje 9161 | 5355 288 1736 1782
8 | Hrastje — Sv. Ivan Zelina 181 - 120 61 -
9 | Vrbovec 548 - 298 208 42
10 | BoZjakovina 647 - 579 45 23

UKUPNO 23 644
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5.4. Koncepcija Plana navodnjavanja

Uz uvazavanje postojecih ogranicenja u prostoru, definirana su podrucja unutar Zagrebacke
Zupanije koja su pogodna za navodnjavanje, te mogucnosti distribucije vode do korisnika.

Nakon definiranja podrudja pogodnih za navodnjavanje, pristupilo se izradi koncepcije
navodnjavanja.

Predlozena koncepcija navodnjavanja u okviru ovog projekta temelji se na integralnom
upravljanju vodnogospodarskim sustavima, osiguravaju¢i dovoljnu koli¢inu vode za
navodnjavanje tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja

Sadasnje stanje uredenosti zemljiSta i stanja hidrotehnickih objekata osigurava odvodnju
manjih prostora unutar Zupanije. Najée$¢i nacin navodnjavanja danas je koristenje
podzemnih voda busenjem zdenaca i direktnim koriStenjem vode na parceli.

Buduce stanje uredenosti zemljiSta i hidrotehnic¢kih objekata predvida korisStenje zahvata
vode na rijekama Savi, Kupi, Krapini, Bregani, Lonji, Kupcini, Zelini i Glogovnici, te na
spojnom kanalu Zelina-Lonja-Glogovnica-Cesma. Takoder predvida koristenje podzemnih
voda i u daljoj buduc¢nosti koristenje voda iz planiranih viSenamjenskih akumulacija.

Procjenjuje se da se vodama iz vodotoka moZe navodnjavati do 21 165 ha, podzemnim
vodama do 2 475 ha, a vodom iz buduc¢ih akumulacija do 2 290 ha povrsina.

U nastavku su prilozene karte definiranih podrudja za navodnjavanje unutar Zagrebacke
Zupanije navedene u tablici 60, s nacelnim rjeSenjem zahvata vode, pregledom potrebnih
hidrotehnickih objekata i nac¢inom distribucije vode do korisnika.
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5.5. Pripreme zemljiSta u svrhu korisStenja za navodnjavanje

5.5.1. Sadasnje stanje uredenosti zemljista

Zagrebacka zupanija posjeduje ukupno 173.268 ha poljoprivrednog zemljista koje se prostire
u vodnom podrudju sliva rijeke Save. Analizom pedoloske karte Zupanije utvrdeno je 57
kartiranih jedinica tala. Valja naglasiti da se na prostoru Zupanije nalazi povrsina
hidromorfnih nemelioriranih tala od oko 96.340 ha, hidromelioriranih tala otvorenim
kanalima (povrSinskom odvodnjom) 18 805 ha i oko 13.405 ha dreniranih tala cijevnom
drenaZzom (podzemnom odvodnjom). Podzemna odvodnja (drenaza) izvedena je, dakle, na
ukupno 13.405 ha poljoprivrednog, najve¢im dijelom drzavnog zemljista.

Bududi da se prema pedoloskoj procjeni veéi dio hidromelioriranih tala, posebice onih s
ugradenom cijevnom drenaZzom smatraju visoko pogodnim za potrebe navodnjavanja,
potrebno je s aspekta njihove uredenosti i prioriteta za primjenu navodnjavanja ukazati na
prisutnost odredenih problema. U tom pogledu valja ukazati na temeljni problem
hidromelioriranih tala koji se odnosi na slabu i vrlo slabu funkcionalnost veceg dijela
izvedenih hidromelioracijskih sustava odvodnje (povrsinske i/ili podzemne).

Uzroci slabe funkcionalnosti hidromelioracijskih sustava odvodnje na podrudju Zagrebacke
Zupanije su viSestruki, pri éemu valja izdvojiti sljedece:

e Propuste u izgradnji sustava:
- losa povrsinska sistematizacija proizvodnih povrsina,
- izostanak ugradbe mehanickog i/ili hidraulickog filter materijala u drenazni jarak
iznad cijevi,
- izostanak dodatnih agromelioracijskih zahvata (dubinskog vertikalnog rahljenja
tla i/ili krticenja).
¢ Neracionalno koristenje hidromelioriranih povrsina:
- intenzivna (konvencionalna) ve¢inom ratarska proizvodnja
- uzak plodored i smanjenje organske komponente u tlu
- Spice u obavljanju osnovnih agrotehnickih zahvata
- obradu tla i skidanje usjeva u uvjetima nepovoljne vlaznosti tla
- ucestalo gazenje i zbijanje obradivog sloja tla i drenaznog jarka
- primjena teSke mehanizacije
e Vrlo lose odrzavanje hidromelioracijskih sustava odvodnje
- izostanak redovitog odrZavanja otvorene kanalske mreze (kosnja, izmuljivanje,
kontrola cjevastih propusta)
- izostanak redovite kontrole i odrzavanja cijevne drenaZe (izljevi drenova,
zamuljenost cijevi, potopljenost sustava)
- kontrola rada crpnih postaja (pravovremeno ukljuéivanje, intenzitet crpljenja).

Valja ukazati da su navedeni problemi prisutni na svim hidromelioracijskim podrudjima
Zupanije (Sutla, Krapina, Zapresi¢, Samobor, Zagreb, Sesvete, Odransko polje, Dugo Selo,
Lonja-Zelina-dio Bjelovara, dio Kutine i dio Karlovca), pa ¢e ih trebati detaljno analizirati,
istraziti i rjeSavati pri procjeni i odabiru konkretne lokacije hidromelioriranog zemljista za
uzgoj odredene kulture u uvjetima navodnjavanja.
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5.5.2. Priprema zemljista u svrhu koristenja za navodnjavanje

Priprema zemljiSta u svrhu njegovog koristenja za uzgoj odgovarajuc¢ih kultura u uvjetima
navodnjavanja, vezana je, prije svega, za nepovoljne ucinke koji se mogu pojaviti kod
primjene ove melioracijske mjere, kao Sto su:

- ispiranje hranjiva i osiromasivanje obradivog sloja tla

- fizikalnih i kemijskih ostecenja tla

- hidrogenizacije tla

- zaslanjivanja i alkalizacije tla

Kompleksnost ove problematike na prostoru Zagrebacke Zupanije treba analizirati s vise
aspekata, kako slijedi:

e pogodnost tala i njihovog prioriteta za potrebe navodnjavanja,
e ogranicenja tala za primjenu navodnjavanja,
e mjere popravke tala u uvjetima navodnjavanja,

e mjere okrupnjavanja proizvodnih povrsina.

Pogodnost i prioritet tala za potrebe navodnjavanja

U poglavlju elaborata 3.2.2.2. saZeto je prikazana sadasnja pogodnost tala za navodnjavanje
na prostoru Zupanije. Na temelju koncepcije i kriterija procjene, sva su tla prema sadasnjoj i
potencijalnoj pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta svrstana u Cetiri grupe:

L. i II. automorfna i hidromorfna nemeliorirana tla (141.057,9 ha)
III. hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima (18.805 ha)
IV. hidromorfna tla hidromeliorirana cijevnom drenazom (13.405 ha)

Detaljnom analizom pokazatelja (tablica 1) moZe se zakljuciti da na prostoru Zupanije
zagrebacke valja racunati s oko 37.434 ha tala koja su vrlo pogodna (I/1) za navodnjavanje.
Umjereno pogodnih tala (I/2 i I/3) za potrebe navodnjavanja ima oko 27.335,9 ha. U klasi
ograniceno pogodnih tala (II/1 i II/2) zastupljeno je oko 89.050,2 ha.

Zupanija raspolaZe takoder i s oko 19.447,8 ha tala, koja su nepogodna za primjenu
navodnjavanja.

Ogranicenja tala za primjenu navodnjavanja

Postoje¢a ogranicenja tala diktiraju njihovu pogodnost, odnosno prioritet za primjenu
navodnjavanja. Pogodnost tala za navodnjavanje na prostoru Zagrebacke Zupanije
procijenjena je na temelju ukupno 10 ogranicavajucih pokazatelja, kako slijedi:

nedostatak hranjiva (h),

nedostatnog kapaciteta tla za vodu (Kv),

nedostatne dreniranosti tla (dr), zbitosti tla (z),

nagiba terena (n),
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- male efektivne dubine tla (ed),

- kiselosti tla (k),

- utjecaja podzemnih voda (V),

- utjecaja stagnirajucih voda (v) i

- pojave poplava (p).
Temeljem navedenog valja ista¢i da na prostoru Zupanije vrlo pogodna tla (I/1) koja
zauzimaju povrsinu poljoprivrednog zemljiSta od oko 37.500 ha i klasa umjereno pogodnih
tala (I/2 i I/3) s povrSinom od oko 27.300 ha za primjenu navodnjavanja imaju nekoliko
ogranicavajuc¢ih ¢imbenika kao: nedostatak osnovnih hranjiva, nedostatan kapacitet tla za
vodu, nedostatnu efektivhu dubinu i dreniranost, izrazenu zbitost i neprikladan nagib
terena. Medutim, ograni¢eno pogodna tla (II/1 i II/2) sa svojih oko 89.000 ha imaju vec
ozbiljna ogranicenja, gdje se pored navedenih pojavljuju i druga kao: verti¢nost tla, kiselost
tla, te utjecaj podzemnih, povrSinskih stagniraju¢ih i poplavnih voda, Sto svakako treba
respektirati kod primjene navodnjavanja.

Mjere popravka tala u uvjetima navodnjavanja

Shodno ograni¢avajué¢im ¢imbenicima, za svaku klasu prioriteta tala za navodnjavanje na
prostoru Zupanije, navedene su osnovne mijere njihovog popravka, kroz primjenu
adekvatnih agro i/ili hidromelioracijskih zahvata (tablica 61).

Vidimo da se preporuceni zahvati vezani za popravak postojecih tala krecu u Sirokom
rasponu od meliorativne gnojidbe tala s osnovnim hranjivima (P20s i K20), podrivanja i/ili
dubinskog vertikalnog rahljenja tla, obrade tla okomito na generalni pad terena, eventualno
potrebe za formiranjem terasa, kalcifikacije tla, ugradnje klasicne cijevne drenaze, primjene
kombinirane detaljne odvodnje, zastite tla od poplava i erozije.
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Tablica 61. Pogodnost tala i melioracijske mjere za potrebe navodnjavanja u Zagrebackoj

Zupaniji
Klasa Naziv grupe tala ha Vrsta ogranicenja Melioracijske mjere
prioriteta
Nedostatak hranjiva Meliorati b
: ; eliorativna gnojidba s
Efek
1/1 Nemeliorirana ektivnadubina | 1, 5 5 ,0; kalcifikacija
37.434,0 | Nagib terena .. .
automorfna tla - tla; produbljivanje mekote;
Kapacitet za vodu L
- redukcija reljefa
Kiselost
Nedostatak hranjiva | Meliorativna gnojidba s
I Dreniranost 205 1 K20, dubinsko
I/2 Drenirana tla 13.405,0 | Zbitost vertikalno rahlenje i/ili
Verti¢nost krticenje tla; kalcifikacija
Kiselost tla
F/j'l\llem.evhorlrana Nedostatak hranjiva Meliorativna gnojidba s
! ]e. OI"IIICIIO 13.930,9 . fosforom i kalijem,
meliorirana tla Zbitost o
o podrivanje tla
(semiglejna)
Hranjiva Meliorativna gnojidba s
Dreniranost P205 i K20; kalcifikacija
Zbitost tla; vertikalno dubinsko
II/1 Nemeliorirana 74,644 6 Efektivna dubina rahlenje tla; promjena
hidromorfna tla 77 1 Kiselost sistematske cijevne
Povrsinske vode drenaZe; primjena
Podzemne vode kombinirane detaljne
odvodnje
I ”
Hranjiva . . .
; Meliorativna gnojidba s
Dreniranost ] O
- P205 i K20; kalcifikacija
. Zbitost . .
II/2 Hidromorfna Kiselost tla; vertikalno dubinsko
tla hidromeliori- 14.405,6 se‘(v)s rahlenje i/ili krticenje tla;
. Verticnost . ..
rana kanalima - - sistematska cijevna
Efektivna dubina v s .
drenaza i/ili kombinirana
Povrsinske vode . :
detaljna odvodnja
Podzemne vode

Od prioritetnih mjera koje mogu utjecati na popravak tala u uvjetima navodnjavanja na
prostoru Zagrebacke Zupanije svakako valja ista¢i potrebu primjene agrotehnickih

melioracijskih zahvata (kemijskih i fizikalnih).

Kemijski zahvati u tlo

Unutar ove skupine zahvata teziste se stavlja na popravak suvisne kiselosti tla primjenom
vapnenih materijala odnosno kalcifikacije, te potrebe primjene meliorativne gnojidbe
fosforom i kalijem (fosfatizacije i kalizacije).

Primjena kalcifikacije na kiselim tlima Zagrebacke Zupanije u uvjetima navodnjavanja

Na temelju prezentiranih pedoloskih podataka, a prvenstveno sa stajaliSta kiselosti tla,
zastupljene pedosistematske jedinice razvrstane su u pet skupina (tablica 62).
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U prvu skupinu uvrstena su jako kisela tla, cija je pH vrijednost manja od 4,5 u kojih je
kalcifikacija neophodna, odnosno obvezna mjera. Ova tla zahtijevaju primjenu visokih doza
vapnenih materijala.

U drugu skupinu uvrstena su kisela tla s pH vrijednos¢u od 4,5 do 5,5. Kod ovih tala
kalcifikacija je takoder neophodna mjera, ali neSto manjeg intenziteta.

Trecu skupinu cine slabo kisela tla s pH vrijednos¢u od 5,5 do 6,5. Za ovu skupinu tala
predlaZe se nesto blazi oblik kalcifikacije.

Cetvrtoj skupini pripadaju prakticki neutralna tla s pH vrijedno$¢u od 6,5 do 7,2. Ova tla u
najveéem broju slucajeva ne zahtijevaju primjenu kalcifikacije.

Petoj skupini pripadaju alkalicna tla s pH vrijednos¢u iznad 7,2, a mjere popravke ovih tala
u pogledu korekcije njihove reakcije kre¢u se u smjeru njihove acidifikacije.

Valja naglasiti da se korekcija reakcije svih navedenih skupina tala odnosi na oranicni sloj
(mekotu).

U tablici dat je prijedlog meliorativhe gnojidbe kalcijem (kalcifikacije) po izdvojenim
grupama tala pogodnim za navodnjavanje u Zagrebackoj zupaniji. Prema danom prijedlogu
proizlazi da prva grupa (I) tala obuhvaca ukupno 70.445 ha poljoprivrednog zemljista i da je
za njihovu kalcifikaciju s prosjenom dozom od 15 t/ha potrebno ukupno osigurati 1.056.675
tona CaCQOs (fino mljevenog vapnenca). Druga grupa (II) tala zauzima 22.253 ha, a ukupna
koli¢ina vapnenog materijala za kalcifikaciju s prosjecnom dozom od 9 t/ha iznosi 200.277 t.

U trecoj grupi (III) tala nalazi se 15.607 ha poljoprivrednog zemljista. Na temelju predloZene
prosjecne doze CaCOs od 2,5 t/ha proizlazi da bi za kalcifikaciju tre¢e grupe tala trebalo
ukupno osigurati 39.017 tona vapnenog materijala.

Cetvrta (IV) i peta (V) grupa tala ne zahtijevaju primjenu kalcifikacije, a zauzimaju ukupno
4.284 ha poljoprivrednog zemljista Zupanije.

Tablica 62. Prijedlog meliorativne gnojidbe kalcijem — kalcifikacije, u uvjetima navodnjavanja
na tlima Zagrebacke Zupanije (aproksimativne koli¢ine)

Tipska pripadnost tla s .. Potrebe CaCOs
; pH : - povrsina
Skupina Kiselost tla oznakom pedosistematske t/ha ukupno t
MKCl R ha
jedinice
lesivi 13, 16, 2 192 122.
I <45 jako kiselo esivirano (13, 16, 20) 8.19 12-18 880
pseudoglej (20, 28, 29, 30, 31) 62.253 933.795
Ukupno (I) 70.445 1.056.675
eutricno smede (7, 13) 7.189 64.701
II 4,5-5,5 | kisela lesivirano (20) 1.482 8-10 13.338
semiglej (26, 33, 34) 13.582 122.238
Ukupno (I1) 22.253 200.277
I 5565 slabo kisela et:ltI‘lCnC.) smede (13) 1.139 23 2.847
hipoglej (26, 32, 33) 14.468 36.170
Ukupno (I1I) 15.607 39.017
v 6,5-7,2 | prakti¢no aluvijalno koluvijalno (1) 160 0 -
neutralna
v 72 alkalna aluvp.alno koluv. karb. (1) 219 0 -
aluvijalno karbonatno (25, 26) 3.905 -
Ukupno (V) 4.284 -
UKUPNO (I-V) 112.589 1.295.969
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Primjena fosfatizacije i kalizacije na tlima Zagrebacke Zupanije u uvjetima navodnjavanja

Prema opskrbljenosti biljci pristupacnim fosforom u povrsinskom sloju tla u razred vrlo
niske opskrbljenosti ili I. grupi tala (manje od 6 mg P205/100 g tla) uvrsteno je 91.536 ha
poljoprivrednog zemljista Zupanije, koje pripada razli¢itim pedosistematskim jedinicama
odgovarajucée pogodnosti za primjenu navodnjavanja (tablica 63).

Vecina pedosistematskih jedinica tala (91.536 ha), a time i ukupnog poljoprivrednog
zemljiSta Zupanije (oko 53%) nalazi se u razredu (I) vrlo slabe (niske) opskrbljenosti biljci
pristupacnog fosfora. Pretezna vecina tala (zemljista) posebno u uvjetima navodnjavanja
zahtijeva dakle i primjenu meliorativne gnojidbe fosforom - fosfatizaciju, koja bi se u
prosjeku trebala kretati na razini od 300 kg P:0s/ha. Gledano kumulativno za I grupu tala
trebalo bi tako osigurati 27.460 tona P20s.

U razredu niske opskrbljenosti ili II grupi tala (6-10 mg P205/100 g tla) nalazimo ukupno
22.421 ha povrsina, svrstanih konkretno u tri pedosistematske jedinice. Druga grupa (II) tala
trazi takoder meliorativnu gnojidbu fosforom u nesto blazem obliku do aproksimativno 250
kg P20s/ha ili ukupno 5.606 tona P20s.

U razredu srednje opskrbljenosti ili III grupi tala (11 do 25 mg P205/100 g tla) imamo
ukupno 5.382 ha poljoprivrednih povrsina. Pri niZim vrijednostima ovog razreda, ovisno
prije svega o namjeni i karakteru biljne proizvodnje, jo$ bi uvijek trebalo unositi vece doze
fosfora nego Sto se iznosi u prinosu, $to ukazuje na prosjecnu koli¢inu do 200 kg P205/ha.

S gledista ovog aspekta ukupna koli¢ina P20s za tre¢u grupu tala iznosila bi oko 1.076 tona.
Ova kolicina je aproksimativna, jer se u ovoj grupi nalazi i dio povrsina pri viSem stupnju
opskrbljenosti fosforom za ovaj razred, koje bi se mogle zadovoljiti manjom dozom fosfora
na razini njegovog iznosenja.

U preostala dva razreda visoke (26 do 40 mg P205/100 g tla) i vrlo visoke (preko 40 mg
P205/100 g tla) opskrbljenosti ne nalazi se niti jedna pedosistematska jedinica na podrudju
Zupanije.

Na temelju prijedloga meliorativne gnojidbe fosforom (tablica 63) uocavamo da su tla
Zagrebacke Zupanije izrazito slabo opskrbljena biljci pristupacnim fosforom, pri ¢emu bi,
posebno u uvjetima navodnjavanja tala, za potrebe fosfastizacije na cjelovitom podruju
Zupanije valjalo osigurati ukupno oko 34.913 tona P2Os.
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Tablica 63. Prijedlog meliorativne gnojidbe fosforom — fosfatizacije u uvjetima
navodnjavanja, na tlima Zagrebacke Zupanije (aproksimativne vrijednosti)

mg Opskrblie- Tipska pripadnost tla s povrina Potrebe 205
Skupina | P205/100 nost oznakom pedosistematske ha kg/ha ukupno t
gr tla jedinice
aluvijalno koluv. (1) 379 114
eutricno smede (11, 12, 13) 1.139 341
lesivirano (20, 21, 22, 23) 4.292 1.287
pseudoglej (27, 28, 29, 30, 31) 55.124 16.537
I <6 vrlo niska aluvijalno (42, 43) 3.905 300 1.171
pseudoglej-glej (30, 34) 7.129 2.139
hipoglej (26, 32, 33) 14.723 4.417
mocvarno glejno (35, 36) 1.500 450
amfiglej hidromeliorirani (57) 3.345 1.003
Ukupno (I) 91.536 27.460
eutricno smede (7, 11, 12) 7.189 1.797
I 6-10 niska semiglej (26, 33, 34) 13.582 250 3.396
hipoglej hidromeliorirani (55) 1.650 413
Ukupno (IT) 22421 5.606
m | 1125 srednja | lesivirano (20) 5.382 200 1.076
Ukupno (IIT) 5.382 1.076
v 26-40 visoka nisu zastupljena Gr}opdba prema 1zRosery
priroda odnosno prinosa
v 40 vrlo visoka | nisu zastupliena Potlj('ebno je smanyjiti i/ili izostaviti
gnojidbu fosforom

SVEUKUPNO 119.339 | | 34.142

Prema vazedim kriterijima za opskrbljenost tla biljci pristupaénim kalijem u povrSinskom
sloju u razred (I) vrlo niske opskrbljenosti (manje od 6 mg K20O/100 g tla za lagana, manje od
8 mg K20/100 g tla za srednje teska i manje od 10 mg K20/100 g tla za teska tla) spada znatan
broj pedosistematskih jedinica, pri ¢emu je, uvazavajuci pogodnost tala za navodnjavanje,
obuhvacdena povrsina od ukupno 88.647 ha poljoprivrednog zemljista Zupanije (tablica 64).

U ovom bi razredu trebalo provesti meliorativnhu gnojidbu kalijem aproksimativno u kolicini
do 300 kg K2O/ha, posebice ako se radi o kulturama velikog konzuma kalija, ili potrebe da se
ova tla prevedu u visi razred opskrbljenosti. Proizlazi dakle, da bi za potrebe kalizacije tala
(zemljista) u skupini (I) trebalo racunati s ukupnom koli¢inom K20 od 26.594 tone (tablica 4).

Razred (II) ¢ine tla niske opskrbljenosti pristupacnim kalijem (lagana tla 6 do 10, srednje
teSka 8 do 14 i teska 10 do 16 K:0/100 g tla). Tla ovog razreda posebno u uvjetima
navodnjavanja, jos uvijek zahtijevaju meliorativhu gnojidbu kalijem. Predlaze se doza na
razini 250 kg K:O/ha. Nije iskljucena niti niZa doza Sto ¢e ovisiti o konkretnim uvjetima
lokacije. Gledano kumulativno za cijeli razred, ili povrsinu od 24.601 ha, trebalo bi racunati s
ukupnom koli¢inom K:0 od oko 6.150 tona.

Razred (III) srednje opskrbljenosti tla biljci pristupacnim kalijem (lagana tla 11 do 25, srednje
teSka 15 do 28 i teSka 17 do 32 mg K:0/100 g tla) obuhvaca ukupno oko 1.160 ha
poljoprivrednih povrsina (zemljista) u Zupaniji. Gnojidba kalijem na tlima ovog razreda
mora biti intenzivna ako se radi o kulturama koje traZe vise kalija. U ovom razredu jo$ uvijek
postoji potreba za kalcizacijom tla, posebice pri donjim granicama opskrbljenosti, da se tla
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prevedu u visi razred ili barem do gornjih granica ovog razreda. Nacelno, primijenjena
koli¢ina ne bi trebala biti ve¢a od 200 kg K2O, s mogucnostima odstupanja prema vecim
koli¢inama u slucaju teskih tala i obrnuto.

Unutar ovog razreda Zupanija zagrebacka raspolaZe dakle sa 1.160 ha poljoprivrednog
zemljiSta, za koje bi u slucaju cjelovite kalizacije u uvjetima navodnjavanja ovih tala valjalo
racunati na ukupnu potrebu kalija (K20) od oko 232 tone.

Tablica 64. Prijedlog meliorativne gnojidbe kalijem — kalizacije, u uvjetima navodnjavanja na
tlima Zagrebacke Zupanije (aproksimativne vrijednosti)

Znacajke mg Razina Tipska pripadnost tla s .. Potrebe K2O
Skupina tla K20/100 opskrblje- oznakom pedosistematske poxgzma kg/ha ukupno
gr tla nost jedinice t
aluvijalno, koluvijalno (1) 219 66
lagana <6 vrlo niska lesivirano (13) 1.357 407
lesivirano (13, 16, 20) 1.277 383
pseudoglej (22, 29, 30) 55.124 16.537
I aluvijalno (25, 26) 2.582 300 775
srednja <8 vrloniska | semiglej (26) 10.582 3.174
lesivirano (13, 16, 20) 5.382 1.615
pseudoglej-glej (30, 34) 7.129 2.139
tetka <10 vrlo niska hip(?gle]: h%dromel%or. (55) 1.650 495
amfiglej hidromelior. (57) 3.345 1.003
Ukupno (1) 88.647 26.594
lagana 6-10 niska nisu ‘%asmplj e - - -
aluvijalno koluvijalno (1) 160 40
I eutri¢no smede (7, 11, 12) 8.328 250 2.082
srednja 8-14 niska lesivirano (13, 16, 20) 322 80
aluvijalno (26) 1.323 331
teska 10-16 niska hipoglej (26, 32, 33) 14.468 3.617
Ukupno (IT) 24.601 6.150
I lagana 11-25 srednja nisu zastupljena - 200 -
srednja 15-28 srednja lesivirano (13, 16, 20) 1.160 232
Ukupno (III) 1.160 232
lagana 26-40 nisu zastupljena uz redovitu
v teska 33-45 visoka nisu zastupljena gne) idbu
kalijem
lagana >40 nisu zastupljena racionalna
v srednja >40 vrlo visoka nisu zastupljena gn(.)Jldba
kalijem
UKUPNO (I-V) 114.408 32.976

Tla II grupe prioriteta za navodnjavanje, koja na prostoru Zagrebacke Zupanije zauzimaju
oko 89 000 ha, u uvjetima navodnjavanja pored navedenih agrotehnickih, zahtijevaju
primjenu i adekvatnih hidrotehnickih melioracijskih zahvata (revitalizaciju postojecih i
izgradnju novih sustava odvodnje).

Glavni problem kod revitalizacije sustava ¢ini odrZavanje hidrotehnickih objekata i otvorene
kanalske mreze, posebice kanala IV. reda (parcelni kanali). Zbog nedostataka novcanih
sredstava, detaljna kanalska mreza je zbog dugogodiSnjeg neodrzavanja zapusStena
(zamuljena i jako obrastena-zarasla, oko 70% pa i do 100 % mreze), te je funkcionalnost
detaljne odvodnje dovedena u pitanje.
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Zavisno od konkretne pedoloSko-melioracijske problematike samog lokaliteta, ova ¢e grupa
tala (II) u uvjetima navodnjavanja zahtjevati i primjenu novih sustava odvodnje (klasi¢ne

drenaze, sl. 47, i/ili kombinirane detaljne odvodnje, slika 48).

15 20

>
DK - 002
KAZALO:
—
Detaljni kanal ( DK)
Drenska cijev
e — — >

Smjer obrade

Slika 47. Primjer klasi¢ne sistematske drenaZe

Bududi da je otvorena kanalska mreza IV., a i IIl. reda za potrebe detaljne odvodnje (drenaze)

vedim dijelom izvedena na podrudju Zupanije, glavnina radova kod klasi¢ne drenaze se

odnosi na rekonstrukcije, tj. produbljenja, odnosno odrZavanja otvorene mreZe.

Vaznije stavke koje bi se odnosile na ove radove su sljedece :

Razastiranje iskopanog materijala,

- Mehanicko planiranje pojasa poljskih putova,

Izrada tipskih cijevnih propusta.

Ukupna okvirna cijena za ove radove iznosi : 2.600 — 3.600 kn/ha.

Za radove na ugradbi sistematske cijevne drenaze, glavne aktivnosti bi se

slijede¢im stavkama :

Iskop ili produbljenje postojece kanalske mreze do dubine 1,70 m,

sastojale u
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- Fino povrsinsko ravnanje — sistematizacija obradive povrsine,
- Iskol¢enje trasa drenova i drenaznih kolektora,

- Nabava, doprema i ugradba plasticnih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15
do 25 m,

- dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom,

- Nabava, doprema i ugradba ravnih i redukcijskih spojnica, ¢epova, te krutih
plasti¢nih izljeva sa zastitnom folijom po pokosu kanala,

- Mehanicko zatrpavanje drenaznih rovova prosusenim materijalom iz iskopa.

Ukupna cijena za ove radove iznosila bi : 3.350 — 4.650 kn/ha.

Kombinirana detaljna odvodnja sastoji se od cijevne drenaze koja dolazi u kombinaciji s
dodatnom agrotehnickom mjerom podrivanje ili krticenje, ovisno o mehani¢kom
granulometrijskom sastavu tla. DrenaZa se postavlja priblizno okomito na pad terena.

U drenazne jarke se ugraduje hidraulicki kontaktni filter materijal. Dodatna agrotehnicka
mjera izvodi se u smjeru generalnog pada terena, krizajuci se sa smjerom drenaze, kao i sa
smjerom obrade tla.
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KAZALO:

—

Detaljni kanal ( DK')

v

Drenska cijev

« — — — *
Smjer podrivanja ili krticenja

— 2 ——

Smjer obrade
Slika 48. Kombinirana cijevna drenaza
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Za prijam drenaznih cijevi sluZi otvorena kanalska mreZa, koju je za potrebe kombinirane
cijevne drenaZze u vecini slucajeva potrebno rekonstruirati, odnosno prilagoditi.

Bududi je tesko unaprijed procijeniti buducu rekonstrukciju ili novo postavljenu kanalsku
mrezu bez konkretne situacije, uzet ¢e se prosjecna vrijednost radova na rekonstrukciji
kanalske mreze kao i kod sistematske cijevne drenaze, a to je : 2.600 — 3.600 kn/ha.

Glavne stavke za radove na kombiniranoj cijevnoj drenaZi bile bi :
- Fino povrsinsko ravnanje — sistematizacija obradive povrsine.
- Iskol¢enje trasa drenova i drenaznih kolektora.

- Nabava, doprema i ugradba plasticnih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15
do 25 m, dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom.

- Nabava, doprema i ugradba ravnih i redukcijskih spojnica, ¢epova, te krutih
plasti¢nih izljeva sa zastitnom folijom po pokosu kanala.

- Nabava, doprema i ugradba kontaktnog S$ljuncanog materijala, poZeljne
granulacije 5 — 25 mm.

- Mehanicko zatrpavanje drenaznih rovova prosusenim materijalom iz iskopa.

- Mehanicko podrivanje ( rahlenje ) ili krticenje tla.

Ukupno za kombiniranu odvodnju : 7.650 — 9.400 kn/ha.

Mjere okrupnjavanja proizvodnih povrsina

Poseban problem kod primjene navodnjavanja kao suvremene agrotehnicke mjere, pored
uredenosti zemljiSta, na podrudju Zagrebacke Zupanije ¢ini i njegova velika usitnjenost
parcela, odnosno proizvodnih povrsina.

Temeljna je zadaca okrupnjavanja zemljiSta kao agrarnotehnicke operacije u sakupljanju
(grupiranju) razbacanog i usitnjenog posjeda pojedinih gospodarstva u jednu cjelinu.
Povecanje proizvodnih povrSina preduvjet je njihovog optimalnijeg koristenja kao i bolja
primjena suvremenih dostignu¢a i tehnologija u procesu odredenih sustava biljne

proizvodnje, posebice u uvjetima navodnjavanja.

U tablici 65 dat je pregled o komasiranim povrSinama u Zagrebackoj zupaniji. Kao §to je
vidljivo iz tablice na podrudju Zupanije, komasacija je provedena na ukupno 54 katastarske
opcine i povrsini od 69.792 ha (tablica 65).
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Tablica 65. Pregled komasiranih povrsina u Zagrebackoj Zupaniji

Red. Katastarska opéina Povrsina (ha) Podrucdje lokalne samouprave (grad, Godina zavrsetka
broj op¢ina) radova
1. Andrilovac 936 | G.Dugo Selo 1988.
2. Dugo Selo 1.443 | G. Dugo Selo 1989.
3. HrusSdica 1.475 | Op. Rugvica 1988.
4. Jezevo 1.755 | Op. Rugvica 1988.
5. Leprovica 1.356 | G. Dugo Selo/op. Rugvica 1988.
6. Lupoglav 2.984 | Op. Brckovljani 1987.
7. Oborovo 1.943 | Op. Rugvica 1985.
8. Oborovski Novaki 945 | Op. Rugvica 1985.
9. Okunscéak 1.152 | Op. Rugvica 1988.
10. Ostrna 936 | G.Dugo Selo 1987.
11. Precec 1.247 | Op. Brckovljani 1987.
12. Rugvica 1.204 | Op. Rugvica 1985.
13. Beslinec 1.981 | Op. Klostar/G. Ivani¢-Grad 1983.
14. Breska Greda 643 | G.Ivani¢-Grad 1985.
15. Caginec 2.020 | G.Ivani¢-Grad/Op. Klostar Ivani¢ 1982.
16. Dubrovcak Lijevi 695 | G.Ivani¢-Grad 1979.
17. Hrastilnica 739 | Op. Kri¢ 1966.
18. Klostar Ivanié 1.881 | Op. Klostar/Ivani¢-Grad 1984.
19. Kriz 741 | Op. Kriz 1966.
20. Lepsic¢ 629 | G.Ivani¢-Grad 1985.
21. Novoselec 2.428 | Op.Kriz 1966.
22. Obreska 1.061 | Op. Klostar 1983.
23. Okesinec 2.040 | Opéina Kriz 1965.
24. Opatinec 417 | Grad Ivani¢-Grad 1985.
25. Posavski Bregi 1.823 | Grad Ivani¢-Grad 1985.
26. Pre¢no 965 | Grad Ivani¢-Grad 1979.
27. Sarampov 3.179 | Op. Klostar/G. Ivani¢-Grad 1981.
28. Sirinec 1.666 | Op. Klostar/G. Ivani¢-Grad 1982.
29. | Sugnjari 670 | Op. Kriz 1966.
30. Topolje 1.359 | G.Ivani¢-Grad 1979.
31 Trebovec 1.468 | G.lIvani¢-Grad 1985.
32. Domagovi¢ 741 | G. Jastrebarsko 1982.
33. Kupinec 5.693 | Op.Klinca Sela 1987.
34. Zelina 17 | G.Sv.Ivan Zelina 1973.
35. Gradidi 527 | G. Velika Gorica 1935.
36. Kurilovec 1.653 | G. Velika Gorica 1935.
37. Pleso 488 | G. Velika Gorica 1935.
38. Velika Gorica 762 | G. Velika Gorica 1935.
39. Velika Mlaka 628 | G. Velika Gorica 1935.
40. Donja Lomnica 1.508 | G. Velika Gorica 1936.
41. Mraclin 1.844 | G. Velika Gorica 1936.
42. Lukavec 2.165 | G. Velika Gorica 1959.
43. Bukovcak 316 | G. Velika Gorica 1970.
44. Dubranec 1.224 | G. Velika Gorica 1970.
45. Gustelnica 394 | G. Velika Gorica 1970.
46. Vukomeri¢ 584 | G. Velika Gorica 1970.
47. Bol¢ 1.903 | Op. Farkasevac 1982.
48. Brezine 1.207 | Op. FarkaSevac 1982.
49. Marinkovac 2.236 | Op. Dubrava 1989.
50. Bistra Donja 664 | Op. Bistra 1963.
51. Kupljenovo 224 | G. Zapresi¢ 1963.
52. Pluska 134 | Op. Luka 1963.
53. Podgorje Bistransko 1.099 | G. Zapresi¢/Op. Bistra 1963.

54. UKUPNO 69.792

Obrada podataka: Zagrebacka Zupanija, Ured za katastarsko-geodetske poslove
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Uvazavajuéi podatak po kojem Zupanija raspolaZe sa 173.268 ha poljoprivrednog zemljista
(145.145 ha privatno i 28.123 ha drzavno), proizlazi da je komasacijom obuhvaceno 40,2 %
ovih povrsina. Ako pretpostavimo da je u principu drzavno zemljiste komasirano u cijelosti
(100 %), ostatak od 41.669 ha odnosi se, dakle, na komasaciju privatnog zemljista, Sto u
odnosu na njegovu zastupljenost iznosi 24,1%.

Komasacije koje su na podrudju Zupanije izvedene u razdoblju od 1930. do 1960. godine
mogu se smatrati umjerenim, a tek u novijem razdoblju od 1960. do 1990. godine dolazi do
provedbe cjelovitih tzv. radikalnih komasacija zemljista.

Na temelju navedenih podataka moze se zakljuciti da su na podrucju Zagrebacke zupanije
umjerene komasacije zemljiSta provedene na oko 10.000 ha. Radikalna komasacija provedena
je na oko 60.000 ha, od toga 28.000 ha ili prakticno 100% otpada na komasaciju drzavnog, a
32.000 ha ili 18,5% na komasaciju privatnog poljoprivrednog zemljista.

Koncentracija (grupiranje) razbacanih cestica u sklopu drZavnog poljoprivrednog zemljista
na podrudju Zupanije djelomiéno je rje$avana i postupkom arondacije.

Prema prikazanim podacima u tablici vidimo da je ova agrarnotehnicka operacija provedena
u 13 Katastarskih opéina Zupanije, pri éemu je arondirano ukupno 4.820 ha (tablica 66).

Tablica 66. Pregled arondiranih povrsina u Zagrebackoj Zupaniji

Red. Katastarska opéina Povrsina (ha) Podrucdje lokalne samouprave (grad, Godina
broj op¢ina) zavrsetka
radova

1. Brckovljani 150 | Op. Brckovljani 1985.
2. Hrebinec 90 | Op. Brckovljani 1985.
3. Cvetkovié 571 | G.Jastrebarsko 1965.
4. Donja Kupéina 560 | Op. Pisarovina 1964.
5. Jamnicka Velika 107 | Op. Pisarovina 1964.
6. Pisarovina 143 | Op. Pisarovina 1964.
7. Domagovi¢ 741 | G. Jastrebarsko 1982.
8. Kupinec 1.800 | Op. Klinca Sela 1987.
9. Psarjevo 73 | G. Sv. Ivan Zelina 1963.
10. | Haganj 109 | Op. Gradec 1992.
11. | Lonjica 327 | G. Vrbovec 1987.
12. | Negovec 79 | G. Vrbovec 1989.
13. | Poljana 70 | G. Vrbovec 1997.
14. | UKUPNO 4.820

Obrada: Zagrebacka Zupanija, Ured za katastarsko-geodetske poslove

Prikazani pokazatelji o navedenim agrarnotehnickim operacijama na podrudju Zagrebacke
zupanije ukazuju na ¢injenicu da vise od 80% privatnog poljoprivrednog zemljista Zupanije
nije komasirano.

Na podruéju Zupanije po kriteriju Drzavnog zavoda za statistiku djeluje 43.000 obiteljskih
gospodarstava, odnosno kucanstava s poljoprivrednim gospodarstvom. Na temelju ukupnog
privatnog poljoprivrednog zemljiSta (145.145 ha), proizlazi da je prosjecna velic¢ina
obiteljskog gospodarstva na podrucju Zagrebacke zZupanije oko 3,35 ha.

Dakle, najveéi dio obiteljskih gospodarstava po svojim proizvodnim kapacitetima u
poljoprivrednoj proizvodnji i ostvarenim ekonomskim rezultatima su vrlo mala, Sto
predstavlja i temeljni problem suvremenog gospodarenja poljoprivrednim zemljisStem,
posebice u uvjetima navodnjavanja.
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5.6. Ostala infrastruktura

Na prostoru Zagrebacke Zupanije postoji sva infrastruktura neophodna za realizaciju
projekata navodnjavanja. Posebno je vazno ista¢i da su poljoprivredni proizvodaci
organizirani u vise udruga. Tako na podrudju Zupanije djeluje Zupanijska udruga
proizvodaca povrca ,Turopoljka” Velika Gorica, Udruga proizvodaca kiselog zelja marke
,Laktec”, Udruga proizvodaca voca ,,Bubamara” Velika Gorica, Udruga proizvodaca voca
Jastrebarsko, Udruga proizvodaca brokule ,Zag” i drugi. Osim udruga registrirana je i
Zadruga Zagrebacki vocnjaci, kao visi oblik organizacije poljoprivrednih proizvodaca. Prema
NAPNAV-u, poljoprivredni proizvodaci organiziranjem u udruge i na drugi na¢in mogu
pokretati incijative za izradu detaljnih projekata navodnjavanja. Nadalje, organizirani
proizvodaci na veéim povrsinama mogu dobiti ve¢u potporu za izgradnju dovoda vode do
parcele (na vedim povrsinama od 200 ha i 80% troSkova dovoda vode financira drzava).

5.7. Orijentacijski troskovi zahvata i distribucije vode do korisnika

Plan navodnjavanja postavljen je situaciono i visinski na raspolozivim topografskim
podlogama mjerila 1:25000. Navedene podloge su primjerene tocnosti za izradu predmjera
studije plana navodnjavanja.

Troskovi navodnjavanja ovisno o poloZaju povrSina koje se navodnjavaju sastoje se od
troskova pripremnih radova, troskova gradenja otvorene kanalske mreZe, objekata na
kanalima, putne mreze, dovodnih cjevovoda, cjevovoda na parcelama, troskova zahvatnih
objekata s ustavom, troskova crpnih stanica i bunara s crpnim agregatima i opremom i
troskova retencionih bazena.

U troskovima nisu obuhvaceni radovi na grupiranja posjeda kojima se utvrduje postojece
posjedovno i vlasnicko stanje, te bonitiranje poljoprivrednog zemljista kao i troSkovi opreme
i strojeva za navodnjavanje na samoj parceli.

Kod zahvata vode iz predvidenih akumulacija u troSkove navodnjavanja nisu uzeti troskovi
izgradnje akumulacija. Akumulacije su predvidene kao viSenamjenski objekti i u ovoj fazi
procjene troskova nije moguce definirati troskove koji se odnose na navodnjavanje.

Jedinicne cijene pojedinih vrsta radova su uzete na bazi podataka Hrvatskih voda,
gradevinske operative, proizvodaca gradevinskog materijala i opreme, te na osnovu analiza
cijena iz prijasnjih projekata.

Troskovi crpnih stanica, dovodnih cjevovoda, retencionih bazena, bunara, zahvatnih
objekata s ustavom i dovodnih kanala racunati su na temelju veli¢ine povrsSine za
navodnjavanje od 50 hektara, dok su troskovi vezani za distribuciju vode na parceli racunati

na temelju parcele veli¢ine 20 ha. Za pojedina podrudja troskovi su prikazani u kunama po
jednom hektaru, kn/ha (slika 49).
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VARIJANTA 1:
e pripremni radovi
e zahvatni objekt s ustavom
e dovod vode otvorenim kanalom
e otvorena kanalska mreza s potrebnim objektima
e putna mreza s objektima
VARIJANTA 2:
e pripremni radovi
e crpna stanica ( bunar — podzemne vode)
e dovod vode cjevovodom
e otvorena kanalska mreza s potrebnim objektima
e putna mreZa s objektima
VARIJANTA 3:
e pripremni radovi
e crpna stanica ( bunar — podzemne vode)
e dovod vode cjevovodom, retencioni bazen
e distribucija vode na parceli cjevovodima
e putna mreZa
U nastavku slijedi tabli¢ni (tablice 67-69) i graficki prikaz troSkova u kn/ha (slika 50-52) po

podrudjima ovisno o mogucnostima distribucije vode do korisnika.

TroSkovi

| ] <30000 kntha

[ 30000 - 50000 kn/hal
50000 - 70000 kn/ha
70000 - 80000 kn/ha
> 80000 kn/ha

Slika 49. Karta troskova dobave vode
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Nizinska podrucja uz vodotoke:

Tablica 67: Troskovi u kn/ha nizinskog podrudja za razli¢ite varijante distribucije vode do
korisnika

» VARIJANTA 1| VARIJANTA 2 | VARIJANTA 3
PODRUCJE IZVOR VODE kll/ha k{‘l /ha k{I /ha

Bregana N1 vodotok 26,941.55 35,813.05 52,764.30
Zelina N1 vodotok 27,516.55 36,419.55 53,370.80
Golscak N1 akumulacija 27,516.55 36,419.55 53,370.80
Lonja N1 vodotok 28,666.55 37,632.55 54,583.80
Sava N1 vodotok 29,241.55 38,239.05 55,190.30
Kupéina N1 vodotok 30,104.05 42,583.80 59,535.05
Krapina N1 vodotok 30,679.05 43,190.30 60,141.55
Sava N1 vodotok 30,679.05 43,190.30 60,141.55

VARIJANTA 3 kn/ha
VARIJANTA 2 kn/ha
VARIJANTA 1 kn/ha

‘D VARIJANTA 1 kn/ha @ VARIJANTA 2 kn/ha B VARIJANTA 3 kn/ha ‘

Slika 50. Prikaz troskova dobave vode (u kn/ha) za nizinska podrudja uz vodotoke
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Udaljenija nizinska podrudja i brdska podrucja uz vodotoke:

Tablica 68: Troskova u kn/ha udaljenijih nizinskih i brdskih podrudja za razli¢ite varijante
distribucije vode do korisnika

N VARIJANTA 2 | VARIJANTA 3
PODRUCJE IZVOR VODE kL /ha kL /ha

Bani¢i N1 akumulacija 36,419.55 53,370.80
Cukovec N2 akumulacija 44,100.05 61,051.30
Bresnica B2 akumulacija 44,706.55 61,657.80
Bukovec B1 akumulacija 45,295.35 62,246.60
Polj-lug N2 vodotok 45,919.55 62,870.80
podzemna P podzemne vode 47,448.55 63,447.65
Sava N2 vodotok 60,269.05 77,220.30
Kupa N3 vodotok 62,088.55 79,039.80

VARIJANTA 3 kn/ha
VARIJANTA 2 kn/ha

|5 VARWANTA 2 kntha B VARIJANTA 3 kn/ha|

Slika 51. Prikaz troskova dobave vode (u kn/ha) za udaljenija nizinska i brdska podrudja uz

vodotoke
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Brdska podrucja:

Tablica 69: Troskova u kn/ha distribucije vode do korisnika brdskih podrucdja

v IZVOR VARIJANTA 3
PODRUCJE VODE ki\/ha

Crnilovec B2 akumulacija 65,818.10
Bregana Bl vodotok 66,285.60
Kucer Bl akumulacija 66,770.80
Prho¢ B1 akumulacija 67,377.30
Baniéi B1 akumulacija 67,680.55
Dinjevo Bl akumulacija 67,680.55
Trzi¢ Bl akumulacija 67,862.50
Svrzevo B1 akumulacija 68,287.05
Kupa Bl vodotok 69,500.05
Mladina B2 akumulacija 69,500.05
Stankovo B2 akumulacija 69,621.35
Cukovec B2 akumulacija 71,016.30
Bani¢ B2 akumulacija 71,319.55
Kupcéina R1 vodotok 71,319.55
Velika B2 akumulacija 74,655.30
Kupa B2 vodotok 74,655.30
Kupa B2 vodotok 74,655.30
Kupcéina B2 vodotok 76,272.80
Sava N3 vodotok 76,644.55
Krapina B2 vodotok 78,052.50
Lonja R1 vodotok 78,900.80
Krapina R1 vodotok 79,204.05
Glogovnica B2 vodotok 80,518.30
Salnik B2 akumulacija 80,821.55
Kupa B3 vodotok 83,752.80
Crnilovec B3 akumulacija 85,370.30
Trzi¢ B2 akumulacija 87,258.55
Ledina B2 akumulacija 87,561.80
Kupa B4 vodotok 100,614.30
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Slika 52. Prikaz troskova dobave vode (u kn/ha) za brdska podrudja uz vodotoke

Analizirajudi troskove dopreme vode do povrsine za navodnjavanje moze se zakljuciti da su
najmanji troskovi kod nizinskih povrSina neposredno uz vodotoke. Udaljavanjem od
vodotoka, kao i promjenom visinskih odnosa troskovi rastu.
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6. ODRZAVAN]JE I UPRAVLJANJE
6.1. Organizacijska osnova upravljanja i odrzavanja sustava za distribuciju vode

Treba istaknuti da je dobra organizacijska i institucijska pozadina kroz planiranje, kontrolu,
upravljanje, monitoring i odrzavanje funkcionalnosti sustava preduvjet za uspjesno
navodnjavanje nekog podrucdja. U upravljanje i odrZavanju sustava za distribuciju vode
trebale bi svakako sudjelovati Hrvatske vode, Primorsko-goranska Zupanija i krajni korisnici.

Organiziranje vlasnika ili posjednika poljoprivrednog zemljiSta, odnosno obiteljskih
gospodarstava i pravnih subjekata u poljoprivredi, u udrugu korisnika navodnjavanja nuzni
je preduvijet izgradnje sustava. Naime, sustav navodnjavanja se planira, izvodi i koristi na
odredenoj cjelini poljoprivrednog zemljiSta pa je nuzno da svi posjednici budu c¢lanovi
udruge za navodnjavanje i da koriste izgradeni sustav. Takvi primjeri organizacije sustava
koriste su u suvremenom svijetu. Udruga je u svojoj osnovi dobrovoljna. Medutim,
dobrovoljno interesno udruZivanje svih vlasnika zemljiSta na podrucju navodnjavanja nije
realno ocekivati pa se obveza udruzivanja, ostalih posjednika zemljista, nakon dobrovoljnog
pristupanja udruzi odredene - znacajne vecine, regulira zakonskim ili podzakonskim aktom.

Dosadasnja iskustva u koristenju i odrzavanju izgradenih melioracijskih sustava ukazala su
na niz organizacijskih problema, a $to je u NAPNAU-u istaknuto, kao Sto su:

e nedosljedno provodenje Zakona o vodama i Zakona o financiranju vodnog
gospodarstva, tako Sto se naplacuje od 30-70% slivne vodne naknade, dok se naknada
za koriStenje voda za navodnjavanje gotovo niti ne naplacuje;

e krajnji korisnik nije ukljucen u upravljanje sustavima, Sto za posljedicu ima stalne
konflikte izmedu korisnika i drzavnih institucija;

e ne odrzavaju se postojedi sustavi, a novi se ne izgraduju.

Da bi se takve situacije izbjegle, u izvodenju, koriStenju i odrzavanju novoizgradenih sustava
za navodnjavanje potrebna je suradnja i jasno definirane odgovornosti svih sudionika u
procesu.

Drzava izgraduje infrastrukturu za navodnjavanje i daje je na koriStenje poljoprivrednim
proizvodacdima. Da bi se definirali uvjeti prijenosa odgovornosti i troskova gospodarenja
sustavima za navodnjavanje sa drzave na korisnike najvaznije je jasno utvrditi pravo
vlasni$tva nad vodom i nad infrastrukturom sustava za navodnjavanje.

Prema NAPNAV-u, za potencijalne korisnike srednjih (10 - 200 ha) i velikih (>200 ha) sustava
za navodnjavanje: Republika Hrvatska sudjeluje u financiranju izgradnje zahvata i
distribucije vode do parcele u udjelu 70% (srednji korisnici) odnosno 80% (veliki korisnici).
Za takove zahvate izgradene na podrudju Zupanije za vise korisnika ili udrugu korisnika,
skrbi Zupanija, a prihod od naknade za koridtenje vode za navodnjavanje dio je izvora
prihoda Zupanije. Dio novca koristi se za odrzavanje i upravljanje sustavom navodnjavanja.
To znadi da se iz dijela naknade za navodnjavanje financira odrZavanje sustava. Svakako,
Zupanija prema zakonu o financiranju vodnog gospodarstva odreduje i visinu naknade.

Sustave za navodnjavanje korisnika koji zahvacaju vodu na svom posjedu ili neposredno uz
svoj posjed (povrsinske i podzemne) odrzavaju sami korisnici sustava za navodnjavanje u
cijelosti, bez obzira na ucesce drzave u sustavu financiranja.
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Potrebno je poticati udruzivanje krajnjih korisnika, jer ¢e im to omoguciti primjenu
naprednijih tehnologija i tehnika navodnjavanja, povecati proizvodnju i dobit, imat ¢e veci
udio u gospodarenju sustavima i vecu kontrolu opskrbe vodom. Danasnje
vodnogospodarske ispostave koje su u sastavu Hrvatskih voda mogu biti temeljna jedinica
koja ¢e upravljati sustavima na navodnjavanje izgradenima na podrudju njihovog djelovanja.
Vodnogospodarskim ispostavama upravljalo bi vijece u kojem bi participirale udruge
korisnika sustava za navodnjavanje i ostali zainteresirani.

Konaénu organizacijsku strukturu upravljanja i odrZavanja sustava za distribuciju vode biti
¢e potrebno uskladiti s pozitivhim propisima u trenutku realizacije pojedinih sustava za
navodnjavanje na podrudju Zupanije.

6.2. Tehnicka osnova i obuka

Za izradu kvalitetnih planskih, projektnih i izvedbenih rjesenja, te koristenje i odrZzavanje
objekata i sustava za navodnjavanje potrebna je pravovremeno i stalno obrazovanja svih
sudionika za izvrSavanje odgovarajucih poslova hidrotehnicke i agrotehnicke struke, a po
potrebi i ekonomske, strojarske i informaticke. Sastavni dio toga je i obrazovanje vlasnika i
korisnika zemljiSta na kojima se provodi navodnjavanje. U sklopu navedenog treba imati na
umu da su sustavi navodnjavanja sloZeniji od sustava odvodnjavanja kako u procesu
projektiranja tako i u procesu gradenja, odrZavanja i koristenja. Pored srednjoskolskog i
visokoskolskog obrazovanja hidrotehnickih i agrotehnickih strucnjaka potrebno je i stalno
obrazovanje kadrova koji sudjeluju u procesu koristenja objekata, strojeva i opreme za
navodnjavanje kao sastavnog dijela programa gospodarenja zemljiStem i vodama. To se
odnosi na vlasnike i korisnike poljoprivrednih povrsina koje se navodnjavaju, te na
zaposlenike u vodnom gospodarstvu i u poljoprivrednim savjetodavnim sluzbama. Posebno
je vazno uspostaviti stalnu suradnju upravnih i strucnih sluzbi na drZzavnoj i lokalnoj razini s
vlasnicima i korisnicima zemljista na kojma su izgradeni sustavi navodnjavanja, odnosno s
obiteljskim gospodarstvima i institucijama koje su zaduzene i odgovorne za koriStenje i
gospodarenje vodama. Sastavni dio programa stalne edukacije je informaticko povezivanje
svih sudionika u procesu ostvarenja i koristenja sustava navodnjavanja.

6.2.1. Edukacija kadrova za zahvacanje i distribuciju vode

S ciljem gospodarenja vodama i njihovog racionalnog koristenja u organizaciji Uprave
vodnog gospodarstva i Hrvatskih voda potrebno je izraditi i provoditi program dopunskog
obrazovanja hidrotehnickih i agrotehnickih struénjaka koji ¢e sudjelovati na poslovima
zahvata vode, te njenog dovoda do povrsina koje se navodnjavaju. U programe dopunskog
obrazovanja treba ukljuciti kadrove iz visokoobrazovnih institucija i poljoprivrednih
savjetodavnih sluzbi. Osnova za obrazovanje je uspostavljanje stalne razmjene informacija o
raspolozivim koli¢cinama vode u vegetacijskom razdoblju i potrebama vode za optimalan
razvoj pojedinih biljnih kultura. Sastavni dio toga je stupanj obrazovanja strucnjaka za
kontrolu kvalitete vode na lokaciji zahvata kao i na glavnoj razvodnoj mrezi (kod
povrsinskog navodnjavanja). Programe edukacija trebaju organizirati Zupanijske
poljoprivredno-savjetodavne sluzbe u suradnji s Hrvatskim vodama i Upravom vodnog
gospodarstva, te relevantnim stru¢nim i znanstvenim institucijama.
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6.2.2. Edukacija kadrova za pracenje i provedbu kontrole navodnjavanja

Za kvalitetno izvrSavanje poslova u procesu pracenja i provedbe kontrole navodnjavanja
potrebno je pravovremeno i dopunsko obrazovanje kadrova

e biljnu proizvodnju (Zupanijske poljoprivredne savjetodavne sluzbe u suradnji i s
relevantnim obrazovnim institucijama),

e tla (Zupanijske poljoprivredne sluzbe u suradnji s relevantnim obrazovnim I
institucijama i strukovnim udrugama),

e vode (Uprava vodnog gospodarstva i Hrvatske vode u suradnji s obrazovnim
institucijama i strukovnim udrugama),

e zaStitu okoliSa (Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i

e graditeljstva u suradnji s Upravom vodnog gospodarstva i relevantnimi obrazovnim
institucijama).

Programe edukacije treba usvojiti Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog
gospodarstva u suradnji s Ministarstvom zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva.

Sastavni dio programa stalne edukacije je i organizacija stru¢nih seminara i to kako s
teoretskom tako i prakticnim temama iz drzava s duzom tradicijom izgradnje i koriStenja
sustava navodnjavanja.

6.2.3. Edukacija vlasnika i korisnika zemljiSta - obiteljskih i ostalih poljoprivrednih
gospodarstava

Vlasnike i korisnike zemljiSta odnosno ¢lanova poljoprivrednih gospodarstava potrebno je
pravovremeno zapoceti i stalno obrazovati ovisno o vrstama izgradenih sustava
navodnjavanja: izbor opreme za navodnjavanje, elementi doziranja vode, ocekivani uéinci
navodnjavanja. Edukacija korisnika sustava navodnjavanja trebaju organizirati Zupanijske
poljoprivredne savjetodavne sluzbe u suradnji s Hrvatskim vodama i Drzavnim
hidrometeoroloskim zavodom. Posebno je vazno educiranje kadrova za suvremene nacine i
tehnologije navodnjavanja.

Programe edukacije treba testirati na pilot-projektima navodnjavanja. Provedba istraZivanja
udinkovitosti sustava navodnjavanja i obrazovanja kadrova na pilot- projektima treba biti u
organizaciji i pod kontrolom Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva u
suradnji s Hrvatskim vodama, te relevantnim znanstvenim institucijama za obrazovanje
poljoprivrednih i hidro tehnickih kadrova za potrebe navodnjavanja, kao i gospodarenje
poljoprivrednim zemljiStem i vodama. Kako korisnici zemljiSta predstavljaju osnovu
provedbe navodnjavanja, njihovu je edukaciju nuzno provoditi u slijede¢im segmentima:

e izbora sustava i nac¢ina navodnjavanja

e izbora opreme za navodnjavanje

e doziranja vode (norme navodnjavanja, definiranje turnusa navodnjavanja)
e ucdincima primjene navodnjavanja

e uocavanje negativnih posljedica primjenom navodnjavanja

e nove tehnologije poljoprivredne proizvodnje u uvjetima navodnjavanja

e navodnjavanje i okolis
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Za izbor nacina navodnjavanja vazna je poljoprivredno-ekonomska osnova koja definira
kulture, plodored i tehnicke elemente provedbe navodnjavanja u duzZem vremenskom
razdoblju. Tehnicka obuka i struéna pomo¢ korisnicima zemljiSta u tom pogledu je nuzna, a
obzirom na postojedi ustroj, provodila bi je Zupanijska poljoprivredno-savjetodavna sluzba u
suradnji sa strucnim osobama fakulteta, instituta, projektnih i konzultacijskih tvrtki i
Hrvatskih voda, te Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda i drugih institucija cija je
djelatnost vezana za navodnjavanje. Oprema za navodnjavanje mora biti prilagodena
postojeéim uvjetima (velic¢ini parcele, kulturi, izvoru vode, doziranju vode, topografskim
uvjetima itd.).

Krajnje je korisnike nuzno educirati za izradu godiSnjih planova potrebe za vodom.
Doziranje vode potrebno je definirati za svaku parcelu Sto mora biti temeljeno na potrebama
kulture, pedoloskim karakteristikama, raspoloZivosti vode za navodnjavanje, trenutnim
klimatskim karakteristikama, vlaznosti tla i drugom. Obzirom na veliki broj ¢imbenika koji
definiraju pocetak, veli¢inu (obrok), trajanje navodnjavanja, potrebna je edukacija krajnjih
korisnika u cilju racionalne potrosnje vode i izbjegavanje negativnih proizvodnih i ekoloskih
posljedica.

6.3. Organizacija monitoringa i kontrole stanja vode i tla uvodenjem
navodnjavanja

6.3.1. Voda

U Hrvatskoj postoje organizirana mjerenja u razlic¢itim dijelovima okolisa. Kada se radi o
vodama, postoji tradicija sustavnih mjerenja. Danas se mjerenja razlicitih parametara kolic¢ina
vode provode na viSe oko 500 mjernih postaja. Podaci dobiveni na tim mjernim postajama
moci ¢e se koristiti i nakon izgradnje sustava za navodnjavanje. Vrlo je vjerojatno da
postojece mjerne postaje nece biti dostatne nakon izgradnje sustava za navodnjavanje i zato
¢e biti potrebno uspostaviti odredeni broj novih.

Ispitivanja kvalitete vode provode se na oko 290 mjernih postaja (podaci iz 2002. godine), Sto
ukljuc¢uje prekogranicni, nacionalni i lokalni monitoring. Dio tih mjernih postaja bit ce
relevantan i za buduca navodnjavana podrudja, ali je vrlo izvjesno da ¢e se broj postaja
povecati i za pracenja kvalitete vode. Naime, na zahvatu vode za navodnjavanje mjerit e se i
koli¢ina i kvaliteta vode koja se pusSta u razvodnu mrezu do poljoprivredne povrsSine.
Koli¢ina vode bit ¢e definirana veli¢inom navodnjavane povrsine i zahtjevom uzgajanih
kultura, a kvaliteta pravilnikom koji ¢e definirati kvalitetu vode s aspekta navodnjavanja.

Monitoring podzemne vode na podrudjima koja se navodnjavaju i na Sirem podrucdju utjecaja
bit ¢e potrebno ili uklopiti u postoje¢u mreZu pracenja, ili tamo gdje se za to ukazZe potreba
uspostaviti nove mjerne postaje.

6.3.2. Tlo

Monitoring stanja tala na drzavnoj razini do danas nije uspostavljen, a pojedinac¢na i ¢esto
specifi¢cna pracenja nije moguce uklopiti u zahtjeve kontrole kvalitete navodnjavanih tala.
Sustav monitoringa tala potrebno je organizirati shodno specificnostima navodnjavanih
podrudja (veli¢ina slivnog podrudja, velicina navodnjavanih povrSina, zastupljenost i
karakteristike tipova tala i dr.). U usporedbi s monitoringom voda, pradenje stanja tala i
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pracenje utjecaja poljoprivrede na onecis¢enje voda je puno sloZenije i zahtjevnije. Zato je
relevantnost parametara koji ¢e biti praceni potrebno testirati na pilot projektima.
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7. PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA
7.1. Prijedlog pilot-projekta navodnjavanja

7.1.1. Pilot-projekti

Budu¢i da u Hrvatskoj, narocito zadnjih godina, nije bilo organizirane primjene
navodnjavanja kao obvezne ili dopunske uzgojne mjere, tako niti infrastruktura nije bila
sustavno gradena. To znaci da se vecina aktivnosti vezanih za primjenu navodnjavanja
odnosila na nekontrolirano zahvacanje vode iz razlicitih izvora. NajceS¢e se radi o
samoinicijativnom zahvacanju povrsinskih voda ili buSenju bunara i crpljenju podzemne
vode, §to moze s viSe stajaliSta uzrokovati dugotrajne Stetne posljedice. U nedostaku drugih
izvora, neki proizvodaci koriste za navodnjavanje i vodu iz vodoopskrbe, Sto je takoder
jedan vid neracionalnog koristenja vodnih resursa.

Bududi da takve djelatnosti nisu bile u dovoljnoj mjeri zakonski regulirane, a provedba
postojeéih zakona je bila neucinkovita, poduzimane su samoinicijativne aktivnosti, koje su
ponekad granicile s anarhi¢nim ponasanjem. Organizirani sustavi za navodnjavanje traze i
uredeno zakonodavstvo i jasno definiranje prava i obveza svih sudionika u procesu. U
sadasnjim okolnostima pridruzivanja Republike Hrvatske Europskoj Uniji, znacajno mjesto
treba dati i aktivnostima na prilagodbi zakonodavstva pravnoj stecevini EU.

Uobicajen je pristup i procedura da se u slucajevima kad se radi o kapitalnim ulaganjima u
gospodarsku infrastrukturu provedu tzv. pilot-projekti, koji bi trebali rezultirati kona¢nim
uvjetima za izgradnju sustava za navodnjavanje u RH. U agroekoloskim uvjetima
kontinentalnog dijela Hrvatske navodnjavanje je ve¢inom dopunska uzgojna mjera, premda
je za neke kulture i obvezna. U priobalnom dijelu za vedinu kultura je navodnjavanje
obvezna uzgojna mjera. Zbog toga se predlaze da se pokrenu cetiri pilot-projekta. U
kontinentalnom dijelu jedan bi trebao biti u istocnoj Slavoniji gdje su i potrebe za
navodnjavanjem najvece, a drugi u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. U tom je podrudju zanimanje
proizvodacda za uvodenje navodnjavanja veliko, ali je potrebno testirati ucinke i isplativost
takvih ulaganja s obzirom na grani¢ne agroekoloske uvijete za provodenje takve uzgojne
mjere.

U priobalnom dijelu Hrvatske je navodnjavanje obvezna uzgojna mjera, ali je utvrden niz
problema vezanih uglavnom za velicine i vlasnistva nad posjedima, izvore vode i kvalitetu
vode. Zato se predlaze prvodenje dvaju pilot-projekata, jedan od njih u juznoj Dalmaciji, gdje
su potrebe najvece, a drugi u Istri ili/i na otocima.

Ocekivani ucinci pilot-projekta mogu se saZeti u sljedece:

- radi se o relativno brzom postupku za analizu troskova i ekonomske
opravdanosti uvodenja sustava za navodnjavanje;

- optimiziranje kolicine istraZivanja i mjerenja potrebnih za projektiranje i uvodenje
sustava;

- definiranje i optimiziranje mjera gospodarenja u danim agroekoloskim uvjetima.
Ocekivane koristi od pilot-projekta:

- radi se o postupku kojime se mogu dobiti relativno brze povratne informacije;
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- zatim ocjena opravdanosti ulaganja;

- osigurava se podloga za donoSenje zakonskih propisa koji ¢e regulirati
problematiku izgradnje, odrzavanja i upravljanja sustavima za navodnjavanje;

- identificiraju se projekti koji s pokazu dovoljno vrijednima da se pokrenu detaljna
istraZzivanja;

- educiraju se sudionici u sustavu i podiZe opca koli¢ina znanja i osposobljenosti
kadrova na lokalnoj razini;

- testiraju se ekoloski ucinci navodnjavanja;

- mogu se iskoristiti za testiranje novih tehnika navodnjavanja i tehnologija uzgoja
u takvim uvjetima.

S obzirom na iskustva poljoprivrednih proizvodaca, izvore vode i kvalitetu poljoprivrednih
tala na podrudju Zagrebacke Zupanije predlazemo da pilot - projekt bude na podruéju Velike
Gorice. Naime, na tom podrudju nalaze se gotovo najkvalitetnija tla pogodna za
navodnjavanje. Na tom podrudju nalaze se izvori kvalitetne vode za navodnjavanje bilo u
otvorenim vodotocima bilo u podzemlju. Poljoprivredni proizvodadi uzgajau dohodovnije
kulture (i povrce i voce). Na tom podrudju i danas imamo najviSe navodnjavanih povrsina u
Zupaniji.

7.2. Prijedlog potrebnih istraznih radova

Procjena koli¢ine podzemnih voda napravljena je za podrudje uz rijeku Savu nazvano
zagrebackim aluvijem zato jer na tom podrudju raspolazemo istrazivanjima koja su
uglavnom vezana za opskrbu vodom. IstraZivanja bi trebalo prosiriti i na ostala potencijalna
podrudja Zupanije.

Tocniju procjenu podzemnih voda na analiziranom podrudju nije moguce izvrsiti na temelju
do sada provedenih istrazivanja kojima nije ravnomjerno obuhvadeno cijelo podrudje, tako
da se dobiveni rezultati moraju shvatiti tek kao preliminarni i kao putokaz za daljnja
istrazivanja.

Opazacka mreZa postaja za mjerenje razina podzemnih voda nejednake je gustoce na
analiziranom podrudju. Da bi se poboljsala kvaliteta podataka potrebno bi bilo provesti
dogovor stru¢njaka raznih specijalnosti ( hidrolozi, hidrogeolozi, kemicari) kako bi se
utvrdili ciljevi koji se opazanjem Zzele posti¢i. Prilikom odabira lokacija mjernih mjesta
trebalo bi voditi racuna o njihovom ravnomjernijem rasporedu, sto bi olaksalo obradu
podataka. Mrezu bi trebalo progustiti na rubovima podrudja, kako bi se toc¢nije procijenili
vanjski dotoci.

7.3. Pregled prioriteta u realizaciji navodnjavanja

Nakon analize su potencijala zemljiSnih resursa i njihove pogodnosti za navodnajvanje,
izvora vode i njihove izdasnost, definirano je 10 podrucja pogodnih za navodnjavanje u
Zagrebackoj Zupaniji. Ucinjena je orijentacijska ekonomska analiza troskova distribucije vode
do korisnika. Nadalje bi trebalo provesti anketu zainteresiranosti proizvodaca i udruga za
primjenu plana navodnjavanja, te prema rezultatima takve ankete izraditi listu prioriteta
podrudja za navodnjavanje u Zagrebackoj zupaniji.
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8. KORISTII ODRZIVO KORISTENJE
8.1. Subjekti za realizaciju Plana navodnjavanja

U realizaciju Plana navodnjavanja poljoprivrednih povrsina i gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i vodama na podrudju Zagrebacke Zupanije angaZirano je viSe institucija.
NAPNAV kao strateski dokument definirao je subjekte ukljuene u njegovu provedbu, to
znacii za provedbu Zupanijskog Plana. Subjekti su kako slijedi:

Vlada RH je pokrenula Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljisStem i vodama (NAPNAYV), s ciljem boljeg gospodarenja prirodnim resursima,
organiziranjem infrastrukture u poljoprivredi za uvodenje navodnjavanja i primjene novih
tehnologija proizvodnje. Realizacija projekta trebala bi rezultirati ucinkovitijom
poljoprivrednom proizvodnjom i odrZivim razvojem ruralnih podrudja.

Vlada RH je osnovala Nacionalno povjerenstvo za projekt navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i vodama i dala mu zadac¢u koordinacije pojedinih institucija i
subjekata ukljuéenih u Projekt, pracenja aktivnosti i rokova izvrSenja.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH je imenovalo ¢lanove
Stru¢nog tima za izradu NPNAV-a. Uloga MPSVG u procesu provedbe projekta jest da
organizira i prati podrudja koja se odnose na izgradnju i primjenu sustava za navodnjavanje,
te na prava i obveze korisnika. Izgradnja sustava za navodnjavanje na nacionalnoj razini
mora biti dijelom vladine politike, prioriteta i planova. Time se utvrduje i vrednuje
nacionalna korist od izgradnje sustava za navodnjavanje, a $to se moze ocitovati kroz vecu
proizvodnju hrane i postizanje samodostatnosti za neke proizvode, povecanje dobiti od
izvoza poljoprivrednih proizvoda, povecanje zaposlenosti, razvoj i podizanje Zivotnog
standarda u ruralnim podrudjima, te drugo, a kao dio uspjesnog gospodarskog razvoja.

Razvoj navodnjavanja je pitanje i politicke obveze prema pojedincima, interesnim skupinama
ili regijama koje su zainteresirane za izgradnju sustava. S tim u vezi potrebno je razmotriti i
niz drugih d¢imbenika kao Sto je povecana potraznja za odredenim prehrambenim
proizvodima, povecanje trzista, makro-ekonomska politika i cijene, te drugo.

Jedna od vaznih uloga drZave u planiranju, provedbi i odrzavanju sustava za navodnjavanje
jest prilagodba zakonodavstva i primjena u novim uvjetima, a pogotovo onih segmenata
postojece fiskalne politike koja na neki nacin koce razvoj navodnjavanja.

Iz navedenoga proizlazi da vladine institucije, u prvom redu MPSVG, trebaju urediti sljede¢a
podrudja koja se odnose na izgradnju i primjenu sustava za navodnjavanje, te na prava i
obveze korisnika:

e izrada NAPNAV-a kao strateSkog dokumenta za planiranje, izgradnju, koristenje i
odrZavanje sustava za navodnjavanje u RH;

e prilagodba postoje¢ih zakonskih propisa i donosenje novih zakonskih akata koji
reguliraju pitanja izgradnje i gospodarenja sustavima za navodnjavanje;

e definiranje kriterija za ocjenu i rangiranje potreba odnosno projekata za izgradnju
sustava za navodnjavanje;
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e definiranje slijeda postupaka za dobivanje dozvola i suglasnosti za izgradnju sustava
za navodnjavanje;

e planiranje i osiguranje sredstava za sufinanciranje izrade strateske i detaljne projektne
dokumentacije;

e planiranje i osiguranje sredstava za provodenje pilot-projekata;

e planiranje i osiguravanje novcanih sredstava potrebnih za izgradnju infrastrukture za
navodnjavanje;

e ustroj Agencije za navodnjavanje kao stru¢nog i administrativnog tijelo za provedbu
NAPNAV-a.

U Struéni tim za izradu Nacionalnog projekta navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljistem i vodama imenovani su struc¢njaci iz razlicitih struka vezanih za
provedbu NAPNAV-a.

Hrvatske vode su javno poduzece za obavljanje poslova i zadataka upravljanja drzavnim i
lokalnim vodama, i kao takvo ima znacajnu ulogu u provedbi NAPNAV-a. Hrvatske vode su
pravna osoba za obavljanje poslova i zadataka upravljanja drzavnim i lokalnim vodama.
Zadada Hrvatskih voda jest trajno i nesmetano obavljanje javnih sluzbi i drugih poslova
kojima se ostvaruje upravljanje vodama u opsegu utvrdenom planovima i u skladu sa
sredstvima koja se na temelju zakona i odgovarajucih propisa osiguravaju za takve namjene.
S obzirom na djelatnost i ovlasti, Hrvatske vode imaju znacajnu ulogu u provedbi NAPNAV-
a. Naroditi znacaj imaju sljedece aktivnosti i poslovi:

¢ uskladivanje NAPNAV-a sa strategijom upravljanja vodama u RH;

e uskladivanje projekata navodnjavanja s vodnogospodarskim osnovama vodnih i
slivnih podrudja;

e definiranje vodnih resursa po vrstama, te osiguranje uvjeta za njihovo zahvacanje uz
propisivanje pracenja koli¢ine i kakvoce vode;

e sudjelovanje u organiziranju gradenja i stru¢nog nadzora nad gradenjem i koriStenjem
vodnih gradevina, te sudjelovanje u tehni¢kom i gospodarskom odrzavanju sustava
za navodnjavanje;

e organiziranje i provodenje monitoring voda na izgradenim sustavima za
navodnjavanje;

e sudjelovanje u drugim aktivnostima povezanima s izradom projekata, te izgradnjom i
gospodarenjem sustava za navodnjavanje koje su u domeni djelatnosti Hrvatskih voda.

Zupanije kao jedinice regionalne uprave imaju ulogu koordinacije interesa razli¢itih strana:
na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodace, a s druge strane institucija koje
gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. U postupku provodenja Projekta Zupanije
uskladuju pojedinacne zahtjeve s razvojnim planovima i planovima navodnjavanja za tu
Zupaniju, te rjeSavaju niz operativnih zahtjeva vezanih za provedbu NAPNAV-a. Zbog
specificne prirode izgradnje sustava navodnjavanja na nacionalnoj razini, organizacija i
provodenje pojedinacnih projekata zahtjeva narociti institucijski kapacitet. Prvi razlog tome
je Sto se izgradnja sustava za navodnjavanje bazira prvenstveno na raspolozivim prirodnim
dobrima. Teritorijalne jedinice za upravljanje vodama jesu vodna i slivna podrucja kao
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hidrografske i gospodarske cjeline. Prema aktualnom administrativno - teritorijalnom ustroju
u RH, na jednom vodnom ili slivnom podrucju moze biti vise gradova i op¢ina, kao nizih
teritorijalnih jedinica. Na toj razini u tijelima uprave uglavnom nema kadrovskog kapaciteta
koji bi mogao preuzeti poslove oko planiranja sustava za navodnjavanje. K tome,
iskoriStavanje prirodnog potencijala na jednom manjem podrudju mozZe ugroziti njegovu
odrZivost na susjednom podrudju.

Premda se niti administrativne granice Zupanija ne poklapaju s vodnim ili slivnim
podrudjima ipak Zupanije imaju znadajno visi institucijski kapacitet u odnosu na nize
teritorijalne jedinice. Razvojni planovi Zupanija promicu interese i nizih jedinica lokalne
uprave i zbog toga se ocekuje da ¢e Zupanije bolje uskladiti interese razlicitih strana: na
jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodaca, a s druge strane institucija koje
gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. Ocekuje se i lakSa komunikacija izmedu
Zupanije i hijerarhijski visih tijela drZavne uprave.

Naroditi znacaj imaju sljedece aktivnosti i poslovi u nadleznosti lokalne i regionalne uprave i
samouprave:

e izrada Zupanijskih planova;

¢ sudjelovanje u definiranju regionalnog koncesionara za rukovanje i upravljanje
sustavom za navodnjavanje;

e nominiranje projekata — Zupanijski uredi koji prikupljaju, rangiraju i predlazu
prioritetne projekte te ih prosljeduju Agenciji za navodnjavanje;

e osiguravaju sredstva za sufinanciranje;

e animiraju korisnike i potic¢u njihovo udruzivanje;

e osiguravaju suglasnosti krajnjih korisnika za nominaciju projekta.

Krajnji korisnici su obiteljska poljoprivredna gospodarstva, zadruge i udruge pravni
subjekti. Oni su izravno zainteresirani za provedbu projekta i pokretaci izgradnje
pojedinacénih sustava navodnjavanja. Krajnji korisnici mogu djelovati samostalno ili se, Sto je
prakti¢no prihvatljivije i kao takvo se potice, mogu udruzivati na razli¢ite nacine.

Naveden je postojedi institucijski okvir u RH vezan uz realizaciju NAPNAV-a. Prijedlog je da
se uz navedene institucije osnuje i Agencija za navodnjavanje, a sukladno praksi u EU. Takvo
drzavno tijelo za provedbu projekata bilo bi zaduZeno za organizaciju, financiranje i
provedbu projekta.

Institucije ukljucene u provedbu NAPNAV-a prikazene su na slici 53.
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Slika 53. Institucije uklju¢ene u provedbu projekta navodnjavanja i gospodarenja zemljiStem i
vodama u Republici Hrvatskoj

8.2. Ocekivane koristi i ekonomski pokazatelji realizacije Plana

Izostanak navodnjavanja je za gotovo sve intenzivno uzgajane biljne kulture jedno od
glavnih proizvodnih ogranic¢enja. U prethodnim poglavljima podrobno je opisano postojece
stanje raspolozivih vodnih i zemljiSnih resursa u svezi navodnjavanja, kao i ucinak
navodnjavanja na poljoprivrednu proizvodnju. Plan navodnjavanja usmjeravajudi je
dokument kojim se nastoji osigurati ne samo povecanje zastupljenosti navodnjavanja, vec i
povecanje kvalitete postoje¢ih nacdina i sustava navodnjavanja. Na taj naéin se namjerava
usmjeriti razvitak sustava za navodnjavanje u Zupaniji sukladno obiljezZjima prostora i
tehnologije koja najbolje iskoriStava postojece resurse. To znaci da Plan treba omoguditi
odabir za potporu onih projekata navodnjavanja koji su najbolje uskladeni s obiljezjima
odredenog podrudja i koji jamce najbolje ucinke ili koristi za poljoprivrednike i Siru
zajednicu.

Projekti navodnjavanja su interdisciplinarni projekti, jer zahtijevaju kombinaciju hidroloskih,
pedoloskih, agronomskih i drugih znanja. Isto tako, njihova je priroda viSedjelatna ili
multifunkcionalna jer njihovom uspostavom utje¢emo na drustvenu, prirodnu i gospodarsku
sredinu. Shodno tome, ucinke i koristi plana navodnjavanja, kroz provedbu projekata
navodnjavanja, moZemo podijeliti u tri najvaznije skupine, i to:
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1. Ekonomske ili gospodarske koristi:
e poboljsanje tehnologije poljoprivredne proizvodnje,
e povecanje koriStenih poljoprivrednih povrsina,
e povecanje prinosa i ukupne proizvodnje,
e povecanje kvalitete poljoprivrednih proizvoda,
e povecanje dohotka po jedinici povrsine,
2. Drustvene koristi:
e zadrZavanje Zitelja na seoskom prostoru,
e zaposljavanje u poljoprivredi,
3. Ekoloske koristi:
¢ bolji nadzor nad uporabom vodnih resursa,
e manje zagadivanje zemljista,
e odrZavanje krajolika.
Najvedci dio navedenih ucinaka zapravo je neizravna posljedica provedbe Plana, jer ¢e se oni
ocitovati tek po ostvarenju pojedinacnih projekata navodnjavanja. Izravna korist samog
Plana prvotno ce se ocitovati u radu Zupanijske uprave. Upravnim odjelima u podrudju

gospodarstva, poljoprivrede i vodoprivrede Plan treba biti temeljni dokument pri radu na
pitanjima:
e odabira i potpore konkretnim projektima navodnjavanja,
e traZenja sredstava za financiranje projekata navodnjavanja iz drzavnih ili
medunarodnih izvora,
e izgradnje vodno-gospodarskih sustava koji potencijalno mogu biti izvori vode za
navodnjavanje,
e prostornog planiranja, itd.
Plan navodnjavanja predstavlja jedinstvenu potporu pri odlucivanju, jer sadrzi podrobne
podatke o prirodnim i drustvenim obiljeZjima bitnim za navodnjavanje za cijelo podrudje
Zupanije.
Provedba Plana navodnjavanja je viSegodiSnji proces, $to znaci da e koristi od provedbe biti
vidljive tek nakon odredenog vremena, odnosno nakon pokretanja i ostvarenja odredenih
projekata navodnjavanja. Ujedno, i koristi od projekta ¢e biti viSegodiSnje. Za mjerenje

udinka tijekom provedbe predloziti éemo vise pokazatelja, i to prema skupinama ocekivanih
ucinaka ili koristi Plana (gospodarske, drustvene i ekoloske).
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8.2.1.  Ocekivane gospodarske koristi Plana navodnjavanja

Za ocjenu ucinka na povecanje koristenih povrsina, temelj je o¢ekivanje da ¢e navodnjavanje
omoguciti stjecanje veceg dohotka od poljoprivrede. Zbog toga se ocekuje povecanje
obradenih povrsina kod postojecih proizvodacda, kao i privladenje novih proizvodaca u
proizvodnju intenzivnijih kultura. Udjel neobradenih oranica i ugara trebao bi se tijekom
godina smanjiti, i to posebice zbog Sirenja proizvodnje povréa i drugih dohodovno izdasnijih
kultura. Povrdéarske kulture su najvise ovisne o dostupnosti vode za navodnjavanje, pa je za
ocekivati porast njihove zastupljenosti s razvitkom navodnjavanja.

U tablici 70 su u treem stupcu navedene Zeljene godisSnje stope rasta povrSina pod
odredenom skupinom kultura. Temeljem ovih stopa izracunato je povecanje povrSina u
hektarima i konacne ukupne povrSine. Nakon deset godina izmijenila bi se struktura
koristenja oranica i vrtova, a povecale bi se i povrSine vocnjaka i vinograda. Ukupno bi se
obradivalo oko 6.000 hektara vise nego u sadasSnjem stanju. Ovo povecanje ostvarilo bi se
najveéim dijelom iskoriStenjem neobradenih oranica i vrtova i ugara.

Stope rasta povrsina voénjaka i vinograda su niZe, jer se prvotno ocekuje povedanje povrsina
uredenih nasada (plantaza), a ne i povedanje ukupnih povrsina. Uz to, ogranic¢enje sadnje
vinograda s pristupom EU dodatno ogranic¢ava i povecanje povrsine vinograda.

Tablica 70. Procjena ocekivane promjene zasijanih/zasadenih povrsina provedbom Plana

navodnjavanja
Ocekivano povecanje obradenih povrsina u razdoblju od 10
godina
Vrsta povrsine ili nasada
pocetne godisnja apsolutna konacne
povrsine? stopa rasta promjena povrsine
ha ha ha
Oranice i vrtovi 102.460 102.460
Ugari i neobradeno 5.164 859
Povrée 2.885 4,0% 1.385 4.270
Zitarice 77.001 0,0% 0 77.001
Krmno bilje 7.730 0,0% 0 7.730
Ostalo 9.375 3,0% 3.224 12.599
Vocénjaci* 3.990 2,0% 874 4.864
Vinogradi* 5.474 1,0% 573 6.047
Ukupno obradeno 106.455 6.056 112.511

U Prema podacima iz Statistickog ljetopisa DZS RH.

* Uz povecanje povrsine, jos veci ucinak se ocekuje od uredenja postojecih povrsina.

Ukoliko se ostvare planirane promjene, zbog povecanja udjela radno i dohodovno
intenzivnih kultura povecale bi se i potrebe za radom, kao i ukupni dohodak od primarne
poljoprivredne proizvodnje.

Povecanje dohotka iz poljoprivrede zbog navodnjavanja se ocekuje iz slijedecih razloga:

1. eliminira se redukcija prinosa uzrokovana nedostatkom vode,
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2. moguce je ostvariti viSu kvalitetu proizvoda,
3. izbjegava se alternativna rodnost,

4. zbog stalnosti proizvodnje, sigurnije je i ugovaranje prodaje

U tablici 71 procijenjene su vrijednosti dohotka po hektaru za pojedine skupine kultura.
Nakon toga, procijenjeno je postotno povecanje dohotka tijekom deset godina, a na kraju je
izracunata vrijednost povecanja godisnjeg dohotka zbog uvodenja navodnjavanja. Konacni
iznos povecanja izracunat je kao razlika buduceg uvecanog dohotka, s povecanih obradenih
povrsina i nove strukture sjetve, te dohotka prema sadasnjem stanju povrsina i strukture
sjetve.

Tablica 71. Procjena ocekivanog povecanja dohotka u poljoprivredi provedbom Plana
navodnjavanja tijekom razdoblja od 10 godina

Skupine Proﬂzir;idic;(cll)iénji O’Eel.dvano Aps(;).liltrlo }Zlox;eé:(nje
Kultura povecanje dohotka godisnjeg dohotka
kn po ha po ha? 000 kn

Povrce 15.000,00 25,00% 36.795

Zitarice 750,00 10,00% 5.775

Krmno bilje | 750,00 5,00% 290

Ostalo 2.250,00 15,00% 11.507

Voénjaci 15.000,00 10,00% 20.402

Maslinici 10.500,00 5,00% 9.188

Vinogradi 15.000,00 25,00% 83.957

Ukupno 36.795

U Dohodak ovdje predstavlja procjenu razlike ukupnih prihoda i ukupnih troskova
pojedine skupine kultura.
2 Odgovara ocekivanom prosjecnom povecanju prinosa.

Ocekivano povecanje dohotka rezultat je vise ¢imbenika: povedanja prinosa, povecanja
kvalitete proizvoda i stalnosti proizvodnje. Stoga se unato¢ povecanju troskova zbog
navodnjavanja, realno ocekuje povecanje dohotka.

Prema pretpostavljenim parametrima, povecanje obradenih povrsina i intenzifikacija
poljoprivredne proizvodnje omoguciti ¢e povecanje godisnjeg dohotka s obradenih povrsina
za 36.795 milijuna kuna u desetoj godini provedbe Plana.

8.2.2.  Ocekivane drustvene koristi od Plana navodnjavanja

Stvaranjem uvjeta za povecanje dohotka iz poljoprivrede otvara se mogucnost povecanja
proizvodnje kod postoje¢ih proizvodaca i ulazak novih. Zato je opravdano odekivati i
povedanje zaposlenosti u poljoprivredi, kao posljedicu povecanih potreba za radnom
snagom. To posebice vrijedi za poslovne subjekte i obrte ¢iji ¢e se broj povecati.

Naime, zbog uvjetovanja prava na drzavne potpore ulaskom u sustav PDV-a, komercijalna
poljoprivredna gospodarstva ¢e se ve¢im dijelom preustrojiti u tvrtke i obrte, pa ¢e se broj
zaposlenih u poljoprivredi i uslijed toga povecati.
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U prethodnom poglavlju procijenili smo mogude povecanje obradenih povrsina uslijed
provedbe Plana navodnjavanja. Temeljem tog povecanja dalje smo procijenili povecanje
potreba za radnom snagom uz pretpostavku da e za svaki novi hektar u prosjeku trebati 100
sati rada. Pretpostavka proizlazi iz ¢injenice da ¢e povecane povrsine biti najvise pod
povréem i sliénim kulturama, koje trebaju dosta rada.

Tablica 72. Procjena promjene zaposlenosti uslijed provedbe Plana navodnjavanja

Opis Vrijednost

Zaposleni u pravnim osobama u podrudju djelatnosti
Poljoprivreda, lov i Sumarstvo

(Statisticki ljetopis 2004.) 1.311
- od toga u poljoprivredi, procjena 1.200
Zaposleni na poljoprivrednim gospodarstvima

(Popis 2001.) 13.472
Ukupno zaposleni u poljoprivredi 14.672
Ocekivano povecanje obradenih povrsina 6.056

Ocekivano povecanje potreba za radom

(100 h/ha) 605.616

Ocekivano povecanje zaposlenih

(1.900 sati po zaposlenom) 319

Uzmemo li, dakle, povecanje povrsina od 6.056 ha kao polaziste, tada ¢e se potrebe za
radnom snagom u poljoprivredi povecati za 605.616 sati kroz deset godina. Ako jedan
zaposleni moZe osigurati oko 1900 sati, tada bi za zadovoljenje novih potreba bilo potrebno
oko 319 novih radnika u poljoprivredi, Sto je nesto vise od 2% sadasnjeg broja (tablica 72).

Neizravno, veci broj radnika biti ¢e potreban i na poslovima distribucije i prodaje proizvoda,
$to ¢emo ovdje samo spomenuti.

Povedanje zaposljavanja u poljoprivredi znaci i povecanje broja osoba koje stjecu dohodak na
seoskom prostoru. Zbog toga se ocekuje pozitivan ucinak provedbe Plana na zadrZavanje
stanovniStva na ovim prostorima.

8.2.3.  Ocekivane ekoloske koristi

U Plan navodnjavanja Zagrebacke zupanije uvrStene su sve pozitivne smjernice iz
nacionalnog plana navodnjavanja. Razvitak navodnjavanja u drZavi razumijeva ne samo
drzavnu potporu, vec¢ i uredivanje Sire problematike navodnjavanja. Projekti navodnjavanja
odobravati ¢e se uz propisane uvjete, tj. ako osiguravaju:

e legalno i nadzirano koristenje izvora (zahvata) vode
e organizaciju, informiranje i obuéavanje proizvodaca i

e primjenu tehnologija proizvodnje koje minimalno zagaduju okolis.

Ista pravila primjenjuju se i na projekte koji ¢e se odobravati temeljem Plana navodnjavanja
Zagrebacke Zupanije, Sto znaci da moZemo ocekivati pozitivne ucinke na o¢uvanje okolisa.
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Nadalje, pove¢anjem obradenih povrsina utjece se na uredenje zapustenih i u korov zaraslih
neobradenih povrsina, Sto ima pozitivan ucinak na kvalitetu seoskog krajobraza.

8.2.4. Modeli ekonomske isplativosti projekata navodnjavanja

Temeljem podataka iz studije Plan navodnjavanja za podrucje Zagrebacke Zupanije -
Vodnogospodarski dio, poglavlje 8.: Orijentacijski troskovi realizacije projekta, izvrSena je
financijsko-ekonomska analiza ekonomske isplativosti projekata navodnjavanja za razlicite
sustave zahvata i distribucije vode. U navedenom poglavlju razradene su razlicite varijante
izgradnje sustava s obzirom na izvor vode, na¢in dovoda vode do korisnika i distribuciju
vode na parceli.

S obzirom na razli¢ita rjeSenja, gravitacijske znacajke i udaljenost od izvora vode,
procijenjena je vrijednost ulaganja u projekte navodnjavanja na svim potencijalnim
podrudjima. U vrijednost ulaganja su ukljueni troskovi pripremnih radova, troskovi
gradenja kanala i objekata na kanalima, putne mreZe, cjevovoda, ustava, crpnih stanica,
retencijskih bazena i crnih agregata.

U konacnici su sva podrudja pogodna za navodnjavanje svrstana u pet skupina prema
vrijednosti ulaganja u sustav za zahvat i distribuciju vode. Vrijednost ulaganja iskazana je po
hektaru za projekt ukupne povrsine 50 ha. U tablici 73 prikazane su navedene skupine s
intervalima ulaganja po hektaru i za ukupno 50 hektara.

Tablica 73. Polazne vrijednosti ulaganja za modele ekonomske isplativosti

Vrijednost ulaganja po hektaru Pretpostavliena
Razredi prema vrijednosti pretpostavljeni prosjecna vrijednost
Br. ulaganja prosjecni iznos ulaganja za 50 ha
kn/ha kn/ha kn
1 manje od 30.000 20.000,00 1.000.000,00
2 30.000 do 50.000 40.000,00 2.000.000,00
3 50.000 do 70.000 60.000,00 3.000.000,00
4 70.000 do 80.000 75.000,00 3.750.000,00
5 vise od 80.000 100.000,00 5.000.000,00

Radi dobivanja Sto kvalitetnije informacije o prihvatljivosti ulaganja u projekte
navodnjavanja, za svaki od pet razreda iz gornje tablice izraden je model za izracun
pokazatelja financijske i ekonomske isplativosti. Za sve modele vrijede sljededi uvijeti:

1. navodnjavana povrsina ima ukupno 50 ha,

2. kao reprezentativne kulture izabrani su rajcica i kukuruz, jedna visoko intenzivna i jedna
ekstenzivnija kultura u omjeru 50%:50% povrsina,

3. potrebe za vodom kod kukuruza iznose 90 mm/m? a redukcija prinosa ako nema
navodnjavanja 10% u prosjecnoj godini,

4. potrebe za vodom kod rajcice iznose 96 mm/m? a redukcija prinosa ako nema

navodnjavanja 14% u prosjecnoj godini,
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5. odvojene su ekonomska analiza ulaganja u zahvat i distribuciju vode i ulaganja na samoj
parceli,

6. pri diskontiranju je koriStena diskontna stopa 5%.

Financijski pokazatelji za proizvodnju kukuruza i rajcice su preuzeti iz Kataloga kalkulacija

poljoprivrednih proizvodnji (2004) Hrvatskog zavoda za poljoprivrednu savjetodavnu

sluzbu (tablice 74 i 75). Za uvjete s navodnjavanjem su koriSteni pokazatelji za srednji

intenzitet proizvodnje, a za uvjete bez navodnjavanja su izracunate vrijednosti umanjene s
obzirom na redukciju prinosa.
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Tablica 74. Financijski pokazatelji za proizvodnju rajcice - visoki uzgoj na otvorenom

Regija:

RH

Nacin uzgoja:

iz presadnica

Povrsina: 1 ha
Razmak sadnje: 80 x 40 cm
Potrebe za vodom u prosjecnoj godini, mm/m2: 96
Redukcija prinosa u prosje¢noj godini: 14%

Kalkulacija pokrica varijabilnih troskova Bez navodnjavanja! S navodnjavanjem
Prinos, kg/ha 64.500 75.000
Klasa 1 - 3,30 kn* 45.150 55.000
Klasa 2 - 2,00 kn 19.350 20.000
Prosje¢na cijena, kn/kg 2,91 2,91
Poticaj, kn/ha 1.250,00 1.250,00
UKUPNI PRIHOD, KN/HA 188.945,00 222.750,00
Presadnice 32.000 kom; 1,20 kn/kom 38.400,00 38.400,00
Gnojiva, kn/ha 9.881,00 9.881,00
Sredstva za zastitu bilja, kn/ha 4.324,94 4.324,94
Sanduci za 10 kg, 4,00 kn/kom 25.800,00 30.000,00
Vezivo, 65 kg, 40 kn/kg 2.600,00 2.600,00
Stupovi, 1.500 kom, 2,00 kn/kom 3.000,00 3.000,00
Zica za armatury, 6.250 m, 0,20 kn/m 1.250,00 1.250,00
Postavljanje armature, 300 ha, 15 kn/h 4.500,00 4.500,00
Skidanje armature, 300 h, 15 kn/h 1.500,00 1.500,00
Berba, 60 kg/h, 25 kn/h 26.875,00 31.250,00
Vezanje, 315 h, 20 kn/h 6.300,00 6.300,00
Skidanje zaperaka (5x), 1.250 h, 20 kn/h 25.000,00 25.000,00
Navodnjavanje?, 960 m3/ha - 10.865,00
Ostali troskovi, kn/ha 1.500,00 2.000,00
UKUPNI VAR. TROSKOVI, KN/HA 150.930,94 170.870,94
PVT, KN/HA 38.014,06 51.879,06
Troskovi vlastite mehanizacije, kn/ha 4.406,45 5123,78
Dohodak, kn/ha 33.607,61 46.755,28
Trosak proizvodnje, kn/kg 2,41 2,35

U Vrijednosti procijenjene temeljem redukcije prinosa 14%.

2 Troskovi navodnjavanja ukljucuju trosak vode (mijenja se ovisno o modelu, odnosno

skupini prema vrijednosti ulaganja) i trosak rada sustava za navodnjavanje

na samoj parceli.
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Tablica 75. Financijski pokazatelji za proizvodnju kukuruza

Regija: RH RH

Vlaznost: 28,0 % 28%

Dosusivanje na: 14,0 % 14%

Povrsina: 1 ha

Period: 1 god

Primjese: 4,00%

Cijena: 0,80 kn/kg

Potrebe za vodom u prosjecnoj godini, mm/m2: 90

Redukcija prinosa u prosje¢noj godini: 10%
Kalkulacija pokri¢a varijabilnih troskova Bez S

navodnjavanja® | navodnjavanjem

Prinos, kg/ha 8.000 9.000
Poticaj, kn/ha 1.250,00 1.250,00
Cijena, kn/kg 0,80 0,80
UKUPNI PRIHOD, kn/ha 7.650,00 8.450,00
Sjeme, pak 3; kn 199,00 570,00 570,00
Mineralna gnojiva, kn/ha 1.873,80 1.873,80
Sredstva za zastitu bilja, kn/ha 499,63 499,63
Navodnjavanje?, 900 m3/ha - 10.185,94
Ostali troskovi; 158,00 kn/t 1.264,00 1.422,00
UKUPNI VAR. TROSKOVT, kn/ha 4.207,43 14.551,37
PVT 1, kn/ha 3.442,57 -6.101,37
Unajmljena mehanizacija, kn/ha 650,00 650,00
PVT 2, kn/ha 2.792,57 -6.751,37
Troskovi vlastite mehanizacije, kn/ha 1.230,28 1.384,07
Dohodak, kn/ha 1.562,29 -8.135,44
TroSak proizvodnje, kn/kg 0,76 1,84

U Vrijednosti procijenjene temeljem redukcije prinosa 14%.

2 Troskovi navodnjavanja ukljucuju troSak vode (mijenja se ovisno o modelu, odnosno

skupini prema vrijednosti ulaganja) i trosak rada sustava za navodnjavanje na samoj parceli.

Cijena vode za navodnjavanje u svih pet modela izracunata je iz slijedecih vrijednosti:

- iznosa povrata za vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije vode,

- iznosa godisnjih troskova odrzavanja sustava i

- ukupne navodnjavane povrsine (50).
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Formula za izra¢un se moze iskazati na sijedeci nacin:

(iznos povrata ulaganja) + (troSkovi sustava)
(ukupna navodnjavana povrsina)

Iznos povrata ulaganja je izracunat primjenom funkcije PMT racunalnog programa Excel
koja daje ratu za povrat zajma u jednakim vrijednostima i uz stalnu kamatnu stopu.
KoriStena je stopa 5%. Jasno je da se iznos povrata razlikuje po modelima, jer je izravno
ovisan o vrijednosti ulaganja.

Konacni rezultat analize isplativosti za proizvodace ili korisnike vode je dobiven na slijedeci
nacin:
1. izracunat je dohodak od proizvodnje kukuruza i raj¢ice na 50 hektara (2 x 25 ha) u
slucaju bez navodnjavanja;
2. izracunat je dohodak od istih proizvodnji na 50 hektara u slucaju s navodnjavanjem;
3. izracunata je razlika dohotka u sludaju s navodnjavanjem i dohotka u slucdaju bez
navodnjavanja za 50 hektara;
4. izracunata je neto sadasnja vrijednost za ulaganje u opremu za navodnjavanje na
parceli.
Neto sadasnja vrijednost je izracunata iz razlike dohotka zbog navodnjavanja. Vrijednost

ulaganja u opremu za navodnjavanje na parceli je procijenjena na 14.500 kn/ha, Sto znaci da
za 50 hektara vrijednost potrebne opreme iznosi 725.000 kn.

Ako zbrojimo vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije vode i ulaganja u opremu na
parceli, mozemo izrac¢unati ukupni iznos potreban za 50 hektara po pojedinom modelu, sto
je dano u tablici 76.

Tablica 76. Procjena ukupne vrijednosti ulaganja za projekt navodnjavanja 50 ha po

modelima
Razredi prema vrijednosti | Ulaganje u zahvat i Ulaganje u opremu Procjena ukupne
Br. ulaganja distribuciju vode na parceli vrijednosti ulaganja
kn/ha kn kn kn
1 manje od 30.000 1.000.000,00 725.000,00 1.725.000,00
2 30.000 do 50.000 2.000.000,00 725.000,00 2.725.000,00
3 50.000 do 70.000 3.000.000,00 725.000,00 3.725.000,00
4 70.000 do 80.000 3.750.000,00 725.000,00 4.475.000,00
5 vise od 80.000 5.000.000,00 725.000,00 5.725.000,00

D Ukljucuje sustav zahvata vode i opremu na parceli.

Kako je vidljivo, kod najjeftinijeg modela ukupno ulaganje za 50 hektara iznosi oko 1.725.000
kn, a kod najskupljeg 5.725.000 kn.
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Model 1: Vrijednost ulaganja 20.000 kn/ha

U Modelu 1 pretpostavljena je prosjec¢na vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije
vode 20.000 kn/ha. S obzirom da za sve modele pretpostavljamo istu povrsinu (50 ha),
ukupna vrijednost ovog ulaganja je 1.000.000 kn. Godisnji trosak povrata ovog ulaganja
iznosi 80.242,59 kn, a operativni troSkovi 20.000 kn. Ukupni godisnji trosak sustava iznosi
100.242,59 kn, $to podijeljeno na 46.500 m® potrebne vode daje cijenu 2,16 kn/m?. Potreba
vode dobivena je kao zbroj potreba za 25 ha kukuruza (22.500 m?) i 25 ha rajcice (24.000 m?) u
prosjecnoj godini.

Model 1: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godisnji iznos za povrat 80.242,59 kn
Ukupna investicija 1.000.000,00 | kn
Godisnja stopa 5%

Razdoblje povrata 20 godina
2. Troskovi koristenja i odrzavanja sustava 20.000,00 kn

3. UKUPNI TROSKOVI 100.242,59 kn

4. Potrebna kolicina vode 46.500 m?

5. Cijena vode 2,16 kn/m3

Uz cijenu vode 2,16 kn/m? financijski rezultat proizvodnje kukuruza s navodnjavanjem
iznosi 333 kn, a rajcice 1.386.182 kn. U odnosu na stanje bez navodnjavanja, financijski
rezulta je veci 507 tisuca kuna. Iz ove razlike namiruje se trosak ulaganja u opremu na parceli
od 725 tisuca kuna (za 50 ha).

Model 1: Prodjena financijskog rezultata

Bez
Kultura i povrsina navodrfjavanja navodnjsz:wanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562 13
rajica 33.608 55.447
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057 333
rajcica (25 ha) 840.190 1.386.182
UKUPNO 879.247 1.386.515

Uz procijenjene troskove i financijski rezultat, model pokazuje vrlo visoku isplativost jer se
ulaganje u opremu za navodnjavanje vraca u trecoj godini. Treba napomenuti da je ovo
model za podrudja s vrlo povoljnim uvjetima za zahvat vode koju ne treba voditi na veliku
udaljenost. Zbog toga je cijena vode za krajnjeg korisnika povoljna.
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Model 1: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja

Diskontna stopa: 5%
U tisu¢ama kuna

Ukupni financijski rezultat Rslika Ulaganje Neto
Godina Bez Snavodnja- | repultata | © OPTEMY sadasnja
navodnjavanja vanjem na parceli | vrijednost
0 879 -725 -690
1 879 1.387 507 -252
2 879 1.387 507 145
3 879 1.387 507 506
4 879 1.387 507 833
5 879 1.387 507 1.129
6 879 1.387 507 1.398
7 879 1.387 507 1.642
8 879 1.387 507 1.864
9 879 1.387 507 -725 1.777
10 879 1.387 507 1.960
11 879 1.387 507 2.125
12 879 1.387 507 2.274
13 879 1.387 507 2.410
14 879 1.387 507 2.534
15 879 1.387 507 2.645
16 879 1.387 507 2.747
17 879 1.387 507 2.839
18 879 1.387 507 2922
19 879 1.387 507 2.998
20 879 1.387 507 3.066
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Model 2: Vrijednost ulaganja 40.000 kn/ha

Vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije vode za model 1 pretpostavljena je na
40.000 kn/ha. Ukupna vrijednost ulaganja za 50 ha je 2.000.000 kn, a godi$nji troSak povrata
ovog ulaganja iznosi 160.485,17 kn. Uz trosak odrzavanja sustava ukupni godisnji troSkovi
vode za 50 hektara iznose 200.485 kn, pa je cijena vode za krajnjeg korisnika 4,31 kn/m?3.

Model 2: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godisnji iznos za povrat 160.485,17 kn
Ukupna investicija 2.000.000,00 kn
Godisnja stopa 5%

Razdoblje povrata 20 godina
2. Troskovi koristenja i odrzavanja sustava 40.000,00 kn
3. UKUPNI TROSKOVI 200.485,17 kn
4. Potrebna koli¢ina vode 46.500 m3
5. Cijena vode 431 kn/m3

U ovom slucaju financijski rezultat za ukupnu povrsinu kukuruza s navodnjavanjem je
negativan. Razlog je visoka cijena vode koja uzrokuje previsoki trosak navodnjavanja za
kulturu s niskim dohotkom.

Model 2: Procjena financijskog rezultata

Bez S
Kultura i povrsina navodnjavanja | navodnjavanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562 -2.024
rajcica 33.608 53.274
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057 -50.597
rajcica (25 ha) 840.190 1.331.857
UKUPNO 879.247 1.281.260

Ipak, intenzivna kultura kao $to je raj¢ica omogucava dovoljan dohodak za pokriée troskova
opreme za navodnjavanje. U ovom modelu ostvarena razlika dohotka iznosi 402 tisuce kuna
godisnje, a pozitivna neto sadasnja vrijednost se postize u ¢etvrtoj godini projekta.
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Model 2: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja

Diskontna stopa: 5%
U tisu¢ama kuna

Ukupni financijski rezultat Ulaganje Neto
Bez S navodnja- Razlika u opremu Neto Sadasnja sadasnja
Godina | navodnjavanja vanjem rezultata na parceli rezultat vrijednost vrijednost
0 879 -725 -725 -725 -690
1 879 1.281 402 402 383 -343
2 879 1.281 402 402 365 -28
3 879 1.281 402 402 347 257
4 879 1.281 402 402 331 517
5 879 1.281 402 402 315 752
6 879 1.281 402 402 300 965
7 879 1.281 402 402 286 1.158
8 879 1.281 402 402 272 1.334
9 879 1.281 402 -725 -323 -208 1.206
10 879 1.281 402 402 247 1.350
11 879 1.281 402 402 235 1.481
12 879 1.281 402 402 224 1.600
13 879 1.281 402 402 213 1.707
14 879 1.281 402 402 203 1.805
15 879 1.281 402 402 193 1.894
16 879 1.281 402 402 184 1.974
17 879 1.281 402 402 175 2.047
18 879 1.281 402 402 167 2.113
19 879 1.281 402 402 159 2.173
20 879 1.281 402 402 152 2.227
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Model 3: Vrijednost ulaganja 60.000 kn/ha

Ulaganje od 60.000 kn/ha znadi da je vrijednost sustava zahvata i distribucije vode za model
od 50 ha 3.000.000 kn. Za ovakav sustav godis$nje je potrebno osigurati 200.485 kn, u sto je
ukljucen iznos povrata investicije i godisnji troskovi odrZavanja. Cijena vode je u ovom
slu¢aju razmjerno visoka i iznosi 6,47 kn/m?® za krajnjeg korisnika.

Model 3: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godisnji iznos za povrat 240.727,76 kn
Ukupna investicija 3.000.000,00 kn
Godisnja stopa 5%

Razdoblje povrata 20 godina

2. Troskovi koristenja i odrzavanja sustava 60.000,00 kn

3. UKUPNI TROSKOVI 200.485,17 kn

4. Potrebna koli¢ina vode 46.500 m3

5. Cijena vode 6,47 kn/m3

Kukuruz, kao predstavnik slabo isplative kulture s niskom cijenom, ne podnosi visok trosak
navodnjavanja uz ovakvu cijenu vode. Raj¢ica i dalje pozitivno reagira na navodnjavanje i
omogucava dosezanje viSeg dohotka.

Model 3: Procjena financijskog rezultata

Bez S
Kultura i povrsina navodnjavanja | navodnjavanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562 -4.061
rajcica 33.608 51.101
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057 -101.527
rajéica (25 ha) 840.190 1.277.532
UKUPNO 879.247 1.176.005

Razlika ostvarenog dohotka pada na 297 tisuca kuna s 50 ha, a godina pozitivne neto
sadasnje vrijednosti je 4 godina kao i u modelu 2, ali uz nizu vrijednost.
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Model 3: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja

Diskontna stopa: 5%

U tisu¢ama kuna

Ukupni financijski rezultat Ulaganje Neto
Bez S navodnja- Razlika u opremu sadasnja
Godina | navodnjavanja vanjem rezultata na parceli | vrijednost
0 879 -725 -690
1 879 1.176 297 -434
2 879 1.176 297 -202
3 879 1.176 297 9
4 879 1.176 297 201
5 879 1.176 297 374
6 879 1.176 297 531
7 879 1.176 297 674
8 879 1.176 297 804
9 879 1.176 297 -725 634
10 879 1.176 297 741
11 879 1.176 297 837
12 879 1.176 297 925
13 879 1.176 297 1.004
14 879 1.176 297 1.077
15 879 1.176 297 1.142
16 879 1.176 297 1.201
17 879 1.176 297 1.255
18 879 1.176 297 1.304
19 879 1.176 297 1.348
20 879 1.176 297 1.388
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Model 4: Vrijednost ulaganja 75.000 kn/ha

U modelu 4 cijena vode za krajnjeg korisnika iznosi 8,08 kn. Ona pokriva povrat investicije u
zahvat i godiSnje troskove odrzavanja sustava vrijednog 3.750.000 kn placanjem vode
potrebne za navodnjavanje 50 ha.

Model 4: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godisnji iznos za povrat 300.909,70 kn
Ukupna investicija 3.750.000,00 kn
Godisnja stopa 5%

Razdoblje povrata 20 godina

2. Troskovi koristenja i odrzavanja sustava 75.000,00 kn

4. UKUPNI TROSKOVI 375.909,70 kn

5. Potrebna kolicina vode 46.500 m?

6. Cijena vode 8,08 kn/m3

S 25 hektara raj¢ice navodnjavanje omogucava povecanje ukupnog dohotka s 840.190 na
1.236.788 kn. No, zbog negativne promjene dohotka od kukuruza, ukupno povecanje s 50 je
razmjerno malo.

Model 4: Procjena financijskog rezultata

Kultura i povrsina navofrfj:lvanja navodnjss;vanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562 -5.589
rajcica 33.608 49.472
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057 -139.724
rajica (25 ha) 840.190 1.236.788
UKUPNO 879.247 1.097.064

S 218.000 kn povecanja dohotka uslijed navodnjavanja, ulaganje u opremu na parceli se u
ovom slucaju vraca u petoj godini. Neto sadasnja vrijednost je u ovom modelu prvi put
manja od 1 milijun kuna u 20. godini.
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Model 4: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja

Diskontna stopa: 5%

U tisu¢ama kuna

Ukupni financijski rezultat Ulaganje Neto
Bez S navodnja- Razlika u opremu sadasnja
Godina | navodnjavanja vanjem rezultata na parceli | vrijednost
0 879 -725 -690
1 879 1.097 218 -502
2 879 1.097 218 -332
3 879 1.097 218 -177
4 879 1.097 218 -36
5 879 1.097 218 91
6 879 1.097 218 206
7 879 1.097 218 311
8 879 1.097 218 406
9 879 1.097 218 -725 206
10 879 1.097 218 284
11 879 1.097 218 355
12 879 1.097 218 419
13 879 1.097 218 477
14 879 1.097 218 530
15 879 1.097 218 578
16 879 1.097 218 622
17 879 1.097 218 661
18 879 1.097 218 697
19 879 1.097 218 730
20 879 1.097 218 759
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Model 5: Vrijednost ulaganja 100.000 kn/ha

Model 5 najskuplji je s obzirom na troskove izgradnje sustava zahvata i distribucije vode.
Ukupna vrijednost investicije iznosi 5.000.000 kn, pa zbog malog utroska vode cijena za
korisnika iznosi 10,78 kn/m3.

Model 5: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godisnji iznos za povrat 401.212,94 kn
Ukupna investicija 5.000.000,00 kn
Godisnja stopa 5%

Razdoblje povrata 20 godina

2. Troskovi koristenja i odrzavanja sustava 100.000,00 kn

4. UKUPNI TROSKOVI 501.212,94 kn

5. Potrebna kolicina vode 46.500 m?

6. Cijena vode 10,78 kn/m3

Pozitivan ucinak navodnjavanja kod ovog modela je vrlo mali, pa se ostvaruje godisnje
povecanje dohotka od svega 86 tisuca kuna.

Model 5: Prodjena financijskog rezultata

Bez S
Kultura i povrsina navodnjavanja | navodnjavanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562 -8.135
raj¢ica 33.608 46.755
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057 -203.386
rajcica (25 ha) 840.190 1.168.882
UKUPNO 879.247 965.496

Iznos povecdanja dohotka uslijed navodnjavanja nije dovoljan za povrat ulaganja u opremu za
navodnjavanje pri ovako visokoj cijeni vode. To znadi da sustavi ovog tipa i ove cijene nisu
prihvatljivi za manje povrsine, odnosno za slabo dohodovne kulture.
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Model 5: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja

Diskontna stopa: 5%

U tisu¢ama kuna

Ukupni financijski rezultat Ulaganje Neto
Bez S navodnja- Razlika u opremu sadasnja
Godina | navodnjavanja vanjem rezultata na parceli | vrijednost
0 879 -725 -690
1 879 965 86 -616
2 879 965 86 -548
3 879 965 86 -487
4 879 965 86 -432
5 879 965 86 -381
6 879 965 86 -335
7 879 965 86 -294
8 879 965 86 -256
9 879 965 86 -725 -509
10 879 965 86 -478
11 879 965 86 -450
12 879 965 86 -424
13 879 965 86 -401
14 879 965 86 -380
15 879 965 86 -361
16 879 965 86 -344
17 879 965 86 -329
18 879 965 86 -314
19 879 965 86 -302
20 879 965 86 -290
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8.2.5.  Sazetipregled glavnih rezultata analize modela

Rezultati provedene analize daju nam orijentacijske vrijednosti temeljnih pokazatelja vezanih
u ekonomiku izgradnje i primjene sustava za navodnjavanje, od sustava za zahvat vode do
opreme za navodnjavanje na parceli. Razlike u cijeni sustava za zahvat i distribuciju vode do
parcele, koje su posljedica reljefnih i drugih prirodnih uvjeta, znacajno utjecu na cijenu
kostanja vode za krajnjeg korisnika.

Najjeftiniji sustavi, odnosno sustavi na podrudjima s najpovoljnijim uvjetima, omogucuju i
osiguranje vode po najnizoj cijeni. Najskuplji sustav, prikazan kroz model 5, upucuje na
potrebu podrobne analize moguceg projekta navodnjavanja, jer uz modelsku strukturu
sjetve i pretpostavljenih 50 hektara povrSine nije prikazao ekonomsku opravdanost.

Podsjecamo da su za sve sustave pretpostavljeni uvijeti bili sljedeci:

- navodnjavana povrsina 50 ha,

- struktura sjetve kukuruz : rajcica = 50% : 50%,

- diskontna stopa za izra¢un sadasnje vrijednosti: 5%

- godisnji troSkovi odrzavanja i rada sustava: 2% vrijednosti ulaganja

- povrat investicije u sustav zahvata i distribucije: 20 godina.

U tablici 77 je prikazan pregled glavnih pokazatelja dobivenih provedenom analizom.

Tablica 77. Glavni pokazatelji dobiveni analizom po modelima

. . Povecanje Vrijednost Neto Godina
Vrijednost Cijena vode . . . povrata
. .. dohotka s 50 ha ulaganja u sadasnja )
Oznaka ulaganja za 50 za krajnjeg . ulaganja u
e zbog opremu na vrijednost u
modela ha korisnika . . . .. opremu ha
navodnjavanja parceli 20. godini .
parceli
kn kn/m? tis. kn tis. kn/50 ha tis. kn
Model 1 1.000.000 2,16 507 725 3.066 2
Model 2 2.000.000 4,31 402 725 2.227 3
Model 3 3.000.000 6,47 297 725 1.388 3
Model 4 3.750.000 8,08 218 725 759 5
Model 5 5.000.000 10,78 86 725 -290
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PRILOG 1. Mehanicki sastav tala Zagrebacke Zupanije

Broj Sistematska oznaka Dubina % sadrZaj cestica mm & Teksturna
profila tla ucm 2-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Sirozem na ilovaci 0-25 2,6 25,7 40,9 19,2 11,6 Prl
250-100 2,9 29,7 46,8 15,4 5,2 Prl
2 Aluvijalno koluvijalno, 0-20 0,78 10,52 11,56 38,39 38,75 PrGI
karbonatno oglejeno 20-43 0,58 8,56 12,11 40,22 38,53 PrGI
43-67 1,38 7,76 11,74 52,26 26,86 Prl
67-105 2,07 5,31 15,48 44,48 32,66 PrGI
105-145 1,36 8,04 15,44 36,63 38,53 PrGI
145-300 1,13 6,84 25,17 38,61 28,25 PrGI
3 Aluvijalno koluvijalno, 0-20 3,60 22,44 20,68 32,07 21,21 Prl
karbonatno oglejeno 20-44 3,53 22,95 21,85 30,10 21,57 Prl
44-69 2,99 18,72 20,24 32,42 23,63 Prl
69-96 5,07 6,53 23,45 35,59 29,36 PrGI
96-100 3,11 13,33 33,21 26,21 24,14 Prl
4 Aluvijalno koluvijalno 0-20 49 52,7* 29,0 13,4 PI
20-45 12,7 47,6* 24,4 15,3 PI
45-70 0,1 78,6% 9,7 11,6 P
70-110 0 65,4* 18,2 16,4 PI
5 Vapneno dolomitna crnica, 0-10/15 1,2 22,8* 39,9 36,1 GI
organomineralna
6 Rendzina na dolomitu, 0-25 7,8 26,5* 25,3 40,4 G
antropogenizirana 25-50 1,1 22,7* 31,7 445 G
50-75 0,3 14,4* 21,5 63,8 G
7 Rendzina na dolomitu, 0-15 2,0 32,7% 29,4 35,9 GI
plitka
8 Rendzina karbonatna na 0-15 10,7 30,5 17,8 23,6 17,4 I
laporu 15-25 21,2 48,7 14,9 8,2 7,0 PI
25-100 27,3 49,0 15,9 7,0 0,8 P
9 Rendzina na laporu, 0-37 24,72 14,13 19,54 21,06 20,55 GI
koluvijalna 37-70 36,07 13,93 18,88 18,50 12,62 1
70-100 17,98 24,64 24,65 23,85 8,88 I
10 Rendzina karbonatna na 0-21 0,44 46,44 24,30 14,53 13,89 I




laporu 21-46 2,54 48,96 16,14 15,71 16,65 PI
46-67 0,62 50,22 22,24 10,87 16,05 I
67-88 1,94 52,04 20,39 13,21 12,42 PI
88-115 0,33 50,40 17,60 16,92 14,75 PI
115-300 0,24 72,05 12,87 2,25 12,59 PI
11 Smolnica karbonatna 0-20 2,04 4,36 16,19 30,99 46,42 PrG
20-42 0,82 3,06 14,16 36,07 45,39 PrG
42-70 0,95 3,40 7,63 38,92 49,10 PrG
70-96 1,23 2,35 29,37 20,19 46,86 PrG
96-110 1,42 1,74 7,44 41,42 47,98 PrG
110-260 0,83 1,67 8,79 40,47 48,24 PrG
260-300 0,28 1,60 6,04 46,17 45,91 PrG
12 Rendzina na laporu, 0-15 4,28 14,93 23,98 22,54 34,27 PrGI
karbonatna 15-35 2,76 9,37 23,80 30,75 33,32 PrGI
35-90 3,60 10,92 29,11 28,63 22,74 Prl
13 Rendzina karbonatna na 0-18 18,35 30,37 0,57 20,77 29,94 PGI
mekim vapnencima 18-35 27,29 8,35 8,87 16,30 39,19 GI
35-50 31,61 10,66 4,96 28,41 24,36 1
50-100 37,00 10,91 2,11 24,29 25,69 PGI
15 Eutricho smede na holo- 0-16 10,89 22,74 20,46 28,83 17,08 I
censkim sedimentima 16-36 25,76 15,13 14,67 17,78 26,66 1
36-70 1,67 29,99 18,98 20,11 29,25 GI
70-100 9,89 36,78 17,95 11,13 24,25 1
100-130 12,60 16,66 18,45 22,09 30,20 GI
130-280 1,01 13,72 17,87 21,15 46,25 G
16 Eutricno smede na holo- 0-18 4,96 8,72 15,35 40,95 30,02 PrGI
censkim pijescima i 18-40 4,52 6,48 13,99 38,90 36,11 PrGI
$ljuncima 40-63 4,58 6,05 14,14 35,16 40,07 PrG
63-80 25,71 13,42 7,44 18,72 34,71 GI
80-100 29,02 20,59 18,25 5,21 26,93 PGI
17 Eutricno smede lesivirano 0-30 14,38 15,43 16,69 31,33 22,17 I
na holocenskim nanosima 30-56 25,14 12,42 13,94 18,73 29,77 GI
56-76 40,95 13,30 14,43 9,66 21,66 PGI
18 Eutri¢no smede na 0-35 1,33 7,92 27,85 40,75 22,16 Prl
holocenskim nanosima 35-50 9,25 8,18 32,59 22,17 27,81 PrGI
50-80 6,24 12,51 48,45 14,50 18,30 Prl




80-100 1,63 6,41 23,96 42,60 25,40 Prl
19 Distri¢no smede na 0-19 20,89 22,53 15,04 21,14 20,40 1
holocenskim nanosima 19-43 23,76 22,85 14,20 21,07 18,12 1
43-70 29,59 35,92 4,69 12,70 17,10 PI
70-150 37,99 40,21 5,29 5,21 11,30 PI
150-190 22,03 54,52 8,63 3,89 10,93 PI
190-250 32,12 47,17 9,70 5,29 5,72 1P
21 Smede na vapnencu i 0-22 3,4 28,8* 42,7 25,1 1
dolomitu  antropogenizi- 22-78 0,2 9,7* 19,4 70,7 G
rano
22 Smede na vapnencu i 0-20 1,4 22,6* 35,5 40,5 G
dolomitu, tipi¢no 20-45/60 0,1 14,4* 19,9 65,6 G
23 Smede na vapnencu i 0-15 1,1 21,2*% 37,7 40,0 G
dolomitu, tipi¢no 15-35 0,2 13,5* 35,1 51,2 G
24 Lesivirano na praporu s 0-18 0,20 3,28 33,39 38,49 18,64 Prl
podlogom gline 18-37 1,74 0,83 23,82 38,15 35,46 PrGI
37-78 3,50 14,08 20,03 28,74 33,65 PrGI
78-105 0,99 3,25 8,69 21,57 65,50 G
105-150 0,34 17,01 13,44 25,63 43,58 G
150-170 2,16 17,19 14,98 27,96 37,71 GI
170-230 2,83 48,55 12,98 17,52 18,12 I
230-300 3,01 42,08 12,37 26,49 16,05 1
25 Lesivirano na praporu s 0-35 12,82 4,05 27,21 41,77 14,15 Prl
podlogom gline 35-53 6,40 2,57 21,74 43,92 25,37 Prl
53-76 1,66 2,36 14,09 17,86 64,03 G
76-105 13,54 2,77 2,49 33,22 47,98 G
105-200 1,01 7,44 18,55 29,68 43,32 PrG
200-300 1,15 9,92 24,98 18,30 45,65 PrG
26 Lesivirani prapor S 0-20 16,67 21,12 17,51 23,13 21,57 1
podlogom gline 20-40 2,81 7,05 23,52 45,11 17,51 Prl
40-67 3,72 7,82 40,31 19,76 28,39 PrGI
67-140 2,02 7,21 26,10 38,41 26,14 Prl
140-160 2,00 14,02 20,90 25,89 37,19 PrGI
160-200 42,23 14,56 8,00 10,45 24,76 PGI
27 Lesivirano na praporu s 0-32 1,87 9,11 20,07 29,00 39,95 PrGI
podlogom gline 32-52 2,36 0,52 26,19 36,93 34,00 PrGI




52-72 3,02 1,58 27,57 18,04 49,19 PrG

72-105 1,54 4,47 14,34 27,96 51,69 PrG

130-300 0,85 6,56 20,79 20,73 41,07 PrG

28 Lesivirano na praporu 0-17 1,82 51,08* 32,10 15,00 GI
pseudoglejno 17-52 2,07 65,33* 3,40 24,20 PGI

52-120 2,08 53,92* 16,60 27,40 PGI

29 Lesivirano na praporu 2-6 2,8 2,6 42,0 33,2 19,4 Prl
pseudoglejno 6-26 1,1 1,9 44,0 32,2 20,8 Prl
26-45 0,7 1,6 48,7 20,2 28,8 PrGI
45-150 1,0 2,8 45,6 25,0 25,6 PrGI

30 Lesivirano tipilno  na 0-25 27,2 34,7* 24,8 13,3 PI
ilovinama 25-50 44,0 25,7* 9,9 20,4 PGI

50-70 46,6 13,1* 6,1 34,2 PGI

70-120 0,2 20,4* 20,5 58,9 G

31 Lesivirano na praporu 0-20 3,0 5,0 34,0 36,0 22,0 I
20-40 4,0 20,0 19,0 21,0 31,0 GI

40-150 1,5 6,5 36,0 31,0 16,0 1

32 Lesivirano  pseudoglejno 2-7 4,2 8,2 40,2 33,8 13,6 Prl
na praporu 7-30 2,9 6,9 37,4 34,0 18,9 Prl

30-65 0,8 7,3 34,5 30,8 26,6 PrI

65-120 0,5 11,2 50,5 17,0 20,8 Prl

33 Lesivirano na vapnencu i 0-10 5,4 25,7* 39,5 29,4 GI
dolomitu 10-40 1,2 25,8* 43,7 29,3 GI

40-110 0,1 24 4% 23,0 52,5 G

34 Lesivirano na dolomitu 0-8 13,96 8,61 18,53 34,80 24,10 Prl
tipicno 8-20 10,46 8,33 16,91 37,08 27,22 1

20-40 9,08 4,92 12,39 15,85 57,76 G

35 Vitisol na laporu 0-50 1,8 19,6* 34,2 44,4 G
50-60 5,5 17,6* 39,5 37,2 GI

60-100 4,1 20,4* 28,4 37,1 GI

36 Vitisol na laporu 0-25 2,0 30,0* 41,6 26,4 I
25-70 1,2 34,4* 37,6 26,8 1

70-110 0,3 17,8* 41,8 40,1 PrG

37 Pseudoglej obronacni, 0-21 0,79 14,53 39,25 28,11 17,32 Prl
eutri¢ni 21-50 0,29 12,12 35,63 31,78 20,18 Prl

50-85 0,35 9,30 34,13 33,91 22,31 PrI




85-110 0,63 7,83 32,09 34,72 24,73 Prl
110-200 2,42 7,03 39,03 29,06 22,46 PrI
200-290 3,49 6,34 29,91 36,34 23,92 Prl
290-320 0,52 9,02 27,93 35,82 26,71 Prl
38 Pseudoglej obronacni 0-2/3 3,2 31,2* 43,0 22,6 I
2/3-50 1,1 32,2% 47,6 19,1 1
50-80 1,0 34,4* 42,5 22,1 1
80-120 2,7 28,5* 39,1 29,7 GI
39 Pseudoglej obronacni 0-18 5,77 6,45 32,64 44,79 10,35 Prl
18-35 6,46 6,10 27,81 47,47 12,16 Prl
35-53 3,91 5,44 26,53 43,24 20,88 Prl
53-72 5,44 5,76 25,55 41,33 21,92 PrI
72-100 8,61 6,48 24,33 39,01 21,57 Prl
40 Pseudoglej obronacni 3-36 1,04 10,28 33,28 34,00 21,40 Prl
36-54 1,14 8,06 38,20 33,85 18,75 Prl
54-80 2,21 15,63 27,66 30,89 23,61 Prl
80-120 5,19 20,42 38,39 19,40 16,60 Prl
120-180 4,31 38,85 30,44 14,75 11,65 1
180-275 26,84 33,56 22,69 9,06 7,85 PI
41 Pseudoglej na zaravni 0-18 3,10 14,38 15,15 45,00 19,37 Prl
18-27 4,41 13,89 22,32 32,75 23,63 Prl
27-56 3,42 13,06 30,11 41,47 21,94 Prl
56-93 1,47 15,48 32,56 15,56 34,93 PrGI
42 Pseudoglej na zaravni 0-18 7,48 18,76 24,44 36,92 12,40 Prl
18-35 7,01 17,63 26,19 36,40 12,77 Prl
35-48 3,76 15,56 23,14 35,97 21,57 Prl
48-70 3,15 16,41 20,55 20,55 39,34 PrGI
70-110 1,36 9,45 24,24 35,37 29,58 PrGI
110-170 1,01 11,78 19,61 35,02 32,58 PrGI
170-200 1,70 7,54 20,30 36,04 34,42 PrGI
200-260 2,33 7,54 17,84 23,10 39,19 PrGI
260-300 0,44 5,40 16,07 22,31 55,78 G
43 Pseudoglej na zaravni 0-20 3,72 6,55 26,98 45,73 17,02 Prl
20-38 3,35 5,72 28,47 42,50 19,96 Prl
38-50 2,51 5,42 26,82 38,98 26,27 Prl
50-100 4,17 5,94 26,62 38,03 25,24 Prl
100-110 17,43 8,98 18,03 31,86 23,70 1




44 Pseudoglej na zaravni 0-26 1,00 9,52 33,63 31,03 14,82 Prl
eutri¢ni 26-49 1,95 7,02 31,80 37,36 21,87 PrI
49-78 1,61 8,05 32,21 28,77 29,36 PrGI
78-103 0,52 10,93 32,70 32,00 23,85 Prl
103-260 0,23 10,63 32,41 33,13 23,56 Prl
45 Pseudoglej na zaravni 0-13 0,65 7,94 28,50 47,64 15,29 Prl
13-26 0,42 6,05 26,91 47,12 19,50 Prl
26-48 041 3,82 27,34 44,18 24,25 Prl
48-72 0,64 4,87 29,86 38,31 26,37 Prl
72-93 1,05 4,79 27,63 39,70 26,83 PrI
93-115 1,34 4,14 40,24 24,60 29,68 Prl
115-160 21,60 7,67 14,14 32,60 23,99 1
160-320 30,46 0,25 21,83 26,06 21,40 1
46 Pseudoglej na zaravni 0-35 2,16 4,74 26,91 42,64 23,55 Prl
35-55 2,90 4,20 37,41 28,91 26,58 Prl
55-90 1,95 5,73 27,34 39,01 25,97 Prl
90-200 0,70 9,73 25,54 34,87 29,16 PrGI
200-250 0,94 11,99 32,79 31,59 22,69 Prl
250-300 2,10 33,24 21,08 22,96 20,62 1
47 Pseudoglej na zaravni 0-25 4,79 7,76 39,04 38,32 10,09 Prl
25-42 1,93 2,58 37,33 41,42 16,74 Prl
42-65 1,80 4,93 29,59 44,35 19,33 Prl
65-120 1,97 4,02 27,56 45,31 21,14 Prl
120-190 9,16 6,11 26,74 36,94 21,05 Prl
48 Pseudoglej na zaravni 0-20 27,43 59,05 5,92 7,60 3,84 P
40-60 36,95 58,77 2,08 2,20 7,52 P
50 Pseudoglej na zaravni 0-22 3,67 1,83 20,87 47,57 26,00 Prl
22-50 2,24 2,98 31,15 24,81 38,82 PrGI
50-80 1,43 1,99 23,70 36,63 36,25 PrGI
100-200 1,02 1,51 20,70 27,96 48,81 PrG
200-250 0,25 5,88 24,00 26,79 43,08 PrG
250-290 14,07 4,76 22,68 21,13 37,36 PrGI
51 Hidromeliorirano dre- 0-30 1,70 4,90 31,01 30,69 31,70 PrGI
nazom iz pseudogleja na 30-60 1,12 0,87 52,80 26,57 18,64 Prl
zaravni 60-90 1,74 2,95 25,95 49,25 20,11 Prl
52 Pseudoglej na zaravni 0-30 0,49 3,87 23,35 48,88 23,41 Prl




30-60 0,41 2,50 24,21 45,43 27,45 Prl
60-90 0,12 3,01 24,06 41,25 31,56 PrGI
53 Pseudoglej na zaravni 0-35 2,79 3,46 27,75 47,93 18,17 Prl
35-75 0,84 3,71 21,76 46,46 27,23 Prl
75-85 0,41 3,64 21,31 43,30 31,34 PrGI
54 Pseudoglej na zaravni 0-20 0,38 3,42 19,43 45,58 31,19 PrGI
20-40 1,61 3,25 20,42 49,11 25,61 Prl
40-75 1,23 3,81 23,84 45,36 25,76 Prl
55 Aluvijalna karbonatno, 0-16 3,25 33,92 20,41 30,17 12,25 Prl
duboko 16-45 2,63 36,46 18,86 30,31 11,74 I
45-72 75,27 15,83 0,54 4,18 4,18 P
72-100 78,13 11,86 0,25 4,99 4,77 P
56 Aluvijalno karbonatno, 0-22 1,16 14,80 20,63 44,33 19,08 Prl
vrlo duboko 22-36 0,37 13,80 18,16 42,50 25,17 Prl
36-55 0,14 13,41 23,77 44,70 17,98 PrI
55-100 0,20 7,65 14,79 48,00 29,36 PrGI
100-160 0,03 11,12 27,42 36,77 24,66 Prl
160-300 0,07 36,73 29,88 14,31 19,01 I
57 Aluvijalno karbonatno, 0-22 5,68 25,54 24,48 29,31 14,99 Prl
duboko 22-48 15,51 32,13 22,76 17,30 12,30 I
48-88 48,56 17,58 10,66 15,68 7,52 PI
88-100 85,00 5,98 1,32 0,83 6,87 P
58 Semiglej aluvijalni, dubo- 0-18 2,15 6,04 5,71 39,35 46,75 PrG
ko glejni, karbonatni 18-50 0,65 3,51 10,84 38,00 47,00 PrG
50-148 0,06 4,81 8,13 32,40 54,60 PrG
148-218 0,74 21,08 33,58 26,11 18,49 Prl
218-270 49,96 11,32 10,32 13,09 15,31 PI
59 Semiglej aluvijalni plitko 0-16 0,59 11,37 22,79 48,30 16,95 PrI
glejni 16-30 0,36 10,48 25,01 44,78 19,37 Prl
30-44 0,58 14,43 34,57 31,78 18,64 Prl
44-72 0,48 15,67 37,17 30,46 16,22 Prl
72-100 0,24 27,70 9,38 42,72 19,96 Prl
100-140 0,79 16,80 27,07 28,99 26,35 PrI
140-180 1,03 2,91 16,43 37,36 42,27 PrG
180-250 0,16 4,24 28,74 26,20 40,66 PrG
250-300 0,90 19,28 36,59 25,84 17,39 Prl




60 Semiglej aluvijalni 0-16 4,87 11,10 13,79 46,32 23,92 Prl
16-38 10,71 17,95 15,78 18,42 37,14 GI
38-58 17,57 22,65 17,14 16,37 26,27 1
58-82 35,04 31,70 11,47 6,97 14,82 PI
82-115 46,94 29,93 7,65 3,89 11,59 PI
115-220 43,51 39,16 6,69 4,26 6,38 P
220-340 19,83 55,75 11,80 4,99 7,63 1P
61 Semiglej aluvijalni 0-16 1,07 20,62 14,80 39.09 24,42 Prl
16-39 0,63 18,40 14,44 41,16 25,37 Prl
39-72 1,13 17,90 24,44 31,37 25,16 Prl
72-120 1,27 0,91 30,68 40,39 26,83 Prl
120-200 4,81 11,11 17,98 31,67 34,43 PrGI
200-250 80% sljunka
62 Semiglej aluvijalni, 0-20 2,64 4,90 13,56 39,70 39,20 PrGI
karbonatni duboko glejni 20-42 2,94 4,17 13,29 33,50 46,10 PrG
42-75 1,69 1,57 8,24 26,75 61,75 G
75-105 0,97 1,88 9,55 44,15 43,45 PrG
105-130 13,78 2,89 16,83 20,50 46,00 G
63 Semiglej aluvijalni 0-21 1,23 5,36 12,12 48,93 32,36 PrGI
21-28 1,21 5,92 15,20 46,95 30,72 GI
28-52 0,17 3,21 11,71 54,80 30,11 PrGI
52-80 0,07 1,61 9,52 57,56 31,24 PrGI
80-112 2,19 6,03 8,33 43,24 40,21 PrG
112-138 7,23 10,73 7,40 36,16 38,48 PrGI
138-149 27,82 17,25 8,59 20,80 25,54 1
64 Semiglej aluvijalni 0-24 9,4 12,3 26,3 37,8 14,2 Prl
24-49 2,8 11,6 27,0 37,8 20,8 Prl
49-74 14 7,1 27,7 32,8 31,0 PrGI
74-100 0,4 11,5 30,3 28,0 29,8 PrGI
180-250 0,3 2,2 20,3 40,6 36,6 PrGI
65 Pseudoglej-glej 0-25 4,6 41 19,1 52,4 19,8 Prl
25-80 3,3 5,7 29,8 31,8 29,4 PrGI
80-150 0,6 0,0 6,4 30,4 62,6 G
66 Pseudoglej-glej 5-15 2,8 43 40,7 31,6 20,6 Prl
15-40 1,0 2,6 40,8 31,0 24,6 Prl
40-65 15 2,8 41,9 28,0 25,8 Prl
65-120 1,3 5,0 46,9 28,2 18,6 Prl




67 Pseudoglej-glej 0-21 1,2 15 36,7 47,0 13,6 Prl
21-50 0,7 1,6 40,7 37,0 20,0 PrI
50-95 0,7 18 40,7 29,4 27,4 PrGI

95-150 04 1,4 47,0 33,4 17,8 Prl

150-180 04 1,7 54,3 27,0 16,6 Prl

180-200 0,8 0,9 37,7 36,4 24,2 Prl

200-230 04 1,7 51,3 29,0 17,6 PrI
68 Pseudoglej-glej 0-18 9,52 9,94 9,17 43,33 28,04 PrGI
18-36 11,67 3,13 13,14 47,21 24,85 Prl
36-56 3,60 2,06 13,48 47,38 33,48 PrGI
56-95 4,93 11,53 22,19 25,02 36,33 PrGI

95-130 10,80 17,87 24,73 24,60 22,00 I
69 Hidromeliorirano  drena- 0-23 6,79 5,64 14,32 42,21 31,04 PrGI
zom iz hipogleja mineral- 23-38 3,42 4,32 20,63 41,17 30,46 PrGI
nog i karbonatnog 38-78 2,12 4,11 21,04 49,40 33,33 PrGI
78-100 0,71 3,68 20,60 39,20 35,81 PrGI

100-160 1,57 12,14 34,58 28,92 23,19 PrI

160-300 1,52 30,06 27,69 24,66 16,07 Prl

70 Hipoglej mineralni 0-13 1,74 9,48 16,78 31,41 40,59 PrG
karbonatni 13-30 0,65 9,93 21,53 32,15 35,74 GI

30-60 1,40 13,71 20,01 42,35 22,53 Prl

60-100 0,93 29,06 25,83 23,41 20,77 I

100-160 3,15 10,31 0,30 26,72 59,52 G

160-300 2,68 3,12 11,31 25,17 57,69 G

71 Hipoglej mineralni 0-15 1,6 47,0* 30,6 20,8 I
karbonatni 15-30 1,7 46,1* 31,4 20,8 1

30-45 0,6 30,9* 29,5 39,0 GI

45-75 0,6 16,8% 29,0 53,6 G

75-120 0,0 21,7* 28,1 50,2 G

120-140 0,1 34,3* 29,0 36,6 GI

140-175 8,9 54,5* 16,9 19,7 PI

72 Hipoglej mineralni 0-20 54,02 36,78 8,0 1,20 12,76 PI
karbonatni 20-40 50,82 37,98 10,20 1,00 11,50 PI

40-90 49,35 35,65 11,60 3,40 14,42 PI

73 Mocvarno glejno  hipo- 0-15 0,23 4,84 16,32 53,07 25,54 Prl
glejno mineralno 15-32 0,59 5,11 13,79 50,57 29,97 PrGI
karbonatno 32-45 1,51 7,75 9,56 53,07 28,11 PrGI




45-70 0,72 12,72 26,60 25,39 34,57 PrGI
70-150 0,30 5,39 21,58 49,10 23,63 PrI
105-130
130-230 1,50 5,45 22,37 41,40 29,28 PrGI
230-300 0,91 3,80 28,87 45,87 20,55 Prl
74 Hipoglej mineralni 0-20 0,78 8,42 14,60 51,09 25,11 Prl
karbonatni 20-42 0,37 9,56 17,32 44,88 27,87 PrGI
42-66 1,24 13,04 18,41 34,18 33,13 PrGI
66-100 1,27 19,11 21,80 24,86 32,96 GI
120-180 0,82 26,24 22,98 26,58 23,38 I
180-290 0,99 35,70 22,58 22,44 18,29 1
75 Amfiglej mineralni 0-15 2,82 10,66 0,20 25,18 61,14 G
nekarbonatni verti¢ni 15-44 0,15 3,21 14,22 20,92 61,50 G
44-69 0,26 1,89 6,25 24,15 67,45 G
69-105 0,77 3,46 11,88 32,88 51,01 PrG
105-125 2,87 21,56 31,38 25,04 19,15 Prl
125-220 0,59 15,66 29,22 32,81 21,72 Prl
220-260 2,58 29,09 28,77 23,20 16,36 Prl
76 Hidromeliorirano dre- 0-15 2,33 5,72 18,55 28,12 45,28 PrG
nazom iz amfigleja mine- 15-35 1,87 5,51 20,03 29,07 43,52 PrG
ralnog nekarbonatno 35-62 0,58 4,96 26,35 30,97 37,14 PrGI
verti¢no 62-80 0,80 6,67 25,30 32,15 35,08 PrGI
80-110 0,26 6,19 21,77 35,16 36,62 PrGI
110-140 1,36 6,61 24,65 34,72 32,66 PrGI
140-200 0,57 8,27 26,65 33,32 31,19 PrGI
200-250 1,20 10,28 27,31 35,82 23,39 Prl
77 Mocvarno glejno  amfi- 0-15 9,4 4,6 15,2 21,8 49,0 G
glejno nekarbonatno 15-40 1,5 2,0 13,9 18,2 64,4 G
verti¢no 40-55 0,8 3,4 49,4 15,0 31,4 PrGI
55-65 0,3 4,6 40,9 32,8 21,4 PrI
65-120 0,9 5,6 51,3 28,0 14,2 G
78 Mocvarno glejno  amfi- 0-22 1,0 0,6 11,4 40,6 46,4 PrG
glejno nekarbonatno 22-35 0,4 0,8 7,4 49,8 41,6 PrG
verti¢no 35-70 0,2 2,0 8,8 30,2 58,8 G
70-140 04 1,2 35,2 32,0 31,2 PrGI
180-220 0,7 2,3 40,4 37,8 18,8 Prl
79 Amfiglej mineralni 0-20 1,02 3,06 13,42 27,80 54,70 PrG
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nekarbonatni verti¢ni 20-35 1,32 2,13 11,77 23,78 61,00 G
35-55 1,41 1,50 8,34 20,35 68,40 G
55-76 0,30 1,08 9,87 12,25 76,50 G
76-110 0,37 0,58 17,70 13,05 68,30 G
110-150 0,29 1,74 32,27 27,70 38,00 PrGI
150-210 1,52 0,86 11,72 38,15 47,75 PrG
210-300 1,05 1,83 19,27 39,24 38,61 PrGI
80 Amfiglej mineralni 0-35 0,39 4,16 16,48 38,31 40,66 PrG
karbonatni verti¢ni 35-75 2,40 4,11 16,06 27,67 49,76 PrG
75-120 0,53 4,45 16,34 46,98 31,70 PrGI
81 Mocvarno glejno  amfi- 0-15 0,81 5,76 11,44 40,22 41,69 PrG
glejno nekarbonatno 15-42 0,51 4,14 15,47 37,87 41,91 PrG
verti¢no 42-67 1,66 3,74 16,95 41,84 35,81 PrGI
67-110 0,61 2,73 14,82 42,80 39,04 PrGI
110-160 1,16 10,63 18,04 31,35 38,82 PrGI
160-210 0,58 18,52 27,98 31,64 21,28 Prl
210-300 0,99 29,53 15,96 33,78 19,74 I
82 Mocvarno glejno 0-18 1,43 0,60 9,45 45,51 43,01 PrG
karbonatno verti¢no 18-40 0,74 2,45 1,91 47,86 47,04 PrG
4-90 0,65 3,07 10,55 45,36 40,37 PrG
90-170 0,75 3,65 10,97 43,97 40,66 PrG
170-305 0,50 2,26 10,19 36,04 51,01 PrG
83 Mocvarno glejno 0-18 1,02 4,83 12,31 34,36 47,48 PrG
amfiglejno karbonatno 18-33 1,11 4,09 12,52 25,47 56,81 G
verti¢no 33-65 1,20 2,34 6,84 33,25 56,37 PrG
65-100 1,14 7,70 10,57 23,56 57,03 G
100-150 1,89 21,12 15,85 21,88 39,26 GI
150-210 2,07 54,73 11,35 17,54 14,31 PI
210-300 37,74 46,33 4,04 7,64 4,25 P
84 Mocvarno glejno epi-glejno 0-20 3,42 4,66 10,08 29,14 52,70 G
nekarbonatno verti¢no 20-40 1,02 3,65 10,85 29,36 55,12 PrG
40-70 0,16 0,71 13,70 43,23 42,20 PrG
70-110 2,10 1,95 6,26 24,66 65,03 G
110-160 4,02 3,58 14,67 12,84 64,59 G
160-210 2,25 10,26 28,92 21,95 36,62 PrGI
210-250 30,66 15,59 12,65 10,28 30,82 PGI
250-300 32,91 24,97 17,02 5,95 19,15 PI
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85 Mocvarno glejno epi-glejno 0-18 1,33 3,21 17,46 36,60 41,40 PrG
nekarbonatno verti¢no 18-37 3,04 2,63 15,53 33,30 45,50 PrG
37-60 2,33 20,80 1,87 29,38 45,62 G
60-105 1,29 5,79 27,52 34,10 31,30 PrGI
105-160 1,45 3,84 14,61 30,10 50,00 PrG
160-280 1,55 1,12 13,23 43,00 41,00 PrG
280-300 26,26 9,41 20,67 17,20 26,40 I
86 Mocvarno glejno epi-glejno 0-30 1,10 6,20 8,81 26,20 57,69 G
nekarbonatno verti¢no 30-50 0,74 5,09 8,08 27,60 58,49 G
50-100 0,51 2,33 6,81 33,47 56,88 PrG
87 Mocvarno glejno  amfi- 0-15 3,95 9,64 6,92 19,23 60,26 G
glejno  humozno nekar- 15-34 0,85 482 15,43 26,64 52,26 PrG
bonatno 34-55 0,56 6,02 29,86 33,25 30,31 PrGI
55-98 0,69 7,51 28,90 34,21 28,69 PrGI
98-220 0,50 8,60 29,84 34,86 26,20 Prl
220-280 0,25 5,62 27,34 34,87 31,92 PrGI

*Qdnosi se na frakciju sitnog pijeska (veli¢ina 0,2-0,02 mm)

Tumac: Tekstura prema Soil Survey Staff, 1951

I - ilovaca; GI - glinasta ilovaca; PI - pjeskovita ilovaca; G - glina;
PGI - pjeskovito glinasta ilovaca; PrGI - praskasto glinasta ilovaca

Prl - praskasta ilovaca; PrG - praskasta glina

t]
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PRILOG 2. Osnovna fizikalna svojstva tala Zagrebacke Zupanije

Broj Dubina Gv G¢ Kv p Kz Propusnost pF
profila ucm g Jem3 g /em3 % vol. % vol. % vol za vodu mas. %
K=10 15 atm.
cm/sek
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 0-20 1,35 2,66 42,3 49,0 6,7 21,4*
20-43 1,45 2,69 40,6 46,0 54 23,5%
43-67 1,44 2,70 41,3 46,8 55 25,6*
67-105 1,41 2,71 41,3 47,9 6,6 18,5%
16 0-18 1,14 2,73 35,6 56,1 20,5 11,7%
18-40 1,47 2,66 37,8 44,4 6,6 14,6*
40-63 1,57 7,75 37,2 46,5 9,3 16,6%
63-80 15,6*
80-100 11,5%
21 12-17 1,22 2,63 52,4 53,8 14 807,5
45-50 1,47 2,93 45,2 49,0 3,8 12,1
28 0-17 1,39 2,65 38,20 47,16 8,96
17-52 1,44 2,66 43,70 54,86 2,16
52-120 1,48 2,66 35,70 44,56 8,66
30 8-13 1,34 2,63 34,4 49,0 14,6 2250
30-35 1,64 2,70 22,8 39,2 16,6 165
80-85 1,48 2,70 42,2 45,1 0,9 30,7
35 20-25 1,24 2,63 50,7 52,8 2,0 56,7
65-70 1,35 2,83 48,0 52,3 4,0 13,5
36 10-15 1,13 2,70 39,6 58,1 18,4 205,0
35-40 1,37 2,77 42,1 50,5 8,4
80-85 1,37 2,83 49,4 53,3 3,9 4,68
37 0-21 1,32 2,72 38,4 51,5 13,1 2,9
21-50 1,48 2,78 40,7 46,5 58 1,5
50-85 1,51 2,76 38,9 45,3 6,4
38 8-13 1,21 2,64 48,4 54,1 5,6
35-40 1,39 2,77 42,8 49,6 6,8
60-65 1,50 2,79 40,8 46,2 5,38
43 0-20 1,44 2,58 42,2 52,5 10,0 140 8,3*
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20-38 1,50 2,63 38,2 44,9 6,7 140 7,9*
38-50 1,43 2,76 37,0 48,1 11,1 0 10,3*
50-100 1,42 2,78 39,2 46,8 7,6 21 10,3*
51 0-30
30-60 1,33 2,60 43,6 48,7 51 6,3
60-90 1,36 2,71 41,8 49,6 7,8 54
52 0-30
30-60 1,38 2,71 44,6 49,1 4,5 1,1
60-90 1,53 2,75 43,6 44,4 0,8 0
53 0-35
35-75 1,42 2,78 40,0 48,8 8,8 36
75-85 1,48 2,74 39,4 46,0 6,6
60 0-16 1,18 2,52 49,4 55,5 6,1 24,0*
16-38 1,45 2,69 37,8 46,1 83 2,9 16,8*
38-58 1,56 2,73 30,5 42,5 12,0 8,1 9,5%
58-82 5,6*
82-115 4,6*
65 15-20 1,25 2,54 45,6 50,8 5,2 97,5
40-45 1,52 2,67 39,5 43,1 3,6 201,7
66 10-15 1,00 2,59 51,7 61,4 9,7 20,6
30-35 1,42 2,65 42,6 46,4 3,8 12,7
55-60 1,48 2,70 39,4 45,2 58 11,4
90-95 1,58 2,70 36,7 41,5 4,8
67 10-15 1,35 2,62 45,5 48,5 3,0 35,6
40-45 1,51 2,69 39,1 43,9 4,8 11,9
60-65 1,59 2,69 39,0 40,7 1,7 19,0
69 0-23 1,20 2,76 41,9 56,2 14,3 35,0 13,5*
23-38 1,51 2,77 40,3 45,3 5,0 0,0 12,1*
38-78 1,54 2,81 38,8 45,3 6,5 0,0 17,8*
78-100 1,53 2,81 42,5 45,5 3,0 58 17,4*
100-160 30,0
70 0-13 0,61 2,61 63,3 76,3 13,1 27,1*
13-30 1,09 2,71 53,8 60,3 6,5 25,7*
30-60 1,43 2,79 41,6 48,8 7,2 17,7%
60-100 10,8*
71 5-10 1,26 2,77 38,4 54,5 16,1 590
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20-25 1,66 2,70 37,7 38,5 0,8 -
35-40 1,47 2,77 44,1 46,9 2,76 10,10
55-60 1,36 2,77 50,3 50,9 0,5 0,024
72 0-20 1,20 2,64 52,78 54,56 1,78 20,6
20-40 1,40 2,69 44,86 47,79 2,93 14,1*
40-90 17,8*
74 0-20 1,03 2,62 45,3 60,6 15,3 110 20,6*
20-42 1,18 2,67 44,3 55,8 11,5 35 21,6*
42-66 1,24 2,38 43,5 47,7 4,2 19,4*
66-100 18,2*
75 0-15 1,26 2,77 48,5 54,2 57 24,8*
15-44 1,22 2,68 51,6 54,6 3,0 26,3
44-69 0,82 2,44 55,4 66,2 10,8 24,1*
69-105 26,1
77 20-25 0,86 2,46 58,1 65,0 6,9
45-50 0,97 2,54 48,9 61,8 12,9
90-95 1,56 2,74 38,8 43,1 4,3
78 10-15 1,05 2,42 52,4 56,6 4,2 23,7
25-30 1,29 2,58 47,4 50,0 2,6 569,6
50-55 1,13 2,51 54,5 55,0 0,5 42,7
80 0-35
35-75 1,30 2,71 49,0 50,9 1,9 1,5
75-120 1,39 2,71 44,1 48,7 4,6
84 0-20 0,80 2,60 57,8 68,9 11,1 330 26,6*
20-40 0,98 2,64 57,5 69,7 5,6 37 25,2
40-70 1,05 2,87 61,5 63,2 1,4 0 11,6*
70-110 23,2*
86 0-30
30-50 1,02 2,57 59,4 61,6 2,2 3,5
50-100 1,16 2,67 54,9 56,2 1,3 5,0
87 0-15 0,87 2,16 52,9 59,4 6,5 29
15-34 1,59 2,72 37,0 41,6 4,6 1,1
34-55 1,56 2,77 37,7 43,7 6,0 5,8
55-98

Napomena: *Sadrzaj vlage izracunat je na temelju dvostruke vrijednosti hidroskopnosti
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PRILOG 3. Plastic¢nost tala Zagrebacke Zupanije

Broj Dubina PLASTICNOST TLA
profila ucm Granica krutosti Granica zitkosti Indeks plasticnosti
11 0-20 30 55 25
20-42 26 55 29
24 0-18 30 43 13
18-37 24 44 20
27 0-32 23 52 29
32-52 22 41 19
39 0-18 27 36 9
18-35 26 35 9
35-53 24 34 10
45 0-13 52 60 8
13-26 32 49 17
46 0-35 34 44 10
35-55 30 40 10
47 0-25 32 39 7
25-42 25 36 11
51 0-30 21 29 8
30-60 20 31 11
52 0-30 26 37 11
30-60 21 30 9
53 0-35 21 28 7
35-75 21 31 10
54 0-20 23 32 9
20-40 24 32 8
59 16-30 44 68 24
62 0-20 25 48 23
20-42 26 52 26
69 0-23 31 57 26
70 0-13 45 87 42
13-30 36 75 39
74 0-20 40 70 30
20-42 36 65 28
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80 0-35 27 47 20
81 0-15 45 88 43
15-42 33 76 43
83 0-18 25 44 19
18-33 24 40 16
84 0-10 37 47 10
10-40 28 43 15
85 18-37 32 69 37

17



PRILOG 4. Kemijska svojstva tala Zagrebacke Zupanije

Fizioloski aktivni Adsorpcijski kompleks
Broj Dubina H % % % % mg/100g Y1 po Kappen-u
profila ucm H:0 [ IMKCl | CaCOs | aktivno | humu- N P20s K20 hidrol. T-S S T V%
vapno sa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0-25 6,7 5,5 0,9 0,07 5,0 8,0 8,5 5,5 19,5 25,0 78,0
25-100 6,9 53 91 59 18,9 24,8 76,2
2 0-20 8,24 7,22 10,87 3,26 0,20 55 15,0
20-43 8,20 7,20 12,78 1,85 0,17 5,0 10,6
43-67 8,30 7,30 13,23 1,80 8,0 10,6
67-105 8,36 7,36 9,23
105-145 8,28 7,24 1,02
145-300 7,00 6,28 0,41
3 0-20 8,21 7,60 14,82 2,68 0,16 4,0 83 5,4 3,51 45,8 49,31 92,87
20-44 8,44 7,50 4,16 1,30 0,09 3,8 6,0 54 3,51 45,8 49,31 92,87
44-69 8,48 7,52 7,28 4,8 55 4,8 3,10 45,6 48,70 93,63
69-96 8,00 6,76 4,51 1,2 0,78 46,2 46,98 98,37
96-100 8,16 7,14
4 0-20 7,9 7,3 35,3 3,5 0,22 3,6 4,2
20-45 8,0 7,5 40,7 1,8 0,11 1,7 3,1
45-70 8,1 7,7 64,0 4,0 3,6
70-110 8,3 7,5 26,0
5 0-10 6,3 5,2 7,7 0,27 5,7 18,0
6 0-25 7,7 7,0 28,4 1,0 7,9 04 25,3 63,0
25-50 7,9 6,7 4,4 0,5 4,5 0,21 0,3 9,8
50-75 7,3 6,5 3,5 2,2 12,6
0-15 7,8 6,8 4,7 13,5 0,60 1,0 11,2
8 0-15 7,8 7,2 2,2 8,8
15-25 8,1 7,3
25-100 8,4 79
9 0-37 7,4 6,7 10,4 2,96 58 11,0
37-70 7,9 7,0 12,6 0,92 4,6 3,0
70-100 7,9 7,2 33,4




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
10 0-21 8,10 7,40 2,22 0,13 4,0 6,5 6,00 3,90 15,30 19,20 79,50
21-46 8,20 7,32 0,94 3,8 5,7 5,00 7,25 12,30 15,55 85,52
46-67 8,20 7,32 0,44 4,50 2,92 12,60 15,52 81,82
67-88 8,20 7,20
88-115 7,50 5,60
115-300 7,70 3,40
11 0-20 8,0 6,8 28,18 20,24 4,77 0,18 6,6 11,8
20-42 7,6 6,5 28,45 20,70 3,26 6,8 6,6
42-70 7,6 6,5 29,37 17,20 2,70 58 6,6
70-96 7,9 7,1 35,13 21,75 1,81 8,0 55
96-110 8,0 7,3 36,08 24,75
110-260 8,0 74 38,12 26,80
260-300 8,1 6,9 37,38 26,30
12 0-15 7,6 7,2 25,16 2,72 6,8 8,6
15-35 7,7 7,3 50,5 0,92 5,0 55
35-90 7,7 7,6 70,4 0,30 3,0 4,0
13 0-19 7,88 7,08 22,57 15,78 2,6 32,0
19-35 8,00 7,38 41,82 6,99 2,4 11,9
35-50 7,68 6,68 52,69 4,22 5,0 8,0
50-100 8,84 7,20 76,05
14 0-17 7,20 5,26 6,25 2,40 2,8 13,5
17-32 7,40 6,40 10,50 2,40 1,3 9,5
32-49 7,60 6,60 14,97 1,28 0,0 4,0
49-68 7,60 6,80 17,20
68-118 7,00 6,00
15 0-16 5,80 5,40 2,35 2,6 9,5 6,12 9,78 8,30 18,08 45,91
16-36 5,60 4,50 0,68 - 4,0 6,12 9,78 8,90 18,68 47,64
36-70 5,60 4,50 0,40 - 2,6 17,15 11,15 8,80 19,95 44,11
70-100 4,80 3,80
100-130 5,10 4,00
130-280 5,28 4,10
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 0-18 6,00 512 2,86 0,17 1,5 11,0 21,00 13,80 17,60 31,40 56,05
18-40 6,30 513 2,16 0,11 6,0 19,20 12,48 18,20 30,68 59,32
40-63 6,76 5,30 1,68 7,5 12,00 7,80 26,30 34,10 77,12
63-80 6,16 5,44 0,75 7,5 16,80 10,92 17,90 28,82 62,10
80-100 8,00 6,40
17 0-30 7,20 5,60 2,52 0,14 14,6 83
30-56 7,90 6,88 1,69 0,0 8,3
56-76 7,92 6,84 26,35
18 0-35 6,0 5,90 3,32 10,0 8,6 4,43 2,88 24,20 27,08 89,37
35-50 6,7 6,00 2,00 1,3 55 3,54 2,30 48,60 50,90 95,43
50-80 7,8 6,70 29,80 0,81 0,8 3,0
80-100 7,6 6,60 22,0
19 0-19 4,40 3,52 4,17 0,20 16,0 20,0
19-43 4,60 3,58 1,87 4,0
43-70 4,60 3,64 16,2
70-150 4,80 3,68
150-190 4,80 3,70
190-250 5,14 4,00
20 0-2 50 4,4 8,6 32,50
2-14 50 4,2 4,10 1,28 53,68 3,51 57,19 6,13
14-40 52 4,3 1,18 4,40 49,93 6,37 56,30 11,31
40-75 4,9 4,3 047 52,63 5,38 58,01 9,27
75-100 4,8 4,2
21 0-22 7,4 6,5 3,2 52 0,24 1,2 30,4
22-78 7,3 6,3 2,9 1,3 0,08 1,1 8,2
22 0-20 6,6 53 11,7 0,41 1,0 10,2
20-45/60 7,6 6,5 1,7 3,7 0,17 1,5 8,8
23 0-15 6,4 5,6 8,4 0,40 1,1 15,0 20,7 34,9 48,4 13,5 72,1
15-35 6,7 5,6 3,6 0,13 2,5 9,0 9,0 40,2 46,0 5,8 87,3
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
24 0-18 5,40 4,50 3,50 0,17 0,0 9,7 11,03 7,17 8,70 15,87 54,82
18-37 5,24 4,10 1,08 0,07 0,0 4,4 14,70 9,55 9,10 18,65 48,89
37-78 5,40 4,00 0,51 0,0 3,7 12,25 7,96 10,80 18,76 57,57
78-105 4,90 3,70 0,34 13,47 8,75 67,80 26,55 67,04
105-150 5,50 4,34
150-170 6,46 5,70
170-230 7,70 6,60 14,36
230-300 7,90 7,00 18,21
25 0-35 5,90 4,90 3,30 4,0 7,2 22,50 14,62 12,80 27,42 46,68
35-53 5,80 4,82 1,00 4,9 4,4 10,00 6,50 16,70 23,20 69,40
53-76 5,80 4,82 0,75 2,8 50 7,50 4,87 16,50 21,37 77,10
76-105 5,58 4,40
105-200 5,40 4,30
200-300 6,60 5,60
26 0-20 6,56 5,30 4,55 13,0 16,7
20-40 7,40 6,40 0,75 55
40-67 7,12 5,84 0,70 55
67-140 6,60 5,44
140-160 6,60 5,44
160-200 7,24 5,96
200-240 6,90 5,70
27 0-32 5,30 4,20 1,36 0,10 19,2 20,12 13,07 12,40 25,47 48,69
32-52 514 4,10 1,32 0,08 7,5 17,15 11,15 7,70 18,85 40,85
52-72 5,00 4,02 1,30 7,0 13,47 8,75 7,50 16,25 46,16
72-105 5,20 4,10
130-300 7,50 6,50 11,81
28 0-17 51 4,6 1,23 0,12 55 8,0 4,48 5,10 9,58 53,23
17-52 55 4,3 0,22 0,06 6,3 2,1 4,16 5,88 10,04 58,56
52-120 55 4,3 8,3 2,5 5,13 12,62 17,75 71,09
29 2-6 55 4,3 3,5 0,15 0,8 23,0 30,3 19,7 11,6 31,3 37,1
6-26 51 3,8 1,3 0,08 0,2 7,0 39,4 25,6 6,1 31,7 19,2
26-45 53 3,8 0,7 0,07 0,0 7,4 30,3 19,7 9,4 29,1 32,3
45-150 55 4,0 16,6 10,8 19,0 29,8 63,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
30 0-25 6,3 5,0 2,7 0,12 1,5 51
25-50 6,6 53 0,0 1,8
50-70 7,0 55 4,3 0,0 4,3
70-120 7,8 6,6 4,2 0,8 5,6
31 0-20 6,8 5,9 0,25 0,8 3,4
20-40 7,5 6,4 0,09 0,0 1,4
40-150 8,3 74 24,0 5,0
32 2-7 53 4,1 51 0,25 0,8 17,8 39,9 25,9 10,4 36,3 28,6
7-30 51 3,8 1,0 0,08 0,8 54 32,4 21,1 4,0 25,1 15,9
30-65 53 3,7 24,6 16,0 11,8 27,8 42,4
65-120 5,6 3,6 19,7 12,8 16,0 28,8 55,5
33 0-10 54 3,8 9,0 0,35 2,0 59,4
10-40 57 4,0 0,0 6,8
40-110 7,2 6,2 0,2 0,8 10,0
34 0-8 5,20 4,40 5,58 0,0 17,0
8-20 5,50 4,40 1,81 33 7,5
20-40 6,60 5,80 2,26 13,0
40-80 7,40 6,60 8,2
35 0-50 8,1 7,2 8,2 4,5 3,0 0,13 2,7 12,4
50-60 8,3 74 38,6 23,0 1,3 58
60-100 8,5 7,5 48,4 2,5 54
36 0-25 8,0 7,5 36,0 15,5 2,9 0,17 3,6 7,8
25-70 8,3 7,5 36,5 13,0 2,0 0,11 1,8 4,0
70-110 8,5 7,6 51,6 2,0 5,7
37 0-21 6,12 5,00 4,0 7,8 791 8,09 13,21 21,30 62,02
21-50 6,50 5,44 4,0 3,7 5,28 4,80 13,49 18,29 73,76
50-85 6,54 5,48 4,4 1,2 4,74 5,53 13,49 19,03 70,93
85-110 6,00 4,96
110-200 6,34 5,14
200-290 6,46 5,20
290-320 5,88 4,50
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1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15
38 0-2/3 4,7 3,9 7,5 0,28 2,9 20,4
2/3-50 4,8 4,0 1,7 0,08 0,1 4,5 9,9
50-80 53 3,8 0,1 3,8 18,9
80-120 55 3,8 1,4 4,7 34,2
39 0-18 5,20 4,10 2,43 0,16 1,3 10,6 13,41 8,72 6,50 15,22 42,71
18-35 5,10 4,00 2,11 0,13 0,0 83 11,18 7,26 5,60 12,86 43,55
35-53 514 3,64 2,00 0,0 3,7 8,94 5,81 5,00 10,81 46,25
53-72 5,30 3,80 12,29 7,98 6,10 14,08 43,33
72-100 5,24 3,50
40 0-3 5,80 5,34 2,07 11,51 7,48 14,30 21,78 65,65
3-36 5,84 5,00 1,60 11,51 7,48 10,60 18,08 58,63
36-54 5,80 4,90 0,89 8,86 5,76 9,90 15,66 63,22
54-80 5,80 4,70
80-120 5,60 4,86
120-180 5,60 4,60
180-275 5,40 4,40
41 0-18 4,66 4,02 4,05 0,21 2,0 7,8
18-27 5,38 4,34 1,98 0,11 0,0 4,0
27-56 5,64 5,54 0,70 0,0 3,7
56-93 5,72 4,74
93-117 5,78 4,30
117-230 5,94 4,48
42 0-18 6,0 5,0 2,40 0,14 2,4 55 21,6 14,04 8,50 22,54 37,71
18-35 6,0 4,8 1,54 0,11 2,3 4,0 20,4 13,26 8,30 21,56 38,50
35-48 5,6 4,1 0,51 8,5 4,5 22,2 14,43 6,80 21,23 32,03
48-70 5,6 3,9 0,46 10,0 55 24,6 15,99 6,70 22,69 26,58
70-110 5,6 4,0
110-170 53 4,2
170-200 6,1 4,7
200-260 57 5,6
260-300 6,8 5,6
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1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15
43 0-20 6,26 5,24 2,58 0,14 1,5 13,5 18,0 11,7 13,50 25,20 53,57
20-38 6,08 4,64 1,27 0,08 6,6 19,2 12,5 7,70 20,18 38,15
38-50 5,58 4,06 0,72 3,7 21,0 13,6 7,20 20,85 34,53
50-100 5,10 3,86 0,55 4,0 21,6 14,04 6,90 20,94 32,95
100-110 5,56 4,22
44 0-26 6,2 52 17,0 6,4 5,99 14,41 20,40 70,64
26-49 6,3 5,4 8,0 3,3 4,80 11,46 16,26 72,12
49-78 6,5 54 2,8 50 3,29 16,16 19,45 83,10
78-103 6,6 5,6
103-260 7,0 5,7
260-320 7,0 5,8
45 0-13 4,60 3,60 3,87 0,32 2,0 4,0 20,34 3,80 24,14 16,11
13-26 4,40 3,40 2,24 0,17 1,3 2,3 17,44 2,30 19,79 11,87
26-48 4,50 3,50 1,80 1,3 2,3 13,81 3,20 17,01 18,82
48-72 4,50 3,50 0,63 0,0 2,3 9,44 6,90 16,34 42,23
72-93 5,40 4,70
93-115 5,80 5,00
115-160 6,40 5,70
160-320 6,30 5,70
46 0-35 5,32 4,20 2,28 24,59 15,98 4,00 19,98 20,02
35-55 5,10 4,13 0,76 21,24 13,81 4,20 18,01 23,32
55-90 5,30 4,20 0,28 21,24 13,81 5,20 19,01 27,36
90-200 5,70 4,60
200-250 5,70 4,40
250-300 5,82 4,70
47 0-25 6,70 5,10 3,10 0,15 1,8 6,4 7,83 5,09 13,60 18,69 72,77
25-42 6,20 4,60 0,87 0,07 0,0 3,7 8,94 5,81 8,10 13,91 58,23
42-65 6,30 4,80 0,48 0,0 3,7 11,18 7,26 8,40 15,66 53,64
65-120 6,54 5,00 0,20 8,94 5,81 14,15 20,31 71,39
120-190 6,60 5,20
48 0-20 512 4,06 32,50 3,15 35,65 86,4
40-60 5,21 3,70 30,23 7,00 37,23 18,8
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
49 0-21 59 51 2,32 0,14 0,8 6,4 11,51 7,48 7,40 14,88 19,73
21-42 5,2 4,2 1,66 0,0 3,3 16,83 10,98 5,10 16,08 31,71
42-82 53 4,3 0,40 0,0 3,7 9,74 6,33 7,40 13,73 53,90
82-130 55 4,6
130-170 57 4,8
170-230 5,7 5,0
50 0-22 6,6 55 4,38 3,3 12,40 8,06 13,30 21,36 62,27
22-50 6,5 52 1,99 1,0 1,2 10,63 6,91 12,00 18,91 63,47
50-80 6,4 5,0 0,68 1,2 8,86 5,76 13,10 18,86 69,46
100-200 5,6 4,0
200-250 55 4,6
250-290 6,2 5,2
51 0-30 4,70 4,00 2,00 0,11 0 3,7 42,54 27,65 4,56 32,21 10,05
30-60 5,50 3,90 0,68 0 3,0 41,17 26,86 5,30 32,16 16,05
60-90 6,00 4,90 0 55 33,40 21,71 15,36 37,07 41,48
52 0-30 54 4,3 4,70 0,23 1,3 6,6 52,15 33,90 5,75 41,65 13,80
30-60 5,6 44 1,53 0 4,0 31,11 20,22 15,36 35,58 43,20
60-90 7,0 5,4 30,20 19,63 19,38 39,01 49,67
53 0-35 59 4,2 1,88 0,6 12,8 52,15 33,90 6,40 40,30 15,18
35-57 59 4,0 0,65 0,0 3,0 41,17 26,86 7,20 34,00 21,13
57-85 6,0 49 0,0 3,0 37,60 24,09 11,70 35,79 32,69
85-150 6,6 53 0,0 2,3 47,12 30,57 6,40 36,97 17,33
54 0-20 53 4,1 3,00 0,15 6,0 9,7 47,58 30,93 5,57 36,50 15,26
20-40 55 4,2 2,90 8,0 10,8 46,66 30,33 6,21 36,54 17,00
40-75 52 4,0 3,0 3,7 47,12 30,57 5,66 36,23 15,62
90-95 54 4,2 0 4,7 50,32 32,71 13,35 46,06 28,98
55 0-16 7,60 6,60 29,06 7,63 0,20 55 15,0
16-45 7,80 6,96 31,34 7,63 2,1 6,0
45-72 8,00 7,16 27,50 3,19 1,5 3,0
72-100 8,00 7,36 19,86
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
56 0-22 7,90 7,32 24,91 3,20 3,0 11,0
22-36 8,30 7,22 31,58 1,40 0,6 6,4
36-55 8,26 7,40 30,91 1,10 55
55-100 7,90 7,34 25,65
100-160 8,00 7,44 32,44
160-300 8,20 7,66 39,35
57 0-22 7,9 7,6 32,61 5,78 0,8 7,5
22-48 7,9 7,6 33,33 3,32 3,7
48-88 7,7 7,5 32,0 1,55 1,9
88-100 7,7 7,5
58 0-18 8,00 7,20 18,50 3,84 2,3 18,4
18-50 7,60 6,80 16,15 2,40 15,0
50-148 7,20 6,80 14,50 2,25 5,0 18,0
148-218 7,90 7,60 31,26
218-270 7,80 7,50 27,10
59 0-16 5,50 4,80 4,19 0,35 0,3 7,5
16-30 5,30 4,20 2,32 55
30-44 5,20 4,70 1,02 3,3
44-72 6,00 5,10
72-100 6,50 5,40
100-140 6,50 5,50
140-180 6,50 5,50
180-250 6,50 5,60
250-300 7,30 6,40
60 0-16 5,40 4,60 6,69 0,28 8,3 23,0
16-38 5,90 4,80 1,97 27,5
38-58 6,06 5,00 10,0
58-82 6,20 5,20
82-115 6,40 5,34
115-220 6,40 5,54
220-340 7,70 7,10
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
61 0-16 8,20 7,20 14,23 2,35 0,13 6,4 11,4
16-39 8,20 7,20 15,08 2,03 5,6 9,5
39-72 8,20 7,34 23,65 1,09
72-100 8,26 7,40 29,73
100-120 7,90 6,84 15,87
120-200 7,40 6,56 3,40
200-250 7,40 6,56 4,48
62 0-20 7,40 6,70 4,86 1,6 10,6 7,08 4,60 37,80 42,40 89,19
20-42 7,30 6,70 2,39 8,0 3,54 2,30 28,50 30,80 42,53
42-75 7,20 6,60 0,77 7,5 4,43 2,88 27,50 30,38 90,52
75-105 7,20 6,50
105-130 7,20 6,50
63 0-21 7,60 6,56 14,03 2,66 0,14 8,0 13,15
21-28 7,66 6,40 12,13 2,60 8,0 12,8
28-52 7,70 6,50 19,50 1,65 0,6 7,5
52-80 7,80 6,86 24,91
80-112 7,90 6,80 6,72
112-138 7,10 6,00 1,55
138-149 7,30 6,24 4,43
64 0-24 7,6 6,7 3,5 0,23 23,4 22,0
24-49 7,7 6,6 1,9 0,14 4,6 10,4
49-74 7,8 6,4 1,3 0,12 2,0 9,2
74-100 7,7 6,4
180-250 7,3 59
65 0-25 57 4,2 3,8 0,16 0,8 6,0 29,2 19,0 7,8 26,8 29,1
25-80 58 4,1 19,1 12,4 12,9 25,3 51,0
80-150 6,6 58 53 34 32,6 36,0 90,5
66 5-15 57 4,7 5,8 0,32 2,2 11,4 24,5 15,9 22,7 38,6 58,8
15-40 6,3 5,0 2,1 0,16 0,6 9,0 10,3 6,7 21,4 28,1 76,1
40-65 6,9 53 0,7 0,07 5,0 8,2 59 3,8 24,2 28,0 86,4
65-120 7,5 6,0
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
67 0-21 58 4,7 3,7 0,23 0,2 6,6 14,3 93 20,4 29,7 68,7
21-50 6,3 4,6 1,5 0,11 0,0 52 9,5 6,2 20,1 26,3 76,4
50-95 7,0 53 55 3,6 23,7 27,3 86,8
95-150 71 54 2,9 1,9 26,7 28,6 93,3
150-180 7,1 51
180-200 7,0 5,0
200-230 7,0 5,0
68 0-18 5,48 4,20 7,03 5,0 8,0 27,20 17,68 8,80 26,40 34,10
18-36 5,86 4,40 2,75 2,8 4,0 21,10 13,78 17,60 31,38 56,08
36-56 5,60 4,40 1,15
56-95 5,72 4,40
95-130 5,54 4,20
69 0-23 6,3 5,3 4,47 0,24 8,0 7,8
23-38 7,2 6,1 1,65 0,6 4,4
38-78 7,3 6,4 3,98 0,55 0,6 7,8
78-100 7,2 6,1 0,20 0,42
100-160 7,4 6,6 3,84
160-300 7,7 7,3 17,96
70 0-13 7,2 6,3 0,85 8,17 0,8 15,0
13-30 7,7 6,9 1,36 4,59 55
30-60 7,8 7,1 2,51 2,00 1,3 50
60-100 7,8 7,1 4,05
100-160 7,9 7,6 32,3
160-300 8,0 7,6 40,5
71 0-15 7,2 6,8 2,3 2,3 0,14 1,1 7,2 88,8
15-30 7,5 6,2 2,3 2,0 0,12 0,7 5,7 82,8
30-45 71 6,1 0,1 04 6,7 85,7
45-75 7,9 7,0 2,7 1,5 8,1
75-120 7,8 6,3 1,0
120-140 7,9 6,6 0,2
140-175 8,3 7,4 52,4
72 0-20 6,73 6,15 12,02 4,14
20-40 7,18 6,39 12,76 1,78
40-90 7,38 6,53 15,68
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
73 0-15 7,10 6,60 15,30 4,93 0,34 4,3 7,5
15-32 7,30 6,80 17,00 2,74 0,18 4,0 55
32-45 7,40 6,80 12,71 2,06 4,0 55
45-70 7,30 6,50 9,15 1,48
70-105 7,40 7,10 7,15
74 0-20 6,70 5,70 7,66 0,40 7,0 2,45 1,59 32,20 33,79 95,30
20-42 7,00 6,12 4,60 0,30 3,3 2,45 1,59 26,00 27,59 94,24
42-66 7,20 6,20 1,91 2,3 3,67 2,38 22,70 25,08 90,51
66-100 7,20 5,82 0,75 2,45 1,59 20,20 21,79 92,70
120-180 7,30 5,80
180-290 7,24 6,30
75 0-15 4,76 3,64 8,89 5,0 29,5
15-44 4,80 3,70 3,40 11,8
44-69 5,60 4,40 2,6
69-105 6,12 4,98
105-125 6,15 5,38
125-220 6,70 5,50
220-260 6,72 5,50
76 0-15 5,00 4,12 1,3 9,5 23,97 15,58 34,10 49,68 68,64
15-35 6,00 4,64 7,0 24,78 16,10 29,58 15,68 64,75
35-62 6,30 5,44 50 25,34 16,47 24,79 41,26 60,08
62-80 7,00 5,68
80-110 7,20 5,98
110-140 7,74 6,50
140-200 7,76 6,50
200-250 7,80 6,80
77 0-15 55 4,7 20,9 0,99 12,8 29,2 49,4 32,1 35,0 67,1 52,2
15-40 6,0 4,9 6,1 0,36 8,8 14,0 25,5 16,6 31,5 48,1 65,5
40-55 6,5 52 2,3 0,12 12,6 8,2 19,2 27,4 70,1
55-65 6,6 5,2
65-120 7,1 53
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
78 0-22 59 4,6 7,6 0,49 1,0 16,8
22-35 7,0 54 2,0 0,12 0,6 12,0
35-70 7,4 58
70-140 7,7 6,2
180-220 8,2 7,1 3,3
79 0-20 6,6 5,8 10,30 1,0 8,6 21,26 14,82 31,70 46,12 68,14
20-35 6,2 52 6,24 8,0 17,72 11,52 28,70 40,22 71,36
35-55 6,0 49 3,57 9,5 13,29 8,64 25,20 33,84 74,46
55-76 57 5,0
76-110 6,5 5,2
110-150 6,5 55
150-210 7,4 6,5
210-300 7,4 6,7
80 0-35 6,80 5,80 7,82 0,0 7,5 32,4 35,40 22,06 57,46 61,60
35-75 6,80 5,80 2,20 0,0 4,0 17,4 36,50 11,31 47,81 76,34
75-120 7,40 6,80 0,0 4,0
82 0-18 7,10 6,32 13,75 7,33 0,40 1,0 11,0
18-40 7,26 6,32 19,17 4,37 1,8 10,0
40-90 7,40 6,50 13,66 2,05
90-170 7,58 6,54 11,79
170-305 7,62 6,60 19,03
83 0-18 7,75 6,70 4,95 5,82 0,36 9,5
18-33 7,62 6,48 4,63 3,43 0,8 12,8
33-65 7,50 6,30 2,04 1,77 7,8
65-100 7,70 6,70 4,41 1,15
100-150 7,70 6,76 6,30
150-210 8,00 7,00 30,10
210-300 8,30 7,30 51,37
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1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15
84 0-20 4,62 3,68 2,0 19,2 49,81 32,38 13,60 45,98 29,60
20-40 4,66 3,56 5,39 1,8 6,6 35,62 23,15 11,45 34,60 33,09
40-70 5,00 3,78 0,73 18,25 11,86 11,56 23,42 19,36
70-110 5,10 3,80
110-160 5,24 3,92
160-210 5,26 3,96
210-250 5,40 4,30
250-300 6,86 5,80
85 0-18 59 4,8 7,18 0,6 9,4 19,49 13,66 28,50 41,16 69,24
18-37 6,0 4,9 3,64 0,0 8,6 14,19 9,25 37,40 36,65 74,76
37-60 6,0 5,0 1,82 0,0 7,5 11,51 7,48 25,20 32,68 77,11
60-105 6,5 5,4
105-160 6,6 54
160-280 6,6 5,4
280-300 6,5 5,5
86 0-30 6,6 54 8,64 1,0 6,6 32,8 27,3 60,10 54,57
30-70 6,8 58 6,61 0,6 7,8 34,0 22,62 56,62 60,05
70-100 7,2 6,1 0,0 7,8
87 0-15 5,50 4,42 12,60 0,56 15,5 12,8 16,05 23,33 37,38 59,24
15-34 5,50 4,46 6,45 0,34 11,2 9,7 11,31 27,26 38,57 70,67
34-55 6,12 4,96 1,63 4,4 4,4
55-98 6,66 5,60 0,52
98-220 7,12 5,80 0,23
220-280 7,10 5,82 0,10
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PRILOG 5. Osnovne znacajke kartiranih jedinica tla na poljoprivrednom zemljistu Zagrebacke Zupanije

Broj Znacajke kartiranih jedinica tla Povrsina
kartiranih Mati¢ni supstrat Nagib Ekoloska dubina tla Dreniranost Dominantni Tekstura povrsinskog uha
jedinica nacin vlaZenja sloja tla
1 2 3 4 5 6 7 8
I. DOMINANTNO AUTOMORFNA NEMELIORIRANA TLA
1. holocenski nanosi skoro ravno srednje duboka umjereno dobra koluvijalni ilovasta do glinasto 790,7
ilovasta
2. holocenski nanosi skoro ravno plitka nepotpuna do | koluvijalni glinasto ilovasta- 2201,7
slaba glinasta
3. dolomiti umjerene do umje-reno | plitka do  srednje | dobra automorfni glinasto ilovasta- 924,1
strme padine duboka ilovasto glinasta
4. tercijarni lapori umjereno strme do | srednje duboka dobra automorfni ilovasto glinasta 9335,7
strme padine
5. lapori i vapnenci umjereno strme do | plitka do srednje | dobra do po-nesto | automorfni glinasto ilovasta- 1933,4
strme padine duboka ekcesivna ilovasto glinasta
6. tercijarni lapori umjereno strme padine | plitka do  srednje | dobra automorfni glinasto ilovasta 1101,3
duboka
7. holocenski Sljunak i | ravno srednje duboka do | dobra automorfni glinasto  ilovasta - 6761,6
pijesak duboka ilovasto glinasta
8. dolomiti i vapnenci umjereno strme do | vrlo plitka do plitka ponesto ekcesivna | automorfni ilovasta 46,7
strme padine
9. dolomiti i vapnenci umjerene do um-jereno | plitka do srednje | dobra automorfni ilovasto glinasta 2533,0
strme padine duboka
10. flisne naslage umjerene do strme | srednje duboka dobra automorfni ilovasto glinasta 443,5
padine
11. tercijarni lapori umjerena padina srednje duboka do | dobra automorfni ilovasto glinasta 31,9
plitka
12. pliestocenske ilovace | blage do umjerene | vrlo duboka do | dobra do umjereno | automorfni ilovasta 297,3
padine duboka dobra
13. holocenski $ljunci ravno duboka do vrlo | dobra automorfni ilovasto glinasta 47775

duboka
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14. roznjaci umjereno do umje- | srednje duboka do | dobra automorfni ilovasta 66,4
reno strme padine duboka
15. Skriljevci, pje- | umjerene do umje-reno | srednje duboka do | dobra automorfni ilovasta 643,5
Scenjaci, filiti strme padine duboka
16. praporne naslage umjerene padine srednje duboka do | dobra automorfni ilovasta 2053,3
duboka
17. skriljevci i pjescenjaci | umjereno strme padine | duboka do srednje | dobra automorfni ilovasta 22,6
duboka
18. vapnenci i dolomiti umjereno strme padine | duboka do srednje | dobra automorfni ilovasta 373,2
duboka
19. tercijarni vapnenci umjereno strme padine | duboka do srednje | dobra automorfni ilovasta 296,9
duboka
20. prapor/pliocenske umjerene do strme | srednje duboka do | umjereno dobra do | automorfni ilovasta 8392,4
gline padine duboka dobra
21. praporne naslage umjerene do strme | srednje duboka do | dobra automorfni ilovasta 745,9
padine duboka
22. praporne naslage blage padine duboka do srednje | dobra do umjereno | automorfni ilovasta 752,2
duboka dobra
23. praporne naslage blage padine duboka do srednje | umjereno dobra do | automorfni ilovasta 192,6
duboka dobra
II. DOMINANTNO HIDROMORFNA NEMELIORIRANA TLA
24. holocenski nanosi ravno duboka - vrlo duboka dobra duboko aluvijalni ilovasta 187,5
25. aluvijalne naslage ravno duboka do vrlo | nepotpuna aluvijalni ilovasta 1966,6
duboka
26. holocenski Sljunci i | ravno vrlo duboka dobra aluvijalni ilovasta 10838,9
pijesci
27. pleistocenske ilovace | blage do umjerene | srednje duboka do | umjereno dobra pseudoglejni ilovasta 31267,1
padine duboka
28. pleistocenske ilovace | blage padine srednje duboka do | umjereno dobra pseudoglejni ilovasta 198,1
duboka
29. pleistocenske ilovace | skoro ravne do blage | srednje duboka do | nepotpuna do | pseudoglejni ilovasta 1517,5
padine duboka umjereno dobra
30. pleistocenske ilovace | skoro ravno srednje duboka nepotpuna pseudoglejni ilovasta 7254,6
31. pleistocenske ilovace | skoro ravno srednje duboka do | nepotpuna do | pseudoglejni ilovasta 16711,1

duboka

umjereno dobra
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32. holocenski nanosi ravno srednje duboka nepotpuna hipoglejni ilovasta-glinasto 4782,7
ilovasta
33. holocenski nanosi ravno srednje duboka nepotpuna hipoglejni ilovasta-ilovasto 7746,1
glinasta
34. holocenski nanosi ravno plitka do  srednje | slaba amfiglejni ilovasto glinasta 666,4
duboka
35. holocenski nanosi ravno plitka do  srednje | slaba glejni ilovasto glinasta 2071,4
duboka
36. holocenski nanosi skoro ravno vrlo plitka do plitka vrlo slaba glejni ilovasto glinasta 275,7
37. holocenske naslage ravno plitka vrlo slaba amfiglejni glinasta 332,7
38. holocenske naslage ravno plitka vrlo slaba glejni glinasta 1840,5
39. holocenske naslage ravno vrlo plitka do plitka vrlo slaba glejni glinasta 2298,8
40. holocenske naslage ravno plitka slaba do vrlo slaba | glejni ilovasto glinasta- 6334,6
glinasta
41. holocenske naslage ravno vrlo plitka vrlo slaba glejni ilovasto glinasta 50,3
III. DOMINANTNO HIDROMORENA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
42 aluvijalne naslage ravno duboka do vrlo | nepotpuna aluvijalni ilovasta 271,7
duboka
43 holocenski Sljunci i | ravno vrlo duboka dobra aluvijalni ilovasta 3092,0
pijesci
44 pleistocenske ilovace | blage do umjerene | srednje duboka do | umjereno dobra pseudoglejni ilovasta 2081,4
padine duboka
45 pleistocenske ilovace | skoro ravno srednje duboka nepotpuna pseudoglejni ilovasta 473,6
46 pleistocenske ilovace | skoro ravno srednje duboka do | nepotpuna do | pseudoglejni ilovasta 7252,3
duboka umjereno dobra
47 holocenski nanosi ravno srednje duboka nepotpuna hipoglejni ilovasta-glinasto 1543,9
ilovasta
48 holocenski nanosi ravno srednje duboka nepotpuna hipoglejni ilovasta-ilovasto 2621,8
glinasta
49 holocenski nanosi ravno plitka do  srednje | slaba amfiglejni ilovasto glinasta 13,3
duboka
50 holocenski nanosi skoro ravno vrlo plitka do plitka vrlo slaba glejni ilovasto glinasta 147,6
51 holocenske naslage ravno plitka vrlo slaba glejni glinasta 606,6
52 holocenske naslage ravno vrlo plitka do plitka vrlo slaba glejni glinasta 571,5
53 holocenske naslage ravno plitka slaba do vrlo slaba | glejni ilovasto glinasta- 108,0
glinasta
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54 holocenske naslage | ravno | vrlo plitka vrlo slaba | glejni ilovasto glinasta 21,4
IV. HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
55. holocenski nanosi ravno duboka do srednje | umjereno dobra hipoglejni glinasto ilovasta do 1621,0
duboka ilovasta
56. pleistocenske ilovace | ravno srednje duboka do | nepotpuna hipoglejni, ilovasta-ilovasto 8431,5
ili holo-censke duboka pseudoglejni glinasta
naslage
57. holocenske gline ravno plitka do srednje | nepotpuna do | hipoglejni glinasta 3352,5
duboka slaba
Ukupna povrsina 173268,0

35




PRILOG 6. Kemijske znacajke orani¢nog sloja kartiranih jedinica tla na poljoprivrednim zemljiStima Zagrebacke Zupanije

Broj Reakcija tlau Interpretacija opskrbljenosti sadrzaja Povrsina
kartiranih MKCI Fiziologki aktivnog Humus CaCOs Aktivno vapno ha
jedinica Fosfora u mg/100 gr tla Kalija u mg/100 gr tla
1 2 3 4 5 6 7 8
I. DOMINANTNO AUTOMORFNA NEMELIORIRANA TLA
1. neutralna-bazi¢na | slabo slabo vrlo slabo | nema - slabo karbonatno | malo 790,7
humozno
2. neutralna do | vrlo slabo slabo do umjereno dosta do slabo | nekarbonatno do slabo | nema 2201,7
bazi¢na humozno karbonatno
3. neutralna vrlo slabo do bogato umjereno do bogato jako humozno nekarbonatno nema 924,1
4. bazicna do | *siromasno *siromasno do umjereno dosta humozno srednje karbonatno srednje do bo-gato 9335,7
neutralna
5. neutralna do | *siromasno *umjereno jako do vrlo jako | srednje karbonatno bogato 1933,4
bazi¢na humozno
6. neutralna do | *siromasno *siromasno dosta humozno srednje karbonatno srednje 1101,3
bazi¢na
7. neutralna do | vrlo slabo slabo do umjereno slabo humozno slabo karbonatno malo 6761,6
bazi¢na
8. kisela slabo dobro jako humozno nekarbonatno nema 46,7
9. kisela do slabo | vrlo slabo umjereno do vrlo bogato dosta do jako | nekarbonatno nema 2533,0
kisela humozno
10. slabo kisela vrlo slabo slabo do umjereno dosta humozno nekarbonatno nema 4435
11. neutralna do | *siromasno *siromasno slabo do dosta | nekarbonatno nema 31,9
bazi¢na humozno
12. slabo kisela do | vrlo slabo umjereno do dobro slabo humozno nekarbonatno nema 297,3
neutralna
13. slabo kisela vrlo slabo slabo do umjereno slabo do dosta | nekarbonatno nema 4777,5
humozno
14. jako kisela vrlo slabo slabo dosta humozno nekarbonatno nema 66,4
15. jako kisela vrlo slabo slabo dosta humozno nekarbonatno nema 643,5
16. kisela vrlo slabo slabo dosta humozno nekarbonatno nema 2053,3
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17. jako kisela vrlo slabo dobro do bogato jako humozno nekarbonatno nema 22,6
18. jako kisela vrlo slabo dobro do bogato jako humozno nekarbonatno nema 373,2
19. jako kisela vrlo slabo dobro do bogato jako humozno nekarbonatno nema 296,9
20. kisela vrlo slabo slabo do umjereno dosta humozno nekarbonatno nema 83924
21. slabo kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno slabo humozno nekarbonatno nema 745,9
alkali¢na
22. kisela do jako | vrlo slabo do slabo slabo do umjereno dosta humozno nekarbonatno nema 752,2
kisela
23. jako  kisela do | vrlo slabo slabo do dobro slabo humozno nekarbonatno nema 192,6
kisela
II. DOMINANTNO HIDROMORFNA NEMELIORIRANA TLA
24, bazi¢na vrlo slabo - slabo slabo vrlo slabo -slabo | slabo karbonatno malo 187,5
humoz-no
25. bazi¢na vrlo slabo slabo vrlo slabo | srednje karbonatno malo 1966,6
humozno
26. bazi¢na vrlo slabo - slabo slabo - dobro slabo do dosta | slabo-srednje karbonatno | malo 10838,9
humozno
27. jako kisela do | vrlo slabo slabo slabo humozno nekarbonatno nema 31267,1
kisela
28. jako  kisela do | vrlo slabo slabo slabo humozno nekarbonatno nema 198,1
kisela
29. jako  kisela do | vrloslabo slabo do umjereno slabo humozno nekarbonatno nema 1517,5
kisela
30. jako  kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno slabo do dosta | nekarbonatno nema 7254,6
kisela humozno
31. jako  kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno slabo humozno nekarbonatno nema 16711,1
kisela
32. neutralna vrlo slabo slabo do umjereno slabo do jako | slabo karbonatno malo 4782,7

humozno
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33. neutralna vrlo slabo slabo do umjereno dosta humozno slabo karbonatno malo 7746,1
34. jako  kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno jako do vrlo jako | nekarbonatno nema 666,4
kisela humozno
35. slabo kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno dosta humozno nekarbonatno nema 2071,4
neutralna
36. kisela vrlo slabo umjereno vrlo jako | nekarbonatno nema 275,7
humozno
37. kisela do slabo | vrlo slabo umjereno do dobro jako humozno nekarbonatno nema 332,7
kisela
38. neutralna vrlo slabo slabo jako humozno slabo karbonatno nema 1840,5
39. kisela vrlo slabo slabo do dobro jako humozno nekarbonatno nema 2298,8
40. slabo kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno dosta do jako | nekarbonatno nema 6334,6
kisela humozno
41. kisela vrlo slabo slabo jako humozno nekarbonatno nema 50,3
III. DOMINANTNO HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
42 bazi¢na vrlo slabo slabo vrlo slabo | srednje karbonatno malo 271,7
humozno
43 bazicna vrlo slabo - slabo slabo - dobro slabo do dosta | slabo-srednje karbonatno | malo 3092,0
humozno
44 jako  kisela do | vrlo slabo slabo slabo humozno nekarbonatno nema 2081,4
kisela
45 jako  kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno slabo do dosta | nekarbonatno nema 473,6
kisela humozno
46 jako kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno slabo humozno nekarbonatno nema 7252,3
kisela
47 neutralna vrlo slabo slabo do umjereno slabo do jako | slabo karbonatno malo 1543,9
humozno
48 neutralna vrlo slabo slabo do umjereno dosta humozno slabo karbonatno malo 2621,8
49 jako kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno jako do vrlo jako | nekarbonatno nema 13,3

kisela

humozno
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50 kisela vrlo slabo umjereno vrlo jako | nekarbonatno nema 147,6
humozno

51 neutralna vrlo slabo slabo jako humozno slabo karbonatno nema 606,6

52 kisela vrlo slabo slabo do dobro jako humozno nekarbonatno nema 571,5

53 slabo kisela do | vrlo slabo slabo do umjereno dosta do jako | nekarbonatno nema 108,0
kisela humozno

54 kisela vrlo slabo slabo jako humozno nekarbonatno nema 21,4

IV. HIDROMORFNA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
55. neutralna vrlo slabo do slabo slabo dosta humozno nekarbonatno do slabo | nema 1621,0
karbonatno

56. kisela do | vrlo slabo slabo slabo do dosta | nekarbonatno nema 8431,5
neutralna humozno

57. kisela vrlo slabo slabo dosta do jako | nekarbonatno nema 3352,5
humozno

Ukupna povrsina 173268,0

*Interpretacija opskrbljenosti odnosi se na vinograde i vo¢njake
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