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Broj: 06635

Na osnovi élanka 38. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04) Elektroprojekt d.d. donosi

RJESENJE

Vladimir Sec€en, dipl.ing.kult.tehn.

imenuje se

GLAVNIM PROJEKTANTOM

PLAN NAVODNJAVANJA
LICKO — SENJSKE ZUPANIJE

Projekt vie siruka

Ugovor broj; 099-GA-0706, Urbroj: 2125/1-03-06-19 od 1. listopada 2006.

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

inZenjera u graditeljstvu pod brojem 2382,

Sukladno &lanku 36. stavak 1. Zakcna o gradnji, glavni projekiani odgovoran je za
cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

Zagreb, 01.03.2007.

Elektroprojekt d.d.

Prfmen s Epﬂaﬁ;igs. Glavni direktor: /

@gczis T QG 8K
prejeltiranjs, Ponz.aiung i inZenjering d.d.
ZLERER, Alavandsrs von Humboloiz 4

1 Kruno Gali¢, dipl.ing.grad

Voditelj QA: Llj§

Knjiga Y1-K11.00.01-G04.0, 1. Zaglavni dio
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Plan navodnjavanja Ligko - senjske Zupanife

Broj: 004811

Na osnovi &lanka 35. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04) Elekiroprojekt projektiranje,

konzalting, inZenjering d.d. donosi

Gradevina:

Projekt:

Oznaka projekia:

Investitor:

RJESENJE

Vladimir Secen, dipl.ing.kult.tehn.
imenuje se za

PROJEKTANTA
PLAN NAVODNJAVANJA
LICKO — SENJSKE ZUPANIJE
SaZetak
Projekt vise struka
Studija
NAVODNJAVANJE LICKO - SENJSKE ZUPANIJE

PLAN NAVODNJAVANJA
LICKO — SENJSKE ZUPANIJE

Y1-K11.00.01

LICKO — SENJSKA ZUPANIJA
Gospi¢, Ulica dr, Franje Tudmana 4

Ugovor broj; 099-GA-0706, Urbroj: 2125/1-03-08-19 od 10. listopada 20086,

Imenovani udovoljava uvjetima iz &lanka 49. Zakona o gradnji (NN 175/03, 100/04), a
“upisan je u Imenik ovladtenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu pod brojem 2392,

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

Zagreb, 01.03.2007.

B o Trtlepe v oy po o B E;f%
eleldronrolek
rojeldin xonzsidng i inenjering d.d.
ZAGRESR, Alevandsra vop Humboldia

?(runo alié,

o
R

Voditel] QA: ﬁj 5

Knjfiga Y1-K11.00.01-G04.0, 1. Zaglavni dio
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elektroprojekt Plan navodnjavanja Licko - senjske Zupanije
Investitor LICKO — SENJSKA ZUPANIJA
53 000 Gospig, Ulica dr. Franje Tudmana 4
Gradevina NAVODNJAVANJE

Dio gradevine :
Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

Projekt
Knjiga

LICKO — SENJSKE ZUPANIJE
Studija
Projekt vise sitruka

PLAN NAVODNJAVANJA LICKO — SENJSKE ZUPANWE
SAZETAK

NA IZRAD] OVE PROJEKTNE KNJIGE RADILI SU:

Projektanti:

Suradnici:

Vladimir Seéen, dipl.ing.kuit.tehn.

Danijel Kredi¢, dipl. ing. grad.
Cedo Bojgeti¢, dipl.ing.kult.tehn.

Knjiga Y0-107.00.01-G01.0, 1. Zaglavni dio

str12 0d 12
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A elektroprojekt Plan navodnjavanja Li¢ko - senjske Zupanije
Investitor . LICKO — SENJSKA ZUPANIJA
53000 Gospic¢, Ulica dr. Franje Tudmana 4
Gradevina . NAVODNJAVANJE

LIEKO — SENJSKE ZUPANIJE

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije :  Studija

Vrsta projekta : Projekt vide struka

Projekt . PLAN NAVODNJAVANJA
LICKO — SENJSKE ZUPANIJE

Knjiga . SAZETAK

Prilog . 2. SAZETAK

Projektant :  Vladimir Secen, dipl.ing.kult.teh. el B tarerrives '
|zradio © Viadimir Seéen, dipling.kultteh. ... M en—..
Kontrolirao : Zeljko Pavlin, dipling.grad. .o

Glavni projektant  : Vladimir Seden, dipl.ing.kult.teh. M 3 oo

Zagreb, 20. prosinca 2007.

Knjiga Y1-K11.00.01-G04.0, 2. SaZetak str.1 od 1
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investitor : LICKO — SENJSKA ZUPANIJA
53000 Gospié, Ulica dr. Franje Tudmana 4
Gradevina ; NAVODNJAVANJE

LIGKO —~ SENJSKE ZUPANIJE

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije :  Studija

Vrsta projekta : Projekt vise struka

Projekt © PLAN NAVODNJAVANJA LICKO - SENJSKE ZUPANIJE
Knjiga . SAZETAK

Prilog : 2.1 UVOD

Knjiga Y1-K11.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.1 Uvod

stritod 2



elektroprojekt Plan navodnjavanja Ligko — senjske Zupanije

21 UVOD

Licko - senjska Zupanija, Ulica dr. Franje Tudmana 4, 53 000 Gospi¢, kao Narucitelj i
Elektroprojekt d.d., Alexandera von Humboldta 4, 10 000 Zagreb, kao lzvoditelj sklopili su Ugovor
o izradi Plana navodnjavanja Li¢ko - senjske Zupanije.

Sukladno Ponudi, temeljem koje je Elektroprojekt d.d., Zagreb, kao nositelj, na javnom
natjedaju izabran za lzvoditelja, sklopljen je ugovor o izradi poljoprivrednog dijela Plana s
Agronomskim fakultetom Sveudilita u Zagrebu, SvetoSimunska cesta 4, 10 000 Zagreb.

U Dokumentaciji za nadmetanje iz lipnja 2006. godine Naruditelj je u togci 7. priloZio
Projekini zadatak za izradu Plana navodnjavanja Licko - senjske Zupanije koji je sastavni dio
predmetnog ugovora. Plan navodnjavanja za podrugje Licko — senjske Zupanije izraden je
sukladno navedenom Projektnom zadatku.

Plan navodnjavanja Li¢ko - senjske Zupanije elaboriran je u &etiri knjige:

1. Knjiga Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, koja se sastoji od 10 priloga
2. Knjiga Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, koja se sastoji od 5 priloga
3. Knjiga Y1-K11.00.01-G03.0, Hidrotehnicko rieSenje, koja se sastoji od 7 priloga

Tijekom izrade Plana navodnjavanja projekianti su u viSe navrata izvrsili rekognosciranje
terena, odrzali sastanke s pretstavnicima lokalne uprave i samouprave (stru¢ne sluzbe Zupanje,
Gradova i Opéina), obisli potencijalne Ickacije sustava za navodnjavanje, te prezentltall rezuliate
provedenih analiza, obrada i prijedloga Zupanijskom povjerenstvu za pracenje izrade Plana,
pretstavnicima Hrvatskih voda , Zagreb i Hrvatskih voda, VGO, Rijeka kao i recenzentima.

Liko - senjska Zupanija, Ulica dr. Franje Tudmana 4, 53 000 Gospi¢, imenovala je
Gradevinski fakultet SveuéiliSta u Rijeci recenzentomm Plana navodnjavanja Li¢ko - senjske
Zupanije. Recenzent je pratio izradu Plana i pregledao izradeni elaborat te utvrdio da su u Planu
obradena sva pitanja predvidena Projektnim zadatkom, te da je lzvritelj udovoljio svim ugovornim
obvezama.

U cilju upoznavanja Sireg kruga zainteresiranih korisnika za sadrzaj, obrade i rezultate
predmetnog Plana navodnjavanja lzvoditelj je izradio SaZetak prikazan u ovoj knjizi:

4. Knjiga Y0-164.00.01-G04.0, SaZetak koja se sastoji od 3 priloga
U Sazetku su u skracenom opsegu prikazane:

Prilcg 1 Zaglavni dio

Prilog 2 SaZetak
tocka 2.1 Uvod,
tocka 2.2 Podioge,
tocka 2.3 Klimatske znadajke,
tocka 2.4 Hidrologke znacajke,
tocka 2.5 Podzemne vode,
tocka 2.6 Pedoloska osnova,
tocka 2.7 Potreba vode za navodnjavanje,
totka 2.8  Tehnitko riesenje,
tocka 2.9 Prijedlog pilot projekata.

Knjiga Y1-K11.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.1 Uvod str2o0d 2
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Investitor . LICKO — SENJSKA ZUPANIJA
53000 Gospié, Uiica dr. Franje Tudmana 4
Gradevina . NAVODNJAVANJE

LICKO — SENJSKE ZUPANIJE

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije :  Studija
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2.2 PODLOGE

Za izradu Plana navodnjavanja Li¢ko — senjske Zupanije projektant se je sluzio do sada
izradenim i raspoloZivim podiogama i projektnom dokumentacijom:

Topografsko-geodetske podloge

Klimatski podaci | obrade

Hidroloski podaci i obrade

Geoloske podloge

Pedoloske podloge

Prostorni plan Licko-senjske Zupanije, 2002.g. s izmjenama i dopunama, 2002.g9. te
uskladenjem s Uredbom, 2005.g.

Studija optimalnog koridtenja voda slivova Like i Gacke, Rijekaprojekt, Rijeka, 1984.9.
Vodoopskrbni plan Licko-senjske zupanije, nacrt, Hidro consult d.o.o. Rijeka, 2001.g.
Regionalni operativni program Licko-senjske zupanije 2005 - 2010.

Programi raspolaganja poljoprivrednim zemljiStem u viasnidtvu drzave

Drugi elaborati i podloge koje su projektantu stavili na raspolaganje:

GO RN~

- L0 0~

a) Drzavna geodetska uprava, Podrucni ured za katastar Gospic¢,

b) Drzavna geodetska uprava, Podruéni ured za katastar Zadar, ispostava Gracac,
c) Li¢ko — senjske zupanije, struéne siuzbe,

d) Lokalna uprava i samouprva, Gradovi i Opéine,

) Hrvatske vode, VGO "Primorsko istarski slivovi", Rijeka

f) Hrvatske vode, VGI "Lika", Gospié,

g) Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu, Gospi¢, Zadar,

h) Hrvatske Sume, Uprava Suma, Podruznice Gospi¢ i Sen;j.

2.2.1 Topografsko-geodetske podioge

Kao temeljna topografska podloga za izradu Plana navodnjavanja Li¢ko - senjske Zupanije
koristene su digitalizirane karte mjerila 1:100 000 i 1:25 000. Na slici 2.1 prikazano je podrudje
lLicko — senjske Zupanije s podjelom na listova karte 1:25 000. Podrugje Zupanije pokriva 67 listova
karte. Za razmatranje topografskih karakteristika detalja manjeg prostornog obuhvata koristeni su
listovi Hrvatske osnovne karte (MOK) mjerila 1:5 000. Graficki prilozi cjelovitog podrugja Zupanije,
zbog velitine i preglednosti priloga, tiskani su u mjerilu 1:100 000, dok su prikazi manjeg
prostornog obuhvata prikazani na podlogama 1.25 000.

Katastarski podaci za ukupno podruéje Li¢ko - senjske Zupanije dobiveni su od Drzavne
geodetske uprave, Podrucni ured za katastar Gospi¢ i Podruéni ured za katastar Zadar, ured za
katastar Gradac (za dio k.o.Rigice). Podruéje Zupanije je podjeljeno na 6 katastarska kotara i to:
katastarski kotar Gracac koji na podrugju Zupanije ima dvadeset (20) katastarskih opéina
(Podruéni ured za katastar Gospié je nadleZan za 19 k.o0., a dio jedne katastarske opéine (Stikada)
pripada Podruénom uredu za katastar Zadar, Ispostava Gradac) ukupne povrsine 55 582,63 ha,
katastarski kotar OtoCac koji je podjelien na Cetrdeset (40} katastarskih opéina ukupne povrsine
185 411,61 ha, katastarski kotar Ogulin koji je podjelien na dvije (2) katastarske opcine (na
podrudju Zupanije) ukupne povrsine 3 801,93 ha, katastarski kotar Rab-Pag koji je podjeljen na tri
(3) katastarske opéine (na podrugju Zupanije) ukupne povrine 9 747,63 ha, katastarski kotar
Gospié koji je podjeljen na Setrdesetdvije (42) katastarske opcine ukupne povrsine 157 703,08 ha i
katastarski kotar Korenica koji je podjelijen na dvadesetsedam {27) katastarskih opcina, ukupne
povrsine 122 792,96 ha (tablica 2.1 i 2.2, te slika 2.3). Na slici 2.1 i 2.2 prikazana je teritorijalna
podjela Licko-senjske Zupanije na gradove i opéine, te na katastarske kotare i opéine.

U knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Pedloge, daje se pregled povrsina po katastarskim kotarima
(Sest (6) kotara), katastarskim opcinama (stotridesetetri (134) opéine), namjeni povrsina
(polioprivredno zemljiste, Sume i Sumsko zemljiste te neplodne povriine) te po viasnistvu

Knjiga Y1-K11.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.2 Podloge str.3o0d 13
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Licko — senjska Zupanija
Pregled listova TK 1:25 000 s podjelom na gradove i opéine sa sjedistima
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Li¢ko — senjska Zupanija
Teritorijalni ustroj Katastarskih kotara i Katastarskih opéina
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(drustveno, privatno). PovrSine poljoprivrednog zemljista su prikazane po katastarskim kotarima i
opc¢inama, katastarskim kulturama (oranice, vrtovi, voénjaci, maslinici, vinogradi, livade, pasnjaci i
trstici) te po vlasnistvu (drustveno, privatno). Obzirom na cilj prikaza zemijiSnog fonda u Licko —
senjskoj Zupaniji daju se povrSine obradivog poljoprivrednog zemljista (oranice, vrtovi, voénjaci, .
‘maslinici i vinogradi) po katastarskim kotarima i opéinama, te vlasnistvu (drustveno, privatno).
Naime, ovim Planom navodnjavanja analizirana je pofreba i moguénost navodnjavanja
poljoprivrednih kultura koje se uzgajaju na obradivim poljoprivrednim povr§inama, koje se prema
katastarskim podacima (tablici 2.3} prostiru na 62 388 ha.

Prema katastarskim podacima (tablica 2.3, slika 2.4) Licko — senjska zupanija zaposjeda
povrsinu od 535 050 ha od &ega je 265 762 ha poljoprivrednog zemljista (50%), 240 039 ha Suma i
Sumskog zemljista (45%) i 289 249 ha neplodnog zemljista (5%). Od ukupne povrsine
poljoprivrednog zemljista (oranice, vrtovi, vocnjaci, maslinici, livade, pasnjaci i trstici) koje
zaposjeda 265 762 ha 213 244 ha (80%) je u privatnom i 52 517 ha (20%) u drudtvenom
(drzavnom) viasnis$tvu. Obradive poljoprivredne povrsine (oranice, vriovi, vocnjaci, maslinici i
vinogradi) zaposjedaju 62 388 ha (23% ukupne povrsine poljoprivrednog zemljista) od Cega je 61
105 ha (98%) u privatnom i 1 283 ha (2%) u drustvenom (drZzavnom) vlasnistvu. Kao ilustraciju
provedene analize, u nastavku, su priloZeni podaci za k.o. Korenica i ukupno za Zupaniju.

Tablica 2.1 ; e e et e
‘ Licko-senjska Zupanija, Katastarski kotar Korenica
Pregled powrSina po katastarskim opcinama I kulturama
Tablica 2.11
.. Ukupne pofjoprivredne Ohradive poljoprivredne Ukupne Sumske povrine Ukupne neplodne
Redni Haziv kiio;::::k povriine (ha) povriine (ha) (ha} povrEine (ha)
broj katasjc.arske & opiine " \ . N L . . s . .
optine (ha) Crustveni]| Privatni Ukuno Brustven! | Privatni Ukupne Crustveni| Pricatni Ukugno u.rustven Brivatai Uxupne
sektor gskior sekior gelder sektor szktar izekior | sskior
1 2 3 4 5 8 7 8 g i 11 12 13 14 15
1 |Bielopolje 777427 0,08 220827 220827 680 §58,22 | 858,32 006 2372,77| 3IWLTY g.o0] 18802 18512
2 |Bunig E25,88 0.06| 238535] w835l 060 558,11 | 585,11 0.60 174572 1726872 0.00] 13586 12058
3 {Debelo Brdo 7208,75 o.00| 2770.20] avve.2 0,00 680,65 | 680,88 oa6| 343828 222828 0,06 s7se| sorae
4 Don;e__ 1005586 | 118850 144203} 283183 &2 87183 | 675,05 28185[ 8870,04] 725172 112 17212 17323
Pazariite
5 |Donji Kasinj 314452 2847 02| 177778 421878 s¢8 g22,71 | 87,28 7118 480237 <7852 228| 121,28] 14582
g |Gome 280086 | ise231| Frero| 2zeim| zee | 2173s | szoss 1550  esses| aiem|  ces] a7y 2mad
Pazaridte
7 1Gemji Kosinj 508565 1,82] 2020,8s| 202278 0,60 3pE,E7 | S0E,57 0,18 zsesim| assana coegf 18788 1€7.5
3 |Kaluderovac 1747 82 1,18 888,54] soTer oG.so 268,65 | 288,28 I L gnf 1es27| 18z
9 [Kianac 402878 872,01} zeas.28| 2apv.en| o134 | isecss | 182882 1581  asm08]  mzEe]  TmT| 18805 8
10 |Kenjsko Brdo | S447.85 0,08f 225452 24452 0,00 g78,10 | &78,16 a.06| 288,27| 88827 0,00 €208 8208
11 Kerenica 1272554 0.08| £286.07] 288818  6.60 1276,58 | 1378.58 0.06] 378<33] 576235 c.oe| zvs03|  zrsez
12 {Kozjan 208871 0,00 101485 101485 .00 128,07 | 12807 o.b¢] 105158 105158 R RERE IEEAE
13 |Krbavica 2836,63 o060 158872 1see73f 600 /024 | 280284 oo epeoc| se200 coe| 3espf 2toe
14 |Kruge 3248,00 4e3z8| 104854 1sessol 2125 1 22331 | 28875 || 184822 15,21] 18532 ze 11| 1o.04] 281%
15 [Kugéica 173548 cas 21| 17584 T045]  G.04 8875 | 8578 758,08 85,30{ B428 0.08| 230.88F 22088
16 |Kvarte 183158 sgea0| g7razl 177313 &as 291,25 | 857,45 1,88 10133 10222 R I
17 l::gl;o Petrovo | <51 e5 o,08| z8os.es| zeoses| oo | seman | ssem ool 2:s830| zessse] ool 1saes|  1ee0s
18 |Lipove Polje EEEB,12 228,.27| eces1| 12eB.88) 0.8 12,72 | M3,18 goi ot ap70e2| s22480 128 12287 13828
18 |Melinovac Z0ERAE 17188 22.68] 40232 1232 7579 | 3. 187415 4,72 1578.87] 1288]  zsm0l 1578
20 Hllakeva 1511.68 188,47] 266,78| 0220 160 124,95 | 125,05 zo745|  E27eal  ezges|  1ess| 10186 1859
21 |Nebljusi 405847 8.06{ 1101.8¢] 110184 o.00 262,55 | zes.45 bO0|  Za%cas| Z2apsde 0.60| g237| 8237
22 |Perudic 228858 578,23 t04013| 181881| 1077 | 7BE.2% | 80075 05|  ssps0]  #soas] 1851 10133 11854
23 |Prjebgj 5020,37 o00| 122821 122021 0,00 28470 | 284,70 000 3vaset| =781 0.60] €225 se2q
24 {Studenci 362103 701,360 $1888| 821,08 732 2e6.21 | 282,73 3TE 187831 22189 681] B224| 8305
25 |Tmavac 142227 poof e<a7e] starel opo | 11038 | 110%s ooe| se188| sares]  nae| save| 183
26 [Canak 3881,28 o00| 228288 27458l 6,00 22,08 | 231,04 8.06] 1287.22| 128722 c.op] zeoel 22,89
27 [Salamuni¢ 2808,55 0,06 197518 187518 G.60 20288 | 282,85 0,00] S0218] 0218 es0f 3251 37,51
Ukupne povrsine
{ha): 12279296 | §400,12 {50362,45|59762,56] 165,3¢ | 13478,80] 13644,48) 5145,10 | £3906,91 [ 60052,01 | 155,25 {2823,14] 2878.39
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Pregled povrsina za K.K. Korenica

O Fcljopr.rzdno zemijidts - dudtani sektor
®Poljopmradno Zemijists - prvatni sekior
mSumske powrding

mtleplodne pourdine

Slika 2.3
Tablica 2.3 S -
Liéko-senjska iupanija
Pregled povwrdina po katastarskim keotarima i kulturama
Tabklica 2.13
) B Ukupne p?!mpn-‘rrecine Obradive Ed?[jopnvredne Ukupne Sumske povréine (ha) Ukupne neplodne povrsine
y Naziv Povrsina povrsine (ha) povrsine {ha} {ha}
Redni .
broj katastarskog|katastarskog
Koty Rk i} Ukupreo Ukugne Ukupne
1 2 15
1 |Sosgic 2 127
2 |Gradac 7 15
3 |Karenica L ze
4 1Cgulin ¢
3 |THodac 185211.81 7
5 |Rab-Fag §727.62
Ukupne povrsine
{ha): 535049.84 | 52517.06 | 213244.37| 265761.42 1283,13 |61104,53] 62387.67 |[103325.60] 136713.68| 240039.29| 8586.92 | 20552.20 29248,12

Pregled povrsina za Li¢ko - senjsku Zupaniju

% 10%

mFofjopdiradne zemijists - drudtveni salder
OFcljoprredne zemljifta - pavetni sektor
B Sumske povrSine

|lieplodns powrdine

Slika 2.4
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Iz priioZzene tablice vidljiva je struktura povrsina za 6 (Sest) katastarskih kotara (Gospic,
Gracac, Korenica, Ogulin, Oto¢ac i Rab-Pag), odnosno za 134 (stotridesetéetiri) katastarske
opéine (knjiga Podloge). Ovdje su prikazani katastarski podaci (sadasnje stanje katastarskog
operata, koje je, pretpostavljamo, dijelom zastarjelo) koji ne odraZavaju u potpunosti aktualno
stanje na terenu, prvenstveno vezano na katastarske kultura i posjedovno stanje. Medutim, ovi su
podaci uz koritenje podataka iz Programa raspolaganja drZzavnim zemljistem po jedinicama
lokalne uprave i rekognosciranje terena (vezano na okrupnjene povrSine i kulture) sa strunjacima
Zupanije, Gradova i Opéina, kao i uz pedoloSku osnovu i procjenu pogodnosti tala za
navodnjavanje (sastavni dio Plana navodnjavanja) dovoljna podloga za utvrdivanje zemljisnog
fonda Zupanije pogodnog za navodnjavanje u smislu pedolodko-hidropedolodkih osobina tla,
okrupnjenosti Cestica i posjedovnog stanja.

2.2.2 Klimatski podaci i obrade

Za potrebe Plana navodnjavanja Li¢ko — senjske Zupanije izvr8ena je obrada raspoloZivih
klimatskih podataka kako je prikazano u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilogu 5, Klimatske
znacajke. Prikazane Klimatske znaéajke opisuju, temeljem raspoloZivih podataka, opée klimatske
prilike Licke — senjske Zupanije, dok su u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0 Poljoprivreda prikazani
klimatski podaci i obrade temeljem kojih su definirani parametri navodnjavanja, {j. temeliem
pofreba biljnih vrsta za vodom i raspoloZivih koli¢ina i rasporeda vode u prirodnim uvjetima,
utvrdena je potreba za navodnjavanjem odredenih poljoprivrednih kultura te koli¢ine i vremenski
raspored dodavanja vode sustavima navodnjavanja za optimalni razvoj bilja.

2.2.3 Hidroloski podaci i obrade

Za potrebe Plana navodnjavanja Li¢ko — senjske Zupanije izvrena je obrada raspolozivih
hidrolodkih podataka kako je prikazano u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilogu 6,
HidroloSke znadajke.

2.2.4 Geoloske podloge

Geoloske podloge podrudja preuzete su iz Prostornog plana Licko — senjske Zupanije i
kratko prikazane u navedenoj knjizi, toéci 2.2.6 Prostorni plan Licko — senjske Zupanije, pod
naznakom Reljef i grada (geolosko — hidrogeoloske prilike).

2.2.5 Pedoloske podloge

Poznavanje pedolosko-hidropedoloskih karakteristika poljoprivrednog tla, temeljem kojih se
odreduje pogodnost odnosno ograniéenja nekog prostora za odredene namjene, znadajno je za
planiranje navodnjavanja. Pored pogodnosti tla za navodnjavanje u sadasnjem stanju vazno je i
poznavanje hidrotehnickih i agrotehni¢kih mjera uklanjanja odnosno smanjenja odredenih vrsta
ograni¢enja radi privodenja odredenog zemlji§ta navodnjavanju. Pogodnosti nekog tla za
proizvodnju odredenih poljoprivrednih kultura, poznavanje postojeée i planiranje sjetvene strukture
u uvjetima navodnjavanja, takoder je podioga za planiranje sustava navodnjavnja. Poljoprivredne
podloge obradene su i prikazane u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0 Poljoprivreda.

226 Sume

Od ukupne povrsine Licko — senjske Zupanije koja se prostire na 535 050 ha, Sume i
Sumsko zemljite zaposjeda, prema katastarskim podacima, 240 039 ha ili oko 45% (tablica 2.3)
od ¢ega na druétveni sektor {(drzavne Sume) otpada 103 326 ha ili oko 43%, a na privatne Sume
136 714 ha ili oko 57%. Sumarstvo kao privredna djelatnost s opisom glavnih umskih zajednica,
preuzeto iz Prostornog plana Licko — senjske Zupanije, prikazano je u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0,
Podloge, prilogu 3, Prikaz postoje¢e dokumentacije, poglaviju 3.2.6 Primarne gospodarske
djelatnosti, todka 3.2.6.4 Sumarstvo.
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Radi detaljnijeg prikaza Suma u glavnim lickim poljima i njihovoj okolici, t& u priocbalnom
pojasu i otoku Pagu, gdje postoje potencijaine poljoprivredne povriine za navodnjavanje, temeljem
podataka o Sumama, prikaza Sumskih zajednica i stanju Suma na tom prostoru u Gospodarskim
osnovama za pripadaje¢e Sumske gospodarske jedinice, izradeni su pregledi osnovnih podataka o
fim Suma, u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, totka 2.2.6.1, Osnovni podaci o Sumama,
sumskim zajednicama i stanju Suma na podrudju Gackog polja, Lickog polja, Krbavskog polja i
njihovoj okolici i tocka 2.2.6.1 Osnovni podaci o Sumama, Sumskim zajednicama i stanju Suma na
podrucju Novaljskog polja i okolice (sjevernog dijela otoka Paga). Prikazni su osnovni podaci o
Sumama, Sumskim zajednicama i stanju Suma na podruéju Gackog polja, Litkog poljia, Krbavskog
polja i njihovoj okolici kojima gospodare Hrvatske Sume, Uprava Suma Podruznica Gospic, te
podrucju sjevernog dijela otoka Paga kojim gospodare Hrvatske §ume, Uprava Suma PodruZnica
Senj. Navedeni podaci i opisi su preuzeti iz Sumskih gospodarskih osnova za pojedine
Gospodarske jedinice od navedenih Uprava $uma.

Sume na podru&ju Gackog polja, Ligkog polja i Krbavskog polja i u njihovoj okolici nalaze
se u razli¢itim degradacijskim stadijima, a najée8ce u degradacijskom obliku panjaca. Na velikom
dijelu degradiranih Sumskih povrsina podignute su brojne Sumske kulture ¢etinjaca.

Zdrastveno stanje Suma na podrucju naprijed spomenutih polja i njihovo] okolici je
zadovoljavajuce. Medutim, iste su izloZzene visokom stupanju ugroZenosti od poZara prvenstveno
zbog blizine naselja i negativnim antropogenim ufjecajem.

Popis Sumskih zajednica u i oko Li¢kog polja:

- Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog ( Epimedio ~ Carpinetum betuli Ht. 1938/Borh. 1963)
- Suma kitnjaka s bekicom ( Luzulo-Quercetum petraeae /Hill. 1932/ Pass 1963)

- Suma kitnjaka s crnim grahorom ( Lathyro- Quercetum petrasae Ht./1938/1958)

- Suma crnog graba s jesenskom $asikom ( Seslerio - Ostryefum Horv. et H-i¢ 1950)
- Suma medunca i crnog graba ( Ostryo-Quercetum pubescentis Ht.1938)

- Suma cera i crog jasena ( Fraxino orni-Quercetum cerris Stefanovié.1971)

- Suma bukve s jesenskom $asika ( Seslerio — Fagetusylvaticae/Ht.1950/M. Wraber)

Popis sumskih zajednica u i oko Gackog polja:

- Suma hrasta s velikom zutilovkom ( Genisto efatae — Quercetum robiris Ht. 1938)

- Suma hrasta kitnjaka i obiénog ( Epimedio — Carpinetum betuli Ht. 1938/Borh. 1963)
- Suma crnog graba s jesenskom $asikom ( Sesferio - Ostryetum Horv. et H-i¢ 1950)
- Suma bukve s jesenskom $asika ( Seslerio — Fagetusylvaticae/Ht.1950/M Wraber)

Popis Sumskih zajednica u i oko Krbavskog polja:

- Suma medunca i crnog graba ( Ostryo-Quercetum pubescentis Ht.1938)

- Suma cera i crnog jasena ( Fraxino orni-Quercetum cerris Stefanovié.1971)

- Suma hrasta kitnjaka i obiénog ( Epimedio ~ Carpineturn betuli Ht. 1938/Borh. 1963)
- Suma crog graba s jesenskom $asikom ( Seslerio - Ostryetum Horv. et H-ié 1950)
- Suma bukve s jesenskom $aSika ( Seslerio - Fagetusylvaticae/Ht.1950/M.Wraber)

Sume na podrugju Novaljskog polja i okolice nalaze se u razliditim degradacijskim
stadijima, a najcesce u degradacijskom obliku $ikare, makiie i panjage. Na nekoliko lokacija uz rub
polia podignute su kulture alepskog bora.

Zdrastveno stanje Suma na podrudju naprijed spomenutog polia i njegovoj okolici je
zadovoljavajuée. Medutim iste su izlozene visokom stupanju ugroZenosti od poZara, utjecaju od
posolice i negativhom utjecaju stoke.
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Popis Sumskih zajednica u i oko Novaljskog polja:

- Suma hrasta medunca i bijeloga graba (Querco-Carpinetum orientalis H-i¢ 1939)
- Suma alepskoga bora i hrasta crnike (Querco ilicis — Pinetum halepensis Loisel 1971)

U tablicanma 2.5 i 2.6 prikazana je sveukupna povréina i drvna zaliha panjaéa i kultura Lickog,
Gackog i Krbavskog polja i njihove okolice, a u tablici 2.7 povrSina i drvna zaliha kultura na
podrucju Novaljskog polja i njegove okolice.

Sveukupna povrdina i drvna zaliha panjacéa Lickog, Gackog i Krbavskog polja i njihove okolice

Tablica 2.5
PANJACE
Uredajni razred Povrsina Drvna zaliha
(ha) (m®)
Panja¢a h.luznjaka 20 4278
Panjaca h.kitnjaka 7418 457 401
Panja¢a h.medunca 9 689 451 202
Panjaéa h.cera 3803 168 077
Panjaca otb-a 859 181 473
Panja¢a o.graba 2543 83375
Panjata c.graba 703 17 377
Panjata bukve 12 517 1068 848
SVEUKUPNO: 25 035 1363183

Sveukupna povréina i drvna zaliha kultura LiCkog, Gackog i Krbavskog polja i njihove okolice

Tablica 2.6
KULTURE
Uredajni razred Povrsina Drvna zaliha
(ha) (m?)
Kuitura o.bora 1108 137 892
Kultura c.bora 1089 130 878
Kultura smreke 447 24 088
Kultura ariga 177 27 585
Kultura ameri¢kog borovca 401 44 188
SVEUKUPNO: 3232 364 731

Povrsina i drvna zaliha kultura na podrué&ju Novaijskog polja i njegove okolice

Tablica 2.7
KULTURE
Uredajni razred Povrsina Drvna zaliha
(ha) (m®)
Kultura alepskog bora 49,94 3293

Na drzavnom viasnistvu u okolici Novaljskog polja nalaze se samo kulture alepskog bora
dok u okolici polja nalazimo panjacu i Sikaru na privatnom viasnistvu. U sljedeéim tablicama su
prikazani procijenjeni osnovni podaci o povrSinama i drvnoj zalihi spomenutih kultura u drzavnom
vlasnistvu.

U okolici Novaljskog polja u drzavnom viasnistvu imamo 49,94 ha obraslog Sumskog
zemljista, neobraslog proizvodnog sumskog zemljista 285,22 ha i ljutog krSa 8,36 ha, Sto iznosi
ukupno 343,52 ha zemljista u drzavnom viasnistvu,
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2.2.7 Minski sumnjiva podruéja

Hrvatski centar za razminiranje, odjel za informatiku, ustupio je Licko — senjskoj Zupaniji
pregledni zemljovid mj. 1:100 000 (knjiga Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog br. 10} koji
prikazuje Minski sumnjiva podrugja Zupanije. Na zemljovidu je prikazano stanje miniranosti
iskljuéivo prostora Licko — senjske Zupanije iz kojega je razvidno da pored minski sumiljivih
podrugja na juznom Velebitu, te uz granicu sa susjednom drZavom prema Bihaéu imamo u
sredi$njem podrugju Zupanije s:rok: pojas minski sumnjivog podrudja od Li¢kog Ribnika, istoéno od
Gospica, Lickog Osika, istoéno od Perudiéa, pa preko srednje licke visoravni, od Canka, istoéno
od Oto€ca, na sjever preko Glbodola do Male Kapele,

Razumljvo je da miniranost podrucja ne pretstavlja trajno ograni¢avajuéi Eimbenik za
navodnjavanje Medutim, svakako je planirano i potrebno vrijeme do i za razminiravanja realno
privcemeno ogranicenje koje minski sumnjiva podruéja svrstava u niZi prioritet od podruta s
istovjetnim drugim éimbenicima pogodnosti za navodnjavanje,
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2.3 KLIMATSKE ZNACAJKE

Klimatske i hidroloske znaéajke odredenog podruéja medusobno su ovisne i neophodni su
pokazatelji u planiranju ratarske proizvodnje i planiranju navodnjavanja. Klimatske znacajke, rezim
voda i svojstva tla, te njihov medusobni odnos koji je vrlo sloZen i promjenljiv, definiraju uspjesnost
biline proizvodnje. Svi klimatski elementi imaju vecéeg ili manjeg udjela na bilinu proizvodnju. Stanje
voda i temperatura su dominantni. Stanje voda u tlu pretezno odreduju oborine, isparavanje i
svojstva tla. Bez odgovarajuce koli€ine vode i topline nema vegetacije. Toplina se ne moze
regulirati (osim u staklenicima) pa njoj treba prilagoditi odgovarajucu biljnu proizvodnju. Medutim,
povremene nestasice vode u tlu moguée je nadoknaditi planskim dovodenjem vode i poboljati
prinose ili umanijiti posljedice velikih susa koje su postale sve ucestalije, i sve neizvjesnije.

Za plan navodnjavanja Licko-senjske zupanije vazne su klimatske znacéajke potencijalnih
podrudja pogodnih za navodnjavanje. To su Gacko polje, Licko polje, Lipovo polje, Krbavsko polie,
Korenicko polje, Bijelo polje, Lapacko polje i jo§ nekoliko manjih polja.

2.3.1 UVOD

Kako je za plan navodnjavanja najvaZnije poznavanje koliine i raspored oborina i
temperatura zraka unutar godine, to su ovi klimatski elementi izu¢avani detaljnije. To ni u kom
sluéaju ne znadi da nisu vazni i drugi klimatski elementi, a posebno se to odnosi na isparavanje i
vlaznost zraka.

Za razmatranje klimatskih znadajki na raspolaganju su podaci s glavnih meteoroloskih
postaja Gospi¢ i Senj, na kojima se mjere svi klimatski elementi. Na podrudju Zupanije radilo je
duZe ili krade vrijeme i petnaest osnovnih meteoroloskih postaja. Danas ih radi upola manje. Na
njima se mjere svi klimatski elementi kao na glavnim postajama, osim isparavanja s vodene
povréine i sundevog sjaja. Mana ovih klimatskih postaja su raznolika i isprekidana razdoblja
motrenja. Tako su na raspolaganju podaci samo za nekoliko postaja s kontinuiranim i duzim
razdobljem motrenja. To su Licko LeSce, Baske Ostarije i Pag. Za procjenu nekih klimatskih
znacajki koristeni su dijelom i dopunjavani podaci i s drugih postaja. Posebno se to odnosi na
oborine, pogotovo na godiSnje koje je bilo nuZno nadopuniti na jedinstveno razdoblje obrade na
najvecem dijelu kiSomjernih postaja radi formiranja oborinske karte podrudja.

Na podrugju zupanije radilo je u razli€itim vremenskim razdobljima, ne ra¢unajuéi klimatske
postaje na kojima se takoder motre oborine, ukupno 45 kisomjernih postaja, neke u vrlo kratkom
razdoblju, kao primjerice Kuterevo. Danas je aktivno svega oko polovice kiSomjernih postaja. Za
postaje na kojima su nedostajali podaci za nekoliko mjeseci provedena je dopuna mjeseénih
vrijednosti o oborinama koriStenjem korelacijskih odnosa sa podacima susjednih postaja. Za
postaje gdje je nedostajalo mjerenih podataka o oborinama za vide godina, dopunjene su samo
godisnje vrijednosti 5to je bilo potrebno za formiranja prostornog rasporeda oborina za razdoblje
obrade {1961-2005.).

2.3.2 OSNOVNE KARKTERISTIKE PODRUCJA

Licko-Senjska zupanija obuhvada planinska podruc¢ja Male Kapele, malim dijelom i Velike
Kapele, Pliesivice i Velebita. Najvisi vrhovi ovih planina kreéu se izmedu 1500 i 1700 m n. m.
Najvidi je Vaganjski vrh s 1758 m n. m. Unutar ovih gorskih lanaca smjestena su pojedinaéna
kraska polja (slika 2.3.1). Nadmorske visine ovih polja su relativho visoke i kre¢u se u prosjeku
izmedu 450 m n. m. (Gacko Polje, 450-470 m n. m.) i 650 m n. m. (Bijelo polje) do 700 m n .m.
(Krasno Polje). Licko polje nalazi se na nadmorskoj visini oko 580 m n. m., Lipovo polje oko 500 m
n. m., Krbavsko polje najvedi dijelom izmedu 626 m n. m. i 637 m n. m., Lapacko polje oko 600 m
n. m., Crnacko oko 450 m n. m. i Stajnicko oko 490 m n. m. Ovakve nadmorske visine, o kojima
ovisi i temperatura zraka koja je jedan od temelinih klimatskih elemenata, diktiraju i vrste uzgoja
ratarskih kultura. U ova polja dotjedu, protjedu i poniru pojedini vodotoci bogati vodom. Lika i

Knjiga Y1-K11-G04.0, 2. SaZetak, 2.3 Klimatske znafajke str. 3 od 20



V.a

b elektroprojekt Plan navodnjavanja Litko - senjske Zupanije

Gacka svakako su najznaéajniji vodotoci ovog podrucja. To su nase najveée ponornice, ali i medu
najvecim ponornicama svijeta. Maniji dio podrucja Zupanije obuhvaca dio Primorja, koji najveéim
dijelom Cine strme padine Velebita, te dio otoka Paga na kojem je najznacajnije Novljansko polje.

Pregledna karta podrudja
TR S e | Ve, 4

Slika 2.3.1

Ovakav geografski obuhvat Zupanije uvjetuje raznolikost klimatskih znacajki podrucja. Tako
su na podruéju Zupanije prisutne od mediteranske do planinske klime.

2.3.3 OBORINE

lako je veéi dio razmatranog podruc¢ja planinskom barijerom Velebita ostro odvojen od
primorskog pojasa, ipak na njemu jace ili slabije prevladava sredozemni klimatski utjecaj. Osnovne
su oborinske znacajke tog rezima u visini i rasporedu godisnjih oborina. Pretezne koli¢ine godisnjih
oborina padnu u hladnom dijelu godine. U hladnom dijelu godine padne oko 60 % svih godisnjih
oborina. Obzirom na obilne oborine i nepovoljan raspored tijekom godine sa stajalista
poljoprivrede, moZzemo opéenito reéi da je to podrucje s previse i premalo vode.

2.3.3.1 Godisnje oborine
Koristenjem prosjeénih godisnjih oborina, dobrim dijelom nadopunjenih, za razdoblje 1961-

2005. godine, na preko 50 meteoroloskih i kiSomjernih postaja, formiran je prostorni raspored
prosjecnih godisnjih oborina prikazana na karti izohijeta, slika 2.3.2.
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Na podruéju zupanije raspon prosjec¢nih godisnjih oborina kreé¢e se priblizno od 1000 mm
na najnizim dijelovima Gackog i Krbavskog polja do blizu 3500 mm na podrucju juZnog Velebita.
Prosjeéne godidnje oborine za cijelo podrucje iznose oko 1400 mm. Ako iskiju¢imo Velebit i Kapelu
onda je to oko 1200 mm. Na potencijalnim podruéjima za plan navodnjavanja najmanja prosjeéna
godiSnja oborina je na otoku Pagu i iznosi 1040 mm. Na podrucju Gackog polja prosjeéno godisnje
padne 1150 mm oborine. Na podru¢ju Li¢kog polja padne oko 1400 mm. Bijelo polje ima prosjecnu
godisnju oborinu 1250 mm. Na podrugju Krbavskog polja padne prosjeéno godignje oko 1150 mm
oborine, na Lapa¢kom polju oko 1350 mm, Crnackom i Stajnickom 1370 mm.

Da se vidi kako se krecu godisnje oborine tijgkom vremena za razdoblje 1961.-2005.
godine prikazane su godiSnje oborine i njihovi prosieci za postaje Pag, Gospi¢ i Riicu na slici
2.3.3, a za Licko Lesce, Korenicu i Krbavu na slici 2.3.4. Postaje su odabrane tako da se pokrije
§to vedi dio Zupanije.

2.3.3.2 Mjesecne oborine

Mjeseéne oborine, odnosno godidnji hod oborina, za meteorolodke postaje, Pag i Gospic,
za razdoblje 1961-2005. godine, prikazane (kao ilustracija) su za dva karakteristiéna periodima
(1961.-1990. i 1991.-2005.) na slikama 2.3.5 do 2.3.6. Na ovim prikazima uoéljiva je promjena
oborina unutar godine. Na svim analiziranim postajama (knjiga Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge,
prilog 5. Klimatske znacajke) oborine su veée u hladnom dijelu godine, §to je jedna od osnovnih
karakteristika maritimnog oborinskog rezima. U Li¢kom polju (Gospi¢) u toplom dijelu godine,
travanj-rujan, padne oko 43 % od ukupnih godidnjih oborina. Sli¢no je i u Gackom polju. Na Pagu u
toplom dijelu godine padne 41 % od godiSnje oborine, na Baskim Ostarijama to je jo§ manje 40 %,
a u Lovincu samo 39%.

Prosjecne mjesecne oborine su od svibnja do kolovoza u razdoblju 1991.-2005. godine
manje nego u razdoblju 1961.-1990. godine, ali su isto tako u rujnu osjetno veée. Smanjenje
oborina od svibnja do kolovoza u ukupnoj oborini vegetacijskog razdoblja nadoknadi rujan sa
znatno vecim oborinama. Smanjenje prosjeénih mjeseénih oborina u razdoblju 1991.-2005. godine
za mjesece svibanj, lipanj, srpanj i kolovoz u odnosu na razdoblje 1961.-1990. godine iznosi 4 %
do 7 %. Konkretno to je u Gospicu 59 mm, a u Pagu 45 mm. Radi boljeg uo¢avanja tih promjena
za Senj, Pag, Gospi¢ i Licko LeSée prosjeéne oborine za sijedanj-travanj, svibanj-kolovoz i rujan-
prosinac za dva promatrana karakteristicna razdoblja prikazane su na slici 2.3.7. Do kolovoza u
razdoblju 1991.-2005. godine prosjec¢ne oborine su manje, a od rujna do prosinca vece. U prvom
dijelu gedine ili u prvih osam mijeseci chorine su se smanjile, a u preostala Cetiri mjeseca oborine
su porasle. Takva preraspodjela oborina unutar godine stvara nepovoljinije uvjete za bilinu
proizvodnju. To znadéi smanjuju se oborine u vegetacijskom ali i u predvegetacijskom razdoblju,
kada se stvaraju rezerve vode u tlu za podetak vegetacije.

lako su na podrudju Zupanije relativno visoke prosjeéne godisnje oborine, posebno na
slivnim podrucjima pojedinih vodotoka, ali i na pojedinim poljima, ipak se u vegetacijskom razdoblju
povremeno osje¢a manjak oborina. To je dijelom posliedica sto veéi dio oborine padne u
vanvegetacijskom razdobiju.

Godina 2003. kao izrazito su$na na podrugju cijele Republike Hrvatske, a i na Sirem
podrugju, kada se detaljnije razmotre oborine, evidentno je da je elementarna nepogoda u
ratarskoj proizvodnji uzrokovana suSom posliedica nedostatka oborina u predvegetacijskom
razdoblju imala jednaku tezinu, ako ne i veéu, kao i manjak oborina tijekom ljeta. Rijetke su pojave
na nasem podrudju da pocetkom vegetacije nema dovoljno viage u tlu. Medutim, promjene koje se
zbivaju ukazuju da bi to mogla biti i sve u€estalija pojava 0 cemu treba voditi racuna kod planiranja
navodnjavanja odnosno biljne proizvodnje.
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Godisnje sume oborina za Pag, Gospic i Riticu
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Slika 2.3.3
GodiSnje sume oborina za Licko LeSée, Korenicu i Krbavu
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Godisnji hod oborina u Pagu
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Godisnji hod oborina u Gospicu
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Preraspodjela oborina unutar godine i njihove razlike
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Za klimatske postaje Pag i Gospi¢ na kojima nema prekida mjerenja oborina prikazan je za
susne godine hod mjesecnih oborina u vegetacijskom razdoblju na slikama 2.3.8 i 2.3.9. Na
crtezima su prikazane i prosjecne mjesecne oborine (1961-2005.) u vegetacijskom razdoblju tako
da se mogu vidjeti u kojim mjesecima su najveca odstupanja od prosjeka. Posebno su oznaéene
najsusnije godine u vegetacijskom razdoblju (min veg.) i godi$nje s najmanjom koli¢innom oborina
(min god.). Uz ove dvije karakteristi¢ne godine prikazani su podaci jo§ za dvije godine prve po
susnosti iza najsusnije to jest s najmanjom koli¢inom oborina u vegetacijskom razdoblju. U
najsusnijoj godini, s najmanje ukupnih godi$njih oborina (1961-2005.) uglavnom je lipanj, srpan;j i
kolovoz ispod prosjecnih oborina za te mjesece. Najsusnija godina u vegetacijskom razdoblju
proteZze se u svom minimumu ispod prosje¢nih oborina u lipnju, srpnju i kolovozu te u travnju i
svibnju.

Pag — hod mjesecnih oborina u vegetacijskom razdoblju
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Slika 2.3.8
Gospi¢ — hod mjesecnih oborina u vegetacijskom razdoblju

140

120 ' /

100 - e ,
o £ \ ¥ : N — — — 1983 (min god)
E 80 - : ' " -
£ .Y ¥4 2003 (min veg)
E ) \ 7/ A p
‘_g 60 = < = / | 1985
2 b <l N 4 l

40 ey T v / t // | 1992
\“-0.
20 o \-.71 1961-2005
~ 7 ¢
0
v v Y| Vil Vil IX
mjeseci
Slika 2.3.9

2.3.3 Broj kiSnih dana

KiSnim danom se obi¢no smatra dan u kojem padne vise ili jednako 0,1 mm oborine.
Prosje€an broj kiSnih dana za razdoblje 1971-2005. godine po mjesecima i za godinu, te po
kvartalima prikazan je za klimatske postaje Senj, Pag, Gospi¢, Baske Ostarije, Liko LeSce i
Lovinac, u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 5, Klimatske znacajke. Kisni dani
najucéestaliji su u studenom, zatim u travnju, a potom u mjesecu prosincu. Najmaniji prosje¢an broj
kinih dana je u mjesecu srpnju i kolovozu. Sto se tiée kvartala tu je treéi kvartal odnosno srpanj -
rujan najmanje kiSovit. Godidnje se prosjecni broj ki$nih dana kre¢e od 94 na Pagu do 143 dana u
Gospiéu. Senj, Baske Ostarije i Lovinac imaju podjednak broj kisnih dana (125, 123, 124), sto
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znaci da u prosjeku na tim podrucjima priblizno svaki treéi dan pada kisa. Najmaniji broj kisnih dana
po pojedinim mjesecima je nula, odnosno mjesec bez kiSe ili kiSa pada svega jedan ili dva dana
tijekom cijelog mjeseca, a bitno je kolika je koli¢ina kise tada pala. U ljetnim mjesecima Cesto
mozemo uociti pojavu da kiSa koja padne na suho i toplo tlo jednostavno ispari i bilika je ne stigne
iskoristiti, niti tlo zadrzati. Najveci broj dana s kiSom tijjekom mjeseca je od 20 (Pag) do 25 dana
(Gospic) i javlja se u hladnom dijelu godine.

Za karakteristiéne periode 1971.-1990. i 1991.-2005. god. za meteoroloske postaje Pag i
Gospi¢ prosje€an broj kiSnih dana po mjesecima i kvartalima prikazan je na slikama 2.3.10 i
2.3.11. U mjesecnim podacima, a posebno kvartalnim vidljiv je porast broja kiSnih dana od rujna do
prosinca, odnosno u posliednjem kvartalu, a smanjenje broja kiSnih dana u prva dva kvartala.

Pag — prosje€an broj kiSnih dana
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Slika 2.3.10
Gospi¢ — prosjec¢an broj kiSnih dana
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Slika 2.3.11
5.3.4 Snijeg

Na veéem dijelu Licko - senjske Zupanije snijeg je redovita zimska oborina. Kako se
zupanija proteze od Mediterana do planinskog podruéja, tako su i razli¢ite koli¢ine oborine od
snijega. Broj dana s padanjem snijega najmaniji je na Pagu (slika 2.3.13), u prosjeku godiSnje pada
1 (jedan) dan. Nesto je veci broj dana s padanjem snijega na samoj obali. U Gospicu prosje¢no
godisnje snijeg pada 36 dana (slika 2.3.12). Reljef na podrucju Zupanije je vrlo raznolik, pa je tako i
raznolik broj dana s padanjem snijega i broj dana s trajanjem snijega. Broj dana s padanjem
snijega i broj dana sa snijegom povecava se s porastom nadmorske visine, ali se i povec¢ava udio
snijega u godisnjoj koli¢ini oborina.
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Broj dana sa snijegom viS§im od 1 cm prosjeéno godi$nje iznosi za Gospi¢ 69 dana, Litko
LeS¢e 57 dana, Brinje 60 dana, Lovinac 62 dana, Stipanov Gri¢ 109 dana, Prijeboj 88 dana, a za
Zavizan iznosi ¢ak 174 dana. Znaci na poljima prosje¢no godi$nje snijeg traje oko dva mjeseca, a
u planinskim podrucjima tri i viSe mjeseci.

Broj dana sa snijegom (1971-2005.)
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Broj dana sa snijegom za raspoloziva razdoblja
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2.3.4 TEMPERATURA | DRUGI PARAMETRI

ZraCenjem sunca zagrijava se zrak, povrsina tla i dublji slojevi tla. Pri sagledavanju opcée
bilance i rezima voda u melioracijskom podrucju vaznu ulogu imaju temperature zraka i tla. Ova
dva parametra djeluju uzajamno i svaki od njih ima utjecaj na isparavanje, vlaznost, transpiraciju,
zragno strujanje i konaéno na rezim voda.

Temperatura zraka i tla ima dnevna, mjesecna i sezonska kao i godi$nja i visegodi$nja
kolebanja. Posebnu vaZnost imaju kolebanja temperature u razdoblju vegetacije kada je vaZan
odnos izmedu temperature i stanja vode u tlu, te potrebe pojedinih kultura za vodom.
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2.3.4.1 Temperatura zraka

Temperatura zraka je uz oborine najznacajniji klimatski element koji neposredno djeluje na
vegetaciju. Toplina uz svjetlost, vodu i hranjiva upravlja vegetacijskim procesima. Temperatura
zraka ovisi 0 apsolutnoj visini promatranog podruéja pa se na podruéju Zupanije mogu océekivati
znatne temperaturne razlike. Na podrucju Licko-senjske Zupanije za glavne meteoroloske postaje
Senj i Gospi¢ i osnovnu meteorolosku postaju Pag raspolaZze se s kontinuiranim podacima o
temperaturi zraka. Razdoblje za koje su razmatrane temperature zraka je 1961.-2005. godina.

Apsolutno minimalne mjeseéne temperature, prosjek apsolutno minimalnih i najvise
minimalne temperature prikazane su za Pag na slici 2.3.14, a za Gospi¢ na slici 2.3.15. Srednje,
najnize i najviSe mjesecne temperature prikazane su na slici 2.3.16 i slici 2.3.17. Apsolutno
maksimalne mjesetne, njihov prosjek i najnize maksimalne temperature za Pag i Gospi¢ prikazane
su na slici 2.3.181 2.3.19.

Pag — apsolutne minimalne mjeseéne temperature zraka
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Slika 2.3.14
Gospi¢ — apsolutne minimalne mjesecne temperature zraka
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Slika 2.3.15
Pag — srednje mjesetne temperature zraka
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Pag — apsolutne maksimalne mjesecne temperature zraka
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Gospi¢ — apsolutne maksimalne mjeseéne temperature zraka

Apsolutni minimalni ekstrem kre¢e se od
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Slika 2.3.19

-12,5 °C za Pag do

-28,9 °C za Gospic.

Prosjeéne godisnje temperature za razdoblje 1961.-2005. godine iznose za Pag 15,6 °C i Gospi¢
8,7 °C. Apsolutno maksimalni ekstrem je za Pag 40,4°C i Gospi¢ 37,0 °C. Maksimalna

temperaturna amplituda iznosi za Pag 52,9 °C a za Gospi¢ 65,9.

Srednja godiSnja temperatura u razmatranih 45 godina bila je najviS$a na svim postajama u
2000. godini. Maksimalne srednje mjesecne temperature, za sve postaje osim Paga, bile su u 45
godina najviSe u svibnju, lipnju, srpnju i kolovozu u 2003. godini. Najvec¢i dio apsolutno
maksimalnih mjesecnih temperatura zabiljezen je u posliednja dva desetlie¢éa. Medutim, treba
obratiti paznju na to da je u tom razdoblju zabiljeZzeno i nekoliko apsolutnih minimuma. Znaci
generalni porast temperature zraka ne iskljuéuje, odnosno ne povisuje i minimalne ekstreme, nego
se oni ¢ak i snizuju $to moze dodatno negativno utjecati na biljnu proizvodnju.
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Srednje apsolutne minimalne mjeseéne temperature za Pag za dva karakteristicna
razdoblja 1961.-1987. godine i 1988.-2005. godine prikazane su na slici 2.3.20, srednje mjeseéne
na slici 2.3.21 i srednje apsolutno maksimalne mjesetne temperature na slici 2.3.22, a za Gospi¢
na slici 2.3.23, slici 2.3.24 i slici 2.3.25. Na svim grafickim prikazima su gotovo u svim mjesecima
temperature viSe u razdoblju 1988-2005. godine.

Pag - srednje apsolutne minimalne mjeseéne temperature zraka
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Pag — srednje mjeseéne temperature zraka
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Pag — srednje apsolutne maksimalne mjesecne temperature zraka
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Gospi¢ — srednje apsolutne minimalne mjeseéne temperature zraka
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Gospi¢ — srednje mjesecne temperature zraka
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Slika 2.3.25

Radi uo¢avanja promjene temperature tijekom niza godina graficki su prikazane srednje
godis$nje temperature zraka za Pag na slici 2.3.26 i Gospi¢ na slici 2.3.28. Na crteZima je prikazan
prosjek za cijelo razdoblie 1961-2005. godine i za razdoblja 1961-1987. godine i 1988-2005.
godine. Sumarne linije srednjih godiSnjih temperatura za Pag i Gospi¢ prikazane su na slici 2.3.27 i
2.3.29. Prikaz srednjih godi$njih temperatura i sumarne linijle ukazuju da je porast srednjih
godi$njih temperatura nedvojbeno uslijedio krajem osamdesetih godina proSlog stolie¢éa. Sume
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temperatura u vegetacijskom razdoblju za pojedinaéne mjesece i u kombinaciji za po dva mjeseca
(min., sred. i max.) cijelog razdoblja prikazane su za Pag na slici 2.3.30 i za Gospi¢ na slici 2.3.31.
Kao pojedinacni mjesec najvecu sumu temperatura ima mjesec srpanj, a kao dvomjesecna
kombinacija to su srpanj-kolovoz.

Pag — srednje godisnje temperature zraka
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Pag — sumarna linija srednjih godisnjih temperatura zraka
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Gospi¢ — srednje godisnje temperature zraka
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Gospi¢ — sumarna linija srednjih godi$njih temperatura zraka
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Pag — sume temperatura zraka u vegetacijskom razdoblju
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Gospi¢ — sume temperatura zraka u vegetacijskom razdoblju
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2.3.4.2 Temperatura tla

O temperaturi tla, na podrugju Zupanije, jedino su na raspolaganju podaci za meteorolosku
postaju Gospic¢ i to na dubini od 5 cm i 20 cm.

U knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, prilog 5. Klimatske znacajke, pored sazeto navedenih
osnovnih parametara klime zna&ajnih za navodnjavanje, prikazane su obrade i analize mjernih
podataka za temperaturu tla i ostali parametri:

- relativna vlaga zraka,

- isparavanje i evapotranspiracija,
- nacblaka,

- suncev sjaj i

- vjetar.

2.3.5 KLIMATSKI POKAZATELJI PODRUCJA

Svaki od razmatranih klimatskih elemenata pokazuje neku od klimatskih osobina vise ili
manje povoljnih ili nepovoljnih za biljnu proizvodnju ili za formiranje vodnog rezima. Svi ti elementi
u zajednickom djelovanju &ine klimatske pokazatelje podru¢ja. Oborine i temperature, kao
najznadajniji klimatski elementi za programiranje biljne proizvodnje mogu koristenjem Fosterovog
dijagrama dobro ilustrirati veli¢inu humidnosti.
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Za klimatske postaje Senj, Pag, Gospi¢ i Liko LeSce prikazan je na Fosterovom dijagramu
odnos srednjih mjeseénih oborina i temperatura na slici 2.3.33. Pra¢enjem promjena po mjesecima
moze se zakljuciti o klimatskim zna€ajkama svakog godi$njeg doba. Oblik i polozZaj linijje na
dijagramu daje obiljezje klima. Sto je klima toplija i suhlja to je izlomljena linija strmija i vi$a. Sto je
klima hladnija i vlaZnija to je izlomljena linja niza i poloZenija. Gospi¢ i Licko Ledc¢e u vec¢em dijelu
godine imaju viaznu klimu. | Senj u hladnom dijelu godine, pored poznate vjetrovitosti, ima viaznu
klimu. Na Pagu je vlazna klima od listopada do sijeénja. Najtopliji mjeseci imaju humidnu ili &ak i
subhumidnu klimu, a srpanj na Pagu i semiaridnu. Po pitanju topline samo Gospi¢ i Licko Lesce
imaju u prosincu i sijeénju hladnu klimu, a veéi dio godine imaju svjezu i toplu klimu. U Gospicu i
Pagu tri zimska mjeseca imaju svjezu klimu, a ostali dio godine ima blagu i toplu klimu.

2.3.6 PROMJENA KLIMATSKIH ZNACAJKI

Globalna promjena klime postala je dnevna tema. Svake godine najavijuje se sve toplija i
toplija godina. Tako se ve¢ na pocetku ove (2007.) godine najavljuje da ¢€e to biti, od kada postoje
mjerenja, najtoplija godina. U posljednjih dvanaest godina zabiljeZeno je deset najtoplijih godina.
Racuna se da je na Zemlji prosjecna godiSnja temperatura porasia za 0,54 °C. Da zatopljenje ne
zaobilazi ni nasu zemlju to pokazuju podaci o temperaturi i na podrucju Li¢ko-senjske Zupanije. Na
podrucju Zupanije prosjena godidnja temperatura zraka porasia je ¢ak za oko 0,8 °C. U Hrvatskoj
je bila najtoplija 2000. godina, a isto tako i u Li¢ko-senjskoj Zzupaniji. U Evropi to je bila 2003.
godina.

Kako je temperatura zraka jedan od temeljnih klimatskih elemenata u programiranju biljne
proizvodnje to svakako treba voditi rauna o njenim sustavnim promjenama. Srednje godiSnje
temperature zraka i njihove sumarne linijje ukazuju da promjene koje se zbivaju nisu sluéajne,
odnosno dio klimatskog ciklusa, nego sustavne promjene s trendom porasta, §to je prisutno na
svim razmatranim postajama.
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Opcenito kada se govori o klimatskim promjenama, odnosno o zatoplienju, u svijetu, a i kod
nas, smatra se da ¢e se biljke koje rastu na jugu postepeno seliti, zbog porasta temperature,
prema sjeveru. Da li ¢e se to bas tako odvijati ako se nastavi proces zatopljenja? Vjerojatno se na
to ne moZe odgovoriti jednoznaéno. Razmatranje temperature na podrucju Zupanije pokazuje
porast temperatura, kod srednjih apsolutno minimalnih mjese¢nih, kod srednjih mjeseénih i kod
srednjih apsolutno maksimalnih mjesedénih temperatura. Medutim, pojedinaéni apsolutni ekstremi
najnizih temperatura pojavili su se i u razdoblju "zatopljenja". Tako je u Gospic¢u apsolutni minimum
(1961-2005) za mjesec ozujak zabiljeZzen 2005. godine s -23,6 °C, u travnju 2003. godine s -9,8
°C, u listopadu 2003. godine s -8,1 °C. Upravo 2003. godina sadrzi u sebi, za pojedine mjesece,
apsolutne maksimalne mjeseéne ekstreme [ apsolutne minimalne mjesedne ekstreme. U
vegetacijskom razdoblju, u 2003 godini, od svibnja do kolovoza zabiljezene su najviSe srednje
mjesene temperature (Senj, Gospi¢, LiCko Les$ce), a zabiljeZzeni su i ekstremi najnizih
temperatura. Znaci na podrucju Zupanije s porastom prosjeénih i najvisih temperatura zraka nisu
se povisili i apsolutni minimumi nego su éak u razdoblju "promjena klimatskih znacajki" u pojedinim
mjesecima dosegli svoj ekstrem.

2.3.7 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Provedena razmatranja klimatskih elemenata, iako sa znatho manjkavim podacima
motrenja, daju ipak korisne informacije o klimatskim znadajkama Zupanije. Da nisu ukinute
pojedine klimatske i kiSomjerne postaje, prostorno izuzetno dobro postavljene i da su se motrenja
redovito provodila, mogla bi bolje prezentirati klimatske znaéajke cijelog podrudja.

Provedena razmatranja ukazuju da dva temeljna klimatska elementa u bilinoj proizvodnii,
oborine i temperature, doZivljavaju odredene sustavne promjene. Te promjene su posebno
nepovoljne za razdoblje vegetacije.

Podrudje zupanije bogato je oborinama, ali im je raspored unutar godine nepovoljan.
Posljednjih petnaest godina taj raspored, zbog prisutne preraspodjele oborina unutar godine,
postaje jod nepovoljniji.

Prosjeéne godi$nje temperature sustavno se povecavaju, ali i apsolutni najnizi ekstremi
postaju jo§ niZi sto se takoder ne smije zanemariti u planiranju biljne proizvodnje. Ti negativni
ekstremi ulaze i u vegetacijsko razdoblje.

Podrucje Gospiéa (ili Lickog polja) izgleda da je inade specificno po svojim temperaturama.
Tako je poéetkom relativno toplog ili ekstremno foplog mjeseca veljace (2007. godine) najniZa
temperatura zraka u cijeloj Evropi zabiljezena u Gospicu. Isto tako od kada se temperatura zraka
mjeri u nas, najniZza izmjerena uopée u Hrvatskoj bila je u Gospi¢u od - 56°C (postaja radi od
1873.).

Obzirom na promjene koje se de$avaju, kako na podrugju Zupanije, tako i mnogo Sire,
neophodno je da se meteoroloskim motrenjima posveti vise paZnje. Da bi se dobila realna
klimatska slika podru¢ja i pratile prisutne promjene vazan je raspored kiimatskih postaja u prostoru.
To je povezano i s brojéanim stanjem postaja. Jednako je vaZzan kontinuitet i kvaliteta motrenja.
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24 HIDROLOSKE ZNACAJKE

Podrugje Licko — senjske Zupanije zahvaljujuci svojim geomorfologkim oblicima, izrazitom
orografijom i geografskom poloZaju izuzetno je bogato vodom. Posebno se istitu bogatstvom
svojih voda, protiSuéi prostranim krékim poljima, nase najvece ponornice Lika i Gacka.

Kr8ka polja predstavijala su od uvijek najvrednije poljioprivredne povréine na krsu, ali su
osnovni problemi bile periodi¢ne poplave. Trajanje poplava cesto je onemogucavalo razvoj
poljoprivrede na ovim prostranim krSkim poljima. Ljudi su na kr$u u tijeku cijele svoje povijesti
vodili upornu borbu za vodu i protiv vode. NajteS¢e se nastojalo produZiti vegetacijsko razdoblje
za potrebe poljoprivrede i glavni problem je bio $to prije odvesti poplavne vode.

Lika i Gacka su prostorno odvojeni slivovi, ali zbog zajednitkog energetskog iskoridtavanja,
njihove vodne snage tvore jedinstven hidroenergetski sustav. Dio toka rijeke Like, do brane
Seliste, preveden je u niZe korito rijeke Gacke, i dalje sustavom dovoda na HE Senj na primorsku
stranu Velebita.

241 UVODNO

Hidroloska obrada povrsinskih voda Licko — senjske Zupanije, detaljno je prikazana u knjizi
Y1- K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 6. HidroloSke znacajke ovog Plana. Ovdje se skradeno daju
provedene obrade za vodomjernu postaju Bilaj i akumulacijsko jezero Krugtica na rijeci Lici,
postaju Covié na rijeci Gackoj i postaju Krbava na Karamanusi.

Za analizu hidroloSkih znacajki vodnih tokova koristene su mjesecne i godignje vrijednosti
svih hidroloskih podataka koje je projektant imao na raspolaganju. Analizirane su minimaine,
srednje | maksimaine mjesefne i godiSnje protoke. Dani su graficki prikazi srednjih godisnjih
protoka u razdoblju motrenja,a za neke postaje pokazani su i vodostaji, uglavnom kao graficki
prikazi. Za vremenske nizove podataka gdje vrijednosti protoka (ili vodostaja) pokazuju trend
promjena prikazan je linearni trend. Prikazan je godi$nji hod minimalnih, prosjeénih i maksimalnih
protoka. ProraCunate su vjerojatnosti pojave srednjih godisnjih protoka u smjeru susnosti i
vjerojatnost pojave najvecih godiSnjih protoka. Proracun vjerojatnosti pojave proveden je po
nekoliko teoretskih raspodjela. Testiranje prilagodbe empirickim podacima provedeno je testom
Smirnov-Kolmogorov. Sve su se raspodjele pokazale prihvatljivim. Kod srednjih godi$njih protoka
najbolju prilagodbu empirickim podacima pokazala je raspodjela po Gauss-u, a kod maksimalnih
godisnjih protoka raspodjela Pearson 3. U vecini sluajeva postotak prilagodbe teoretskih krivulja
empirickim vrijednostima je vrlo visok, najées$ce izmedu 99 % i 100 %.

2.4.2 RASPOLOZVI PODACI

Na podrucju Licko-senjske Zupanije tijekom vremena, u duZem ili kraéem razdoblju, radio je
veliki broj hidroloSkih postaja. U razliCitim vremenskim razdobljima sveukupno je uspostavijeno
oko 115 vodomjemnih postaja. Od toga se na oko 40 postaja motrio samo vodostaj, bez mjerenja
protoka. Danas je aktivho priblizno oko polovice od ukupnog broja uspostavijenih vodomijernih
postaja. Raspored hidroloskih postaja prikazan je na slici 2.4.1.

Neke promjene na koje upucuju podaci na pojedinim hidroloskim postajama iz raspolozivog
materijala nije moguce razotkriti. Povijest pojedinih postaja, dobiveno od VGO-a Rijeka, a iz BHP-
a DHMZ-a je nepotpuna buduéi da dijelom nedostaju osnovni podaci. Primjerice nema podatka &to
se mjeri vodostyj ili vodostaj i protok. Bez kvalitetne povijesti svake pojedine hidroloske postaje,
svaki povijesni hidrologki niz, moZe postati upitan, bilo da se radi o vodostajima ili protocima.
Razmatranje i izu€avanje hidroloSkih nizova bez odgovarajuée povijesti hidroloSke postaje moze
dovesti i do potpuno pogresnih zaklju¢aka, Sto se u praksi naZalost danas ve¢ dogada. Svaka
promjena u vodomjernom profilu, i u podrucju djelovanja na profil uzvodno i nizvodno morala bi se
zabiljeziti. Posljednjih godina to se sve vi§e zanemaruje.
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Pregledna karta hidrolokih postaja

Slika 2.4.1
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2.4.3 RIJEKA LIKA

Lika je nasa najdulja ponornica. Duga je 78 km. lzvire kao kr8ko vrelo na juznom dijelu
Lickog polja. To je vodotok izrazito bujicnog karaktera. U prirodnom stanju, prije izgradnje
Hidroenergetskog sustava Senj, zajedno s pritocima (Jadova, Pazari$nica, Novéica, Bogdanica,
Otesica, Tisovac, Bakovac) krivudajuci Liékim poljem ponirala je u Lipovom polju. Danas samo
velike vode Like poniru u Lipovom polju i povremeno ga plave.

Sliv rijeke Like s povrsinom oko 1125 km? i oko 1600 mm prosjeénom godignjom oborinom
ima prosjeéni godisnji protok oko 28,7 m’/s.

Nizvodno od Gospi¢a rijeka Lika je ujezerena. Nasutom branom Sklope visine 81 m
formirano je akumulacijsko jezero Kruscica. Koncentriran pad stvoren branom Sklope koristi se u
istoimenoj pribranskoj elektrani. Vode Like dalje teku svojim koritom do betonske gravitacione
brane Selite, kojom je korito Like pregradeno prema ponorima u Krajnjem zapadnom dijeiu
Lipovog polja. Velike vode prelijevaju se preko brane Seliste i otjeéu prema ponorima u Lipovom
polju. Uz branu je izgradena ulazna gradevina gravitacionog tunela Lika — Gacka, kojom se vode
Like prebacuju u sliv rijeke Gacke i spajaju s vodama Gacke u évoru Sumetica.

Prevodenjem voda rijeke Like u sliv riieke Gacke smanjena je ucestalost i intenzitet
plavijenja Lipovog polja u slivu donjeg toka Like. Medutim, velike vode koje se prelijevaju preko
brane Seliste i dalje plave Lipovo polje i gotovo su redovita sezonska pojava.

U svrhu navodnjavanja mogu se razmatrati vode rijeke Like i pritoka uzvodno od jezera
Krusgice. Tu su na raspolaganju mjerenja na vodomjernom profilu Barlete na Jadovi, Bilaj na Lici,
Lickom Novom na Novcici, Gospicu na Novdici zajedno s Bogdanicom, Kolakovica na Bogdanici,
Jeli¢i na Otesici i Brezovo polje na Otesici.

2.4.3.1 Lika - Bilaj

Oko 225 km? slivne povrsine rijeke Like gravitira vodomjernom profilu Bilaj. Glavne koli¢ine
vode dolaze sa sjeveroistocne strane Velebita od Vaganjskog vrha {1757 m) do Visodice (1615
m). To je ujedno i dio sliva, a i dio Zupanije s najveéom koli¢inom oborina. Prosjetne godisnje
oborine sliva do vodomjernog profila Bilaj iznose oko 2400 mm (od 1400 mm do 3500 mm). Ovaj
dio sliva Like, koji pripada gormjem toku, iako kr$evit, bogat je gustom hidrografskom mrezom.

Najmanji protok je 0,0 ms, tj. vodotok u vodomjernom profilu Bilaj presuduje. Korito
povremeno presusi u razdoblju od mjeseca kolovoza do studenog. Najmanji mjeseéni protok u
razdoblju 1951-2004.godine iznosi 0,11 ms, a srednji minimalni mjeseéni protok za navedeno
razdoblje iznosi 2,4 m*s (slika 2.4.3).

Prosietni protok u razdoblju 1951-2004. godine (bez 1991-2002.) iznosi 7,90 m%s.
Medutim, srednji godisnji protoci pokazuju znacajan trend snizenja Sto je vidljivo iz grafickog
prikaza godi$njih protoka na slici 2.4.2. Unutar razdoblja 1951-1990. godine mogu se razdvojiti
dva, po protoku, razlicita razdoblja 1951-1967. i 1968-1990. godine. Raziika u prosjeénom protoku
za ova dva razdoblja je relativno velika i ni u kom sluCaju nije zanemariva. U povijesti postaje
nema nikakvih naznaka koje bi upucivale na uzrok ovih eventuainih promjena. Misljenje je da
vjerojatno do ovako znatnih promjena u prosieénom godiSnjem protoku ipak nije moglo doéi, nego
da je to najvjerojatnije posijedica lo$§ih mjerenja. Cinjenica je da je u to vrijeme izgradena
akumulacija Krus€ica, medutim mjereni vodostaji u razdoblju od 1962-1982. godine cCine statisticki
homogen niz i ne ukazuju na nikakvu promjenu nakon izgradnje akumulacije. Kada bi se usvojio
prosje¢ni protok dobiven za razdoblie 1968-1990. godine u odnosu na karakieristike sliva i
prosje¢ne godisnje oborine to bi bio premaleni protok i niski koeficijent otjecanja za postojece
uviete. Veca je vjerojatnost da su protoci za razdoblie 1951-1967. godine, obzirom na
karakteristike sliva, blize stvamim vrijednostima. Obzirom da na osnovi raspoloZivih podataka nije
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moguce otkriti uzroke ovih promjena, podaci o protocima se razmatraju kao jedinstven niz, 3to
znaci da je dobiveni prosjeéni protok cijelog razdoblja vjerojatno nesto niZi od stvarnog.

LIKA - Bilaj Srednji godi$niji protoci
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Slika 2.4.2

Godisnji hod minimalnih protoka za vodomjemi profil Bilaj prikazan je na slici 2.4.3, godinji
hod prosjecnih protoka na slici 2.4.4 i godi$nji hod maksimalnih protoka na slici 2.4.5. Najmaniji
protoci javljaju se u mjesecu srpnju i kolovozu. Najveéi protoci su u prosincu i studenom.

ProraCun vjerojatnosti pojave srednjih godisnjih protoka u smjeru susnosti prikazan je na
slici 2.4.6. Proracun je proveden za razdoblje 1951-1990. godine. U sklopu crteZza dani su osnovni
statistiCki parametri (STD - standardna devijacija, Cv — koeficijent varijacije, Cs — koeficijent
asimetrije) i tablica protoka za karakteristicna povratna razdoblja.

Proracun vjerojatnosti pojave najvecih godi$njih protoka takoder je proveden za razdoblje
1951-1990. godine. Rezultati proraéuna prikazani su graficki na slici 2.4.7. Najveéi protok u
razdoblju 1951-1990. godine iznosi 245 m°/s. Proragunati 100-godi$nji protok iznosi 251 m%/s, &to
znaci da najveci zabiljezeni protok odgovara priblizno stogodi$njem protoku.

LIKA - Bilaj Godisnji hod najmanjih protoka
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Slika 2.4.3

Qming. = 2,40 m*/s
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LIKA — Bilaj Godisnji hod prosje¢nih protoka
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LIKA — Bilaj Godisnji hod najvecih protoka
250 = o=
200 — = —
o2 150 4— |
£
% -
£ 100 +— -
G ] —
50, | =il | Qmaxg, = 35 m%/s | 4|7— | | |
I 1 n 1% v Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Osred | 528 | 588 | 524 | 37,1 | 19,1 7.9 27 24 | 123 | 325 | 620 | 838
Omax | 245 | 154 | 185 | 112 | 854 | 323 | 708 | 132 | 753 | 176 | 203 | 239
Slika 2.4.5
LIKA — Bilaj Vjerojatnost pojave srednjih godisnjih protoka
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LIKA - Bilaj Vijerojatnost pojave maksimalnih godi$njih protoka
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Slika 2.4.7

2.4.3.2 Akumulacija Kruscica

Nivo vode u akumulacijskom jezeru Kruséica mjeri se na hidroloSkoj postaji Sklope.
Razmatrano je razdoblje mjerenja od 1976. do 2004. godine. Nekoliko godina je bilo prekida u
motrenju (1980., 1991., 1994. i 1996.). U podacima osmatranja gdje se pojavljuje "suho" ne znadi
da je akumulacijsko jezero presusilo, nego da je ispraznjeno, jer svakih deset godina se provodi
pregled akumulacije i postrojenja. Minimalni mjeseéni vodostaji (najnizi zabiljeZzeni u pojedinom
mjesecu) i prosjek minimalnih vodostaja za pojedini mjesec prikazani su na slici 2.4.8. NajniZi
vodostaji u akumulaciji javljaju se u posljednjem kvartalu godine. Prosjek minimalnih mjesecnih
vodostaja u akumulaciji iznosi 43,92 m. Prosje¢ni mjeseéni vodostaji s godisnjim prosjekom
prikazani su na slici 2.4.9, a maksimalni mjese¢ni s ekstremima i prosjekom na slici 2.4.10.
Prosje¢ni vodostaj (1976-2004.) iznosio je 48,34 m, a prosje¢ni maksimalni mjesecni 52,55 m.
Razlika izmedu prosjeka najnizih mjesecnih vodostaja i najvisih mjesecnih vodostaja je 8,63 m.
Oscilacije izmedu ekstremnih vodostaja u akumulacijskom jezeru kre¢u se u Sirokom rasponu.
Najnizi zabiljezeni vodostaj je -378 cm, a najvisSi +6422 cm. Znadi maksimalna amplituda
vodostaja je 68 m.

LIKA - akumulacija KruS¢éica Minimalni mjeseéni vodostaji
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Slika 2.4.8
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LIKA — akumulacija Kruséica Prosjecni mjesecni vodostaji
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Slika 2.4.9
LIKA — akumulacija KruS¢éica Maksimalni mjesecni vodostaji
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Slika 2.4.10
LIKA — Sklope; NOVCICA - Gospié Srednji i maksimalni mjese&ni vodostaji (1983-1986)
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LIKA — Sklope; NOVCICA — Gospié Srednji i maksimalni mjese&ni vodostaji (2001-2004.)
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Slika 2.4.12

Odnos srednjih mjesecnih i maksimalnih mjesecnih vodostaja akumulacije Kruscica u
vodomjernom profilu Sklope i Nov€ice u Gospi¢u od 1983-1986. godine prikazan je na slici 2.4.11.
Vodostaji su radi uoCavanja stvarnog utjecaja, prikazani u apsolutnim kotama. Za razdoblje 2001.
do 2004. godine isti vodostaji su prikazani na slici 2.4.12. Radi lakSeg praéenja maksimalni
mjesecni vodostaji su oznaceni crveno a srednji mjesecni plavo. Kod srednjih i kod maksimalnih
mjesecénih vodostaja vidljiv je utjecaj akumulacije Krus&ica na vodostaje Nové&ice u Gospicéu.

2.44 RIJEKA GACKA

Rijeka Gacka prima vode s juznih obronaka Male Kapele i izvire na jugoistoénom dijelu
Gackog polja iz stalnih i jakih vrela. To su Tonkovi¢evo vrilo, Majerovo vrilo, Vrilo Gacke i niz
drugih manjih vrela. Gacka je rijetko plemenita rijeka s prirodno izravnavajuéim vodnim rezimom.
U prirodnim uvjetima rijeka Gacka je ponirala u nizu ponora.

Rijeka Gacka ima povr$inu sliva 584 km? prosjeéna godi$nja visina oborina iznosi oko
1200 mm i srednji godi8nji protok 15,65 m®/s.

Vode rijeke Gacke do évora Sumedica, gdje se dovode vode rijeke Like u sliv rijeke Gacke,
doti¢u od brane Vivoze Karlovim kanalom, koji je izgraden za prihvat velike vode. Branom Vivoze
pregraden je sjeverni krak toka Gacke te se sva njezina voda osim bioloskog minimuma, dovodi
do &vora Sumedica. Velike vode Gacke, koje ne mogu biti energetski iskoristene, prelijevaju se
preko brane Sumeéica i poniru u Donjem Svickom jezeru. Od &vora Sumegica, vode Like i Gacke
zajedno teku tunelom i kanalom do kompezacijskog bazena Gusi¢ polje. Cijeli derivacijski dovod
od Sumedice do Gusi¢ polja ima protoéni kapacitet od 60 m*/s.

2.4.4.1 Gacka — Coviéi

Povrsina sliva rijeke Gacke do vodomjernog profila Coviéi iznosi oko 450 km?, a prosje¢na
godignja oborina 1200 mm. Prosje&ni godisnji protok je 12,9 m*/s.

Vodomjerna postaja Coviéi osnovana je u kolovozu 1947. godine i od tada se motre
vodostaji, a na raspolaganju su od 1959. godine. Protoci se mjere tek od 1995. godine, pa se
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njima raspolaze samo za razdoblje 1995-2004. godine, ukupno za samo 10 godina. NajmanJ|
protok u deset godina mjerenja iznosio je 2,63 m%s, a prosjek najmanjih protoka je 4,94 m%s.
Najveci protok bio je 47,7 m®/s, a prosjeéni najveéi protok u deset godina 35,5 m*/s.

Srednji godi$nji protoci prikazani su na slici 2.4.13 i pokazuju trend opadanja, moglo bi se
reci ¢ak i znac¢ajan. Obzirom da se radi o kratkom nizu srednjih godisnjih protoka to je takav trend
upitan. Da bi se ta pretpostavka potvrdila prikazani su najmanji i srednji godisnji vodostaji za
razdoblje od 45 godina (slika 2.4.14, slika 2.4.15). Prikazani vodostaji pokazuju da razdoblje od
1995. do 2004. godine spada u dio opadajuéeg hidroloskog ciklusa Sto se odraZzava i na protok.

GACKA - Coviéi Srednji godignji protoci
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Slika 2.4.13

GACKA - Coviéi Najnizi godisnji vodostaji
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Slika 2.4.14

GACKA - Coviéi Srednji godisnji vodostaji
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Slika 2.4.15

Knjiga Y1-K11.00.01-G04.0, 2.4 HidroloSke znacajke

str. 110d 16



Va

= elektroprojekt Plan navodnjavanja Licko — senjske Zupanije

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.4.16. Prosjek najmanjih mjeseénih
protoka iznosi 9,68 m*/s. Godi$nji hod prosjeénih protoka prikazan je na slici 2.4.17. Godi$nji hod
najveéih protoka prikazan je na slici 2.4.18. Prosjek najvecéih mjeseénih protoka iznosi 18,4 m*/s.

GACKA - Coviéi Godignji hod najmanjih protoka
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Slika 2.4.16

GACKA - Coviéi Godignji hod prosjeénih protoka
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Slika 2.4.17

GACKA - Coviéi Godigniji hod najvecih protoka
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Proracun vjerojatnosti pojave srednjih godisnjih protoka prikazan je na slici 2.4.19. Vrlo je
mala razlika izmedu prosjeénog godiSnjeg protoka i protoka za razli¢ita povratna razdoblja.
Proracéun vjerojatnosti pojave najvecih godidnjih protoka prikazan je na slici 2.4.20. Maksimalni
protok odgovara priblizno 20-godiSnjem protoku.

GACKA - Covié¢i Vijerojatnost pojave srednjih godignjih protoka
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Slika 2.4.19
GACKA — Covici Vjerojatnost pojave maksimalnih godisnjih protoka
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Slika 2.4.20

2.45 KARAMANUSA - Krbava

Hidroloska postaja Krbava na Karamanus$i osnovana je u rujnu 1972. godine. Podaci su
raspolozivi do 1990. godine. Vodotok presuSuje, naroéito u drugoj polovici godine. U osamnaest
godina mjerenja korito je bilo suho oko 40% vremena. Voda se u koritu pojavi samo kod velikih
oborina. Ipak uz uéestalo suho korito prosjecni protok je relativno velik i iznosi 0,459 m®/s, &to uz
povrsinu sliva od 40,7 km? i prosjeénu godi$nju oborinu od 1100 mm daje prihvatljivi koeficijent
otjecanja a = 0,323. Maksimalni protok u razdoblju mjerenja je 9,06 m%s, a prosjek maksimalnih
protoka iznosi 7,29 m%s. Svake godine osim 1989. pojavio se protok veéi od 6,0 m®/s. Sredn
protoci , koji ne pokazuju pravilnost, prikazani su na slici 2.4.21. Trend smanjenja srednjeg protoka
zabiljezen 1989. godine nije znacajan. Pitanje kakvo je stanje bilance voda Karamanuse danas i
posliednjih petnaest godina od kada se ne mjere niti vodostaji niti protoci. Tijekom prosle zime i
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ovog proljeca (2007.) u vodotoku se nije uopée pojavila voda, iako su to razdoblja u godini kada u
Karamanusi obi¢no ima vode i kada se javljaju najveci protoci.

KARAMANUSA — Krbava Srednji godignji protoci
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Slika 2.4.21

Godi$nji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.4.22. Prosjek najmanjih mjesec¢nih
protoka je 0,07 m%s. Godi$nji hod prosjeénih protoka prikazan je na slici 2.4.23. Godiénji hod
najveéih protoka prikazan je na slici 2.4.24. Prosjek najveéih mjeseénih protoka je 6,08 m?/s.
Najmanji protoci su u srpnju i kolovozu. Najveci prosjecni protoci su u oZujku i prosincu. U
prosincu 2006. i ozujku 2007. i razdoblju izmedu ova dva mjeseca korito je bilo suho i u njemu se
voda nije uopce pojavila.

KARAMANUSA — Krbava Godisnji hod najmanijih protoka
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KARAMANUSA — Krbava Godisnji hod najveéih protoka
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Slika 2.4.24

Vjerojatnost pojave srednjih godidnjih protoka prikazana je na slici 2.4.25, a vjerojatnost
pojave maksimalnih godisnjih protoka na slici 2.4.26.

KARAMANUSA - Krbava Vjerojatnost pojave srednjih godignjih protok
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KARAMANUSA — Krbava Vjerojatnost pojave maksimalnih godisnjih protok
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24.6 OSTALIVODOTOC!

Na podrucju LiCko-senjske Zupanije ima jo$ niz, uglavnom manjih vodotoka na kojima se
ne provode sustavna hidroloska mjerenja. To su primjerice vodotoci u Stajnickom polju i Crnatkom
polju. Ova polja kod velikih kiSa i toplienja snijega, zbog ograniéenog kapaciteta ponora plave.
Stajni¢ko polje natazi se ispod Male Kapele, povrsine oko 6 km®. Sredinom polja te¢e potok Jaruga
koji skuplja vode s izvora uz rub polja i te€e prema ponorima kod Jezerana. Sredinom Crnackog
polja, povréine oko 7 km? takoder protjee stalni potok Jaruga i sabire vode s niza stalnih i
povremenih jakih vrela uz rubove polja. Znatno vece koliine vode skupljaju se u Crnackom polju
nego u Stajnitkom. U sjeverozapadnom dijelu Crnackog polja vodotok ponire u nizu ponora.
Potom su vodotoci u Brinjskomn polju. U Dabarskom polju nalaze se vrela na sjevernom rubu polja,
a na juZnom rubu polja ponire povrsinski formiran tok. Tu je i Babin potok u Vrhovinskom polju i jos
niz drugih manjih vodotoka. Na nekim vodotocima su se provodila hidroloSka mjerenja, ali se
prestalo s mjerenjima, primjerice na tzv. Lickim vodama (Licki plato) u jugoistoénom dijelu Zupanije
(Radugica, Krusnica, Holjevac), &iji je ukupni prosjedni godi&nji dotok blizu 2,0 m®s, a gube se u
ponorima i pojavijuju u podru¢ju Velebitskog kanala. Neki vodotoci na kojima se provode
hidrologka mjerenja nisu zanimljivi za plan navodnjavanja kao s$to su vodotoci sliva Plitvickih jezera
s priblizno ukupnim prosjecnim godis$njim dotokom od 3,0 m%s.

U jugoistoénom dijelu Zupanije su jo$ rje¢ica Opsenica s prosjecnim godisnjim dotokom od
1,5 m®/s u profilu Sv. Rok i Rigica s prosje¢nim dotokom oko 6,0 m*s u profilu Rigica. Ove se
vode vise ne gube u svojim prirodnim ponorima, nego se prihvaéaju u retenciji Opsenica i jezeru
Stikada te odvode prema RHE Velebit.

2.4.7 ZAKLJUGNO

Hidroloska motrenja i mjerenja koja su se provodila i koja se danas provode iako se ne
mogu smatrati odviSe pouzdanim ipak su oshova za procjenu vodnih koli¢ina na ovom prostoru.
Sigurno je da bi se moglo uciniti viSe po pitanju kvalitete mjerenja pa onda i po pitanju tonosti
bilance voda. Veliku teZinu u tome ima odrzavanje vodomjernih profila, primjereno mjerenje i
odgovarajuce pracenje stanja profila (historijat postaje). Boljim odrzavanjem smanjio bi se rastur
mjerenih protoka oko krivulje protoka, a time i poveéala pouzdanost krivulje protoka, a onda i
bilance voda. Jasno je da treba voditi rauna i o $to veéem obuhvatu mjerenja protoka po
amplitudi vodostaja, kako bi male, ali i velike vode bile pouzdanije.

Provedena razmatranja ukazuju da su protoci u rjeci Lici i njenim pritocima najmanji
tijiekom srpnja i kolovoza, a najveéi u studenom i prosincu. U rijeci Gackoj, njenim izvorima i
pritocima najmanji protoci su u kolovozu i rujnu, a najveéi se javljaju u prosincu i fravnju, potom u
sijecnju i oZujku. Krbavica, Krbava, Karamanu$a i Korenitka rijeka najmanji prosjecni protok imaju
od srpnja do rujna, a najvedi u travnju, osim Krbave koja ima najvedi protok u prosincu.

U cilju sagledavanja stanja svih voda na podrucju Zupanije nuZno je provoditi odgovarajuca
pracenja voda. Tako bi hidroloSke postaje na Krbavskom i Korenickom polju trebalo ponovo
obnoviti, a i na nekim drugim poljima ako se za to pokaZe potreba uspostaviti hidroloSka mjerenja.

Bez aktivnog ucesca interesenata a posebno VGO-a Rijeka, u &ijoj nadleZnosti su ovi
vodotoci, te$ko je ocekivati pobolj$anje hidroloskih istraZivanja. UéeSc¢e je bitno u kontroli, planu
mjerenja (inzistirati na provedbi plana mjerenje u ¢emu primjerice Elektroprivreda uspijeva),
odrzavanju vodotoka u podrudju hidroloskog profila i sl.
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2.5 PODZEMNE VODE

Pod pojmom rezima podzemnih voda podrazumijevamo kvantitatine (razine podzemnih
voda, hidraulicki gradijent, brzine podzemnih voda i sl.) i kvalitativne (fiziéka, kemijska i bioloska
svojstva) promjene podzemnih voda pod utjecajem razlicitih prirodnih i umjetnih Simbenika.

2.5.1 Uvod

Za pravilan pristup prougavanju rezima podzemnih voda neophodno je ustanoviti osnovne
gimbenike koji djeluju na rezim podzemnih voda, medu kojima po prirodi porijekla razlikujemo
nekoliko grupa: geoloska, klimatska, hidroloSka, biogena i grupa umjetnim putem stvorenih
gimbenika. Takoder vrlo je vaZno poznavanje trajanja djelovanja pojedinih &imbenika. Utjeca]
jednih &imbenika mijeri se duZinom geoloske epohe, drugi pokazuju svoj utjecaj tijekom
visegodidnjeg perioda, dok neki &imbenici utjetu na podzemne vode iskljufivo tijekom neke
godine, sezone, mjeseca ili dana. Na vodni reZzim u uZem smislu, 1. na godiSnje promjene stanja
vode najvedi utiecaj imaju klimatski i hidroloski brzo promjenjivi &imbenici, dok lagano promjenjivi
gimbenici stvaraju osnovne karakteristike reZima podzemnih voda, Cije je postojanje vezano za
vremenske geoloke razmake.

Pod utjecajem prirodnih &imbenika, a u novije vrijeme sve vide i kao posljedica ljudskog
djelovanja, slivna podrugja svih vodotoka izloZena su manjim ili ve¢im, ali stalnim promjenama.
Sve promjene u koritu pojedinog vodotoka utjedu i na promjene kretanja podzemnih voda. U
ovisnosti o tome nalazi li se korito u vide ili slabije propusnoj sredini ove ¢e promjene biti viSe ili
manje izrazene. Sto je tlo u kojem je formirano korito slabije propusno, i utjecaj promjena u koritu
vodotoka na reZzim podzemnih voda ¢e biti manji.

2,52 Postojece stanje

lako je Ligko — senjska Zupanija, s hidrogeologkog stajalita kr8ko podrudje i svi vodotoci
su ponornice, koje svoj nadzemni tok nastavijaju u plicem ili dubljem podzemlju koncentrirano ili
disperzirano, gotovo na svim ligkim poljima imamo prisustvo podzemnih voda koje se manifestiraju
brojnim izvorima ifili kopanim zdencima, odnosno bunarima. Planom navodnjavanja Licko-senjske
Zupanije zahvat podzemnih voda za navodnjavanje se ne predlaZe kao prioritetno rjedenje, vec se
prvenstveno prediaZe zahvat povr§inskih voda prije svega iz izgradenih i planiranih akumulacijskih
jezera. Smatramo da podzemne vode treba koristiti prvenstveno za vodoopskrbu, te ih zastitnim
mjerama saduvati za buduce potrebe i razvoj.

2.5.2.1 Podzemne vode na Sirem podrucju Gospica
Podzemne vode na §irem podrucju Gospi¢a moZemo podijeliti na:

- vodonosnik u lickom polju
- vodonosnik u lickom sredogorju
- vodonosnik na podrugju kosna naslaga.

1. Vodonosnik u Lickom polju

Na gotovo cijeloj povréini polja imamo brojne uzlazne izvore, koji potvrduju postojanje
podzemnih voda. Osim brojnih izvora na Li¢kom polju postoji jo$ dokaza o postojanju podzemnih
voda: Tu spadaju brojni kopani zdenci koji uglavnom ne presuduju. Ti zdenci postoje gotovo u
svim selima, a u selu Vedrine imamo i buSeni zdenac. Kod vrlo visokog vodostaja poneki zdenci
se pretvaraju u uzlazne izvore. Dakle, Ligko polje predstavija vodonosno podrucje koje je moguce
eksploatirati. Da je Licko polje saturirano vodom to je konstatacija svih hidrogeologa koji su
istrazivali ovo podru&je (Bahun, S. i Fritz, F. (1972): Hidrogeologija Li¢kog polja. Krs J. 8/3, 43-35,
Zagreb).
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2. Vodonosnik u Lickom sredogorju

Vodonosno podruéje sjeverno od Lickog polja pripada Lickom sredogorju. Zauzima
podrugje od Mlakve preko Li¢kog Osika do Barleta. Po svom geolodkom sastavu stijene imaju
takvu strukturu koja omoguéuje stvaranje vodonosnika koji se kod visokih voda oCituje nizom jakih
povremenih izvora duZ juZnog ruba strukture. ldeju o koridtenju tog vodonosnika u svrhu
vodoopskrbe iznio je TuSak B. u izvje$¢u pod nazivom: "Studija gospodarstvene opravdanosti
zahvata podzemne vode na prostoru Litkog sredogorja" Hydro-eco inZzenjering, Zagreb 1997.

3. Vodonosnik na podrucju kosna naslaga

Vodonosnik na podrugju ko$na naslaga nalazi se na podrudju Brudana i Rizvanuse.
Toénije proteze se od Baskih Ostarija do Brusana. Nizinski dio koSna naslaga prostire se na duZini
od 6 km od Rizvanu3e do potoka Matica. Hipsometrijski je to podrugje nesto viSe od razine Lickog
polja i doline BruSanke tako da nije pod utjecajem povrSinskih voda, odnosno otpadnih voda
naselja. Kosna naslaga naziv je za konglomerate koji se sastoje od raznih valutica, razli€itin
stijena, medu kojima i dosta vapnenca &to im daje svojstva vodonosnika. KoSna naslage na
povrsini terena su registrirane u blizini Crnog vrela kod Baskih OStarija i proteZu se jugoistocno do
potoka Matica. Njihova prosjeéna debljina je 100 m. Iz njih izvire jedan vedéi izvor KoSna voda i vise
manjih izvora s ravnomjernim istjecanjem tokom godine. Voda je izrazito &ista. Na Cistocu vode
utjede nenastanjenost sljievnog podrudja, te injenica da voda te¢e polagano kroz troéne stijene.
Na tom putu voda ima veliku moguénost samoproéis¢avanja. Vodonosnik na podrugju koSna
naslaga treba saguvati i koristiti za vodoopskrbu.

2.5.2.2 Podzemne vode na podrudju Lovinca

Zbog slabe opskrblienosti opcine Lovinac pitkom vodom zapoéeti su pocetkom 1999.
godine vodoistrazni radovi na ovom podrugju. U tu svrhu kao prva faza izvrieni su geoelektricni
radovi s ciliem pronalaZenja najpovoljnijin lokacija za vodoistrazne busotine. Geoelektri¢nim
metodama ispitano je Sire podrucje tri izvora ( Vrilo Banice, Vrilo Kozjen i Vrilo Mudrosti ). Namjera
ispitivanja bilo je pronalaZzenje povoljnih mjesta za istrazno bu3enje i eventualni vodozahvat.
Locirane su dvije bu$otine u Lovincu kod izvora Banica (B1 i B2), te dvije buSotine u Sv. Roku kod
izvora Kozjen (K1 i K2).

Po zavrSetku buSenja izvedeno je testiranje izdadnosti buSotina. Na temelju dobivenih
rezultata predlaZe se izvedba eksploatacijskog bunara u neposrednoj blizini busotine K1. Bunar
treba busiti do dubine 35 m. O&ekuje se kapacitet od 10 V/s. Predvida se izvedba eksploatacijskog
bunara, kao i pokusno crplienje, te uzimanje uzoraka za analizu vode.

2.5.2.3 Podzemne vode na podrucju Korenice

Na koreni¢kom podrudju postoje ograniéene priCuve podzemne vode. Na ovom podrudju
imamo osim najveceg izvora Vrelo i nekoliko manjih izvora uzlaznog tipa. |zvor Vrelo je okruzen
kucama i stokom te mu prijeti intenzivno zagadenje. lzradom eksploatacijskih buotina podzemna
voda bi se eventualno mogla zahvatiti uzvodno od ovog izvora, dok je jo$ Cista. Time bi se
eliminirao iz eksploatacije izvor Vrelo i dobila nesto manja koli¢ina kvalitetnije vode.

2.5.2.4 Podzemne vode na podruéju Brinja

Na podru&ju opéine Brinje detaljno je istraZzena podzemna povezanost Jaruge stajnicke i
Jaruge crnacke, kao i njihovo ofjecanje kroz Malu Kapelu na izvore Zagorske Mreznice, odnosno
akumulacijsko jezero Sabljaci u sustavu HE Gojak. Namjera je ovog opisa prikazati sloZenost
podzemnog otjecanja u kriu kakav je zastuplien na pedrugju Licko — senjske Zupanije. Evidentno
je da se podzemna voda u kriu kre¢e razradenim podzemnim putevima koji su odredeni
geoloskim procesima i radom vode kroz proslost. Za razliku od podzemne vode u aluvijalnim
dolinama nizinskih rijeka gdje je podzemna voda kontinuirana u homogenom vodonosniku, u krsu
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podzemna se voda javija najée$ée kao koncentrirani podzemni tok u zonama rasjeda gdje je
korozija i erozija vode te zone uéinila vise ili manje vodoprohodnim. Podzemna se voda pojavijuje
na povraini kao izvor vecée ili manje izdadnosti, koji se koriste za vodoopskrbu.

Oba vodotoka, Jaruga stajnicka i crnacka, su ponornice koje presuSuju u ljetnim
mjesecima, a redovito poplavljuju polja u zimskom i ranoproljetnom razdoblju, s izvorskom zonom
na jugoistoku polja i zonom ponora u sjeverozapadnom dijelu polja. Glavni izvor Jaruge stajnitke
je Zmita izvor, koji je kaptiran za vodopskrbu Brinja i pripadaju¢ih naselja. Vodotok protice
sredinom polja i ponire kod Jezerana u nizu ponora. Glavni izvor, pored nekoliko manjih kod sela
Jelici, koji formira Jarugu crnadku je Obajdin peéina ili Cmacka $pilja. Obajdin pecina je estavela
koja je dio sustava podzemnog toka Jaruge stajni¢ke i crnacke. Naime, viSekratnim trasiranjem
podzemnih tokova obiju Jaruga {bojanjem ponora) utvrdena je veza sa izvorima Zagorske
MreZnice, odnosno akumulacijskog jezera Sabljaci (kod Ogulina) u sustavu HE Gojak.
Speleoloska istraZivanja Rokine bezdani i Obajdin pecine (Crnacka spilja), koja je locirana oko
1210 m juZnije, na samom obodu krékog Crnackog polja, utvrdila su vrlo vjerojatnu podzemnu
vezu ovih dvaju speleoloskih objekata, koja je potvrdena opaZanjem vodostaja u Rokinoj bezdani i
pojave istjecanja iz Obajdin pecine. Naime, Jama Rokina bezdan locirana u podnoZju brda izmedu
Velike i Male Kapele, je vertikalni "$aht" dubok 103 m, iznad glavnog podzemnog toka Jaruge
stajnitke, s procjenjenim minimalnim protokom oko 2 m%/s, i maksimalnim prtokom od viSe stotina
m®/s, u kojem se u uvjetima saturiranog brdskog masiva Male Kapele voda diZe iznad kote praga
na ulazu u Obajdin peéinu, i tada Obajdin peéina "proradi" kao snazan izvor koji u nekoliko dana
poplavi Crnaéko polie. Razumijivo je da u situaciji "praZnjenja" podzemlja Kapele, a visokog
vodostaja u Crnadkom polju Obajdin pecina "radi" kao ponor. Evakuaciju poplavnih voda Crnagkog
polja ispod kote ofjecanja u Obajdin pedinu vrSe glavni ponori na najnizem, sjeverozapadnom
dijelu polia. Ovako sloZeno povrSinsko i podzemno tecenje u razmatranim poljima jos vise
usloZnjava i &injenica da dio (vjerojatno najnizvodniji) podzemnog foka kojim se vrsi otjecanje iz
Stajnitkog i Crnackog polja koristi i za otjecanja iz DreZnickog polja smjestenog u susjednoj
Karlovackoj Zupaniji.

SloZenost otjecanja iz krékih polja opcenito, pa tako i u Li¢ko-senjskoj Zupaniji $to je
ilustrirano na primjeru Stajni¢kog i Crnackog polja, upudéuje da uredenje korita vodotoka i ponora
ima ograniéene udinke na ofjecanje, odnosno zadtitu od Stetnog djelovanja voda (poplava), pa
cjelovitija rjeSenja treba traziti u izgradnji visenamjenskih akumulacija/retencija na pogodnim
lokacijama u slivu.

2.5.3 Zakljucak

Obzirom na sloZenost pojave podzemnih voda i njihovog gibanja u krSu opéenito, a
narocito u uvjetima dubokog kréa za razliku od pojave i toka voda u aluvijainim vodonosnicima,
njihovom eventualnom koristenju za potrebe navodnjavanja treba pristupiti s posebnim oprezom, a
zakljugivanja o njihovoj izdagnosti za zahvate u vegetacijskom razdoblju, {j u sudnom dijelu godine,
temeljiti na geolosko hidrogeoloskim istraZivanjima svakog zahvata vode za navodnjavanje
posebno. Razlozi zbog kojih se ovim Planom eventualno koriStenje podzemnih voda za
navodnjavanje predlaZze samo kao izuzetak na manjim povrsinama su slijededi:

1. Podzemne vode Li¢ko — senjske Zupanije su najvredniji dio vodnog blaga pa ih treba
koristiti prvenstveno za vodoopskrbu, odnosno gospodarski najprofitabilnije namjene.

2. Navodnjavanje zahtjeva znaéajne koli¢ine vode koja je nepovratno iskoridtena.

3. Navodnjavanje treba vodu kada je u prirodi ima najmanje, a tehnicka regulacija
podzemnih voda je sloZen i skup tehnidki zadatak.

4. Zahvati podzemne u odnosu na povrsinske vode su slozeniji i skulji.
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Poznavanje pedolo$ko hidropedologkih znadajki poljioprivrednog tla, kao i mogucnost
zahvata i dovoda dovoline kolitéine po kakvoci dobre vode, preduvjet je za planiranje
navodnjavanja odredene povrine zemljista. Zbog toga je za potrebe Plana navodnjavanja Li¢ko —
senjske Zupanije izradena, temeliem postojecih istraZivanja motrenja i analiza, Pedolosko
hidropedologka osnova sadrzana u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda ovog elaborata. U
nastavku se daje saZzetak te Osnove.

2.6.1 Znacajke zemljiSnih resursa na podrucju Licko-senjske Zupanije

Na podrugju Licko-senjske Zupanije tlo je jedno od najvaznijih prirodnih bogatstva te
predstavija jedan od najvazZnijih prirodnih resursa. Stoga je nuzno o tome voditi rauna kako bi ga
se iskoriStavalo na odrZivi nadin te kako bi ga se u ofuvanom obliku ostavilo buduéim
generacijama. U okviru utvrdivanja znadajki tla ove Zupanije, izradena je Pedoloska karta u mjerilu
1:100.000. izrada pedoloske karte temeljena je na podacima Osnovne pedoloSke karte mjerila
1:50.000, te na podacima bonitetne karte mjerila 1:100.000, izradene za prostorno planiranje.
Pored toga, koristeni su i ostali podaci i materijali, koji se prvenstveno odnose na pedoloska
istrazivanja koja su izvréena za potrebe razvoja poljopriviede kao i izvodenja agrotehnickih i
hidrotehni¢kih melioracija na ovome podruéju. Rijeke, jezera te veca naselja s okucnicama na Karti
su posebno izdvojeni na temelju topografske karte mijerila 1:100.000. PovrSine pod Sumama
izdvojene su na temelju karte rasprostranjenosti drzavnih Suma te karte rasprostranjenosti Suma
izradene na temelju fotointerpretacije satelitskih snimaka iz 2000 godine.

Na pedoloskoj karti, koja je priloZena u navedenoj knjizi, izdvojena je ukupno 51 kartirana
jedinica tala. Od tog broja 45 kartiranih jedinica tla svrstano je u grupu dominantno automorfnih
nemelioriranih tala, a $est jedinica u grupu dominantno hidromorfnih nemelioriranih tla. Kartirane
jedinice ila, postotna zastupljenost sistematskih jedinica, te povrSina kartirih jedinica (ukupna,
pod Sumom i u poljopriviedi) prikazani su u legendi pedoloske karte, tablica 2.6.1.

Daljnjom analizom i obradom pedoloske karte utvrdeno je javijanje 14 tipova tala, odnosno
84 nizih jedinica, na razini podtipova, varijeteta ili formi, a Ciji se popis prema postojecoj klasifikaciji
(Skori¢ 1986) prikazuje u tablici 2.6.2. Na temelju podataka o postotnoj zastupljenosti sistematskih
jedinica tla, odnosno stupnju heterogenosti i povréini kartiranih jedinica tla u poljoprivredi, utvrdena
je povréina pojedinih sistematskih jedinica tla kao i ukupna povrSina pojedinih tipova tala, a §to je
takoder prikazano u tablici 2.6.2. Od ukupno 14 tipova tala, 11 tipova pripada automorfnom odijelu
a tri tipa hidromorfnom odijelu tala. Treba istaci da se unutar kartiranih jedinica pojedini tipovi tala
ili nize sistematske jedinice ne javijaju zasebno, nego zajedno s drugim tipovima i niZim jedinicama
tvore zemljisne kombinacije, ovisno o matiénom supstratu, reljefu i hidrologiji, stupnju
antropogenizacije, i drugome.

2.6.2 Znacajke sistematskih jedinica tia

Osnovne zna&ajke pojedinih tipova tala detaljno su prikazane u postojecoj literaturi (Skorié
1986), tako da se ovom prilikom daje samo kraéi opis s naglaskom na utvrdene pojedine bitne
opée karakteristike vezane prije svega uz specificnosti podrugja istraZivanja. Na temelju analitickih
podataka za pedologke profile iz tumada Osnovne pedoloSke karte RH mjerila 1:50.000, kao i
drugih postojeéih podataka koji su bili koristeni, u tablicama 4/3, 4/4 i 4/5 navedene knjige Y1-
K11.00.01-G02.0, Poljoprivieda ovog elaborata, prikazani su utvrdeni rezultati za fizikalna i
kemijska svojstva pojedinih tipova tla ili niZih jedinica. Za interpretaciju analitickin podataka
koriStene su granicne vrijednosti za interpretaciju fizikalnih svojstva tla navedene u tablici 2.6.3 i za
interpretaciju kemijskih svojstva tla u tablici 2.6.4.
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Legenda pedoloske karte Licko-senjske Zupanije

Tablica 2.6.1
Kartirana jedinica tla
Zastup- Povriing, u ha
Broj Sastav i struktura kartirane jedinice ljenostu | Ukupno Pod U poljo-
% Sumom privredi
Dominantno automorina tla
Kamenjar na vapnencu i dolomitu 30 10016,0 47243 52917
1. Rendzina na trodina vapnenca 10
Smede na vapnencu i dolomitu, fipiéno plitko 10
Kamenjar na vapnencu i dolomitu 80 892,5 647,7 2448
2. | Vapnenacke dolomitna crnica, organomineralna 10
Smede na vapnency i dolomitu, tipiéno plitko 10
Koluvij s prevagom sitnice, nekarbenatni, neoglejen 60 36177 1057,7 2560,0
3 Smede na vapnencu i dolomity, tipicno, plitke i srednje 30
* §{ duboko
Rendzina na dolomitu i tro§ina vapnenca 10
4 Koluvij karbonatni, skeletoidni 60 2745 52,9 221,86
"__| Rigolano tio vinograda 40
Vapnenatko dolomitna crnica, organomineralna 60 20229,8 | 243742 48565,6
5 Smede na vapnencu i delomitu, tipi¢no, plitko 20
) Rendzina na dolomitu ili siparima 10
Lesivirano na vapnencu i dolomity, fipitno 10
Vapnenacko dolomitna crnica, organomineralna 50 16665,9 | 134334 32325
5 Rendzina na dolomitu 30
Smede na dofomitu | vapnencu, tipicno, plitko i srednje 20
duboko
Vapnenatko dolomitna crnica, organogena i 6179,5 5320,5 859,0
7 organomineralna 60
Smede na vapnencu i dolomituy, tipi¢no plitko 30
Rendzina na dolomitu 10
Humusno silikatno tlo (ranker) na klastitima 60 2088,5 787,0 1302,5
8 Distrigno smede na klastitima 20
Smede na vapnencu i dolomitu, tipi€no, plitko i srednje
duboko 20
Rendzina na karbonatnom nanosu 40 564,2 447.8 116,4
9 Smede na vapnencu, tipitno, srednje duboko i duboko 20
Humusno silikatno tlo (ranker) 20
Distritno smede na klastitima 20
Rendzina na dolomitnim vapnenadkim bretama i 22501 1157,3 1092,8
10 konglomeratima 60
Smede na vapnenacko dolomitnim bre€ama, tipi&no,
plitko i srednje duboko 40
Rendzina na laporu i laporastim vapnencima 40 7334 2953 438,1
Smede na vapnencu, tipicno plitko 30
11 Rigolana tla njiva 10
Eutri¢no smede na lapory, tipi¢no 10
Koluvij karbonatni s prevagom sitnice, neoglejen, 10
nekarbonatan
12 Rendzina na laporu, karbonatna 80 586,5 137.5 4480
Rigolano tlo vinograda 40
Rendzina na dolomitu, plitka 80 266871 | 21561,3 51258
Smede na dolomitu i vapnencu, tipicno, srednje duboko 20
13 | iduboko
Vapnenatko dolomitna crnica, organomineralna 10
Lesivirano na dolomitu, tipiéno 10
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Rendzina na Sljunkovitom nanosu 70 17132,5 4745,6 12386,8
14 Smede na vapnencu i dolomitu, tipino, srednje duboko 15
Koluvij s prevagom sitnice, neoglejen, nekarbonatan 10
Eutriéno smede na karbonatnom nanosu 5
Rendzina na troSina vaphenca [ dolomita 50 159222 132770 2645,2
15 Smede na vapnencu, tipiéno, plitke i srednje duboko 30
Vapnenacko dolomitna crnica, organomineralna i 20
posmedena
Rendzina na dolomitu 60 15787.,5 109544 4833,1
16 Smede nha dolomitu, tipiéno, plitko i srednje duboko 20
Lesivirano na dolomitu, tipitno 10
Vapnenaéko dolomiina crnica, arganomineralna 10
Rendzina na dolomitu 40 4323,9 3505,2 818,7
Smede na dolomitu, tipiéno, plitko i srednje duboko 20
17 | Lesivirano na dolomity, tipi¢no 20
Crvenica lesivirana, srednje duboka 10
Districno smede na relikinoj crvenici 10
Eutriéno smede na amfibolskim porfiritima, plitko i 126,3 120,1 6,2
18 | srednje duboko, {iti¢no 80
Ranker eutriéni 20
19 Eutritno smede na klastitima ili vapnenom 3ejlu 50 1373,8 1118,0 255,8
Distri¢no smede na nekarbonatnom Sejlu 50
Eutriéno smede na pelitnim klastitima 60 24267 199,7 22270
20 Lesivirano, tipiéno na lesoidnom nanosu i vapnencima 20
Pseudoglej na zaravni 10
Smede na vapnencu, tipitno, srednie duboke i duboko 10
Eutritno smede na proluvijalnom nanosu 50 3227,3 224.3 3003,0
Rendzina na karbonatnom Sljunku 30
21 | Lesivirano na proluvijalnom nanosu tipitno, djelomicno 10
antropogenizirano
Distriéno smede na proluvijalnom nanosu 10
Districno smede na proluvijalnom nanosu 40 27616,3 7290,2 | 20326,1
22 | Lesivirano na proluviju, tipi¢no i pseudogiejno 40
Pseudoglej na zaravni, antropogenizirani 20
Distri¢no smede na klastitnim sedimentima 60 4654,0 1031,2 3622.,8
Lesivirano na vapnencu i dolomitu, akriéno i tipi&no 20
23 | Smede na vapnencu i dolomitu tipi¢no, plitko i srednje 10
duboko
Ranker districni na klastitima 10
Districno smede tipitno na pjesdenjaku, konglomeratu i 40 5025,0 4562.,9 4621
glinenim Skrilievcima
24 Lesivirano na dolomitu i vapnencu, akri¢no 30
Smede na vapnencu i dolomitu tipiéno, plitko i srednje
duboko 20
Ranker regolitini na pie§&enjacima i konglomeratima 10
Distriéno smede na proluvijalnom nanosu 50 32341 781.4 24527
Lesivirano na proluvijalnom nanosu, tipi¢no i 20
25 pseudoglgjno 10
Eutriéno smede na proluvijainom nanosu 10
Ranker reglitiéni na proluvijalnom nanosu 10
Smede na vapnencu fipiéno, srednje duboko i duboko
Smede na vapnenatko dolomitnim bre¢ama, tipi¢no, 50 18534,5 | 169041 1630,4
plitko 20
26 | Lesivirano na vapnencu, tipiéno 20
Vapnenacko dolomitna crnica, organomineraina 10
Renzina na bretama, dolomitu i troini vapnenca
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Smede na vapnencu i dolomity, tipiéno, plitko i srednje 50 38682,7 | 30575,0 81077

duboko
27 | Crvenica tipiéna, srednje dubocka i duboka 30

Lesivirano na vapnencu, tipicno 10

Rendzina na dolomitu i vapnenaéko dofomitnoj trodini 10

Smede na vapnencu i dolomitu, fipiéno, plitko i srednje 40 13812,9 10935,2 2977,7

duboko
o8 Vapnenaéko dolomitna crnica, organomineraina i 30

organogena

Lesiviranc na vapnencu i dolomity, tipiéno 20

Rendzina na vapnencu i dolomitu 10

Smede na vapnencu i dolomitu, tipidno, plitko i srednje 60 36422,2 | 29325,1 70971

duboko
29 | Rendzina na mekom vapnencu i dolomitu 20

Vapnenadko dolomitna crnica, organomineralna i 20

posmedena

Smede na vapnencu i dolomitu, tipidno, plitko i srednje 60 42286,1 36105,0 6181,1

duboko
30 | Lesivrano na vapnencu i dolomitu, tipi¢no 20

Rendzina na dolomitu 10

Vapnenadko dolomitna crnica, organomineralna 10

Smede na vapnencu i dolomitu, tipi¢no, plitko i srednje 40 17321,2 | 104123 69089

duboko
31 Crvenica tipitna, duboka 30

Vapnenacko dolomitna crnica, organomineralna 20

Lesivirano na vapnencu i dolomitu, tipiéno 10

Smede na vapnencu i dolomitu, tipiéno, plitko i srednje 60 84764,7 | 769523 78124

duboko
32 | Vapnena&ko dolomitna crnica, erganomineralna 20

Lesivirano na vapnencu i dolomity, fipiéno 10

Rendzina na trosina vapnenca i dolomity 10

Smede na vapnency, tipicno, plitko i srednje duboko 60 8266,7 27634 5503,3
33 Crvenica tipi€na, srednje duboka i duboka 20

Rendzina na tro$ina vapnenca 10

Kamenjar na vapnencima 10

Smede na vapnencu i dolomitu, tipiéno, srednje duboko 50 1672,2 1133,0 539,2
24 Districno smede na roZnjaku 35

Lesivirano na vapnencu i dolomitu, tipi¢no 10

Crvenica lesivirana, duboka 5
35 Smede na vapnencu, fipi¢no, plitko i srednje duboko 60 1933,0 1123,0 810,0

Rigolano iz smedeg tla na vapnencu i crvenice 40

Crvenica tipicna, plitka i srednje duboka 50 7923,6 7166,0 757.6
26 Smede na vapnencu fipitno, plitko i srednje duboko 30

Vapnenadtko dolomitna crnica, ocrvenidena 10

Lesivirano na vapnencdy, tipiéno 10

Crvenica lesivirana, srednje duboka 50 5200,0 503,3 4896,7
37 Smede na vapnencu i dolomitu tipi¢no, srednje duboko, 30

djelomicno antropogenizirano

Lesivirano na vapnencu, tipi¢no i akriho 20

Crvenica tipiéna, srednje duboka i duboka 40 21974 707,3 1480,1
38 | Smede na vapnencu tipitno, srednje duboko i duboko 30

Rigolano tlo na koluviju 30

Lesivirano na vapnencu, akriéno 50 10923,1 8294.6 2628,5
39 Smede na vapnencu | dolomitu, tipiéno, plitko | srednje 25

duboko 25

Ranker regolitiéni na proluviju
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Lesivirano na vaphencu, tipiéno i akri¢no 70 12323,1 2059.4 | 10283,7
40 | Smede na vapnencu lesivirano i tipi€no, plitko i srednje 30
duboko
Lesivirano na vapnencu, tipiéno 50 44598 2593,0 1866,8
41 | Smede na vapnencu tipicno, duboko i srednje duboko 30
Crvenica tipi¢na, duboka 20
Lesivirano na proluvijalnom nanosu i vapnencu, tipiéno 60 3109,8 1126,7 1983,1
42 | Districno smede na proluvijalnom nanosu 35
Pseudoglej na zaravni 5
Lesivirano na vapnencu i dolomitu, akriéne i tipiéno 60 2863,1 271,5 2591.6
43 | Smede na vapnencu, fipi¢no, srednje duboko 30
Rendzina na dolomitu 10
Rigolano tlo iz smedeg | crvenice 70 854,3 56,9 797.4
44 | Smede (crvenica) na vapnencu, tipi¢no, plitko, srednje 30
duboko i duboko
45 Rigolana tla na $ljunkovitim nanosima ili dolomitu 80 3687,1 895,4 27917
Rendzina na dolomitu i Sljunku 20
Dominantno hidromorfna Ha
Aluvijaino karbonatna i nekarbonatna, neoglejena, 80 21179 83,9 2034,0
46 | povremeno plavijena
Rigolana tla njiva, djelomi¢no hidromeliorirana 20
Aluvijalno karbonatna oglejena i necglejena, 70 1021,9 29,8 9921
47 | Povremeno plavijena
Mocvarno glejno hipoglejno, mineraino, nekarbonatno, 30
dielomitno hidromelicrirano
Pseudaoglej na zaravni 80 734,9 97,7 637,2
48 Lesivirano na lesoidnom nanosu, tipiéno 10
Eutritno smede tipi¢no i lesivirano na lesoidnom 10
nanosu
Mocvarno glejno hipeglejno, mineralno, nekarbonatno 40 543,6 23,7 519,9
Eutri¢no smede na aluvijalnom nanosu 30
49 | Aluvijalino karbonatno, neoglejeno, povremeno 15
plavljeno 15
Rendzina na §ljunku
Mod&varno glejno hipoglejno, mineralno, karbonatno i 60 4865,0 857,5 4007,5
50 nekarbonaino
Koluvij s prevagom sitnice 30
Pseudoglej na zaravni 10
51 Moévarno glejno, amfiglejno, mineralno, nekarbonatno 680 1578,9 6,0 15729
Moévarno gleine epigleino, mineralng, nekarbonatno 40
UKUPNO 5288360, 362808,0 1660280,
52 | Naselja 2996,7
53 | Vodene povrdine (rijeke, jezera) 3429,6
54 | Solana 23,7
SVEUKUPNO 535286, | 362808,0 | 166028,
0 0
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Popis tipova tala i nizih pedosistematskih jedinica na podrucju
poljoprivrednog zemljista Licko-senjske Zupanije

Tablica 2.6.2
Broj | Naziv tipa tla Naziv nize sistematske jedinice tla Povrsina, ha
zasist. jed. | =zatiptla
AUTOMORFNA TLA
1 Kamenjar na vapnencu 47837
2 na dolomitu 193,8 49775
3 Koluvij s prevagom sitnice, nekarbonatni, neoglejen 3976,9
4 s prevagom sifnice, karbonatni, neoglejen 43,9 4153,7
5 skeletoidni, karbonatni, neoglejen 132,9
6 Vapnenacko organomineraina 119321
7 dolomitna organogena 5154
8 crnica posmedena 248,3 128713
9 ocrvenitena 175,5
10 Ranker na klastitima 1143,7
11 na amfibolskim porfiritima 1,4 2116.9
12 na pjeséenjacima 46,2 ’
13 na proluviju 925,6
14 Rendzina na trosini vapnenca i dolomita 3183,3
15 na vapnencu | dolomitu 104241
16 na siparu 285,3
17 na karbonatnom nanosu 48,5 26208.6
18 na breéama i konglomeratima 818,7 '
19 na laporu 4346
20 na laporastim vapnencima 1411,4
21 na Sljunkovitom nanosu 9602,7
22 Smede tlo na fipidno, plitko 32794,3
23 vapnencu i fipi¢no. srednje duboko 6277,6
24 dolomitu tipiéno, duboko 560,0 42711,0
25 iesivirano, srednje duboko 26171
28 lesivirano duboko 462,0
27 lesivirana, plitka 135,0
28 lesivirana, srednje duboka 2295,3
28 : iesivirana duboka 26,9
3g | Crvenica fipicna plitka 378,8 9411,0
31 tipiéna srednje duboka 4129,0
32 tipina duboka 2446,0
33 na klastitima 24578
34 na nekarbonatnom Sejlu 127,9
35 Distri&no na proluvijalnom nanosu 9825,5
36 na pjeséenjacima, kenglomeratu i Skriljievcima 184,8 13391,9
smede ——
37 na roZnjaku 188,7
38 na reliktnoj crvenici 81,8
39 na lesoidnom nanosu 4256
40 na laporu 43,8
41 na karbonatnom nanosu 619,3
42 " na amfibolskim porfiritima 4.9
23 | Eutriéno smede 1~ o Hima ill vapnenom Sejiu 1464,4 4098,7
44 na proluvijalnom nanosu 1746,7
45 na holocenskom i lesoidnom nanosu 219,86
46 na ilovaéma 445,5
47 na proluvijalnom nanosu tipicno 1980,7
48 - na preluvijalnom nanosu pseudoglejno 8130,4
49 Lesivirano tio na vapnencu i dolomitu tipi¢no - 15272,9 296258
50 na vapnencu i dolomitu akriéno 37324
51 na lesoidnom nanosu, tipicno 63,7
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52 vinograda 268,2
53 niiva 450,86
54 Rigofano tio iz smedegq fla i crvenice 8827 4281,8
55 na koluvijalnom nanosu 447.0
56 na §ljunkovitim nanosima 2233,3
HIDROMORFNA TLA
57 Pseudoglej na zaravni 52975 52975
58 karbonatno, povremeno plavljeno, neoglejeno 16251
59 Aluvijalno tlo karbonatno, povremeno plaviieno, oglejeno 694 .4 2399,6
60 nekarbonatno, povremeno plavijeno, neoglejeno 180,1
61 hipoglejno, mineraino, nekarbonatno 505,6
62 Moévarno hipoglejne, mineralno, karbonatno 24045 4482 9
63 glejno amfiglejno mineralno nekarbonatno 943,7 ’
64 epiglejno mineralno nekarbonatno 629,1
Ukupna povrdina za sistematske jedinice ta 166.028,0
Naselia s okuénicama 2996,7
Vodene povrsine (rijeke i jezera) 3429,6
Solana Pag 23,7
Suma 362808,0
Sveukupna povrsina Zupanije 535.286,0
Granicne vrijednosti za interpretaciju fizikalnih svojstva tla

Tablica 2.6.3

Poroznost tla Klase propusnosti tla za vodu

vrlo porozno >60% pora 10 em/sek midan

porozno 45-60% pora | vrlo mala <3 <0,026

malo porozno 30-45% pora | mala 3-15 0,026-0,13

vrlo malo porozno <30% pora | umjerenc mala 15-60 0,13-0,52

umjerena 60-170 0,52-1,42
Ocjena zbijenosti po Renger-u | umjereno brza  170-350 1,42-3,0
brza 350-700 3,0-6,0
mala zbijenost <1,4 glcm® | vrlo brza >700 >6,0
srednja zbijenost  1,4-1,75 g/cm?®
----- jaka zbijenost >1,75 gicm®

Retencijski kapacitet tla za vodu | Retencijski kapacitet tla za zrak

vrlo malen <25% vol vrio velik >20% vol

malen 25-35% vol velik 15-20% vol

osredniji 35-45% vol osrednji 10-15% vol

velik 45-60% vol malen 5-10% vol.

vrio velik >60% vrlo malen <5% vol
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Grani¢ne vrijednosti za interpretaciju kemijskih svojstva tla

Tablica 2.6.4

Reakcija tla {(pH) u MKCI-u

Sadrzaj karbonata u tlu

jako kisela <4,5 slabo karbonatna < 8%
kisela 4,5-5,5 srednje karhonatna 8 -25%
slabo kisela 5,5-8,5 jako karbonatna >25%
neutralna 6,5-7,2
alkalina >7,2
Sadrzaj humusa u tlu Sadrzaj ukupnog dusika u tlu
vrlo slabo humozno <1% vrlo bogato >0,3%
slabo humozno 1-3% bogato 0,3-0,2%
dosta humozno 3-5% dobro opskrbljeno 0,2-0,1%
jako humozno 5-10% umjereno opskrbljeno 0,1-0,06%
vrlo jako humozno >10% siromasno <0,06%

Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa tla bazama (V)

Opskrblienost tla fiziologki aktivnim
fosforom i kalijem, mg/100 g tla

nizak <35% l. klasa — debro opskrblieno =20
osrednji 35-65% I. klasa — osrednje opskrbljeno 10-20
visok >65% lll. klasa - slabo opskrblieno <10

2.6.3 Nacini vlazenja tla

Prema naéinu vlaZenja hidropedoloskog profila tla povrSinskom ilifi podzemnom vodom
unutar oko 2 m dubine, pojedine sistematske jedinice tla grupirane su u slijedeée tipove ili

podtipove nadina vlazenja.
Tablica 2.8.5

Tipovi i podtipovi nacina viaZenja *

Pripadajuce pedosistematske
jedinice

Automorfni naéin viazenja, vlazenje procjednom oborinskom
vodom

Sva automorfna tla

Aluvijalni nadin vlaZenja, vlaZenje plitkim do srednje
dubokim podzemnim vodama u zoni direkinog utjecaja
kanala ili vodotoka, te viaZenje poplavnim vodama

Aluvijalna tla

Pseudoglejni naéin vlaZenja, vlaZenje sporo procjednom i
stagnirajuéom povrinskom vodom

Pseudoglej na zaravni

Hipoglejni nadin vlaZenja, vrlo plitkom i plitkom podzemnom
vodom

Moévarno glejno hipoglejno

Amfiglejni natin viaZenja, viaZzenje sporoprocjednom i
stagniraju¢om povrsinskom vodom do cca 0,5 m, a dublje
plitkom do srednje dubokom podzemnorm vodom

Mod&varno glejno amfiglejno

Epiglejni natin viaZenja, vlaZenje sporoprocjednom i
stagniraju¢om povréinskom vodom do cca 6,7 m, a dublje
srednje dubokom | dubokom podzemnom vodom

Moévarno glejno epiglejno

U gornjem opisu poviSinske vode u hidropedoloskom smislu su oborinske, slivene i

poplavne vode nereguliranih vodotoka, a podzemne vode
maksimalnim razinama.

- vrio plitke podzemne vode od 0-0,5m
- plitke podzemne vode 0,5-1,0m
- srednje duboke podzemne vode  1,0-2,0 m
- duboke podzemne vode >20m

su kategorizirane prema moguéim

O utjecaju podzemnih voda za podrugje Licko-senjske Zupanije, zakljuteno je prema pojavi
i dubini javljanja glejnih horizonata. Za eventualnu ocjenu utjecaja kanala ifili reguliranih vodotoka
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na promjenu nacina viaZenja dijela hidromorfnih tala nema odgovarajuéih podataka, no za
o¢ekivati je na takvim podrugjima smanjenje negativnog utjecaja mogucih stagnirajucih ifili visokih
podzemnih voda, te poplavnih voda.

2.6.4 Vodnirezim fla

Vodni rezim automorfnih tala na nagnutom terenu moZemo aproksimirati slijede¢om
jednadzbom bilance, mm:

O-0OTp=I=ET+D+AW (1), gdje je
O — oborine
OTp - povrSinsko otjecanje
| — infiltracija vode u tlo
ET — evapotranspiracija
D — dubinsko i bo¢no otjecanje
AW  —promjene zalihe fiziologki aktivne vode

Vodni rezim automorfnih i pseudoglejnih tala na skoro ravnom terenu mozemo
aproksimirati slijedec¢om jednadzbom, mm

O=ET+D+ AW (2), gdje je

komponente vodnog reZima kao u jednadzbi (1)

Vodni rezim hidromorfnih tala (aluvijalno tlo i modvarno glejno tlo) krdkih polja moZemo
izraziti slijedec¢om jednadzbom bilance, mm

Pv+Pw=ET+D AW (3), gdje su
Pv — povr8inske vode
Pw — podzemne vode, a ostale kratice kao u jednadzbama (1) i (2).

2.6.5 Hidropedoloskii pedomehanicki parametri

2.6.5.1 Vodne konstante

Temelijem istraZivanih tala, odnosno utvrdenih minimalnih i maksimalnih vrijednosti vodnih
konstanti (kapaciteta tla za vodu, todke venuéa ) te gustoée tla volumne i teksture tla (tablice 4/3 i
4/4), te preporuka FAO (1977 godina), za daljnje koriStenje predlaZzu se slijede¢e prosjecne
vrijednosti vodnih konstanti:

a. za ilovasto tlo (za dubinu tla od 1,0 m)
- poljski kapacitet tla za vodu (PKv) = 335 mm
- toéka venuéa ili nepokretna voda (Tv) = 145 mm
- fiziolo3ki aktivna voda (FAv) = 190 mm

b. za praskasto glinasto ilovasto tlo
- poljski kapacitet tla za vodu (PKv) = 385 mm
- toéka venuéa ili nepokretna voda (Tv) = 170 mm
- fizioloski aktivna voda (FAv) = 215 mm

2.6.5.2 Zbijenost tla

Za ocjenu zbijenosti ili gustoce tla koristeni je kriterij izratuna i ocjene gustoée pakovanja
(GP) po Renger-u.
GP-zbijenost tla = pv + 0,009 ¢ % gline, gdje je
pv — gustoéa tla volumna (g/cm®)
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Zbijanje tla je pedofizikalni degradacijski proces koji mozZe biti prirodan ili/i antropogeni.
Zbijanje poljoprivrednog zemljita pojava je koja je sve prisutnifa u intenzivnoj oraniénoj bilinoj
proizvodnji. U poljoprivrednoj proizvodnii antropogeno zbijanje tla ima izuzetno veliku vaZznost. S
agronomskog stajaliSta smatra se da je tlo ili pojedini slojevi tla zbijeno kad je ukupni porozitet tha
tako mali da onemogucuje aeraciju, te kada spre¢ava normalnu penetraciju korijena i dreniranost
tla. Negativne posljedice zbijanja tla prije svega su degradacija fizikalnih znacajki tla kao sto su
pogoranje vodozraénih odnosa u tlu, otezana penetracija korijena, pojava stagniranja oborinske
vode, kvarenje strukture te smanjenje biogenosti tla, a &to sve skupa izaziva pad prinosa,
poveéani utro$ak energije pri obradi zbijenog tla, pojacano Sirenje bilinih bolesti, i drugo. Do
antropogenog zbijanja tla dolazi zbog upotrebe sve vedih i teZih traktora i oruda, koji se pored toga
Cesto koriste kod nepovoljne viaznosti tla $to poveéava intenzitet zbijanja. Posebno je nepovoljno
zbijanje zdravice. Premda zdravica ima veéu ¢évrstoéu od mekote njezino zbijanje je izuzetno
nepovoljno buduéi da se ona ne rahli uobiéajenom cbradom.

Na temelju rezultata zbijenosti tla utvrdeno je da tla koja se preteZno koriste u oranicnoj
bilinoj proizvodnji imaju takoder u povr$inskim slojevima slabu do srednju zbijenost, a u
podpovrsinskim slojevima pretezno jaku zbijenost. U tlima sa srednjom a posebno sa jakom
zbijenoécéu potrebno je vrsiti odgovarajuée mjere popravke — mehanicke obrade tla, te ih vrlo éesto
kombinirati s ostalim agromelioracijskim mjerama u redovitoj poljoprivrednoj proizvodniji.

2.6.6 Pogodnost tla — poljoprivrednrog zemljista za navodnjavanje
2.6.6.1 Koncepcija i kriteriji procjene

Pedosistematske jedinice tala Licko-senjske Zupanije, koje su navedene u to¢ki 2.6.2,
Znacajke sistematskih jedinica tla, ovog priloga procijenjene su prema sadaSnjoj i potencijalnoj
pogodnesti za navodnjavanje, modificirano prema FAO, 1976., 1985., Vidaéek, Z., 1981,

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

Red nepogodno (N} ukljuduje tla koja su privremeno ili trajno nepogodna za primjenu odrzivog
navodnjavanja.

Klasa P-1: pogodna tla bez znaéajnih ograni¢enja za navodnjavanje ili s ograni¢enjima koja nece
znadajno utjecati na produktivnost, dobit i primjenu navednjavanja.

Klasa P-2: umjereno pogodna tla, s ograniéenjima koja umjereno ugrozavaju produktivhost,
dobit i primjenu navodnjavanja.

Klasa P-3: ograniceno pogodna tla, s ograni¢enjima koja znatno ugrozavaju produktivnost, dobit
i primjenu navodnjavanja.

Klasa UP: uvjetno pogodna tla, u hidroloSki povoljnim godinama i/ili vegetacijskom razdoeblju bez
suvisne vode u tlu duzeg frajanja

Klasa N-1: privremeno nepogodna tla, s ograni¢enjima koja u postojeéem stanju iskljucuju

Klasa N-2: trajno nepogodna tla, s ogranienjima koja iskljucuju bilo kakvu moguénost tehnoloski
i/ili ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja.

Potklase pogodnosti ili nepogodnosti odredene su prema vrstama ograni¢enja kako slijedi:

Stjenovitost (st); Skeletnost (sk); Kamenitost {ka); Retencijski kapacitet za vodu (kv): <25%
vol.; Nagib terena (n): >15%; Vi$ak povrsinske (v) i/ili podzemne vode (V) duZeg trajanja;
Povremeni visak povrinske ifili podzemne vode (vv); Poplave (p); Kiselost (k); Baziénost
(b); Hranjiva (h) slaba opskrbljenost <10mg/100 g tla; Dreniranost {(dr}). dr, slaba; dry vrlo slaba;
Efektivna dubina tla (ed): ed; <30 cm, ed, <60cm, Zbijenost (z); Erozija (e}; Troskovi
odrzavanja plodnosti tla ().
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2.6.7 Namjenska pedoloska karta pogodnosti tla za navodn

hove pogodnosti za

navodnjavanje, te melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje, agro i hidromelioracije,

-

¢ujuéi i ocjenu niji

w

Prostorni raspored sistematskih jedinica tla, uklju

opisane su u tablici 2.6.7. Navedena tablica predstavija ujedno i legendu Namjenske pedoloske
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karte mjerila 1:100 000, koja je priloZzena u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 4,
Pedolosko hidropedoloSka osnova.

2.6.7.1 Prioriteti za navodnjavanje, uredenje i zastitu poljoprivrednog zemljista

Analizom i namjenskom interpretacijom pedoloskih i hidropedoloskih podataka te
vrednovanjem sada3nje i procienom potencijalne pogodnosti poljoprivrednog zemljista Licko-
senjske Zupanije, utvrdene su melioracijske jedinice automorfnih i hidromorfnih tala prioriteta za
navodnjavanje i uredenje tla — poljoprivrednog zemljista do 700 m n.m., tablica 2.6.7, s prostornim
rasporedom melioracijskih jedinica na Namjenskoj pedoloskoj karti mjerila 1:100 000, koja je
prilozena u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 4, Pedologko hidropedoloska osnova.

Cd ukupne povriine Li¢ko — senjske Zupanije, poljoprivredno zemljidte je zastuplieno na
166 028,0 ha. Najvedi dio poljoprivrednog tla, ¢ak 109 628,0 ha ili oko 66%, je trajno nepogodno
za navodnjavanje. Od toga se 36 875,2 ha nalazi na podrudju iznad 700 m n.m, Ta tla su svrstana
u melioracijsku jedinicu llL., Trajno nepogodna tla za navodnjavanje.

Melioracijska jedinica nemelioriranih automorfnih tala |. prioriteta za navodnjavanje,
predstavija prioritetna tla za navodnjavanje s agromelioracijama, zauzima ukupno 44.335,5 ha &to
predstavija oko 26,6% poljopriviednog zemljidta Li¢ko — senjske Zupanije. Od toga pogodna tla
zauzimaju samo 2.811,6 ha, a umjereno pogodna tla svega 6.449,7 ha, Sto je ukupno 9 261 ha,
dok ograniéeno pogodna tla, koja se odredenim mjerama mogu privesti u umjereno pogodna, pa i
pogodna tla za navodnjavanje zauzimaju ¢ak 35.074 ha.

Melioracijska jedinica nemelioriranih hidromorfnih tala Il. prioriteta za navodnjavanje, koja
predstavija prioritetna tla za hidro i agromelioracije u primjeni navodnjavanja, zauzima 12 064.5 ha
il 7,4%.. Od toga ograniéeno pogodna tla zauzimaju 5.297,5 ha a priviemeno nepogodna tla
6.767,0 ha, tablica 2.6.6

2.6.8 Zastita poljoprivrednog zemljista

Aktualnih pokazatelja zastite poljopriviednog zemljista, ukljucujuéi dosadadnju biljnu
proizvodnju, nema niti za drustveni niti za privatni posjed. Medutim, zastita poljoprivrednog
zemlji$ta od oneciSéenja i neopravdane prenamjene je regulirana Zakonom o poljoprivrednom
zemljistu, N. N. 66/01, &l. 3, 4i 17., &iju provedbu treba organizirati na projektnom podrudju Li¢ko —
senjske Zupanije.

«Zastita polioprivrednog zemljista od onedi§cenja provodi se zabranom, ograniCavanjem i
spre¢avanjem direktnog unodenja, te unosenja vodom i zrakom stetnih tvari te poduzimanjem
drugih mjera za oduvanje i pobolj$anje njegove plodnosti. Stetnim tvarima u poljoprivrednom
zemljistu — tlu smatraju se tvari koje mogu prouzrociti promjene kemijskih, fizikalnih i bioloskih
osobina, uslijed Cega se umanjuje njegova proizvodna sposobnost odnosno onemoguéava
njegovo koridtenje za poljoprivrednu proizvodnju. Zakorovljeno$éu i onecis¢enjem poljoprivrednog
zemijista smatra se i vegetacijsko-gospodarski otpad ako je ostavijen na poljoprivrednoj povrsini
dulje od jedne godine.»

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemijista od oneciséenja stetnim tvarima, N. N. 15/92, ¢l.
3, 4 i 5, propisuje maksimalno dozvoljene koncentracije teskih metala i policiklickih i aromatskih
ugljikovodika, te kvalitetu koriStenja gradskog mulja i komposta iz gradskog mulja i otpada.
Gradski mulj i kompost iz gradskog mulja i otpada moze se koristiti na poljoprivrednom zemijistu
samo uz prethodno izvrSenu analizu kojom se utvrduje da je gradski mulj stabiliziran i da su u
njemu unisteni patogeni organizmi, potencijalni uzrocnici oboljenja, te da je sadrzaj Stetnih tvari
ispod dozvoljenih graniénih koli¢ina, a ukljuéuje te§ke metale, zatim 2, 3, 7, 8 — tetraklordibenzo-p-
dioksin (TCDD), onda poliklorirani bifenili (PCB), pentaklorofeno! (PCP), heksaklorocikloheksan
(HCH) (ukupno bez lindana), triazinske herbicide (sumu), heptaklorbenzen (HCB), heptakior,
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endrin, aldrin i dieldrin, lindan i sumu izomera 1,1,1-trikloro-2,2-di(4-klorofenil) etan (DDT) + 1,1-

dikloro-2,2-di(4-klorofeniljetan (DDD) + diklordifenildikloretan (DDE).
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Plan navodnjavanja Licko — senjske Zupanije

Odrzavanje efektivne plodnosti tla u uvjetima navodnjavanja pretpostavlja redovitu kontrolu
stanja i promjena temeljnih ¢imbenika plodnosti, odnosno stanje vodozrac¢nog i hranidbenog
rezima, pogotovo za koristenje tla u intenziviranom plodoredu, a sadasnja ograni¢enja potencijaine
plodnosti tla treba otkloniti hidro ili/i agromelioracijskim mjerama.

2.6.9 Zone sanitarne zastite izvorista i zasticeni krajolici

Na podruéju poljoprivrednog zemljista s nadmorskom visinom manjom od 700 m, nalazi se
i viSe zona zastite izvorista ili vodozastitnih zona. Njihova ukupna povrSina na poljoprivrednom
zemljidtu iznosi 9 629 ha. Od toga oko 15% otpada na Il (2) zonu a oko 85 % otpada na Il (3)
zonu zastite, slika 2.6.1.

Zone zastite izvori$ta na podrudju Li¢ko-senjske Zupanije

LEGENDA

[ 1zona
[ ]2zona
[ 13zona
] 2 zona - plan
[ ]3zona-plan
B 4 zona - plan

Slika 2.6.1

Uvazavajuéi kriterije zastite vodonosnika s meduzrnskom poroznosti, €lanak 11. Pravilnika
o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvoriSta, N.N. 55/02, izmedu ostalog u lll. zoni se zabranjuje
ispustanje neprociséenih voda, u Il. zoni se zabranjuje poljodjelska proizvodnja osim proizvodnje
zdravstveno ispravne hrane i stoCarska proizvodnja osim za potrebe seljatkog gospodarstva,
odnosno obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva. Zona |. mora biti ogradena u svrhu zastite
uredaja za zahvat vode i drugih slu&ajnih ili namjernih negativnih utjecaja.

Na slici 2.6.1, prikazane su i zone zastite izvori§ta koje su u planu donosenja odluke. U
okviru planiranja daljnjeg procesa navodnjavanja poljoprivrednog zemljista nuzno je voditi ratuna i
o tim zonama prilikom izbora lokacija za navodnjavanje.

Na podrudju Li¢ko-senjske Zupanije proglaSena su podruéja zastite prirode: parkovi
prirode, nacionalni parkovi, zastiéeni krajolici i posebni rezervati. U zastiéenom krajoliku, €lanak 9.
Zakona o zastiti prirode, N.N. 30/94, nisu dopustene radnje koje narusavaju obiljeZja zbog kojih je
proglasen. U Zakonu o zastiti prirode, N.N. 70/2005, navedeno je da su unutar parkova prirode
moze odvijati poljoprivredna proizvodnja s navodnjavanjem uz suglasnost nadleznih institucija.
Unutar podruéja posebnih rezervata nije dopustena nikakva poljoprivredna proizvodnja.
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Na temelju postojecih podataka o zastiéenim podrudjima (slika 2,6.2), te karte pogodnosti
fla za navodnjavanje na poljopriviednom zemlji$tu s nadmorskom visinom manjom od 700 m,
izvrSena je inventarizacija povrsina pojedinih kategorije zastite prirode, tablica 2.6.8.

Podrugja zastite prirode u LiCko-senjskoj zupaniji

LEGENDA
[_] Zasticeni krajolik
[E] Posebni rezervat
[ Nacionalni park

[ Park prirode

Slika 2.6.2
Podrucja zastite prirode na poljoprivrednom zemljistu Licko-senjske Zupanije
Tablica 2.6.8

Kategorija zastite prirode Povrsina*

ha
Parkovi prirode 18 072
Nacionalni parkovi 1901
Zasticeni krajolici 60
Posebni rezervati 130

* uklju€uje samo podrucje poljoprivrednog zemljiSta s < 700 m n.m.

Prema navedenom, na poljopriviednom zemljiStu najveéu povrSinu pokrivaju parkovi
prirode, zatim nacionalni parkovi, dok zastiéeni krajolici i posebni rezervati zauzimaju znatno
manju povrsinu.
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2.7 POTREBE VODE ZA NAVODNJAVANJE

Temeljni prirodni &initelji o kojima ovisi koli¢ina, kvaliteta i pouzdanost biljhe proizvodnje su
tlo, voda i klima. Znacajke tla, rezim voda i klimatske znacajke, te njihov medusobni odnos koji je
vrlo promjenjiv i sloZzen definiraju uspjednost biljne proizvodnje. Svaki klimatski element ima veceg
ili manjeg udjela u biljnoj proizvodnji. Medutim, stanje voda i temperatura su dominantni pri éemu
stanje voda u tlu znadajno odreduju cborine i isparavanje, te povrSinske i podzemne vode.

Klimatske i hidroloske znacajke podruéja dio su neophodnih pokazatelja kod planiranja
navodnjavanja nekog podrudja. Potrebu navodnjavanja, a posebno po razdobljima unutar
vegetacije, najbolje pokazuju klimatska razmatranja.

Temeljem klimatskih elemenata razvidno je da podruje istraZivanja prema Langovu
kiSnom fakioru ima raznoliku kiimu. Tako podruéje Paga ima semihumidnu klimu (Kf=66,5),
podrucje Otofca, Lickog Lesca i Gospica imaju humidnu Klimu (Kf=121,3; Kf=129,6 i Kf=158,5),
dok podru¢je Lovinca i Korenice imaju perhumidnu klimu (Kf=187, odnosno Kf=167). Znadajke
klime u okviru izrade studijsko-tehnicke dokumentacije navodnjavanja prikazat ¢e se vaznijim
klimatskim elementima i agroklimatskim pokazateljima za navedena razdoblja.

Svaki klimatski element ima odgovarajuéi utjecaj u biljnoj proizvodniji. Oborine imaju
znacajan utjecaj na rezim voda u tlu i podzemiju i na bilancu voda dostupnih poljoprivrednim
Kulturama. Za nasSe klimatske prilike glavni izvor vode u tlu Cine oborine pa se za potrebe
navodnjavanja prvenstveno razmatraju podaci o oborinama. Koliina i raspored oborina unutar
godine neizostavan je element u planiranju biljne proizvodnje. Za fizioloSke potrebe biljaka u tlu se
sacuva samo dio oborina. Taj dio ovisi © mnogo &imbenika, prvenstveno o kapacitetu tla za vodu,
konfiguraciji terena i geoloskoj gradi, te koli€ini, intezitetu i trajanju oborina. U vru¢em i vjetrovitom
vremenu slabe kiSe izgube se isparavanjem. Kod velikih kisa najvedi dio vode se gubi otjecanjem.

U tablici 2.7.1 prikazana je vjerojatnost pojava mjesecnih koli¢ina oborina za meteorolosku
postaju Gospié¢ po Hazen-u, za razdoblje 1961 do2005. godine, a izradunala prema izrazu:

2
Fa= i x 100 gdie je:
2y

Fa= Vijergjatnost pojava (%)
n=  Brgj istovrsnih osmatranja
y= Ukupan broj osmatranja

Povratni period ili povratno razdoblje pojave godiSnje oborine izratunato je za postaju
Gospié (tablica 2.7.2), za razdoblje 1961.-2005. godinu, prema izrazu;

pP== gdje je:

P = Povratni period
Y = Ukupni broj pojava ili osmatranja
n = Broj istovrsnih pojava ili osmatranja

|z tablice 2.7.1 za postaju Gospié¢ razvidno je da vijerojatnost pojave godinje sume oborina
u 50 % sluéajeva iznosi 1 385 mm, dok vjerojatnost pojave u 75 % slucajeva iznosi 1 250 mm. Iz
tablice 2.7.2 razvidno je da su navedene godiSnje sume oborina razvrstane u Vi Vl razred i da je
njihova pojedinaéna pojava svakih 5-6 godina (5,5 godina). Zbrojeno, to znadi da se na ovom
podrudju moZe ofekivati susnije razdoblie svake 3. godine. Prema provedenoj analizi u knjizi Y2-
K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 5, Navodnjavanje s agromelioracijfama za postaju Pag
razvidno je da vjerojatnost pojave godinje sume oborina u 50 % slu€ajeva iznosi 993 mm, dok
vierojatnost pojave u 75 % slucajeva iznosi 887 mm. Vjerojatnost pojava godiSnje oborine od 75 %
odgovara najcescée i projekinoj potrebi za izrac¢unavanje potrebne vode za razmatrane kulture.
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Vjerojatnost pojava mjesecnih oborina u mm (1961. - 2005.), MP Gospi¢

Tablica 2.7.1.
Fa
GOD ] i 1] v v Vi VIl Vil IX X Xl Xl | GOD | (%)
1] 1992 | 2416 | 223,0 | 207,9 | 239,6 | 289,5 | 152,1 [ 220,5 | 376,3 | 505,9 | 413,7 | 390,7 | 1768 1,1
211982 | 2249 | 2064 | 1818 [ 214,3 | 202,0 | 140,68 [ 220,3 | 3188 | 461,7 | 3822 | 3571 | 1755 3,3
3| 1966 | 2044 | 2051 | 161.3 | 1914 | 1747 | 114,3 | 178,7 | 308,0 | 3759 | 355,5 | 318,6 | 1704 5,6
4| 1898 | 1864 | 1849 | 181,2 | 158,9 | 168,1 | 111,4 | 171,0 | 283,2 | 351,7 | 350,1 | 305,0 | 1661 7.8
511765 | 171,0 | 1811 | 1521 | 156,7 | 141,6 | 107.4 | 160,2 | 210,1 | 3362 | 3468 | 2401 | 1623 | 10,0
6| 1742 | 170,41 | 1672 | 148,5 ] 154,7 [ 137.3 | 1069 | 1594 | 1994 | 320,1 | 26881 | 2304 | 1614 | 12.2
7117181670 | 1593 | 140,3 | 1511 | 131,3 | 1063 { 157,8 | 1931 | 271,7 | 284,7 | 239,3 | 1605 | 44
8| 160,3 | 1643 | 1477 | 1388 | 1436 | 130,1 | 98,3 | 157,1 | 190,0 | 2501 | 274.9 | 236,5 | 1891 | 167
9| 1568 | 159,3 | 136,0 | 1347 | 1357 | 1281 | 922 [ 1564 | 186,2 | 2520 | 2551 | 2350 | 1570 | 189
10 | 153,8 | 1493 | 1328 | 1326 | 1332 [ 11821 909 [ 131,0 [ 1858 | 2424 | 247,8 | 2278 | 1553 | 21,1
11 | 153,6 | 1464 | 131,2 | 132,3 | 126,8 { 1147 | 89,1 | 128,0 | 1857 | 2174 | 241,3 | 207,1 | 1540 | 23,3
. 12 | 1494 | 143,1 | 1306 [ 127,7 | 120,1 | 110,7 } 86,8 | 1236 | 1820 | 2079 | 237,5 | 1921 | 1520 | 256
13 | 1486 [ 1384 | 1286 | 1255 | 118,7 | 109,2 | 82,5 | 1204 | 178,5 | 1883 | 2367 | 180,8 | 1512 | 278
14 | 1480 | 1328 | 1270 { 1239 | 1184 | 1017 | 796 | 1166 | 177.8 | 176,2 | 229,1 | 176,0 | 1460 | 30,0
15 | 1415 [ 1282 | 1221 | 12381 11741 907 | 790 | 1123 | 1776 | 174,3 | 2259 { 1711 | 1454 | 32,2
16| 1333 | 1283 | 177 | 1219 | 1167 | 847 | 778 1101 | 1758 | 1732 | 2151 | 1629 | 1453 | 344
17 | 128,2 | 1215 | 114,6 | 1181 | 1137 ) 838 | 772 | 1062 | 158,7 | 161,7 | 212,7 | 162,2 | 1442 | 367
18 | 120811194 | 1085 | 1172 | 1135 | 816 | 76,71 1039 ] 1556 | 147,7 | 2068 | 1621 | 1413 | 388
19 1 1208 { 116,0 | 108,3 | 1161 | 110,41 | 804 | 753 [ 1023 | 1521 | 1414 | 200,1 | 157.9 | 1412 | 414
20 [ 1052 | 1106 | 1039 ! 1134 | 1084 | 8001 740 | 993 138,9 | 140,9 | 1968 | 1548 | 1407 | 433
21| 104,1 | 110,14 | 943 [ 112,9|1083{ 794 | 706 | 949 | 131,8 | 138,0 { 193.,7 | 133,7 | 1387 | 45686
22 1035|1014 | 879 | 1125|1033 | 786 | 625 | 945 | 1293 | 1374 { 183,86 | 133,2 | 1386 | 478
23| o985)| 96,6 | 855 | 110,6 [100,7 | 783 | 62,2 | 93,4 [ 1287 | 121,11 1724 | 132,7 | 1385 | 50,0
24| 950| 909 | 849 | 10911 998 | 766 | 598 | 91,01123,8 | 1189 | 171,7 | 1324 | 1368 | 52.2
25| 950| 850 | 84,1 (1089} 981 762 | 559 | 882 !103,1 | 1181 } 1687 | 1249 | 1361 | 54,4
26| 939 | 758 | 829 | 1086 | 940] 759 | 548 | 823 | 1022 | 1147 [ 164,7 | 1184 [ 1356 | 567
271 93214 720 789 | 1076 | 931} 758 537 | 8141|1018 | 1145 | 4626 { 1177 | 1354 | 589
28| 840 684 | 769] 968 | 902 722 | 530 772 969 | 935 | 1580|1125 | 1320 | 614
. 20| 722 674 781} 960| 897 | 71,7 523} 640 913 | 763 | 1575 | 108,5 | 1289 | 63,3
: 30| 696| 506 | 700 | 959 893 663 510| 627 | 87,98 | 757 | 1527 | 1071 | 1258 | 656
31| 694 | 472 | 691 | 944 | 824 | 661 | 501 | 605| 842 | 692 | 1488 | 1006 | 1256 | 67,8
32| 647 | 464 | 614 | o917 | 791 | 600 | 367 | 558 | 826 | 6901|1358 | 9566 [ 1255 | 700
33| 551 | 433 610 889] 777 | 581 | 322 444 | 811 | 67911207 | 91,7 { 1255 | 722
34| 51| 43,0 586 | 836 736 | 576 | 320| 426 | 794 | 652} 1179 | 82,04 1253 | 744
35 502{ 409 | 542 | 828 731 583 | 319 406 | 778 61311108 | 798| 1245 | 76,7
361 458 ) 377 | 462 | 821} 6961 553 | 300 | 391 | 692 | 548 | 1100 | 77,0] 1206 | 78,9
37| 422 370 457 | 812 | 6241 502 | 292 | 334 | 651 | 5290|1058 | 630 1197 | 814
38| 3904 355| 4461 768 | 601 442 267 | 201 | 5681 506 | 1038 [ 60,11 1149 | 83,3
39| 364 | 307 427) 751 | 563 | 438 | 250 | 246 | 526 425 964 | 580 1142 | B56
40 | 244 | 222 | 377| 6v2| 534 | 408 | 174 | 213| 494} 380 | B855] 514 | 1135 | 87.8
41| 19,7| 201 | 374| 670 397 404 1811 17,9] 448 | 275 | 683 485 | 1121 | 90,0
42| 183 | 1s0| 279| 583 | 364 | 3551 1561 1391 341 | 230 633 479 | 1119 | 922
43| 136 | 189 | 218 | 564 | 305 | 338 144 761 214 | 164 | 632 366 | 1009 | 944
44 15| 126 199 508 | 19.9| 331 52 39| 166 05| 4441 301 [ 1091 857
45 14| 110 82| 179 | 144 | 163 4.6 00 ] 127 00| 182 244 910 | 989

Knjiga ¥1-K11.00.01-G04.0, 2. SaZetak, 2.7. Potreba vode za navodnjavanje str4 od 17



Pian navodnjavanja Litko — senjske Zupanije

Povratno razdoblje godiSnjih suma oborina, MP Gospi¢

Tablica 2.7.2
Razred Oborine {mm) Broj istovrsnih pojava (n) Povr. razdoblje u god.

(P)

I 1800-1700 3 15

ll 1700-1600 4 11

lil 1600-1500 8 7.5
I\ 1500-1400 7 6,4

\ 1400-1300 8 55
Vi 1300-1200 8 5.5
VIl 1200-1100 6 7.5
Vil 1100-1000 2 22,5
X 1000-900 1 45

Ostali klimatski parametri: temperatura zraka, relativna vlaga zraka, brzina vijetra i sijanje
sunca (insolacija), kao i oborine analizirani su u navedenoj knjizi ovog elaborata za postaje
Gospic, OtocCac, Licko Lesce, Korenica, Lovinac i Pag da bi se obzirom na ofekivane klimatologke
razlike odredile potrebe za vodom odabranih kultura pojedinih podrugja odnosno polja u Lici.

2.7.1 Referentna evapotranspiracija (ETo)
Referentna evapotranspiracija je koli¢ina vode koja se gubi procesima transpiracije i
evaporacije s odredene povrsine u odredenom vremenu, odnosno referentna evapotranspiracija je

vrijednost evapotranspiracije zelenog travnog pokrivaca (visokog 8-15 cm) koji potpuno zasjenjiva
povrsinu, te ne oskudijeva u vodi.

Referentna evapotranspiracija (1961. - 2005.), Gospi¢

Tablica 2.7.3
Mjesec Tx RVx Brzina vjetra Insolacija Sol. radij. ETo
c) (%) {km/dan) {hidan) MJ/m?dan (mm/dan)
| -1.4 83 121 2.2 4.7 ] AUK
H 0.2 79 138 3.7 7.7
Il 3.9 75 181 4.9 118
\ 8.2 72 207 5.6 15.6
\Y 13.1 72 138 7.5 20.0
Vi 16.5 71 112 8.5 221
Vil 18.5 69 95 9.9 23.6
Vil 17.9 72 78 8.8 20.3
1X 13.7 78 78 6.3 4.3
X 9.3 81 121 4.2 8.0
X 4.4 83 121 24 5.2
Xli -0.3 85 147 1.8 3.9
GodiSnje 8.7 77 128 5.5 13.2
Referentna evapotranspiracija (1961. — 2005.), Pag
Tablica 2.7.4
Mjesec T RVx Brzina vietra Insolacija Sol. radij.
°C) (%) (km/dan} (h/dan) MJ/mdan
1 7.0 74 294 3.3 54
Il 7.6 72 294 4.5 8.5
Hl 10.2 72 320 5.2 12.2
v 13.7 71 320 6.1 16.2
v 18.6 71 285 7.8 20.4
VI 224 71 259 8.8 22,5
V| 251 66 233 9.9 23.6
VIl 24.9 69 251 9.2 20.8
1X 207 72 253 7.1 15.3
X 16.6 73 268 5.2 10.0
Xl 11.8 74 302 24 52
XN 8.2 75 285 3.0 4.7
Godisnje 15.6 72 281 6.0 13.7
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U tablicama 2.7.3 i 2.7.4 je razvidno da je referenina evapotranspiracija bila najveéa u
mjesecu srpnju, a najmanja u sijeénju, odnosno u prosincu. Ocekivano, ve¢a evapotranspiracija je
bila u primorskom podrucju u odnosu na kontinentalni dio Zupanije.

2.7.1.1 Odnos referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina

Sve izmjerene oborine nisu efektivne, jer se jedan dio oborina gubi, bilo povrSinskim
otjecanjem bilo perkolacijom u dublie slojeve, a drugi se dio zadrZava na biljkama i izravno
isparava. Stoga je uveden pojam efektivnih oborina. Pod pojmom efektivnih oborina
podrazumijeva se onaj dio oborina koje biljke koriste za evapotranspiraciju, a nalaze se unutar
podruéja rizosfere. Drzi se, da je vrijednost efektivnih oborina oke 85% od ukupno palih oborina, a
to zavisi od viSe ¢imbenika (fizikalnih i kemijskih znaéajki tla, koli€ini, rasporedu i intenzitetu
oborina, nagnutosti terena i dr.).

Cdnos izmedu referentne evapotranspiracije, visegodiSnjeg prosjeka oborina, efektivnih
oborina i vierojatnosti pojave oborina u 75% sluéajeva, kao i navedenih podataka u vegetacijskom
razdoblju prikazan je za postaje Gospi¢ i Pag u tablici 2.7.5 i1 2.7.6.

Mjesetna evapotranspiracija, mjeseéne oborine i mjeseéne efektivne oborine pri srednjim
oborinama i 75% vjerojatnosti pojave (1961. — 20085.), postaja Gospié

Tablica 2.7.5
Miesec ETo ETo ViSegodiSnji prosjek Fa=75%
{fmmim | uveget. | Oborine *Ef.oborine QOberine | Ef.oborine Oborine Ef.cborine | Oborine | Ef.cborine
N (mmimj) | (mm/mj) (mmi/m]) u veget. u veget (rm/mj) {mm/mj) u veget. u veget.
{mm/mj) {mm/mj) {mm/mj) {mm/mj
A Al B C B1 ci D = D1 [
I 12.4 102.0 85.4 51.0 46.8
1l 19.6 88.0 82.6 43.0 40.0
1| 40.3 08.0 82.6 58.0 53.4
i\ 63.0 63.0 109.0 S0.0 109.0 90.0 84.0 72.7 84.0 727
v 93.0 93.0 103.0 86.0 103.0 86.0 74.0 65.2 74.0 65.2
Vi 108.0 108.0 89.0 76.3 82.0 76.3 58.0 52.6 58.0 52.6
Vil 124.0 124.0 64.0 57.4 64.0 57.4 32.0 30.4 32,0 304
VI 105.4 105.4 91.0 77.8 91.0 77.8 43.0 40.0 43.0 40.0
IX 66.0 66.0 135.0 105.8 135.0 105.8 79.0 68.0 79.0 69.0
X 37.2 152.0 115.0 65.0 58.2
Xl 19.6 189.0 131.8 118.0 85.7
Xl 15.5 149.0 113.5 82.0 71.2
Ged. 704.0 558.4 1378.0 1104.4 591.0 493.3 788.0 685.5 370.0 3209
Razlika B-A=675 | C-A=4004 B1- C1-Al= D-A=B4 E-A= D1-Al= E1-At=
A1=31.6 -66.1 -8.5 -189.4 -229.5

* Ef. oborine prema metodi USBR

Mjeseéna evapotranspiracija, mjesetne oborine i mjesetne efektivne oborine pri srednjim oborina i
75% vjerojatnosti pojave u (1961. — 2005.), postaja Pag

Tablica 2.7.6
Mjesec ETo ETo Visegodisnji prosjek Fa=75%
{mm/m | uveget | Oborine | *Ef.cborine | Oborine Ef.cbor. Obaorine Ef.cborine | Oborine | Ef.cborine
B (mm/mj) | {(mm/mj) {(mm/mj} u veget. u veget. {mm/mj) {mm/mj) u veget. u veget.
(mmimi) {mm/mj) {mm/mj) {mm/mj)
A A1 B o] B1 C1 D E D1 E1
| 279 85.0 734 48.0 45,2
Il 39.2 76.0 66.8 37.0 4.8
I 62,0 72.0 63.7 33.0 31.3
v 84.0 84.0 78.0 68.3 78.0 68.3 56.0 51.0 56.0 51.0
vV 117.8 117.8 69.0 61.4 69.0 61.4 42.0 33.2 42.0 39.2
V] 138.0 138.0 55.0 50.2 55.0 50.2 33.0 313 33.0 31.3
Vil 164.3 164.3 41.0 38.3 41.0 383 15.0 14.6 15.0 14.6
Vil 148.8 148.8 75.0 66.0 75.0 66.0 27.0 25.8 27.0 25.8
X 102.0 102.0 111.0 91.3 111.0 91.3 46.0 42.6 46.0 42.6
X 68.2 120.0 97.0 48.0 443
Xl 45.0 146.0 111.9 92.0 78.5
XN 34.1 110.0 80.6 63.0 56.6
God. 1031.3 754.9 1038.0 878.8 429.0 375.5 541.0 495.2 218.0 204.5
Razlika B-A=6.7 C-A= B1-Al= C1-Al= D-A= E-A= D1-Al= Et-Al=
-152.5 -325.9 -379.4 -490.3 -536.1 -535.9 -550.4
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Plan navodnjavanja Licko — senjske Zupanije

Godisnja i vegetacijska evapotranspiracija, prosje¢na oborina i efektivna oborina, prosjecna
oborina i efektivna oborina u vegetacijski i u 75% vjerojatnosti pojave (1961. — 2005.)

Tablica 2.7.7
Mjesto ETo ETo VisegodiSnji prosjek Fa=75%
(mm) u veg. Obcrine | Ef.oborine | Oborine | Ef.obotine | Oborine | Ef.cborne | Oborine | Ef.cborine
(mm) {mm) {mm) u veget. u veget. {mm) {mm) u veget. u veget.
{mrmn) {rm) {mm) (mm)
A Al B C B1 C1 D E D1 E1
Oto&ac 680.2 550.1 1092.0 925.0 496.0 428.7 642.0 583.5 318.0 289.8
B- C-A=225.8 Bt-Al= C1-Al= D-A= E-A= Di-Ad= E1-A1=
A=392.8 -54.1 -121.4 -57.2 -115.7 -232.1 -260.3
Licko 699.2 | 550.1 1166 974.6 509.0 437.8 670.0 606.0 319.0 290.4
Ledce B- C-A=2754 Bi-Al= Ci-Af= D-A= E-A= D1-A1= Ei-Al=
A=466.8 -41.1 -112.3 -29.2 -93.2 ~231.1 -259.7
Gospic 704.0 | 559.4 1378.0 1104.4 591.0 493.3 788.0 695.5 370.0 328.9
B- C-A=400.4 B1-Al= Ct-Al= D-A=B4 E-A= D1-A1= Et1-At=
A=675.0 -31.6 -56.1 -8.5 -188.4 -229.5
Lovinac | 7085 | 5504 1646.0 1252.6 667.0 542.8 957.0 820.5 428.0 374.3
B- C-A=544.1 | Bi- Ci-Al= D-A=248.5 | E-A=112.0 | D1-Al= El-Al=
A=937.5 Af=107. -16.6 -131.4 -185.1
5]
Korenica | 681.0 | 541.6 1286.0 1058.1 599.0 500.3 835.0 7371 403.0 357.5
B- C-A=377.1 | Bi- Ci-Al= D-A=154.0 | E-A=56.1 D1-A1= E1-A1=
A=605.0 A1=57.4 41.3 -138.6 -184.1
Pag 1031.3 [ 7549 1038.0 878.8 429.0 375.5 541.0 495.2 219.0 204.5
B-A=6.7 C-A= B1-Al= Ct-Al= D-A= E-A= D1-A1= Et-Al=
-152.5 -325.9 -379.4 -490.3 -536.1 -535.9 -550.4

U tablici 2.7.7 prikazani su sumarni podaci

za sve meteoroloske postaje, a razvidno je da

su u viSegodiSnjem prosjeku oborine na svim podrudjima veée od referentne transpiracije.
Promatraju li se efektivne oborine, i one su bile veée od ETo, osim na podrucju Paga, gdje je
referentna evapotranspiracija bila veéa za 152,2 mm. U odnosu oborina u vegetaciji i ETo u
vegetaciji, razvidan je manjak oborina na veéem dijelu podruéja, osim u Lovincu i Korenici, dok je
u odnosu ektivnih oborina i ETo u vegetacijskom razdoblju vidljiv manjak oborina na svim
podrugjima, jasno, razliite vrijednosti. U komparaciji vierojatnosti pojave oborina u 75% sluéajeva
(sudnijim godinama) i ETo, vidljiv je manjak u podruéju Otodca, Lickog les¢a i Paga (stupac D},
dok je u koparaciji efektivnih oborina i ETo vidljiv veéi nedostatak vode na veé nabrojanim
podrugjima i ukljuéeno je podrugje Gospi¢a (stupac E). U vegetacijskom razdoblju promatrajudi
oborine i efektivhe oborine | ETo u vegetacijskom razdoblju vidljiv je na Citavom istraZivackom
podrut¢ju nedostatak vode, odnosno veta je evapotranspiracija nego koli¢ina palih oborina (stupci
D1iE1).

Temeljem odnosa evapotranspiracije i oborina u sudnijim godinama (Fa=75%) namece se
navodnjavanje kao nuzna hidrotehnicka mjera.

2.7.1.2 Potreba kulture za vodom

Potreba kulture za vodom-evapotranspiracifa kulture izratunata je pomocu izraza:;

ETc=ETo x ko gdje je
ETc= Evapofranspiracija kulture
ETo= Referentna evapotranspiracija (izradunata prema metodi Penman-Monteith)
ke=  Koeficijent kulture

Za potrebe navodnjavanja vazna su Cetiri stadija (faze) razvoja kultura, i to:

- Pocetni stadij kulture (usjeva), koji pocinje od nicanja do do pokrivenosti tla oko10%,

- Razvojni stadij kulture (usjeva), nastavija se na podetni stadij i traje do pokrivenosti
tla oko 70%-80%,

- Sredidnji stadij kulture (usjeva), nastavlja se na razvojni stadij i traje do pocetka
sazrijevanja, §to se obino ofituje u promjeni boje lidéa ili opadanju liS¢a,

- Kasni stadij kulture (usjeva), traje od kraja sredisnjeg stadija, pa do zavr3etka
sazrijevanja, odnosno berbe.

Izbor kultura i prosjeéno frajanje pojedinog stadija kulture prikazano je u tablici 5/10.
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Trajanje odredenog stadija kulture
Tablica 2.7.8
Kultura Trajanje odredenog stadija (faze) kulture

Pogetni Razvojni Sredignji Kasni
Krumpir Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Kupus i kelj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
Grah Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Salata, endivija i radi¢ Lipanj Srpanj Srpanj Kolovoz
Djetelinsko fravna smjesa (DTS) Svi su stadiji u vegetacijskom razdoblju
Mrkva, persin i cikla Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Sljiva Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Vinova loza Travanj Svibanj i lipanj Srpanj Kolovoz

Koeficijent kuiture odraZava fiziologiju usjeva, stupanj pokrivenosti tla (stadij razvoja biljke)
i ETo. Koeficijenti kultura za pojedine stadije razvoja prikazani su u tablici 2.7.9.

Koeficijenti kultura (kc)

Tablica 2.7.9
Kultura Koeficijent kulture u razvojnim stadijiima

Potetni Razvoini Sredignji Kasni
Krumpir 0.35 0.6 1.05 0.7
Kupus i kelj 0.4 0.9 0.95 0.8
Grah 0.3 0.7 1.06 : 0.65
Salata, endivija i radic 0.5 1.1 0.95 0.9
Djetelinsko travna smjesa (OTS) 0.85 0.85 0.85 0.85
Mrkva, persin i cikla 0.45 0.7 1.0 0.6
Sljiva 0.35 0.6 0.7 0.6
Vinova loza 0.35 0.6 0.7 0.6

2.7.2 Bilanca vode utlu

Sveukupne pojave premjestanja vode u tlu, promjene zaliha vode po dubini profila fla i
razmjena vode izmedu tia i drugih prirodnih tijela naziva se vodni rezim tla. S hidropedoloskog i bilino-
proizvodnog stanovista fo znaéi, ulaz vode u tlo, njeno zadrzavanje i gubitak iz tla, u sustavu: tlo-
bilika-atmosfera. Koli¢inski izraz za vodni reZim tla je vodna bilanca tla.

Prosjecna vrijednost vodnih konstanti tla za ilovastu teksturu:

PKv =201 mm {0-60 cm); PKv;=20.1 mm (0-10 cm}; PKv,=180.9 mm (10-60 cm)
Tv= 87 mm

FAv = PRv-Tv=201 mm-87 mm=114 mm,

FAv = Zuk=114 mm; Z=11.4 mm; Z=102.6 mm

Bilanca vode u tlu za razli€ite kulture (krumpir; kupus i kelj; grah; salata, endivija i radic;
djetelinsko - travne smjese; mrkva, perdin i cikla; te $ljiva na kontinentalnom dijelu Zupanije i
vinova loza na otoku Pagu) za postaje Otocac, Korenicu, Gospié, Lovinac i Pag kod prosjeénih
oborina i kod 75% vierojatnosti pojave oborina (sudne godine) analizirana je u navedenoj knjizi.
Ovdje se radi ilustracije prenosi bilanca vode za krumpir (tablice 2.7.10 i 2.7.12), te salatu, endiviju
i radi¢ (tablice 2.7.11 i 2.7.13) za godinu s prosjeénom oborinom i sushu godinu za postaju Gospié,
te za vinovu lozu za godinu s prosjecnom oborinom i su$nu godinu na Pagu (tablice 2.7.14 i
2.7.15). U tablici 2.7.16 prikazan je pregled manjka vode za godinu s prosjecnim oborinama i
susnu godinu s 75% vjerojatnosti pojave oborine, za sve razmatrane poljoprivredne kulture i

postaje.
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Bilanca vode u tlu za krumpir na podrucju Gospica
(za visegodisnji prosjek oborina)

Tablica 2.7.10
Zaliha FAV
Mjesec O | ETU/ETkK G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 | Z=Z1+22 lJsﬂ\-il-E
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm | mm
I 85,4 12 0,0 0,0 0,0 73,0 124 | 114 102,6 114,0 0,0
1l 82,6 20 0,0 0,0 0,0 63,0 19,6 | 114 102,6 114,0 0,0
i 82,6 40 0,0 0,0 0,0 42,3 4031 114 102,6 114,0 0,0
W4 90,0 83 0,0 0,0 0.0 27,0 63,0 114 1026 114,0 0,0
vV 86,0 33 0,0 0,0 0,0 53,6 326 | 114 102,6 114,0 0,0
Vi 76,3 65 0,0 0,0 0,0 11,8 648 | 114 102,6 114,0 0.0
Vi 574 130 11,4 31,3 0,0 0,0 100,1 0,0 71,3 71,3 | 30,1
VI 77,8 74 0.0 0,0 4,0 0,0 73,8 4,0 71,3 75,3 0,0
X 105,8 66 0,0 0,0 38,7 1,1 66,01 114 102,6 114,0 0.0
X 115,0 37 0,0 0,0 0,0 77,8 ar2) 114 102,86 114,0 0,0
Xl 131,8 21 0,0 0,0 0,0 110,8 21,01 114 102,6 1140 0,0
X 113,5 16 0,0 0,0 0.0 98,0 155 | 11,4 102,86 114,0 0,0
Godiénje 1104 576 gy 31 43 558 546 30,1
U veget. 493 430 11 31 43 93 400 30,1
Van veg. 611 146 0 0 8] 465 146 0,0
*Izvorna metoda Palmer W. C., 1965: korigirao i kalibrirao Vidadek 2., 1981
OT = ofjecanje
Tumaé O =oborine vode
kratica: ETO0 = evapotranspiracija referentna AE = akiualna evapotranspiracija
Z1 = zaliha u povréinskom
ETk = evapotranspiracija kulture sloju
G1 = gubitak vode iz povrSinskog sloja Z2 = zaliha u potpovrinskom sloju
G2 = gubitak vode iz potpovrsinskeg sloja FAV = fiziolo8ki akivna voda
Pu = punjenje tla vodom
Bilanca vode za salatu, endiviju i radié na podrugju Gospica
(za viSegodisnji prosjek oborina)
Tablica 2.7.11
Zaliha FAV
Mjesec O | ETO/ETK G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 | Z=Z1+22 EIE
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
[ 85,4 12 0,0 0,0 0,0 73,0 124 | 114 [ 102,6 114,0 c,0
Il 826 20 0,0 0,0 0,0 63,0 196 | 11,4 | 102,6 114,0 0.0
Hl 82,6 40 0,0 0,0 0,0 42,3 403 | 114 | 1026 114,0 0,0
vV 80,0 63 0,0 0,0 0,0 27,0 63,0 | 11,4 | 102,6 114,0 0,0
Vv 86,0 93 7.0 0,0 0,0 0,0 93,0 44 | 1026 107,0 0,0
Vi 78,3 54 0,0 0,0 7,0 15,3 54,0 | 11,4 | 102,6 114,0 0,0
Vi 57,4 136 11,4 34,5 0,0 0,0 103,3 0,01 68,1 68,1 33,1
VIl 77.8 100 0,0 7.6 0,0 0,0 85,4 00] 605 605 | 14,8
IX 105,8 66 0,0 0,0 39,8 0,0 6604|114} 889 100,3 0,0
X 115,0 37 0,0 0,0 13,7 64,1 37,2 | 11,41 102,86 1140 0,0
Xl 131,8 21 0,0 0,0 0,0 110,8 210 114 | 102,6 114,0 0,0
Xl 113,5 16 0,0 0,0 0,0 98,0 155 | 11,4 | 102,86 114,0 0,0
Godisnje 1104 659 18 42 60 494 611 47,9
U veget. 483 513 18 42 47 42 465 47,9
Van veg. 611 146 4] 0 14 451 146 0,0
str9od 17
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Bilanca vode u tlu za krumpir na podrucju Gospiéa
(75 %vjerojatnost pojave oborina)

Tablica 2.7.12
Zaliha FAV
ET-
Mjesec O | ETO/ETk G1 G2 Pu o7 AE | Z1 22 | Z=21+22 AE
mm min i mm mm mm mm mm mm mm T
| 46,8 12 0,0 0,0 0,0 34,4 124 | 114 102,86 114,0 0,0
Il 40,0 20 0,0 0,0 0,0 204 | 196 114 | 1026 14,0 0.0
i 534 40 0,0 0,0 0,0 13,1 | 403 i14 | 1026 1140 | 00
v 72,7 63 0,0 0,0 0,0 97| 630 114 1026 1140 | 0,0
\ 65,2 33 0,0 0,0 0,0 327 | 328 | 11,41 1026 114,0 | 0,0
Vi 52,6 65 114 0,4 0,0 0,0 64,4 0,0 102,2 102,2 0.4
VI 30,4 130 0,0 50,7 0,0 00] 81,4] 00 51,5 51,51 49,1
VI 40,0 74 0,0 8,6 0,0 0,0 488 0,0 42,8 428 | 251
IX 69,0 66 0,0 0,0 3,0 00} 660 30 42.8 458 | 0,0
X 58,2 37 0,0 0,0 21,0 00| 372|114 554 66,8 | 00
Xl 95,7 21 0.0 0,0 47,2 275 210 114 | 1026 1140 | 0.0
Xil 71,2 16 0,0 0,0 0,0 55,7 15,5 | 114 102,86 114,0 0,0
Godignje 695 576 11 60 71 193 502 74,6
U veget. 330 430 11 60 3 42 356 74,6
Van veg. 365 146 0 0 68 151 146 0,0
Bilanca vode u tlu za salatu, endiviju i radi¢ na podrudju Gospiéa
(75 % vjerojatnost pojave oborina)
Tablica 2.7.13
Zaliha FAV
Mjesec O | ETO/ETk G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 | Z=Z1+Z2 | ET-AE
mm mm mm mm mm mm mm iTm T mm mm
| 46,8 12 0,0 0,0 0,0 34,4 124 1 114 | 1026 114,0 0,0
I 40,0 20 0,0 0,0 0.0 204 1861 114 | 1028 114,0 0,0
k] 53,4 40 0,0 0,0 0,0 13,1 40,3 114 | 1028 114,0 0,0
I\ 72,7 63 0,0 0,0 0,0 97| 630] 11,4 | 1026 114,0 0,0
vV 65,2 93 1.4 8,4 0,0 0,0 85,0 0.0 94,2 94,2 8,0
VI 52,6 54 0,0 0.7 0,0 00| 533} 00| 936 93,6 0.7
VIl 30,4 136 0,0 49,3 0,0 0,0 79,7 0,0 44,2 44,2 56,7
Wl 40,0 100 0,0 13,2 0,0 00| 532| 00] 31,0 310 ] 469
X 68,0 66 0,0 0,0 3,0 0,0 66,0 3,0 31,0 34,0 0,0
X 58,2 37 0,0 0,0 21,0 0,0 372 | 1i4 43,6 55,0 0,0
XI 95,7 21 0,0 0,0 59,0 15,7 21,0 | 114 [ 1026 114,0 0,0
Xl 71,2 16 0,0 0,0 0,0 5571 155 11,4 | 1026 114,0 0,0
Godignje 695 659 11 72 83 149 546 112,3
U veget. 330 513 11 72 3 10 400 112,3
Van veg. 365 146 0 0 80 138 146 0,0
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Bilanca vode u tlu za vinovu lozu na podrucje Paga
(za viSegodisnji prosjek oborina}
Tablica 2.7.14
Zaliha FAV

Mjesec O | ETUVETK G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 | Z=Z1+Z2 | ET-AE
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mimn mm

! 73,4 28 0,0 0,0 0,0 45541 279 | 11,4 [ 1026 114,0 0,0

I 66,8 39 0,0 0,0 0,0 276 | 39,2 | 114 | 1026 114,0 0,0

Il 63,7 82 0.0 0,0 0,0 1,71 6201 114 | 102,6 114,0 0,0

v 68,3 29 0,0 0,0 0,0 38,9 | 204 11,41 1026 114,0 0,0

s 61,4 71 8,3 0,0 0,0 00| 707} 2,11 1026 104,7 0,0

Vi 50,2 83 21 15,6 0,0 00) 678 00| 870 870 148
Vi 38,3 115 0,0 33,2 0,0 0,0 71,5 0,0 53,8 53,8 43,5
Wil 66,0 89 0,0 6,2 0,0 00| 722| 00| 478 476 | 17,0
X 91.3 102 0.0 25 0,0 0,0] 938 0,0 45,1 45,1 8.2

X 97.0 68 0,0 0,0 28,8 001 682 114 62,5 73,9 0,0

Xl 111,89 45 0,0 0,0 | 40,1 26,8 | 450 | 114 | 1026 114,0 0,0
Xl 80,6 34 0.0 0.0 0,0 5651 34,11 114 ] 10286 114,0 0,0
Godignje 879 766 11 58 69 197 682 83,6
U veget. 376 489 11 58 0 39| 408 83,6
Van veg. 503 276 0 0 69 158 276 0,0

Bilanca vode u tlu za vinovu lozu na podrucju Paga
(za vjerojatnost pojave oborina u 75% slu¢ajeva-Fa=75%)
Tablica 2.7.15
Zaliha FAV

Mjesec 0 | ETU/ETK G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 Z2=21+22 I)EATE
mm mm mm mm mm mm nm mm mm mm mm
| 45,2 28 0.0 0,0 0,0 1731 279 | 114 | 1028 11404 0,0
il 34,8 39 4,4 0,0 0,0 00} 39,2 7,01 1026 109,86 0,0
] 31,3 62 7,0 12,1 0,0 00| 504 0,0 90,5 80,5 11,6
v 51,0 29 0,0 00] 216 00| 294 | 11.4| 1007 112,1 0,0
v 39,2 71 11.4 10,1 0,0 0,0 [ 60,7 0.0 90.6 80,6 § 10,0
Vi 31,3 83 0.0 23,2 0.0 00| 545 | 00| 674 67.4 | 28,3
Vi 14,6 115 0,0 33,7 0,0 00| 483 | 00| 337 33,7 | 66,7
Vil 258 83 0,0 10,7 0,0 00] 365 0,0 231 23,1 52,8
(X 42,6 102 0,0 6.8 0,0 00| 4941 00| 163 16,3 | 52,6
X 44,3 68 0,0 1,9 0,0 00| 46,2 0,0 14,3 143 [ 22,0
Xl 78,5 45 0,0 00| 335 00| 450({ 114 | 364 4781 0.0
X 56,6 34 0,0 0,0 22,5 00] 3411 11,4 58.9 70,3 0,0
Godisnje 495 766 23 98 78 17 | 522 244,0
U veget, 205 489 11 84 22 0] 279 2104
Van veg. 291 276 11 14 56 17 | 243 33,6

str11od 17
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Nedostatak vode za istrazivane kulture na raziiitim lokacijama Zupanije
Tablica 2.7.16

Mjesto Uzgajana kultura Nedostatak vode (mm)
Pri visegodidnjem Pri vierojatnosti pojave oborina
prosjeku oborina u 75 % sluéajeva (Fa=75%)
Otocac Krumpir 30.4 83.7
Kupus i kelj 40.3 92,7
Grah 32.9 88.3
Salata, endivija i radi¢ 53.6 128.4
DTS 43.1 118.4
Mrkva, persin i clkla 30.0 80.7
Sliiva 9.7 51.2
Gospié Krumpir 301 74.6
Kupus i kelj 34.3 88.2
Grah 30.1 79.1
Salata, endiviia i radié 47.9 112.3
DTS 333 102.2
Mrkva, persin i cikla 27.0 71.5
Sljiva 8.8 42.9
Lovinac Krumpir 26.6 64.7
Kupus i kelj 29.2 71.8
Grah 26.6 68.7
Salata, endivija i radi¢ 426 94.6
DTS 22.2 85.0
Mrkva, perSin i cikla 23.5 61.4
Sliiva 53 33.9
Korenica Krumpir 25.8 52.2
Kupus | kelj 30.6 65.2
Grah 25.8 55.2
Salata, endivija i radi¢ 40.7 81.8
CTS 23.6 74.8
Mrkva, persin i cikla 28.8 48.4
Sljiva 5.1 23.1
Pag Vinova loza 83.6 244.0

2.7.3 Norma, plan navodnjavanja i hidromodul navodnjavanja

Norma navodnjavanja je ukupni nedostatak vode u razdoblju uzgoja kuitura. Cilj
navodnjavanja je odrZzavanje optimalne vlaZnosti tla tijekom vegetacijskog razdoblia. Za
odrzavanje optimalne vlaznosti tla, potrebno je =znati, pravino dozirati vodu u praksi
navodnjavanja. Unutar doziranja vode temeljna su dva elementa: obrok navodnjavanja i plan
navodnjavanja (trenutak kada treba poéeti navodnjavati).

2.7.3.1 Obrok navodnjavanja

Obrok navodnjavanja je koliCina vode koja se dodaje jednim navodnjavanjem (mm ili
m®ha). To je najéesée dio ukupnog deficita vode tijekom vegetacijskog razdoblja ili dio norme
navodnjavanja.

Obrok navodnjavanja zavisi o dubini viaZenja tla, odnosno o dubini glavne mase korijena
uzgajanih kultura. Dubina rizosfere zavisi dalje, o vrsti uzgajanih kultura i stadiju (fazi) njezina
razvoja Tlo se vlazi do poljskog kapaciteta tla za vodu (PKv) i optimalna vlaZznost tla se nalazi
izmedu vrijednosti poljskog kapaciteta tla za vodu (0,33 bara) i lentokapilarne vlaznosti tla (LkV-
6,25 bara), dok je fizioloski aktivna voda izmedu vodnih konstanti Pky i to¢ke venucéa (Tv). U
sustavu navodnjavanja trebalo bi viaznosti tla u uzgoju kultura odrzavati u optimalnoj vlaZnosti, .,
kad se trenutaéna viaznost tla spusti do vrijednosti lentokapilarne vlaznosti, trebalo bi se pristupiti
navodnjavanju.
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Obrok navodnjavanja potrebno je izraCunati prije podetka navodnjavanja za svaku
uzgajanu kulturu i svaki stadij razvoja. U ovom slucaju obrok je izracunat za fizioloski aktivnu
vlaznost (Fav).

Za ovu namjenu obroci navodnjavanja su se izraunali za ratarske, industrijske kulture,
povrilarske i drvenaste kulture. U razmatranje su uzete dvije razliite dubine. Prva dubina se
odnosi na pocetni stadij razvoja a druga dubina za sve ostale stadije (faze) razvoja (razvojna,
sredi$nja i kasna). Obrok navodnjavanja izradunat je prema izraza:

O=10xdx (PKv-Tv)
Gdje je:
O = obrok navodnjavanja u mrm,
d = dubina vlaZenja tla u m,
PKv = poljski vodni kapacitet tla (do dubine vlaZenja) u vol. %,
Tv = totka venuca (do dubine viazenja) u vol.%
PKv (prosjeéno)=33,5 vol%
Tv (prosjetno)=14,5 vol%
Dubina vlaZzenja u poetnom stadiju razvoja povrtlarskih kultura =0,15 m
Dubina vlaZenja u ostalim stadijima razvoja povrtlarskih kultura i DTS=0,25 m
Dubina vlaZenja drvenastih kultura {§ljiva i vinova loza)=0,40 m

O=10xdx (PKv-Tv)
0=10x 0,15 (33,5-14,5)
0=28,5 mm

0=10x0,25 (33,5-14,5)
0=47,5 mm

0=10 x 0,40 (33,5-15,3)
O=78,0 mm

Pri izracunatim obrocima navodnjavanja treba imati u vidu teksturu tla. To znadi, da ¢e se
na teksturno laksim tlima (pjeskovitijim) trebati navodnjavati s manjim obrokom ali ¢edée (podijeliti
obrok na dva manja obroka), dok ¢e na tezim (glinovitijim) tlima treba voditi racuna o sposobnosti
infiltracije tla, tj. uskladiti intenzitet navodnjavanja s infiltracijom tla.

2.7.3.2 Turnus navodnjavanja

Potetak navodnjavanja je takoder jedan od znaajnih elemenata u prakticnoj primjeni
navodnjavanja. Naime, samo pravovaljanim trenutkom pocetka navodnjavanja moZe se postiéi
rentabilna i kvalitetna proizvodnja.

U praksi se trenutak poéetka navodnjavanja moze odrediti na nekoliko naéina. U ovoj
studiji za potrebe projekta, odredio se trenutak pocetka navodnjavanja pomocu turnusa
navodnjavanja, koji predstavlja vremensko razdoblje (u danima) izmedu dva navodnjavanja.

Odredio se pomodu izraza:
0

T=—
Ud

Gdje je:

T=Turnus navodnjavanja u danima,

O=0brok navodnjavanja u mm,

Ud=Dnevni utrosak vode u mm/dan.

Dnevni utroSak vode za svaku kulture temeljio se na njezinoj najveéoj mjesecnoj
evapotranspiraciji (koja je kod svih kultura i na svim lokacijama bila u mjesecu srpnju). Dnevni
ufro3ak vode za svaku kulturu izraGunava se iz odnosa ukupne mjesecne evapotranspiracije
kulture (izradunate bilancom vode u tlu) i broja dana u mjesecu srpnju (tablica 2.7.17).
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Tablica 2.7.17
Mjesto Uzgajana kultura Evapotranspiracija (mm
Mijesec Z (mm) Ud (mm/dan)
OtoCac Krumpir Vi 130 4.2
Kupus i kelj VI 112 3.6
Grah Vil 130 4.2
Salata, endiviia | radic Vil 136 4.4
DTS VI 105 3.4
Mrkva, perSin i cikla Vi 124 4.0
Sljiva \4l 87 2.8
Gospic Krurmnpir vil 127 4.1
Kupus i kelj VIl 109 3.5
Grah Vi 127 4.1
Salata, endivija i radi¢ Vi 133 4.3
DTS VI 103 3.3
Mrkva, persin i cikla VI 121 39
Sljiva VIl 87 2.8
l ovinac Krumpir Vi 130 4.2
Kupus i kelj Vil 112 3.6
Grah VIl - 130 4.2
Salata, endivija i radi¢ VI 136 4.4
DTS Vi 105 3.4
Mrkva, persin i cikla VI 124 4.0
Sliiva Vil 87 2.8
Korenica Krumpir Vil 127 4.1
Kupus i kelj VI 109 3.5
Grah VI 127 4.1
Salata, endivija i radi¢ VI 133 43
DTS Vil 103 3.3
Mrkva, pergini cikla Vil 121 3.9
Sljiva VIl 85 2.7
Pag Vinova loza VI 115 3.7
Krumpir Vil 129 4.2
Kupus i kelj Vil 111 3.6
Grah Vi 129 4.2
Prosjek Salata, endivija i radi¢ Vil 135 4.4
Mrkva, perSin i cikla VH 123 4.0
’ DTS Vil 104 3.3
Sjjiva Vil 87 2.8
Vinova loza Vil 115 3.7
Turnus navodnjavanja za pojedine kulture (dana)
Tablica 2.7.18
Uzgajana kultura Stadij razvoja Turnus (dana)
Krumpir [ grah Potetni 7
‘ Ostali 11
Kupus i kelj Pocetni 8
Ostali 13
Salata, endivija i radi¢ | Pogetni 6
Ostali 11
Mrkva, pergin i cikla Pocéetni 7
Qstali 12
DTS Pocetni 9
Ostali 14
Sljiva Svi 27
) Vinova loza Svi 21
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Na temelju obroka navodnjavanja i dnevnog utroSka vode izraCunao se turnus
navodnjavanja kod povrtlarskih kultura i DTS za pocetni stadij i ostale stadije rasta i razvoja, dok
se ked drvenastih kultura nije uzimao u kalkulaciju poéetni stadij razvoja zbog dubine korijena
(tablica 2.7.18).

Qdredivanje trenutka poletka navodnjavanja ovom metodom pogodnije je za podrucja s
manjom koli¢inom oborina i u zatvorenim prostorima. No, u podrudjima s ve¢om koli¢éinom oborina
moguce je primijeniti modificirani turnus navodnjavanja. Modifikacija turnusa ovisi o koli€ini palih
oborina izmedu dva navodnjavanja, odnosno u vrijeme izradunatog turnusa navodnjavanja. U
praksi navodnjavanja, navodnjavanje se odgada za cijeli turnus ukoliko je unutar odredenog
turnusa palo 2/3 i vise oborina od izracunatog obroka. Ukoliko padne od 1/3 do 2/3 oborina od
izradunatog obroka, turnus navodnjavanja se odgada za pola turnusa. | naposljetku, ukoliko padne
1/3 i manje oborina od predvidenog obroka, turnus se ne odgada ve¢ se navodnjava prema
utvrdenom turmusu. Osim turnusa navodnjavanja, trenutak pocéetka navodnjavanja mozZe se
odrediti i mjerenjem vlaznosti fia.

Mijerenje vlaznosti tla moguce je odrediti na nekoliko nacina, a dinamika mjerenja zavisna
je o kulturi, njezinom stadiju razvoja, tipu tla i dr. Vlaznost se mora mjeriti do dubine glavne mase
korijena kulture {dubina je zavisna o stadiju razvoja pojedine kulture u datom trenutku). U trenutku
kada se vrijednost trenutaéne vlaznosti tla spusti do vrijednosti LkV ili se s njom izjednadi, to je
trenutak kada treba zapoceti s navodnjavanjem.

2.7.3.3 Trajanje navodnjavanja

Trajanje jednog navodnjavanja moguée je izraunati na temelju obroka navodnjavanja i
inteziteta dodavanja vode.

Gdje je:

t= Trajanje navodnjavanja u satima,
0=0brok navednjavanja u mm,

I= Intenzitet navodnjavanja u mm/sat.

Za svaki sustav navodnjavanja, uz ostale parametre treba voditi raduna o intenzitetu
navodnjavanja. Znacajno je da intezitet navodnjavanja ne smije biti veéi od infiltracijske
sposobnosti tla. Moguce prosjecno trajanje navodnjavanja svih Kultura usvojeno je 20 sati.

2.7.3.4 Hidromodul navodniavanja

Hidromodul navodnjavanja je znacajan element u projekfiranju sustava navodnjavanija,
posebno pri dimenzioniranju sustava. MoZe se na viSe nadina pristupiti odredivanju hidromodula.U
ovom sluéaju izraéunao se stvarno radni hidromodul navodnjavanja.

Hsr= 2
Txt
Gdje je:
Hsr= Stvarno radni hidromodul navodnjavanja (i/s/ha},
0O = Obrok navodnjavanja {I/ha}),
T = Turnus navodnjavanja {dana},
t = Radno vrijeme navodnjavanja (sec)-(br. sati x 3600).

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za svaku pojedinu kulturu prikazan je u tablici
2.7.19. Za povrtlarske kulture i DTS uzeta je dubina zakorijenjavanja do 0,25 m, pripadajudi
izradunati obrok navodnjavanja (47,5 mm) i pripadajuéi turnus navodnjavanja (tablica 2.7.18). Za
drvenaste kulture uzeta je dubina zakorijenjavanja do 0,40 m, pripadajuéi izradunati obrok
navodnjavanja (76,0 mm) i pripadajuci turnus navodnjavanja (27 dana, odnosno 21 dan).
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Stvarno radni hidromodul navodnjavanja (I/s/ha)

Tablica 2.7.19
Kultura Stvarno radni hidromodul-neto Stvarno radni hidromodul-
(I/s/ha) bruto (i/s/ha)
Krumpir i grah 0.589 0.719
Kupus i kelj 0.507 0.608
Salata, endivija i radié 0.599 0.719
Mrkva, persin i cikla 0.550 0.660
DTS 0.471 0.565
Sliiva 0.391 0.468
Vinova loza 0.503 0.604

2.7.4 Projektne potrebe vode za navodnjavanje

Ukupne potrebe vode, koju treba osigurati navodnjavanjem, ovisiti e o oborinama,
uzgajanim kulturama i njihovoj ukupnoj povrsini. U tablici 2.7.16 prikazane su odabrane kulture i
nedostatak vode pri visegodiSnjem prosjeku oborina i nedostatak vode pri vijerojatnosti pojava
oborina u 75%. Za potrebe navodnjavanja uzimat ¢e se manjak vode temeljen na Fa=75%.

2.7.5 Redukcija prinosa uzrokovana manjkom vode

Pri nedostatku vode u tlu biljka smanjuje rast i razvoj. Nedostatak vode narodito je Stetan u
«kriticnom razdoblju» biljke za vodu. Ovo razdoblje moze biti dulje ili krace, javlja se u razligitim
fazama razvoja kod pojedinih biljaka. Kod jednogodisnjih biljaka kriticno je razdoblje vezano za
formiranje generativnih organa, dok je kod viSegodisnjih biljaka kritiCno razdoblje u vrijeme
najveceg stvaranja organske tvari i formiranja generativnih organa. Elementi za izratunavanje
redukcije prinosa su navedeni u tablici 2.7.20, U tablici 2.7.21 prikazani su prinosi odredenih
kuttura u 2003. (u izrazito susnoj godini) i u 2005, godini (u relativno povoljnoj hidroloskoj godini)
bez navodnjavanja, za kontinentalni dio Zupanije, zatim je prikazano izradunato moguée poveéanje
prinosa uz hidrotehni€ku mjeru navodnjavanja, te razlika prinosa. Predvideno poveéanje prinosa
izradunato je prema funkciji:

Ya ETa
1- == y=ky (1-=—
( Ym) y( ETc)

Gdje je;

Ya = Stvarni prinosi

Ym = Maksimalno mogudi prinosi
ky = Cimbenik reakcije prinosa
ETa = Aktualna evapotranspiracija
ETc = Evapotranspiracija kulture

Elementi za izradunavanje redukcije prinosa

Tablica 2.7.20

Kultura ky Vegetacijsko razdoblje | ETc (mm) [ ATa (mm) | ETc (mm) | ATa (mm)
2003 2005

Krumpir 1.1 V-VIII 367 172 332 255

Kupus | kelj 0,95 VI-IX 375 173 322 268

Grah 1,15 V-V 370 172 335 249

DTS 0,85 V-Vl 444 176 402 323
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Prinos kultura bez navodnjavanja, predvideni prinos uz mjeru navodnjavanjem, te razlika prinosa
Tablica 5.7.21

Kultura “Prinos bez Predvidenc povedanje Razlika
navodnjavanja (t/ha) prinosa uz navodnjavanje t/ha % t/ha %
(t/ha)
2003 2005 2003 2005 2003 20056

Krumpir 5,24 9,14 12,60 12,27 7,36 140,56 | 3,13 | 34,2
Kupus i kelj 3,51 21,22 7,19 2517 3,68 104,8 | 395 | 18,6
Grah 0,42 2,06 1,09 2,93 0,67 159,5 | 0,87 | 422
DTS 1,88 3,20 3,86 3,84 1,98 1053 | 0,64 | 20,0

* |lzvor: Podaci Ureda za gospodarstvo Licko-senjske Zupanije (2006)
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2.8. TEHNICKO RJESENJE

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura jedna je od mjera uredenja poljoprivrednog
zemljista. Za realizaciju Plana navodnjavanja, odnosno za izvedbu sustava navodnjavanja na
odredenoj powvrsini poljopriviednog zemlji§ta, nuZno je ostvariti opée, organizacijske, tehnicke i
financijske pretpostavke. Sa stajali$ta tehnickog rjeSenja pedolosko-hidropedoloska pogodnost tia
za navodnjavanje uz djelotvornu zastitu navodnjavanih povrsina od $tetnog djelovanja vanjskih i
viska vlastitih voda te grupirane parcele okrupnjenih posjeda, osnovne su pretpostavke.
Navodnjavanje je jedna od sastavnica uredenja poljoprivrednog zemljista. Pod uredenjem
poljoprivrednog zemljiSta podrazumijevamo hidrotehnicko agrotehniéke melioracijske mjere
reguiiranja optimalnog vodozraénog rezima u tlu na organiziranim povrSinama s novom putnom
mrezom, objektima na kanalskoj i putnoj mrezZi te po potrebi novom posjedovnom strukiurom
zemljista.

Plan navodnjavanja na podrudju Liko - senjske Zupanije temelji se na postojecoj
pedoloSko — hidropedoloskoj pogodnosti odnosno nepogodnosti tla, moguénosti dobave dovoljnih
koli¢ina, pogodne kakvofe vode u wvrijeme deficita vlage (suSe) u tiu, stupnju dosadasnje
uredenosti poljoprivrednih povr§ina i uvaZavanju namjene prostora prema vazecoj prostorno —
planskoj dokumentaciji.

2.8.1 PRETPOSTAVKE PLANA

Planiranje, istraZivanje, priprema tehnicke dokumentacije, ishodenje zakonima propisanih
dokumenata, izgradnja, koriStenje i odrZavanje velikih sustava za navodnjavanje sloZen je i
dugorofan posao. Zbog toga je ve¢ na pocetku planiranja takvih poduhvata vazno naglasiti
osnovne pretpostavke koje je nuZno osigurati za njegovu realizaciju. Pretpostavke koje plan
navodnjavanja €ine realnim mozemo podijeliti na éetiri osnovne skupine;

1.  Tehnitke pretpostavke,

2. Financijske pretpostavke,

3. Organizacijske pretpostavke,

4.  Polozaj poljoprivrede i zakonska oshova.

2.8.1.1 Tehnicke pretpostavke

Navodnjavanje je tehni¢ka mjera uredenja poljoprivednog zemljista koja rjeSava deficit
vlage u ekolodkom profilu tla koja je potrebna za optimalan razvoj biljnih poljoprivrednih kultura.
Poljoprivredno zemljite nuzno je prethodno zastititi od Stetnog djelovanja vanjskih i viska viastitih
voda. Zastita od Stetnog djelovanja voda podrazumijeva zastitu od poplava krikih polja od rijeka
Like i Gacke te ostalih vodotoka i bujica na podrugja Licko-senjske Zupanije, kao i zastitu od
erozije i bujica te odvodnju viska vlastitih i oborinskih voda s poljoprivrednih povr§ina. Obzirom da
ova pitanja nisu neposredni zadatak Plana navodnjavanja, ali su nuzna pretpostavka njegove
realizacije, u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 3, Prikaz postoje¢e dokumentacije, tocka
3.3 prikazano je stanje i rjeSenja zaStite od 3tetnog djelovanja voda prema Studiji optimalnog
koristenja voda u slivovima Like i Gacke, knjiga 11 Obrana od velikih voda, Elektroprojekt, 1984.
godine, te saznanja dobivenih od pretstavnika "Hrvatskih voda".

"Hrvatske vode" - pravna osoba za upravljanje vodama, Zagreb, prema Zakonu o vodama
obavlja posiove kojima se ostvaruje upravljanje drzavnim i lokalnim vodama u Republici Hrvatskoj.
Unutarnjim ustrojstvom "Hrvatskih voda", za poslove operativnog upravijanja vodnim sustavom po
vodnim podrudjima, osnovane su organizacijske jedinice vodnogospodarski odjeli u sastavu kojih
su, za slivna podrucja, ustrojene vodnogospodarske ispostave. Temeliem navedenog vodama na
podrudju Licko - senjske Zupanije upravljaju Hrvatske vode, Vodnogospodarski odjel za vodno
podrugje primorsko — istarskih slivova, Rijeka, (VGO Rijeka) i Vodnogospodarska ispostava "Lika"
— Gospi¢ (VGI Gospic).
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1. Uvod

Rjesavanje vodnogospodarske problematike na podrugju Li¢ko — senjske Zupanije ima
dugu tradiciju. Za zatitu od Stetnog djelovanja voda, kako vanjskih (obrana od poplavnih voda
Like, Gacke i ostalih manjih vodotoka i bujica) tako i vlastitih voda planiran je ali tek manjim
dijelom izgraden sloZen vodnogospodarski sustav. U dosadasnjoj praksi, osim manjih pojedinaénih
autonomnih rjeSenja, navodnjavanje nije rjeSavano. Za sustavno navodnjavanje poljoprivrednog
zemiji§ta nuZno je prethodno rijesiti zadtitu od Stetnog djelovanja voda, odnosno obranu od
poplava i viska vlastitih voda odredenog podrucja. Zbog toga treba nastaviti izgradnju i dovrsenje
planiranih sustava za zastitu od $tetnog djelovanja voda, s posebnom brigom o odrzavanju
narodito odvodne kanalske mreze tj. izgradenih hidromelioracijskih sustava odvodnje otvorenom
kanalskom mrezom, detaljnom odvodnjom i pripadajuéih objekata s posebnom brigom o
odrZavanju ponorskih zona svih povrSinskih tokova u Lici. Ovdje se daje kratki prikaz izgradenog
vodnogospodarskog sustava na podrucju Licko — senjske Zupanije &ija je dogradnja i sustavno
odrzavanje preduvjet uspjeSnog navodnjavanja podruéja. Zastitu od Stetnog djelovanja voda, iako
je to cjelovito i medusobno uvjetovano riedenje, moZemo podijeliti po funkcionalnom principu na
sustav zastite od vanjskih voda i sustav zastite od vlastitih voda. Sustav zastite od vlastitih voda
predstavlja sustav odvodnje viska povrsinskih voda koje padnu na poljoprivredno podrudje, a koje
je zadtiéeno od vanjskih poplavnih voda.

2. Obrana od vanjskih voda

Obranu od velikih voda u slivovima rijeka Like | Gacke, te u odabranim kraskim poljima iz
istog generalnog podrucja predstavlja integralni dio studije Optimalnog kori$tenja voda u slivovima
rijeka Like i Gacke Ciji je cilj pronalazenje prakticnih rjeSenja potrebnih za definiranje optimalnog
koristenja voda za taj dio podrudja Like.

Tocnije, u studiji je prikazan planirani sustav obrane od vanjskih voda obuhvaéen slivom
rijeke Like uzvodno od akumulacionog jezera Kruséica, slivom rijeke Gacke i 12 kraskih polja iz
susjednog podrugja. Ta polja su: Perusicko polje, Crno jezero, Donje Svicko jezero, Kosmadevo
jezero, Konjsko jezero, Kompolje, Brinjsko polje, Crnac (Crnagko) polje, Stajnicko polje, Dabarsko
polje, Vrhovinsko polje i Glibodolsko polje.

21 Sliv rijeke Like

Sliv Like do vodokaza Kruséica ima povrsinu od 980 km? Znatan dio sliva pokriven je
kraskim formama (Skrape, vrtace i kraska polja). Logi¢no da je radi toga i otjecanje podzemnim
tokovima relativno razvijeno, pa topografske vododjelnice &esto nisu mjerodavne za definiranje
stvarnih slivnih povr§ina. Gustoéa povréinske hidrografske mreZe u slivu je neujednadena. Na
lijevoj strani sliva specifitna duljina vodotoka je 0,765 km/km®. Dok desna strana sliva ima
priblizno 2 puta manju specifiénu duljinu vodotoka od lijeve, pa je radi toga klasificirana kao slabo
razvijena. Ta neujednacenost uglavnom proistiCe iz bolje razvijenosti topografije na lijevoj strani
sliva; generalno, tu su padovi sliva strmiji i (pogotove u najuzvodnijim dijelovima), a visinske
razlike su veée. Pored toga, lijeva strana sliva dobiva vece koliCine oborina. Radi toga je
razumljivo da je lijeva strana vise ugrozena poplavama od desne strane.

Najvie oborina padne na sliv u periodu od studenog do ozujka, pa se i glavnina velikih
voda javlja u istom periodu. Velike vode mogu rezultirati izravno od kida ili od topljenja snijega ili
pak njihovom kombinacijom. Prirodna propusna mo¢ korita postojecih vodotoka je dosta
ograni¢ena pa ucestalo dolazi do izlijevanja velikih voda iz korita vodotoka, pogotovo u donjim
tokovima lijevih pritoka Like.

Generalno, do sada je u slivu vrlo malo uéinjeno da se racionalno kontroliraju protoci
velikih voda, tj. da se Steta od poplava reducira, $to je krajnji cilj, na optimaine vrijednosti. Kontrola
velikih voda preko postojeée akumulacije Krusdica uglavnom se reflektira na nizvodno podrudje.
Nesto Siri regulacioni zahvati izvrseni su na Popovadi uzvodno od PazariSnice (podsliv OteSica) i u
gornjem ioku Balatina (desna pritoka Like).
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PredloZzeni sustav sastoji se od izgradnje retencija/fakumulacija, nasipa i uredenja
vodotoka. Osnovicu planiranog sistema &ini 10 retencija i 6 akumulacija (s retencionim prostorom)
(tablica 2.8.1). Retencije su uglavnom male i srednje velidine. Generalno, te retencije su planirane
u gornjim ili srednjim dijelovima podslivova odabranih vodotoka. Na lijevoj strani sliva Like nalazi
se 9 retencija i 2 akumulacije, a preostale 4 akumulacije i jedna retencija predvideni su na desnoj
strani u podslivu gornje Like. Ovakav raspored retencija prvenstveno je diktiran postojeéom
topografijom. Naime, na desnoj strani sliva jednostavno nije bilo vie povoljnih lokacija koje bi
mogle kontrolirati protoke veceg povratnog perioda. Uglavnom, radi relativno blage topografije i
nizih oborina u tom podrudju, zastita desne strane sliva od manjeg je znagaja.

Akumulacije predvidene na desnoj strani sliva (Vugjak, Licki Osik, Balatin i Zvizda), u
podrugju Likog Osika imaju relativno male volumene pa ée njihov utjecaj na transformiranje
vodnih valova vedeg povratnog perioda biti uglavnom vrlo ograni¢en. Medutim, jezera bi mogla
povolino utjecati na splo8njavanje vodnih valova malih povratnih perioda. Akumulacije Citluk (4) i
Suvaja (7) na lijevoj strani sliva rijeke Like predvidene su za navodnjavanje odnosno vodoopskrbu.

Planirane retencije i akumulacije na slivu Like

Tablica 2.8.1
. Naziv . Povrgina | Maksimalna Korisni Maksimalna | Visina
F\’b?col?' retencije/ Sliv Narrtlijg na/ slivg 100-god. volumen | kota uspora | brane
akumulacije {km®) protoka {m n.m.) {m)
Gormia retencija / 38,2 105,0 8,62 589,4 11
1 Glamodtica Lika nasuta-
betonska
Gornja retencija / 7.5 38,3 1,216 6259 22,9
2 Suvaca Lika nasuta
3 Marunovac Gornja retencija / 3.8 23,6 0,598 584.8 11,3
Lika nasuta
. Gornja | akumulacija 18,2 73 19,800 575,0 15,0
4 Citluk Lika / nasuta
5 Risovac Novéica retencija / 7.3 35,7 1,151 573,7 21,7
nasuta
. .. retencija / 41,1 106,8 8,615 5711 13,1
6 BruSanka Novéica nasuta
7 Suvaja Novéica akumulacija 9,0 41,2 4,850 665,0 37,0
! nasuta
8 Rakovac Noviica retencija / 3,6 22.8 0,544 601,4 14,4
nasuta
N " retencija / 55 28,9 0,890 615,2 18,2
9 BuZimnica Novéica nasuta
10 Otesica Otesica retencija / 4,5 26,3 0,694 619,8 19,8
nasuta
. . retencija / 10,5 455 1,905 638,4 21,4
11 Popovata Otesica nasuta
. - retencija / 35,2 102,4 8,102 625,8 27,8
12 Tisovac Otesica nasuta
akumulacija 3,5 - 0.4 565,0 9,0
13 Zvizda Lika / nasuta-
heionska
et s . akumulacija 104,0 - 0,4 566,5 4.5
14 Licki Osik Lika / betonska
akumulacija 112,0 - 0,8 563,5 8,0
15 Balatin Lika / nasuta-
betonska
akumulacija 10,5 - 0.4 571,0 8,0
16 | Vudjak Lika [ nasuta-
betonska
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Na rijeci Lici, nizvodno od Kruscice, predvidena je izgradnja akumulacije Kosinj. Ukupan
kapacitet planirane akumulacije Kosinj i izgradene akumulacije Kru$€ica biti ée 567 x 10° m®, 3to
predstavlja oko 64 posto od ukupnog srednjeg godisnjeg prirodnog dotoka u akumulacije. Dakle,
taj sustav imat ¢e potencijal za visoki stupanj reguliranja protoka, sto znadi da bi i preljevni gubici
trebali biti vrlo maleni. Racuna se da bi stupanj iskoridtenja vodnih koliGina trebao biti iznad 95%.
Pravilnim manipuliranjem korisnim prostorom akumulacija moguce je ograniciti preljeve na vrlo
male koli¢ine i time omoguciti obranu Lipovog polja od velikih voda.

2.2 Sliv rijeke Gacke

Prirodan tok rijeke Gacke uveliko je promjenjen tehni¢kim intervencijama tijekom proslog
vremena. Prvi vedi regulaciiski radovi izvr$eni su jo§ na prijelazu iz 19. u 20. stolje¢e. Tada je
naime prokopan Karlov kanal kojim je znatno skraéen juzni krak Gacke, te je na taj nacin veliki dio
podrudja zapadno od Otocca obranjen od poplava Gacke. Medutim, jedan dio voda Gacke i dalje
je tekao starim koritom (kasnije nazvan sjeverni krak) i ponirao u podrucju Klanca i Brloga,
odnosno dalje nizvodno kod Rapaica, odnosno u Hrvatskom polju.

Poslije toga, sve do 1965. godine nije doslo do daljnjih znagajnih promjena u rezimu
teenja u slivu Gacke. Tada je naime izgraden, odnosno pusten u rad dovodni sustav
hidroelektrane Senj, koji odvodi gotovo cijeli dotok Gacke prema postrojenjima hidroelektrane
Senj. Izgradnjom brane Vivoze kontrolira se otjecanje voda rijeke Gacke u njezin sjeverni krak i
propusta se ekologki prihvatijiva protoka.

Isto tako, regulirano je i otjecanje juznim krakom Gacke nizvodno od brane Sumeéica
prema Svigkim jezerima, jer se vode Gacke ulaskom u dovodni sustav HE Senj preferentno
energetski koriste. U slivu rijeke Gacke, uzvodno od &vora Vivoze, nije dosdlo do znadajnih
promjena u prirodnom toku, odnosno U hidroloskom rezimu sliva i rijeke. Dovodni sustav HE Senj
je izgraden i za prevodenje voda iz sliva Like u sliv Gacke i dalje naravno sve do postrojenja
hidroelekirane Sen,;.

Predvideno prosirenje hidroenergetskog sustav Senj, izgradnjom akumulacijskog jezera i
HE Kosinj, te bazena Gusié¢ polje 2 i HE Senj 2 omogugéiti ¢e jod pouzdaniju kontrolu i koristenje
voda Like i Gacke kako za energetske potrebe tako i za druge gospodarske namjene u koje treba
prije svega radunati na zahvate vode za navodnjavanje poljoprivrednog zemlji$ta u Lipovom polju,
Kompolju i Hrvatskom polju. Dovodni sustav hidroelekirane Senj nesumnjivo ima vrlo znaéajnu
ulogu u reguliranju malih, srednjih pa i velikih voda u slivu nizvodno od brane Vivoze. Taj sustav je
prvenstveno namjenjen za dovod vode za hidroelektranu Senj, no smislienom upotrebom
raspolozivih kapaciteta on se moZe koristiti i za obranu od velikih voda, kao i za navodnjavanje,
naravno u dogovoru s Hrvatskom elekiroprivredom.

lako je dovodni sistem hidroelekirane Senj prvenstveno namjenjen za energetske potrebe
on isto tako omogucéava kontrolu velikin voda u slivu rijeke Gacke nizvodno od brane Vivoze.
Nadalje, obzirom da nekontrolirano ispustanje voda iz sistema moZe ugroziti okolna podrucja i
stanovnigtvo, to je ispustanje protoka iz sistema pogotovo onih u periodu velikih voda, regulirano
pravilnikom. Pravilnik je izradio "Elektroprojekt” iz Zagreba u 1983. godine i isti je objavljen pod
naslovom "Pravilnik za obranu od velikih voda Gacke na postrojenjima OOOR-a, "HE Senj i
Sklope" s prilozima. Taj je pravilnik doraden 2005. godine.

Iz navedenih podataka proizlazi da je smisljenim radom dovodnog sistema hidroelektrane
Senj praktiéki moguce prilikom pojave velikih voda u slivu nizvodno od brane Vivoze, osigurati
obranu od poplava.

Potpuna kontrola velikin voda Gacke moguéa je u slu€aju da hidroelektrana Senj radi
instaliranim protokom, dakle njezinim dovodnim sustavom odvodi se 60 m%s. Ostatak velikih voda
moZe se evakuirati prvenstveno preko brane Sumedica u Donje Svi¢ko jezero ili manjim dijelom
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preko brane Vivoze u sjeverni krak Gacke prema ponorima smjestenim uzvodno od krizanja ovog
toka Gacke s kanalom Marasi. U ovom sluéaju, dovodni sustav hidroelektane Senj u slivu Gacke
ne bi se smio opteredivati vodama rijeke Like, dakle ulazna gradevina Seliste freba biti zatvorena.

Podrucja na koja se reflektira rad dovodnog sustava hidroelekirane Senj su slijedeca:

- sjeverni krak Gacke u skladu s regulacijom koja se provodi preko zapornice Vivoze,

- tok Gacke uzvodno od brane Sumedica do kuda seZe usporna kota 449,11 m n. m.
odnosno do brane Vivoze,

- podruéje kanala Sumetica - Gornja Svica,

- juZni krak Gacke od brane Sumeéica do Donjeg Svickog jezera,

- podrudje kanala Marasi s rasteretnim preljevom i sifonom (krak prema Kompolju),

- odvojak iz brane Gusi¢ polie prema ponorima u Rapajinom klancu.

Na obrani od velikih voda u slivu rijeke Gacke izvan dovodnog sustava hidroelektrane Senj,
odnosno uzvodno od radve Vivoze, &ija je povrdina priblizno 600 km?® nisu izvréeni znadajniji
hidrotehniéki radovi. Sustav hidroelektrane Seni, prema gore navedenom opisu ima utjecaj na
velike vode nizvodno od &vora Vivoze, Obzirom da na uzvodnom dijelu sliva do sada nisu
provedeni znadajniji regulacijski radovi velike vode Gacke plave niZe terene doline, posebno na
najuzvodnijoj dionici rijeke. Prema topografskim podacima tu ne postoje znadajnije lokacije za
planiranje retencija ifili akumulacija, pa je zastita od poplava, posebno poljoprivrednog zemijista,
predlagana uredenjem vodotoka, odnosno izgradnjom vodoobrambenim nasipima. Obzirom na
opte stajaliste i donesene odiuke o zastiti rijeke Gacke, kao iznimno vrijednog prirodnog
fenomena, smatramo da hidrotehni¢ke intervencije na tom prostoru nisu realno riedenje.

23 Kraska polja

U sirem podrudju slivova rijeka Like i Gacke nalazi se znatan broj kraskih polja uglavnom
male i srednje veli¢ine. To su zatvorena kraska polja, s izuzetkom Kompolja i Donjeg Svitkog
jezera (tablica 2.8.2). Svako polje ima svoje specifiéne probleme obrane od velikih voda, pa ih
treba rieSavati neovisno od drugih slivova. Donje Svigko jezero i Kompolje pripadaju slivu rijeke
Gacke, pa i njihove probleme treba rjeSavati u suglasnosti sa ostalim podrugjima sliva.

Postoje velike razlike u ekonomskoj razvijenosti razmatranih polja, a time i potrebe za
zastitom od velikih voda variraju u skladu sa njihovom relativhom razvijeno$éu. Obzirom da je
vecéina polja zatvorenog tipa to je za svaki takav sliv moguée fretirati zasebno i odabrati
najprikladniji oblik obrane od velikih voda.

Slive povrsine kraskih polja

Tablica 2.8.2
. Slivna
Rl;g?l Naziv polja povriina
(km?)
1 Perusicko polje 177.9
2 Crno jezero 36,8
3 Donje Svitko jezero 11,1
4 Kosmadevo jezero 3.6
5 Konjsko jezero 3,1
6 Kompolje 36,1
7 Brinjske polie 48,9
8 Crnac {Crnacko) polje 35,2
9 Stajnicko polje 52,5
10 | Glibodolsko polje 43,2
11 Dabarsko polie 39,6
12 | Vrhovinsko polie 64,9
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Generalno uzevsi, osnovni principi i kriteriji koji su primijenjeni pri planiranju zastite od
Stetnog djelovanja voda (vodoobrambenog sustava) za sliv Like mogu se primijeniti i za kraska
polja, Naravno, ovdje ¢e opdenito trebati manji stupanj zastite nego za sliv Like, odnosno Gacke,
jer razmatrana poija imaju pretezno periferni ekonomski znaéaj za Licku regiju; ipak izuzetak &ine
neki dijelovi Perusickog i Vrhovinskog polja.

Za kontrolu velikih voda u kraskim poljiima planirana je primjena dobro poznatih
inzenjerskih mjera;
- izgradnja retencija,
- izgradnja nasipa i
- uredenje vodotoka i ponora.

Opéenito se moZe zakljuditi da e osnovni oblik obrane polja od poplava biti proveden
uredenjem vodotoka i ponora. No, na osnovu preliminarnih topografskin pokazatelja prediozena je
i dodatno razmatrana izgradnja 6 retencija (tablica 2.8.3).

Planirane retencije u kraskim poljima

Tablica 2.8.3
- Povrsina
. . P°".'S’"a R - sliva
Redni Naziv sliva Pripadajuée Kkrask
broj retencije retencije krasko polje rasxog
2 polja
{(km®) (km?)
1 Brodic 38 Brinjsko polje 48,9
2 Gata 2,6 Brinjsko polje 48,8
3 Jeli¢i 18,9 Crnac polje 35,2
4 Gradsko polie | 20,2 Dabarsko polje 39,6
5 Rudopolje 11,2 Vrhovinsko polie | 64,9
& Babin potok 11,2 Vrhovinsko polie | 64,9
3. Obrana od vlastitih voda

Pod obranom od vlastitih voda podrazumijevamo obranu od viska oborinskih i visokih
razina podzemnih voda. Zastita se provodi sustavima otvorene kanalske mreZe i po potrebi
podzemnom, detalinom, cijevnom drenazom. Pedolosko hidropedolo$ske znacajke tla, odnosno
ogranitenja u brzoj evakuaciji vlastitih voda s poljoprivrednog zemljista i ekoloskog profila tla
primarno odreduju potrebu zastite od viastitih voda. Na podrudju Li¢ko - senjske Zupanije prema
Namjenskoj pedoloskoj karti, u melioracijske jedinice poljoprivrednog zemljista I. prioriteta za
navodnjavanje, uredenje i zastitu (Poljoprivreda, knjga Y0-K11.00.01-G02.0, Grafi¢ki dio: karta 2)
svrstana su dominantno automorfna nemeliorirana tla povréine 44 335,5 ha, dok se u ll. prioritet za
hidro i/ili agromelioracije u primjeni navodnjavnja svrstana dominantno hidromorfna nemeliorirana
fla koja zaposjedaju 12 064,5 ha povrSine, sve do 700 m n.m. Obzirom da hidropedoloske
zna&ajke automorfnih tala ne pretpostavljaju hidromelioracije kao obranu od viastitih voda mozemo
zakljuciti da je stupanj zastite od $tetnog djelovanja vlastitih voda ovih tala dobar.

4, Odrzavanje i dogradnja sustava zastite od Stetnog djelovanja voda

Kao 3to je viSe puta naglaseno osnovna tehnitka pretpostavka planiranja, izgradnje i
koristenja sustava za navodnjavanje poljoprivrednog zemljidta je zastiCeno podrucje od Stetnog
dielovanja vanjskih i vlastitih voda, tj. izveden i odrzavan u funkcionainom stanju sustav
sveukupne odvodnje viska voda. Sustav zastite od 3tetnog djelovanja voda ili sustav obrane od
poplave vanjskih i vlastitih voda jedinstven je sustav koji se sastoji od bioloskih i agronomskih
radova na slivu, hidrotehnickih objekata za transformaciju, ili splodtenja velikih vodnih valova,
regulacijske radove na vodotocima, hidrotehnicke [ agrotehnitke melioracije poljoprivrednog
zemljista u cilju brze odvodnje viska voda s povrsine tla i ekoloskog profila. Ukupan sustav nuzno
je odrzavati od obnove propusnosti tla mjerama rahljenja, funkcioniranja cijevne drenaze,
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kolektora, otvorene kanalske mreze IV, lll., Il. i |. reda {j odrZavanja glavnih recipijenata za prijem
velikih voda, putnu mreZu s objektima, pa do brdskih retencija/akumulacija, brana s evakuacijskim
objektima i eventualnih kiizista. Opéim pregledom izgradenog sustava evidentno je da je
odrzavanje kanala |. i ll. reda, obrambenih nasipa i drugih elemenata sustava u nadleznosti
"Hrvatskih voda" tehnicki korektno i primjereno raspoloZivim sredstvima, dok je zapusten dio
sustava u nadleznosti korisnika i lokalne samouprave, kanali Ill. i V. reda s pripadajuéim
objektima i dio sustava na proizvodnim povrSinama,

5. Grupiranje zemljiSnih cestica i okrupnjavanje posjeda

Pored zastite poljoprivrednog zemljidta od stetnog djelovanja vanjskih i vlastitih voda (Sto
spada u osnovnu djelatnost Hrvatskih voda, a dijelom i na lokalnu samoupravu i korisnike
zemijista) nuzna pretpostavka sustava za navodnjavanje, kakav se predlaZe ovim Planom, je
struktura poljoprivrednog zemijista u smislu zemlji$nih destica | veliGéine posjeda. Naime,
navodnjavanje suvremenim sustavima podrazumijeva grupiran i okrupnjen zemljiSni posjed. Na
podrucju Licko-senjske zupanije ima obradivog poljoprivrednog zemljita (oranice, vrtovi, voénjaci,
maslinici i vinogradi) 62 387 ha od ¢ega je drzavnog 1 283 ha , a privatnog ima 61 104 ha, Knjiga
Y1-K11.00.01-G01.0, totka 2. Uvod, tablice 2.13 i 2.14. Grupiranje zemljiSnih cestica i
okrupnjavanje posjeda trajni je zadatak ne samo kao uvjet uredenja zemlji$ta za odvodnju i
navodnjavanje nego i kao preduvijet opstanka i konkurentske sposcbnosti poljoprivrede u novim
gospodarskim prilikama.

Zakljuéno

Za planiranje, istrazivanje, pripremu tehnicke dokumentacije, izgradnju, koritenje i
odrzavanje sustava za navodnjavanje osnovha je pretpostavka grupiranje zemljisnih Cestica,
okrupnjavanje zemljiSnog posjeda te organizacija obiteljskih poljoporivrednih gospodarstava ifili
pravnih subjekata u poljoprivredi, na zemljiSno posjedovnoj i proizvodno organizacijskoj osnovi.

Takoder je nuzno prije ili sa sustavom navodnjavanja provesti zadtitu poljoprivrednog
zemljista od Stetnog djelovanja vanjskih i vlastitih voda, j. obranu podruéja navodnjavanja od
poplava vanjskim slivnim vodama i od visokih razina podzemnih kac i viska vlastitih voda. Sve ove
poslove nuzno je zapoceti i razvijati zajedno, dapate kao prethodne pripremne radove, sa
poslovima pripreme izgradnje sustava za navodnjavanje.

2.8.1.2 Financijske pretpostavke

Godine 2004. u Republici Hrvatskoj je navodnjavano 9 264,75 ha, od ¢ega na obiteljska
poljoprivredna gospodarstva otpada 4 989,75 ha, a na pravne subjekte 4 275,00 ha. U Licko —
senjskoj Zupaniji 2004. godine su obiteljska poljoprivredna gospodarstava navodnjavala su samo
1,17 ha, dok pravni subjekti nisu navodnjavali svoje povrdine. Prema podacima u Li¢ko — senjskoj
zupaniji navodnjava se vrlo mala povrsina, medutim postoji interes za razvoj navodnjavanija, kako
na privatnim posjedima tako i na drzavnom zemljistu koje je u sustavu koncesija. Problem koji
najvige uvjetuju male povrdine navodnjavanja su problemi zahvata vode.

Navedeni podaci, uz nesporno dokazane potrebe za dopunskim navaodnjavanjem
poljoprivrednih kultura kao mijere stabilne i kvalitetne proizvodnje, dovolini su pokazatelji
nerazvijenosti navodnjavanja u poljoprivredi Republike Hrvatske i Lic¢ko-senjskoj Zupaniji, ali
ujedno pokazuju interes za navodnjavanjem koje se obavlja na malim povr§inama i autonomnim
improviziranim sustavima, narocito sto se ti¢e osiguranja i zahvata vode za navodnjavanje.

Organizirani sustavi navodnjavanja na poljoprivrednim povr$inama veceg broja obiteljskih
gospodarstava na dijelu, jednoj ili viSe katastarskih opéina ili drugih teritorijalnih cjelina, su
infrastrukturni vodoprivredno — poljoprivredni objekti. Neposredni korisnici, obiteljska gospodarstva
i pravni subjekti u polioprivredi danas nemaju financijsku i organizacijsku sposobnost za planiranje
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i izgradnju zajednickih sustava za navodnjavanje. Iskustva zemalja koje imaju, u odnosu na
Republiku Hrvatsku, znacajno (nekoliko desetaka ili ¢ak stotinu puta) vise razvijeno navodnjavanje
poljoprivrednog zemljiSta je drZzavno investiranje u navodnjavanje kao razvojne projekie viastite
polioprivrede pa i cijele drzave. Ovdje se pod terminom "drzavno investiranje” podrazumijeva itav
niz financijskih mjera u poljoprivredi od razvojnih fondova, poljoprivredne banke, opéenito
financijske i organizacijske podrske poljoprivredi kao realnog strateskog opredjeljenja drzavne
politike. Bez takove podréke nije realno ogekivati znadajniji napredak u razvoju navodnjavanja u
Republici Hrvatskoj.

Zakljucno

Nastavak istrazivanja, pripremu tehnicke dokumentacije, ishodenje dckumenata za
izgradnju, izgradnja i odrzavanje sustava za navodnjavanje do proizvodne povrsine pojedinacnog
ili/i udruzenih poljoprivrednih proizvodada je razvojni vodoprivredno — poljoprivredni infrastrukturni
projekt. Realizaciju takvih projekata, kao sto je izvedba Plana navodnjavanja na podrucju Licko-
senjske Zupanije po fazama prioriteta, treba temeljiti na drzavnom financiranju, bez obzira na
formu financiranja i nivo drzavne uprave koja to realizira. Pravni subjekti u poljoprivredi i obiteljska
gospodarstva, odnosno poljoprivredni proizvodadi koji imaju posjed na podrudju obuhvata sustava
za navodnjavanje obvezni su udruziti se u udrugu korisnika navodnjavanja, plaéati koristenje vode,
nabavljati i odrzavati opremu za navodnjavanje, izvoditi uredenje viastitih povrsina i pridrzavati se
obveza zajednicke proizvodnje gdje je to tehnoloski nuzno.

2.8.1.3 Organizacijske pretpostavke

Kod vodenja i realizacije Plana navodnjavanja treba razlikovati dvije organizacijske cieline;
organizacifa i vodenje investiciiskog projekta navodnjavanja i organizacija korisnika
navodnjavanja. Zajednicki cilj ukupnog organiziranja je planiranje, istraZivanje, izvedba, koriétenje i
odrzavanje sustava za navodnjavanje s proizvodnjom trzistu potrebnih, a po kakvodi i cijeni
prihvatljivih roba.

Vodenje investicijskog projekta navodnjavanja potrebno je organizirati na razini Li¢ko-
senjske Zupanije kac profesionalni tehnicko — financijski posao.

Organiziranje vlasnika poljoprivrednog zemlji§ta, odnosno obiteljskih gospodarstava i
pravnih subjekata u poljoprivredi, u udrugu korisnika navodnjavanja nuzni je preduvjet izgradnje
sustava. Naime, sustav navodnjavanja se planira, izvodi i koristi na odredenoj cjelini
poljoprivrednog zemljista pa je nuZno da svi posjednici budu élanovi udruge za navodnjavanije i da
koriste izgradeni sustav. Udruga je u svojoj osnovi dobrovoljna. Medutim, dobrovoljno interesno
udruzivanje svih vlasnika zemljista na podruéju navednjavanja nije realno ocekivati pa se obveza
udruzivanja, nakon dobrovoljnog pristupanja udruzi odredene, znalajne vecine, regulira
zakonskim ili podzakonskim aktom.

Zakljucno

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

1. Investitora sustava za navodnjavanje do proizvodne povrsine,

2.  Korisnika sustava za navodnjavanje u obliku Udruge svih vlasnika, odnosno
korisnika zemljista na podrudju navodnjavanja.

2.8.1.4 Polozaj poljoprivrede i zakonska osnova

Razvoj navodnjavanja u Republici Hrvatskoj mora imati uporiste u drZzavnoj politici prema
poljoprivredi, koja je uz turizam strateSka grana razvoja. Za ostvarenje osnovnog cilja razvoja
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poljoprivrede — stabilnu i kvalitetnu proizvodnju hrane za domace potrebe i izvoz, nuZna je drzavna
potpora u organizacijskom, financijskom i zakonodavnom smislu. Postojede stanje u poljoprivredi
najbolje se ilustrira podatkom o dostatnoj vlastito] proizvodnji samo 5 (pet) proizvoda; vino, jaja,
meso peradi, pSenica i kukuruz. |z toga proizlazi negativna vanjskotrgovinska bilanca
poljoprivredno — prehrambenih proizvoda. Republika Hrvatska se pretvara u uvoznika hrane, iako
postoje svi agroekoloski uvjeti za proizvodnju veéine proizvoda kaji se danas uvoze. Uvoz raste
prema statistickim pokazateljima koli¢inski i vrijednosno. U planovima razvoja poljoprivrede, pa
tako i navodnjavnja, nuzno je voditi brigu i o ogranicenjima koja namece Europska Unija.

Za takav pristup rje$avanju navodnjavanja potrebna je jasna podréka razvoju poljoprivrede
i tome prilagodena zakonska regulativa:

— Zakon o poljoprivrednom zemijistu,

-~ Zakon o vodama,

— Zakon o nasliedivanju,

— Zakon o komasaciji,

~ Zakon o koncesiji,

— Zakon ili podzakonski akti o navodnjavanju,

— Zakon o drzavnim robnim rezervama,

— Zakon o zastiti okoli$a i drugi zakonski i podzakonski akti.
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2.8.2 VODA ZA NAVODNJAVANJE

Kod planiranja navodnjavanja nuzno ispuniti tri osnovna "eliminacijska" uvjeta da bi se
neki sustav mogao izgraditi i to:

1. Pogodnost poljoprivrednog zemiljita za navodnjavanje,
2. Mogucénost zahvata dovoljne kolic¢ine i po kakvodi povoljne vode,
3.  Zainteresiranost vlasnika ili korisnika zemlji$ta za navodnjavanje.

U sluéaju da odredeno podrucje ne ispunjava navedene uvjete sustav navodnjavanja nije
mogude planirati.

2.8.2.1 Pogodnost poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

U knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, u prilogu 4. PedoloSko hidropedoloska
oshova, analiziran je prostorni raspored tala Licko — senjske Zupanije temeljem hidropedoloskih
pedofizikalnih, i pedokemijskih znaCajki te vodnog rezima tla. Rezultati razmatranja, cjelokupnog
prostora Zupanje, su prikazani na Pedoloskoj karti u mjerilu 1:100 000 s opisom kartografskih
jedinica tala u legendi karte. U tablici 4.8 prikazane su osnovne znadajke kartiranih jedinica tala na
poljoprivrednom zemiljistu Licko — senjske Zupanije gdje se za svaku kartografsku jedinicu navodi
zastupljenost pedoloskih jedinica u %, mati¢ni supstrat, nagib terena u %, ekoloska dubina tla u
c¢m, dreniranost, dominantni nadin viazenja, stjenovitost u % i kamenitost u %. U legendi
pedoloske karte za svaku kartografsku jedinicu tla navedena je zastupljenost u ha na ukupnom
prostoru Zupanije, te povrSina odredene kartografske jedinice pod Sumom i pod poljoprivrednim
zemljistem. Prema legendi Pedoloske karte, koja je priloZzena u navedenoj knjizi ovog Piana, fla
Licko — senjske Zupanije su svrstana u dvije grupe:

. Dominantno automorfna tla,
Il Dominantno hidromorfna tla,

Razmatrane pedosistematske jedinice tala, svrstane u 51 (pedesetijednu)} kartografsku
jedinicu tala, prostiru se na poljoprivrednom zemlji$tu na povrsini od 166 028,0 ha, te pod Sumama
na povrsini od 362 808,0 ha, §to ukupno s povriinama pod naseljima, vodenim povrSinama i
solanom, na povrsini 6 450 ha, daje ukupnu povrsinu od 535 286,0 ha Litko — senjske Zupanije.
Sve kartografske jedinice su heterogene, sastavljene od dvije do pet pedosistemskih jedinica, sve
s naznakom postolne zastupljenosti, matiCne podioge te povrSinom zastuplienosti na
poljopriviednom i Sumskom zemljistu. |z legende je vidljivo da su sve kartografske jedinice
zastupljene na poljopriviednom i na Sumskom zemljistu.

Inventarizacija tala izvrSena je temeljem raspolozivih podataka i do sada izvedenih
terenskih istraZivanja na osnovu pedofizikalnih, pedokemijskih, hidropedoloskih i pedomehanickih
znacajki odnosno parametara zemijista.

U nastavku pedolodko-hidropedoloske analize, na temelju postojecih podataka, izvrSena
je procijena sada&nje i potencijalne pogodnosti tla — poljoprivrednog zemljiSta za dopunsko
navodnjavanje. Procjena je izvrSena za svaku pedosistemsku jedinicu u red pogodno (P), gdje su
ukljucena tla na kojima navodnjavanje daje prema stupnju pogodnosti dobit i opravdava ulaganja
bez Stetnih posljedica, odnosno red nepogodno (N), gdje su ukljuéena tla koja su priviemeno ili
trajno nepogodna za primjenu navodnjavanja. Red pogodnosti je stupnjevito razraden u klase
pogodnosti tla za navodnjavanje (P-1 pogodna tla, P-2 umjereno pogodna ili umjereno ograni¢ena
tla, P-3 ograni¢eno pogodna tla za navodnavanje i UP uvjetno pogodna tla), odnosno red
nepogodnosti u klase nepogodnosti tla za navodnjavanje (N-1 priviemeno nepogodna i N-2 trajno
nepogodna tla za navodnjavanje).
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Podklase pogodnosti ili nepogodnosti odredene su prema vrsti i intenzitetu ograniéenja tlia
za navodnjavanje uvaZavajuci kriterije i zahtjeve za intenzivhu poljoprivrednu proizvednju, a
ukijuCuju: stjenovitost (st); skeietnost (sk); kamenitost (ka); retencijski kapacitet za vodu (kv),
< 25% vol.; nagib terena (n), >15%; viSak povrSinske vode duZeg trajanja (v); visak podzemne
vode duzeg trajanja (V); povremeni viSak povrSinske ifili podzemne vode (vv); poplave (p);
kiselost (k); baziénost (b); hranjiva (h), slaba opskrblienost < 10mg/100 g tla; dreniranost (dr),
drg slaba, dry vrlo slaba; efekiivna dubina tla (ed), ed; < 30 cm, ed; < 60 cm; zbijenost (z);
erozija (e)i froSkovi odrzavanja plodnosti tla (t).

UvaZavajuéi kriterije vrednovanja pogodnosti tla za navodnjavanje procjenjena je
sadasSnja, a uz primjenu agrotehnickih i hidrotehni¢kih mjera za uredenje zemljista, i potencijalna
pogodnost svake od 64 utvrdene sistematske jedinice tla na podrugju peoljoprivrednog zemlji$nog
fonda Licko - senjske Zupanije. Kod inventarizacije povrina poljoprivrednog zemijista za
navodnjavanje povrsine iznad 700 m n.m. su tretirane kao nepogodne te su posebno izdvojene u
tablici 4.9. Rezultati procjene su prikazani u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 4.
Pedolodko hodropedoloska oshova, ioCka 4.2 pogodnost tla — poljoprivrednog zemljiSta za
navodnjavanje, tablica 4.9. Ukupna povriina poljopriviednog zemljista, koja se razmatra za
moguée navodnjavanje, prema procjeni pogodnosti iznosi 129 152,8 ha, sto zajedno s povriinama
poljoprivrednog zemljista od 36 875,2 ha iznad 700 m n.m., kao nepogodnima za navodnjavanje,
iznosi ukupno 166 028 ha.

U tablici 4.10, navedene knjige, prikazane su kartografske jedinice s pripadajuéim
povriinama poljoprivrednog zemljista prema procjenjenoj sadasnjoj i potencijalnoj pogodnosti tla
za navodnjavanje. U tablici 4.11 prikazane su melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavnje i
uredenje poljopriviednog zemljista Licko — senjske Zupanije s naznakom dominantne
zastupljenosti u kartiranim jedinicama Namjenske pedoloske karte. Prostorni raspored
sistematskih jedinica tala (pedoloskih i kartografskih), ukljuéujuéi i njihovu pogodnost za
navodnjavanje, te melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje prikazan je na Namjenskoj
pedoloskoj karti koja je prilozena u navedenoj knjizi, Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, ovog
elaborata.

Mjerama uredenja zemljista, odnosno izvedbom odredenih stupnjeva hidro ifili
agromelioracija, pojedina ograni¢enja pogodnosti zemljista za navodnjavanje mogu se ukloniti, pa
je na osnovu foga procijenjena potencijaina pogodnost fla.

Temeljem procjenjene pogodnosti tla, ukupnog poljoprivrednog zemljista povriine 166
028 ha, za dopunsko navodnjavanje definirane su melioracijske jedinice prioriteta za
navodnjavanje, Sto je prikazano u tablici 4,11 i na Namjenskoj pedoloskoj karti u mj. 1 : 100.000,
sve U navedenoj knjizi, Poljoprivreda, prilog 4, Pedolo$ka osnova.

U I. prioritet za navodnjavanje s agromelioracijama uvrstena su nemeliorirana automorfna
tla, koja su prema stupnju pogodnosti podjeljena na melioracijske jedinice; 1.1. Pogodna tla, 1.2
Umjereno pogodna fla i 1.3. OgraniCenc pogodna tla. Melioracijska jedinica 1.1., Pogodna tla,
povréine 2 811,6 ha dominantno je zastupliena u 21. — o kartografskoj jedinici Namienske
pedoloske karte. Melioracijska jedinica 1.2., Umjereno pogodna tla, povrsine 6 449,7 ha
dominantno je zastuplijena u 3. i 42. — o] kartografskoj jedinici Namjenske pedoloske karte.
Melioracijska jedinica /3., Ograniteno pogodna tla, povrSine 35 074,2 ha dominantno je
zastupljena u 4., 9., 11., 12,, 14., 19,, 20., 22., ., 23., 25., 44.,i 45. — o} kartografskoj jedinici
Namjenske pedoloske karte. Slijedom navedenog u 1. prioritet za navodnjavanje s
agromelioraciiama uvrstena su tla koja se prostiru na 44 335,5 ha kako je prikazano u knjizi Y1-
K11.00.01-302.0, Poljoprivreda, prilog 4. PedoloSka osnova, a prostorni je raspored prikazan na
Namjenskoj pedoloskoj karti.
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2.8.2.2 Voda za navodnjavanje

Vodu za navodnjavanje nadelno je moguce zahvatiti iz otvorenih vodotoka kao sto su
rijeka Lika i Gacka i drugi manji vodotoci, iz izgradenih ifili planiranih viS§enamjenskih hidrotehnickih
sustava, te iz izgradenih ifili planiranih retencijafakumulacija na vodotocima koji dotjecu sa
brdovitog dijela sliva.

U analizi mogucih izvora vode za navodnjavanje razmotriti ¢e se sadasnje, postojede
stanje izgradenosti na rijekama i brdskim vodotocima, kao i moguéi zahvati iz planiranih
videnamjenskih hidrotehnickih sustava, kao i planiranih akumulacija na brdskim vodotocima.

1. Povrsinske vode
Sliv rijeke Like

Sliv rijeke Like s povr&inom oko 1 125 km? i prosjeénom godidnjom oborinom od oko 1600
mm ima prosjeéni godiénji protok oko 28,7 m¥s. Sliv je smjesten na centralnom dijelu Zupanije
izmedu velebitskog masiva i lickog sredogorja. Karakteristika sliva Like je vrlo razvijena mreza
povrsinskih tokova, dok podzemlje nema znacajan utjecaj na njenu vodnost. Slivno podruéje nije
hidroloski homogeno, veé¢ se mogu izdvojiti dvije razliGite cjeline tj. lijeva i desna strana sliva.
Lijeva strana siiva je znatno jace razvijena od desne strane. Ukupna duljina fokova lijeve strane
zajedno sa Likom iznosi oko 404 km. Povrdina sliva svih tih vodotoka je oko 587 km® Desna
strana ima ukupnu duZinu vodotoka od oko 158 km i povréinu sliva oko 485 km?.

lzvorisno podrudje rijeke Like do Metka ustvari nema pravog kr$kog izvora, osim samog
izvora rijeke Like. S obzirom na vrlo malu slivhu povrsinu, kapacitet izvora je malen, a u su$nom
periodu presusi. Najveci dio vode u rijeku Liku dotjeée s padalinama bogate sjeveroistoéne padine
Velebita.

Rijeka Lika te¢e od jugoistoka prema sjeverozapadu i formiraju je, osim Jadove i nekih
manjih vodotoka, uglavnom lijevoobalni pritoci kao Poditeljica, Nov¢ica, Bogdanica, OteSica s
PazariSnicom i druge manje pritoke. Svi se lijevoobalni pritoci fomiraju od izvorskih zona na
sjeveroistoénoj padini Velebita. ReZim rijeke Like, a pogotovo njenih pritoka je buji¢nog karaktera,
Sto je opCenito, a posebno sa stajalidta koristenja vode za navodnjavanje neposredno iz rije¢nog
korita nepovoljna karakteristika. Naime, prema provedenim hidrologkoim analizama, knjiga Y1-
K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 6. Hidroloske znadajke, ovog elaborata, evidentana je pojava
minimalnih protoka, dapade presusivanje svih vodotokova, u ljetnim mjesecima kada je potreba za
vodom za navodnjavanje najveéa. Ovo se odnosi na analizirane vodomjerne profile na slivu Like i
10;

Lika - Bilaj

Oko 225 km? slivne povrdine rijeke Like gravitira vodomjernom profilu Bilaj. Glavne koli¢ine
vode dolaze sa sjeveroistoéne strane Velebita od Vaganjskog vrha (1757 m n.m.) do Visocice
(1615 m n.m.). To je ujedno i dio sliva, a i dio Zupanije s najvecom koli¢inom oborina. Prosje¢ne
godi$nje oborine sliva do vodomjernog profila Bilaj iznose oko 2400 mm (od 1400 mm do 3500
mm). Ovaj dio sliva Like, koji pripada gornjem toku, iako kr3evit, bogat je gustom hidrografskom
mreZom.

Najmanji protok je 0,0 m®s, tj. vodotok povremeno, u vodomjernom profilu Bilaj, presusuje
u razdoblju od mjeseca kolovoza do studenog. Najmanji mjeseéni protok u razdoblju 1951-
2004.godine iznosi 0,11 m¥s, a prosjeéni minimalni mjeseéni protok (svi najmanji mjeseéni protoci
u razdoblju 1951-2004.) iznosi 2,4 m*s, slika 2.8.1. Srednji protok u razmatranom razdoblju iznost
7,9 m%s (Qe = 7,9 m¥fs).
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Godisnji hod najmanijih protoka za vodomjerni profil Bilaj prikazan je na slici 2.8.1. Najmanji
protoci javljaju se u mjesecu srpnju i kolovozu. Najveéi prosje€ni protoci su u prosincu i studenom.

LIKA — Bilaj Godisnji hod najmanjih protoka

45 —
4.0 — =
3,5 ™ L
230 1 — Qming = 2,40 m¥s B
E25 =rdd=g—yd t—1 | = = ____T___-___—_ i) S S
£ | |
£ 2,0
T15 — -
1,0 j
0,5 ——F =
0.0 r r_ [_ r l—l =1 ’_] = |
i I I 1 v v v Vil Vil IX X XI X
COmin | 046 | 0,33 | 040 | 081 | 046 | 0,02 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,14
Osred | 398 | 387 | 433 | 366 | 268 | 148 | 048 | 016 | 028 | 1,39 | 267 | 384 |

Slika 2.8.1
Novcica — Licki Novi

Prosje¢ni godignji protok Nové&ice u vodomjernom profilu Li¢ki Novi u razdoblju 1970-2004.
godine iznosi 2,59 m%s. Prosjek najmanjin mjese¢nih protoka u razmatranih 35 godina iznosi
0,074 m%/s, a najmaniji protoci 0,00 m%s zabiljezeni su srpnja do listopada, §to znaé&i da vodotok
povremeno presusuje. U 35 godina vodotok je presusio u 5 godina u ukupnom trajanju od deset
mjeseci (srpanj - listopad) s tim da je 2001. i 2003. godina bezvodno stanje trajalo po tri mjeseca.
U navedenom nizu najveéi mjesecni protok iznosi 74,7 m’/s, a prosjek najvecih protoka 48,4 m°/s.

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.2. Prosjek minimalnih mjesecnih
protoka iznosi 0,47 m®/s, a maksimalnih 17,3 m®%s. Najmaniji prosje&ni protoci javljaju se u srpnju i
kolovozu, a najveéi u studenom i prosincu.

NOVCICA - Liki Novi Godisnji hod najmanjih protoka
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| Il I v Vv Vi Vil VI IX X Xl Xl

Omin 0,15 0,18 0,25 0,29 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,18

Osred 0,70 0,73 0,73 0,69 0,49 0,25 0,12 0,09 0,13 0,39 0,55 0,75

Slika 2.8.2

Bogdanica — Kolakovica

Hidroloska postaja Kolakovica osnovana je u rujnu 1963. godine i danas je aktivna. Srednji
protok Bogdanice u vodomjernom profilu Kolakovica je nesto malo ve¢i od Nov€ice u Lickom
Novom i iznosi u razdoblju 1964-2004. godine 2,95 m®/s. Prema mjernim podacima o protokama
iza 2000. godine korito Bogdanice u profilu Kolakovica presusuje.
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Godisnji hod mjeseénih najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.3. Prosjek minimalnih
mjeseénih protoka iznosi 0,45 m®/s, a maksimalnih mjeseénih 15,2 m*s. Najmanji protoci javljaju
se u srpnju i kolovozu, a najveéi u studenom i prosincu.

BOGDANICA Kolakovica GodiSnji hod najmanjih protoka
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Omin | 0,02 | 002 | 002 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,03
Osred | 069 | 073 | 064 | 060 | 0,39 | 019 | 009 | 008 | 013 | 042 | 063 | 083

Slika 2.8.3
Novcica — Gospic

Novcica u vodomjernom profilu Gospi¢u objedinjuje sliv Novgice i sliv Bogdanice. Povrsina
sliva Novéice zajedno s Bogdanicom u Gospiéu iznosi 201 km? s prosjeénom godisnjom oborinom
oko 2000 mm i prosjeénim godignjim protokom od 7,41 m%/s.

Obzirom da su vode Novéice u vodomjernom profilu Gospi¢ pod usporom od voda
akumulacije Krus€ica, mjerodavna bilanca voda je za razdoblje motrenja od 1947. do 1967.
godine, odnosno do izgradnje akumulacijskog jezera Kruscica.

Prosjeéni najmanji mjesecni protok u dvadeset razmatranih godina (1947. — 1967.) iznosi
0,304 m®/s, a najmanji zabiljeZeni 0,050 m®s. Prosjecni najveéi protok je 122 m®*s, a najvedi
zabiljezeni (iz odnosa protok-vodostaj) je 195 m*/s.

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.4. Prosjek minimalnih mjesecnih
protoka iznosi 1,81 m%s.. Prosjek najveéih protoka u razdoblju 1948-1967. godine je 37,0 m¥s.
Najmanji prosjeéni protoci su u srpnju i kolovozu, a najveéi u studenom i prosincu isto kao na
Bogdanici u Kolakovici i Nov¢ici u Lickom Novom.

NOVCICA — Gospié Godisnji hod najmanijih protoka
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Slika 2.8.4
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Otesica — Jelici

Za vodomjernu postaju Jeli¢éi na OteSici na raspolaganju su podaci o protocima za
razdoblije 1964-1979. godine, odnosno za ukupno 16 godina. Srednji godi$nji protok u tom
razdoblju iznosio je 1,23 m%s. Prosjek mjeseénih najmanjih protoka je 0,125 m%s, a najmaniji
protok u razmatranom razdoblju iznosi 0,020 m®s. Prosje¢ni najveéi protok je u prosincu i iznosi
22,4 m*/s, a najvedi protok je 29,8 m?s.

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.5. Prosjek minimalnih mjeseénih
protoka iznosi 0,39 m®/s. Prosjek najveé¢ih mjeseénih protoka u razdoblju 1948-1967. godine je
19,8 m®s. Najmanji prosjeéni protoci javljaju se u srpnju i kolovozu, a najvec¢i u studenom i
prosincu.

OTESICA - Jeliéi Godisniji hod najmanjih protoka
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Slika 2.8.5

OtesSica — Brezovo polje

Vodomjerna postaja Brezovo polje na OteSici osnovana je u kolovozu 1947. godine, a
ukinuta je 31.12. 1979. godine. U cijelom razdoblju rada postaje provodila su se povremena
mjerenja protoka pa su i za cijelo razdoblje proracunati dnevni protoci. U vodomjernom profilu
Brezovo polje osjeca se znac¢ajno djelovanje uspora akumulacijskog jezera Kruséica, osjetno veée
nego na Novcici u Gospi¢u. Kod srednjih vodostaja doslo je u vodomjernom profilu Brezovo polje
do povisenja vodostaja u prosjeku za nesto viSe od jednog metra uz znatno vecée oscilacije oko
prosjecnog (viSegodiSnjeg) vodostaja. Prije su oscilacije vodostaja oko prosjetnog vodostaja
iznosile 20 -30 cm (1948-1967), a poslije izgradnje Kruscice oko dva metra (1968-1979).

PovrSina sliva OteSice do vodomjernog profila Brezovo polie iznosi oko 131 km? a
prosje¢na godiSnja oborina sliva je oko 1800 mm. Prosje¢ni godi$nji protok za razdoblje 1948-
1967. godine (bez 1963. i 1964. godine) iznosi 2,67 m%s. Prosjeéni najmanji protok je 0,032 m¥s,
a najmanji mjeseéni 0,019 m¥s. Prosjek najveéih protoka u promatranom razdoblju je 50,5 m%s, a
najvedi protok je 77,2 m’/s.

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.6. Prosjek minimalnih mjeseénih
protoka iznosi 0,63 m%s. Prosjek najveéih mjeseénih protoka u razdoblju 1948-1967. godine je
14,3 m®/s. Najmanii prosjeéni protoci su u srpnju i kolovozu, a najveéi u studenom i prosincu.
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OTESICA — Brezovo polje Godisnji hod najmanjih protoka

1,40

1,20 | |
1,00 [ — ||
Q) =
5 080 Qming, = 0,63 m/s N
E o0 —MH—H+—rFr e
&]
0,40 =
0,20 -{ —
0,00 r [] r—l—l =1 | —g== | ] | = —l ==

| I 1] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
omin 0,39 0,20 0,20 0,17 0,09 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,05
Osred | 1,30 1,03 1,11 0,96 0,32 0,14 0,06 0,04 0,06 0,30 0,89 1,36

Slika 2.8.6

Jadova — Barlete

Slivna povréina na vodomjernom profilu Barlete je oko 244 km? s prosjeénom godi$njom
oborinom od 1400 mm i prosjeénim godi$njim protokom 5,0 m’/s $to rezultira koeficijentom
otjecanja a = 0,46. Najmanji protok je 0.00 m*/s, a prosjek najvecéih protoka je 71,2 m¥s.

Vodotok u vodomjernom profilu Barlete presusuje skoro svake godine i to najéesée od
srpnja do studenog, iako se u razmatranih 47 godina (od 1950. do 2002. godine, bez perioda od
1991. do 1997. godine) protok od 0,0 m®/s pojavio i u drugim mjesecima. Korito zna biti suho
neprekidno ¢ak 4 do 5 mjeseci.

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.7. Prosjek minimalnih protoka cijelog
razdoblja iznosi 1,44 m*/s, a maksimalnih 18,0 m*/s. Najmaniji protoci su u kolovozu, srpnju, potom
u rujnu, a najveci u prosincu, veljadi i ozujku.

JADOVA — Barlete Godis$nji hod najmanijih protoka
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Slika 2.8.7
Akumulacijsko jezero Kruscica

Nivo vode u akumulaciji Krus€ica mjeri se na hidroloskoj postaji Sklope. OpaZanja su
obavljana u razdoblju od 1976. do 2004. godine s nekoliko godina prekida u motrenju (1980.,
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1991., 1994. i 1996.). U podacima se pojavljuje oznaka "suho" $to ne znaci da je akumulacija
presusila, nego da je ispraznjena, jer svakih se deset godina provodi tehnicki pregled akumulacije i
postrojenja. Minimalni mjeseéni vodostaji (najnizi zabiljezeni u pojedinom mjesecu) i prosjek
minimalnih vodostaja za pojedini mjesec prikazani su na slici 2.8.8. Najnizi vodostaji u akumulaciji
javljaju se u posljednjem kvartalu godine. Prosjek minimalnih mjese€nih vodostaja u akumulaciji
iznosi 43,92 m.

LIKA — akumulacija Kruséica Minimalni mjesec¢ni vodostaji
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Slika 2.8.8

Oscilacije izmedu ekstremnih vodostaja u akumulaciji krecu se u Sirokom rasponu. Najnizi
zabiljeZzeni vodostaj je - 378 cm, a najvisi + 6422 cm. Znadi maksimalna amplituda vodostaja je
68 m. Jasno je da ove promjene unutar jezera imaju utjecaja na uzvodni tok rijeke Like i njene
pritoke OteSicu i Novéicu, a posebno je to izrazeno na Otesici.

Zakljuéno

Temeljem provednih hidroloskih analiza raspolozivih podataka o vodomjerenjima na rijeci
Lici i pritocima, od kojih je ovdje izdvojen prikaz mininalnih protoka (cjelovita analiza je prikazana u
knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 6. HidroloSke znacajke), i drugih spoznaja moze se
zakljuéiti:

1 U danasSnjem stupnju izgradenosti mozemo razlikovati rijeku Liku i njene pritoke
uzvodno i nizvodno od akumulacijskog jezera Kruséica. Naime, uzvodno od
akumulacije imamo uglavnom prirodne hidroloske prilike, dok je hidrauli¢ki rezim
nizvodnog korita, osim lijevoobalnog pritoka Bakovac, uvjetovan radom HE Sklope,
odnosno ukupnog energetskog sustava HE Senj.

2. Hidrografska mreza na slivu rijeke Like je razvijena, posebno na lijevoobalnom
dijelu sliva.

3. Rijeku Liku i njene pritoke karakterizira bujicni vodni rezim.

4, Rijeka Lika i pritoci, sa stajalista prosje¢nih godisnjh protoka, su bogati vodom.

5 Raspored protoka tijekom godine, sa stajaliSta potrebe zahvata vode za

navodnjavanje, je nepovoljan. Naime, svi vodotoci, na razmatranim vodomjernim

profiima u analiziranim vremenskim nizovima, presusSuju krace ili duze u
vegetacijskom razdoblju kada je potreba vode za navodnjavanije izrazena.
6. Obzirom na mogucénost reguliranja protoka nizvodno od akumulacijskog jezera

Kruscica, a naroCito nakon izgradnje akumulacije Kosinj, Lipovo polje ima osiguran
trajan izvor vode za navodnjavanje.
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7. Rjesenje za osiguranje dovoljnih koli¢ina vode za navodnjavanje, pogodnih dijelova
Lickog polja, na slivu uzvodno od akumulacije Krusdica je u planiranju i izgradnji
visenamjenskih akumulacija/retencija.

8. Vi§enamjenske akumulacije treba planirati za zastitu od Stetnog djelovanja voda
(poplava) nizvodnog, nizinskog, naseljenog i gospodarski vrijednog podrudja
(zadaca Hrvatskih voda), boljeg energetskog koristenja velikih voda pritoka Like na
izgradenom sustavu HE Senj (interes Hrvatske elekiroprivrede) za osiguravanje
potrebne vode za navodnjavanje (interes poljoprivrede, odnosno Zupanije kao
nositelja razvoja), za Sport i rekreaciju (opéi interes) i druge namjene.

Sliv rijeke Gacke

Sliv rijeke Gacke smjesten je u centralnom dijelu Like. Rijeka Gacka prima vode s juznih
obronaka Male Kapele i izvire na jugoistoénom dijelu Gackog polja iz stalnih i jakih vrela. To su
Tonkovicevo vrilo, Majerovo vrilo, Vrilo Gacke i niz drugih manjih vrela. Gacka je rijetko plemenita
rijeka, u hidrolodkom smislu razli¢ita je od rijeke Like koja je bujinog tipa, s prirodno izravnatim
vodnim rezimom. U prirodnim uvjetima rijeka Gacka je ponirala u nizu ponora. Rijeka Gacka ima
povrsinu sliva 584 km? prosjeénu godi$nju koliginu oborina oko 1200 mm i srednji godisniji protok
15,65 m®/s. Ukupna duzina vodnih tokova je oko 40 km. Vode rijeke Gacke do évora Sumetica,
gdje se dovode vode rijeke Like u sliv rijeke Gacke, doti¢u Karlovim kanalom i uzvodnim prirodnim
koritom Gacke, koje je od brane Vivoze, visine 8,5 m, regulirano za velike vode. Branom Vivoze
pregraden je sjeverni krak toka Gacke te se sva njezina voda osim bioloskog minimuma, dovodi
do évora Sumetica. Velike vode Gacke, koje ne mogu biti energetski iskoritene, prefijevaju se
preko brane Sumeéica i poniru u Donjem Svickom jezeru. Od &vora Sumeéica, vode Like i Gacke
zajedno teku tunelom i kanalom do kompezacijskog bazena Gusi¢ polje. Cijeli derivacijski dovod
od Sumedice do Gusié polja ima protoéni kapacitet od 60 m*/s.

Glavnina vode se javlja u izvoriSnom dijelu Gacke na nekoliko izvora. Tako formiran
vodotok Gacke tee prema zapadu do Vivoza gdje se racva na juzni krak koji vodi do ¢voridta
Sumesica gdje se prikljuéuju i vode Like, te na sjeverni krak koji prolazi kroz Otogac. Nizvodno od
brane Vivoze vode rijeke Gacke uklju¢ene su u hidroenergetski sustav HE Senj. U sjeverni krak
rijeke otpusta se dio velikih voda i bioloski minimum. Od Otocca prema Brlogu korito rijeke Gacke
je probijeno kroz karbonatne stijene s velikim brojem ponora uz korito rijeke. Najveéi dio vode
ponire kod Drenovog klanca, pa je nizvodno rijeka Gacka mali povremeni potok. Juzni krak rijeke
Gacke se takoder odvaja kod Vivoza i probija se prema depresiii kod mjesta Svica. Prije je to bila
stalna zona poniranja, a nakon izgradnje HE Senj voda samo povremeno dotjeCe u to ponorno
podrucje.

Hidroloska analiza rijeke Gacke je provedena temeljem opazanja na slijedecim
vodomjernim postajama:

Vrilo Gacke

Relativho jako vrelo rijeke Gacke nikada ne presusuje. Najmaniji protok krece se oko 1,0
m%s, a najvedi protok seZe samo do 12,0 m*/s. Srednji protok iznosi 3,52 m®s. Prosjek najmanjih
protoka iznosi 1,86 m¥s.

Tonkovica vrilo — Sinac

Tonkoviéa vrilo slicnog je kapaciteta kao i Vrilo Gacke, jedino se pojavijuju nesto vecde
oscilacije u protoku. U susnim godinama 1990., 1992., 1997. i 2003. godini je ¢ak i presusilo, dok
je Vrilo Gacke u tim godinama imalo najmaniji protok od 0,91 m*s do 1,87 m¥s. Srednji protok
Tonkoviéa vrila u razdoblju od 1988. do 2004. godine iznosi 3,32 m%s. Prosjek najmanjih protoka
je 0,265 m%fs, a najveéih protoka 12,8 m¥s.
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Majerovo vrilo — Sinac

HidroloSka postaja na Majerovom vrilu uspostavljena je u rujnu 1987. godine i od tada se
mijere vodostaji. PokuSalo se i s mjerenjem protoka, ali zbog povremenog rada mlinica nije se
mogao definirati konsumpcioni odnos.

Na raspolaganju su podaci o vodostajima samo za razdoblje od 1998-2003. godine, koji
mnogo ne govore. Ovo je jako vrelo, posebne dojmljivosti, koje nikada ne presusuje. Slobodna
procjena je da je po kapacitetu sli€éno Vrilu Gacke, a mozZda i jace. | po rasponu protoka, izmedu
najmanjih i najvecih je vjerojatno takoder sliéno Vrilu Gacke. Tijekom ljeta najsusSnije 2003.
godine, kada su mnoga vrela i vodotoci presahnuli, ovo vrelo svojim bogatstvom vode u svom
sirokom frontu ispod milinica stvaralo je nepresusne slapove. Za usporedbu rijeka Lika i njeni
pritoci tijekom kolovoza i rujna 2003. godine bili su suhi.

Ostala vrela

Na izvoridnom podrudju rijeke Gacke postoji jos nekoliko manjih vrela. Na nekima su se u
kratkom razdoblju provodila hidroloSka mjerenja. Tako vrilo Begovac u selu Rupcici u tijeku tri
godine mjerenja ima srednji godiénji protok od 0,138 m®/s, vrilo Pucirep, blizu vrila Gacke 0,196
m®/s. Na vrilu Knajpovac, neto zapadnije od vrila Pucirep, mjereni su vodostaji tijekom desetak
godina koji pokazuju da vrelo ne presusuje.

Na podrucju Lickog Le$éa nalaze se jos tri vrela: Marusino vrilo s prosjeénim protokom oko
1,0 m®s, Grabar vrilo s 0,184 m®s i Jamiéevo vrilo na kojem su desetak godina mjereni samo
vodostaji koji pokazuju da vrilo ne presusuje.

Kostelka - Licko Lesce

Na vodomjernom profilu Licko LeSée, nizvodno, prosjecni protok za razdoblje 1997.-2004.
godine, za ukupno 8 godina je 1,52 m*/s. Prosjek minimalnih mjese&nih protoka iznosi 0,76 m?/s.
Prosjek najve¢ih mjeseénih protoka iznosi 2,78 m®/s. Najmanji prosjecni protoci javljaju se u
kolovozu i rujnu, a najveéi u sijeénju i travnju.

Gacka — Coviéi

Povrsina sliva rijeke Gacke do vodomjernog profila Coviéi iznosi oko 450 km?, a prosjeéna
godignja oborina 1200 mm. Prosjeéni godisniji protok je 12,9 m%/s.

GACKA — Coviéi Godisnji hod najmanjih protoka
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Slika 2.8.9
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Vodomjerna postaja Coviéi osnovana je u kolovozu 1947. godine i od tada se motre
vodostaji. Protoci se mjere tek od 1995. godine, pa se njima raspolaze samo za razdoblje 1995-
2004. godine. Najmaniji protok u deset godina mjerenja iznosio je 2,63 m%/s, a prosjek najmanjih
protoka iznosio je 4,94 m®/s. Najveéi protok bio je 47,7 m°/s, a prosjeéni najveéi protok u deset
godina 35,5 m®s. Godi&nji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.9. Prosjek minimalnih
mjeseénih protoka iznosi 9,68 m®/s.

Gacka — Vivoze |

Hidroloska postaja Vivoze | radi od studenog 1973. godine. S protocima se raspolaze od
1978.-2003. godine. Prosjeéni protok iznosi 14,4 m?/s, najmanji 1,58 m%s, a najveéi 69,8 m?/s.
Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.10. Prosjek minimalnih mjese&nih protoka
iznosi 9,82 m®s. Prosjek najveéih mjeseénih protoka je 23,9 m*s. Najmanji prosjeéni protoci
javljaju se u kolovozu i rujnu, a najveci prosjecni u travnju.

GACKA - Vivoze | Godisnji hod najmanijih protoka
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Slika 2.8.10

Zakljuéno

Temeljem provednih hidroloSkih analiza raspolozivih podataka o vodomjerenjima na
vodomjernim profilima rijeke Gacke, (cjelovita analiza je prikazana u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0,
Podloge, prilog 6. HidroloSke znacajke), i drugih spoznaja moze se zakljuditi:

1. U danasnjem stupnju izgradenosti rijeku Gacku do &vora Sumedica, gdje prima
vode rijeke Like, moZzemo smatrati prirodnim vodotokom. Nizvodno od ¢&vora
Sumegica Gacka ulazi u izgradeni hidroenergetski sustav HE Senj.

2. Sjeverni krak Gacke, od brane Vivoze do nekada3nje glavne ponorske zone u
Gusi¢ polju, hidrolo3ki je zna¢ajno izmjenjen, u odnosu na stanje prije izgradnje
hidroenergetskog sustava, jer prima samo bioloski minimum i dio velikih voda.

3. Na slivu rijeka Gacke slabo je razvijena hidrografska mreza, pa osim toka Gacke
nemamo znacajnijin vodotokova.
4, Rijeka Gacka na cijelom svom toku ne presusuje, a ima ujednaéen vodni rezim sa

prosjeénim godisnjim protokom, na profilu Coviéi 12,9 m*/s, najmanji protok iznosio
je 2,63 m®s, a prosjek najmanjih protoka 4,94 m®/s, dok je najveéi protok bio 47,7
m®/s, a prosjecni protok najveéih protoka u deset godina 35,5 m%s., a na profilu
Vivoze prosjedni protok iznosi 14,4 m®s, najmanji 1,58 m®s, prosjek najmanijih
pr:?toka 9,82 m¥s, najvedi 69,8 m*/s, dok je prosjek najveéih mjeseénih protoka 23,9
m-/s.

5 Raspored protoka tijekom godine, sa stajaliSta potrebe zahvata vode za
navodnjavanje, je povoljan. Naime, rijeka Gacka je, za razliku od rijeke Like, zbog
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prirodnog izravnanja svojih protoka bogata vodom i u vegetacijskom razdoblju kada
je potreba vode za navodnjavanje izraZzena.

6. Obzirom da je rijeka Gacka, zbog svojih ekoloskih obiljeZja, zastiéena kao prirodna
posebnost, ovim Planom se ne predlaze zahvat njenih voda, u Gackom polju, za
navodnjavanje. Koristenje voda Gacke planira se zahvatom iz dovodnog sustava
He Senj za navodnjavanje Kompolja i Hrvatskog polja.

Sliv Krbavskog polja

U slivu Krbavskog polja imamo tri ve¢a vodotoka: Krbavu, Krbavicu i Karamanusu, koji
obzirom na topografske, a posebno geoloske prilike, teku od rubova polja prema sredidnjem dijelu
gdje poniru u nizu manjih ponora. Radi ocjene vodnosti u nastavku su prikazani rezultati
hidroloske analize raspolozivih vodomjernih podataka za profil Udbina 1 na Krbavi, profil Krbavica
na Krbavici i profil Krbava na Karamanusi, preuzeti iz knjige Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge.

Krbava — Udbina 1

Povrsina sliva rijeke Krbave do vodomjermnog profila Udbina iznosi 23 km® Prosjeéna
godisnja oborina koja padne na sliv iznosi 1200 mm, a prosje¢ni godinji protok 0,158 m%/s, $to
rezultira niskim koeficijentom otjecanja od svega a = 0,18. Vodotok povremeno presusuje i to
uglavnom u srpnju, kolovozu i rujnu. U razdoblju 1973-1983 godine najmaniji protok je 0,0 m¥/s, a
najvedi 6,0 m%s. Sliv Krbave je visestruko veéi od sliva do vodomjernog profila pa je i ukupni dotok
u Krbavu veci.

Krbavica — Krbavica

Za vodomjernu postaju Krbavica raspolaze se sa svega osam godina mjerenja protoka
(1983-1990). Najmaniji protok je 0,0 m*/s zabilieZzen samo u jednoj godini i to u mjesecu prosincu.
Prosjecni protok iznosi 0,283 m¥s, a najveci 4,26 m%s. Najmaniji protok je u rujnu i listopadu, a
najvedi u travnju, potom u svibnju.

Karamanusa — Krbava

Hidroloska postaja Krbava na Karamanusi osnovana je u rujnu 1972. godine, a podaci su
dostupni do 1990. godine. Vodotok presusuje, narodito u drugoj polovici godine. U osamnaest
godina mjerenja korito je bilo suho oko 40% vremena. Voda se u koritu pojavi samo kod velikih
oborina. Ipak uz uéestalo suho korito prosjeéni godisniji protok je relativno velik i iznosi 0,459 m°s,
§to uz povrsinu sliva od 40,7 km? i prosjeénu godisnju oborinu od 1100 mm daje prihvatljivi
koeficijent otjecanja a = 0,323. Maksimalni protok u razdoblju mjerenja je 9,06 m®/s, a prosjek
maksimalnih protoka iznosi 7,29 m?/s.

KARAMANUSA — Krbava Godiénji hod najmanjih protoka
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Godisnji hod najmanjin protoka prikazan je na slici 2.8.11. Prosjek minimalnih mjeseénih
protoka je 0,07 m*/s. Najmaniji prosjeéni protoci su u srpnju i kolovozu. Najveéi prosjeéni protoci su
u ozujku i prosincu. U posliednjem prosincu (2006.) i oZujku (2007.) i razdoblju izmedu ova dva
mjeseca korito je bilo suho i u njemu se voda nije uopcée pojavila.

Sliv Korenickog polja

Na Koreni¢kom polju glavni vodotok je ponornica Koreni¢ka rijeka s hidroloSkom postajom
Rudanovacki most. HidroloSka postaja Rudanovacki most na Korenickoj rijeci ima relativno dugo
razdoblje rada. Postaja je osnovana u studenom 1948. godine. Protoci su mjereni od 1949. do
1991. godine. Slivna povrsina do vodomjernog profila Rudanovaéki most iznosi 44 km?. Prosjeéna
godi&nja oborina je oko 1500 mm. Prosjeéni godisniji protok za navedeno razdoblje je 0,987 m’/s, a
koeficijent otjecanja a = 0,52.

KORENICKA RIJEKA - Rudanovacki most Godisnji hod najmanijih protka
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Slika 2.8.12

Godisnji hod najmanjih protoka prikazan je na slici 2.8.12. Prosjek najmanjih mjesecnih
protoka je 0,203 m*/s. Prosjek najveéih mjesecnih protoka je 8,23 m®/s. Najmaniji prosjeéni protoci
su u kolovozu i rujnu. Najveéi prosjeéni protoci su u travnju.

Zakljuéno

Temeljem provednih hidroloskih analiza raspoloZivih podataka o vodomjerenjima na
vodotocima Krbavskog i Korenickog polja rezultati koji su prethodno prikazani (cjelovita analiza je
prikazana u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 6. Hidroloske znacajke), i drugih spoznaja
moze se zakljugiti:

(¥ U danadnjem stanju svi analizirani vodotoci, kao i niz manjih o kojima nemamo
opazanja, su ponornice koje u vegetacijskom razdoblju presusuju duze ili krace
vrijeme kada je potreba vode za navodnjavanje izrazena.

2, Krbavica, Krbava, Karamanus$a i Korenicka rijeka najmaniji prosje¢ni protok imaju od
srpnja do rujna, a najvedi u travnju, osim Krbave koja ima najveéi protok u prosincu.
3. Rjesenje za osiguranje dovoljnih koli¢ina vode za navodnjavanje poljoprivrednih

povrsina Krbavskog i Koreni¢kog polja kao i gravitiraju¢ih povrsina na platou Gornje
ploce je u planiranju i izgradnji viSenamjenskih akumulacija/retencija.

Ostali vodotoci
Na podrucju Li¢ko-senjske Zupanije ima jos$ niz, uglavhom manijih vodotoka na kojima se |li

ne provode hidroloska mjerenja ili se opazaju samo vodostaji. To su primjerice vodotoci u
Stajnickom polju i Crnadkom polju. Ova polja kod velikih kiSa i toplienja snijega, kao uostalom i
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najvedi broj zatvorenih polja u kr$u, zbog ograniéenog kapaciteta ponora plave. Stajni¢ko polje
nalazi se ispod Male Kapele, povriine oko 6 km® Sredinom polja tede potok Jaruga koji skuplja
vode s izvora uz rub polja i tete prema ponorima kod Jezerana. Sredinom Crnackog polja,
povrsine oko 7 km?, takoder protjede stalni potok Jaruga i sabire vode s niza stalnih i povremenih
jakih vrela uz rubove polja. Znatno vede koli¢ine vode skupljaju se u Crnackom polju nego u
Stajnickom. U sjeverozapadnom dijelu Crnatkog polja vodotok ponire u nizu ponora. Stajnicko i
Crnacko polje su, u rezimu velikih voda, hidroloski povezana i odvodnjavaju se preko niza ponora
dijelom istim podzemnim vodnim putevima ispod Kapele u sliv Zagorske MreZnice, koja otjeCe u
crnomorski sliv. Sli¢no je sa vodotocima u Brinjskom polju. U Dabarskom polju nalaze se vrela na
sjevernom rubu polja, a na juZznom rubu polja ponire povrdinski formiran tok. Tu je | Babin potok u
Vrhovinskom polju i jo§ niz drugih manjih vodotoka. Na nekim vodotocima su se provodila
hidrolo§ka mjerenja, ali se prestalo s mjerenjima, primjerice na tzv. Li¢kim vodama (Li¢ki plato) u
jugoistodnom dijelu Zupanije (Radugica, Krusnica, Holjevac), &iji je ukupni prosjecni godignji dotok
blizu 2,0 m%s, a gube se u ponorima i pojavljuju u podrugju Velebitskog kanala. Neki vodotoci na
kojima se provode hidroloSka mjerenja nisu zanimljivi za plan navodnjavanja kao sto su vodotoci
sliva Plitvickih jezera s priblizno ukupnim prosjeénim godisSnjim dotokom od 3,0 m¥s. U
jugoistoénom dijelu Zupanije su jo$ rje¢ica Obsenica s prosjeénim godisnjim dotokom od 1,5 m®/s
u profilu Sv. Rok i Ri¢ica s prosje&nim dotokom oko 8,0 m%s u profilu Rigica. Ove se vode vide ne
gube u svojim prirodnim ponorima, nego se prihvacaju u retenciji Opsenica i jezeru Stikada te
odvode prema RHE Velebit.

2. Podzemne vode

lako je Litko — senjska Zupanija, s geoloSko hidrogeologkog stajalidta kr8ko podrucje i svi
vodotoci su ponornice, koje svoj nadzemni tok nastavijaju u pliéem ili dubljem podzemlju
koncentrirano ili disperzirano, gotovo na svim liékim poljima imamo prisustvo podzemnih voda koje
se manifestiraju brojnim izvorima ifili kopanim zdencima, odnosno bunarima. Planom
navodnjavanja Li¢ko—senjske Zupanije zahvat podzemnih voda za navodnjavanje se ne predlaZze
kao prioritetno rjesenje, ve¢ se prvenstveno predlaZze zahvat povrSinskih voda prije svega iz
izgradenih i planiranih akumulacijskih jezera. Smatramo da podzemne vode treba koristiti
prvenstveno za vodoopskrbu, te ih zastitnim mjerama saduvati za buduce potrebe i razvoj.

Zakljugak

Obzirom na sloZenost pojave podzemnih voda i njihovog gibanja u krdu opéenito, a
naroéito u uvjetima dubokog kr§a za raziiku od pojave i toka voda u aluvijalnim vodonosnicima,
njihovom eventualnom kori$tenju za potrebe navodnjavanja treba pristupiti s posebnim oprezom, a
zakljuéivanja o njhovoj izdagnosti za zahvate u vegetacijskom razdoblju, tj u sudnom dijelu godine,
temeljiti na geolosko hidrogeoloskim istraZivanjima svakog zahvata vode za anvodnjavanje
posebno. Razlozi zbog kojih se ovim Planom eventualno Kkoridtenje podzemnih voda za
navodnjavanje predlaze samo kao izuzetak na manjim povrdinama su slijedeci:

1. Podzemne vode Li¢ko — senjske Zupanije su najvredniji dio vodnog blaga pa ih treba
koristiti prvenstveno za vodoopskrbu, odnosno gospodarski najprofitabilnije namjene.
Navodnjavanje zahtjeva zna¢ajne koliine vode koja je nepovratno iskoriStena.
Navodnjavanje treba vodu kada je u prirodi ima najmanje, a tehnicka regulacija
podzemnih voda je sloZen i skup tehnicki zadatak.

Zahvati podzemne u odnosu na povriinske vode su sloZeniji i skulji.

el
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2.8.3 RJESENJE NAVODNJAVANJA

Navodnjavanje je dopunska mjera kojom se nadoknaduje prirodni manjak vliage u tlu za
razvoj poljoprivrednih kuliura tijekom vegetacijskog perioda. Time se stvaraju preduvjeti za
stabilnu poljoprivrednu proizvodnju, a u vezi s tim i proizvodnju u ostalim granama koje ovise o
njoj, a $to ima znacaj za stabilnost ukupnog, a posebno prehrambene grane, gospodarstva.
Nedostatak vlage u tlu za optimalan razvoj kulturmog bilia ovisi o klimatskim uvjetima tijekom
godine koji su promjenjivi. Zbog toga navodnjavanje je manje ili viSe potrebno tijekom pojedinih
godina u ovisnosti od oborina i njihovog rasporeda tijekom vegetacijskog perioda, odnosno
ukupnih klimatskih prilika u odredenom vremenu, pa takovo navodnjavanje nazivamo dopunskim.

Analizom ukupnih Steta od elementarnih nepogoda Stete od suse su najvede i iznose vrlo
visokih 38%, dok su $tete od poplava na treéem mjestu i iznose oko 12%, 8to je u odnosu 3:1.

Pored sprefavanja suse kao elementarne nepogode u poljoprivrednoj proizvodniji
navodnjavanjem se opcenito povecavaju prinosi za 20 do 120 % pa i viSe, povecava se stupanj
koristenja zemljita a otvara se moguénost druge sjetve (postrni usjevi), sa znatnim povecanjem
kvalitete plodova.

Podrucje Licko — senjske Zupanije, za potrebe ovog Plana, dijelimo na primorski i
kontinentalni dio. Naime, agroekoloski uvjeti Novaljskog polja i kontinentalnog dijela Zupanije
znacajno su razliciti, kao Sto postoje, u manjoj mjeri izraZzene, razlike u agroekolo$kim uvjetima
poljoprivredne proizvodnjer i na "lickoj visoravni”, odnosno na pojedinim lickim poljima. Razlike su
prvenstveno klimatolodko — hidrolodke i pedolosko — hidropedoloske to u krajnosti odreduje vrste
kufturnog bilia koje se planira uzgajati, odnosno potrebne koli¢ine vode za navodnjavnje. Obzirom
da na podruéju Zupanije imamo poljoprivrednih povr§ina smjestenih iznad 700 m n.m. zbog vrlo
oskudnih uvjeta proizvodnje one nisu predmet ovog plana, ve¢ se ostavljaju za pasnjatko —
livadsku namjenu u postojecim uvjetima.

2.8.3.1 Odabir povrsina za navodnjavanje

Kod odabira povrsina za navodnjavanje nuzno je uvazavati tri osnovna kriterija, a to su:

1. Pogodnost tla za navodnjavanje
2.  Moguénost dobave vode
3. Iskazana spremnost proizvodacéa za navodnjavanje.

Kriterlji navedeni ad 1. i ad 2. utvrduju se izradenom tehnickom dokumentacijom, odnosno
ekspertnom procienom, dok se kriterij ad 3. utvrduje pisanom izjavom, odnosno pravnhim
dokumentom zakljuéenim izmedu nositelja projekta (Litko — senjske Zupanije) i proizvodaéa
(vlasnika zemljista, posjednika zemiljista, koncesionarai sl.).

Planom navodnjavanja definiraju se prva dva kriterija, dok je utvrdivanje interesa za
navodnjavanje pripremna faza nastavka izrade projektne dokumentacije za odredena konkretna
podrugja, odnosno povrsine poljopriviednog zemlji$ta za koje ¢e se raditi idejni projekti. Drugim
rije¢ima Plan navodnjavanja Licko - senjske zupanije analizira moguénost navodnjavanja
polioprivrednog zemljidta sa stajalista pogodnosti tla i moguénosti dobave vode za navodnjavanje.
U knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, prilog 3. PedoloSka osnova, provedena je analiza pogodnosti tla za
navednjavanje s prikazom na Namjenskoj pedolodkoj karti melioracijskih jedinica poljoprivrednog
zemljista prioriteta za navodnjavnje, uredenje i zastitu. Kod utvrdivanja mogucnosti dobave vode
za navodnjavanje razmatrana su raspoloZiva izvorista vode i tehniCka rieSenja dovodenja do
odredenih povrsina poljoprivrednog zemljista uvazavajuci prethodno utvrdenu pogodnost tla za
navodnjavanje. Ovo razmatranje je provedeno po slivovima li¢kih rijeka, odnosno po izgradenim i
planiranih visenamjenskim hidrotehni¢kim sustavima na podrucju Zupanije.
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Ovakvim pristupom nije se izvrSio definitivan odabir povrSina za navodnjavanje, ve¢ je
namjera utvrditi moguénosti navodnjavanja ukupnih poljoprivrednih povrdina Zupanje. Razumije se
da se usporedbom konkretnih povrsina poljopriviednog zemijiSta po navedenim kriterijima moze
izvrSiti osnovni odabir prvenstva pogodnosti za navodnjavanje, 1j. mozZe se izvrsiti odabir povrsina
za navodnjavanje (vidi tablicu 5.4).

2.8.3.2 lzvori vode za navodnjavanje

. Voda za navodnjavanje na podrucju Licko — senjske Zupanije moguce je koristiti, ovisno o
dijelu Zupanije na kojem se planira navodnjavanje, iz slijedecih izvora:

1. Primorski dio Zupanije — Novaljsko polje
- podzemne vode.
2. Kontinentalni dio zupanije
- povrsinske vode,
- viSenamjenske akumuiacije,
- podzemne vode,

U tocci 5.1.3 Voda za navodnjavanje, ovog priloga prikazane su, za potrebe Plana,
hidrolo$ke prilike, odnosno vodnost povrsinskih voda, izgradene i planirane retencije/akumulacije,
odnosno viSenamjenski hidrotehniéki sustavi, te podzemne vode i sloZenost njihove pojave u
smislu mogucnosti zahvata za navodnjavanje. Kod razmatranja tehnickih rije$enja navodnjavanja
odredene povrsine poljoprivrednog zemljista nuzno je prije svega utvrditi moguci zahvat vode.

S tog stajalista treba voditi ratuna da je za poljoprivredne povrsine, koje su pogodne za
navodnjavanje obzirom na tlo, u primorskom dijelu Zupanije (Novaljsko polje), mogucée zahvatiti
podzemne vode, dok ne postoji mogucnost zahvata povrSinskih voda niti akumuliranih voda.
Naime, do 80-tih godina proslog stoljeca vodoopskrba na otoku Pagu dijelom se koristila zahvatom
podzemne vode crplienjem na najniZzim kotama sjevernog dijela Novaljskog polja. Danas su to
dvije dobro oluvane crpne stanice, bez opreme, koje bi se prema spoznajama u komunalnom
poduzecu mogle koristiti za navodnjavanje. Otok Pag danas je prikljuéen na kvalitetan sustav
vodoopskrbe Sjevernog Jadrana. Razumljivo je da u nastavku pripreme tehniCke dokumentacije
navodnjavanja Novaljskog polja treba istraZiti izdasnost napustenih bunara stare vodoopskrbe, a u
nastavku izdasnost cjelokupnog vodonosnika Novaljskog polja.

Na kontinentalnom dijelu Zupanije prema hidrologkiim analizama, cjelovito provedenih u
knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 8, Hidroloske znacajke, a skraceno prikazanih u ovom
prilogu u tocki 5.1.3.1, PovrSinske vode, a posebno u Zakljuécima, proizlazi da prirodno stanje
povrSinskih vodnih tokova ne osigurava, sa dovoljnom sigurno$cu, dovoljne koli¢ine vode za
navodnjavanje u susnom dijelu godine. Naime, sve rijeke u Lici, krace ili duze, presusduju u ljetnim
mjesecima kada je potreba za navodnjavanjem najveca. Medutim, na godidnjoj razini prema
srednjim godi&njim protokama, a posebno prema pojavi velikih vodnih valova na pritocima rijeke
Like, kao vodotoka bujiénog karaktera, na kontinentalnom dijelu Like imamo dovoljne koli¢ine voda
za navodnjavanje uz uvjet njihovog akumuliranja u vlaznom dijelu godine za kori$tenje u susnom
razdoblju, To podrazumijeva izgradnju visenamjenskih akumulacija na slivu kako je prediozeno u
tocki 5.1.3.3, lzgradene i planirane akumulacije/retencije, ovog priloga. S druge strane izgradeni
kao i planirani viSenamjenski hidrotehnicki sustavi kako u akumulacijskim jezerima tako i u
dovodnim kanalima mogu osigurati vodu za navodnjavanje. Razumljivo je da je takva rjeSenja
nuzno usuglasiti sa postojecim korisnicima, prije svega s Hrvatskom elektroprivredom.

Zahvat podzemnih voda, zbog potrebe zastite krkog podzemlja i o€uvanja ovih izvora za
vodoopskrbu, ovim Planom ne prediazemo kao sustavno rjesenje. Medutim, podzemne vode
aluvijalnih vodonosnika kraskih polja (Krbavsko polie, podruéja kod Lovinca i sliéno) za manje
povrsine navodnjavanja mogude je koristiti kada se istraznim radovima dokaze njihova izdadnost.
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2.8.3.3 Vodozahvati i dovodi vode za navodnjavanje

RaspoloZivi izvor vode za navodnjavanje utjece na izbor tipa vodozahvata i nacin doveda
vode do podrug¢ja navodnjavanja. Razumije se da vodozahvat i dovod vode trebaju biti u
konacnosti uskiadeni s tipom sustava navodnjavanja na samoj parceli.

Uvazavajuéi postojecu hidrografsku mrezu, stanje izgradenosti hidrotehnickih sustava i
objekata, planirani nastavak dogradnje postojecih hidrotehnickih sustava i cjelokupnu izgradnju
koja je planirana na podruéju Licko — senjske Zupanije, a osobito hidrologke znadajke vodotoka u
Lici (prikazanih u toéki 2.8.2, Voda za navodnjavanje ovog priloga) zahvate vode za navodnjavanje
moguce je planirati na rijeci Lici nizvodno od brane Sklope, rijeci Gackoj do brane Vivoze, odnosno
&vora Sumetica, te izgradenog sustava HE Senj. Zahvate vode za navodnjavanje, na drugim
podrucjima (poljima) moguée je ostvariti izgradnjom viSenamjenskih akumulacija/retencija
navedenih u tablicama 2.8.1, 2.8.2 i 2.8.3 ovog priloga, izgradnjom akumulacije Kosinj u sustavu
HE Senj i akumulacije Rigice u sustavu RHE Velebit, te izgradnjom sustava za privodenje voda
Krbavskog polja gornje Jadove i Korenicke rijeke u sliv Ri¢ice (akumulacija Matica, akumulacija
Karamanusa, akumulacija/retencija Hrzi¢, te deijacijski sustav dovoda).

Vodozahvati iz vodotoka, odnosno otvorenih tokova u pravilu se ostvaruju crpnim
stanicama koje pored dizanja vode na povr8inu navodnjavanja, ako se planira cijevna dovodna i
razvodna mreza za aplikaciju navodnjavanja kiSenjem i/ili kapanjem,. ostvaruju i radne tlakove
planiranih sustava. U varijantama dovoda i razvoda vode za navodnjavanje otvorenom kanalskom
mreZzom, radne tlakove za kiSenje ifili kapanje ostvaruje svaki uredaj za navodnjavanje obicno
dizel agregatima.

Zahvate vode za navodnjavanje iz akumulacija ireba planirati u sastavu temeljnog ispusta
iili samostalno dok dovodi do podruéja navodnjavanja ovise o visinskom odnosu vodozahvata i
natapnog polja, pa moze bili gravitacijski ili tladni. Ako je ta visinska razlika dovoljna, u
projektiranju treba teziti ttaGnom dovodu i razvodu, te koridtenje raspolozivog tlaka na uredajima za
navodnjavanje.

2.8.3.4 Potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje

Ocjena potrebe navodnjavanja odredenih poljopriviednih kultura na podrugju Licko —
senjske Zupanije temelji se na usporedbi potrebne i raspoloZive vode za pojedine mjesece u godini
i ukupno u vegetacijskom razdoblju. Razumijivo je da raspolozZive koli€ine vode za uzgoj odredenih
poljoprivrednih kultura ovise o klimatskim prilikama (cborine, temperature, vjetar i dr.) i njihove
raspodjele tijekom godine, odnosno vegetacijskog razdoblja, pedolosko hidropedolo$kim
znadajkama tla (struktura i tekstura pedolo$kog profila tla kao i njegova dubina) topografske
znaCajke reljefa (nagib), matiénog supstrata, pojave i/ili izostanaka raspoloZive podzemne vode
tijekom vremena i drugih Cimbenika. Potrebna koli¢ina vode za optimalan razvoj odredenih
poljoprivrednih kultura razli€ita je za svaku kulturu, a varijabilna tijekom vegetacijskog razdoblja,
odnosnoe tijekom fiziologkih faza razvoja odredene kultura.

Temeijm navedenog a uvazavajuci veliinu i zemljopisni polozaj Licke — senjske Zupanije
ocjena potrebe za navodnjavanje, kao i proraéuni potrebnih koli¢ina vode tijekom vegetacijskog
razdoblia za odredene poljoprivredne kulture, provedeni su za podrucja gdje se rapolaze
reprezentativnim mjerenim podacima navedenih parametara. Naime, za primorski dio Zupanije
provedena je analiza za klimatsku postaju Pag, dok su za kontinentalni dio Zupanije analize
provedene za postaje, odnosno uZe podrucje Ototca, Gospiéa, Lovinca i Korenice. Kod izbora
kultura predvidenih za navodnjavanje, respektirajuci tradicionalnu proizvodnju i date agroekoloske
prilike, analize su provedene za krumpir; kupus i kelj; grah; salatu, endiju i radi¢; djetelinsko —
travne smjese (DTS); mrkvu, persin i cikiu; sijivu i vinovu lozu.
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Proradun potrebnih koliéina vode za navodnjavanje odabranih poljoprivrednih kultura
{(krumpir; kupus i kelj; grah; salata, endivija i radi¢; djetelinsko-travne smjese (DTS); mrkva, persin
i cikla; Sljiva i vinova loza) proveden je u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0 Poljoprivreda, prilog 5,
Navodnjavanje s agromelioracijama.

Referentna evapotranspiracija (ET,) izratunata je po metodi Penman-Monteith za
meteorolodke postaje Gospié, Liéko Ledce, Lovinac, Korenicu i Pag, za razdoblie 1961. god. do
2005. god. (za Korenicu 1973. do 1989. i 1997. do 2005. godine), tablice 5/7a do 5/7e navedenog
priloga. Najmanja referentna evapotranspiracija za analizirano razdoblje u mjesecu sijecnju (za
sve postaje osim Paga) iznosi 0.4 mm/dan ili 12.4 mm/mj, a za postaju Pag takoder u sijeénju
iznosi 0.9 mm/dan ili 27.9 mm/mj, dok je najveéa u mjesecu srpnju od 3,9 mm/dan, odnosno 120,9
mm/mj (Licko Lesce, Korenica) do 4,0 mm/dan, odnosno do 127.1 mm/mj (Gospi¢, Lovinac) i 5,3
mm/dan, odnosno 164,3 mm/mj u Pagu. Razlika godiSnje referentne evapotranspiracije (ET,) u
razmatranom razdoblju za postaje Gospi¢ i Lovinac (703 mm/god.), Li€ko Le8ée (697 mm/dan) i
Korenicu (681 mm) iznosi 6 mm i 22 mm (0,8% i 3,1%), dok je na otoku Pagu godiSnja referentna
evapotranspiracija znacajno veéa i iznosi 1033 mm, pa je i razlika u odnosu na kontinentalni dio
Zupanije ofekivano veca. Referentna evapotranspiracija je utroSena koli¢ina vode u procesima
transpiracije i evaporacije s odredene povrsine u odredenom vremenu.

U prircdnim uvjetima efektivne oborine (dio oborine koji sudjeluje u procesu
evapotranspiracije s odredene povrsine) i raspoloZive zalihe vode u tlu osiguravaju vodu za
evapotranspiraciju. Usporedbom mjeseéne evapotranspiracije i efektivhe oborine u vegetacijskom
razdoblju (1V, V, VI, V11, VIIl i IX mjesec razmatranog razdoblja) koja je prikazana u tablicama 5/8a
do 5/8f za Gospié, Licko Lesée, Otodac, Lovinac, Korenicu i Pag (sumarno prikazano u tablici 5/9),
navedene knjige ovog elaborata, utvrden je nedostatak vode za sve navedene postaje. U
vegetacijskom razdoblju, u susnijim godinama ( Fa = 75% ), efektivna oborina je manja od
referentne evapotranspiracije (ET,) za 184,17 mm u Korenici, 185,17 mm u Lovincu, 229,5 mm u
Gospicu, 259,7 mm u Lickom LeSéu, 260,3 mm u Otoccu i 550,4 mm u Pagu. Temeljem tog
odnosa (efektivne oborine i referentne evapotranspiracije u vegetacijskom razdoblju u susnim
godinama) namecée se navodnjavanje kao potrebna hidrotehnicka mjera, koja uz ostale ¢imbenike
(potencijal sjemena, optimalna hranjiva, zastita od bolesti i dr.), osigurava optimalan prinos
uzgajanih poljoprivrednih kultura.

Obzirom da je evapotranspiracija kombinirani proces kojim se voda s odredene povrsine
transferira U atmosferu, planirane poljoprivredne kulture za uzgoj u uvjetima navodnjavanja imaiju
utjecaja na njenu veliéinu. Zbog toga je referentna evapotranspiracija (ETy) (izraunata po metodi
Penman-Monteith) pomocu koeficijenata kultura (kc) preratunata u evapotranspiraciju kultura
(ETc) koje se planira uzgajati u uvjetima navodnjavanja (krumpir; kupus i kelj; grah; salata, endivija
i radi¢; djetelinsko travne smjese (DTS); mrkva, perdin i cikla; 8ljiva i vinova loza). Koeficijenti
kulture uvaZavaju vrstu i fiziologiju usjeva, odnosno stadij (fazu) razvoja kulture (pocetni, razvojni,
sredisnji i kasni} u vremenu tilekom uzgoja kulture i prikazani su za razmatrane kulture u tablici
5111 (knjiga Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda, prilog 5, Navodnjavanje s agromelioracijama).
Razumlijivo je da je tako dobivena mjesedéna evapotranspiracija kulture za svaku razmatranu
kulturu razlicita.

Bilanca vode u tlu po mjesecima na razmatranim lokaciiama za viSegodisnji prosjek
oborina i za 75% vjerojatnost pojave oborina izradunata je po metodi Palmera za sve analizirane
kulture koridtenjem slijedeéih paramtara:

- efektivna oborina,

- evapotranspiracija referentna za izvan vegetacijsko razdoblje

- evapotranspiracija kulture za vegetacijsko razdoblje

- gubitak vode iz povrsinskog sloja (0-10 cm), tio ilovaste teksture

. gubitak vode iz potpovriinskog sloja (10-80 cm),t io ilovaste teksture
- punjenje fla vodom
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- povriinsko ofjecanje vode

- aktualna evapotranspiracija

- zaliha vode u povrinskom sioju

- zaliha vode u potpovr§inskom sloju
- fiziologki aktivna voda

Proracuni su pokazali da su, za sve analizirane kulture i postaje, po koliéini i vremenu
razli¢iti nedostaci vode tijekom vegetacijskog razdoblja. Uglavnom kod svih kultura najveéi se
nedostatak vode javlja u srpnju i kolovozu, a po kulturama najveéi nedostatak, u vegetacijskom
razdoblju, se javlja kod uzgoja vinove loze na Pagu (244,0 mm), salate endivije i radi¢a na svim
lokacijama kontinentalnog dijela Zupanije, i to; 128,4 mm u Otocu,112,3 mm u Gospicu, 94,6 mm
u Lovincu i 81,8 mm u Korenici, dok je najmaniji kod uzgoja §ljiva (51,2 mm u Otodéeu, 42,9 mm u
Gospicu, 33,9 mm u Lovincu i 23,1 mm u Korenici). Rezultat provedenih prora¢una je mjeseéni i
godisnji nedostatak vode za optimalan uzgoj poljoprivrednih kultura izrazen u mm, uz koridtenje
efektivne oborine dobivene temeljem prosjeéne mjesetne oborine razmatranog razdoblja (tablice
5/12a - 5/12g i 5/13a - 5/13g za Gospi¢, do 5/20a i 5/21a za Pag. Sumarni pregeled godisnjeg
nedostatka vode za istraZivane kulture na razmatranim lokacijama prikazan je u tablici 5/22
navedene knjige).

Godisnji nedostatak vode po pojedinim kulturama u mm iii sveden na jedinicu povriine
(m*/ha), pri vietojatnosti pojave susnih godina (Fa = 75%), pretstavija netto normu navodnjavanja,
koja se za razmatrane kulture kreée u rasponu od 2 440 m®ha za vinovu lozu na Pagu, 1 284
m®/ha za salatu, endiviju i radié¢ u Otoécu do 231 m%ha za &ljivu u Korenici ili 882 m*/ha za kupus i
kelj u Gospic¢u. Netto norma navodnjavanja je nedostatak vode koji treba osigurati neposredno
kulturi kod 75% vjerojatnosti pojave oborine.

Razumljvo je da netto izraCunatu koli€inu vode koju treba dodati poljoprivrednoj kulturi za
zadovoljenje fizioloskih potreba (netto norma navodnjavanja) treba poveéati za adekvatnu koli¢inu
gubitaka kod dovoda vode od zahvata do povrine navodnjavanja kao i aplikativne gubitke tj. onu
koliéinu vode koja se gubi na samoj povr§ini navodnjavanja. Za izraéun brutto norme
navodnjavanja, koja ukljuduje netto normu za planirane kulture, gubitke na glavnom dovodu do
podrugja navodnjavanja, gubitke na dovodnoj i razvodnoj mrezi sustava i aplikativne gubitke na
povrsini navodnjavanja, izvriena je procjena temeljem iskustva kod projektiranja i kori$tenja sli¢nih
sustava na kojima su gubici mjereni. Nasuprot opéenitom vjerovanju mnogobrojna mierenja
pokazuju da prosje¢na efikasnost navodnjavanja iznosi vrlo niskih 65% do 75%. Veli¢ina gubitaka
u direktnoj je vezi s klimatskim prilikama podruéja i karakteristikama tla koje se navodnjava kao i s
odabranim tehni¢kim rieSenjem. Kod glavnog dovoda ofvorenim kanalima imamo veée gubitke
(isparavanje i infiltracija ovisno o vrsti obloge protoénog profila) od doveda cjevovoedima kod kojih
su gubici vrlo mali. isto se odnosi i na dovodnu i razvodnu mrezu na povrsini navodnjavanja odabir
koje prije svega ovisi 0 usvojenoj metodi, nacinu i sustavu navodnjavanja. Gubici vode kod
aplikacie na kulture Koje se navodnjavaju vric su veliki kod povrdinskog navodnjavanja
(prelivanje ili rominjanje, preplavijivanje ili potapanje, navodnjavanje brazdama), nesto manji kod
podzemnog navodnjavanja (navodnjavanje otvorenim kanalima ili prirodnim vodotokom i
subirigacijom) i navodnjavanja KkiSenjem (samohodno boéno kiSno krilo, mini rasprskivadi,
samohodna kruzna prskalica ("Bum sustav"), samohodna sektorska prskalica ("Typhon sustav")),
navodnjavanje hidromaticima (samohodni automatizirani uredaji za kruzno i linijsko kiSenje)), te
najmanji kod navodnjavanja kapanjem. Koja od navedenih metoda, a u okviru metode koji nadin
navodnjavanja, odnosno sustav treba odabrati ovisi o vise &imbenika. Pri tome se treba voditi
ratuna o navedenim razlikama u gubicima vode (odnos netto i brutto norme navodnjavanja
izrazene u mm ili m%ha), odnosno klimatskim uvjetima, vrsti planiranih kultura za uzgoj u uvjetima
navodnjavanja, svojstvima tla, velidini i obliku proizvodnih povrsina, konfiguraciji terena, vrsti i
mjestu izvora vode za navodnjavanje te investicijskim ulaganjima i troSkovima odrZzavanja
cjelokupnog sustava. Iz navedenoga je razvidno da odabir metode i naCina navodnjavanja moze
hiti vrlo razli€it, ovisno o navedenim &imbenicima. U knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, Poljoprivreda,
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prilog 5. Navodnjavanje i agromelioracije, tocka 5.5.2.2, Sustavi navodnjavanja, prikazane su
metode navodnjavanja kiSenjem i kapanjem.

Za potrebu Plana navodnjavanja usvojena je ukupna efikasnost sustava od 65% za
udaljenije povrSine navodnjavanja od izvora vode s dovodom otvorenim kanalima, otvorenom
razvodnom mrezom i metodu navodnjavanja kiSenjem i 75% (za uzorno odrzavane sustave)
kratke cijevne dovode i razvodnu mreZu uz primjenu navodnjavanja kapanjem.

Norme navodnjavanja po kulturama i procjenjenim gubicima
(za Otocac, Korenicu i Pag)

Tablica 2.8.4
Netto norma Brutto norma Brutto norma
Kultura navodnjavanja Gubici navodnjavanja Gubici navodnjavanja
m*/ha 25% m°/ha 35% m°/ha
1 2 3 4 5 6
1. | Krumpir 837 - 522 209 - 131 1046 - 653 293 -183 1130-705
(1 050 - 700) (1 150 - 750)
2. | Kupus i kelj 927 - 652 232 - 163 1159-815 324 - 228 1251 -880
(1 150 - 850) (1 250 - 900)
3. | Grah 883 - 552 221-138 1104 - 690 309 - 193 1192 -745
(1 100 - 700) (1 200 - 750)
4. | Salata, endivija i| 1284 -881 321-220 | 1605-1101 | 449-308 | 1733-1189
radi¢ (1600 -1 100) (1750 -1 200)
5. | Djetelinsko travne 1184 -748 296 - 187 1480 -935 414 -262 | 1598 -1 1010
smjese (DTS) (1 450 - 950) (1 600 - 1150)
6. | Mrkva, perSin i 807 - 484 202 -121 1 009 - 605 282 - 169 1089 - 653
cikla (1 000 - 650) (1100 - 700)
7. | Sljiva 512 - 231 128 - 58 640 - 289 179 - 81 691 - 312
(650 - 300) (700 - 350)
8. | Vinova loza 2 440 610 3 050 854 3294
(3 050) (3 300)

Norme navodnjavanja po kulturama i procjenjenim gubicima
(za Gospi€ i Lovinac)

Tablica 2.8.5
Netto norma Brutto norma Brutto norma
Kultura navodnjavanja Gubici navodnjavanja Gubici navodnjavanja
m®/ha 25% m®/ha 35% m®/ha
1 2 3 4 O 6
1. | Krumpir 746 - 647 187 - 162 933 -809 261 - 226 1007 — 873
950 - 800 1000 - 900
2. | Kupus i kelj 882 -718 220 -180 1103 -898 309 - 251 1191 -969
1100 - 900 1200 — 1 000
3. | Grah 791 - 687 198 - 172 989 - 859 277 - 240 1068 - 927
1 000 - 850 1 100 - 950
4. | Salata, endivija i 1123 - 946 281 - 237 1 404 —-1183 | 393-331 | 1516-1277
radi¢ 00 -1 200 1 500 -1 300
5. | Djetelinsko travne | 1022 -850 256 - 213 1 278 —-1063 | 358-298 | 1380-—1148
smjese (DTS) 300-1100 1400-1 150
6. | Mrkva, persin i 715-614 179 - 154 894 768 250 -215 965 — 829
cikla 900 - 800 1 000 - 850
7. | Sljiva 429 - 339 107 -85 536 — 424 150-119 579 — 458
550 - 450 600 - 450
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|z tablica 2.8.4 i 2.8.5, ako izuzmemo vinovu lozu na Pagu, mozemo zakljuéiti da je
najveéa brutto norma navodnjavanja za odabrane kulture salatu, endiviju i radi¢ na podrucju
Otoéca i iznosi 1 600 m®ha do 1 750 m/ha ovisno o pretpostavijenim gubicima. Za navedenu
kulturu brutto norma navodnjavanja za podrugje Gospi¢a iznosi 1 400 m¥ha do 1 500 m*ha, za
podrugju Lovinca 1 200 m¥%ha do 1 300 m*ha, dok je najmanja na podrugju Korenice (1 000 m®ha
do 1 200 m®/ha). Za navodnjavanje najvaznije litke poljoprivredne kulture, krumpira, brutto norma
navodnjavanja na podrugju Otogca iznosi 1 050 m*ha do 1 150 m*ha ovisno o gubicima. Za istu
kulturu brutto norma navodnjavanja za podruéje Gospica iznosi 950 m*ha do 1 000 m*ha, za
podrugju Lovinca 800 m%ha do 900 m*ha, dok je najmanja na podrugju Korenice (700 m°/ha do
750 m®ha).

UvazZavajuéi navedeno, a za sve planirane kulture prikazane u tablicama 5.4 i 5.5 §to je
temeljeno na rezultatima proraduna nedostatka vode za istrazivane kulture na razlicitim lokacijama
Zupanije, knjiga Y1-K11.00.01-G02.0 Poljoprivreda, prilog 5, Navodnjavanje s agromelioracijama,
tablica 5/22, moZemo zakljuditi, uz izuzetak Novaljskog polja na Pagu, da je potreba vode za
navodnjavanje najveéa na podrugju Otoéca, zatim na podrugjima Gospica i Lovinca, a najmanja na
podruéju Korenice.

Proradunate brutto norme navodnjavanja za analizirane kulture, za isto podrudje,
znadajno se medusobno razlikuju. Tako je za podrugje Otoéca (podrucje na kojem su za sve
kulture, najveéi zahtjevi za dodavanje vode navodnjavanjem) brutto norma navodnjavanja za
salatu, endiviju i radi¢ od 1 600 m®ha do 1 750 m%ha, za djetelinsko travne smjese od 1 450
m¥/ha do 1 600 m¥ha, za kupus i kelj od 1 150 m*ha do 1 250 m¥ha, za grah 1 100 m%ha do
1200 m%ha, za krumpir 1 050 m%ha do 1 150 m*ha, za mrkvu, persin i cikiu 1 000 m*ha do 1 100
m’ha i za Sljive 650 m*%ha do 700 m®ha. Navedene razlike u brutto normi navodnjavanja po
kulturama (i do 60% za povrine kulture) ukazuju na potrebu poznavanja sjetvene strukiure i
odgovarajuée plodosmjene radi optimizacije proraduna brutto norme za konkretne povrSine i
projekte navodnjavanja.
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2.8.4 PRISTUP ODABIRU RJESENJA

Obradivo poljoprivredno zemiljiSte, prema podacima iz katastarskog operata, (oranice,
vrtovi, voénjaci, maslinici i vinogradi) na podrudju Licko — senjske Zupanije prostire se na
62.387,67 ha od ¢ega je u privatnom vlasnistvu 61.104,53 ha, a 1.283,14 ha ima drZzavnog
zemljita (knjiga Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge, prilog 2, Uvod, fablica 2.14 i druge). Na
predmetnom prostoru ima 60.489,20 ha oranica, 395,59 ha vriova, 1.231,42 ha voénjaka, 151,18
maslinika i 120,28 ha vinograda. To je zemljiSte na kojem je potencijalno moguce planirati
navodnjavanje. Razumljivo je da ée se navodnjavanje postupno planirati i izvoditi na ukupno
pogodnijim tlima. Ukupnu pogodnost odredene povriine za navodnjavanje odrediti ¢e se prema tri
osnovna kriterija:

1. Pogodnost tla za navodnjavanje
2. Moguénost dobave vode
3. Iskazana spremnost proizvodacéa za navodnjavanje.

Prva dva kiterija ukupne pogodnosti odredene povrSine za navodnjavanje razmatrani su
ovim Planom navodnjavanja, dok je treéi kriterij u nadieznosti investitora koji poznaje lokalne
prilike i usmjerava ukupni razvoj Zupanije.

Prema Namjenskoj pedoio$koj karti melioracijskih jedinica poljopriviednog zemiljista za
navodnjavanje, uredenje i zastitu u |. prioritet za navodnjavanje je uvriteno ukupno 44.355,50 ha
poljoprivrednog zemljita. Razumijivo je da i odredeni dio poljopriviednog zemijista svrstanog, po
pedolosko-hidropedoloskim karakieristikama, u 1l. prioritet za navodnjavanje, zbog drugih uvjeta
(okrupnjenost posjeda, blizina izvora vode za navodnjavanje i sl.) takoder moze imati "ukupnu"
pogodnost za navodnjavanje.

Uvazavajuéi veliéinu "ukupno" pogodnog zemljiSta za navodnjavanje, a posebno broj
potencijalnih hidrotehni¢kih cjelina navodnjavanja (potencijaina "gromada" navodnjavanja koja
zadovoljava sve uvjete da bi se pristupilo istrazivanju i izradi projekine dokumentacije na razini
idejnih projekata) s varijantama mogucée dobave vode, za potrebe Plana navodnjavanja izvrSena je
procjena tro$kova na razini "idealnog hektara" navodnjavanja. Troskovi su procjenjeni za moguéa
rieSenja zahvata vode, dovoda vode i naina navodnjavanja neke unaprijed odredene povriine
(prema kriteriima navedenim u toéki 5.2.2 Odabir povrSina za navodnjavanje). Procjenom
troskova navodnjavanja za "idealni hektar" po predioZenim podrucijima navodnjavanja po
elementima sustava navodnjavanja, moguce je usporedivati konkretna rijeSenja kada se odluéi za
izradu naredne faze projekta za jednu ili vise odredenih "gromada” poljoprivrednog zemiljista za
navodnjavanje.

Naime, na podrucju Licko — senjske zZupanije, obzirom na varijabilnost ukupnih kriterija
pogodnosti za navodnjavnje moZe se pretpostaviti vedi broj moguéih sustava za navodnjavanje. U
tom cilju provedena je viSekriterijalna analiza potencijainih lokacija (po poljima), za razvoj
navodnjavanja (tablica 2.8.6). Za ukupno 34 (fridesetiCetri} lokacije (polja), procijenjeni su slijededi
parametri pogodnosti, odnosno nepogodnosti, za nastavak istrazivanja i pripreme izgradnje
navodnjavanja, i to; veli¢ina polja, nadmorska visina, stupanj zastite od Stetnog djelovanja voda,
moguénost zahvata vode za navodnjavanje, pogednost tla za navodnjavanje, potencijalni korisnici,
miniranost podrucja i zastita prirodno vrijednog prostora. Svaki navedeni parametar kvalitativne
prociene ocjenjen je sa "+" ili "++" (&to kvalificira razmatrano podrucje za navodnjavanje kao
"pogodno™ odnosno "vrio pogodno” po tom parametru) ili sa "-" i "~ -" (Sto kvalificira razmatrano
podrudje za navodnjavanje kao nepogodno ili vrlo nepogodno po tom parametru). Za primjer
navodimo Crnaéko polje (tablica 2.8.6), povrine 190 ha, smjeSteno na 450 m n.m. (iznad 700 m
n.m. nepovoljni agroekolo$ki uvjeti), nezastic¢eno od Stetnog djelovanja voda ("~ -", plavljeno
desto), bez mogucnosti zahvata vode iz vodotoka ili akumulacije ("-", vodotok Jaruga presusuje u
lietnom razdoblju, nema mogucénosti izgradnje akumulacije), tlo pogodno za navodnjavanje ( "+" ),
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Pregledna situacija potencijalnih lokacija za razvoj navodnjavanja
na podrucju Licko — senjske Zupanije
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veliki broj malih zemljiSnih estica i mali zemljiSni posjed poljoprivrednih gospodarstava s
nepovoljnom starosnom strukturom ("- -"), sa stajaliSta miniranosti vrlo povoljino ("++", nije
minirano), nije sluzbeno proglasen neki stupanj zastite prostora ("++"), medutim prostor je planiran
za ostvarenjee Retencije u cilju bolijeg koristenja voda na hidroenergetskom sustavu Gojak i
Lesée. Zavréna je procjena da Crnadko polje nije ukupno povoljno za navodnjavanje.

Na Preglednoj situaciji potencijalnih lokacija za razvoj navodnjavanja na podrucju Licko —
senjske Zupanije, slika 2.8.13, prikazane su sve povr§ine poljoprivrednog zemljiSta za koja je
provedena viSekriterijalna analiza ukupne pogodnosti 34 (tridesetletri) potencijalne lokacije za
navodnjavanje.
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2.8.5 PRIJEDLOG NASTAVKA PROJEKTA NAVODNJAVANJA

Na osnovu navedenih kriterija u tocki 2.8.3.5, Pristup odabiru rieSenja, a posebno prema
rezultatima provedene viSekriterijalne analize potencijalnih lokacija za razvoj navodnjavanja na
podrugju Licko — senjske Zupanije, tablica 2.8.6 i slika 2.8.13 predlaZze se nastavak pripreme
navodnjavanja. Kao potencijalne lokacije nha prostoru Li¢ko — senjske Zupanije promatrane su 34
lokacije, za koje je izvr8ena viSekriterijalna analiza moguceg zahvata vode, pogodnosti tla za
navodnjavanje, zainteresiranost korisnika, miniranost i ogranidenja koja proizlaze iz prostornih
planova. Analiza loakcija prikazana je u tablici 2.8.6. Analizom je utvrdeno 10 (deset) lokacija koje
su potencijalna podruCja za nastavak pripreme projekine dokumentacije i izgradnje sustava
navodnjavanja na cjelokupnom podruéju Licko — senjske Zupanije i to:

. Novaljsko polje oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "26"
. Ostrvica oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "22"
. Ornice oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "22"
. Hrvatsko polje — Kompoljie  oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "13i 14"
o Bobidi oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "22"
) PazariSno polje oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "29"
. Lipovo polje oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "23"
. Balatin oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "22"
. Karamanusga oznaka u fablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "9"
° Lovinac oznaka u tablici 2.8.6 i sl. 2.8.13 broj "24"

U cilju detaljnijeg sagledavanja svakog od navedenih sustava navodnjavanja, na razini
ovog Plana, u nastavku su prikazani prijedlozi mogucih tehnickih rjeSenja zahvata i dovoda do
povr§ine navodnjavanja, analizirana je pogodnost tla za navodnjavanje i vlasni¢ka (posjedovna})
struktura nad poljoprivrednim zemljistem te su procjenjeni froSkovi ostvarenja projekta.

2.8.5.1 Sustav navodnjavanja Novaljsko polje

Novaljsko polje je najvrijednije zemljite otoka Paga koje pripada Licko-senjskoj Zupaniji.
Polje se nalazi istocno od grada Novalje. Zemljiste je veéinom u privathom viasnistvu te se koristi
za vinogradarsku i povrtlarsku proizvodnju.

Prema prikazu pedolosko hidropedioskih znadajki poljoprivrednog zemljiSta Liéko -
senjske Zupanije prikazanih u knjizi Y1-K11.00.01-G02.0, prilog 4, Pedolosko hidropedoloska
oshova, a posebno na Pedolodkoj karti na novaljskom polju zastupliena su nemeliorirana
automorfna tla kartirana u dvije heterogene kartografske jedinice "12" i "4". ZemljiSte "dna" polja
sastoji se od dvije pedoloske jedinice; rendzina na laporu, karbonatna 60% i rigolano tlo vinograda
40%. Na sjeverozapadnom dijelu polja, na topografski najnizim pozicijama nalazimo slana tla koja
nisu planirana za privodenje poljoprivrednoj proizvodnji. Na sjeveroistocnoj padini polja, koja je
blagog nagiba, imamo heterogenu kartografsku jedinicu "4" gdje je zastuplien koluvij karbonatni,
skeleoidni na 60% i rigolano tlo vinograda na 40% povrsine na kojima su osnovani, na znacajnim
povriinama, mladi vinogradi stolnih sorata groZda.

Prema Namjenskoj pedoloskoj karti pogodnosti tla za navodnjavanje navedena
nemeliorirana automorfna tla na razmatranom podrudju svrstana su u L3 prioritet za
navodnjavanje, odnosno potencijaine (P-2) umjereno pogedna ili umjereno ograniceno pogodna
tla. Ograni¢enja se odnose na nagib terena, eroziju, dubinu tla, baziénosti i hranjiva. Navedena
ogranitenja je jednostavo ukioniti agromelioracijama pa su to potencijalne umjereno pogodna tla
za navodnjavanje. Vanjske vode, zbog topografskih prilika i kr8ke podloge ne ugroZavaju
poljoprivredne povrsine. Zastita od vlastitih voda je izvedena otvorenim pojedinacnim odvodnim
kanalima na najnizim dijelovima polja.
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Voda za novodnjavanje dijela podruéja (I faza, navodnjavanje vinograda) moze se
osigurati crplienjem iz napustenih bunara pitke vode koji su opskrbljivali Novaljski vodovod do
polovice osamdesetih godina prolog stoljeéa, prema saznanjima koja su dobivena od lokalne
samouprave. Bunari se nalaze u sjevernom dijelu polja, a predlozZeni sustav navodnjavanja je kap
po kap, kako bi se maksimalno ekonomiéno koristila voda. Sustav navodnjavanja treba planirati u
vise faza. U prvoj fazi bi se navodnjavala manja povrsina Novaljskog polja (10 do 20 ha) iz
postojecih (napustenih) vodoopskrbnih bunara, dok je za Il fazu projekta (cijelo polje i proizvodnja
povréa), potrebno provesti hidrogeolo$ka istraZivanja vodonosnika u srediSnjem dijelu polja od
Stare Novalje do Caske. Ovisno o zalihama slatke vode i njenoj obnovi u vodonosniku Novaljskog
polja, te moguéem kapacitetu crplienja moguce je pristupiti [I fazi navodnjavanja do cjelokupne
povriine oko 155 ha.

2.8.5.2 Sustav navodnjavanja Ostrvica

Podrucje Ostrvica smjesteno je na desnoj obali rijeke Like sjeverno od grada Gospiéa.
PredloZeno podruéje nalazi se uz spojnu cestu grada Gospitéa prema autocesti Zagreb — Split, a
omedeno je s jugo-zapada rijekom Likom, s istoka autocestom Zagreb — Spilit, dok juznu i sjevernu
granicu formiraju okrupnjene povrsine drzavnog zemljista. Zemljiste je veéim dijelom okrupnjeno i
u drzavnom je vlasni$tvu. Predmetne povrsine koriste se za uzgoj Zitarica i krumpira u suhom
ratarenju. Podrugje je dio velikog polja gornjeg toka rijeke Like i nije ugroZeno vanjskim vodama.
Takoder nema problema, obzirom na dobru vertikalnu propusnost tla, i krSku geolosku podlogu ni
s viskom viastitih voda.

PredioZeno podrudje za navodnjavanje je ukupne povrdine 230 ha. Prema pedolodkoj
karti (knjiga Y1-K11.00.01-G02.0, prilog 4, Pedolodko hidropedolo$ka osnova) tu su zastupliena
dominantno automorfna tla (heterogena kartografska jedinica "22", koju &ine districno smede tlo na
proluvijalnom nanosu 40%, lesivirano tlo na proluviju, tipiéno i pseudooglejeno 40% i pseudoglej
na zaravni , antropogeniziran 20%). Prema Namjenskoj karti prioriteta za navodnjavanje to
podrucje spada u 1.3 prioritet za navodnjavanje s agromelioracijama. Prema pogodnosti tla,
zemljista su ograniceno pogodna (P-3), ali koja su provedbom agromelioracijskih mjera uredenja
potencijalno pogodna tla za navodnjavanje (P-1).

Predvideni zahvat vode za navodnjavanje je rijeka Lika, odnosno "rep" akumulacijskog
jezera Kruscica. Lociranjem crpne stanice na desnoj obali rijeke Like osigurava se dovolina
koliina, po kvaliteti dobre vode za navodnjavanje kako predioZenih povrsina, tako i po potrebi
proSirenja navodnjavanja na druge pogodne povriine.

2.8.5.3 Sustav navodnjavanja Ornice

Za prijediog nastavka projekta navodnjavanja na podruéju Li¢ko — senjske Zupanije,
prema provedenim analizama, predlaZe se i podrugje Ornice. Podrugje navodnjavanja Ornice
nalazi se juzno od grada Gospica, odnosno zapadno od sela Ornice u slivu Poditeljice.
Poljoprivredno zemljiste predioZenog podrudja navodnjavanja je najveéim dijelom u drzavnom
viasnistvu, veli¢ine je oke 180 ha, a koristi se za uzgoj Zitarica i krumpira u suhom ratarenju.

Prema pedoloskoj karti (knjiga Y1-K11.00.01-G02.0, prilog 4, Pedolosko hidropedoloska
osnova) tu su zastupljena dominantno automorfna tla (heterogena kartografska jedinica "22", koju
¢ine districno smede tlo na proluvijalinom nanosu 40%, lesivirano tlo na proluviju, tipi¢éno i
pseudooglejeno 40% i pseudoglej na zaravni , antropogeniziran 20%). Prema Namjenskoj karti
prioriteta za navodnjavanje to podrugje spada u 1.3 prioritet za navodnjavanje s agromelioracijama
(slika 5.84). Prema pogodnosti tla, zemljista su ogranié¢eno pogodna (P-3), ali koja su provedbom
agromelioracijskih mjera uredenja potencijalno pogodna tla za navodnjavanje (P-1).

Zahvat vode za navodnjavanje podruc¢ja Ornice predvida se iz akumulacije Citlu[g koja je
planirana na slivu Poditeljice, lijeve pritoke Like uzvodno od Gospita. Akumulacija Citluk je
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viS8enamjenski vodoprivredni objekt kijim se brani nizvodno nizinsko podrucje od poplava velikih
voda bujiénog vodotoka Pociteljice, osigurava voda za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina u
susnom dijelu godine, povecava se energetsko koristenje voda na izgradenom sustavu HE Senj i
dr. Predvideni korisni voumen akumulacije je 19,80 mil. m® s usporom na koti 575 m n.m. &to
osigurava gravitacijski dovod vode do podruéja navodnjavanja Ornice i Bobiéi. Planirano je koristiti
visinsku razliku izmedu zahvata vode i podrucja navodnjavanja za dovod vode, dok ¢e se radni
tlakovi, ovisno o uredajima koji ¢e se primjenjivati za navodnjavanje, ostvariti crpnom stanicom i
tlaénim razvodnim cjevovodima.

2.8.5.4 Sustav navodnjavanja Hrvatsko polje — Kompolje

Hrvatsko polje i Kompolje je podrudje koje se nastavlja na Gacko polje u kojem je glavni
vodotok Gacka. Rijeke Gacka i Lika osnova su izgradenog hidrotehnickog sustava HE Senj.
Razmatrano podrucje je tipiéno krasko polje kroz koje prolazi korito sjevernog kraka rijeke Gacke,
te ponire na kraju Hrvatskog polja. Privodenjem voda rijeke Gacke u hidrotehnicki sustav HE Senj,
sjeverni krak Gacke je hidroloSki znagajno izmjenjen, odnosno u njega se upusta biologki minimum
koji se zbog niza ponorskih zona u koritu nizvodno od Otocca uglavnom izgubi do Hrvatskog polja
i Kompolja. U dana&njem stanju izgradenosti sustava ne postoji opasnost plavijenja razmatranog
podrucja navodnjavanja.

Podrucje velicine 730 ha je prema Namjenskoj karti prioriteta za navodnjavanje zemiljiste
l. i Il. prioriteta za navodnjavanje. Sredidnji dio Kompolja i manji dio srediSnjeg dijela Hrvatskog
polja spada u ograniéeno pogodno tlo &iji je sastav rendzina na Sljunkovitom nanosu (70 %),
smede na vapnencu i dolomitu, tipino, srednje duboko (15 %), koluvij s prevagom sitnice,
neoglejen, nekarbonatan (10 %)} i eutricno smede na karbonatnom nanosu (5 %). Ostatak
sredidnjeg dijela Hrvatskog polja je privremeno nepogodno tlo, Cija su ograni¢enja poplave i
hranjiva. Poplave su ograniCenje koje je zabiljeZeno u prosiosti ali izgradnjom hidroenergetskog
sustava Senj, vjerojatnost pojave poplava u tom podrucju je sveden na minimalnu mjeru za
izgradnju sustava navodnjavanja, a vjerojatnost pojave ¢e se jo$ vise smanjiti izgradnjom sustava
Senj Il. Sastav tog podrucja je aluvijalno karbonatna i nekarbonatna, neoglejena privremeno
plavijena tla (80 %) i rigolana tla njiva, djelomiéno hidromeliorirana (20 %). Preostali dio Kompolia i
Hrvatskog polja je pogodno tlo za navodnjavanje, Cije tlo se sastoji od euteriéno smedeg tla na
proluvijalnom nanosu (50 %), rendzine na karbonatnom Sljunku (30 %), lesiviranog tla na
prouvijalnom nanosu, tipi¢no, djelomicho antropogenizirano (10 %) i districno smedeg tla na
proluvijainom nanosu (10 %). ZemljiSte u predloZenom podrudju je u privatnom viasnistvu te se u
vecoj mjeri koristi za proizvodnju ratarstkih kultura i krmnog bilja.

Voda za navodnjavanje Kompolja i Hrvatskog polja predvideno je da se zahvaca na
kanalu Marasi-Gusi¢ polie, nakon izlaska iz tunela Marasi — Gusié¢ polje. Lokacija zahvata se
nalazi 30 m iznad predioZzene povriine navodnjavanja, te je planiran gravitacijski dovod vode do
parcela navodnjavanja.

2.8.5.5 Sustav navodnjavanja Bobhici

Podrugje projekia navodnjavanja Bobiéi, u slivu Poditeljice, je u blizini prethodno
prikazanog sustava navodnjavanja Ornice, nalazi se sjeverno od zaselka Bobiéi, a jugozapadno
od Li¢kog Ribnika. Projektno podrucje Bobici je povrSine 145 ha. Danas se to podru¢je obraduje
fako su okolna podrudja minirana, a navedeni prostor se nalazi u prijedlogu za proglasenje
zasticenog krajolika Licko — senjske Zupanije. Vlasni§tvo zemljista je drzavno i privatno, no postoij
zainteresiranost korisnika za primjenu navodnjavanja.

Prema Namjenskoj pedoloskoj karti zemlji$te je jednako kao i za podrucje predloZzenog
sustava Ornice, 8to znadi tlo |. prioriteta za navodnjavanje i to ogranieno pogodno tlo. Prema
sastvu tla previadava distritno smede tlo na prolovijalnom nanosu (40 %), lesivirano tlo na
proluviju, tipicno i pseudoglejno (40 %) | pseudoglej na zaravni, antropogenizirani (20 %).
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Zahvat vode je predviden na istom mjestu kao i zahvat za podrugje Ornice, odnosno na
akumulacifi Citluk. Predlaze se izgraditi zajednicki zahvat vode za oba podruéja. Gravitacijski
dovod vode zbog visinskih odnosa akumulacije i povrsine navodnjavhja dijelom je zajednicki s
dovodom za podruéje Omice do radve iza koje jedan odvojak vodi na podrucje Ornice a drugi na
podrudje Bobiéi. Korisni volumen akumulacije Citluk je dovolian za navodnjavanje predioZenih
povrsina, a razvod po parcelama, kao i osiguranje radnih tlakova rijesiti ¢e se sukladno odabranoj
metodi navodnjavanja i potreba primjenjenih uredaja navodnjavanja u detaljnijim projektima. Za
potrebe ocjene trodkova navodnjavanja pretpostavijeno je kisenje s izgradnjom crpne stanice koja
centralno za cijelo podrudje osigurava potrebne tiakove u cijevnoj mrezi.

2.8.5.6 Sustav navodnjavanja Pazarisko polje

Kao prijedlog nastavka pripreme projekta navodnjavanja razmotren je | sustav
navodnjavanja Pazarisno polje. Podrucje se nalazi oko Donjeg PazariSta kojem teku vodotoci
PazariSnica i Popovada. Razmatrano je navodnjavanje poljoprivrednog zemljita povrsine oko 550
ha. Navedeno poljoprivredno zemijiste je dijelom obradeno, a vlasnicka struktura je pretezno
privatna.

Prema pedolodkoj karti (knjiga Y1-K11.00.01-G03.0, prilog 4, Pedolosko hidropedoloska
osnova) fu su zastupljena dominantno automorfna tla (hetercgene kartografske jedinice "14" koju
gine rendzina na sljunkovitom nanosu (70 %), smede tlo na vapnencu i dolomitu, tipicno, srednje
dubokeo (156 %), koluvij s prevagom sitnice, neogiejen, nekarbonatan (10 %) i eutricno smede na
karbonatnom nanosu (5 %), i "22", koju ¢ine distriéno smede tlo na proluvijalnom nanosu 40%,
lesivirano tlo na proluviju, tipiéno i pseudooglejeno 40% i pseudoglej na zaravni , antropogeniziran
20%). Prema Namjenskoj karti prioriteta za navodnjavanje to podrucje spada u 1.3 prioritet za
navodnjavanje s agromelioracijama. Prema pogodnosti tla, zemljista su umjereno pogodna {P-2)
do ograni¢eno pogodna (P-3). Faktori koji predstavijaju ograniCenja su efektivna dubina tla,
skeletnost, hranjiva, dreniranost i kiselost, pa se provedbom agromelioracijskih mjera uredenja
mogu dijelom dobiti potencijalno pogodnija tla za navodnjavanje.

Voda za navodnjavanje predvidena je iz planiranih retencija Tisovac i Popovaca, koje bi
se trebale prenamjeniti u akumulacije. Predvideni korisni volumen retencije Tisovac je 8,10 mil m®,
dok je korisni volumen Popovade 1,90 mil. m®. Planirani dovod vode do podrugja navodnjavanja je
tlaéni, koristeéi razliku visina vode u akumulacijama i podrucja navodnjavanja. Razvod do parcele i
nacini navodnjavanja bit ¢e odredeni u visim fazama projekata.

2.8.5.7 Sustav navodnjavanja Lipovo polje

Lipovo polje je predloZzeno podrucje za nastavak projekia navodnjavanja. Smiesteno je u
donjem toku rijeke Like, uzvodno od brane Seliste kojom se vode Like usmjeravaju u tunel Lika —
Gacka kojim se vode like prevode u sliv Gacke. Obzirom na ograniéeni kapacitet tunela Lika —
Gacka, velike vode Like poniru u ponorskoj zoni nizvodno od brane Selidte koju Sesto poplavijuju
kao i dio Lipovog poljia uzvodno sve do Kosinja. Uzvodno na rijeci Lici predvidena je izgradnja
akumulacijskog jezera Kosinj za potrebe hidroenergetskog sustava Senj, &iji je korisni volumen
akumulacije 450 milijuna m®. Detaliniji opis sustava hidroenergetskog objekta Senj dan je u knjizi
Y1-K11.00.01-G01.0, Podloge ovog projekta. Izgradnjom akumulacijskog jezera Kosinj sprijeciti ¢e
se, u veliko mjeri, poplave Lipovog polia te omoguéiti privodenje poljoprivrednih povriina
intenzivnoj rataskoj proizvodnji. Danas se na Lipovom polju zemlji§te obraduje u manjoj mjeri,
zbog poplava koje se esto javijaju. Poljoprivredno zemljiste veliCine 1270 ha je u privathom
vlasnistvu. Za planirano podrugje je predviden tlacni razvod vode koristeéi razliku visina jezera i
terena.

Prema pedoloskoj karti (knjiga Y1-K11.00.01-G03.0, prilog 4, Pedolosko hidropedoloska
osnova) tu su zastupliena dominantno hidromorfna tla (heterogena kartografska jedinica "46" koja
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se sastoji od aluvijalno karbonatna i nekarbonatna, neoglejena, povremeno plavijena tla 80% i
rigolana tla njiva, djelomiéno hidromeliorirana 20% u sada3nje stanju nepogodna i uvjetno
pogodna, ali rjeSavanjem poplava potencijalno pogodna tla (P-1). U polju na vrlo malim
povrdinama uzvisina imamo tla svrstana u kartografske jedinice "32","30" i "10" koja su trajno
nepogodna tla zbog efektivne dubine ispod 30 cm i nagiba vedeg od 15 % $to je povezano i s
erozijom. Prema Namjenskoj karti prioriteta za navodnjavanje to podruéje spada u I1.3 prioritet za
navodnjavanje s hidro i agromelioracijama (slika 5.93). Obzirom da su prema pogodnosti ova tla
(kartografska jedinica "46" koja zaposjeda preko 85% Lipovog polja uzvodno od brane Seliste)
potencijalno pogodna (P-1), a u pripremi je izgradnja akumulacijskog jezera Kosinj koje rieSava
poplave s dovolinom sigurnosti za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju smatramo da sustav
navodnjavanja Lipovog polja treba planirati uskladeno s Hrvatskom elektroprivredom.

Zahvat vode za navodnjavanje predviden je iz planiranog akumulacijskog jezera Kosinj
koje je znagajnog korisnog volumena za energetsko koristenje na HE Kosinj i HE Senj, kao i za
prihvac¢anje velikih voda Like,odnosno znaéajno smanjenje poplava i osiguranje vode za
nvodnjavanje Lipovog polja. Planirani dovod vode do podruéja navodnjavanja je tlacni, koristedi
razliku visina vode u akumulaciji i podrugja navodnjavanja. Razvod do parcele i nacini
navodnjavanja bit ¢e odredeni u vi§im fazama projekata.

2.8.5.8 Sustav navodnjavanja Balatin

Predlozen sustav navodnjavanja Balatin veli€ine 45 ha nalazi se juzno od Li¢kog Osika.
PredloZena lokacija nalazi se uz planiranu akumulaciju Balatin, &iji je korisni volumen 900.000 m?®,
Poljoprivredno zemljiste je podjednako u vlasni$tvu drzave i privatnom vlasnistvu, a danas se
koristi za ratarstvo i povrtlarstvo.

Sastav tla je districno smede na proluvijalnom nanosu (40 %), lesivirano na proluviju,
tipi€no i pseudoglejno (40 %) i pseudoglej na zaravni, antropogenizirani (20 %). Takav sastav tla
svrstan je u [.3 prioritet za navodnjavanje s agromelioracijama, odnosno ograni¢eno pogodna tla s
ograni¢enjima kao §to su dreniranost, zbijenost i hranjiva (P-3), koja se agromelioracijskim
mjerama mogu smanijiti ili/i ukloniti i dobiti tla pogodna ili umjereno pogodna za navodnjavanje.

Zahvat vode za navodnjavanje podrucja Balatin je iz planirane akumulacije, a za dovod
vode, obzirom na visinske odnose akumulacijskog jezera i poljoprivredne povrSine, predvidena je
crpna stanica uz branu akumulacije i tlaéni cjevovod do podruéju navodnjavanja.

2.8.4.9 Sustav navodnjavanja Karamanusa

Sustav navodnjavanja Karamanu$a ovisi o izgradnji cijelovitog sustava akumulacija,
crpnih stanica i hidroelektrana kojima se vode Koreni€kog i Krbavskog polja prevode u sliv Ricice.
Sustav je detaljnije opisan u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, prilog 3, podloge, to¢ka 3.4 Energetsko
koriStenje voda Krbavskog polja, Gornje Jadove i Koreni¢ke rijeke. PredloZzeno podrugje
navodnjavanja nalazi se u Krbavskom polju sjeverozapadno od Udbine na povrsini od 1670 ha,
koje je preteZzno u drZavnom vlasnitvu, prema podacima koje je projektant dobio od lokalne
samouprave. Na razmatranom podruéju nije rjeSena zastita od Stetnog djelovanja vanjskih i
viastitih voda, $to zbog ograni¢enog kapaciteta ponora ima za posljedicu ucestale poplave na
velikim povrSinama poljopriviednog zemljista. Zbog toga, ali i zbog drugih razloga danas je
poljoprivredno zemljiSte slabo koristi.

Prema pedoloskoj karti (knjiga Y1-K11.00.01-G03.0, prilog 4, Pedolosko hidropedoloSka
osnova) tu su zastupljena dominantno automorfna tla (heterogena kartografska jedinica "14" koja
je sastavljena od rendzine na $ljunkovitom nanosu 70%, smedeg tla na vapnencu i dolomitu,
tipi¢no, srednje duboko 15%, koluvij s prevagom sitnice, neoglejen, nekarbonatan 10% i eutricno
smede tlo na karbonatnom nanosu 5%. Druga kartirana jedinica "20" dominantno automorfnog tla
sastavljena je od eutricno smedeg tla na pelitnim klastitima 60%, lesiviranog tla, tipiénog na
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lesoidnom nanosu i vapnencima 20%, pseudoglej na zaravni 10% i smede tlo na vapnencu,
tipicno, srednje duboko i duboko. Prema Namjenskoj pedoloskoj karti prioriteta za navodnjavanje
tlo na razmatranom podruéju je 1.3 prioriteta za navodnjavanje i to ograni¢eno pogodna tla.

Zahvat vode za navodnjavanje predviden je iz akumulacija Hrzi¢ i Karamanusa, &iji su
predvideni korisni volumeni 12,0 i 10,0 miljuna m®. Crpna stanica Hrzi¢ koja je u navedenom
sustavu prevodenja voda Krbavskog polja, Gornje Jadove i Korenicke rijeke u sliv Ricice,
predvidena je za zahvat vode i za sustav navodnjavanja. Tlaénim dovodom voda bi se dovodila do
parcele, a nacini navodnjavanja ¢e se odrediti u vi§im fazama projekta.

2.8.4.10 Sustav navodnjavanja Lovinac

Sustav navodnjavanja Lovinac planira se zapadno od mjesta Lovinac u slivu vodotoka
Opsenica i Ri¢ica. Sustav navodnjavanja je povezan s izgradnjom cijelovitog sustava akumulacija,
crpnih stanica i hidroelektrana kojima se vode Koreni¢kog i Krbavskog polja prevode u sliv Riéice.
Detaljnije o tom viSenamjenskom hidrotehni¢kom sustavu vidi u knjizi Y1-K11.00.01-G01.0, prilog
3, Podloge, to¢ka 3.4 Energetsko koriStenje voda Krbavskog polja, Gornje Jadove i Korenitke
rijeke. Zahvat vode za sustav navodnjavanja Lovinac planiran je iz sustava prevodenja voda
Korenickog i Krbavskog polja u sliv Ri€ice. Predlozeno podrucje je pretezno u drZzavnom
vlasnistvu, prema saznanjima koje je projektant dobio od lokalne samouprave. Ukupna veligina
podruéja je 1260 ha.

Prema pedoloskoj karti (knjiga Y1-K11.00.01-G03.0, prilog 4, Pedolo$ko hidropedoloska
osnova) tu su zastupljena dominantno automorfna tla (heterogena kartografska jedinica "23" koja
je sastavljena od districno smedeg tla na klasti¢énim sedimentima 60 %, lesiviranog tla na
vapnencu i dolomitu, akriéno i tipiéno 20 %, smedeg tla na vapnencu i dolomitu, tipiéno, plitko i
srednje duboko 10 % i ranker distriéni na klastitima 10 %. Distriéno smede tlo (koje zaposjeda
60% povrsine je potencijalno umjereno pogodno tlo za navodnjavanje. Prema Namjenskoj
pedolodkoj karti prioriteta za navodnjavanje cjelokupna kartografska jedinica tla na razmatranom
podruéju je 1.3 prioriteta za navodnjavanje i to ograni¢eno pogodna tla.

Predvideni zahvat vode za navodnjavanje je na kanalu koji se nizvodno nastavlja na
vodotok Opsenicu. Kanal je dio planiranog sustava koji preko dviju akumulacija na kojima su
predvidene i dvije male hidroelektrane, Tusice i Gornja Plo¢a, prevodi vodu dijelom kroz vodotok
Grabara a poslijle umjetnim kanalima i postoje¢im vodotocima Opsenica i Riéica u postojece
akumulacijsko jezero Opsenica i planirano akumulacijsko jezero Riéica. Lokacija crpne stanice je
na najuzvodnijem dijelu kovodnog kanalu na sjeverozapadnom robu predloZenog podrudja
navodnjavana. Tla¢ni dovod i razvod po navodnjavanim povr$inama ¢e se obraditi u vi§im fazama
pripreme projektne dokumentacije.
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29 PRIJEDLOG PILOT PROJEKATA

U cilju planiranja pripreme nastavka istrazivanja i izrade tehniCke dokumentacije konkretnih
sustava navodnjavanja, temeljem provedenih analiza i ocjenom osnovnih kriterija pogodnost
razmatranih podruéja u Planu navodnjavanja Licke — senjske Zupanije (provedena je
visekriterijalna analiza 34 (tridesetiCetiri) moguce lokacije) utvrdeno je 10 (deset) potencijalnih
lokacija kao |. faza razvoja navodnjavanja u Zupaniji. Temeljem osnovnih "eliminacijskih" kriterija
za navodnjavanje (zastita od Stetnog djelovanja voda, pogodnost poljopriviednog zemiljista za
proizvodnju u uvjetima navodnjavanja, moguénost zahvata dovoljnih koliéina i po kakvod&i dobre
vode za navodnjavanje i procjena zainteresiranosti posjednika odnosno korisnika zemiljista za
poljoprivrednu proizvodnju u uvjetima navodnjavanja) predioZen je, u suradnji sa struénim
sluzbama Zupanije, nastavak pripreme "Pilot" projekata navodnjavanja na podrudju Licko —
senjske Zupanije.

2.9.1 Uvod

Za nastavak pripreme projekta navodnjavanja Licko - senjske Zupanije nuzno je odrediti
"PILOT PODRUCJE" za koje treba izraditi tehni¢ku dokumentaciju. U tocki 2.8.1, Pretpostavke
plana ove knjige prikazane su pretpostavke ostvarenja Plana koje se ovdje skraéeno navode.

Planiranje, istraZivanje, priprema tehni¢ke dokumentacije, ishodenje zakonima propisanih
dokumenata, izgradnja, koristenje i odrZzavanje velikih sustava za navodnjavanje sioZen je i
dugoroan posao. Zbog toga je veé na poletku planiranja takvih poduhvata vaZno naglasiti
osnovne pretpostavke koje je nuZno osigurati za njihovu realizaciju. Pretpostavke koje Plan
navodnjavanja Cine realnim moZemo podijeliti na Cetiri osnovne skupine;

1. Tehnicke pretpostavke,

2. Financijske pretpostavke,

3. QOrganizacijske pretpostavke,

4, PoloZaj poljoprivrede i zakonska oshova.

Ovdje se ukratko opisuju navedene osnhovne pretpostavke.
2.9.1.1 Tehnicke pretpostavke

Stabilna i dohodovno rentabilna proizvodnja ratarskih kultura moze se posti¢i na uredenom
poljopriviednom zemljiStu. Pod uredeniem zemiljista podrazumijevamo uredenje vodozraénog
reZzima u tlu, urbanizam povriina pogodan za isplativu proizvodnju (okrupljen, grupiran posjed i
funkcionalan pristup povrdinama), te agrotehni¢kim mjerama ukionjena priviemena nepogodnost
tla za odredene kulture. Navodnjavanje je jedna od mjera uredenje poljoprivrednog zemljita, u
nadim uvijetima moglo bi se reéi dopunska, kojom osiguravamo stabilne i povisene prinose u
razdobljima deficita oborina tijekom vegetacijskog ciklusa.

Za realizaciju navodnjavanja nuzno je prethodno zaétititi poljoprivredno zemljiste od
Stetnog djelovanja voda 3to se ostvaruje zastitom od poplava vanjskih voda (rijeka, potoka i
brdskih voda), i zastitom od viska vlastitih voda (stagnirajucih oborinskih voda i visokih razina
podzemnih voda). Pod tehni¢kom pretpostavkom 2za realizaciju navodnjavanja takoder
podrazumijevamo i okrupnjene povrSine, te izgradene pristupne i poljske puieve s pripadajucim
objektima.

Zakljuéno

lzveden i funkcionalno odrzavan sustav obrane od plavijenja vanjskim vodama i sustav
odvodnje viska vlastitth voda s uredenom putnom mrezom, uz okrupnjen posjed tehnicka je
pretpostavka navodnjavanja odredene povrsine.
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29.1.2 Financijske pretpostavke

U Republici Hrvatskoj, prema podacima, navednjavanja se neznatna povrsina, $to je uz
nespomno dokazane potrebe za dopunskim navodnjavanjem poljoprivrednih kultura kao mijere
stabilne i kvalitetne proizvodnje dovoljan pokazatelj nerazvijenosti navodnjavanja. Sliéno je i s
navodnjavanjem na podruéju Licko - senjske Zupanije. Organizirani sustavi navodnjavanja na
polioprivrednim povrsinama veceg broja obiteljskih gospodarstava na dijelu, jednoj ili vise
katastarskih opcina ili drugih teritorijalnib cjelina, su infrastrukiurni vodoprivredno - poljoprivredni
objekti. Neposredni korisnici, obiteljska gospodarstva i pravni subjekii u poljoprivredi, nemaiju niti
¢e imati financijsku i organizacijsku sposobnost za planiranje i izgradnju zajedniékih sustava za
navodnjavanje. Iskustva zemalja koje imaju, u odnosu na Republiku Hrvatsku, znacajno (nekoliko
desetaka ili dak stotinu puta) viSe razvijeno navodnjavanje poljoprivrednog zemljista, drzava preko
organa uprave i razvoja investira u sustave navednjavanja kao razvojne projekte viastite
poljoprivrede, preradivatke industrije pa i cijele drzave. Ovdje se pod terminom "drzavno
investiranje" podrazumijeva ditav niz financijskihn mjera u poljoprivredi od razvojnih fondova,
poljoprivredne banke, opéenito financijske i organizacijske podr8ke poljoprivredi kao realnog
strateskog opredjelienja drzavne politike. Bez takove podr$ke nije realno ocekivati zna&ajniji
napredak u razvoju navodnjavanja u Republici Hrvatskoj.

Zakljuéno

Nastavak istraZivanja, pripremu tehni¢ke dokumentacije, ishodenje dokumenata za
izgradnju, izgradnja i odrzavanje sustava za navodnjavanje do proizvoedne povrsine pojedinacnog
ili/i udruzenih poljoprivrednih proizvodaéa je razvojni vodoprivredno - poljoprivredni infrastrukturni
projekt. Realizaciju takvih projekata, kao Sto je provedba Plana navodnjavanja Licko - senjske
Zupanije po fazama prioriteta, nuzno je temeljiti na drzavnom financiranju, bez obzira na formu
financiranja i nive drzavne uprave koja to realizira. Obiteljska gospodarstva, odnosno pravni
subjekti u poljoprivredi koji imaju posjed na podrucju obuhvata sustava za navodnjavanje obvezni
su udruziti se u udrugu korisnika navodnjavanja, plaéati kori§tenje vode, nabavijati i odrzavati
opremu za navodnjavanje na proizvodnoj tabli, izvesti uredenje vlastitih povrsina i pridrzavati se
obveza zajednicke proizvodnje gdje je to tehnoloski nuzno.

2913 Organizacijske pretpostavke

Kod vodenja i realizacije Plana navodnjavanja treba razlikovati dvije organizacijske cjeling;
organizacija | vodenje investicijskog projekta navodnjavanja i organizacija korisnika
navodnjavanja. Zajednicki cilj ukupnog organiziranja je izvedba, koristenje i odrzavanje sustava za
navodnjavanje s proizvodnjom trzistu potrebnih, a po kakvodi i cijeni pribvatljivih, roba.

Vodenje investicijskog projekta navodnjavanja potrebno je organizirati na razini Licko -
senjske Zupanije kao profesionalni tehnicko — financijski posao.

Organiziranje vilasnika poljoprivrednog zemljista, odnosno obiteljskih gospodarstava i
pravnih subjekata u poljoprivredi, u udrugu korisnika navodnjavanja nuzni je preduvjet izgradnje
sustava. Naime, sustav navodnjavanja se planira, izvodi i korisi na odredenoj cjelini
poljoprivrednog zemljista pa je nuZno da svi posjednici budu &lanovi udruge za navodnjavanje i da
koriste izgradeni sustav. Udruga je u svojoj osnovi dobrovolina. Medutim, dobrovoljno interesno
udruzivanje svih vlasnika zemljista na podrucju navodnjavanja nije realno ocekivati pa se obveza
udruzivanja, nakon dobrovolinog pristupanja udruzi odredene, znaéajne vedine, regulira
zakonskim ili podzakonskim aktom.

Zaklju¢no

Nastavak pripreme izgradnje, izgradnju, koritenje i odrzavanje sustava za navodnjavanje

predlaze se organizirati na dvije razine:
1. Investitora sustava za navodnjavanje
2. Korisnika sustava za navodnjavanje u obliku Udruge svih vlasnika zemljita na

podrudju navodnjavanja.
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2.9.1.4 Polozaj poljoprivrede i zakonska osnova

Razvoj navodnjavanja u Republici Hrvatskoj mora imati uporiste u drzavnoj politici prema
poljoprivredi, koja je uz turizam deklarirana kao strateSka grana razvoja. Za ostvarenje osnovnog
cilja razvoja poljoprivrede — stabilnu i kvalitetnu proizvodnju hrane za domace potrebe i izvoz,
nuzna je drzavha potpora u organizacijskom, financijskom i zakonodavnom smislu. Postojeée
stanje u poljoprivredi najbolje se ilustrira podatkom o dostatnoj vlastitoj proizvodnji samo 5 (pet)
proizvoda; vino, jaja, meso peradi, pSenica i kukuruz. |z toga proizlazi negativna vanjskotrgovinska
bilanca poljoprivcedno — prehrambenih proizvoda. Republika Hrvatska se pretvara u uvoznika
hrane, iako postoje svi agroekoloski uvjeti za proizvodnju vecine proizvoda koji se danas uvoze.
Uvoz raste prema statistickim pokazateljima koliinski i vrijednosno. Respektiraju¢i navedene
¢injenice, a koristeéi iskustvo u poljoprivredi bolje organiziranih drZzava realizacija Plana
navodnjavanja Li¢ko - senjske Zupanije treba dobiti statusi projekta od opéeg interesa.

Za takav pristup rjeSavanju navodnjavanja potrebna je jasna podrika razvoju poljoprivrede
i tome prilagodena zakonska regulativa;

- Zakon o poljoprivrednom zemljitu,

- Zakon o nasljedivanju,

- Zakon o komasaciji,

- Zakon o koncesiji,

- Zakon ili podzakonski akti o navodnjavanju,

- Zakon o drzavnim robnim rezervama,

- Zakon o zastiti okoli8a i drugi zakonski i podzakonski akii.

2.9.2 Pregled aktivnosti od odabira podruéja navodnjavanja do gradenja

Navodnjavanje na podrugju Litko - senjske Zupanje znacajan je i financijski zahtjevan
poduhvat. Medutim, iz financijskih, organizacijskih, tehnickih, a posebno radi postupnog uvodenja
navodnjavanja kao uobicajene poljoprivredne proizvodnje u obiteljskim gospodarstvima,
predlazemo nastavak pripreme izgradnje po fazama.

29.2.1. Prijedlog programa nastavka rada

Prema rezultatima analiza i obrada u Planu navodnjavanja za prvu fazu nastavka rada
predlaZze se pripremiti tehniCku dokumentaciju (idejni projekt, koji je prema Zakonu o prostornom
uredenju i gradnji, NN br. 76/07. tehnic¢ka podloga Dokumentacije za izhodenje lokacijske dozvole)
za navodnjavanje Novaljskog polja, posebno podruéje osnovanih i planiranih vinograda kao faze |,
i cjelovitog Novaljskog polja kao faze I, zatim podrugja "Ostrvica” u Likom polju, na desnoj obali
Like kod spojne ceste autoputa i Gospiéa, te podrucje "Ornice" u Lickom polju, sjevero — istoéno
od grada Gospica.

Razumljivo je da konaénu odluku donosi Skupstina Li¢ko - senjske Zupanije sagledavajudi i
sve ostale elemente takve odluke koji projektantu nisu poznati. Prvo odabrano podrugje je ujedno i
"Zupanijsko pilot podruéje”, odnosne "Zupanijski pilot projekt navodnjavanja" koji ima tri osnovna
cifja:

a) Utvrditi do u detalje sve tehni¢ko — tehnoloske detalje sustava i sve troSkove.

b) Utvrditi korisnost sustava za navodnjavanje u stabilnosti i pove€anju prinosa,
kvaliteti i asortimanu uzgajanih kultura, te u konachnici financijske koristi.

c) Pilot podrudje je ogledno — pokusno podrugje za edukaciju i istrazivanje.

Uvazavajuéi Pretpostavke Plana navodnjavanja kako je navedeno, nastavak rada na
realizaciji navodnjavanja na podrugju Licko-senjske Zupanije predlazemo programirati kako slijedi:
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1. Organizirati investitorski tim za vodenje cjelokupnog posla, sastavlien od
pretstavnika Zupanije, Hrvatskih voda i Ministarstva poljoprivrede. Imenovati
profesionalnog voditelja projekta. Poduhvatu dati znacaj Zupanijskog projekta.

2. Utvrditi korisnike sustava i po potrebi osnovati udrugu korisnika navodnjavanja na
podru¢ju prve faze projekta navodnjavanja.

3. Pripremiti zakonsku podiogu za financiranje pripreme i izgradnje te koristenje
sustava.

4, Donijeti odluku o pripremi izgradnje prve faze projekta, "PILOT PROJEKT".

5, Reambulirati katastarsko — gruntovni operat, izraditi aktualne topografske podioge
prikladnih mjerila za idejne i glavne projekte u GIS tehnologiji.

8. Provesti hidrotehniCka i agroekolo$ka terenska istraZivanja, te izraditi idejni projekt.

7. Po potrebi izraditi Studiju utjecaja planiranog sustava na okoli$ (za sustave veée od
5 000 ha).

8. Izhoditi lokacijsku dozvolu kojom se utvrduju uvjeti uredenja prostora.

9. lzraditi glavni projekt.

10. Izhoditi gradevinsku dozvolu.

11. lzgraditi prvu fazu sustava navodnjavanja.

12.  Za koristenje, upravljanje, i odrzavanje sustava investitor i udruga korisnika osnivaju
Upravu

2.9.3 Prijedlog "Pilot projekata navodnjavanja Licko - senjske Zupanije"

Provedena analiza pogodnosti tla za navodnjavanje, moguénost dobave vode i stupanj
postojeée uredenosti poljopriviednog zemlji§ta osnovni su kriterii za odredivanje ukupne
pogodnosti za navodnjavanje odredencg podruéja u Licko — senjskoj Zupaniji. Temeljem tih
kriterija na podrugju Ligko — senjske Zzupanije predlazemo razmotriti tri "pilot podrugja” i odluditi o
izradi "Pilot projekta navodnjavanja" za jedno ili eventualno dva podrucja. Pedolosko,
hidropedolodke znacajke tala i njihova pogodnost za proizvodnju rentambilnih poljoprivrednih
kultura u uvjetima navodnjavanja, zasticenost poljoprivrednih povr§ina od Stetnog djelovanja
vanjskih i vlastitih voda i organiziranost podruéja (okrupnjene povrsine s uredenim pristupom) te
moguénost zahvata ifili dovoda vode za navodnjavanje polazidta su za prijedlog "Pilot podrudja” za
koja treba izraditi "Zupanijski pilot projekt". Ovdje se predlazu, respektirajuci navedene kriterije, tri
pilot podrugja za koja treba razmotriti vlasnicku strukturu ili prava koristenja zemljista i
zainteresiranost za poljoprivrednu proizvodnju u uvjetima navodnjavanja. Respektirajuéi sve
navedene, a po potrebi i druge, ¢imbenike Zupanijske viasti mogu donijet odluku o izradi Pilot
projekta za odredeno podrucje.

2.9.3.1 Sustav navodnjavanja Novaljsko polje

Novaljsko polie je najvrijednije zemijiSte otoka Paga u Licko-senjskoj Zupaniji. Polie se
nalazi sjeveroistoéno od grada Novalje. Zemlji$te je vecinom u privatnom vlasnigtvu te se Kkoristi za
vinogradarsku i povrtlarsku proizvodnju (slika 2.9.1).

Prema Namijenskoj pedoloskoj karti (slika 2.9.2) tlo na predlozenom podrucju je 1.3
prioriteta za navodnjavanje, i to ograni¢eno pogodno tio u zbog nagiba terena, erozije, dubine tla,
bazi¢nosti i hranjiva. Navedena ogranicenja je jednostavo ukloniti agromelioracijskim mjerama pa
su to potencijalno umjereno pogodna tla za navodnjavanje. Tla polja su heterogena, sastavljena
od pedoloske jedinice rendzina na laporu, karbonatna (B0 %) i rigolana tla vinograda (40 %).
Zastita od vanjskih i vlastitih voda je izvedena otvorenim pojedinaénim odvodnim kanalima na
najnizim dijelovima polja.

Vodu za navodnjavanje dijela podrudja (I faza, navodnjavanje vinograda) moZe se osigurati
crplienjem iz napustenih bunara pitke vode koji su opskrbljivali Novaljski vodovod do polovice
osamdesetih godina proslog stolje¢a, prema saznanjima koja su dobivena od lokalne samouprave.
Bunari se nalaze u sjevernom dijelu polja, a predlozeni sustav navodnjavanja je kap po kap, kako
Knjiga ¥Y1-K11.00,01-G04.0, 2. SaZetak, 2.9 Prijedlog pilot projekata str. 6 od 14




V.

o elektroprojekt Plan navodnjavanja Litko — senjske Zupanije

bi se maksimalno ekonomiéno koristila voda. Sustav navodnjavanja bi se razvijao u vise faza. U
prvoj fazi bi se navodnjavala manja povrdina Novaljskog polja (10 do 20 ha podignutih vinograda)
iz postojecih (napustenih) vodoopskrbnih bunara, dok je za Il fazu projekta (cijelo polje i
proizvodnju povréa), potrebno provesti hidrogeoloska istrazivanja vodonosnika u srediSnjem dijelu
polja od Stare Novalje do Caske. Ovisno o zalihama slatke vode i njenoj obnovi u vodonosniku
Novaljskog polja, te moguéem kapacitetu crplienja moguée je pristupiti Il fazi navodnjavanja do
cjelokupne povrsine oko 155 ha. Situacija sustava navodnjavanja Novaljskog poljaprikazana je na
slici 2.9.3.

Slika 2.9.1 Pogled na podrucje navodnjavanja Novaljsko polje, | faza

POGODNOST TLA ZA NAVODNJAVANJE

| T ARSI
\LEGENDA

: Klasa pogodnosti Po;réjna
a

i Ograniceno pogodna fla s ograni¢enjima
koja znatno ugroZavaju produktivnost, 151.0

L] dobit i primjenu navodnjavanja !
Naselja 0,6
Solana 6,3

UKUPNO 157,9

*Proragun povriina klasa pogodnosti izvrsen je prema postotnom
odnosu pojedinih sistematskih jedinica tla unutar kartiranih jedinica
frarae T -~ T /4 o S
— e A et
1 0 1

Slika 2.9.2 Pogodnost tla za navodnjavanje Novaljskog polja
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Vodotoci

& Hidroloske postaje

Stajacice

Drzavno poljoprivredno zemljiste

Drzavno poljoprivredno zemljiste

——  PredloZeno podrugje za navodnjavanje

Slika 2.9.3 - Situacija sustava navodnjavanja Novljansko polje
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2832 Sustav navodnjavanja Ostrvice

Podrucje Ostrvice smjesteno je na desnoj obali rijeke Like sjeverno od grada Gospica.
PredloZeno podruéje nalazi se uz spojnu cestu grada Gospica i autoceste Zagreb — Split, a
omedeno je sa jugo-zapada rijekom Likom, s istoka autocestom Zagreb — Split, dok juznu i
sjevernu granicu formiraju okrupnjene povrsine drzavnog zemljista (slika 2.9.4). ZemljiSte je vec¢im
dijelom okrupnjeno i u drzavnom je vlasnistvu. Predmetne povrsine koriste se za uzgoj Zitarica i
krumpira u suhom ratarenju. Podruéje nije ugrozeno vanjskim vodama jer se nalazi iznad kanjona
rijeke Like te nije plavljeno. Takoder nema problema, obzirom na dobru vertikalnu propusnost i
visinski smjestaj, ni s viSkom vlastitin voda.

PredioZzeno podrucje ukupne velicine 230 ha, prema Namjenskoj karti prioriteta za
navodnjavanje tla je 1.3 prioriteta za navodnjavanje s agromelioracijama. Na tim povrsinama je
zastupljeno distriéno smede tlo na proluvijalnom nanosu (40 %), lesivirano na proluviju, tipi€no i
pseudoglejno (40 %) i pseudoglej na zaravni, antropogenizirani (20 %). Prema pogodnosti tla,
zemljista su ograni¢eno pogodna tla, ali s agromelioracijskim mjerama uredenja to su potencijalno
pogodna tla za navodnjavanje (slika 2.9.5).

Predvideno izvoriste vode za navodnjavanje je rijeka Lika. Lociranjem crpne stanice na
desnoj obali rijeke Like (rep akumulacijskog jezera Krusgica, slika 2.9.6) osigurava se dovoljna
koli¢ina, po kakvoci dobre vode za navodnjavanje kako predloZenih povrsina, tako i po potrebi
prosirenja navodnjavanja na druge pogodne povrsine. Na slici 2.9.7 prikazana je situacija sustava
navodnjavanja Ostrvice.

Slika 2.9.4 Pogled prema sjeveru na podru¢je navodnjavanja Ostrvica
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: —0_:  PILOT LOKACIJA OSTRVICA i
— I POGODNOST TLA ZA NAVODNJAVANJE
LEGENDA

Klasa pogodnosti PO\;'gina

Ograni¢eno pogodna tla s ograniéenjima
koja znatno ugrozavaju produktivnost, 169,8
dobit i primjenu navodnjavanja

Trajno nepogodna tla s ogranicenjima koja
iskljucuju bilo kakvu moguénost tehnoloski iili 0,5
ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja

Sume 61,9

UKUPNO 232,2

*Proraéun povréina klasa pogodnosti izvren je prema postotnom
odnosu pojedinih sistematskih jedinica tla unutar kartiranih jedinica
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Slika 2.9.5 Pogodnost tla za navodnjavanje podrucja Ostrvica

Slika 2.9.6 Lokacija planirane crpne stanice na desnoj obali rijeke Like
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6.2.3.3 Sustav navodnjavanja Ornice

Za prijedlog nastavka projekta navodnjavanja na podrucju Licko — senjske Zupanije, prema
navedenim kriterijima i provedenim analizama, takoder se predlaZe i podru¢je Ornice. Podrucje
navodnjavanja Ornice se nalaze zapadno od sela Ornice, odnosno juzno od grada Gospic¢a (slika
2.9.8). PredloZeno podrucje je vec¢inom u vlasnistvu drzave, veli¢ine oko 180 ha, a koristi se za
uzgoj zitarica i krumpira u suhom ratarenju.

Namjenska pedoloska karta predlozenog podrucja pokazuje da je tlo 1.3 prioriteta za
navodnjavanje i to ograni¢eno pogodno tlo s ograni€enjima hranjiva, slabe dreniranosti i efektivhe
dubine tla (slika 2.9.9). Prema sastavu tla na znatnim povrSinama previadava districno smede tlo
na proluvijalnom nanosu (40 %), kao i lesivirano na proluviju, tipiéno i pseudoglejno (40 %), dok je
na manjim povr§inama zastupljen pseudoglej na zaravni, antropogenizirani (20 %).

Zahvat voda za navodnjavanje podruéja Ornice predvida se iz akumulacije Citluk koja je
planirana na slivu Pogiteljice (sliv gornje Like). Predvideni korisni voumen akumulacije je 19,80 mil.
m3. Planirano je koristiti visinsku razliku zahvata vode i predloZzenog podruéja za navodnjavanje za
dovod vode. Ovisno o sustavu koji ¢e se primjenjivati za navodnjavanje, rijesit ¢e se dovod i
tlacenje vode do podrucja navodnjavanja (slika 2.9.10).
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Slika2.9.8 Podrugje sustava navodnjavanja Ornice
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POGODNOST TLA ZA NAVODNJAVANJE

Povrsina
ha*

LEGENDA

Klasa pogodnosti

Cgraniceno pogodna tla s ogranicenjima
koja znatno ugrozavaju produktivnost, 157,6
dobit i primjenu navodnjavanja

Priviemeno nepogodna tla, s ograniCenjima
koja u postojecem stanju iskljucuju
tehnolo$ki ifili ekonomski opravdanu 25,3
primjenu navodnjavanja

Uvjetno pogodna tla u hidroloSki susnim
proljetno-ljetnim razdobljima

UKUPNO 1829

*Proracun povrsina klasa pogodnosti jzvr§en je prema postotnom
odnosu pojedinih sistematskih jedinica tla unutar kartiranih jedinica
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Slika 2.9.9 Pogodnost tla za navodnjavanje na podruéju navodnjavanja Ornice
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Plan navodnjavanja Licko - senjske Zupanije

Vodotoci

HidroloSke postaje

Stajacice

PredloZeno podrucje za navodnjavanje

Drzavno poljoprivredno zemljiste

Drzavno poljoprivredno zemljiste

Slika 2.9.10 - Situacija sustava navodnjavanja Ornice
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Na slikama 2.9.3, 2.9.7 i 2.9.10 prikazano je Sire podrudje predlozenih "pilot podrugja”. Nakon
odluke o odabiru jednog (ili mozda dva) podruéja za nastavak pripreme izgradnje izraditi ¢e se
projektni zadatak za idejni projekt navodnjavanja odabranog "pilot podruéja”, odnosno za izradu
"Zupanijskog pilot projekta”, kao podioge za planiranje aktivnosti u 2008. godini. idejni projekt je
tehniéka podloga za izradu Dokumentacije za ishodenje lokacijske dozvole. Dakle, nastavak
pripreme izgradnje navodnjavanja je izrada "Zupanijskog pilot projekta navodnjavanja”, idejni
projekt i dokumentacija za ishodenje lokacijske dozvole
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