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1. UVOD

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

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

Prema NAPNAV-u, a sukladno i izmijenjenom Zakonu o financiranju vodnog
gospodarstva mijenjaju se uloge Zupanija i grada Zagreba (fj. jedinice lokalne
samouprave) u ovoj djelatnosti. Naime, jedinice regionalne uprave imaju ulogu
koordinacije interesa razlicitih strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih
proizvodaca, a s druge strane institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim
resursima. U postupku provodenja Projekta, Zupanije i grad Zagreb uskladuju
pojedinacne zahtjeve s razvojnim planovima i planovima navodnjavanja za tu
zZupaniju, te rjeSavaju niz operativnih zahtjeva vezanih za provedbu NAPNAV-a.
Naroditi znacaj imaju sljedece aktivnosti i poslovi u nadleznosti lokalne i regionalne
uprave i samouprave: izrada zZupanijskih planova; nominiranje projekata — zupanijski
uredi prikupljaju, rangiraju i predlazu prioritetne projekte; osiguravaju sredstva za
sufinanciranje; animiraju korisnike i poticu njihovo udruzivanje.

Stoga ,,Plan navodnjavanja poljoprivrednih povrsina i gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i vodama za podrudje Grada Zagreba” predstavlja strateski dokument koji
je kvalitetna podloga za planiranje operativnih projekata i programa. Cilj ovog projekta
je bio izrada stru¢ne podloge za planiranje izgradnje sustava za navodnjavanje
poljoprivrednih povrsina, da bi se unaprijedila postojeca poljoprivredna proizvodnja, a
prirodni resursi koristili na odrziv nacin. Podrudje grada Zagreba ima znacajne
povrsine plodnih  poljoprivrednih tala, razvijenu poljoprivredu i bogat vodni
potencijal. Grad Zagreb Zzeli unaprijediti poljoprivrednu proizvodnju na svom
podrudju, Zeli uvoditi suvremene tehnologije u uzgoju voca i povrca sto znaci i u
uvjetima navodnjavanja.



2. OPCI ELEMENTI PLANA
2.1. Razlozi navodnjavanja podrucja

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

Navodnjavanje je melioracijska mjera koja ima za cilj nadoknaditi nedostatke vode koji
se javljaju pri uzgoju poljoprivrednih kultura, a koji su ogranicavajuci faktor za
postizanje njihovog punog bioloskog potencijala. Za primjenu takve mjere osnovni
preduvjeti su sljedeci: utvrdena potreba za njezinim provodenjem, kvalitetna tla i
dovoljne kolic¢ine raspolozive kvalitetne vode. Grad Zagreb ima znacajne povrsine
plodnih poljoprivrednih tala, razvijenu poljoprivredu i bogat vodni potencijal.

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

Od posljedica suSe Sira drustvena zajednica podnosi velike financijske Stete. Otvorena
su pitanja da li su se takve Stete mogle izbje¢i te u kolikoj mjeri smanjiti.
Navodnjavanje je svakako jedna od mjera kojom se Stete od suSe mogu smanjiti, a u
nekim podrudjima i potpuno izbjedi.

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

Grad Zagreb Zeli unaprijediti poljoprivrednu proizvodnju na svom podrudju, Zeli
uvoditi suvremene tehnologije u uzgoju voca i povréa Sto znaci i u uvjetima
navodnjavanja.

Na pojedinim podrudjima Grada postoje primjeri tehnoloski napredne i dohodovno
isplative poljoprivredne proizvodnje. No tu se u pravilu radi o pojedina¢nim
proizvodacima ili malim skupinama proizvodaca na ogranicenom prostoru. Njihov
daljnji napredak, kao i napredak potencijalnih novih proizvodaca potaknutih
uspjeSnim primjerima, ogranicen je zbog nedostatka proizvodne infrastrukture, u kojoj
je osiguranje vode jedna od temeljnih karika. Sustavi zahvata vode i distribucije vode



za navodnjavanje izuzetno su skupi i njihova ekonomska djelotvornost u pravilu se
temelji na ekonomiji obujma. Mali poljoprivredni proizvodaci ne raspolazu niti
znanjem niti sredstvima za izgradnju ovakvih sustava, pa je potpora drzave ili lokalne
samouprave u tim slucajevima uobicajena u razvijenim zemljama. Djelotvorni sustavi
za navodnjavanje osiguravaju cjenovno prihvatljivu vodu, a tehnologije poljoprivredne
proizvodnje uz navodnjavanje omogucuju uzgoj dohodovno privlaénih kultura i
isplativu poljoprivredu.

Poljoprivredni proizvodaci koji primjenjuju suvremenu tehnologiju i proizvode
dohodovno izdasnije kulture, odavno su uveli navodnjavanje na svojim povrsinama.

Podatak da u Hrvatskoj kod 2,12% proizvodaca koji navodnjavaju, cak 29,3% svih
izvora ¢ini voda iz vodovoda. Izgradena infrastruktura, ukoliko poljoprivredni
proizvodaci za to pokazu interes, omogucit ¢e racionalnije koriStenje prirodnih resursa
u svrhu ostvarivanja dohodovnije poljoprivredne proizvodnje. Sustavi za
navodnjavanje, posebno infrastrukturni objekti kao Sto je vodozahvat, crpne stanice i
distribucijski cjevovodi i kanali su skupi zahvati. Poljoprivreda, odnosno
poljoprivredni proizvodaci danas ne mogu financirati tako skupe zahvate. Praksa je i u
vecini Europskih zemalja da infrastrukturu financira drzava.

Do izrade Nacionalnog plana navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i vodama, u Hrvatskoj nije zabiljezena intenzivnija aktivnost drzave na
razvitku i potpori sustavima navodnjavanja. Stoga je izrada plana navodnjavanja grada
Zagreba, kao logi¢nog i nuZznog koraka u provedbi nacionalnog plana, doprinos
naporima drZavne i lokalne wuprave u stvaranju suvremene i konkurentne
poljoprivrede u postoje¢im prirodnim i drustvenim okolnostima.

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

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

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

- poboljsanje nadzora nad izvorima i racionalnije koriStenje vodnih resursa,

- povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrudjima pogodnim za
navodnjavanje.

2.2. Ekonomske osnove realizacije projekta

Temeljna je svrha navodnjavanja ukloniti ogranicenje nedostatka vode u razdoblju
vegetacije radi ostvarenja optimalnog razvitka biljnih poljoprivrednih proizvoda.
Navodnjavanjem se, dakle, utjece na poboljSanje uvjeta za poljoprivrednu proizvodnju,
Sto treba poluciti pozitivni pomak proizvodnih i ekonomskih rezultata ove
proizvodnje. Pozitivni pomaci izravno se ogledaju u stvaranju uvjeta za uvodenje
djelotvornijih proizvodnih tehnologija i novih proizvoda u postojeem sustavu
poljoprivredne proizvodnje. Konacni je cilj troSkovno konkurentna proizvodnja onih



proizvoda koje trziste trazi, a za koje su uvodenjem kvalitetnih sustava navodnjavanja
stvoreni optimalni proizvodni uvijeti.

Prema podacima o ukupnoj povrsini, poljoprivrednoj povrsini i pucanstvu (tablica 1),
stanje u Gradu Zagrebu prilicno se razlikuje u odnosu na stanje u Republici Hrvatskoj
kao cjelini. Poljoprivredne povrsine u Gradu Zagrebu c¢ine 31,95% ukupne povrsine, a
po jednom stanovniku dolazi 0,0026 hektara ovih povrsina. Za podrudje Hrvatske ovi
podaci iznose 47,66% i 0,607 hektara po stanovniku. Znatno manja povrsina po
stanovniku razumljiva je obzirom na napudenost Grada Zagreba u odnosu na ukupni
prostor Hrvatske. No, u Gradu Zagrebu je povoljnija kvalitativha struktura
poljoprivrednih povrsina, jer oranice cine 60,33%, dok je to u Hrvatskoj 41,18%. S
druge strane, pasnjaci u Zagrebu zauzimaju samo 3,10% poljoprivrednih povrsina, a u
Hrvatskoj 40,61%.

Tablica 1. Odabrani podaci o poljoprivrednim povrsinama i pucanstvu Grada Zagreba -
podaci o povrsinama za 2004. godinu

Opis Grad Zagreb Republika Hrvatska
broj struktura broj struktura
Poljoprivredna povrsina? , ha 20.479 100,00% 2.695.037 | 100,00%
Poljoprivredna povrsina u ukupnoj povrsini 31,95% 47,66%
Poljoprivredna povrsina po stanovniku, ha 0,026 0,607
Oranice i vrtovi?, ha 12.355 1.109.733
Oranice i vrtovi u poljoprivrednoj povrsini 60,33% 41,18%
Voc¢njaci, ha 1.258 6,14% 49.329 1,83%
Maslinici, ha - 16.980 0,63%
Vinogradi, ha 1.246 6,08% 50.075 1,86%
Livade, ha 4.986 24,35% 374.505 13,90%
Pasnjaci, ha 634 3,10% | 1.094.415 40,61%

1) Poljoprivredna povrsSina obuhvada povrsinu pod oranicama i vrtovima, voénjacima, maslinicima,

vinogradima, livadama i pasnjacima.

2) Povrsine oranica i vrtova ukljuc¢uju ukupno zasijanu povrsinu, povrsine pod rasadnicima, cvijecem

i ukrasnim biljem, povrsine pod sjemenskim biljem, kosarackom vrbom na oranicama, ugare i

neobradene oranice i vrtove.

Izvor:

Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2005. godine, DZS RH.

Plan navodnjavanja Grada Zagreba ulazi u razred strateSkih dokumenata: onih koji
moraju dati kvalitetnu osnovu za operativne projekte i programe. Struc¢ne podloge i
rezultati sveobuhvatnih analiza tla, klime, izvora voda i postojece proizvodnje temelj
su za odredivanje mogucnosti i prioriteta navodnjavanja radi razvitka postojece ili
uvodenja nove poljoprivredne proizvodnje. Potrebe za Sirenjem navodnjavanja i za
izradom plana navodnjavanja proizlaze iz vise razloga, od kojih drzimo znacajnijima
sljedece, i to:

1. Na pojedinim podrucjima Zagreba postoje primjeri tehnoloski napredne i

dohodovno isplative poljoprivredne proizvodnje. No, tu se u pravilu radi o
pojedinaénim proizvodacima ili malim skupinama proizvodaca na ogranicenom



prostoru. Njihov daljnji napredak, kao i napredak potencijalnih novih proizvodaca
potaknutih uspjeSnim primjerima, ograni¢en je zbog nedostatka proizvodne
infrastrukture, u kojoj je osiguranje vode jedna od temeljnih karika. Sustavi zahvata
vode i distribucije vode za navodnjavanje izuzetno su skupi i njihova ekonomska
djelotvornost u pravilu se temelji na ekonomiji obujma. Mali poljoprivredni
proizvodadi ne raspolazu niti znanjem niti sredstvima za izgradnju ovakvih
sustava, pa je potpora drzave ili lokalne samouprave u tim slucajevima uobicajena
u razvijenim zemljama. Djelotvorni sustavi za navodnjavanje osiguravaju cjenovno
prihvatljivu vodu, a tehnologije poljoprivredne proizvodnje uz navodnjavanje
omogucuju uzgoj dohodovno privlac¢nih kultura i isplativu poljoprivredu.

Poljoprivredni proizvodaci koji primjenjuju suvremenu tehnologiju i proizvode
dohodovno izdasnije kulture, odavno su uveli navodnjavanje na svojim
povrsinama. Na zalost, takvih je proizvodaca u Gradu Zagrebu vrlo malo (tablica
2): svega 2,30% od 14.175 poljoprivrednih kucanstava i poslovnih subjekata u
poljoprivredi. Ipak to je neSto viSe od prosjeka za Republiku Hrvatsku. Zbog
nedostatka infrastrukture za navodnjavanje, i ovaj mali broj proizvodaca na
razlicite se nacine snalazi u osiguranju vode za navodnjavanje.

Tablica 2. Poljoprivredna kucanstva i poslovni subjekti s navodnjavanim povrSinama i

prema izvorima vode za navodnjavanje

Ukupan broj jedinica popisa I:E:;iﬁ: Zgi;e;rz?:a Zagreb
Jedinice popisaf navodnjavanim 149,896 38.376 14.175
povrsinama:
Broj 9.554 196 326
Udjel 2,12% 0,51% 2,30%
Struktura izvora vode za navodnjavanje:

S podzemnim vodama 25,32% 51,18% 44,13%

S povrsinskim vodama na posjedu 11,57% 11,37% 8,88%
S povrsinskim vodama izvan posjeda 33,79% 10,90% 15,47%
Iz vodovoda 29,32% 26,54% 31,52%
Ukupno svi izvori prema popisu 100,00% 100,00% 100,00%

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

U takvoj situaciji nije iznenadujuce $to se za navodnjavanje u najvecem broju
koriste podzemne vode (bunari, 44,13%) i voda iz vodovoda (31,52%). Na razini
Hrvatske, kod 2,12% proizvodaca koji navodnjavaju, 29,32% svih izvora ¢ini voda
iz vodovoda. Kvalitetno rjeSavanje problematike infrastrukture za navodnjavanje
omoguciti ¢e racionalno gospodarenje vodnim resursima, $to pozitivno utjece na
namjensko koriStenje izvorista pitke vode i smanjenje cijene vode za navodnjavanje,
odnosno troskova poljoprivredne proizvodnje.

Do izrade Nacionalnog plana navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljisStem i vodama, u Hrvatskoj nije zabiljezena intenzivnija aktivnost drzave na




razvitku i potpori sustavima navodnjavanja. Za poljoprivredu s izuzetno malim
povrsinama po gospodarstvu (1,02 ha po proizvodacu u Gradu Zagrebu, odnosno
239 ha u drzavi) to je izuzetno porazavajuce. Naime, za osiguranje
zadovoljavajuceg dohotka s malih povrSina, nuzno je proizvoditi radno i kapitalno
intenzivne kulture koje u pravilu zahtijevaju navodnjavanje. Stoga je izrada plana
navodnjavanja Grada Zagreba, kao logi¢nog i nuznog koraka u provedbi
Nacionalnog plana, doprinos naporima drzavne i lokalne uprave u stvaranju
suvremene i konkurentne poljoprivrede u postoje¢im prirodnim i drustvenim
okolnostima.

2.3. Drustvene osnove Plana

Stanovnistvo i gospodarstvo Grada Zagreba (tablica 3) u viSestruko je manjoj mjeri
vezano uz poljoprivredu nego Sto je to na drZzavnoj razini.

Tablica 3. Stanovnistvo, aktivno stanovnistvo i zaposleni

Opis Republika Za%rebaélfa Grad
Hrvatska Zupanija | Zagreb
Ukupno stanovnistvo 4.437.460 309.696 | 779.145
Ukupno poljoprivredno stanovnistvo 246.089 20.694 4.427
- udjel poljoprivrednog u ukupnom stanovnistou 5,65% 6,68% 0,57%
Ukupno aktivno stanovnistvo 1.952.619 144.406 | 356.186
Aktivno poljoprivredno stanovnistvo 166.044 14.793 3.092
- udjel aktivnog poljoprivrednog u ukupnom aktivnom
stanovnistou 8,50% 10,24% 0,87%
Zaposleni u pravnim osobama svih oblika vlasniStva 1.095.643 53.166 | 322.338
Zaposleni u pravnim osobama u djelatnosti
"Poljoprivreda, lov i Sumarstvo" 27.137 1.379 2177
- udjel zaposlenih u djelatnosti " Poljoprivreda, lov i
Sumarstvo” 2,48% 2,59% 0,68%
Zaposleno aktivno stanovnistvo 1.553.643 119.656 | 296.272
- od toga zaposleno na poljoprivrednim gospodarstvima® 140.259 13.472 2.182
- udjel zaposlenih na poljoprivrednim gospodarstvima 9,03% 11,26% 0,74%
D Ukljucuje kategorije: "individualni poljoprivrednici, ne zaposljavaju radnike", "individualni

"noeon

poljoprivrednici, zaposljavaju radnike" i "pomazuci ¢lan obitelji na poljoprivrednom gospodarstou"

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

Poljoprivrednog stanovnistva je prema Popisu stanovnistva, kuc¢anstava i stanova 2001.
godine u Gradu Zagrebu bilo svega 0,57%, a u drzavi 5,55%. Aktivnog poljoprivrednog
stanovnistva je u ukupnom aktivnom bilo 0,87% u Gradu Zagrebu, a 8,5% u drzavi.




Poslovni subjekti u podrudju poljoprivrede, lova i Sumarstva su u Gradu Zagrebu
malobrojni (tablica 4). Njihov je udjel u ukupnom broju poslovnih subjekata 0,68%.
Ujedno, poslovni subjekti u podruéju A zaposljavaju 0,68% svih zaposlenih u pravnim
osobama Grada Zagreba (u drZavi, ovi poslovni subjekti zaposljavaju 2,47% svih
zaposlenih).

I broj zaposlenih aktivnih osoba koje rade na poljoprivrednim gospodarstvima je
znatno manji u odnosu na drzavni prosjek. Takvih je osoba u Gradu Zagrebu 2.182 ili

0,74%, dok ih je na drzavnoj razini 9,03%.

Tablica 4. Pravne osobe? u podruéju A NKD-a (Poljoprivreda, lov i Sumarstvo) prema

aktivnosti (stanje 31. prosinca 2004.)
Skupine pravnih Republika Hrvatska Zagrebacka Zupanija Grad Zagreb
osoba Registrirane | Aktivne | Registrirane | Aktivne | Registrirane | Aktivne
Pravne osobe
—ukupno 215.682 |  96.589 13.339 5.920 68.834 | 31.683
A Poljoprivreda, lov i Sumarstvo:
- broj 3.673 1.936 305 142 468 200
- udjel 1,70% |  2,00% 2,29% 2,40% 0,68% | 0,63%

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

Iz navedenih podataka moZemo zakljuciti da je poljoprivredna djelatnost Grada
Zagreba od manjeg znacaja nego Sto je to u cijeloj drZavi. Na takav zaklju¢ak ukazuju
udjel poljoprivrednog stanovnistva, zaposlenost i broj poslovnih subjekata. No, ovi
nam podaci nisu dovoljni za sagledavanje uloge poljoprivrede, pa i seoskog prostora,
na cjelokupni razvitak odredenog podrudja. Zbog njene visedjelatne prirode, znacaj
poljoprivrede je izuzetan i nezaobilazan jer ova djelatnost izravno ili neizravno utjece
na razli¢ite segmente prirode, gospodarstva i drustva, i to na:

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

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

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



Uz odgovarajuce pratece aktivnosti, kvalitetna izrada i uspjeSna provedba plana
utjecati ¢e na viSe trendova, od kojih naglasavamo sljedece:

e jacanje kvalitete odlu¢ivanja na razini lokalne uprave temeljem kvalitetnog

planskog dokumenta,

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

e poboljsanje nadzora nad izvorima vode za navodnjavanje i racionalnije koristenje

vodnih resursa,

e povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrudjima pogodnim za
navodnjavanje.



3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
3.1. Uvod

Grad Zagreb zauzima oko 64100 tisuca hektara prostora na kojem zivi oko 780 tisuca
stanovnika (podaci iz 2001. godine). Prema popisu poljoprivrede iz 2003. godine,
poljoprivredne povrsine zauzimaju 14.493,58 ha, a Sume pokrivaju oko 23739 hektara.
Prema fiziografskim karakteristikama podrucdje Grada Zagreba je izrazito raznoliko i
karakteriziraju je kontrastni pejzazi. Najnizi dijelovi podrudja prostiru se dolinom
rijeke Save i dominira dolinski reljef, ali je velikim dijelom zastupljen i breZuljkast (do
200 m n.m.), a manjim niskobrdovit (200-600 m n.m.).

Opcenito se mogu izdvojiti tri fiziografske cjeline. Premda su geomorfoloske
karaktristike podrucdja Medvednice vrlo heterogene, nizi juzni dijelovi obuhvadeni
ovim istrazivanjem izgradeni su od tercijarnih karbonatnih naslaga lapora i vapnenca.
Od dominantnih tipova tala mogu se izdvojiti: regosol, rendzina, eutricno smde tlo, a
dijelom i luvisol. Premda djelomicno zasti¢eno u sklopu Parka prirode Medvednica, te
na druge nacine prostornim i urbanistickim planovima, to je podrudje intenzivne
urbanizacije, a poljoprivredne povrsine su uglavnom ograni¢ene na okuénice i manje
vocénjake i vinograde.

Na prostoru Grada Zagreba u dolini Save postoje znacajni resursi tala na kojima se
mogu organizirati razliciti tipovi poljoprivredne proizvodnje. Intenzitet njihova
koristenja je razli¢it: od sitnih tradicionalnih obiteljskih gospodarstava, vikend -
poljoprivrednika do poduzetnika, a u posljednje vrijeme i onih koji proizvode na
nacelima ekoloske poljoprivrede. U Sirem geomorfoloskom pogledu istrazivano
podrudje pripada gornjem dijelu Posavine, odnosno prvoj geomorfoloskoj cjelini —
zagrebackom podrudju Posavlja. Ova geomorfoloska cjelina prostire se u desnom
zaobalju rijeke Save od samoborskog bazena na zapadu do Turopolja na jugoistoku. S
geomorfoloskog i hidroloskog aspekta podrudje predstavlja zasebnu cjelinu, buduci da
se prostire izmedu rijeka Save i Odre, te rasteretnog kanala Sava-Odra. Mezoreljef
podrudja kao rezultanta aluvijalne geneze prostora obiluje brojnim mrtvajima rijeke
Save, inundacijskim fluvijalnim konusima i brojnim zdjelastim depresijama. S
geomorfoloskog aspekta na ovom dijelu istrazivanog podrudja izdvajaju se dvije
geline. Prvu ¢ini uzdignuta kolmirana terasa rijeke Save, proteZe se duz toka rijeke i
razlicite je Sirine. U zapadnom dijelu narocito je izraZzena tzv. druga rijecna odnosno
holocenska terasa, koja je znatno Sira i nastavlja se na pleistocensku terasu koja se Siri
rubnim juznim dijelovima podrudja.

Ovo podrudje cine ekoloski narocito osjetljivim aluvijalni vodonosnici, $ljunc¢ani nanosi
vrlo velike propustljivosti iz kojih se Zitelji Grada Zagreba i dijela Zagrebacke zupanije
u najvecoj se mjeri opskrbljuju vodom za pice. Kvartarne fluvijalne naslage sastavljene
su od sedimenata razlicite granulacije, a pjezometarskim pracenjima utvrdeno je da se
podzemne vode za niskog vodostaja nalaze na dubini od 4 do 12 m, a za visokog
vodostaja 3 do 10 m. Rijeka Sava usjekla je svoje korito u sljunkoviti vodonosnik, pa je
rijeka u neposrednoj hidraulickoj vezi s podzemnim vodama. Iznad Sljunkovitog
vodonosnika nalaze se polupropusne naslage razlicitog teksturnog sastava. Debljina



ovog pokrova varira od 0 do 4 odnosno 6 m. S udaljavanjem od Save debljina pokrova
raste. Zbog raznovrsnih prirodnih uvjeta iznad vodonosnika su se razvila razlicita tla,
od nerazvijenih do hidromorfnih. Dakako, njihova uloga i sposobnost zastite
podzemnih voda je razlicita, pa se sama zastita podzemne vode ne moZe odvojiti i od
zastite tla. Na slici 1 prikazana je hidrogeoloska karta doline Save u zagrebackom

podrudju.

LEGENDA

[ GLINOVITO-LAPOROVITE NASLAGE | NISKO METAMORFNE STIJENE
KARBONATNE STIJENE
IZMJENA KLASTICNIH ILI KLASTICNIH | KARBONATNIH STIJENA
KLASTICNE ILI SLABO VEZANE KLASTICNE PRETKVARTARNE NASLAGE
KVARTARNE NASLAGE
INTRUZIVNE | VISOKO METAMORFNE STIJENE

Izvor podataka: Hidrogeolo$ka karta mjerila 1:300 000

Institut za geolo$ka istraZivanja-Zagreb, 1996.

Slika 1. Vrste stijena u dolini Save u zagrebackom podrucdju

Hidroloske prilike povezane su naravno s rezimom rijeke Save. Hidrologija i vodni
rezim pedosfere podrudja ovisi o udaljenosti od obale rijeke, reljefa i teksturne grade
maticnog supstrata, kao i samog profila tla. Zajednicka je znacajka podrucja da su
mati¢ni supstrat, te voda svojom dinamikom u mati¢nim sedimentima, odlucujuci
¢imbenici u stvaranju pedosistematskih jedinica tala. Na taj su nacin i hidro-, geo- i
pedosfera medusobno povezane. Dolinom rijeke Save dominiraju hidromorfna tla
razli¢itog rezima hidromorfizma. Recentni nanosi uz Savu ¢ine najmladu rije¢nu
terasu, dok su na mladoj holocenskoj terasi razvijeni humofluvisoli, aluvijalna, eutricno
smeda na holocenskom nanosu, te mocvarno-glejna koja su dijelom i hidromeliorirana.

IstraZivanjem je djelomi¢no obuhvacdeno i podrucje
prevladavajuc¢im pseudoglejom na zaravni, pseudoglejom obronac¢nim, pseudoglejom-

glejom.

pleistocenske

terase

S
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3.2. Agroekoloski uvjeti proizvodnje

3.2.1. Klimatske karakteristike

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

U svrhu analize osnovnih klimatskih parametara podrudja Grada Zagreba, koristeni su
podaci s meteoroloske postaje Maksimir i to za 20 - godiSnje razdoblje (1981-2000).

Oborine

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

Na temelju 20 - godisnjeg niza podataka o ukupnim mjesecnim i godisnjim koli¢inama
oborina spomenute meteoroloske postaje Maksimir, prosje¢na godisnja koli¢ina
oborina je iznosila 848 mm (tablica 5). Zanimljivo je da su oborine bile rasporedene na
nacin da je u prvih Sest mjeseci palo oko 43% ukupnih oborina (364 mm), a u drugom
dijelu godine preostalih 57%, odnosno 483 mm. Najveca prosje¢na mjesecna koli¢ina
oborina odnosila se na mjesec lipanj (104 mm). Medutim, mjesec s najviSim
kolebanjima po koli¢ini oborina bio je kolovoz (standardna devijacija 67 mm).
Najmanja prosjecna koli¢ina oborina javljala se u veljac¢i (39 mm), dok je travanj bio
mjesec s najmanjim variranjem po koli¢ini oborina u promatranom 20 - godiSnjem
periodu (standardna devijacija 21,6 mm).
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Tablica 5. Mjesecna i godiSnja koli¢ina oborina na podrucju Zagreba, u mm (1981-2000)

Mjeseci

Godina m m IV V VI VI VII IX X X XII

Suma

1981. 277 538 670 193 131.1 1333 339 503 1224 686 494 136.4| 893.2
1982. 179 55 469 531 525 1316 726 1887 745 1266 39.5 1314 | 9408
1983. 266 770 86.0 152 69.0 150.0 261 712 761 753 30.0 363 | 738.8
1984. 1599 477 313 474 991 797 960 261 1103 721 51.8 30.0 | 8514
1985. 321 337 758 678 79.1 1531 373 875 361 35 1288 446 | 7794
1986. 629 545 682 468 577 1842 801 796 441 979 87 304 | 815.1
1987. 544 707 363 445 926 702 516 1009 983 66.0 1413 32.6 | 8594
1988. 520 729 823 751 369 899 289 952 985 1049 164 309 | 7839
1989. 51 287 516 541 902 1378 111.0 2626 879 172 303 36.6 | 913.1
1990. 257 270 678 502 255 750 378 236 972 741 96.7 49.8 | 650.4
1991. 442 290 336 458 999 479 676 611 684 816 139.8 109 | 7298
1992. 9.7 398 1050 283 221 848 588 139 347 1990 1121 60.8 | 769.0
1993. 3.3 35 219 648 173 857 417 1125 1502 136.5 162.1 103.6 | 903.1
1994. 317 177 519 107.6 727 1485 81.0 1923 424 1112 352 71.6 | 963.8
1995. 770 710 643 36.6 762 943 883 1724 161.8 56 433 59.1 | 9499
1996. 743 294 88 859 949 626 692 1473 180.8 60.7 136.2 63.1 | 1013.2
1997. 580 285 301 496 721 872 807 578 219 514 1042 851 | 726.6
1998. 171 15 571 682 749 1351 1347 99.2 2022 123.1 663 46.7 | 1026.1
1999. 476 618 393 638 1284 852 1009 757 518 99.7 71.0 99.0 | 9242
2000. 169 258 457 53.6 393 466 793 100 849 920 1094 117.7| 721.2

Srednjak 422 390 535 539 716 1041 689 964 922 834 786 63.8 | 847.6
St.dev. 354 237 239 216 325 391 295 668 505 462 478 36.7 | 107.3
Maks. 159.9 77.0 105.0 107.6 131.1 184.2 134.7 262.6 202.2 199.0 162.1 136.4 | 1026.1
Min. 3.3 1.5 88 152 173 466 261 100 219 35 87 109 | 6504

I iz grafickog prikaza kretanja ukupnih godisnjih koli¢ina oborina za razdoblje od 1981.
do 2000. godine se vidi da su oborine bile vrlo varijabilan klimatski parametar (slika 2).

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

Najvlaznija godina u promatranom razdoblju je bila 1998. s ukupnom koli¢inom
oborina od ¢ak 1026 mm, Sto je za 178 mm ili 21% viSe od viSegodisnjeg prosjeka.
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Slika 2. Dinamika ukupnih godisnjih koli¢ina oborina na podrucju Zagreba (1981 - 2000)

Temperatura zraka

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

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

Srednja mjesecna i godisnja temperatura zraka

Srednja godisnja temperatura na meteoroloskoj postaji Maksimir za promatrano 20 -
godisnje razdoblje je iznosila 10,9°C (tablica 6). Prema toplinskim oznakama rijec je o
umjereno toploj klimi. Najhladniji mjesec bio je sijecanj s prosje¢nom temperaturom od
0,3°C i s kolebanjima srednje mjesecne temperature od -5,2°C do 3,7°C.

13



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

Srednja mjese¢na temperatura najtoplijeg mjeseca - srpnja iznosila je 21,1°C. U nasim
uvjetima Zemlja primi najvecu koli¢inu sunceve topline 22. lipnja, tj. na dan ljetnog
solsticija.

Premda su u lipnju dani najduZi, a krajem toga mjeseca je i radijacija najveca, mjesecna
temperatura nije tada najvisa, nego u srpnju. U ovom mjesecu zrak se zagrijava i
terestrickom radijacijom koju Salje ugrijano tlo.

Tablica 6. Srednja mjesecna i godiSnja temperatura zraka na podrudju Zagreba, °C (1981-

2000)

Godina

Mjeseci

Srednjak
II 111 v \% VI VII VIII IX X XI XII

1981. 21 04 88 105 151 189 200 19.6 165 125 4.6 0.9 10.5
1982. -1.8  -05 55 85 160 197 210 194 183 11.8 59 44 10.7
1983. 30 -05 68 13.0 171 186 225 202 161 104 26 0.8 10.9
1984. 0.4 0.7 52 101 142 174 186 187 157 11.8 58 1.2 10.0
1985. -52 -36 50 107 166 168 205 201 162 99 3.4 5.2 9.6
1986. 1.0 -29 34 114 180 177 195 206 151 99 5.6 0.0 9.9
1987. 3.0 1.8 1.7 11.3 140 189 220 186 192 119 51 1.2 10.2
1988. 3.7 3.9 58 102 161 183 221 206 161 103 1.3 1.2 10.8
1989. -0.8 4.1 93 119 150 169 210 200 158 102 38 3.0 10.9
1990. -01 64 93 102 166 186 204 206 146 112 57 1.4 11.2
1991. 1.8 -19 86 91 124 191 222 203 172 93 6.1 -1.3 10.2
1992. 1.8 4.1 6.6 118 162 197 216 244 173 105 71 14 11.9
1993. 1.3 0.6 57 119 184 198 208 21.1 157 120 23 1.9 11.0
1994. 3.5 30 102 111 161 199 227 221 184 93 7.8 2.1 12.2
1995. 1.1 5.8 56 121 155 181 23.0 195 151 120 49 1.4 11.2
1996. -09 -07 35 109 171 204 194 200 133 116 79 -12 10.1
1997. -09 45 6.7 82 171 201 206 206 165 95 5.7 3.2 11.0
1998. 3.6 5.0 52 128 160 205 212 21.1 159 115 3.8 -28 11.2
1999. 0.9 21 88 125 167 197 215 207 187 117 3.6 1.6 11.5
2000. -1.6 4.6 79 142 175 216 209 230 166 133 9.2 4.6 12.7

Srednjak 0.3 1.8 65 111 161 190 21.1 206 164 11.0 5.1 1.5 10.9
St.dev. 24 3.0 2.3 1.5 1.4 1.3 1.2 1.4 1.5 1.1 2.0 2.0 0.8

Maks.
Min.

370 640 1020 1420 18.40 21.60 23.00 24.40 1920 1330 9.20 5.20 | 12.65
-52 -36 17 82 124 168 186 186 133 9.3 1.3 -2.8 9.6

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

Prosjecno su sijecanj i veljaca bili mjeseci sa najve¢im kolebanjem temperature zraka
(standardna devijacija 2,4 - 3°C), dok je mjesec u kojemu je temperatura najmanje
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Slika 3. Dinamika prosje¢nih godisnjih temperatura zraka na podrudju Zagreba (1981-2000)

Relativna vlaga zraka

Relativna vlaga zraka je vrlo vazan bioklimatski ¢imbenik, buduéi da zajedno s
temperaturom zraka i vjetrom ima veliki ekoloski znacaj u Zivotu terestrickih

organizama.

S bioklimatskog stajaliSta, smatra se da je zrak vrlo suh ako je relativna vlaga zraka
manja od 55%. Ako se relativna vlaga zraka krece od 55 do 74%, zrak je suh. Krece li se,

pak, u rasponu od 75 do 90%, zrak je umjereno vlazan.

Prema prosjecnoj vrijednosti relativne vlage zraka od 75 %, tijekom 20 - godisSnjeg
razdoblja, ali isto tako i prema prosje¢nim mjesecnim vrijednostima, istraZivano

podrucdje pripada kategoriji umjereno vlaznog podrudja (tablica 7).
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Tablica 7. Srednja mjesecna i godiSnja relativna vlaga zraka na podrudju Zagreba, % (1981-

2000)
Mjeseci
Godina n m v vV VI ] VI vl X X x1 xq redmek

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

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

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

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

Min. 73 67 62 61 61 56 6 57 64 75 77 79 | 71

Gledajudi tijekom godine, mjesec s najve¢om koli¢inom vlage u zraku je bio prosinac
(85%), dok su travanj i svibanj imali najmanju relativnu vlagu zraka (67%) u
promatranom razdoblju.

Takoder je i tijekom promatranog 20 - godisnjeg razdoblja dinamika relativne vlage

zraka bila prilicno ujednacena (slika 4) i kretala se u vrlo uskom rasponu (varijacijska

Sirina 6%) od minimalnih 71 % (1992.) do maksimalnih 77 % (1986.).
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Slika 4. Dinamika relativne vlage zraka (%) na podrucju Zagreba (1981-2000)

Brzina vjetra

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

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

Jacina vjetra se ocjenjuje bez instrumenta, te izmedu nje i brzine postoji funkcionalna
veza. Jacina vjetra se ocjenjuje po Beaufortovoj skali koja ima raspon od 0 do 12
stupnjeva. Tako primjerice 0. stupnjeva predstavlja tiSinu, 1. stupanj — lagan povjetarac
(lahor), a 12. stupanj — orkan. Brzina vjetra se moZe odrediti izravno samo pomocu
anemometra. Prema podacima iz tablice 8, promatrano podrudje ima prosje¢nu brzinu
vjetra od samo 1,4 m/s Sto ga svrstava u podrudja u kojima prevladava povijetarac.
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Tablica 8. Srednja mjesecna i godisnja brzina vjetra (m/s) na podrucju Zagreba (1981-2000)

Mjeseci

Godina I m v v VI Vo VIl X X x1 xq Credmak
1981. 19 17 20 20 17 20 15 17 15 15 15 15 | 17
1982, 17 15 24 22 17 15 12 12 10 15 14 19 | 17
1983. 15 19 19 22 19 17 12 11 17 14 14 17 | 15
1984, 15 25 27 27 20 17 12 12 12 12 12 14 | 17
1985. 11 15 15 24 14 17 14 15 11 14 14 15 | 15
1986. 12 22 11 17 14 14 11 12 11 11 11 14 | 14
1987. 17 12 24 19 17 14 12 10 12 12 11 10 | 14
1988. 1.0 15 14 17 15 12 12 12 08 05 11 10 | 12
1989. 05 11 15 14 17 07 11 11 10 10 10 12 | 11
1990. 08 14 17 15 12 11 15 11 08 11 11 17 | 12
1991, 17 12 19 17 20 17 17 12 12 14 12 12 | 15
1992. 14 14 17 22 20 19 15 14 14 15 14 17 | 15
1993. 17 14 24 15 24 17 17 14 14 14 15 14 | 17
1994, 12 20 14 17 17 15 12 11 11 12 10 12 | 14
1995. 20 12 20 17 17 12 14 11 12 08 14 15 | 14
199. 10 14 19 14 15 15 12 11 12 11 12 12 | 12
1997. 12 17 19 24 22 12 11 11 10 15 11 12 | 14
1998. 20 12 20 17 17 12 12 12 12 11 15 10 | 14
1999. 19 15 17 12 12 11 12 10 10 08 10 11 | 12
2000 10 12 15 14 14 14 14 11 10 14 11 08 | 12

Srednjak 14 15 18 18 17 14 13 12 12 12 12 13 | 14

Stdev. 04 04 04 04 03 03 02 02 02 03 02 03] 02

Maks. 20 25 27 27 24 20 17 17 17 15 15 19 | 17

Min. 05 11 11 12 12 07 11 10 08 05 10 08 | 1.1
Insolacija

Trajanje insolacije u najuzoj je vezi s naoblakom. Oblaci, naime, onemogucuju
pritjecanje direktnih suncanih zraka, pa samim tim smanjuju trajanje insolacije.
Vrijednosti srednjih mjeseénih i godisnjih suma sati trajanja sijanja sunca za
promatrano 20 - godisnje razdoblje prikazane su u tablici 9. Prosjecna godisnja
vrijednost broja sati sijanja sunca za podrudje Zagreba je iznosila ukupno 1971 sati

godisnje. Najvedi broj sati sijanja sunca u prosjeku je imao mjesec srpnju (292 sata), dok

je mjesec sa najmanje sati trajanja insolacije bio prosinac, sa samo 49 sati.
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Tablica 9. Srednje mjesecne i godiSnje sume sijanja sunca na podrudju Zagreba, sati (1981-

2000)

Godina

Mjeseci

I m v vV VI vI vl X X x xu ovma

1981. 121.7 112.7 1404 208.1 229.1 251.5 280.2 240.5 140.0 107.9 101.3 34.0 | 1967.4
1982. 283 927 1423 146.8 2348 235.6 2457 2357 197.0 85.0 454 255 | 1714.8
1983. 88.8 109.5 137.5 183.4 2344 248.0 3179 2263 217.7 1849 594 64.2 | 2072.0
1984. 504 36.6 1224 130.8 173.6 247.0 262.7 248.7 180.2 1342 81.7 14.4 | 1682.7
1985. 493 989 827 1817 2515 196.5 312.6 2842 253.2 148.8 28.7 66.7 | 1954.8
1986. 69.7 39.0 93.8 1549 2649 196.6 273.2 2823 2148 1663 80.8 36.2 | 18725
1987. 53.0 787 1659 206.6 191.8 240.1 326.7 230.7 2199 954 45.6 404 | 1894.8
1988. 48.1 93.6 124.1 1764 191.8 2404 330.6 292.1 181.6 975 853 89.5 | 1951.0
1989. 263 51.7 1828 131.2 2139 191.6 2623 216.1 1639 183.0 128.5 86.3 | 1837.6
1990. 52.0 177.6 204.7 154.7 251.6 2049 3013 306.1 176.6 1333 37.3 27.1 | 2027.2
1991. 835 1249 1164 156.2 1852 2747 276.6 2543 213.6 120.6 484 84.4 | 1938.8
1992. 714 127.8 143.8 186.7 283.0 221.8 302.4 3473 2564 86.6 654 40.1 | 21327
1993. 103.0 132.2 143.6 185.2 278.8 2519 303.6 2783 162.6 114.8 23.2 43.2 | 20204
1994. 941 96.6 1823 169.2 2395 249.6 3357 2923 2129 1373 477 67.5 | 2124.7
1995. 672 123.0 123.7 1989 2322 2359 3278 2499 153.1 1593 732 7.8 | 1952.0
1996. 295 99.7 120.2 164.1 2449 290.8 279.2 2495 1233 988 91.1 52.1 | 1843.2
1997. 10.2 158.9 189.3 192.0 299.5 2499 261.1 266.0 276.0 128.7 56.7 42.3 | 2130.6
1998. 959 1699 1742 189.6 271.0 249.7 2885 283.5 148.0 101.4 52.6 354 | 2059.7
1999. 53.0 127.6 155.1 157.0 231.1 2476 262.6 2371 2054 146.0 44.0 61.2 | 1927.7
2000. 784 1514 162.8 198.2 298.2 348.7 284.4 321.1 202.8 120.1 874 64.3 | 23178

Srednjak 63.7 110.2 1454 173.6 240.0 243.6 291.8 267.1 195.0 1275 642 49.1 | 1971.1
St.dev. 289 394 320 233 364 354 271 343 404 303 265 233 | 1489

Maks.
Min.

121.7 177.6 204.7 208.1 299.5 348.7 335.7 347.3 276.0 184.9 1285 89.5 | 2317.8
102 36.6 827 1308 173.6 191.6 2457 2161 1233 85.0 232 7.8 | 16827

Klimadijagram prema Walteru za podrucje Zagreba

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

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

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

Iz klimadijagrama se mozZze, dakle, saznati da li postoji humidno razdoblje u godini i
koliko ono traje (okomite linije), a takoder da li postoji susno razdoblje, kada je linija
temperature iznad linije oborina (prazno polje). Na slici 5 prikazan je klimadijagram
prema Walteru za podrudje Zagreba za promatrano razdoblje od 1981. do 2000. godine.
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Slika 5. Klimadijagram po Walteru za podrucdje Zagreba (1981-2000)

Ovako prikazani vazniji meteoroloski elementi i agroklimatski pokazatelji omogucuju
da se dobije dovoljno egzaktan uvid u osnovne agroklimatske znacajke promatranog
podrudja. Ipak, mora se, zbog objektivnosti, imati na umu da su srednje vrijednosti
pokazatelji vrlo ogranicene vrijednosti za potrebe poljoprivrede, koja treba biti
temeljena na stabilnim, konzistentnim prinosima i visokoj produktivnosti. U
poljoprivredi su ceste agrometeoroloske averzije koje umanjuju prinose, tako da
gotovo svake godine moZemo racunati s vedim ili manjim aberacijama vaznijih
meteoroloskih elemenata. Sve poljoprivredne kulture imaju odgovarajuc¢a prirodna
ogranicenja klime izvan kojih ne mogu rasti i normalno se razvijati.

Rast i razvoj biljaka pod utjecajem je svih ¢imbenika koji karakteriziraju poljoprivredni
proizvodni prostor. Naravno, niti jedan ¢imbenik ne djeluje izolirano, odnosno, niti
jedan ne dolazi do izrazaja sam za sebe, vec se javlja interakcijsko djelovanje svih
¢imbenika na odredenoj razini, te s vecim ili manjim intenzitetom. S tog aspekta treba
promatrati i pojedine meteoroloske elemente koji su obradeni u ovom poglavlju.
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Suvremeni sustavi gospodarenja odnosno eksploatacije poljoprivrednog stanista,
omogucuju i odredeni utjecaj na klimu kao jednu od njegovih komponenti.

3.2.2. Pedoloske znacajke

3.2.2.1. Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

U ovome dijelu izvrSena je namjenska interpretacija podataka u smislu procjene
pogodnosti tla za navodnjavanje, odnosno poljoprivrednog zemljista, kao Sireg pojma
vrednovanja tla. U daljnjem tekstu prvo se prikazuje koncepcija i koristeni kriteriji za
progenu pogodnosti zemljiSta za navodnjavanje, a zatim rezultati procjene
sistematskih i kartiranih jedinica tla.

Koncepcija i kriteriji procjene

Poljoprivredno zemljiste kao predmet procjene obuhvaca fizikalni prostor, dakle pored
pedosfere obuhvaca i atmosferu (klimu), reljef, geologiju (maticni supstrat),
hidrogeoloske uvjete, hidrosferu (povrsinske i/ili podzemne vode), te rezultate prosle i
sadasnje aktivnosti covjeka (hidromelioracije, duboka obrada, i dr.), sve naravno u
opsegu njihova utjecaja na pogodnost zemljista.

Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta izvrSena je prema kriterijima i
normativima danim u okviru FAO metode procjene zemljista (FAO 1976) te izvrSenoj
modifikaciji (Vidacek, 1981). U sklopu procjene pogodnosti prvo je izvrSena procjena
sadasnje pogodnosti sistematskih jedinica tla na nac¢in da su pojedine sistematske
jedinice svrstane u redove, klase i potklase pogodnosti za navodnjavanje. Sadasnja
pogodnost kartiranih jedinica tla izvrSena je zatim na temelju utvrdene pogodnosti
pojedinih sistematskih jedinice tla.

Redovi odreduju pogodnost (P) ili nepogodnost (N) tla odnosno zemljista. Red
pogodno (P) ukljucuje tla na kojima navodnjavanje daje prema stupnju pogodnosti
dobit i opravdava ulaganja bez Stetnih posljedica. Red nepogodno (N) ukljucuje tla
koja su privremeno ili trajno nepogodna za primjenu odrzivog navodnjavanja.

Klase odreduju stupanj pogodnosti prema slijede¢em:
Klasa P-1: pogodna tla bez znacajnih ogranicenja za navodnjavanje ili s ograni¢enjima
koja nece znacajno utjecati na produktivnost, dobit i primjenu navodnjavanja.

Klasa P-2: umjereno pogodna tla, s ograni¢enjima koja umjereno ugroZavaju
produktivnost, dobit i primjenu navodnjavanja.

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

Klasa UP: wuvjetno pogodna tla, u hidroloski povoljnim godinama i/ili vegetacijskom
razdoblju bez suvisne vode u tlu duZeg trajanja
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Klasa N-1: privremeno nepogodna tla, s ogranicenjima koja u postoje¢em stanju iskljucuju
tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja.

Klasa N-2: trajno nepogodna tla, s ogranicenjima koja isklju¢uju bilo kakvu mogucnost
tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja.

Potklase pogodnosti i nepogodnosti odreduju dominantne odnosno najvaznije vrste i
intenzitete ograni¢enja tla za navodnjavanje, uvazavaju¢i zahtjeve intenzivne
poljoprivredne proizvodnje u uvjetima navodnjavanja. Osim pedoloskih i
hidropedoloskih znacajki, uvazavaju se i moguca ogranienja vezana uz znacajke
terena (reljefa). Vrste koristenih ogranicenja koja odreduju potklase pogodnosti ili
nepogodnosti tla za navodnjavanje su slijedeca:

Reljefni oblici (r): r1 brezuljci, 12 gore ~ Hranjiva (h): slaba opskrbljenost <10mg/100 g tla;

Verti¢nost (vt): >35% gline; Dreniranost (dr): dr. slaba; dr: vrlo slaba;

Nagib terena (n): >15%; Efektivna dubina tla (ed): ed: <15 cm, ed2 <30cm;

Visoka razina podzemne vode (pv); Humus (hu): < 1%;

Stagnirajuce oborinske vode (sv); Zbijenost (z);

Poplave (p);

Troskovi odrzavanja plodnosti tla (t)

Kiselost (k): <5,5 pH u vodji;

3.2.2.2. Sada$nja i potencijalna pogodnost poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

Na temelju kriterija procjene navedenih ranije, te znacajki i svojstava pojedinih
sistematskih jedinica tla koje se javljaju na poljoprivrednom zemljiStu, izvrSena je
procjena njihove sadasnje i potencijalne pogodnosti za navodnjavanje, a rezultati su
prikazani u tablici 10.

Naime, sadasnja pogodnost utvrdena je na temelju dominantnih ogranicenja, sukladno
kojima su preporucene mjere popravke tla u vidu agro i hidromelioracija. Uz
pretpostavku otklanjanja navedenih ogranicenja utvrdena je i potencijalna pogodnost
tla za navodnjavanje.
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Tablica 10. Sadasnja i potencijalna pogodnost tla — poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje Grada Zagreba

Tip tla Niza sistematska jedinica Sadasnja pogodnost* Mjere uredenja Potencijalna Povrsina
pogodnost ha
Automorfna tla
karbonatni, neoglejeni P-1, h, hu Agromelioracije P-1 22,9
KOLUVI] karbonatni, oglejeni P-3, pv, h, hu Hidro i agromelioracije P-1 155,8
aluvijalno-koluvijalni, neoglejeni, karbonatni P-1, h, hu Agromelioracije P-1 365,0
aluvijalno-koluvijalni, oglejeni, karbonatni P-3, pv, h, hu Hidro i agromelioracije P-1 421,5
SIROZEM na laporu N-2, edy, n, 11 - N-2 777,0
na mekim vapnencima, karbonatna N-2, n, ed: - N-2 2362,7
na laporu karbonatna P-3,n, h, ed2 Agromelioracije P-2,n 252,0
RENDZINA na laporu Foluvijalna P-3,n,h Agromel?orac%]:e P-2,n 1167,1
na laporu izluZena P-3,n,h Agromelioracije P-2,n 788,0
na aluvijalnom nanosu P-1,ed2, h Agromelioracije P-1 2019,4
na dolomitu N-2, edy, n, 11 - N-2 26,0
na laporu, karbonatna N-2, n, eds, vt - N-2 333,8
SMONICA na laporu, nekarbonatna N-2, n, eds, vt - N-2 76,2
na mekim vapnencima, nekarbonatna N-2, n, edy, vt, r1 - N-2 65,0
SMEDE TLONA | tipi¢no N-2, n, eds, 11 - N-2

VAPNENCU 44,8
EUTRICNO tipi¢no, na lap'ovru P-2,n,h Agromelioracije P-2,n 350,3
SMEDE na laporu verti¢no P-3, n, edz, vt - P-3,n, vt 65,3
na aluvijalnim nanosima P-1,h Agromelioracije P-1 123,6
na Skriljcima N-2,n, edy, k, 1 -- N-2 85,7
DISTRICNO na bf’uvs/ilox.zciTna N-2,n, edy, k, 1 - N-2 58,5
SMEDE na pjeScenjacima N-2, n, edy, k, 11 - N-2 35,5
na ilovinama i glinama pseudoglejno P-2,h Kk, z Agromelioracije P-1 613,3
na ilovinama i glinama tipi¢no P-2,h,k Agromelioracije P-1 31,1
LESIVIRANO TLO | tipi¢no, na vapnencu i dolomitu N-2, n, eds, 11 - N-2 158,8
akri¢no na vapnencu N-2, n, edy, 11 - N-2 14,1
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tipi¢no na laporu P-2,n,k h, Agromelioracije P-2,n 77,9
tipi¢no na ilovinama s podlogom gline P-2,n,k h Agromelioracije P-1 409,8
akri¢no na ilovinama s podlogom gline P-2,n,k h Agromelioracije P-2,n 170,1
RIGOLANA TLA | vinograda (od rendzine na laporu) P-2,n, ed2 Agromelioracije P-2,n 770,9
Hidromorfna tla
PSEUDOGLE] obronaéni. P-3, sv, dri, edz, z H%dro 1 agromel?orac%]:e P-2,2zt 2988,5
na zaravni P-3, sv, dro, ed2, z Hidro i agromelioracije P-2,2t 3690,7
PSEUDOGLE]J- distriéni i eutri¢ni P-3, sv, pv, dri, eds, z Agro i hidromelioracije P-2,2zt
GLE] ili UP, dri, ed>, z, h 683,1
ALUVIJALNO karbonatno P-1,h Agromelioracije P-1 1723,5
LIVADNO nekarbonatno P-1,h Agromelioracije P-1 200,9
ALUVIJALNO karbonatno, neoglejeno P-1, h, hu, ed2 Agrom'eioracije ' _ P-1 1421,7
karbonatno, oglejeno P-3, pv, h, hu Hidro i agromelioracije P-1 570,2
hipoglejno, mineralno, karbonatno N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije P-1 1706,8
hipoglejno, mineralno, nekarbonatno N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije P-1 423,5
MOCGVARNO amfiglejno, mineralno, nekarbonatno N—l, pv, sv, dry, eds, z Hidro i agromelioracije P-2,dr, t
GLEJNO ili UP, dry, ed2, z 165,9
amfiglejno, mineralno, nekarbonatno verticno N-2, pv, sv, dro, eds, vt - N-2 726,6
amfiglejno, mineralno, karbonatno N-1, pv, sv, dri, eds, z Hidro i agromelioracije P-2,dr, t
ili UP, dr1, ed2, z 448,4
Ukupno za poljoprivredno zemljiste 26.592,0
Naselja 16.363,0
Vodene povrsine 605,0
Sume 20.540,0
SVEUKUPNA POVRSINA 64,100,0

* uvazavajudi pretezno samo dominantna ogranicenja
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S obzirom na sadasnju pogodnost, dobro pogodna tla za navodnjavanje (P-1 klasa
pogodnosti) obuhvacaju ona tla kod kojih nema znacajnijih ogranicenja ili su ta
ogranicenja vrlo niskog intenziteta, koja se manifestiraju preteZno samo u nedostatku
humusa, hraniva, dakle biljno-hranidbenom potencijaluy, ili su tla osrednje zbijena. U
takva tla svrstana su koluvijalna karbonatna neoglejena tla, aluvijalno-koluvijalna
karbonatna neoglejena tla, rendzina na holocenskom nanosu, eutricno smeda tla na
holocenskom nonosu, zatim aluvijalno livadna tla i aluvijalna neoglejena tla.

Umjereno pogodna tla za navodnjavanje (P-2 klasa pogodnosti) obuhvacaju ona tla
kod kojih se kao ogranicenja mogu javljati nedostatak hraniva, manji sadrZaj humusa,
slabiji intenzitet suviSnog vlaZenja povezan s nesto losijom profilnom dreniranoscu,
blagi nagib terena te povecana kiselost tla. U navedena tla istrazivanog podrucja
svrstana su eutricno smeda tipicna tla na laporu, districno smeda tla na ilovinama i
glinama, lesivirana tla na laporu i ilovinama, te rigolana tla vinograda na laporu.

Ograniceno pogodna za navodnjavanje (P-3 klasa pogodnosti), obuhvacaju tla sa
znatnim i ozbiljnim ogranicenjima. Kao glavna ogranicenja javljaju se ved¢i nagibi
terena, vlaZenje stagnirajucom oborinskom vodom, loSija profilna dreniranost, manja
ekoloska dubina tla te povecana kiselost. U navedenu klasu pogodnosti svrstana su
koluvijalna oglejena tla, rendzina na laporu, eutricno smeda tla na laporu verti¢na,
pseudoglejna i pseudoglej-glejna tla, te aluvijalno oglejena tla.

Privremeno nepogodna tla (N-1 klasa pogodnosti) za navodnjavanje obuhvacaju tla sa
izrazitim ogranicenjima koja se prije svega javljaju u vidu prekomjernog vlaZenja
visokom podzemnom vodom, te nepotpunom dreniranoscu tla. To su sva hidromorfna
tla iz glejne klase (hipoglejna i amfiglejna tla koja nisu verticna). Napominjemo da je
navedena ogranienja moguce uspjesno otkloniti hidromelioracijskim zahvatima
nakon cega ta tla postaju pogodna za navodnjavanje. Ova tla su ujedno i uvjetno
pogodna tla, u hidroloski povoljnim godinama i/ili vegetacijskom razdoblju bez
suvisne vode u tlu duzeg trajanja.

Trajno nepogodna tla (N-2 klasa pogodnosti) za navodnjavanje obuhvacaju tla s
vrstom i intenzitetom ogranicenja koja se melioracijskim zahvatima ne mogu u
potpunosti otkloniti, te ih stoga nije ni potrebno meliorirati budud¢i da te mjere nisu
ekonomski isplative. Glavna ogranicenja kod ovih tala javljaju se u vidu plitke
ekoloske dubine, nepovoljnih formi reljefa i povremenih poplavnih voda. U ovu klasu
svrstani su sirozemi na laporu, rendzine na mekim vapnencima i dolomitima, smonica,
smeda tla na vapnencima, districno smeda tla na Skriljcima, brusilovcima i
pjeS¢enjacima, lesivirana tla na vapnencima i dolomitima, te mocvarno glejna
amfiglejna verticna tla.

Na temelju navedenih rezultata sadasnje pogodnosti pojedinih sistematskih jedinica tla
za navodnjavanje (tablica 10) uz uvazavanje reljefnih znacajki kartiranih jedinica tla u
kojima se javljaju, izvrSena je daljnja procjena pogodnosti zemljiSta za navodnjavanje
spomenutih kartiranih jedinica. Rezultati tako izvrSene procjene pogodnosti za
kartirane jedinice tla prikazani su u tablici 11.

Temeljem prikazanih rezultata izradena je zatim karta sadasnje pogodnosti zemljiSta za
navodnjavanje na podrudju grada Zagreba.
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Inventarizacijom povrSina na temelju spomenute karte pogodnosti zemljiSta za
navodnjavanje, utvrdeno je da na istrazivanom podrudju postoje vrlo vrijedni zemljisni
resursi, od cdega znatan dio ima dobru i umjerenu sadasnju pogodnost za
navodnjavanje. Ovdje se posebno naglasava da je moguce uz pretpostavku otklanjanja
utvrdenih ogranicenja izvodenjem agro ili/i hidromelioracija, izvrsiti uredenje
zemljiSta, nakon ¢ega bi ono postalo znatno pogodnije kako za navodnjavanje, tako i za
opcenito koriStenje u poljoprivredi. Zbog toga je izvrSena i procjena potencijalne
pogodnosti sistematskih i kartiranih jedinica tla za navodnjavanje (tablice 101 11).
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Tablica 11: Legenda Namjenske pedoloske karte poljoprivrednog zemljista Grada Zagreba za navodnjavanje

Broj Naziv sistematskih jedinica tla Zastup- | PovrSina, Sadasnja Mjere uredenja Potencijalna
lienost ha pogodnost pogodnost
%
DOMINANTNO AUTOMORFNA TLA

1 Aluvijalno-koluvijalno karbonatno neoglejeno 60 602,4 | P-1,h, hu Agromelioracije P-1
Aluvijalno-koluvijalno karbonatno oglejeno 40 P-3, pv, h, hu Hidro i1 agromelioracije | P-1

2 Aluvijalno-koluvijalno karbonatno oglejeno 40 440,8 | P-3, pv, h, hu Hidro i agromelioracije | P-1
Koluvij karbonatni oglejeni 35 P-3,pv, h, hu Hidro i1 agromelioracije | P-1
Hipoglej mineralni karbonatni 25 N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1

3 Rendzina na mekim vapnencima, karbonatna 100 2125,4 | N-2, n, ed, - N-2

4 Rendzina na laporu karbonatna 50 53,1 | P-3,n, h, ed, Agromelioracije P-2,n
Rendzina na laporu koluvijalna 20 P-3,n,h Agromelioracije P-2,n
Rendzina na mekim vapnencima 20 N-2, n, ed, -- N-2
Sirozem na laporu 10 N-2,ed;, n, 1y - N-2

5 Rendzina na laporu koluvijalna 30 3816,4 | P-3,n, h Agromelioracije P-2,n
Rendzina na laporu karbonatna i izluzena 20 P-3,n, h, ed, Agromelioracije P-2,n
Rigolana tla vinograda (od rendzine) 20 P-2, n, ed, Agromelioracije P-2,n
Sirozem na laporu 20 N-2, ed;, n, 1, - N-2
Smonica karbonatna na laporu 10 N-2, n, ed;, vt - N-2

6 Rendzina na aluvijalnom nanosu 50 479,2 | P-1,edy, h Agromelioracije P-1
Aluvijalno livadno nekarbonatno i karbonatno 30 P-1,h Agromelioracije P-1
Hipoglej mineralni nekarbonatni 20 N-1, pv, hili UP, h Hidro 1 agromelioracije | P-1

7 Rendzina na aluvijalnom nanosu 60 1433,3 | P-1,ed,, h Agromelioracije P-1
Hipoglej mineralni nekarbonatni 20 N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije P-1
Aluvijalno livadno karbonatno 20 P-1,h Agromelioracije P-1

8 Distri¢no smede na skriljcima, brusilovcima i pjeS¢enjacima 100 187,9 | N-2, n, edy, k, 11 -- N-2

9 Distri¢no smede na pjescenjacima, kvarcnom konglomeratu 85 - - - -
i 8kriljcima
Lesivirano tipi¢no na Skriljcimai pjeS¢enjacima 15
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10 Eutri¢no smede na laporu tipi¢no 50 693,6 | P-2,n, h Agromelioracije P-2,n
Rendzina na laporu 30 P-3,n, h, ed, Agromelioracije P-2,n
Rendzina na mekim vapnencima 20 N-2, n, ed, - N-2

11 Eutri¢no smede na aluvijalnim nanosima 60 187,4 | P-1,h Agromelioracije P-1
Rendzina na aluvijalnim nanosima 30 P-1, edy, h Agromelioracije P-1
Koluvij karbonatni neoglejeni 10 P-1,h, hu Agromelioracije P-1

12 Lesivirano tipi¢no na vapnencu i dolomitu 40 69,6 | N-2,n, edy, 17 -- N-2
Lesivirano akri¢no na vapnencu 20 N-2,n, ed;, 1 -- N-2
Rendzina na dolomitu 20 N-2, ed;, n, 1y - N-2
Smede tlo na vapnencu i dolomitu tipicno 20 N-2,n, ed;, 11 - N-2

13 Lesivirano tipi¢no i akri¢no na vapnencima 40 323,1 | N-2,n, ed;, 1 -- N-2
Smonica nekarbonatna na laporu i mekim vapnencima 20 N-2, n, ed;, vt, 1 -- N-2
Rendzina na mekim vapnencima 20 N-2,n, ed, -- N-2
Eutri¢no smede na laporu verti¢no 20 P-3,n, ed,, vt Agromelioracije P-3,n, vt

14 Lesivirano tipi¢no na laporu 50 154,1 | P-2,n, k, h, Agromelioracije P-2,n
Smede tlo na vapnencu 20 N-2, n, ed;, 1] - N-2
Distri¢no smede na ilovinama i glinama 20 P-2,h, k Agromelioracije P-1
Rendzina na laporu 10 P-3,n, h, ed; Agromelioracije P-2,n

15 Lesivirano tipi¢no na ilovinama s podlogom gline 70 4970 | P-2,n,k, h Agromelioracije P-1
Lesivirano akri¢no na ilovinama s podlogom gline 30 P-2,n,k, h Agromelioracije P-2,n

16 Lesivirano tipi¢no na ilovinama s podlogom gline 60 96,4 | P-2,n,k, h Agromelioracije P-1
Lesivirano akri¢no na ilovinama s podlogom gline 20 P-2,n,k h Agromelioracije P-2,n
Pseudoglej obrona¢ni 20 P-3, sv, dry, ed,, z, Hidro i agromelioracije | P-2,z, t

DOMINANTNO HIDROMOREFNA TLA

17 Pseudoglej obronacni duboki 40 2024,0 | P-3, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2,z, t
Pseudoglej obronacni srednje duboki 30 P-3, sv, dry, ed,, z, Hidro i agromelioracije | P-2, z, t
Distri¢no smede pseudoglejno 30 P-2,h,k, z Agromelioracije P-1

18 Pseudoglej obronacni srednje duboki 100 554,2 | P-3, sv, dr;, edy, z Hidro i agromelioracije | P-2, z, t

19 Pseudoglej obronacni srednje duboki 60 1203,8 | P-3, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2, z, t
Pseudoglej na zaravni srednje duboki 40 P-3, sv, dro, edy, z Hidro i agromelioracije | P-2, 7, t

20 Pseudoglej na zaravni srednje duboki 100 1234,8 | P-3, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2, z, t
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21 Pseudoglej na zaravni srednje duboki 50 821,3 | P-3, sv, dry, edy, z Hidro i agromelioracije | P-2,z, t
Pseudoglej obronacni srednje duboki 30 P-3, sv, dr;, edy, z Hidro i agromelioracije | P-2, z, t
Amfiglej mineralni nekarbonatni 20 N-1, pv, sv, dry, eds, z Hidro i agromelioracije | P-2, dry, t

ili UP, dr;, ed,, z

22 Pseudoglej na zaravni srednje duboki 70 2169,6 | P-3, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2, z, t

Pseudoglej - glej 30 P-3, sv, pv, dr, ed,, z Agro i hidromelioracije | P-2, z, t
ili UP, dry, ed,, z, h

23 Aluvijalno livadno karbonatno 50 2811,9 | P-1,h Agromelioracije P-1
Rendzine na aluvijalnom nanosu 30 P-1, edy, h Agromelioracije P-1
Aluvijalno karbonatno neoglejeno 20 P-1,h, hu, ed, Agromelioracije P-1

24 Aluvijalno livadno karbonatno 60 233 | P-1,h Agromelioracije P-1
Aluvijalno karbonatno oglejeno 20 P-3, pv, h, ed, Hidro i agromelioracije | P-1
Aluvijalno karbonatno neoglejeno 20 P-1, h, hu, ed, Agromelioracije P-1

25 Aluvijalno karbonatno neoglejeno 60 1400,3 | P-1, h, ed, Agromelioracije P-1
Aluvijalno karbonatno oglejeno 40 P-3, pv, h, ed, Hidro i agromelioracije | P-1

26 Hipoglej mineralni karbonatni 50 89,5 | N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1
Aluvijalno livadno nekarbonatno 20 P-1,h Agromelioracije P-1
Amfiglej mineralni nekarbonatni, verti¢ni 20 N-2, pv, sv, dry, ed;, vt -- N-2
Pseudoglej na zaravni 10 P-3, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2, z, t

27 Hipoglej mineralni karbonatni 65 724,3 | N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1
Amfiglej mineralni karbonatni 35 N-1, pv, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2, dry, t

ili UP, dry, ed,, z

28 Hipoglej mineralni karbonatni 50 1785,6 | N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1
Amfiglej mineralni nekarbonatni, verti¢ni 30 N-2, pv, sv, dry, ed;, vt -- N-2
Aluvijalno livadno nekarbonatno 20 P-1,h Agromelioracije P-1

29 Amfiglej mineralni karbonatni 60 317,5 | N-1, pv, sv, dry, ed,, z Hidro i agromelioracije | P-2, dry, t

ili UP, dry, ed,, z
Hipoglej mineralni karbonatni 40 N-1,pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1

30 Amfiglej mineralni karbonatni, verti¢ni 60 110,3 | N-2, pv, sv, dr, ed;, vt - N-2
Hipoglej mineralni karbonatni 40 N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1

31 Amfiglej mineralni nekarbonatni, verti¢ni 50 123,9 | N-2, pv, sv, dry, ed;, vt - N-2
Hipoglej mineralni nekarbonatni 30 N-1, pv, hili UP, h Hidro i agromelioracije | P-1
Pseudoglej-glej 20 P-3, sv, pv, dry, ed,, z Agro 1 hidromelioracije | P-2, z, t

ili UP, dry, ed,, z, h
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32 Amfiglej mineralni nekarbonatni, verti¢ni 100 38,0 | N-2, pv, sv, dry, ed;, vt - N-2
Ukupno za kartirane jedinice tla 26.592,0
33 | Naselja 16.363,0
34 | Vodene povrSine 605,0
Sume 20.540,0
SVEUKUPNO 64.100,0
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U sklopu procjene pogodnosti sistematskih i kartiranih jedinica tla, preporucene su i
potrebne mjere za daljnje uredenje zemljisSta u vidu agromelioracija ili/i
hidromelioracija. U okviru agromelioracija ovisno o utvrdenim ogranicenjima za
intenzivnu biljnu proizvodnju preporucene agrotehnicke mjere ukljucuju kalcifikaciju,
vertikalno dubinsko rahljenje ili podrivanje, vrlo veliku humizaciju lumbripostom ili
stajnjakom uz zaoravanje zetvenih ostataka, meliorativnu gnojidbu osnovnim
hranivima, duboku obradu i dr. U okviru hidromelioracija preporucene hidrotehnicke
mjere ukljucuju ravnanje terena, osnovnu odvodnju, detaljnu odvodnju cijevnom
drenazom, i dr. Posebno se napominje da je odrzavanje efektivne plodnosti tla nuzno u
uvjetima buduceg navodnjavanja te da ono pretpostavlja redovitu kontrolu stanja i
promjena temeljnih ¢imbenika plodnosti, odnosno stanje vodozracnog i hranidbenog
rezima, zbijenosti, i dr., narocito za koristenje tla u intenziviranom plodoredu.

3.2.2.3. Prioriteti za navodnjavanje, uredenje i zastitu poljoprivrednog zemljista

Analizom i namjenskom interpretacijom pedoloskih i hidropedoloskih podataka te
vrednovanjem sadasnje pogodnosti poljoprivrednog zemljista grada Zagreba iz tablice
10, utvrdene su melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla —
poljoprivrednog zemljiSta, tablica 12, s prostornim rasporedom melioracijskih jedinica
na Namjenskoj pedoloskoj karti mjerila 1:100.000 (slika 6).
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Slika 6. Namjenska pedoloska karta — melioracijske jedinice poljoprivrednog zemljista
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Tablica 12. Melioracijske

poljoprivrednog zemljista

jedinice prioriteta za navodnjavanje

uredenje tla -

Melioracijske jedinice

Dominantna zastupljenost u
kartografskim jedinicama

Broj i naziv PovrSina Namjenske pedoloske
ha* karte**
I.1. Pogodna tla bez 2znadajnih 58770 1,6,7,11,23,24,25
I ogranicenja za navodnjavanje ili s Y
Prioritet za ogranicenjima koja nece znacajno utjecati
navodnjavanje s na produktivnost, dobit i primjenu
. . navodnjavanja.
agromelloraa]ama -
I.2. .VUr.l?]ereno. p(?godna tlva .s 2.423,0 | 10, 14, 15, 16
ogranicenjima koja umjereno ugrozavaju
produktivnost,  dobit i  primjenu
navodnjavanja
L3. 'f)g'r'aniéeno' pogodna tlva 's 10.782,0 | 2,4, 5,17, 18, 19, 20, 21,
ogranicenjima koja znatno ugrozavaju 22
produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja
UKUPNO: 19.082,0
Privremeno nepogodna tla, s
26,27, 28,29
II. ogranicenjima koja u postoje¢em stanju | 2.745,0
isklju¢uju tehnoloski i/ili ekonomski
Prioritet za opravdanu primjenu navodnjavanja
. . Uvjetno pogodna u hidroloski susnim
hidro ili/i proljetno-ljetnim razdobljima
agromelioracije u
primjeni
navodnjavanja
111. Trajno nepogodna tla s ogranicenjima 4.765,0 3,8,12,13, 30,31, 32
koja isklju¢uju bilo kakvu moguénost
Nepogodna tla | tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu
za primjenu navodnjavanja
navodnjavanje
UKUPNO ZA POLJOPRIVREDNO ZEML]IéTE 26.592,0
Naselja 16.363,0
Vodene povrsine 605,0
Sume 20.540,0
SVEUKUPNA POVRSINA 64.100,0

* Proracun je izvrSen prema postotnom odnosu pojedinih sistematskih jedinica tla unutar kartiranih jedinica
** Vrednovanje melioracijske problematike, prema dominantno zastupljenim sistematskim jedinicama-klasama
pogodnosti unutar kartografske jedinice tala
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Od ukupne povrsine poljoprivrednog zemljista na I. prioritet odnosno na prioritet za
navodnjavanje otpada 72%. Od toga pogodna tla zauzimaju 22%, umjereno pogodna
10% a ograni¢eno pogodna 40%. Na II. prioritet koji predstavlja privremeno
nepogodna tla odnosno tla prioriteta za hidromelioracije u primjeni navodnjavanja
otpada 10%. Ovdje se napominje da su to ujedno i uvjetno pogodna tla u hidroloskim
susnim proljetno-lijetnim razdobljima. Trajno nepogodna tla za navodnjavanje
zauzimaju 18% poljoprivrednog zemljista.

3.2.2.4. Zastita poljoprivrednog zemljista

Na istrazivanom podrudju nema aktualnih pokazatelja zastite poljoprivrednog
zemljista, ukljucujudi i dosadasnju biljnu proizvodnju, kako za drustveni tako i za
privatni posjed. Medutim, zastita poljoprivrednog zemljiSta od onedciS¢enja i
neopravdane prenamjene je regulirana Zakonom o poljoprivrednom zemljistu, N. N.
66/01, ¢l. 3, 4 i 17., ¢iju provedbu treba organizirati na projektnom podrudju-gradu
Zagrebu.

«Zastita poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja provodi se zabranom,
ogranicavanjem i sprecavanjem direktnog unoSenja, te unosSenja vodom i zrakom
Stetnih tvari te poduzimanjem drugih mjera za ocuvanje i poboljSanje 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 onemogucava njegovo koristenje za
poljoprivrednu  proizvodnju. Zakorovljenos¢u i oneciS¢enjem poljoprivrednog
zemljiSta smatra se i vegetacijsko-gospodarski otpad ako je ostavljen na
poljoprivrednoj povrsini dulje od jedne godine.»

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja 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 mozZe se koristiti na poljoprivrednom zemljistu 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 grani¢nih koli¢ina, a ukljucuje teSke metale, zatim 2, 3, 7, 8 -
tetraklordibenzo-p-dioksin (TCDD), onda poliklorirani bifenili (PCB), pentaklorofenol
(PCP), heksaklorocikloheksan (HCH) (ukupno bez lindana), triazinske herbicide
(sumu), heptaklorbenzen (HCB), heptaklor, endrin, aldrin i dieldrin, lindan i sumu
izomera 1,1,1-trikloro-2,2-di(4-klorofenil) etan (DDT) + 1,1-dikloro-2,2-di(4-
klorofenil)etan (DDD) + diklordifenildikloretan (DDE).

Odrzavanje efektivne plodnosti tla u uvjetima navodnjavanja pretpostavlja redovitu
kontrolu stanja i promjena temeljnih ¢imbenika plodnosti, odnosno stanje vodozracnog
i hranidbenog rezima, pogotovo za koriStenje tla u intenziviranom plodoredu, a
sadasnja ogranicenja potencijalne plodnosti tla treba otkloniti hidro ili/i
agromelioracijskim mjerama.
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3.2.3. Hidroloske analize povrsinskih voda

U hidroloskom smislu prostor Grada Zagreba karakteriziraju rijeka Sava, potoci juznih
obronaka planine Medvednice koja je smjeStena sjeverno od Grada i potoci
Vukomerickih Gorica. Sava je u svom dijelu toka kroz Grad Zagreb rijeka veoma
varijabilnog vodostaja sa sezonskim bujicama, visoki vodostaji javljaju se u proljece i
jesen, a niski ljeti. Potoci juznih obronaka Medvednice i Vukomerickih Gorica izrazito
su bujicnog karaktera i u ljetnim mjesecima imaju minimalan protok.

Qdranski Obrei
-

[ GRAD ZAGREB
* Podsused Zi¢ara
\ * Zagreb
W%E *  LIMNIGRAFI

Slika 7. Vodotoci i limnigrafske postaje podrucja Grada Zagreba
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Zagreb
Vodotok: Sava
Povrsina sliva iznad postaje: 12450.00 km?

Qos% = 79.60 m3/s
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Lomnica - Obrez

Q (m’/s)

Qsred (m3/s)

Vodotok: Lomnica

Povrsina sliva iznad postaje: 39.30 km?

Qos% = 0.043 m?3/s

Lomnica, minimalni i srednji godi$nji protok
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3.2.4. Kakvoca povrsinskih voda

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

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

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

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

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

e Vrsta III. Vode koje se mogu koristiti u industrijama koje nemaju posebne

zahtjeve za kakvocom vode, te u poljoprivredi. To su vode koje se procis¢avaju
da bi se koristile za odredene namjene.

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

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

U nastavku se nalaze rezultati ispitivanja voda za 2004. godinu. Na temelju pokazatelja
iz Uredbe o klasifikaciji voda napravljena je ocjena kakvoce voda.

Usporedujuci dobivene ocjene s planiranom vrstom voda moze se konstatirati da je
prema svim skupinama pokazatelja stanje na malim vodotocima loSije nego na rijeci
Savi.
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Tablica 13. Kakvoca voda — vodotok Sava

Klasifikacija voda za vodno podrucje sliva rijeke Save

10017 - Sava, Jesenice/D

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica | n ”"/Jﬁ;:g:::: Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 26 8.04 /
A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/ecm 26 439.5 /
alkalitet m-vrijednost mgCaCOs/L 26 202.5 I
otopljeni Kisik mgOy/L 26 8 l}
zasicenje kisikom % 26 82.3717 /
B - Rezim kisika 11
KPK-Mn mgO2/L 26 5.65
BPK5 mgO2/L 26 4 11
amonij mgN/L 26 0.075 /
nitriti mgN/L 26 0.0305 11
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 26 2.1 11 1
ukupni dusik mgN/L 26 2.7765
ukupni fosfor mgP/L 26 0.295
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 26 19500
D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma NBFK/100mL 26 2400
broj aerob.bakterija BK/mL 37°C 26 16150
E - BioloSki P-B indeks saprob 3 2.18
bakar ugCu/L 12 3.707
cink ugZn/L 12 31.88
kadmij ugCd/L 12 0.079
F - Metali ukupni krom ugCr/L 12 1.982
nikal LgNi/L 12 18.493
olovo ugPb/L 12 3.657
Ziva ugHg/L 12 0.215
mineralna ulja mg/L 26 0.1
G - Organski spojevi fenoli ukupno mg/L 12 0.003
poliklorirani bifenili ug/L 12 0.01
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Tablica 14. Kakvoca voda — potok Lomnica

Klasifikacija voda za slivno podrucje grada Zagreba

51130 - potok Lomnica

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica | n %ﬁ.’:j::gf Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 4 7.85 !

A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/em 4 369.5 l
alkalitet m-vrijednost mgCaCOgy/L 4 131 -
otopljeni kisik mgOy/L 4 14.55 I

B - Resim kisika zasicenje kisikom % 4 131.27762
KPK-Mn mgOy/L 4 5.4
BPK5 mgO2/L 4 3.05
amonij mgN/L 4 0.03
nitriti mgN/L 4 0.0155

C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 4 1.975
ukupni dusik mgN/L 4 2.61
ukupni fosfor mgP/L 4 0.08
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 4 5800

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 4 1600
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 4 6400

E - Biolo$ki P-B indeks saprob. 2 2.115

ablica 15. Kakvoca voda — potok Bliznec

Klasifikacija voda za slivno podrucje grada Zagreba 51127 - potok Bliznec

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n ”"ﬁ’.’::::gf Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 4 7.9 i

A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/em 4 408.5 i
alkalitet m-vrijednost mgCaCOg/L 4 138.5 -
otopljeni kisik mgOy/L 4 12.35 /

B - Resim kisika zasi¢enje kisikom % 4 120.53364 11 p
KPK-Mn mgOo/L 4 2.8 l
BPK5 mgO2/L 4 1.75 l
amonij mgN/L 4 0.015 I
nitriti mgN/L 4 0.019

C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 4 1.245
ukupni du$ik mgN/L 4 1.44
ukupni fosfor mgP/L 4 0.09 I
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 4 35000

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 4 16650
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 4 6915

E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2.195
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Tablica 16. Kakvoca voda — potok Crnomerec

Klasifikacija voda za slivno podrucje grada Zagreba

51140 - potok Crnomerec

Mjerodavna

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n vrijednost Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 4 7.45 I

A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/cm 4 597
alkalitet m-vrijednost mgCaCOy/L 4 233
otopljeni kisik mgOy/L 4 10.2

B - Resim kisika zasicenje Kisikom % 4 87.87218
KPK-Mn mgO2/L 4 3.5
BPK5 mgO/L 4 3.1
amonij mgN/L 4 0.185
nitriti mgN/L 4 0.068

C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 4 1.575
ukupni dusik mgN/L 4 2.07
ukupni fosfor mgP/L 4 0.245
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 4 98000

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 4 14150
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 4 11600

E - Biolo$ki P-B indeks saprob. 2 2.185

Tablica 17. Kakvoca voda — potok KustoSak

Klasifikacija voda za slivno podrucje grada Zagreba 51144 - potok Kustosak

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n Aﬁ’ﬁ;::::gf Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 4 7.65 l

A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/em 4 743.5 11
alkalitet m-vrijednost mgCaCOgz/L 4 280 I
otopljeni kisik mgOy/L 4 8.2 i

B - Resim Kisika zasicenje Kisikom % 4 83.58448
KPK-Mn mgO/L 4 5.9
BPK5 mgO2/L 4 4.35
amonij mgN/L 4 1.55
nitriti mgN/L 4 0.094

C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 4 2.015
ukupni dusik mgN/L 4 3.885
ukupni fosfor mgP/L 4 0.75
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 4 128000

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 4 35000
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 4 13650

E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2.605
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Tablica 18. Kakvoca voda — potok Kasina

Klasifikacija voda za slivno podrucje grada Zagreba

51157 - potok Kasina

Mjerodavna

E - Bioloski

P-B indeks saprob.

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n vrijednost Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 4 7.8 !

A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/cm 4 607.5
alkalitet m-vrijednost mgCaCOy/L 4 231.5 i
otopljeni kisik mgOy/L 4 12.15 I

B - Resim kisika zasicenje kisikom % 4 103.69423 I .
KPK-Mn mgO2/L 4 3.05 I
BPK5 mgO/L 4 1.9 i
amonij mgN/L 4 0.055 I
nitriti mgN/L 4 0.0565 i

C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 4 1.78
ukupni dusik mgN/L 4 2.325
ukupni fosfor mgP/L 4 0.225
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 4 2300

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 4 2300
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 4 20750

E - Biolo$ki P-B indeks saprob. 2 2.12

Tablica 19. Kakvoca voda — potok Crnec

Klasifikacija voda za slivno podrucje grada Zagreba 51151 - potok Crnec IV

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n ”\’/ﬁ;::::gf Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 4 7.8 I

A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/cm 4 1572.5
alkalitet m-vrijednost mgCaCOgy/L 4 445.5
otopljeni kisik mgO/L 4 0

B - Resim Kisika zasicenje Kisikom % 4 0
KPK-Mn mgO/L 4 18.5
BPK5 mgO2/L 4 15.65
amonij mgN/L 4 10.88
nitriti mgN/L 4 0.022

C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 4 0.57
ukupni dusik mgN/L 4 23.535
ukupni fosfor mgP/L 4 3.05
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 4 27650

D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma NBFK/100mL 4 27650
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 4 80050
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3.2.5. Analize rezima podzemnih voda

Sire podrudje grada Zagreba, odnosno podrudje uz rijeku Savu nazvano zagrebackim
aluvijem predstavlja glavni vodonosnik iz kojeg se vodom opskrbljuju grad sa Sirom
okolicom. Raspored piezometara i dosadasnja istraZivanja uglavnom su vezana za
opskrbu vodom. Analize vodnih razina na piezometrma napravljene su za vremensko
razdoblje od 1988. do 2005. godine, za piezometre koji su izvan zastitnih podrucja
vodocrpilista. Podrudje je podijeljeno na: podrucje Podsuseda, podrucje Hrvatskog
Leskovca, podrucje Obreza i podrucje Sopnice. Za svaki piezometar napravljena je
obrada vodnih razina i to maksimalni i minimalni nivo u promatranom periodu, trend,

vodni nivo trajanja 95% vremena i srednji nivo mjeseca srpnja.

Podrucje Podsuseda

[ cRAD ZAGREE
- PIEZSNETRI

B ZoETITHA ZOMA

I 1| ZAETITHA Z0RE

I N ZoENTHA ZOMA

| WODONOERC FODRUCIE

Slika 8. Piezometri na podrucju Podsuseda
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Piezometar P-195:
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Piezometar P-199:
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Piezometar P-76:
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Slika 10. Piezometri na podrudju Obreza



Piezometar P-5223:
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Piezometar P-5228:
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P 5229

Piezometar P-5229:
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Slika 11. Piezometri na podrucju Sopnice
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Piezometar P-901:
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3.2.6. Kakvoca podzemnih voda

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

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

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

kakvoée voda. Ispitivanja voda rade se za potrebe vodocrpiliSta, a potencijalna
podrudja za navodnjavanje nalaze se u neposrednoj blizini.
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Tablica 20. Kakvoca podzemnih voda — podrudje Hrvatskog Leskovca i Obreza

CRPILISTE STARA LOZA - Klasifikacija podzemne vode za 2004.

y 52703 - PSL-5
godinu
. . . . S Mjerodavna .

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n vrjiednost Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 7 7.12 I

A - Fizikalno kemijski
elektrovodljivost uS/ecm 7 785 i1

B - ReZim kisika KPK-Mn mgO2/I 7 0.6 i /
amonij mgN/I 7 0 I

C - Hranjive tvari l
nitriti mgN/l 7 0 I
broj kolif.bakterija UK u 100mL 6 18 I

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma u 100mL 7 0 I /
broj aero.bakt. 37°c u 1mL 7 42 I
bakar ug/l 3 0 I
cink ug/l 3 0
kadmij g/l 2 0.4

F - Metali ukupni krom g/l 2 1
nikal g/l 2 1.5
olovo ug/l 7 1
Ziva g/l 2 0
mineralna ulja ug/l 7 1.5 I
fenoli mg/l 2 0 I

G - Organski spojevi
lindan ug/l 2 0 I
ppDDT ug/l 2 0 I
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Tablica 21. Kakvoca podzemnih voda — podrudje Sopnice

CRPILISTE IVANJA REKA - Klasifikacija podzemne vode za 2004.

52201 - IR-111/D

godinu
. . . . Lo Mjerodavna .

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n vrijednost Vrsta | Ocjena
pH vrijednost 6 7.23 I

A - Fizikalno kemijski
elektrovodijiv. uS/em 6 687.5 -

B - ReZim kisika KPK-Mn mgO/I 6 0.5 l /
amonij mgN/I 6 0.09 I

C - Hranjive tvari l
nitriti mgN/l 6 0 I
broj kolifor.bakterija UK u 100mL 2 5 I

D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma u 100mL 6 0 I /
broj aero.bakt. 37°C umL 6 24 /
bakar ug/l 2 1 I
cink ug/l 2 0.5 I
kadmij g/l 2 0.1 -

F - Metali ukupni krom ug/l 2 0.5 I
nikal 7 2 0 l
olovo ug/l 6 2.5 i1
Ziva g/l 2 0 l
mineralna ulja ug/l 6 2.8 I
fenoli mg/l 2 0 I

G - Organski spojevi
lindan ug/l 2 0 I
ppDDT ug/l 2 0 I
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3.3. Poljoprivredno gospodarstveni uvjeti proizvodnje

Geografski polozaj, prirodni i drustveni resursi Grada Zagreba ¢ine ga geografskom
gjelinom s najveéim razvojnim potencijalima. Zagrebacka Zupanija kao prsten, i Grad
Zagreb kao srediSte prstena, zajedno cine prostornu cjelinu s 1.088.841 stanovnikal.
Koncentracija ekonomske mo¢i u podrucju Zagreba omogucava i okolnim podrudjima
pojacdan razvitak razlicitth gospodarskih sektora radi zadovoljenja najveceg
regionalnog trzista u Hrvatskoj.

Grad Zagreb tijekom posljednjih godina biljezi znacajan ukupni rast, sto se ogleda i u
rastu lokalnog prorac¢una. Proracun Grada Zagreba porastao je s 3,7 milijarde kuna u
2001. godini na 6,5 milijardi kuna 2007. godine. Od ukupnog proracuna, za razdjel
«Poljoprivreda i Sumarstvo» predvideno je 45,6 milijuna kuna.

Poljoprivredni sektor Grada Zagreba ne zaostaje za sveukupnim razvitkom demu
pogoduje veliko trziSte za poljoprivredne proizvode. Posebice se to odnosi na svjeze
poljoprivredne proizvode koji ne podnose duzi transport, kao i na proizvode vise
vrijednosti i viSeg cjenovnog segmenta koji teZe pronalaze kupce na manje
diferenciranim trzistima.

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

Sto se tite samog poljoprivrednog sektora, mnogi proizvodadi su iskoristili svoju
poslovnu prigodu kroz mogucénost prodaje povréa i voa na regionalnom trzistu.
Razvoj poljoprivrede Grada Zagreba pracen je i stalnim aktivnostima odgovarajucih
upravnih odjela, a posebice upravnog odjela za poljoprivredu i Sumarstvo. Prateci
suvremena kretanja u okruzenju, posebice u susjednim zemljama (Slovenija, Austrija),
ovaj upravni odjel uspijeva odrzati sektor poljoprivrede i ruralni prostor na visokom
mjestu prioriteta.

Stoga ne treba dvojiti da ce i razvitak navodnjavanja strateski osmisljen ovim planom
imati dovoljnu potporu na svim razinama: od proizvodaca do tijela uprave. Vjerujemo
da su svi dionici provedbe plana svjesni njegova znacenja za buducnost lokalne
poljoprivrede, jer se njime rjeSava ne samo problem nedostatka vode za potrebe
poljoprivrede, ve¢ i mnostvo drugih problema izravno ili neizravno vezanih uz
podrucje gospodarenja poljoprivrednim i vodnim resursima.

! Popis stanovnistva, kuéanstava i stanova 2001. godine.
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3.3.1. Povrcarska proizvodnja

Stanje povrcéarske proizvodnje

Proizvodnja povréa na podrudju Grada Zagreba ima znacajan udio u ukupnoj opskrbi
povréem Zagreba — najveceg potrosackog sredista u nas.

Drzavna statistika ne vodi proizvodnju svih kultura povréa posebno. Rascjepkanost
proizvodnje, plasman proizvoda izravno potrosacu putem trznica na malo i naturalni
oblik potrosnje jos viSe oteZavaju vodenje tocne statistike o proizvodnji i plasmanu
povréa. Glavnina proizvodnje povréa na podrucdju Grada Zagreba je na malim
seljackim gospodarstvima. Izuzetak su gospodarstva s vise od 5 ha povrca.

Proizvodnja je povrca dispergirana cijelim ruralnim podrudjem Grada Zagreba. Ipak,
najvecda je koncentracija proizvodada povréa u ravnicarskom dijelu, odnosno, uduz
rijeke Save. Na istom je podrucju koncentriran i uzgoj povréa u visokim tunelima i
negrijanim plastenicima, a skromne su povrsine grijanih zasti¢enih prostora.

Proizvodaci povrce plasiraju putem razlicitih trznih kanala. Najvedi dio proizvoda
izravno prodaju potroSacima (trznice na malo, restorani veceg ili manjeg kapaciteta).
Vedéi proizvodaci povrée prodaju i na veletrznici, a zadnjih godina sve vise i
trgovackim kuc¢ama. Proizvodnja povrca za preraduna podrucju Grada Zagreba, osim
kiselog kupusa, ne postoji. Postojec¢i pogon hladnjace u Zagrebu tehnicki je zastario i
nije u funkciji.

Iako sluzbena statistika navodi viSestruko vece povrsine, procjena Hrvatskoga zavoda
za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu (2005), koja je radena za potrebe Operativnog
programa za razvoj povréarstva u Ministarstvu poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga
gospodarstva, ¢ini se da je bliza stvarnom stanju proizvodnje. Naime, navedena
procjena govori samo o proizvodnji povrcéa koje zavrsava na trzistu, bez udjela povréa
za naturalnu potrosnju. Prema toj procjeni na podrucju Grada Zagreba povrée se za
trZiSte proizvodi na oko 290 ha. Od toga, je oko 82 ha zasti¢enih prostora. Nadalje, u
proizvodnji povréa na otvorenom najznacajnije su vrste povréa: krumpir za
skladistenje i mladi (55,4 ha), kupus (21,4 ha), salata (18,2 ha), mrkva (12,8 ha), grah
(11,4 ha), rajcica (9,1 ha), patlidzan (8,8 ha), blitva (7,7), luk (7,6 ha), paprika (7,3 ha),
kelj (7,3 ha). U proizvodnji povrca u zasti¢enim prostorima najvise ima rajcice (18,2 ha)
i salate (18,2 ha), a slijedi paprika (14,6 ha), mladi luk (7,6 ha), krastavac (6,2 ha) i Spinat
(6,2 ha). Ukupna je proizvodnja povrcéa u Zagrebackoj Zupaniji procijenjena na oko
4.900 t godisnje (HZPSS, 2005).

Uvjeti za proizvodnju povrcéa

Prirodni potencijali za uzgoj povréa na podrudju Grada Zagreba su znatno veci od
razine danasnje proizvodnje. Kao potencijalna podrudja za proizvodnju povrcéa na
admistrativnom podrudju Grada Zagreba mogu se izdvojiti oranice (i vrtovi) s
pogodnom klimom, tlom i reljefom, a uz osiguranje organskih gnojiva za gnojidbu,
vode za navodnjavanje, radne snage i, prije svega, trzista.
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Pogodnosti klime i tala za uzgoj povréa na podrudju Grada Zagreba bit ¢e ukratko
razmatrane u nastavku. Kao aktualan problen postavlja se nedostatak stajskog gnoja
koji nedostaje u povrcarskoj proizvodnji.

Podrudjem Grada Zagreba protice naSa najveca rijeka — Sava, bogatog vodnog
potencijala. Ima i vise umjetnih akumulacija vode, nastalih koristenjem Sljunka u kojem
lezi duboki sloj podzemne vode. Uz naprijed navedene i ispunjene uvjete, reljef je
vazan ¢imbenik za proizvodnju povréa. U obzir dolaze ravni ili blago nagnuti tereni
(do 3%).

Pogodnost klime za uzgoj povréa

Pogodnost klime za uzgoj povréa na podrudju Grada Zagreba najbolje je procijeniti
pomocu podataka meteoroloske postaje Zagreb.

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

Doda li se tome, da se kasni proljetni mrazevi u Zagrebu pojavljuju i u mjesecu svibnju
(Cetiri godine od dvadeset), a da su gotovo redovita pojava u mjesecu travnju
(sedamnaest godina od dvadeset) i da prosjecan broj dana sa srednjom dnevnom
temperaturom zraka iznad 15°C iznosi 128, govori nam o nedovoljno dugom
vegetacijskom razdoblju za uzgoj nekih termofilnih kultura dulje vegetacije. Njihov
uspjesan uzgoj na podrucju Grada Zagreba moguc je u jednostavnijim (negrijanim)
zasticenim prostorima.

Iako prosjecni godisnji Langov kisni faktor pokazuje humidno obiljezje klime, iako
najveci dio oborina (oko 58 %) padne u vegetacijskom razdoblju (travanj - rujan), tri su
mjeseca (srpanj, kolovoz, rujan) semiaridna.

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

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

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

Pogodnost tala za uzgoj povrcéa

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

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

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

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

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

Tla za uzgoj povrca trebaju sadrzavati vise od 20 mg fizioloski aktivnog P205 i K20 u
100 g tla.

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

Prema analizi pedoloskih podataka, pogodna tla za povrcarsku proizvodnju (klasa
pogodnosti P-1) na podrudju Grada Zagreba su: aluvijalno karbonatno oglejeno i
neoglejeno, aluvijalno-koluvijalno karbonatno i nekarbonatno, eutricno smede na
holocenskim nanosima, lesivirano tipi¢no te semiglej aluvijalni (aluvijalno livadno). Na
nekim navedenim tlima za proizvodnju povrca trebat ¢e provesti agromelioracije
manjeg intenziteta, prije svega, humizaciju, fosforizaciju i kalizaciju. Kako se u ljetnom
razdoblju pojavljuje manjak vode u tlu, za uzgoj povrca trebat ¢e planirati vodu za
navodnjavanje.
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Zbog povoljnih fizikalnih svojstava, osim ponegdje izraZene verticnosti na tlima tezeg
teksturnog sastava i zbog toga po potrebi vertikalnog rahljenja tla, na spomenutim
tlima moguca je proizvodnja svih kultura, pa i korjenastog, gomoljastog i lukovicastog
povréa koje za svoj rast i razvoj zahtijeva tla lakSe teksture. Tla najlakse teksture
koristit ¢e se za uzgoj ozimih i ranoproljetnih kultura zbog brzeg prosusivanja i
grijanja. Isto tako, takve su lokacije pogodne za podizanje zasti¢enih prostora.

Osim spomenutih sistematskih jedinica, ima i drugih jedinica koje spadaju u nize klase
pogodnosti (P-2 i P-3) za uzgoj povrca. Tla klase pogodnosti P-2 za uzgoj povréa imaju
viSe ogranicenja, odnosno, zahtijevaju agromelioracijske mjere veceg intenziteta od tala
klase P-1. Ona su mogu koristiti za uzgoj svih vrsta povrca ako je osigurana primjena
organskih gnojiva i vode za navodnjavanje, a za korjenasto, gomoljasto i lukovicasto
povrce ako nisu tezeg mehanickog sastava. Uz uvjete navedene za klasu pogodnosti P-
2, tla klase pogodnosti P-3 ima izuzetno opravdanje koristiti samo za proizvodnju
povrcéa manjih zahtjeva prema fizikalno-kemijskim svojstvima tla.

Buduca struktura proizvodnje povréa

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

U tablici 22 daje se pregled razdoblja moguce opskrbe trziSta svjezim povréem
neposredno iza berbe na otvorenom i cuvanja u skladistu, kao i iz berbe u zasticenom
prostoru, te prosjecan prinos za 32 kulture. Navedeni su rokovi orijentacijski. Za neke
se kulture vrijeme opskrbe odnosi samo na dio mjeseca, ali to se moze precizno
odrediti samo za svaku konkretnu lokaciju proizvodnje. Naime, rokovi opskrbe ovise
kako o planskim potrebama trzista i tipu kultivara prema dospijevanju u tehnolosku
zrelost, tako i mikroklimi pojedinih proizvodnih lokacija.

Za neke je kulture navedeno i moguce razdoblje duljeg cuvanja u skladistu. Neke pak
to razdoblje "¢uvanja" mogu podnijeti u poljskim uvjetima i ne treba ih brati prije zime
(kelj pupdar, poriluk, matovilac). Zimi je moguca njihova berba ako tlo nije zamrznuto
ili pokriveno snijegom.

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

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

Osim navedenih kultura (tablica 22) na podrudju Grada Zagreba moze se uzgajati jos
znatan broj drugih vrsta povréa. Neko se od tog povréa sezonski pojavljuje na
trznicama u malim koli¢inaina (repa postrna, koraba podzemna, kineski kupus,
brokula, luk kozjak ili ljutika, rotkva, pastrnjak, hren, kopar, bob), a drugo rijetko ili se
ne prodaje (crni korijen, ¢icoka, slatki komorac, celer rebras, karda, kineska rastika,
lisnati kelj, luk vlasac, radi¢ witlof, kres salata, portulak, novozelanski Spinat, bamija,
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kukuruz Secerac, grasak Secerac, grah metras, rabarbara). Mogu¢nost uzgoja nekih od
navedenih kultura u naSem podneblju potvrduju i nasa istraZivanja.

Zbog razlicitosti ekoloskih zahtjeva, navedenih se tridesetak kultura iz tablice 22 moze
podijeliti na dvije skupine. U prvu se skupinu povréa ubrajaju kulture koje se s vise ili
manje rizika mogu uzgajati bez navodnjavanja, ali ne za sve rokove berbe. Sjetva ili
sadnja tih kultura pocinje u jesen (mladi luk, luk srebrenac, ceSnjak, kelj ozimi, salata
ozima, Spinat ozimi, matovilac) ili ranije u prolje¢e (krumpir mladi, mahune rane, luk,
kupus rani, kelj rani, salata proljetna, mrkva, persin, Spinat proljetni, blitva proljetna,
korabica rana, rotkvica proljetna, cikla rana, grasak) kada je tlo zbog oborina u tim
mjesecima povoljne vlaznosti za nicanje, a sadnja se presadnica obavlja iza kiSe. Ovim
se kulturama moze dodati i grah zmas koji za svoj drugi dio vegetacije treba aridniju
klimu, te viSegodisnja kultura Sparga koja se bere u proljece, a moze podnijeti ljetnu
susu. Medutim, ako tijekom vegetacije nastupi beskisno razdoblje navedeni prinosi iz
tablice 22 mogu biti umanjeni za 30 do 60%.

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

60



Tablica 22. Moguca opskrba trzista svjezim povréem i prosjecni prinosi

Opskrba u mjesecima
Kultura odmah iza iz negrijanog Prinos
iz skladista .., t/ha
berbe zasti¢enog prostora

Blitva VI-X V-V 15
Celer IX-X XI-IIT 20
Cikla VII-X XI-1I 30
Cvijetaca VI, IX-X 25
Cesnjak VI-VII VII-IV 8

Dinja VIHI-IX 40
Endivija IX-X XII XI 35
Grasak (mahune) VI-VII 10
Grah mahunar VII-IX VI, X 7

Grah zmas VIII IX-VII 1.5
Kelj VI-XI XII v 30
Kelj pupcar X-1I 7

Korabica VI-X XI V-V 20
Krastavac VII-IX VI-X 60
Krumpir VII-VIII IX-IV V-VI 25
Kupus VI-X XI-XII 40
Lubenica VIII-IX 50
Luk VI-VIII VIII-IV 25
Matovilac X-II1 5

Mladi luk IvV-v II-111 12
Mrkva VII-X XI-IV V-VI 35
Paprika VIII - IX VII-X 30
PatlidZzan VIII- IX VII-X 35
Persin VII-X XI-IV V-VI 15
Poriluk IX-IV 30
Radi¢ IX-X XII XI 20
Rajcica VII-IX VI-X 45
Rotkvica IV-V, IX-X II-1v 7

Salata IV-X II1, X1 30
Sparga \Y 4

gpinat V-V, X II-I11, XI 10
Tikvica VII-IX VI-X 50

Iz navedenog slijedi da se bez navodnjavanja neke kulture prakti¢no ne mogu uzgajati,
a neke pak mogu samo u odredenim rokovima sjetve ili sadnje (jesen - proljece).

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

Moguéa proizvodnja povréa za preradu

Od kultura navedenih u tablici 22, ¢iji je uzgoj mogué na podrucju Grada Zagreba,
samo se desetak ne konzervira ve¢ na trziste dolaze samo u svjezem stanju. Moguce
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razdoblje berbe preostalih kultura koje se mogu konzervirati (grasak, grah mahunar,
mrkva, Spinat, cvjetaca itd) nalazi se unutar rokova berbe na otvorenom (tablica 22).

Ovim kulturama mogu se pridodati i neke iz skupine manje prosirenog ili nepoznatog
povrcéa: brokula, pastrnjak, hren, bamija, kukuruz Seéerac, postrna repa itd., koje se
mogu, takoder, konzervirati odgovaraju¢im postupkom.

Mogucnost organiziranja ove proizvodnje na podrudju Grada Zagreba zahtijeva
poseban i detaljan studijski rad zbog ukupno male povrSine, ali i potrebnog
okrupnjavanja povrsina za neke kulture te osiguranja odgovaraju¢ih kapaciteta
prerade. Za to ve¢ postoje, doduse, mali, ali zastarjeli, kapaciteti prerade za smrznuto
povrée u Zagrebu (Spinat, cvjetaca, persin). Konzerviranje povréa smrzavanjem ima
najvecu perspektivu zbog najmanjeg gubitka hranidbene vrijednosti. Medutim, i drugi
postupci konzerviranja, a ciji proizvodi nedostaju na domadem ili europskom trzistu
dolaze u obzir. Prije svih, to je domaca potreba za suSenim povréem.

Moguéi rokovi uzgoja povrca

Moguci rokovi uzgoja za kulture koje se uzgajaju izravnom sjetvom na otvorenom
naznaceni su u tablici 23. Naglasava se da su ti rokovi orijentacijski Sto ovisi o tipu
sorte, tj. njihovoj duljini vegetacije od sjetve do tehnoloske zrelosti.

Najranija moguca sjetva u proljece ovisi o zahtjevima kulture za toplinom, ali ¢esto i o
mogucnosti predsjetvene pripreme tla zbog zimskih i ranoproljetnih oborina. Na
podrudju Grada Zagreba najranija sjetva za kulture manjih toplinskih zahtjeva moguca
je u mjesecu ozujku.

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

Neke kulture u tehnoloskoj zrelosti mogu dulje razdoblje ostati na otvorenom i
postepeno se brati ovisno o potrebi trzista (mrkva, persin, cikla). Ima kultura koje se
zbog svojih posebnih zahtjeva ne mogu kontinuirano (proljece — ljeto - jesen) nalaziti na
trZistu u svjezem stanju (§pinat, rotkvica, grasak). Spinat i matovilac mogu se uzgajati i
kao ozime kulture (jesenska sjetva, berba u proljece).
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Tablica 23. Vrijeme sjetve i berbe te tipovi sorata kultura koje se uzgajaju izravnom sjetvom

Vrijeme (mjeseci) .

Kultura Tlp sorte
ili sorta

sjetve berbe
Blitva IV-VIlI VI-X, srebrenolisna
Cikla IV-VI VII-X bikor
Grah mahunar | V-VI VII-IX niske sorte Zutih i zelenih mahuna
Grah zrnas \% VIII ranije sorte
Grasak III-1v VI-VII niske i visoke sorte
Krastavac V-VI VII-IX salatne sorte
Luk I VIII sorte krace vegetacije
Matovilac VIII-X X-1IT sorte otpome na hladnoc¢u
Mrkva II-VI VII-X nantes
Persin I-v VII-X berlinski poludugi
Radic VI XI-II vitlof, vadenje X. mjesec
Rotkvica MI-IV, VIIT | IV-V, IX-X | rane i srednje rane crvene
épinat X, 10, vl | 1V, V, X matador
Tikvica V-VI VII-IX svjetlo i tamnozelene

Vrijeme berbe radia odnosi se ustvari na moguce razdoblije berbe tijekom
pospjesSivanja radica tipa vitlof. Njegova berba na polju (vadenje korijena i rezanje
lis¢a) planira se u mjesecu listopadu, zatim se korjenovi skladiste i postepeno
pospjesuju u zatvorenom prostoru.

Tablica 24 daje pregled rokova uzgoja kultura koje se sade. Prvo se u zasSticenom
prostoru ili na otvorenom, ovisno o roku uzgoja, proizvedu presadnice. U tablici 24 su i
kulture koje se razmnoZavaju vegetativno (gomolji krumpira, cesSnjevi ceSnjaka) ili se
prethodno proizvedu lucice (luk).

Tehnika uzgoja luka (izravna sjetva ili sadnja luéica) ovisi o sorti, mikroklimi podrucdja,
tipu tla i tehnickoj opremljenosti proizvodaca pa se luk navodi u obje tablice (23 i 24).
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Tablica 24. Vrijeme sadnje i berbe i tipovi sorata kultura koje se uzgajaju iz presadnica, te
gomolja, ludica i ¢eSnjeva

Kultura Vrijeme (mjeseci) T1p sorte
sadnje berbe ili sorta
Celer \% IX-X korjenas
Cvjetaca 1V, VI-VII VI, IX-X | rane sorte i jesenske
Cesnjak X VI-VII | ozimi
Dinja \% VIII-IX | krace vegetacije
Endivija VII IX-X eskariol, kudrava
Kelj IV-VI VI-XI rane, ljetne i jesenske sorte
Kelj pupcar VI X-1I rane sorte
Korabica IV-VIII VI-X rane i kasne sorte
Krumpir v VII-VIII | rane (Jaerla) i srednje kasne sorte
Kupus IV-VI VI-X rane sorte, ljetne i za kiseljenje
Lubenica \% VIII-IX | krace vegetacije
Luk I VII holandski zuti (lucica)
Luk srebrenac | X VI srebrenac
Mladi luk X, 10 v-v holandski zuti (lucice)
Paprika \% VIII-IX | tip rotund, babura
PatlidZan Vv VIII-IX | krade vegetacije
Poriluk VI IX-IV otporan na hladnocu
Radic VII-VIII IX-X crvenih glavica
Rajcica \% VII-IX visoke sorte otporne na transport
Salata IX-X, III-VIII | IV-X ozime, proljetne i ljetne maslenke i kristalke
Sparoga IX \% bijela i zelena

Kupus, kelj, salata i korabica sade se u vise rokova za kontinuirano pristizanje u
tehnolosku zrelost. Rajcica, paprika i patlidzan se sade u kracem, a beru u duljem
razdoblju. Dinje i lubenice cesto se uzgajaju izravnom sjetvom. Medutim, u ovom
klimatskom podrudju jedino iz presadnica mogu se posti¢i zadovoljavajuci prinosi. Luk
srebrenac, lucice luka (za proizvodnju mladog luka), ¢eSnjak, ozimi kelj i ozima salata
sade se u jesen, a beru u proljece. Poriluk i kelj pupcar mogu se brati i tijekom zime ako
nema snijega ili tlo nije zamrznuto. Sparoga je visegodisnja kultura, tj. bere se vie
godina (desetak) iz istog nasada.

Za produljenje vegetacije, tj. raniju mogucu berbu u proljece ili ljeti ili kasniju nekih
kultura ujesen, predlaze se uzgoj u negrijanim plastenicima, visokim i niskim tunelima
ili pak uz prekrivanje usjeva netkanim vlaknastim materijalima — agrotekstilom (tablica
25).

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

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

Smjernice za buducu proizvodnju povrca

Smjernice za projekciju proizvodnje povrée na podrudju Grada Zagreba trebaju
sadrzavati viSe elemenata.

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

Na isti se nacin moze izra¢unati i potrebna povrSina za nedostatne kolicine
konzerviranog povrca. Za konzerviranje se preporucuju uzgajati one kulture koje na
podrucdju Grada Zagreba imaju agroekoloske uvjete blizu optimalnih vrijednosti za
njihov rast i razvitak na otvorenom. U programu razvoja prerade povréa prednost ima
nacin prerade ¢iji proizvodi najviSe nedostaju, kako na nacionalnom, tako i na
europskom trzistu, a to je smrznuto povrde.

Tablica 25. Vrijeme sjetve ili sadnje i berbe te tipovi sorata kultura koje se uzgajaju u
negrijanom zasticenom prostoru

Kultura Vrijeme (mjeseci) T1p sorte

sjetve ili sadnje | berbe | ili sorta
Blitva I V-V srebrenolisna
Endivija VIII XI eskariol
Grah mahunar | IV, VIII VI, X niske sorte
Kelj X v ozime sorte
Korabica 111 IV-V rane sorte
Krastavac v VI-X salatne sorte
Mladi krumpir | III V-VI rane (Jaerla)
Mladi luk X I1-111 holandski zuti (lucice)
Mrkva X V-VI Nantes
Paprika v VII-X zvonoliki oblik ploda
Patlidzan 1\Y% VII-X krace vegetacije
Persin X V-VI berlinski poludugi
Radic VIII XI crvenih glavica
Rajcica 1\Y% VI-X visoke sorte
Rotkvica I1-111 11-1v rane sorte
Salata X I-IV ozime sorte
Spinat IX, X XI, II-11I | matador
Tikvica v VI-X svjetlozelenih plodova
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U gradu Zagrebu krace ili dulje borave i potrosaci druk¢ijih navika u prehrani. Dio se
njihovih potreba za specificnim proizvodima moZe podmiriti i proSirenjem asortimana
u proizvodnji povréa.

Strukturu proizvodnje, odnosno pojedinih vrsta povréa, treba prilagoditi kako ukupnoj
godisnjoj potrebi, tako i potrebama u kraé¢im razdobljima. U zasticenim prostorima u
obzir dolazi uzgoj kultura koje postizu viSe prodajne cijene u razdoblju berbe.

U politici koriStenja poljoprivrednog zemljiSta voditi ra¢una o potrebi okrupnjavanja
parcela i posjeda obiteljskog gospodarstva. Neke proizvodnje, posebice za preradu, nije
ni moguce drukcdije organizirati.

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

Distribucija proizvodnje povréa na orani¢nim povrsinama Grada Zagreba mora se
temeljiti, prije svega, na pogodnostima tala, osiguranju vode za navodnjavanje i
udaljenosti od potrosackog centra.

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

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

Svako unapredivanje proizvodnje, pa tako i povréa, zahtijeva i odredeno znanje.
Znanje mora imati i neposredni proizvodac, i organizator ili poduzetnik u proizvodnji.
Mladim ljudima, poduzetnicima ili nositeljima obiteljskih gospodarstava, treba dati
temeljna znanja u stru¢nim Skolama. Postoje¢im i potencijalnim proizvodacima povrca
treba osigurati kontinuirani nacin stjecanja novih znanja i vjeStina putem tecajeva,
seminara i sl. Vazna karika u prijenosu znanja, ali i davanju brzih rjeSenja, ima
osposobljena i opremljena Poljoprivredna savjetodavna sluzba. Njena uloga mora biti i
razvojna. Naime, putem edukacijsko-istrazivackog poligona mogu se proizvodacima
povrcéa na primjeren i slikovit nacin dati informacije o svojstvima sorata, o utjecaju
promjena tehnoloskih parametara na kvantitativna i kvalitativna svojstva proizvoda, o
novoj opremi, navodnjavanju itd.

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

66



3.3.2. Vocarska proizvodnja

Stanje i potencijali vocarske proizvodnje na podrucju Grada Zagreba

Vocarska proizvodnja na podrudju Grada Zagreba s pomoekoloskog stajalista
predstavlja tradicionalno vocarsko proizvodno podrudje, koje ima citav niz
komparativnih prednosti u pogledu racionalnog koriStenja potencijala prirodnih
staniSta za velik broj vrsta i sorti vocaka. Nalazi se u srediSnjem dijelu glavnog
vocarskog podrudja sjeverozapadne Hrvatske. Ovdje prevladavaju klimatogene
vegetacijske zajednice Querceto carpinetum Croaticum Horv. (Hrvatska zajednica
hrasta kitnjaka i obi¢nog graba) i Querceto castanetum Horv. (Zajednica hrasta i
kestena) s izrazitom indikacijom povoljnih prilika za intenzivnu proizvodnju: jabuka,
kruska, Sljiva, marelica, bresaka, te treSanja, viSanja, oraha, lijeske i jagodastog voca
opcenito, a posebice: jagoda, malina i ribiza.

Osnovne klimatske karakteristike glavnog uzgojnog podrucja Grada Zagreba su:

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

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

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

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

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

U proizvodnji je najzastupljenija jabuka, a u manjoj mjeri uzgajaju se Sljive, treSnje i
ostale vocne vrste. Ovakvom proizvodnjom potencijal proizvodnog podrudja
iskoriStava se na vrlo niskoj razini. Naime, jo$ uvijek ima puno poloZaja na kojima je
moguce organizirati stabilnu intenzivhu vocarsku proizvodnju, a najveéi dio
prikladnih, i to najboljih povrsina za intenzivnu proizvodnju voca, jo$ nije ukljucen u
proizvodnju.
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Preporuke za razvoj vocarstva na podrucdju Grada Zagreba su razvoj intenzivne
proizvodnje u sustavu integrirane, a djelomicno i organske proizvodnje.

Nadalje, vazno je i pitanje opsega proizvodnje u pojedinom podrudju, kako bi se bolje
planirala mehanizacija, otkup itd., $to sve moze rijesiti dobro organizirana kooperacija.
Smatra se da je gotovo za svaku vocarsku vrstu potrebno na pojedinom podrudju
organizirati proizvodnju na najmanje 50 ha. Za jabuke, kruske, §ljive, visnje, tresnje i
marelice mogu biti vrlo prikladni vo¢njaci od 1 do 3 ha. Pri uzgoju jagoda, malina i
ribiza mogu se prakticirati i manji vo¢njaci od 0,25 do 1 ha.

3.4. Infrastruktura i institucije od vaznosti za Plan navodnjavanja

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

e Vlada RH

e  Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH

e Hrvatske vode

e Grad Zagreb i opéine

e Agronomski fakultet i instituti vezani za poljoprivredu i vodno gospodarstvo
e Hrvatski zavod za poljoprivredu savjetodavnu sluzbu

e Poljoprivredne udruge i zadruge

e  Krajnji korisnici

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

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

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

Hrvatske vode su javna tvrtka za obavljanje poslova i zadataka upravljanja drzavnim i
lokalnim vodama, i kao takvo ¢e imati znacajnu ulogu u provedbi Plana
navodnjavanja.
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Grad Zagreb, kao jedinica regionalne uprave, ima ulogu koordinacije interesa razlic¢itih
strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodace, a s druge strane
institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. U postupku
provodenja Plana navodnjavanja, uskladuje pojedinacne zahtjeve s Planom, te rjeSava
niz operativnih zahtjeva vezanih za provedbu Plana. Grad predlaze godisnje i
viSegodisnje programe i projekte navodnjavanja na svome podrudju nakon sto zahtjeve
sa terena ocijeni Stru¢no povjerenstvo. Grad je takoder nosilac aktivnosti za
pribavljanje sredstava pristupnih fondova EU. Konac¢no, Grad je temeljno mjesto
kontakta zainteresiranih korisnika zemljiSta za navodnjavanje, centar informiranja za
lokalnu upravu i samoupravu o moguc¢nostima provedbe navodnjavanja na svome
podrudju te provodi kontrolu stanja na terenu.

Fakulteti, instituti vezani za poljoprivredu i vodno gospodarstvo, te ostali institucije,
konzultanti i drugi imat ¢e kao stru¢ne ustanove i pojedinci bitnu savjetodavnu i
edukativhu ulogu u provedbi Plana, te ¢e sudjelovati u provedbi osmisljavanja,
provedbe i monitoringa nad izgradenim pojedina¢nim sustavima.

Poljoprivredna savjetodavna sluzba ima znacdajnu ulogu u educiranju krajnjih
korisnika- poljoprivrednih proizvodaca o upravljanju sustavima na parceli, te
uvodenja novih tehnologija u poljoprivrednu proizvodnju.

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

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

1. Strateski okvir za razvoj 2006. — 2013., radna verzija, Republika Hrvatska, SrediSnji
drzavni ured za razvojnu strategiju i koordinaciju fondova Europske unije.
Poglavlje: VI. Prostor, priroda, okolis i regionalni razvitak
Potpoglavlje: Instrumenti i akcije, str. 36

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

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

Poglavlje: Trenutna situacija u poljoprivredi i ruralnim podrudjima
Potpoglavlje: 1.2. Poljoprivreda
1.2.3.4. Navodnjavanje, str. 41
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"Nedostatak sustava za navodnjavanje u Hrvatskoj nije rezultat nedovoljnih izvora vode veé
nedovoljnog odrzavanja infrastrukture i opreme za navodnjavanje. Ovakva situacija je
djelomicno rezultat promjena u vlasnickoj strukturi, posljedica rata i promjena u upravljanju
poljoprivrednim vodenim resursima.”

Poglavlje: 2. Kontekst drzavne uprave

Potpoglavlje: 2.2. Pregled i procjena potpora i pomo¢i poljoprivredi

D) Mjere ruralnog razvitka
2.2.2. Nacionalni modeli i mjere, str 123

"Prioritetni i strateski programi razvoja hroatske vlade i MPSVG-a pokrenuti u 2004. imaju za
cilj poveéanje konkurentnosti i obujma domace proizvodnje, posebice deficitarne proizvodnje kao
sto je prerada voca, grozda, mesa i mlijeka. Prioriteti su: restrukturiranje poljoprivredne
proizvodnje i podizanje visegodisnjih nasada, razvoj proizvodnje stoke i navodnjavanja kao
strateski prioritetni projekt. Zbog toga je Vlada Republike Hrvatske odobrila niz operativnih
programa u kojima se predlazu i kvantificiraju mjere za poboljSanje tih sektora.”

Poglavlje: 4. Odabrane mjere
Podpoglavlje: 4.1. Mjera: Ulaganja u poljoprivredna gospodarstva
4.1.5. Dozvoljena ulaganja, str 165

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

Nacionalni program za poljoprivtedu i seoska podrucja, Agronomski fakultet
Sveudilista u Zagrebu, Zagreb, 2003

Poglavlje: II. Stanje i ogranicenja za razvoj poljoprivrede i seoskog prostora
Podpoglavlje: I1.1.3. Poljoprivreda i okolis, str. 23

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

Poglavlje: III. Ciljevi poljoprivredne politike za razdoblje do 2005.
Podpoglavlje: II1.1.2.5. Uredenje poljoprivrednog zemljista, str. 37

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

Poglavlje: IV. Program poljoprivredne politike za razdoblje do 2005. godine
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Podpoglavlje: IV.1.3.5. Osposobljavanje neplodnog zemljista i povecanje proizvodne
sposobnosti ostalog zemljista, str. 75

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

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

Kriteriji: Zakon o poljoprivrednom zemljistu, “Strategija gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem u vlasnistou drzave”, "Mjerila i uvjeti za provedbu privatizacije poljoprivrednog
zemljista” i "Pravilnik o uvjetima i nacinu koristenja sredstava od prodaje zakupa i koncesije
poljoprivrednog zemljista u vlasnistou drZave” i "Pravilnik o uvjetima i nacinu koristenja
sredstava naknade koja se placa zbog prenamjene poljoprivrednog zemljista”.
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4. TEHNOLOSKA I POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE
NAVODNJAVANJA

4.1. Ocjena sadasnjeg stanja poljoprivredne proizvodnje

Poljoprivreda, seoski prostor i prirodni resursi za poljoprivrednu proizvodnju od
samog su osnutka Grada Zagreba kao jedinice lokalne uprave prepoznati kao
bogatstvo od posebnog znacenja. Grad Zagreb medu vodeéim je jedinicama po
uvodenju suvremenih tehnologija na obiteljskim gospodarstvima ili poslovnim
subjektima u podrudju poljoprivrede.

Ipak, jo$ uvijek postoje znacajne razvojne rezerve koje se mogu iskoristiti samo
uskladenim djelovanjem svih dionika, od kreatora nacionalne i lokalne poljoprivredne
politike, do poljoprivrednih proizvodaca. Ovaj plan prvotno je namijenjen gradskoj
upravi i poljoprivrednim gospodarstvima kao potpora u razvitku infrastrukture
navodnjavanja i povecanju navodnjavanih povrsina.

Podaci o poljoprivrednim povrsinama, prirodima i proizvodnji preuzeti su iz tri izvora,
ito:

1. Statistickih izvjeS¢a Drzavnog zavoda za statistiku,
2. Statistickog ljetopisa RH 2004. godine i
3. Popisa poljoprivrede 2003. godine.

S obzirom na razlic¢ite metodologije i svrhe u prikupljanja podataka po pojedinom
izvoru, potrebno je pojasniti razlike u samim podacima. Naime, podaci o povrsinama i
proizvodnji iz statistickih izvjeSca i Statistickog ljetopisa temelje se na teritorijalnoj
podjeli i podacima procjenitelja, dok se podaci Popisa poljoprivrede temelje na
sveobuhvatnom ispitivanju kucanstava i poslovnih subjekata s poljoprivrednom
proizvodnjom. Popisom poljoprivrede obuhvacena je vecina poljoprivrednih
proizvodaca, no nije pokrivena cjelokupna povrSina. S druge strane, statisticka
izvjes¢a, koja se temelje i na katastarskim planovima, omogucuju bolji pregled
sveukupnih povrsina, ali ne pruzaju uvid u strukturu proizvodaca. U tablici 26 vidljiva
je razlika u obuhvatu poljoprivrednih povrSina prema redovnim statistickim
izvjes¢ima i prema Popisu poljoprivrede 2003. godine.
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Tablica 26. Koristeno poljoprivredno zemljiSte po kategorijama (u ha) u Gradu Zagrebu 2003.

godine (Prema Statistickom ljetopisu i Popisu poljoprivrede 2003. godine)

Kategorija poljoprivrednog

Podaci prema

Podaci prema

zemljiSta Statistickom ljetopisu | Popisu poljoprivrede Obuhvat popisa
Ukupno poljoprivredno zemljiste 28.576 14.493,58 50,72%
Oranice i vrtovi 15.926 7.809,87 49,04%
Voc¢njaci 1.353 1.018,32 75,26%
Vinogradi 1.504 459,06 30,52%
Livade 4.151 4.565,22 109,98%
Pasnjaci 5.642 455,14 8,07%

Izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2004. godine - podaci za 2003. godinu, CD-ROM izdanje,
DZS RH i Rezultati Popisa poljoprivrede 2003. godine, CD-ROM izdacnje, DZS RH, 2004.

Prema najnovije raspolozivim podacima, za 2004. godinu, najvedi dio poljoprivrednih
povrsina, 60,33% cine oranice i vrtovi. Livade su sljedeca kategorija po zastupljenosti s
udjelom od 24,35%, dok ostale kategorije (voc¢njaci, vinogradi, pasnjaci) imaju udjele
manje od 10%, s najmanje 3,10% udjela za pasnjake. Sto se tice vlasnistva, oko 90%
oranica i vrtova kao najvrjednijeg zemljiSnog resursa je u vlasniStvu obiteljskim
gospodarstvima.

S obzirom na prirodu i obuhvat podataka, Popis poljoprivrede drzimo kvalitetnijim
izvorom za procjenu strukture proizvodnje i strukture sjetve. Sve obuhvacene jedinice
popisa2 koristile su u trenutku popisa 14.493,58 ha poljoprivrednog zemljiSta, od cega s
7.809,87 ha oranica i vrtova. Uz oranice i vrtova, obuhvacene su i povrsine povrtnjaka
koje iznose 149,12 ha.

Prema podacima Popisa poljoprivrede, udjel Zitarica na oranicama i vrtovima je vrlo
visok i iznosi ¢ak 75,37%. Po zastupljenosti zatim krmno bilje (7,98%), povrcée ima udjel
6,37%, krumpir 1,24%, uljano sjemenje i plodovi 0,31% a cvijece, sjemenski i sadni

materijal 0,20% povrsina.

2 Jedinice popisa u Popisu poljoprivrede 2003. godine bila su kucanstva s poljoprivrednom
proizvodnjom i poslovni subjekti s upisanom djelatnoscu poljoprivredne proizvodnje.
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cvijece, ukrasno
bilje

21
ostalo povrce

krmno bilje

krumpir

ugari

ostalo

Zitarice

Slika 12. KoriStenje oranica, vrtovai povrtnjaka u Gradu Zagrebu

) Obuhvaca povrce na otvorenom, u zasticenom prostoru i povrée u povrtnjacima.

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

Prosjecna povrsina koriStenog zemljiSta za sve jedinice popisa 1,02 ha po gospodarstvu,
rasporedeno na 3,36 parcela prosjecne veli¢ine 0,30 ha.

Tablica 27. Koristene poljoprivredne povrsine poljoprivrednih kucanstava i poslovnih

subjekata u Gradu Zagrebu 2003. godine

Pokazatelj ]ed‘lmca Kucanstva POSI,O Vil Ukupno
mjere subjekti
Gospodarstava broj 14.121 54 14.175
Ukupno koristeno poljoprivredno ha | 1323058 | 1.263,00 |14.493,58
zemljiSte
KoriSteno po gospodarstvu ha 0,94 23,39 1,02
Parcela po gospodarstvu broj 3,37 1,80 3,36
Prosjecna velic¢ina parcele ha 0,28 13,02 0,30

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

Prosjecno koristeno poljoprivredno zemljiSte po gospodarstvu u Gradu Zagrebu
(tablica 11) manje je u odnosu na prosjek u Hrvatskoj, sto ukazuje na znacajniju ulogu
intenzivnih kultura organiziranih na manjim zemljisSnim posjedima.

Gledamo li podatke po biljnoj proizvodnji, u razdoblju od 1999. do 2003. godine nema

znacajnih promjena u strukturi sjetve.

Sto se ti¢e koli¢ine proizvodnje (tablica 28), za cijelo razdoblje svojstvena su stalna
kolebanja proizvedenih kolicina. Osjetni pad proizvodnje nekih kultura biljezi se 2003.
godine, Sto moZemo pripisati jakoj susi u navedenoj godini.
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Tablica 28. Proizvodnja vaznijih biljnih kultura (u tonama) u Gradu Zagrebu u razdoblju od

1999. do 2003. godine

Kulture Godine

1999. 2000. 2001. 2002. 2003.
PSenica 5.065 5.896 6.016 6.778 3.557
Kukuruz 18.038 11.846 16.027 22.078 12.601
Soja 21 43 47 75 42
Krumpir 11.200 11.074 10.576 11.579 7.034
Jabuke 483 520 238 293 287
Sljive 557 506 119 76 342
Grozde 13.494 15.677 13.816 15.675 13.236
Djetelina (sijeno) 3.708 2.051 2.810 4.363 1.607
Lucerna (sijeno) 3.006 1.739 2.566 3.246 1.619

Izvor: 1) Statisticka izvjes¢a DZS RH: Prirodi ranih i kasnih usjeva, voca i grozda u 1999. i 2000.,

poljoprivredna proizvodnja u 2001., 2002. i 2003.

Tijekom cijelog razdoblja nema vec¢ih pomaka u proizvodnosti, S§to znadi niti u
tehnologiji proizvodnje. To je vidljivo iz kretanja prinosa pojedinih kultura, gdje se ne
biljezi ujednacen ili stalan rast koji bi ukazivao na bolje iskoriStenje postojecih resursa.
Ono $to je karakteristicno, jesu razmjerno velike varijacije u proizvedenim koli¢inama,
Sto moZemo velikim dijelom pripisati visokoj ovisnosti o prirodnim uvjetima, izmedu
ostalog i padalinama.

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

4.2. Organizacija prostora za navodnjavanje

Po Zakonu o vodama (NN, broj 107, 1995.) za obavljanje poslova kojima se ostvaruje
upravljanje drzavnim i lokalnim vodama osnovana je pravna osoba za upravljanje
vodama — HRVATSKE VODE. Za poslove operativnog upravljanja vodnim sustavom
ustrojene su organizacijske jedinice, a to je pet Vodnogospodarskih odjela (VGO). Na
podrudju Grada Zagreba vazna je VGO Zagreb . U sastavu vodnogospodarskih odjela
strucne poslove obavljaju vodnogospodarske ispostave (VGI) na slivnim podrugjima.
Po Zakonu o vodama Hrvatske vode su odgovorne i zaduZene za izvrsenje sljedec¢ih
aktivnosti:

e uredenje voda, gradenje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, te vodnih
gradevina za melioracijsku odvodnju;
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e tehnicko i gospodarsko odrzavanje vodotoka, vodnog dobra, regulacijskih i
zastitnih vodnih gradevina ukljuc¢ujudi odrzavanje plovnih putova i gradevina za
zastitu od erozija i bujica, te vodnih gradevina za melioracijsku odvodnju;

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

e obrana od poplava na lokalnim vodama, zaStita od erozija i bujica, te
melioracijska odvodnja, sukladno planovima obrane od poplava za slivna podrucdja,
koje donose Zupanijske skupstine;

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

e zahvacdanje, crpljenje i uporaba povrsinskih i podzemnih voda za potrebe
vodoopskrbe i navodnjavanja;

e zahvacanje i uporaba voda za potrebe ribogojstva;

¢ sudjelovanje u planiranju, pripremi i izgradnji sloZenih hidroenergetskih sustava,
poglavito viSenamjenskih;

¢ koordinacija provedbe Drzavnoga plana za zastitu voda;

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

e pracenje komunalnih i industrijskih otpadnih voda;
e prevencija od akcidentnih zagadenja i nuZne sanacije;
e Kkoordinacija planiranja zastite voda regionalnih i lokalnih zajednica;

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

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

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

Organizirani korisnici sustava za navodnjavanje zajedno sa Hrvatskim vodama
odnosno VGI i drugi zainteresirani upravljaju sustavima za navodnjavanje.
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4.3. Ocekivane potrebe za vodom u novoj strukturi sjetve

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

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

4.3.1. Potrebe navodnjavanih kultura za vodom

Odnos referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina

(Bilanca vode u sustavu biljka - atmosfera)

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

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

Udinak klimatskih znacajki na potrebe biljke za vodom dat je kroz referentnu
evapotranspiraciju (ETo) koja predstavlja gubitak vode evaporacijom (isparavanjem) i
transpiracijom (gubitak vode kroz pudi biljke u obliku vodene pare) s jednolicno
visokog i aktivno uzgajanog travnjaka visine 8-15 cm koji potpuno prekriva povrsinu i
ne oskudijeva vodom.

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

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

Odnosi i dinamika prosjecnih vrijednosti mjesecne evapotranspiracije i efektivnih
oborina tijekom promatranog 20-godisnjeg perioda za istrazivano podrudje Zagreba
prikazani su u tablici 29 i na slici 13.

Tablica 29. Odnos referentne evapotranspiracije i oborina na podrudju Zagreba, mm/mjesec
(1981-2000)

Mjesec Evapotranspiracija Oborine Efektivne oborine
Sijecan;j 12,4 42 39,2
Veljaca 20 39 36,6
Ozujak 44 54 49,3
Travanj 69 54 49.3
Svibanj 102,3 72 63,7
Lipanj 114 102 86,7
Srpanj 130,2 69 61,4
Kolovoz 108 96 81,3
Rujan 69 92 78,5
Listopad 37,2 83 72
Studeni 18 79 68,3
Prosinac 12,5 64 57,4
Suma (mm) 740 848 744
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Slika 13. Godisnja dinamika referentne evapotranspiracije (ETo) i efektivnih oborina (O) za
podrudju Zagreba (1981-2000)
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Usporeduju¢i samo ukupne vrijednosti (tablica 29), uocljivo je da je vrijednost
efektivnih oborina (O=744 mm) gotovo izjednacena s vrijednos¢u referentne
evapotranspiracije (ETo=740 mm).

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

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

Potrebe povréarskih i ratarskih kultura za vodom

Struktura povrcarske proizvodnje na podrudju Zagreba je prilicno razvijena i
koncentrirana uglavnom u S8iroj okolici njenog glavnog sredista. U prvom redu
zahvaljujuc¢i svom izuzetnom geografskom poloZaju, Zagreb kao najveéi potrosacki
centar regije, ali i cijele Republike Hrvatske, ima brojne prednosti. SmjeSten u
centralnom dijelu drzave, povezuje kontinentalnu i mediteransku regiju kako u uzem
(na razini RH), tako i Sirem smislu (jugoistocni dio Europe). Svoje komparativne
prednosti u buducnosti trebao bi vise iskoristiti i u smislu razvoja povrcarske
proizvodnje, tim viSe Sto je cijela regija izuzetno bogata vodnim resursima
(povrsinskim i podzemnim), a upravo su oni, pored povoljne kontinentalne klime,
glavni preduvjet razvoja poljoprivredne proizvodnje.

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

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

U tablici 30 su prikazani orijentacijski rokovi sjetve/sadnje, te trajanje vegetacije za
nekoliko vaznijih poljoprivrednih kultura.

79



Tablica 30. Orijentacijski rokovi sjetve/sadnje i berbe poljoprivrednih kultura na podrudju
Grada Zagreba

Poljoprivredna Datum Datum
kultura sjetve/sadnje berbe
Cvijetaca 20.06. 01.10.
Kupus 15.04. 15.07.
Krumpir 15.04. 25.08.
Rajcica 10.05. 20.08.
Luk 25.03. 15.08.
Mrkva 10.04. 15.08.
Paprika 20.05. 20.09.
Suncokret 01.05. 25.09.
Kukuruz 01.05. 05.10.
Secerna repa 25.03. 15.09.
Soja 25.04. 15.09.

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

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

Kulture koje se sade u kasno proljece i rano ljeto imaju vece potrebe za vodom, jer se
fenofaze maksimalnog vegetativnog prirasta i zriobe odvijaju tijekom ljeta, u uvjetima
povoljnim za ostvarivanje maksimalne transpiracije. Kalendarski gledano, najvece
potrebe za vodom javljaju se, ovisno o kulturi, u lipnju i srpnju. Iz navedenog slijedi da
se bez navodnjavanja neke kulture prakti¢no ne mogu uzgajati, a neke pak mogu samo
u odredenim rokovima sjetve ili sadnje (jesen - proljece).

Modeliranje potreba povrcéarskih kultura za vodom

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

* u prosjecnim (P),

* suSnim (5) sa 75 %-tnom vjerojatnosc¢u pojave oborina i

80



* vlaznim (V) sa 25 %-tnom vjerojatnoscu pojave oborina.

Da bi se utvrdile ukupne potrebe za vodom pojedinih kultura na istrazivanom
prostoru, potrebno je povezati referentnu evapotranspiraciju (ETo) s
evapotranspiracijom uzgajane kulture (ETk) uvodenjem u proracun koeficijent kulture
(ko).

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

ET, = ET, -k,

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

Pri izboru koeficijenta kulture upotrijebljeni su podaci Doorenbrosa i Pruitta (1977)
prikazani u FAO publikaciji broj 24.

U nastavku su izneseni rezultati sva tri modela potrebe za navodnjavanjem nekoliko
najznacajnijih poljoprivrednih kultura (tablica 31).

Tablica 31. Potrebe poljoprivrednih kultura za navodnjavanjem na podrudju Zagreba u
prosjecnim (P), susnim (S) i vlaZnim (V) klimatskim uvjetima

Potrebne koli¢ine vode za navodnjavanjem (mm)

Kultura

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

Iz tablice 31 je vidljivo da se potrebe uzgajanih kultura za vodom kre¢u u prosje¢nim
klimatskim uvjetima izmedu 55 mm kod uzgoja cvjetace, pa ¢ak do 130 mm u uzgoju
Secerne repe. Te se vrijednosti medutim povecavaju i nekoliko puta tijekom susnih
godina.
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Bududi je tlo bitan ¢imbenik koji svojim kapacitetom za vodu moze ili reducirati ili
ukloniti navedene nedostatke, nuzno je sagledavanje o potrebama za navodnjavanjem i
u relaciji klima - tlo - biljka.

U razmatranje je uzet jedan tipa tla: Aluvijalno tlo, karbonatno, oglejeno, duboko do
vrlo duboko, koje moze akumulirati oko 140 mm fizioloski aktivne vode po jednom
dubinskom metru. Ovisno o datumu sjetve/sadnje pojedine kulture, pocetni sadrzaj
vlage u tlu je procijenjen na 50-70 % od ukupno fizioloski aktivne vlage.

Uzimajudi u obzir spomenute osobine tla u nastavku je prikazana i projekcija redukcije
prinos uzgajanih poljoprivrednih kultura u prosjecnim, susnim i vlaznim klimatskim
uvjetima bez navodnjavanja (tablica 32).

Tablica 32. Smanjenje prinosa poljoprivrednih kultura u uvjetima bez navodnjavanja na
podrudju Zagreba u prosjecnim (P), susnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima

Redukcija prinosa (%)

Kultura

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

Potrebe vocarskih kultura za vodom

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

Za te kulture utvrdene su takoder koli¢ine vode koje je potrebno dodati
navodnjavanjem tijekom vegetacijskog razdoblja u prosjecnim, vlaznim (s 35 % - tnom
vjerojatnosc¢u pojave oborina) i susnim (s 75 % - tnom vjerojatnos¢u pojave oborina)
klimatskim uvjetima, te su prikazane u tablicama 33 i 34.
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Tablica 33. Potrebe vocarskih kultura za navodnjavanjem na podrucju Zagreba u prosjecnim
(P), susnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima

Potrebne koli¢ine vode za navodnjavanjem (mm)

Kultura
P 1% S
Jabuka bez mulcha 115 65 190
Jabuka s mulchom 150 80 260
Jagoda 105 60 185

Tablica 34. Smanjenje prinosa vocarskih kultura u uvjetima bez navodnjavanja na podrudju
Zagreba u prosjecnim (P), susnim (S) i vlaznim (V) klimatskim uvjetima

Redukcija prinosa (%)

Kultura
P % S
Jabuka bez mulcha 12 10 40
Jabuka s mulchom 20 15 42
Jagoda 15 8 35

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

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

Iz svega navedenog, razvidno je da je navodnjavanje kao suvremena agrotehnicka
mjera opravdana i nezaobilazna, kako u uzgoju analiziranih vocarskih kultura, tako i u
uzgoju veceg broja povrcarskih i ratarskih kultura na podrucju Grada Zagreba.
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4.4. Primjenjivi sustavi za navodnjavanje

4.4.1. Postojece stanje

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

* povrsinsko navodnjavanje,
* podzemno navodnjavanje,
* navodnjavanje kiSenjem,

* lokalizirano navodnjavanje.

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

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

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

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

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

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

Navodnjavanje kisenjem

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

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

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

e Glavni cjevovod kroz koji se voda potiskuje od crpke u razvodne cijevi. Kod
stabilnih sustava glavni cjevovod se najceS¢e ugraduje pod povrsinu tla, a prijenosni
sustavi omogudavaju premjestanje cjevovoda s jedne povrSine na drugu. Ukopani
cjevovodi obi¢no su izradeni od celiénih, azbestno-cementnih ili plasticnih materijala.
Na velikim povrSinama glavni cjevovod se jo$ grana u jedan ili vise cjevovoda koji
imaju istu zada¢u dovoda vode do razvodnih cijevi.

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

e Rasprskivaci rasprSuju vodu po povrSini tla, uz osnovni uvjet ujednacenog
prekrivanja.

Navodnjavanje kiSenjem moZe se, prema polozaju rasprskivaca, razvrstati u dvije
skupine: stabilni i pokretni. U prvima rasprskivaci tijekom navodnjavanja ostaju u
stalnom poloZaju, a kod pokretnih rasprskivaci rade dok se laterali pomicu kruzno ili
pravocrtno. Stabilni sustavi mogu biti potpuno fiksni, ali ima i onih koji se premjestaju
izmedu navodnjavanja, dakle polustabilni ili prijenosni, bilo rucno ili uz pomo¢
motora.
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Prednosti navodnjavanja kiSenjem

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

e Optimalno projektiranim i dobro odrzavanim sustavom navodnjavanja kiSenjem
moze se postici visoka ucinkovitost i uSteda vode.

e Navodnjavanje kiSenjem ne ovisi o infiltracijskoj sposobnosti tla, ve¢ se njoj
prilagodava.

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

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

e Mehanizirani sustav kiSenja trazi vrlo mali utroSak radne snage i relativho
jednostavno se njime upravlja.

e Fiksni sustav kiSenja trazi vrlo malo terenskog rada tijekom sezone navodnjavanja i
moguce ga je potpuno automatizirati.

e Fiksni sustav kiSenja moze se koristiti i za kontrolu ekstremnih vremenskih uvjeta,
povecanjem vlaZznosti zraka, hladenjem usjeva ili smanjivanjem Stete od smrzavanja.

Nedostaci navodnjavanja kiSenjem

Navodnjavanje kiSenjem ima sljedece nedostatke:

e Poletni troskovi su vedi.

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

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

e Kada je koeficijent infiltracije tla manji od 3-5 mm/h, moze do¢i do povrsinskog
otjecanja.

e Vjetroviti i suhi uvjeti uzrokuju gubitke vode evaporacijom i odnoSenjem vjetrom.

e Nepravilni oblici proizvodnih povr§ina manje su pogodni za navodnjavanje i skuplji,
a Sto se narocito odnosi na mehanizirani sustav kiSenja.

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

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

e Navodnjavanje kiSenjem zaslanjenom vodom moze izazvati probleme na usjevima.
Visoke koncentracije bikarbonata u vodi za navodnjavanje mogu utjecati i na kakvocu
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plodova. Ukoliko su koncentracije natrija i klorida u vodi za navodnjavanje vece od 70
do 105 mg I-1, moze do¢i do ozbiljnog ostecenja usjeva.

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

Preporuceni sustavi

Od velikog broja sustava navodnjavanja kiSenjem izdvojit ¢emo one koji se mogu
primijeniti za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina na podrudju Zagreba.

Navodnjavanje samohodnom sektorskom prskalicom tipa “Typhon”

Danas na trzistu ima vise proizvodaca samohodnih prskalica koji se razlikuju po
velicini, dometu, stupnju automatizacije, tipu i veli¢ini rasprskivaca itd. Glavni dijelovi
uredaja su Sasija s bubnjem za namatanje PE crijeva, te rasprskivac koji se nalazi na
skijama (slika 14).

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

LU IS ET R

- H Ak wwrat, RS ELIUG N FTRE, R PIT
TTEIN = jaey

[ L T S P P L

1 BN L IS HITEINA S,

L SR AL U e )

; _B—:::-n.:n Seritla calau s m e

S B R HETET, ECHAN odwan =14 BT
h

Slika 14. Shema rada samohodne sektorske prskalice -Typhon-a

Koji ¢e se tip Typhon-a primijeniti, ovisi o viSe parametara: prvenstveno o velicini
parcele, o karakteristikama pojedinog uredaja, kao i o cijenama isporucitelja opreme.
Prednost uredaja Typhon nad ostalim, ocituje se osobito u njegovoj prilagodljivosti
svim oblicima parcela, kao i u minimumu radne snage potrebne za opsluzivanje
uredaja. Sustav radi pod velikim tlakom $to znaci da je energetski zahtjevan (slika 15).
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Slika 15. Samohodna sektorska prskalica -Typhon u radu

Iz razloga da se smanje udarne kapi rasprskivaca kod samohodne sektorske prskalice
konstruirana su i kiSna krila na kojima se nalazi vise manjih rasprskivaca (slika 16).

Slika 16. Samohodna sektoraska prskalica sa kisnim krilom u radu

Agregati koji sluze za dobavu vode, sastavljeni su od pogonskog dijela i crpke (slika
17). Pogonski dio moze biti diesel motor, elektromotor ili traktor (slika 18). Crpke su
obicno centrifugalne, razlic¢itih hidraulickih karakteristika. Izvedba agregata mozZe biti
stabilna ili pomicna.

Slika 17. Traktorska crpka (usisavanje do 7 m dubine)
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Slika 18. Motorna crpka tvrtke Caprari, MEC-A 4/100A s diesel motorom (usisavanje do 7m)

Da bi se doslo do podataka o cijeni kostanja ovakvog sustava na parceli u nastavku
razradit ¢e se tri modela. Prvi model je navodnjavanje poljoprivredne povrsine s
vodozahvatom na otvorenom vodotoku uz rub parcele. Drugi je model navodnjavanje
samohodnom sektorskom prskalicom sa vodozahvatom podzemne vode na parceli.
Treé¢i model dovodenja vode iz akumulacije cjevovodom, te izgradnja hidranata na
parceli. Prva dva modela imaju podvarijante 10 i 50 ha poljoprivredne povrsine, a tredi
povrsinu od 100 ha.

A) KoriStenje vode iz vodotoka, za navodnjavanje Typhonom

Najjednostavniji i najjeftiniji nacin kiSenja Typhonom je koriStenjem vode iz otvorenog
vodotoka, premjestajuc¢i crpku i razvodne cijevi s pripadajuom opremom nakon
izvrsenog kiSenja u jednom polozaju, na novi polozaj.

Nastavno ¢e biti prikazan primjer navodnjavanja Typhonom Carmobil, tipa 90/200 RG,
serije 750 Mayor, parcele velic¢ine oko 10 ha (slika 19).
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Slika 19. Navodnjavanje Typhon-om iz vodotoka

A 280 —

Specifikacija ove opreme, odnosno glavni elementi ovog sustava za povrsinu od 10 ha
bili bi slijeded;i :

* typhon - tip 90/200 RG, serie 750 Mayor

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

* Kkolica za traktorsku crpku, kardan za crpku
* usis crpke

* tlacni vod crpke

* rucna crpka s ventilom

» Celi¢ne pocincane cijevi

Troskovi i instalacija za ovaj model navodnjavanja okvirno bi iznosili: 146.000 kn/10 ha,
odnosno 14.600 kn/ha.
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Specifikacija opreme, odnosno glavni elementi sustava za povrSinu od 50 ha :

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

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

* kolica za traktorsku crpku, kardan za crpku
* usis crpke
* tlacni vod crpke
* rucna crpka s ventilom
= Celicne pocincane cijevi.
Troskovi i instalacija za ovaj sluc¢aj navodnjavanja okvirno bi iznosili : 545.000 kn/50 ha,

odnosno 10.900 kn/ha.

B) Koristenje vode iz podzemlja za navodnjavanje Typhon-om

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

Za parcelu oko 10 ha kao u prethodnom primjeru, mogli bi vodu crpsti iz bunara
niskotlaénom crpkom, s time da bi ukupni troSkovi nabave opreme bili uvecani za
cijenu izgradnje bunara.

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

* istrazno terensko-uredski radovi u geoelektrici i hidroloskom kartiranju,

* operativni radovi na busenju : busenje zdenca @ 200 mm,

* ugradnja konstrukcije zdenca, ¢iS¢enje i osvajanje zdenca i probno crpljenje.
Ukupna priblizna cijena za izgradnju bunara dubine 5, 5 m bila bi : 9.750 kn. Dakle,

ukupna cijena za navodnjavanje crpljenjem vode iz bunara dubine 5,50m za povrsinu
10 ha iznosi : 146.000 kn + 9.750 kn = 155.750 kn/10 ha, odnosno : 15.575 kn/ha.

Za vece dubine crpljenja vode ispod 5,5 m potrebno je koristiti dubinske crpke, sto bi
znacdajnije povecalo cijenu ukupnih troskova sustava navodnjavanja.

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

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

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

= H=195-95m

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

odnosno 19,640 kn/ha.

Q) Koristenje vode iz akumulacije za navodnjavanje Typhon-om

Kori$tenje vode za navodnjavanje iz akumulacije mogucde je za vece povrsine, ovisno o
kapacitetu akumulacije. PoZeljno je da je izvoriSte vode — akumulacija, Sto bliZze
povrsini navodnjavanja.

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

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

Trase cjevovoda se postavljaju prema potrebama navodnjavanja, tj. prema prijedlogu
organizacije tabli i lokacija hidranata, na koje se prikljucuju uredaji za navodnjavanje
(slika 20). Za cijevi razvodne mreZe preporucuju se cijevi od tvrde PVC plastike, za
tlakove do 10 bara.

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

Hidrantska dovodna cijevna mreza omogucuje funkcionalno i organizirano
navodnjavanje na svim segmentima navodnjavane povrSine. Nesmetani prolasci
mehanizacije u svim tehnoloskim fazama, cine veliku prednost u organizaciji i
proizvodnji poljoprivrednih kultura.

Uz sve svoje pozitivne osobine, hidrantska mreza znatno poskupljuje troSkove opreme
za navodnjavanje, te ju je potrebno zato koristiti za vece povrsine, ¢iji ¢e financijski
proizvodni ucinak imati svoju gospodarstvenu opravdanost.

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

- troskovi izgradnje cijevovoda-mreZe za natapanje 1.600.000 kn
- troskovi prometnica 650.000 kn
- troskovi Typhon-a ( 8 kom ) 320.000 kn
Ukupno: 2.570.000 kn/100 ha
odnosno : 25.700 kn/ha
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Napomena: Ovim su primjerom obuhvaceni svi troskovi nabave, dopreme i ugradnje
opreme za navodnjavanje, za cijelu povrsinu. Cijena nabave vode, odnosno crpnog

postrojenja, odnosno agregata, nije obuhvacena ovim troskovnikom.

Slika 20. Shema prikljucka uredaja za kiSenje na hidrant

KAZALO:
Uredaj za kiSenje
Sferi¢na spojka
Fleksibilna tla¢na priklju¢na cijev

1.
2.
3.
4. Kljuc hidranta s glavom
5. Hidrant

6.

Betonska cijev @ 60 ili 80 cm

Sustav navodnjavanja kapanjem

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

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

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

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

%.

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

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

Osnovna shema razvodne mreze kapaljki je :

* dovod vode sekundarnim polietilenskim cijevima, i

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

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

Uz razne pricvrsne i spojne elemente, u sustav “kap po kap” ulazi i regulator tlaka, a
po potrebii filtar za vodu, zbog velike osjetljivosti kapaljki (slika 21).
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Slika 22. Detalj razvoda sustava “kap po kap” za povrcarske kulture




Za navodnjavanje povrdéarskih kultura razmaka redova 0,7 m (slika 22), navodimo

primjer specifikacije materijala za 1 ha povrsine :

sekundarna cijev & 63 mm
obujmica & 63 x ¥%4”
T komad 2”7 x 2”7 x 2”

kuglasti ventil 2” za vodu

- spojnica J 63 x2” M

- kraj cijevi @ 63 mm

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

spojnica & 20 x 20 mm

kraj cijevi @ 20 mm
cijev Peld 4 @ 20 mm
- filtar 3”7 Amiad

Ukupno:

89.000 kn/ha

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

potrosnje.

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

vodarske kulture (jabuka ), razmaka redova3,5mx1m:

- sekundarna cijev & 63 mm

- spojnica 63 x 2”

- kolcak 2 x 2”

- filtar 2”

- koljeno @ 63 x I 63 (P)

- Tkomad @63 x1 %" Zx630 (P)
- Tkomad 9 50x 1% Mx 50
- koljeno @ 63 x 114" Z

- kraj cijevi @ 50 mm

- lateralna cijev @ 50mm

- spojnica @ 63 x D 63 (P)

- obujmica & 50 x %"

- spojnica & 20 x %" M

- cijev Peld 4 & 20 mm
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- spojnica @20 x 16 (T)

- kraj cijevi @ 16 mm

- ADI “kap po kap” 16/1,6/50 mm
- spojnica @ 16 xJ 16 (T)

- mot. crpka MP -2

- crijevo @ 50 mm

- spojnica stabilna &J 52 mm

- spojnica usisna

korpa @ 50 mm

Ukupno: 28.000 kn/ha.

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

Sustav navodnjavanja mini rasprskivacima

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

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

Rasprskivadi trose viSe vode nego sustav kapanja, ali su zbog veceg tlaka smanjene
mogucnosti zacepljenja sustava. Rasprskivaci svojim prskanjem utje¢u na povecanje
relativne vlaznosti zraka na prostoru koji se navodnjava. Razni rasprskivaci posjeduju
razli¢ite odlike, koje wvalja pravilno upotrijebiti u odgovarajuéim uvjetima
navodnjavanja.

Navodnjavanje rasprskivacima ostvarilo je veliku primjenu kod veéine poljoprivrednih
kultura. Rasprskivac¢i se postavljaju u razli¢itim shemama postava, te razlicitog

intenziteta prskanja. Njihov rad mozZe biti takoder kontinuiran tijekom 24h, zahtjeva
malo radne snage, kao i mogucnost doziranja malih koli¢ina vode.
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Primjer specifikacije opreme, za navodnjavanje mini rasprskivacima po shemi 6 m x 7
m, za povrcarske kulture :

- sekundarna cijev & 50 mm

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

- obujmica & 50x3/4”

- spojnica @ 32x3/4” M

- kraj cijevi @ 32 mm

- kraj cijevi @ 50 mm

- spojnica & 50x2” M

- ventil kuglasti %"

- dupla spojnica %" x3/4”

Ukupno: 33.000 kn/ha

Napomena — Nije uracunata doprema vode do mjesta potrosnje.
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Slika 23. Navodnjavanje mini rasprskivacima

Za sustave lokaliziranog navodnjavanja: kapanja i mini rasprskivaca (slika 23), moze se
kazati da su sustavi moderne tehnologije u navodnjavanju i da su izazvali veliki
progres u navodnjavanju poljoprivrednih kultura. Sustavi lokaliziranog navodnjavanja
prednjace u odnosu na ostale sustave navodnjavanja. Glavne im se prednosti o¢ituju u:

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

- Stednji pogonske energije, Stednji vode, te optimalnoj doziranosti vode i hraniva,
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- elektronickom radu i reguliranju sustava, te automatskoj kontroli dijelova sustava, i

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

Preporuka je rabiti sve navedene sustave navodnjavanja, jasno ovisno o
karakteristikama i zastupljenosti pojedine kulture, mogucnosti osiguranja izvorista, te
dobave i dopreme kvalitetne vode za navodnjavanje, vode¢i racuna o troSkovima
ulaganja i isplativosti navodnjavanja.

4.5. Ocjena raspolozivih voda za navodnjavanje — bilanca vode

4.5.1. Povrsinske vode

Na temelju podataka o karakteristicnim protocima pojedinih vodotoka (tablica 35)
dobivene su koli¢ine vode koju je moguce zahvatiti iz vodotoka. Koli¢ine su odredene
kao razlika srednjeg mjesecnog protoka za mjesec srpanj i protoka 95% trajanja uz uvjet
da minimalna dubina vode bude veéa od 0.20 m (uvjet za manje vodotoke). U tom
sluc¢aju mjerodavna koli¢ina je razlika srednjeg mjese¢nog protoka za mjesec srpanj i
protoka pri dubini od 0.20 m. Karakteristike povrsinskih voda podrudja Grada Zagreba
su da imamo rijeku Savu i potoke juznih obronaka Medvednice i Vukomerickih Gorica
koji imaju izrazito buji¢ni karakter i u ljetnim mjesecima imaju minimalan protok.

Tablica 35. Raspolozive koli¢ine voda iz vodotoka

POSTAJA VODOTOK | Q ss% m¥/s ?nzs"/s'" QI;Z/SI“’ AQmZ/‘:nj'
Podsused Sava 80.500 216.260 135.760
Zagreb Sava 79.600 212.753 133.153
Obrez Lomnica 0.043 0.179 0.186 0.007

Iz analiziranih podataka moZemo zakljuciti da iz vodotoka Lomnice na raspolaganju
nam je izuzetno mala koli¢ina, te jedini vodotok iz kojega moZemo zahvatiti vodu je
rijeka Sava.

Na osnovu podataka o raspoloZivim koli¢inama vode iz rijeke Save, pogodnosti tla za
dopunsko navodnjavanje i ograni¢enjima u prostoru dobivene su povrsine koje je

moguce navodnjavati (tablica 36). Povrsine su podijeljene prema polozZaju u prostoru
(slika 24).
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Tablica 36. Ukupne povrsine za navodnjavanje vodom iz vodotoka

PODRUCJE PRIORITET | POVRSINA (m? | POVRSINA (ha)
Sava - Sesvete P3 977,709.9 97.771
Sava - Sesvete N1 6,676,051.4 667.606
Ukupno ha: 765.377

] GRAD ZAGREBE
B sava - Sesvete

Slika 24. Povrsine koje se mogu navodnjavati vodom iz vodotoka

4.5.2. Podzemne vode

Toénu procjenu podzemnih voda na analiziranom podrudju nije moguce izvrsiti na
temelju do sada provedenih istrazivanja kojima nije ravnomjerno obuhvaceno cijelo
podrudje, tako da se dobiveni rezultati moraju shvatiti tek kao preliminarni i kao
putokaz za daljnja istrazivanja. Za dobivanje generalne slike o podrudju kvartarnog
vodonosnog kompleksa nedostaje joS mnogo podataka o rasprostiranju vodonosnih
horizonata, hidraulickim karakteristikama slojeva, koli¢inama vanjskog dotoka u
vodonosni kompleks, infiltraciji povrsinskih voda u podzemlje itd.
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Efektivna poroznost jedan je od nedovoljno istraZenih hidraulickih parametara koji se
kreée u iznosu od 0.08 - 0.15, a ovdje je usvojen prosjeCan koeficijent efektivne
poroznosti za cijelo podrucje, od 0.115.

Procjena rezervi podzemnih voda napravljena je na osnovu povrSine pojedinog
podrudja, razlike vodnih razina izmedu srednje razine za mjesec srpanj i razine 95%

trajanja obradenih piezometara i usvojenog prosjecnog koeficijenta efektivne

poroznosti.

Na osnovu podataka o procijenjenim koli¢inama podzemnih voda, pogodnosti tla za
dopunsko navodnjavanje i ograni¢enjima u prostoru dobivene su povrsine koje je
moguce navodnjavati (slika 25). Povrsine su podijeljene prema podrucjima na kojima je

vrSena procjena.

Qbre

[]cRAD ZAGREE
I Hrvatshl Leshovad

I Agrononeskl Fakultet

Slika 25. Povrsine koje se mogu navodnjavati podzemnim vodama

Tablica 37. Ukupne povrsine za navodnjavanje vodom iz podzemlja

PODRUCJE PRIORITET | POVRSINA (m? | POVRSINA (ha)
Hrvatski Leskovac P1 4,364,000.095 436.400
Obrez P3 1,238,699.097 124.684
Agronomski fakultet P1 300,998.114 30.100
Ukupno ha: 591.184
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4.5.3. Povrsine koje je moguce navodnjavati

Na prostoru Grada Zagreba ovisno o porijeklu (izvoru) vode za navodnjavanje moguce
je navodnjavati 1.356,56 hektara (tablica 38). U nastavku je tabli¢ni i situativni prikaz

povrsina koje je moguce navodnjavati ovisno o porijeklu vode.

podzemne
vode

591.184 ha
44%

povrsinske
vode

765.377 ha
56%

Slika 26. Udjeli povrsina koje je moguce navodnjavati iz pojedinog izvora

Tablica 38. Ukupne povrsine za navodnjavanje

IZVOR VODE POVRSINA (ha)
POVRSINSKE VODE 765,377
PODZEMNE VODE 591,184
UKUPNO: 1.356,56
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4.6. Identifikacija ogranicenja u prostoru

Zastita i oc¢uvanje bioloSke i krajobrazne raznolikosti i prepoznatljivosti pojedinog
kraja temeljni je i strateski cilj zastite prirode i okolisa definiran u prihvacenoj Strategiji
bioloske i krajobrazne raznolikosti Hrvatske 1999. ("Narodne novine" broj 81/99) koju je
izradila Drzavna uprava za zastitu prirode i okoliSa.

4.6.1. Prirodni resursi i krajobraz

Prostornim planom Grada Zagreba i Prostornim planom Parka prirode Medvednice
valorizirani su, zaSti¢eni i evidentirani dijelovi prirode te odredeni Uvijeti uredenja. U
nastavku se daje prikaz zasti¢enih dijelova prirodne bastine i Sumskih podrudja (slika
27).

[]GeRAD zZAGREB
7] zaSTICENA PODRUCJA PRIRODNE BASTINE

[/ SUME

Slika 27. Zasticeni dijelovi prirodne bastine i Sumska podrucja Grada Zagreba
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Jedno od ogranicenja u prostoru su i podrudja sanitarne zastite izvorista vode za pice.
Pravilnikom o zastitnim mjerama i uvjetima za odredivanje zona sanitarne zastite
izvorista vode za pice (NN 22/86) predvidene su tri zone zastite izvorista vode za pice.
Na temelju Pravilnika donesene su Odluke o zastitnim podrudjima sljedeéih
izvorista/crpiliSta na podrucju Grada Zagreba:

“Mala Mlaka”, “Petrusevac”, “Stara Loza”, “Sasnjak”, “Ivanja Reka”, “Zaprude”,
“Precko”, “Horvati” i “Jezdovec”. Potencijalna vodocrpilidta na lokalitetu “Crnkovec” -
“Kosnica” koja imaju posebno znacenje za daljnji razvitak vodoopskrbe Grada Zagreba

i Zagrebacke zupanije takoder spadaju u zasticena podrudja. U nastavku su crpilista
prikazana na karti Grada Zagreba (slika 28).

[ =RaD 2= EREE
- FEZCAETRI
I 1 2R TITHA ZOHS
B U ZASTITES ZOHO
I I ZASTITRE ZOHA,
T WODIHOSHD PCORUKAIE

Slika 28. Vodozastitna podrudja Grada Zagreba
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Podrudja vecih naselja takoder su ogranicenja u prostoru. Na karti u nastavku su
prikazani Zagreb i ostala naselja (slika 29).

[ RaD ZAGRER
Il -LUP - 2AGREE
I sUF - SESVETE

7 GRaDOY | MaSELJA

Slika 29. Veca naselja na podrucju Grada Zagreba
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Il SUF - SESVETE

[0 GRADCA | S SELJA

[0 ZASTICERS, POORUCES PRIBODOMNE BSSTINE
ke, SUNE

| ZAETITHS 2ol

[ 1l Z&ETITHA Zohds,

[ i ZaETITHA ZOMo

Slika 30. Ukupni prikaz ogranicenja u prostoru podrucja Grada Zagreba

4.6.2. Sustav obrane od poplava

4.6.2.1. Retencijski prostori

Sustav obrane od poplava Grada Zagreba dijeli se na dva dijela: sustav obrane od
velikih voda Save i zastita od buji¢nih vodotoka juznih obronaka Medvednice.

Obrana od poplava od velikih voda Save sastavni je dio sustava obrane od poplava
Srednjeg Posavlja. Sustav obrane od poplave Srednjeg Posavlja predstavlja niz
planiranih gradevina i zahvata kojima se nastoji osigurati razina zastite gradova i
naselja, gospodarskih objekata, te uvjeti za stabilnu poljoprivrednu proizvodnju.
Sustav pokriva podrucje od Zagreba, odnosno Karlovca na zapadu do Nove Gradiske,
preciznije do Mackovca, kao izlaznog profila na Savi, na istoku. Osnovni razlog i
poticaj za poduzimanje svih ovih djelatnosti, bile su ceste i velike poplave rijeke Save
na spomenutom podrudju, koje je obuhvaceno geografskim pojmom Srednjeg Posavlja.
Radovi na obrani od poplave na predmetnom podrucju sezu daleko u proslost, ali
sustavni pristup i koordinirane aktivnosti uslijedile su nakon katastrofalne poplave
1964.godine, kada je bio poplavljen veliki dio grada Zagreba, pri ¢emu su izgubljeni i
ljudski Zivoti.
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Koncept obrane od poplava "Srednje Posavlje" zasniva se na ucinku redukcije vrsnog
protoka vodnog vala pri izlijevanju velikih voda u retencijske prostore, samo Sto je
nekontrolirano izlijevanje u prirodnom stanju zamijenjeno kontroliranim upravljanjem
vodnim masama uz pomoc izvedenih objekata sustava.

Uz nasipe, medu osnovne komponente sustava koji pruza ocekivanu zastitu od
poplava ubrajaju se:
¢ Odvodni kanali — za evakuaciju viska vodnih koli¢ina u Savi u retencijske
prostore, ¢cime se kompenzira nedostatni kapacitet korita rijeke Save.
e Distribucijski objekti za manipulaciju vodnim koli¢inama.
e Crpne stanice za regulaciju vodnog rezima u zasti¢enim podrudjima (tj. za zastitu

od unutarnjih voda).

Na podrudju Grada Zagreba kao dijelovi sustava nalaze se:

Odvodni kanal:

Kanal Odra - Temeljna mu je zadaca zastita Zagreba od poplava smanjenjem
opterecenja vodnih koli¢ina na nizvodnoj dionici; kanal prihva¢a vodne kolicine
uzvodno od Zagreba, a ulijeva se u Savu kod Streleckog, uzvodno od Siska. Duljine je
51,4 km i kapacitet mu je 1000 m?3/s pri pojavi vode koja odgovara povratnom razdoblju
100 godina, a 1510 m?/s pri povratnom razdoblju 1000 godina. Kanal se aktivira
automatski pri protoci od oko 1900 m?/s. Izgradnjom objekta kod Preckog i ustave
Lucko voda ¢e se modi distribuirati prema uvjetima na nizvodnom podrudju. Izvedena
je dionica od cca 31 km, kojom se osigurava transport vodnih koli¢ina kroz pretezno
urbanizirano podrudje, do ekspanzijskih povrsina Odranskog polja.

Distribucijski objekti:

Ustava Lucko, (planirana) u kombinaciji s pregradom u Savi u sklopu HE Precko,
omogucditi ¢e kontrolirano upustanje voda rijeke Save u kanal Odra. Danasnja funkcija
rasterecenja na toj lokaciji je osigurana preljevom Jankomir.

Izgradnja sustava obrane od poplava, koja je zapocela 60-tih godina, a narocito je
intenzivna bila sedamdesetih i osamdesetih, zahvatila je Siroki prostor i dala do danas
dobre rezultate. Nazalost, pocetkom Domovinskog rata, ove su aktivnosti potpune
obustavljene. Stupanj izgradenosti projektiranog sustava procjenjuje se na oko 40 posto
i nastavno slijedi kratki prikaz do sada realiziranih objekata:

Na dijelu doline Save od Zagreba do Siska do danas je najviSe ucinjeno. Izveden je
djelomicno kanal Odra i potpuno izgradeni popratni nasipi uz Savu na podrudju
Zagreba, ¢ime je osigurana zastita ovog milijunskog grada od poplava 1000-godiSnjeg
reda pojave. Na nizvodnom dijelu Save djelomi¢no su rekonstruirani nasipi. U lijevom
zaobalju izgradena je ustava Prevlaka maksimalnog kapaciteta 450 m®/s i dio kanala
Lonja - Strug. Pomoc¢u ova dva objekta vrsi se rasterecenje Save uzvodno od Siska,
¢ime se postize vedi stupanj zastite tog grada, ali i niza sela koja su smjestena nizvodno,
jer je kapacitet korita limitirajuc¢i element na toj dionici, a linijski sustav obrane od
poplave (nasipi) nije adekvatan. ViSak vode koji se rasterecuje ustavom Prevlakom,
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transportira se kanalom Lonja - Strug u retenciju Lonjsko polje (najprije u prostor
Zutice, da bi se putem iskopane kinete kanala Lonja — Strug na dijelu Zutice i
postoje¢om hidrografskom mrezom preveo u prostor Lonjskog polja).

Tijekom ovih radova koji su vezani na prostor retencija i rijeke Save izvrSeni su
regulacijski radovi na nizu vodotoka, kao i iskop glavnih odvodnih kanala koji
predstavljaju osnovne recipijente ovog podrudja.

Dugo gradenje sustava, uvijek nedovoljna financijska sredstva i nastojanje da se
svakom ugroZenom podrudju pruZzi bar nekakva zastita, rezultirali su time da su rijetki
dijelovi savskog sliva potpuno zasti¢eni. Izvedeni objekti koji u potpunosti sluze svrsi i
ne zahtijevaju rekonstrukciju su :

e obostrani nasipi uz Savu na podrudju grada Zagreba, koji imaju projektiranu
visinu i mogu zastititi grad od 1000-godisnjih voda. Osim gabarita, ti nasipi
svojom kvalitetom Sto se tice ugradenog materijala, u potpunosti udovoljavaju
postavljenim kriterijima.

e kanal Odra, kojim se vrsi transport vodnih koli¢ina koje se prelijevaju na preljevu
Jankomir uzvodno od Zagreba i rasterecuje u Odransko polje, a zbog nedovoljnog
kapaciteta nizvodnog korita Save. Iako je izveden u duljini 31 kilometar, Sto je oko
60% njegove konacne duljine koja iznosi 51 kilometar, on svoju funkciju vrsi vrlo
djelotvorno, a njegovo dovrsenje prema kona¢nom rjeSenju nije predvideno u ovoj
etapi izgradnje sustava.

e ustava Prevlaka takoder predstavlja efikasan i cesto koriSten objekt, a osnovna joj
je funkcija upustanje dijela savskih voda u kanal Lonja — Strug. Rezim rada ustave
temelji se na prognozi stanja na nizvodnom dijelu Save, odnosno vezan je uz
¢vornu tocku sustava Sisak, a prognoza se temelji na podacima s uzvodnih i
nizvodnih vodomjernih postaja na Kupi i Savi, kao i znacajnijim pritokama.

e kanal Kupa - Kupa svojim kapacitetom odgovara konacnom rjeSenju i potpuno je
spreman prihvatiti planske rasteretne koli¢ine Kupe pri nailasku vodnog vala u
cilju zastite Karlovca, ali zbog neizgradenost ¢vora Brodarci, sam ulaz u kanal je
limitirajudi faktor za osiguranje planiranog rasterecenja.

Potoci juznih obronaka planine Medvednica koja je smjeStena sjeverno od Grada kroz
njegovu povijest relativno cesto su, svojim bujicnim djelovanjem, ugrozavali poplavom
nizvodna naselja izazivajudi Stete i ljudske zrtve. Grad je kroz svoj razvoj najprije bio
daleko od savskih neuredenih inundacija izbjegavajuci tako velike vode Save, ali ga je
u podnozju éekao problem buji¢nih tokova d¢ije rjeSavanje je doslo na red tek po
izgradnji savskih nasipa.

Ako pogledamo geomorfografsku sliku prostora izmedu urbane aglomeracije Grada i
Medvednice, omedeno, na jugu rijekom Savom, na sjeveru vododjelnicom po planini,
te na zapadu potokom Dolje, a na istoku potokom Kasina tada dobivamo povrsinu
bujicnog podrucdja od oko 320 km?na kome je hidrografski izrazeno 25 potoka — bujica
sa svojim pripadnim slivovima veli¢ine od 1,5 do ¢ak 31,0 km? i smjerom tecenja od
sjevera ka jugu.
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Cijelu opisanu padinu nadalje moZemo podijeliti na tri visinska pojasa tako da imamo:

1. brdski dio sliva izmedu vododjelnice na Medvednici i popre¢nog loma padine
izmedu slojnica 250 i 350 mnm povrSine oko 82 km? koji danas zbog svoje
posumljenosti pripada Parku prirode i osnovni je generator otjecanja;

2. podrudje zagrebacke terase izmedu slojnica 250 — 350 mnm i drugog poprecnog
loma izmedu slojnica 120 — 140 mnm s povrsinom od 110 km?; tj. podrudje najstarijeg i
najjaceg urbaniteta s vrlo jakim antropogenim utjecajem na formiranje velikih voda
potoka obzirom da isti ovdje teku u izrazenim dolinama;

3. nizinsko podrudje koje se proteZe prakticki od podrucja zagrebacke terase do
lijeve obale Save na koti cca 110 mnm u povrsini 98 km?, gdje se pripadni vodotoci
nalaze ili u kanalskom sustavu Grada ili pak u tranzitnim koritima, a na njihov
kapacitet u prvo vrijeme, do sredine proslog stolje¢a najveci utjecaj je imalo usporno
djelovanje rijeke Save, Sto je i razlogom da je njihovo uredenje profila s uspornim
nasipima;

Zbog ovakve relativno nepovoljne topografske situacije generiranja velikih voda
zagrebackih bujica koje su plavile donji dio navedenog prostora uz lijevu obalu Save,
daljnjim razvojem Grada u nizinskom dijelu trebalo je poceti rjeSavati i problem
pripadnih poplava.

Sredinom sedamdesetih godina proslog stoljeca sazrijeva ideja o potrebi planiranja i
realizacije retencijskih prostora na rubnim dijelovima Grada kao kljucnim objektima za
redukciju velikih voda potoka s juznih obronaka Medvednice.

Konacna razrada te ideje ustolicena je u elaboratu «Vodoprivredna osnova Grada
Zagreba» 1981. godine kao osnovnom planskom dokumentu pri planiranju i izgradnji
zastitnih vodnih gradevina odnosno uredenju vodnog rezima uskladenog s ostalim
planskim dokumentima za razvoj Grada.

U to vrijeme pocinje i izgradnja planiranih retencija tako da do danasnjih dana imamo
izgradenih 19 objekata (slika 31) ukupnog retencijskog volumena 2,2 x 106m?, a koje
kontroliraju otjecanje velikih voda s povrsine od 75 km?, sto daje izgradenost sustava
od cca 80%.

Ukupno je za potpuni sustav zastite od poplava buji¢nih vodotoka planirano izvesti 39
retencije s volumenom od 2,8 x 106 m® ¢ime se u potpunosti Grad §titi sa stupnjem
zastite do 100 god. reda pojave velikih voda.

Koliko je taj sustav znacajan glede potencijalne redukcije poplavnih voda napomenimo
za ilustraciju da je retencijski kapacitet (volumen) gradske kanalizacije 1,8 x 106 m3.

Retencije kao objekti obrane od poplave na potezima, planirane su odnosno izgradene
iz 2 osnovna dijela i to: objekta brane i pripadnog uzvodnog retencijskog prostora za
prihvat mjerodavnog vodnog vala. Objekt brane je u svim izvedenim slucajevima
nasuta gradevina s nepropusnom glinenom jezgrom te pripadnim armirano-betonskim
evakuacijskim organima — temeljnim ispustom i sigurnosnim preljevom.
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Slika 31. Izgradene retencije na podrucja Grada Zagreba

4.6.2.2. Sustavi melioracijske odvodnje

Na podrudju Grada Zagreba nalaze se dijelovi podrudja hidromelioriranih zemljista
koja su dio podrucja Srednjeg Posavlja, a to su (slika 32):

1. Podrudje Crnec polja

2. Podrugje Odranskog polja

Podrudje Crnec polja

Dio sustava melioracijske odvodnje “Crnec polje” nalazi se na podrudju grada Dugo
Selo. Ukupni sustav povrSinske odvodnje sastoje se od oko 64 km melioracijskih
vodotoka i glavnih odvodnih kanala dok se detaljna kanalska mreza sastoji od oko 401
km kanala IIl i IV reda. Izgradene su i tri crpne stanice, Oborovo, Jezevo i Rugvica. Svi
sustavi melioracijske odvodnje zasti¢eni su od vanjskih voda Save i brdskih voda
zagrebackog gorja.

Podrucje Odranskog polja

Odransko polje se prostire izmedu gradova Zagreba i Siska, a granice mu cine rijeka
Sava, greben Vukomerickih Gorica i rijeka Kupa. U okviru rjeSenja obrane od poplave
srednjeg Posavlja izgraden je dio oteretnog kanala Odra. Centralni vodotok citavog
podrudja je nezavrSeni kanal Odra i rijeka Odra. SrediSnje mjesto citave odvodnje
Odranskog polja uz navedenu zastitu od vanjskih voda zauzima i zavrSetak oteretnog
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kanala Odra. Povratne vode nekontrolirano ulaze Odrom u Odransko polje i plave sve
niske dijelove polja.

] sRaD ZaGREE

I = TENCIE

CRHEC POLJE

Slika 32. Vodnogospodarski sustav na podrucja Grada Zagreba
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5. PROJEKTNA OSNOVA

5.1. Projektna osnova realizacije navodnjavanja

Sadasnje stanje uredenosti zemljiSta i stanja hidrotehnickih objekata osigurava
odvodnju manjih prostora unutar Grada Zagreba. Naj¢es¢i nacin navodnjavanja danas
je koriStenje podzemnih voda buSenjem zdenaca i direktnim koriStenjem vode na
parceli.

Osnovna karakteristika danasSnjeg navodnjavanja povrSina je nedostatak projektne
dokumentacije, pedoloske osnove i analize uvjeta navodnjavanja kao i istraZivanja
zahvata vode i motrenja stanja podzemnih voda.

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

Ovim planom predloZeno je rjeSenje koje daje mogucnosti zahvacanja i koriStenja
povrsinskih i podzemnih voda za navodnjavanje Sireg podrucja grada. Konacna
podrudja za navodnjavanje ovisit ¢e o zainteresiranim korisnicima te izradi daljnje
projektne dokumentacije.

5.2. Nacin zahvata i distribucija vode do korisnika

Uzimajudi u obzir polozaj, vrstu i udaljenost povrsine za navodnjavanje od izvora vode
nacini zahvata i distribucije vode do korisnika podijeljeni su na:

¢ zahvatne gradevine s ustavom uzvodno od povrsine koja se navodnjava

e zahvatne gradevine s crpnom stanicom
Dovod vode do korisnika:

e otvoreni kanali

e tlacni gevovodi
Distribucija vode na parceli:

e otvoreni kanali

e cjevovodi
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Obzirom na udaljenost od izvora vode i vrstu, povrsine su podijeljene u slijedece

kategorije:

Tablica 39. Kategorije podrudja ovisno o vrsti i udaljenosti od izvora vode

PODRUCJE OZNAKA
daleko nizinsko podrucje > 2500 m N
podzemne vode P

Zahvati vode iz vodotoka: podjela prema udaljenosti od izvora vode

Podrucje Sava - Sesvete:
daleko podrudje:

(Sava - Sesvete N )

Zahvati vode iz podzemnih slojeva

zahvatna gradevina s crpnom stanicom

dovod vode tlaénim cjevovodom

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

Podzemne vode 1:

Podzemne vode 2:

bunar s ugradenom crpkom

dovod vode tla¢nim cjevovodom

: podjela prema nacinu distribucije vode na parceli:

distribucija vode na parceli otvorenim kanalima

bunar s ugradenom crpkom

dovod vode tlaénim cjevovodom

distribucija vode na parceli cjevovodima
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Slika 33. Prikaz povrsina prema navedenim kategorijama

5.3. Koncepcija Plana navodnjavanja

Uz uvazavanje postoje¢ih ogranicenja u prostoru, definirana su podrudja koja su
pogodna za navodnjavanje, te mogucnosti distribucije vode do korisnika.

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

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

Sadasnje stanje uredenosti zemljiSta i stanja hidrotehnic¢kih objekata osigurava
odvodnju manjih prostora unutar Grada Zagreba. Najces¢i nacin navodnjavanja danas
je koriStenje podzemnih voda buSenjem zdenaca i direktnim koriStenjem vode na
parceli.
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5.4. Pripreme zemljiSta u svrhu koriStenja za navodnjavanje

5.4.1. Sadasnje stanje uredenosti zemljiSta

Grad Zagreb raspolaze s ukupno 26.592 ha poljoprivrednog zemljista (tala). Analizom
pedoloske karte podrudja grada Zagreba (1:50 000) utvrdene su 32 kartirane jedinice
tala. Utvrdeno je takoder 14 tipova tala i 43 niZe jedinice na razini podtipova, varijeteta
i formi.

Priprema (popravak) zemljista u svrhu njegovog koristenja za uzgoj odgovarajucih
kultura u uvjetima navodnjavanja, vezana je, prije svega, za nepovoljne ucinke koji se
mogu pojaviti kod primjene ove melioracijske mjere, kao $to su:

ispiranje hranjiva i osiromasivanje obradivog sloja tla

fizikalnih i kemijskih oStecenja tla

hidrogenizacije tla

zaslanjivanja i alkalizacije tla

Kompleksnog ove problematike na prostoru grada Zagreba treba analizirati s vise
aspekata, kako slijedi:

e pogodnost tala i prioritet za potrebe navodnjavanja

e ogranicenja tala za primjenu navodnjavanja

¢ mjere popravke tala u uvjetima navodnjavanja

¢ mjere okrupnjavanja proizvodnih povrsina

e pogodnost i prioritet tala za potrebe navodnjavanja

U poglavlju elaborata 3.2.2. (Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljista za
navodnjavanje), saZeto je prikazana sadasnja pogodnost tala-poljoprivrednog zemljista
za navodnjavanje na prostoru grada Zagreba. Na temelju koncepcije i kriterija

procjene, sva su tla prema sadasnjoj i potencijalnoj pogodnosti poljoprivrednog
zemljiSta svrstana u tri reda prioriteta (I, II, III).

Detaljnom analizom pokazatelja (tablica 1) moze se zakljuciti da na prostoru grada
Zagreba valja racunati s oko 5.900 ha tala koja su vrlo pogodna (I/1) za navodnjavanje.
Umjereno pogodnih tala (I/2) za potrebe navodnjavanja ima oko 2.400 ha. U potklasi
ograniceno pogodnih tala (I/3) zastupljeno je oko 11.000 ha.

Valja naglasiti da grad Zagreb raspolaZze takoder i s oko 4.800 ha tala, koja su
nepogodna za primjenu navodnjavanja.
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Ogranicenja poljoprivrednih tala za primjenu navodnjavanja

Postojeca ogranicenja tala uvjetuju njihovu pogodnost, odnosno prioritet za primjenu
navodnjavanja. Pogodnost tala za navodnjavanje na prostoru grada Zagreba
procijenjena je na temelju ukupno 13 ogranicavajucih pokazatelja, kako slijedi: reljefni
oblici (r), verticnost (vt), nagib terena (n), nedostatak hranjiva (h), nedostatne
dreniranosti tla (dr), zbitosti tla (z), humus (hu), male efektivne dubine tla (ed), kiselost
tla (k), utjecaj podzemnih voda (pv), utjecaj stagnirajucih voda (sv), pojave poplava (p)
i troskovi odrzavanja plodnosti tla (t).

Temeljem navedenog valja ista¢i da na prostoru grada Zagreba vrlo pogodna tla (I/1)
koja zauzimaju povrsinu poljoprivrednog zemljista od oko 5900 ha za primjenu
navodnjavanja imaju nekoliko ogranic¢avaju¢ih ¢imbenika kao: nedostatak osnovnih
hranjiva, nizak sadrzaj humusa (hu), nedostatnu efektivhu dubinu. Medutim, umjereno
pogodna tla (I/2) sa svojih oko 2.400 ha imaju i dodatna ogranicenja, gdje se pored
navedenih, najces¢e pojavljuju kiselost, te zbitost tla. Kod ogranic¢eno pogodnih tala
(I/3) s ukupno 11.000 ha), ogranicenja se prosiruju na negativni utjecaj suvisnih
povrsinskih i/ili podzemnih voda.

Mjere popravka tala u uvjetima navodnjavanja

Shodno prisutnim ogranicavaju¢im ¢imbenicima, za svaku klasu odnosno potklasu
prioriteta tala za potrebe navodnjavanja na prostoru grada Zagreba navedene su
temeljne mjere njihovog popravka, kroz primjenu adekvatnih agro i/ili
hidromelioracijskih zahvata (tablica 40, slike 34 i 35).

Valja naglasiti da se preporuceni zahvati vezani za popravak postojecih tala kre¢u u
Sirokom rasponu od meliorativne gnojidbe tala s osnovnim hranjivima (P05 i K20),
humizacije, podrivanja i/ili dubinskog vertikalnog rahljenja tla, obrade tla okomito na
generalni pad terena, eventualno potrebe za formiranjem terasa, kalcifikacije tla,
ugradnje klasicne cijevne drenaze, primjene kombinirane detaljne odvodnje, zastite tla
od poplava i erozije.
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Tablica 40. Prikaz pogodnosti (prioriteta) i uredenja tala za potrebe navodnjavanja na
podrudju grada Zagreba

Stupanj pogodnosti (prioriteta) Vrsta
Red Klasa Potklasa ogranicenja Mjere popravke
oznaka | Oz- Naziv Naziv tla ha
naka
Rendzina na aluviju 1.995
Eutri¢no smede tlo 115 Meliorativna gnojidba
Koluvijalno neoglejeno 25 tla (fosfatizacija,
I 1 Pogodna Aluv1];?lno-koluV1]alno 360 h, hu, ed: kahzacqfa' 1 hl%mlzaa]a);
tla neoglejeno produbljivanje mekote
Aluvijalno neoglejeno 1.450 (povecanje kapaciteta tla
Aluvijalno-livadno 1.805 za vodu).
neoglejeno
Rendzina na laporu i .. .
362 Redukcija reljefa,
vapnencu L ..
Umjereno | Eutri¢no smede 375 | nhkz meliorativna gnojidba
/2 o o] dna tla — — ’ e, 1 "7 | tla (P20s, K20, humus),
pog Lesivirano tipicno 486 2 prorahljivanje tla; protiv
Lesivirano akri¢no 170 erozijske mjere
Rendzi 1 i
en Zmé na faport 1.908 Redukcija reljefa, protiv
vapnencima . . .
Rigolano tlo vinograda h, hu, n erozijske mjere, meliora-
-goTano & 763 | "™ | tivna gnojidba (P20s,
(iz rendzine) edz, 11 .
R el 769 K20, humizacija),
€5050° Na ‘aporu produbljivanje mekote
Smonica na laporu 381
Koluvij oglejeni 154 B ) )
» " Redukcija reljefa, protiv
Aluvijalno-koluvijalno - . .
. 416 erozijske mjere, meliora-
: Zﬁf\]sz?no oglejeno 560 | h,hu,n, r tivna gnojidba tla (P20s,
- ,]V &9 o T K20, kalcifkacija, humi-
Distri¢no smede 607 dro, k, z, sv . hliivans
Ograniéeno pseudogleino zacija), prorahljivanje
1/3 d ) - mekote; sanacija
pogodna tla | pseudoglej obronaéni 2.939 oy 1l
«pistavaca» i klizista
Pseudoglej na zaravni 3.598
Meliorativna gnojidba
tla (P20s, K20, kalcifika-
cija), prorahljivanje tla
na vecu dubinu,
Pseudoglej-glej 651 h, hu, dr, odvovC'Ie—n]'e s'uV1sn1h
k, z, sv, pv | povrsinskih i
podzemnih voda, kroz
primjenu povrsinskih i
podzemnih sustava
odvodnje
Privremeno | Aluvijalno livadno, h, hu, dro, | Meliorativna gnojidba
II II/1 | nepogodna | karbonatno i 375 | k, z, pv, sv, | tla (P205, K20, Ca), ver-
iuvjetno | nekarbonatno vt tikalno dubinsko rahle-
pogodna tla | Amfiglejno karbo- 1163 nje tla, osnovna i detalj-

natno i nekarbonatno

na odvodnja suvisnih
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voda (otvoreni kanali,
Hipoglejno klasicna cijevna
karbonatno i 2.027 drenaza, kombinirani
nekarbonatno sustavi detaljne
odvodnje
Rendzu@ na vapnencu |, 0,
i dolomitu
Lesivirano, tipi¢no i 171 )
akri¢no 1, n, eds, Zbog vrlo upitne
Smede na vapnencu i eds, k ucinkovitosti kao i
Traino dolomitu 14 ekonomske isplativosti,
) -~ kod ove klase tala, NE
111 nepogodna Eutri¢no smede, 65 .. .
Ha vertitno preporucaju se mjere
Distri¢no smede 188 p?pravka v c11]u'
: njihovog uredenja za
Smonica na laporu 65 . .
Kk, z, dro, potrebe navodnjavanja.
Pseudoglej-glej 25
— — pv, sv, vt

Amfiglejno, verti¢no 164
Hipoglejno nekarbon. 81

Od prioritetnih mjera koje mogu utjecati na popravak tala u uvjetima navodnjavanja na
prostoru grada Zagreba svakako valja ista¢i potrebu primjene agrotehnickih
melioracijskih zahvata (kemijskih i fizikalnih).

Kemijski meliorativni zahvati u tlo

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

Primjena kalcifikacije na kiselim tlima grada Zagreba u uvjetima navodnjavanja

U tablici 41, dat je prijedlog meliorativne gnojidbe kalcijem (kalcifikacije) po klasama
odnosno potklasama tala na prostoru grada Zagreba. Temeljem navedenih pokazatelja,
moze se zakljuditi da je za kalcifikaciju kiselih tala koja zauzimaju ukupno oko 9.500 ha,
potrebno osigurati oko 100.000 t vapnenog materijala u obliku kalcijevog karbonata
(CaCO:s). Ovisno od vrijednosti pH tla, valja rac¢unati s aproksimativnim koli¢inama
(dozama) od 8-12 t/ha CaCOs.
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Tablica 41. Prijedlog meliorativne gnojidbe kalcijem — kalcifikacije, u uvjetima navodnjavanja
na tlima grada Zagreba (aproksimativne kolicine)

Klasa Potklasa Potrebe CaCOs
Oznaka Naziv Naziv tla ha t/ha Ukupno (t)
12 Umjereno Distri¢no smede 30 | 10-12 330
pogodna tla Pseudoglej obronacni 20 | 10-12 220
Distri¢no smede pseudoglejno 607 | 10-12 6.677
. Pseudoglej obronacni 2.939 | 10-12 32.329
Ograniceno - -
/3 Pseudoglej na zaravni 3.598 | 10-12 39.578
pogodna tla —
Pseudoglej-glej 651 8-10 5.859
Amfiglejno nekarbonatno 164 8-10 1.476
Privremeno Aluvijalno livadno nekarbonatno 522 8-10 4.698
w1 nepogodna i Pseudoglej na zaravni 10| 10-12 110
uvjetno Amfiglejno nekarbonatno 686 8-10 6.174
pogodna tla Hipoglejno nekarbonatno 290 8-10 2.610
SVEUKUPNO 9.517 8-12 100.061

Primjena fosfatizacije i kalizacije na tlima grada Zagreba u uvjetima
navodnjavanja

Vise od polovine pedosistematskih jedinica tala (15.144 ha), a time i ukupnog
poljoprivrednog zemljista grada Zagreba (oko 57%) nalazi se u razredu vrlo slabe ili/i
slabe (niske) opskrbljenosti biljci pristupacnog fosfora. PreteZna vecina tala (zemljista)
posebno u uvjetima navodnjavanja zahtijeva dakle i primjenu meliorativne gnojidbe
fosforom — fosfatizaciju, koja bi se u prosjeku trebala kretati na razini od 150 do 250 kg
P20s/ha. Gledano kumulativno za tla grada Zagreba, odnosno za izdvojene klase i
potklase tala, valjalo bi za potrebe fosfatizacije osigurati ukupno oko 4.000 t P20s
(fosfora).
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Tablica 42. Prijedlog meliorativne gnojidbe fosforom - fosfatizacije,

navodnjavanja, na tlima grada Zagreba (aproksimativne koli¢ine)

u uvjetima

Klasa Potklasa Potrebe P20s
Oznaka Naziv Naziv tla ha kg/ha | Ukupno (t)
Eutri¢no smede 115 200 29
11 Pogodna tla Aluv%]:alno—koluvi]:al.neoglej. 360 250 90
Aluvijalno neoglejeno 1.450 200 290
Hipoglejno nekarbonatno 385 200 77
12 Umjereno Lesivirano tipicno 486 200 97
pogodna tla Lesivirano akri¢no 170 200 43
Renazina na laporu i 1.908 250 477
vapnencima
13 Ograniceno Aluvijalno koluvijalno oglejeno 176 250 440
pogodna tla Pseudoglej obronacni 2.939 250 735
Pseudoglej na zaravni 3.598 250 899
Pseudoglej-glej 651 250 163
Privremeno ne- | Aluvijalno livadno tlo 375 200 75
1I/1 pogodna i uvje- | Amfiglejno tlo 999 250 250
tno pogodna tla | Hipoglejno tlo 1.532 250 383
SVEUKUPNO: 15.144 4.048

U tablici 43, dat je prijedlog meliorativne gnojidbe kalijem (kalizacije), u uvjetima
navodnjavanja na tlima grada Zagreba. Prema kemijskim znacajkama izdvojenih tala,
oko 15.144 ha (57%) ukupnih poljoprivrednih tala na ovom prostoru odlikuje se vrlo
niskom ili niskom opskrbljenoscu s fizioloski aktivnim kalijem. Za povecanje kalija u
obradivom sloju ovih tala (0-30 cm) do srednje razine opskrbljenosti, valja racunati u
prosjeku s koli¢inama od 150 do 250 kg K:O/ha, odnosno kumulativno oko 3.400 t

kalija.

Tablica 43. Prijedlog meliorativne gnojidbe kalijem-kalizacije, u uvjetima navodnjavanja, na
tlima grada Zagreba (aproksimativne vrijednosti)

Klasa Potklasa Potrebe K20
Oznaka Naziv Naziv tla ha kg/ha Ukupno (t)
Eutri¢no smede 115 150 17
1 Pogodna tla Aluvp.alno-koluvq‘. neoglejeno 360 200 72
Aluvijalno neoglejeno 1.450 200 290
Hipoglejno nekarbonatno 385 250 96
12 Umjereno Lesivirano tipi¢no 486 200 97
pogodna tla Lesivirano akri¢no 170 200 34
Rendzina na laporu i vapnencima 1.908 150 286
- Aluvijalno-koluvijalno oglejeno 176 200 35
Ograniceno - .
1/3 Pseudoglej obronacni 2.939 250 735
pogodna tla . -
Pseudoglej na zaravni 3.598 250 899
Pseudoglej-glej 651 250 163
Privremeno ne- | Aluvijalno livadno 375 150 56
7 pogodna i uvje- | Amfiglejno tlo 999 250 250
tno pogodna tla | Hipoglejno tlo 1.532 250 383
SVEUKUPNO 15.144 3.413
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Fizikalni meliorativni zahvati u tlo

S aspekta mjera popravka poljoprivrednih tala na prostoru grada Zagreba za potrebe
navodnjavanja mogu se izdvojiti dvije vrste fizikalnih meliorativnih zahvata u tlo:

- agromeliorativni

- hidromeliorativni

TeZiSte agromeliorativnih fizikalnih zahvata stavlja se na vertikalno dubinsko
prorahljivanju mekote, s ciljem povecanja kapaciteta tla za vodu i zrak (potklasa I/1 i
1I/2). Kod tala potklase 1/3 i II/1 ova agrotehnicka mjera, pored navedenog, imati ce
zadacu i povecanja makroporoznosti tla, odnosno vertikalne propusnosti za vodu.
Valja naglasiti da vertikalno rahlenje kod ovih tala treba obavezno provoditi kao
dopunsku mjeru u kombinaciji s hidrotehnickim mjerama (klasi¢nim i kombiniranim
drenaznim sustavom).

Vedi dio tala klase 1/3 (pseudoglejna, pseudoglej-glejna, amfiglejna i hipoglejna, kao i
klase II/1, za potrebe navodnjavanja, pored agromeliorativnih, zahtijeva i primjenu
hidromeliorativnih zahvata. Ovisno od nacina i problematike suvisnog vlazenja tala,
bit ¢e potrebno primijeniti i adekvatne hidrotehnicke mjere (sustave i nacine). Za
rjeSavanje navedene problematike preporucaju se sustavi u obliku klasi¢ne sistematske
drenaze i kombinirane cijevne drenaze (slike 34 i 35).

Dakle, vecina tala klase 1/3 i II/1 prioriteta za navodnjavanje, koja na prostoru grada
Zagreba zauzimaju oko 10.000 ha, u uvjetima navodnjavanja pored navedenih
agrotehnickih, zahtijevaju primjenu i adekvatnih hidrotehnickih melioracijskih zahvata
(revitalizaciju postojecih i izgradnju novih sustava odvodnje).

Glavni problem kod revitalizacije izvedenih sustava ¢ini odrzavanje hidrotehnickih
objekata i otvorene kanalske mreZe, posebice kanala III. reda (parcelni kanali). Zbog
nedostataka novcanih sredstava, detaljna kanalska mreZa je zbog dugogodiSnjeg
neodrzavanja zapustena (zamuljena i jako obrastena-zarasla, oko 70% pa i do 100%
mreze), ¢ime je funkcionalnost sustava detaljne odvodnje dovedena u ozbiljno pitanje.
Primjenu navodnjavanja na ovim povrsinama (tlima) valja uvjetovati dovodenjem ovih
sustava u prvotno (nulto) stanje.

Zavisno od konkretne pedolosko-melioracijske problematike samog lokaliteta, ova ce
klasa tala u uvjetima navodnjavanja zahtijevati i primjenu (izgradnju) novih sustava
odvodnje (klasi¢ne drenaze, sl. 1, i/ili kombinirane detaljne odvodnje).
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Slika 34. Primjer klasi¢ne sistematske drenaze

Bududi da je otvorena kanalska mreza III. reda za potrebe detaljne odvodnje dijelom
izvedena na podrudju grada Zagreba (drzavno zemljiste), glavnina radova se odnosi na
rekonstrukcije, tj. produbljenja, odnosno odrzavanje otvorene mreze.

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

- Iskop ili produbljenje postojece kanalske mreze do dubine 1,70 m.
- Razastiranje iskopanog materijala.
- Mehanicko planiranje pojasa poljskih putova.

- Izrada tipskih cijevnih propusta.

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

Za radove na ugradbi sistematske cijevne drenaze, glavne aktivnosti bi se sastojale u
slijede¢im stavkama:

- Fino povrsinsko ravnanje — sistematizacija obradive povrsine (table).
- Iskol¢enje trasa drenova i drenaznih kolektora.

- Nabava, doprema i ugradba plasti¢nih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15 do
25 m i dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom.

-Nabava, doprema i ugradba ravnih i redukcijskih spojnica, c¢epova, te krutih
plasti¢nih izljeva sa zastitnom folijom po pokosu kanala.

- Mehanicko zatrpavanje drenaznih jaraka prosusenim materijalom iz iskopa.
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Ukupna cijena za ove radove iznosila bi: 3.350 — 4.650 kn/ha.

Kombinirana detaljna odvodnja sastoji se od cijevne drenaZe koja dolazi u kombinaciji
s dodatnom agrotehnickom mjerom podrivanjem ili krticenjem tla, ovisno o njegovom
mehanickom granulometrijskom sastavu. Drenaza se postavlja priblizno okomito na
pad terena.

U drenaZne jarke se ugraduje hidraulicki kontaktni filter materijal. Dodatna
agrotehnicka mjera izvodi se u smjeru generalnog pada terena, kriZajuci se sa smjerom
drenaze, kao i sa smjerom obrade tla.
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Slika 35. Kombinirana cijevna drenaza

Za utok drenaznih cijevi posluziti ¢e otvorena kanalska mreza, koju je za potrebe
kombinirane cijevne drenaze u vecini slucajeva potrebno rekonstruirati, odnosno
prilagoditi.

Bududi je tesko unaprijed procijeniti buduc¢u rekonstrukciju ili novo postavljenu
kanalsku mrezu bez konkretne situacije, uzet ¢e se prosjecna vrijednost radova na
rekonstrukciji kanalske mreze kao i kod sistematske cijevne drenaze, a to je: 2.600 —
3.600 kn/ha.
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Glavne stavke za radove na kombiniranoj cijevnoj drenaZi bile bi:

- Fino povrsinsko ravnanje — sistematizacija obradive povrsine (table).
- Iskoléenje trasa drenova i drenaznih kolektora.

- Nabava, doprema i ugradba plasti¢nih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15 do
25 m, dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom.

-Nabava, doprema i ugradba ravnih i redukcijskih spojnica, cepova, te krutih
plasti¢nih izljeva sa zastitnom folijom po pokosu kanala.

- Nabava, doprema i ugradba kontaktnog Sljuncanog materijala, pozeljne granulacije
5-25 mm.

- Mehanicko zatrpavanje drenaznih rovova prosusenim materijalom iz iskopa.

- Mehanicko podrivanje (rahlenje) ili krticenje tla.

Ukupno za kombiniranu odvodnju: 7.650 — 9.400 kn/ha.

Mjere okrupnjavanja proizvodnih povrsina

Poseban problem kod primjene navodnjavanja kao suvremene agrotehnicke mjere,
pored uredenosti zemljiSta, na podrudju grada Zagreba ¢ini i njegova velika usitnjenost
parcela, odnosno proizvodnih povrsina. Valja naglasiti da se ovakvo stanje
prvenstveno odnosi na privatni sektor (gospodarstva).

Temeljna je zadada okrupnjavanja zemljiSta kao agrarnotehnicke operacije u
sakupljanju (grupiranju) razbacanog i usitnjenog posjeda pojedinih gospodarstva u
jednu cjelinu.

Prema popisu poljoprivrede iz 2003. godine (CD izdanje, DSZ RH) na podrudju grada
Zagreba bilo je ukupno 14.121 kucanstvo (gospodarstvo). Bududi je ukupna povrsina
koristenog poljoprivrednog zemljiSta iznosila 14.175 ha, proizlazi da je prosjecna
veli¢ina poljoprivrednog gospodarstva na podrudju grada u 2003. godini iznosila oko
1,02 ha.

Povecanje proizvodnih povrsina preduvijet je njihovog optimalnijeg koriStenja kao i
bolja primjena suvremenih dostignuca i tehnologija u procesu odredenih sustava biljne
proizvodnje, posebice u uvjetima navodnjavanja.

5.5. Ostala infrastruktura

Na prostoru Grada Zagreba postoji sva infrastruktura neophodna za realizaciju
projekata navodnjavanja. Posebno je vazno ista¢i da su poljoprivredni proizvodaci
organizirani u vise vocarskih i povréarskih udruga, odnosno zadruga. Naime, Zadruga
Zagrebacki vocnjaci, predstavlja visi oblik organizacije poljoprivrednih proizvodaca.
Prema NAPNAV-u, poljoprivredni proizvodaci organiziranjem u udruge i na drugi
nacin mogu pokretati inicijative za izradu detaljnih projekata navodnjavanja. Nadalje,
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organizirani proizvodaci na veé¢im povrsinama mogu dobiti vecu potporu za izgradnju
dovoda vode do parcele (na ve¢im povrsinama od 200 ha i 80% troskova dovoda vode
financira drzava).

5.6. Orijentacijski troskovi zahvata i distribucije vode do korisnika

Plan navodnjavanja postavljen je situaciono i visinski na raspolozivim topografskim
podlogama mjerila 1:25 000. Navedene podloge su primjerene tocnosti za izradu
predmjera studije plana navodnjavanja.

Troskovi navodnjavanja ovisno o poloZaju povrsina koje se navodnjavaju sastoje se od
troskova pripremnih radova, troskova gradenja otvorene kanalske mreZe, objekata na
kanalima, putne mreze, dovodnih cjevovoda, cjevovoda na parcelama, troskova
zahvatnih objekata s ustavom i troSkova crpnih stanica i bunara s crpnim agregatima i
opremom.

U troskovima nisu obuhvaceni radovi na grupiranja posjeda kojima se utvrduje
postojece posjedovno i vlasnicko stanje, te bonitiranje poljoprivrednog zemljista kao i
troskovi opreme i strojeva za navodnjavanje na samoj parceli.

Jedini¢ne cijene pojedinih vrsta radova su uzete na bazi podataka Hrvatskih voda,
gradevinske operative, proizvodaca gradevinskog materijala i opreme, te na osnovu
analiza cijena iz prijasnjih projekata.

Troskovi crpnih stanica, dovodnih cjevovoda, bunara, zahvatnih objekata s ustavom i
dovodnih kanala racunati su na temelju veli¢ine povrsine za navodnjavanje od 50
hektara, dok su troskovi vezani za distribuciju vode na parceli racunati na temelju
parcele velicine 20 ha. Za pojedina podrudja troskovi su prikazani u kunama po
jednom hektaru, kn/ha.
VARIJANTA 1:

e pripremni radovi

e crpna stanica (bunar — podzemne vode)

e dovod vode cjevovodom

e otvorena kanalska mreZa s potrebnim objektima

e putna mreZza s objektima

VARIJANTA 2:
e pripremni radovi
e crpna stanica ( bunar — podzemne vode)
e dovod vode cjevovodom
e distribucija vode na parceli cjevovodima

e putna mreza
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U nastavku slijedi tabli¢ni i graficki prikaz troskova u kn/ha po podrudjima ovisno o
mogucnostima distribucije vode do korisnika.

Detaljni prikaz troskova za pojedine povrsine nalazi se na situaciji mjerila 1:100 000 u
prilogu.

[l GRAD ZACRER
I 0900 - 50004
B = Too

Slika 36. Prikaz povrsina prema troSkovima u kn/ha

Tablica 44. Prikaz troskova u kn/ha za razlicite varijante distribucije vode do korisnika

v VARIJANTA | VARIJANTA
PODRUCJE IZVOR VODE 1 kn/ha » kn/ha
Sava - Sesvete N vodotok -—- 76,644.55
podzemna P podzemne vode 47,448.55 63,447.65

Analizirajudi troSkove dopreme vode do povrsine za navodnjavanje moze se zakljuciti
da su najmanji troskovi kod nizinskih povrSina neposredno uz vodotoke.
Udaljavanjem od vodotoka troskovi rastu.
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6. ODRZAVANJE I UPRAVLJANJE

6.1. Organizacijska osnova wupravljanja i odrzavanja sustava za
distribuciju vode

Treba istaknuti da je dobra organizacijska i institucijska pozadina kroz planiranje,
kontrolu, upravljanje, monitoring i odrzavanje funkcionalnosti sustava preduvjet za
uspjesno navodnjavanje nekog podrudja. U upravljanje i odrzavanju sustava za
distribuciju vode trebale bi svakako sudjelovati Hrvatske vode, Grad Zagreb i krajni
korisnici.

Organiziranje vlasnika ili posjednika 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
koristi na odredenoj cjelini poljoprivrednog zemljiSta pa je nuzno da svi posjednici
budu ¢lanovi udruge za navodnjavanje i da koriste izgradeni sustav. Takvi primjeri
organizacije sustava koriste su u suvremenom svijetu. Udruga je u svojoj osnovi
dobrovoljna. Medutim, dobrovoljno interesno udruZivanje svih vlasnika zemljista na
podrudju navodnjavanja nije realno ocekivati pa se obveza udruZivanja, ostalih
posjednika zemljiSta, nakon dobrovoljnog pristupanja udruzi odredene - znacajne
vecine, regulira zakonskim ili podzakonskim aktom.

Dosadasnja iskustva u koriStenju i odrzavanju izgradenih melioracijskih sustava
ukazala su na niz organizacijskih problema, a sto je u NAPNAU-u istaknuto, kao sto
su:

e nedosljedno provodenje Zakona o vodama i Zakona o financiranju vodnog
gospodarstva, tako Sto se naplacuje od 30-70% slivne vodne naknade, dok se
naknada za koriStenje voda za navodnjavanje gotovo niti ne naplacuje;

e krajnji korisnik nije ukljucen u upravljanje sustavima, sto za posljedicu ima stalne
konflikte izmedu korisnika i drzavnih institucija;

e ne odrzavaju se postojedi sustavi, a novi se ne izgraduju.

Da bi se takve situacije izbjegle, u izvodenju, koriStenju i odrZzavanju novoizgradenih
sustava za navodnjavanje potrebna je suradnja i jasno definirane odgovornosti svih
sudionika u procesu.

Drzava izgraduje infrastrukturu za navodnjavanje i daje je na koriStenje
poljoprivrednim proizvodacima. Da bi se definirali uvjeti prijenosa odgovornosti i
troskova gospodarenja sustavima za navodnjavanje sa drzave na korisnike najvaznije je
jasno utvrditi pravo vlasniStva nad vodom i nad infrastrukturom sustava za
navodnjavanje.

Prema NAPNAV-u, za potencijalne korisnike srednjih (10 - 200 ha) i velikih (>200 ha)
sustava za navodnjavanje: Republika Hrvatska sudjeluje u financiranju izgradnje
zahvata i distribucije vode do parcele u udjelu 70% (srednji korisnici) odnosno 80%
(veliki korisnici). Za takove zahvate izgradene na podrudju Grada za vise korisnika ili
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udrugu korisnika, skrbi Grad Zagreb, a prihod od naknade za koriStenje vode za
navodnjavanje dio je izvora prihoda Grada. Dio novca koristi se za odrzZavanje i
upravljanje sustavom navodnjavanja. To znac¢i da se iz dijela naknade za
navodnjavanje financira odrzavanje sustava. Svakako, Grad prema zakonu o
financiranju vodnog gospodarstva odreduje i visinu naknade.

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

Potrebno je poticati udruzivanje krajnjih korisnika, jer ¢e im to omoguciti primjenu
naprednijih tehnologija i tehnika navodnjavanja, povedati proizvodnju i dobit, imat ce
ve¢i udio u gospodarenju sustavima i vecu kontrolu opskrbe vodom. Danasnje
vodnogospodarske ispostave koje su u sastavu Hrvatskih voda mogu biti temeljna
jedinica koja ¢e upravljati sustavima na navodnjavanje izgradenima na podrudju
njihovog djelovanja. Vodnogospodarskim ispostavama upravljalo bi vije¢e u kojem bi
participirale udruge korisnika sustava za navodnjavanje i ostali zainteresirani.

Kona¢nu organizacijsku strukturu upravljanja i odrzavanja sustava za distribuciju
vode biti ¢e potrebno uskladiti s pozitivnim propisima u trenutku realizacije pojedinih
sustava za navodnjavanje na podrucju Grada.

6.2. Tehnicka osnova i obuka

Za izradu kvalitetnih planskih, projektnih i izvedbenih rjeSenja, te koristenje i
odrzavanje objekata i sustava za navodnjavanje potrebna je pravovremeno i stalno
obrazovanja svih sudionika za izvrSavanje odgovaraju¢ih poslova hidrotehnicke i
agrotehnicke struke, a po potrebi i ekonomske, strojarske i informaticke. Sastavni dio
toga je i obrazovanje vlasnika i korisnika zemljiSta na kojima se provodi navodnjavanje.
U sklopu navedenog treba imati na umu da su sustavi navodnjavanja sloZeniji od
sustava odvodnjavanja kako u procesu projektiranja tako i u procesu gradenja,
odrzavanja i koriStenja. Pored srednjoskolskog i visokoSkolskog obrazovanja
hidrotehnickih i agrotehnickih stru¢njaka potrebno je i stalno obrazovanje kadrova koji
sudjeluju u procesu koristenja objekata, strojeva i opreme za navodnjavanje kao
sastavnog dijela programa gospodarenja zemljiStem i vodama. To se odnosi na vlasnike
i korisnike poljoprivrednih povrsina koje se navodnjavaju, te na zaposlenike u vodnom
gospodarstvu i u poljoprivrednim savjetodavnim sluzbama. Posebno je vaZno
uspostaviti stalnu suradnju upravnih i struénih sluzbi na drZzavnoj i lokalnoj razini s
vlasnicima i korisnicima zemljiSta na kojima su izgradeni sustavi navodnjavanja,
odnosno s obiteljskim gospodarstvima i institucijama koje su zaduzZene i odgovorne za
koriStenje i gospodarenje vodama. Sastavni dio programa stalne edukacije je
informaticko povezivanje svih sudionika u procesu ostvarenja i koriStenja sustava
navodnjavanja.
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6.2.1. Edukacija kadrova za zahvaéanje i distribuciju vode

S ciljem gospodarenja vodama i njihovog racionalnog koristenja u organizaciji Uprave
vodnog gospodarstva i Hrvatskih voda potrebno je izraditi i provoditi program
dopunskog obrazovanja hidrotehnickih i agrotehnickih stru¢njaka koji ¢e sudjelovati
na poslovima zahvata vode, te njenog dovoda do povrsina koje se navodnjavaju. U
programe dopunskog obrazovanja treba ukljuditi kadrove iz visokoobrazovnih
institucija i poljoprivrednih savjetodavnih sluzbi. Osnova za obrazovanje je
uspostavljanje stalne razmjene informacija o raspolozivim koli¢inama vode u
vegetacijskom razdoblju i potrebama vode za optimalan razvoj pojedinih biljnih
kultura. Sastavni dio toga je stupanj obrazovanja stru¢njaka za kontrolu kvalitete vode
na lokaciji zahvata kao i na glavnoj razvodnoj mrezi (kod povrSinskog navodnjavanja).
Programe edukacija trebaju organizirati Zupanijske poljoprivredno-savjetodavne
sluzbe u suradnji s Hrvatskim vodama i Upravom vodnog gospodarstva, te
relevantnim strué¢nim i znanstvenim institucijama.

6.2.2. Edukacija kadrova za pracenje i provedbu kontrole navodnjavanija

Za kvalitetno izvrSavanje poslova u procesu pracenja i provedbe kontrole
navodnjavanja potrebno je pravovremeno i dopunsko obrazovanje kadrova

e biljnu proizvodnju (Zupanijske poljoprivredne savjetodavne sluzbe u suradnji i s
relevantnim obrazovnim institucijama),

e tla (Zupanijske poljoprivredne sluzbe u suradnji s relevantnim obrazovnim I
institucijama i strukovnim udrugama),

e vode (Uprava vodnog gospodarstva i Hrvatske vode u suradnji s obrazovnim
institucijama i strukovnim udrugama),

e zastitu okolisa (Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i

e graditeljstva u suradnji s Upravom vodnog gospodarstva i relevantnim i
obrazovnim institucijama).

Programe edukacije treba usvojiti Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog
gospodarstva u suradnji s Ministarstvom zastite okoliS8a, prostornog uredenja i
graditeljstva.

Sastavni dio programa stalne edukacije je i organizacija stru¢nih seminara i to kako s
teoretskom tako i prakticnim temama iz drzava s duzom tradicijom izgradnje i
koristenja sustava navodnjavanja.
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6.2.3. Edukacija vlasnika i korisnika zemljista - obiteljskih i ostalih poljoprivrednih
gospodarstava

Vlasnike i korisnike zemljiSta odnosno c¢lanova poljoprivrednih gospodarstava
potrebno je pravovremeno zapoceti i stalno obrazovati ovisno o vrstama izgradenih
sustava navodnjavanja: izbor opreme za navodnjavanje, elementi doziranja vode,
ocekivani ucinci navodnjavanja. Edukacija korisnika sustava navodnjavanja trebaju
organizirati gradske i poljoprivredne savjetodavne sluzbe u suradnji s Hrvatskim
vodama i Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom. Posebno je vazno educiranje
kadrova za suvremene nacine i tehnologije navodnjavanja.

Programe edukacije treba testirati na pilot-projektima navodnjavanja. Provedba
istraZzivanja ucinkovitosti sustava navodnjavanja i obrazovanja kadrova na pilot-
projektima treba biti u organizaciji i pod kontrolom Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodnog gospodarstva u suradnji s Hrvatskim vodama, te relevantnim
znanstvenim institucijama za obrazovanje poljoprivrednih i hidro tehni¢kih kadrova za
potrebe navodnjavanja, kao i gospodarenje poljoprivrednim zemljiStem i vodama.
Kako korisnici zemljiSta predstavljaju osnovu provedbe navodnjavanja, njihovu je
edukaciju nuzno provoditi u slijede¢im segmentima:

e izbora sustava i nacina navodnjavanja

e izbora opreme za navodnjavanje

e doziranja vode (norme navodnjavanja, definiranje turnusa navodnjavanja)
e udincima primjene navodnjavanja

e uocavanje negativnih posljedica primjenom navodnjavanja

e nove tehnologije poljoprivredne proizvodnje u uvjetima navodnjavanja

e navodnjavanje i okolis

Za izbor nacdina navodnjavanja vazna je poljoprivredno-ekonomska osnova koja
definira kulture, plodored i tehnicke elemente provedbe navodnjavanja u duzem
vremenskom razdoblju. Tehnicka obuka i stru¢na pomo¢ korisnicima zemljiSta u tom
pogledu je nuzna, a obzirom na postoje¢i ustroj, provodila bi je gradsko
poljoprivredno-savjetodavna sluzba u suradnji sa strucnim osobama fakulteta,
instituta, projektnih i konzultacijskih tvrtki i Hrvatskih voda, te DrZavnog
hidrometeoroloskog zavoda i drugih institucija d¢ija je djelatnost vezana za
navodnjavanje. Oprema za navodnjavanje mora biti prilagodena postoje¢im uvjetima
(velicini parcele, kulturi, izvoru vode, doziranju vode, topografskim uvjetima itd.).

Krajnje je korisnike nuzno educirati za izradu godisnjih planova potrebe za vodom.
Doziranje vode potrebno je definirati za svaku parcelu Sto mora biti temeljeno na
potrebama  kulture, pedoloskim karakteristikama, raspoloZivosti vode za
navodnjavanje, trenutnim klimatskim karakteristikama, vlaznosti tla i drugom.
Obzirom na veliki broj ¢imbenika koji definiraju pocetak, veli¢inu (obrok), trajanje
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navodnjavanja, potrebna je edukacija krajnjih korisnika u cilju racionalne potrosnje
vode i izbjegavanje negativnih proizvodnih i ekoloskih posljedica.

6.3. Organizacija monitoringa i kontrole stanja vode i tla uvodenjem
navodnjavanja

6.3.1. Voda

U Hrvatskoj postoje organizirana mjerenja u razli¢itim dijelovima okolisa. Kada se radi
o vodama, postoji tradicija sustavnih mjerenja. Danas se mjerenja razlic¢itih parametara
koli¢ina vode provode na vise oko 500 mjernih postaja. Podaci dobiveni na tim
mjernim postajama moci ¢e se koristiti i nakon izgradnje sustava za navodnjavanje.
Vrlo je vjerojatno da postojece mjerne postaje nece biti dostatne nakon izgradnje
sustava za navodnjavanje i zato ¢e biti potrebno uspostaviti odredeni broj novih.

Ispitivanja kvalitete vode provode se na oko 290 mjernih postaja (podaci iz 2002.
godine), Sto ukljucuje prekogranic¢ni, nacionalni i lokalni monitoring. Dio tih mjernih
postaja bit ¢e relevantan i za buduca navodnjavana podrudja, ali je vrlo izvjesno da ce
se broj postaja povecati i za pracenja kvalitete vode. Naime, na zahvatu vode za
navodnjavanje mjerit ¢e se i kolic¢ina i kvaliteta vode koja se pusta u razvodnu mrezu
do poljoprivredne povrsine. Koli¢ina vode bit ¢e definirana veli¢inom navodnjavane
povrsine i zahtjevom uzgajanih kultura, a kvaliteta pravilnikom koji ¢e definirati
kvalitetu vode s aspekta navodnjavanja.

Monitoring podzemne vode na podrudjima koja se navodnjavaju i na Sirem podrudju
utjecaja bit ¢e potrebno ili uklopiti u postoje¢u mrezu pracenja, ili tamo gdje se za to
ukaze potreba uspostaviti nove mjerne postaje.

6.3.2. Tlo

Monitoring stanja tala na drzavnoj razini do danas nije uspostavljen, a pojedinacna i
Cesto specificna pracenja nije mogucde uklopiti u zahtjeve kontrole kvalitete
navodnjavanih tala. Sustav monitoringa tala potrebno je organizirati shodno
specificnostima navodnjavanih podrucja (veli¢ina slivhog podrudja, veli¢ina
navodnjavanih povrsina, zastupljenost i karakteristike tipova tala i dr.). U usporedbi s
monitoringom voda, pracenje stanja tala i pradenje utjecaja poljoprivrede na
oneciSéenje voda je puno slozenije i zahtjevnije. Zato je relevantnost parametara koji ¢e
biti praceni potrebno testirati na pilot projektima.
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7. PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA

7.1. Prijedlog pilot-projekta navodnjavanja

Budud¢i da u Hrvatskoj, narocito zadnjih godina, nije bilo organizirane primjene
navodnjavanja kao obvezne ili dopunske uzgojne mjere, tako niti infrastruktura nije
bila sustavno gradena. To znaci da se vecina aktivnosti vezanih za primjenu
navodnjavanja odnosila na nekontrolirano zahvacanje vode iz razlicitih izvora.
Najcesce se radi o samoinicijativhom zahvacdanju povrsinskih voda ili busenju bunara i
crpljenju podzemne vode, $to moze s viSe stajaliSta uzrokovati dugotrajne Stetne
posljedice. U nedostatku drugih izvora, neki proizvodaci koriste za navodnjavanje i
vodu iz vodoopskrbe, sto je takoder jedan vid neracionalnog koriStenja vodnih resursa.

Bududi da takve djelatnosti nisu bile u dovoljnoj mjeri zakonski regulirane, a provedba
postojecih zakona je bila neucinkovita, poduzimane su samoinicijativne aktivnosti, koje
su ponekad granicile s anarhi¢nim ponasanjem. Organizirani sustavi za navodnjavanje
traze i uredeno zakonodavstvo i jasno definiranje prava i obveza svih sudionika u
procesu. U sadasnjim okolnostima pridruzivanja Republike Hrvatske Europskoj Uniji,
znacajno mjesto treba dati i aktivnostima na prilagodbi zakonodavstva pravnoj
stecevini EU.

Uobicajen je pristup i procedura da se u slucajevima kad se radi o kapitalnim
ulaganjima u gospodarsku infrastrukturu provedu tzv. pilot-projekti, koji bi trebali
rezultirati konaénim uvjetima za izgradnju sustava za navodnjavanje u RH. U
agroekoloskim uvjetima kontinentalnog dijela Hrvatske navodnjavanje je vedinom
dopunska uzgojna mjera, premda je za neke kulture i obvezna. U priobalnom dijelu za
vedinu kultura je navodnjavanje obvezna uzgojna mjera. Zbog toga se predlaze da se
pokrenu cetiri pilot-projekta. U kontinentalnom dijelu jedan bi trebao biti u isto¢noj
Slavoniji gdje su i potrebe za navodnjavanjem najvece, a drugi u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj. U tom je podrudju zanimanje proizvodaca za uvodenje navodnjavanja
veliko, ali je potrebno testirati ucinke i isplativost takvih ulaganja s obzirom na
granicne agroekoloske uvjete za provodenje takve uzgojne mjere.

U priobalnom dijelu Hrvatske je navodnjavanje obvezna uzgojna mjera, ali je utvrden
niz problema vezanih uglavnom za velicine i vlasnistva nad posjedima, izvore vode i
kvalitetu vode. Zato se predlaze provodenje dvaju pilot-projekata, jedan od njih u
juznoj Dalmaciji, gdje su potrebe najvece, a drugi u Istri ili/i na otocima.

Ocekivani ucinci pilot-projekta mogu se saZeti u sljedece:

- radi se o relativno brzom postupku za analizu troskova i ekonomske
opravdanosti uvodenja sustava za navodnjavanje;

- optimiziranje kolicine istraZivanja i mjerenja potrebnih za projektiranje i uvodenje
sustava;

- definiranje i optimiziranje mjera gospodarenja u danim agroekoloskim uvjetima.
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Ocekivane koristi od pilot-projekta:

radi se o postupku kojime se mogu dobiti relativno brze povratne informacije;
- zatim ocjena opravdanosti ulaganja;

- osigurava se podloga za donoSenje zakonskih propisa koji ce regulirati
problematiku izgradnje, odrzavanja i upravljanja sustavima za navodnjavanje;

- identificiraju se projekti koji s pokazu dovoljno vrijednima da se pokrenu detaljna
istraZivanja;

- educiraju se sudionici u sustavu i podiZe opca koli¢ina znanja i osposobljenosti
kadrova na lokalnoj razini;

- testiraju se ekoloski ucinci navodnjavanja;

- mogu se iskoristiti za testiranje novih tehnika navodnjavanja i tehnologija uzgoja
u takvim uvjetima.

S obzirom na iskustva poljoprivrednih proizvodaca, izvore vode i kvalitetu
poljoprivrednih tala na podrucju Grada Zagreba, predlazemo da pilot - projekt
bude na podrudju savskog aluvija na povrcéarskim proizvodnim povrsSinama
izvan podrudja vodozastitnih zona. Naime, na tom podrudju nalaze se gotovo
najkvalitetnija tla pogodna za navodnjavanje. Na tom podrudju nalaze se izvori
kvalitetne vode za navodnjavanje bilo u otvorenim vodotocima bilo u
podzemlju. Poljoprivredni proizvodaci uzgajaju dohodovnije kulture (i povrce i
voce). Na tom podrudju i danas imamo najviSse navodnjavanih povrsina u
Gradu Zagrebu. Takoder, vazno je naglasiti da se u sklopu Agronomskog
fakulteta nalazi 30-tak ha pogodnih povrsina za navodnjavanje (slika 25, tablica
37), na kojima se provode znanstvena istrazivanja za razvoj kvalitetnog
genetskog sadnog materijala, testiraju se nove tehnologije, obrazuje se buduci
Stoga bi bilo pozeljno da Grad Zagreb razmotri inicijativu da se i ove povrsine
uvrste za buduce pilot projekte navodnjavanja te da se na njima instaliraju
sustavi navodnjavanja sukladno proceduri.

7.2. Prijedlog potrebnih istraznih radova

Procjena koli¢ine podzemnih voda napravljena je za podrudje uz rijeku Savu nazvano
zagrebackim aluvijem zato jer na tom podrudju raspolazemo istraZivanjima koja su
uglavnom vezana za opskrbu vodom. IstraZivanja bi trebalo proSiriti i na ostala
potencijalna podrucja Grada Zagreba.

Tocniju procjenu podzemnih voda na analiziranom podrudju nije mogucde izvrsiti na
temelju do sada provedenih istrazivanja kojima nije ravhomjerno obuhvaceno cijelo
podrudje, tako da se dobiveni rezultati moraju shvatiti tek kao preliminarni i kao
putokaz za daljnja istraZivanja.
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Opazacka mreza postaja za mjerenje razina podzemnih voda nejednake je gustoce na
analiziranom podrudju. Da bi se poboljsala kvaliteta podataka potrebno bi bilo provesti
dogovor stru¢njaka raznih specijalnosti (hidrolozi, hidrogeolozi, kemicari) kako bi se
utvrdili ciljevi koji se opaZanjem Zele postici. Prilikom odabira lokacija mjernih mjesta
trebalo bi voditi racuna o njihovom ravnomjernijem rasporedu, sto bi olakSalo obradu
podataka. MreZu bi trebalo progustiti na rubovima podrudja, kako bi se tocnije
procijenili vanjski dotoci.
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8. KORISTI I ODRZIVO KORISTENJE
8.1. Subjekti za realizaciju Plana navodnjavanja

U realizaciju Plana navodnjavanja poljoprivrednih povr§ina i gospodarenja
poljoprivrednim zemljisStem i vodama na podrudju Grada Zagreba angazirano je vise
institucija. NAPNAYV kao strateski dokument definirao je subjekte ukljucene u njegovu
provedbu, to znaci i za provedbu Plana. Subjekti su kako slijedi:

Vlada RH je pokrenula Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i vodama (NAPNAV), s ciljem boljeg gospodarenja
prirodnim resursima, organiziranjem infrastrukture u poljoprivredi za uvodenje
navodnjavanja i primjene novih tehnologija proizvodnje. Realizacija projekta trebala bi
rezultirati ucinkovitijom poljoprivrednom proizvodnjom i odrZivim razvojem ruralnih
podrudja.

Vlada RH je osnovala Nacionalno povjerenstvo za projekt navodnjavanja i
gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i vodama i dala mu zadacu koordinacije
pojedinih institucija i subjekata ukljuéenih u Projekt, pradenja aktivnosti i rokova
izvrSenja.

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH je imenovalo
¢lanove Struénog tima za izradu NPNAV-a. Uloga MPSVG u procesu provedbe
projekta jest da organizira i prati podrudja koja se odnose na izgradnju i primjenu
sustava za navodnjavanje, te na prava i obveze korisnika. Izgradnja sustava za
navodnjavanje na nacionalnoj razini mora biti dijelom vladine politike, prioriteta i
planova. Time se utvrduje i vrednuje nacionalna korist od izgradnje sustava za
navodnjavanje, a Sto se moZe ocitovati kroz vecu proizvodnju hrane i postizanje
samodostatnosti za neke proizvode, povecanje dobiti od izvoza poljoprivrednih
proizvoda, povedanje zaposlenosti, razvoj i podizanje zivotnog standarda u ruralnim
podrudjima, te drugo, a kao dio uspjesnog gospodarskog razvoja.

Razvoj navodnjavanja je pitanje i politicke obveze prema pojedincima, interesnim
skupinama ili regijama koje su zainteresirane za izgradnju sustava. S tim u vezi
potrebno je razmotriti i niz drugih ¢imbenika kao Sto je povedana potraznja za
odredenim prehrambenim proizvodima, povecanje trZista, makro-ekonomska politika i
cijene, te drugo.

Jedna od vaznih uloga drzave u planiranju, provedbi i odrzavanju sustava za
navodnjavanje jest prilagodba zakonodavstva i primjena u novim uvjetima, a pogotovo
onih segmenata postojece fiskalne politike koja na neki nacin koce razvoj
navodnjavanja.

Iz navedenoga proizlazi da vladine institucije, u prvom redu MPSVG, trebaju urediti
sljedeca podrucdja koja se odnose na izgradnju i primjenu sustava za navodnjavanje, te
na prava i obveze korisnika:

e izrada NAPNAV-a kao strateSkog dokumenta za planiranje, izgradnju, koristenje i
odrZavanje sustava za navodnjavanje u RH;
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e prilagodba postoje¢ih zakonskih propisa i donosSenje novih zakonskih akata koji
reguliraju pitanja izgradnje i gospodarenja sustavima za navodnjavanje;

e definiranje kriterija za ocjenu i rangiranje potreba odnosno projekata za izgradnju
sustava za navodnjavanje;

e definiranje slijeda postupaka za dobivanje dozvola i suglasnosti za izgradnju
sustava za navodnjavanje;

e planiranje i osiguranje sredstava za sufinanciranje izrade strateSke i detaljne
projektne dokumentacije;

¢ planiranje i osiguranje sredstava za provodenje pilot-projekata;

¢ planiranje i osiguravanje novcanih sredstava potrebnih za izgradnju infrastrukture
za navodnjavanje;

e ustroj Agencije za navodnjavanje kao stru¢nog i administrativnog tijelo za
provedbu NAPNAV-a.

U Strucni tim za izradu Nacionalnog projekta navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i vodama imenovani su strucnjaci iz razli¢itih struka
vezanih za provedbu NAPNAV-a.

Hrvatske vode su javno poduzede za obavljanje poslova i zadataka upravljanja
drzavnim i lokalnim vodama, i kao takvo ima znacajnu ulogu u provedbi NAPNAV-a.
Hrvatske vode su pravna osoba za obavljanje poslova i zadataka upravljanja drZavnim
i lokalnim vodama. Zadaca Hrvatskih voda jest trajno i nesmetano obavljanje javnih
sluzbi i drugih poslova kojima se ostvaruje upravljanje vodama u opsegu utvrdenom
planovima i u skladu sa sredstvima koja se na temelju zakona i odgovarajucih propisa
osiguravaju za takve namjene. S obzirom na djelatnost i ovlasti, Hrvatske vode imaju
znacajnu ulogu u provedbi NAPNAV-a. Narociti znacaj imaju sljedece aktivnosti i
poslovi:

e uskladivanje NAPNAV-a sa strategijom upravljanja vodama u RH;

e uskladivanje projekata navodnjavanja s vodnogospodarskim osnovama vodnih i
slivnih podrudja;

e definiranje vodnih resursa po vrstama, te osiguranje uvjeta za njihovo zahvacanje
uz propisivanje pracenja kolicine i kakvoce vode;

e sudjelovanje u organiziranju gradenja i struénog nadzora nad gradenjem i
koriStenjem vodnih gradevina, te sudjelovanje u tehnickom i gospodarskom
odrzavanju sustava za navodnjavanje;

e organiziranje i provodenje monitoring voda na izgradenim sustavima za
navodnjavanje;

e sudjelovanje u drugim aktivnostima povezanima s izradom projekata, te
izgradnjom i gospodarenjem sustava za navodnjavanje koje su u domeni
djelatnosti Hrvatskih voda.

Zupanije kao jedinice regionalne uprave imaju ulogu koordinacije interesa razlicitih
strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodace, a s druge strane
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institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. U postupku
provodenja Projekta Zupanije i Grad Zagreb uskladuju pojedinacne zahtjeve s
razvojnim planovima i planovima navodnjavanja za tu zupaniju, te rjeSavaju niz
operativnih zahtjeva vezanih za provedbu NAPNAV-a. Zbog specificne prirode
izgradnje sustava navodnjavanja na nacionalnoj razini, organizacija i provodenje
pojedinacnih projekata zahtjeva narociti institucijski kapacitet. Prvi razlog tome je Sto
se izgradnja sustava za navodnjavanje bazira prvenstveno na raspoloZivim prirodnim
dobrima. Teritorijalne jedinice za upravljanje vodama jesu vodna i slivna podrucja kao
hidrografske i gospodarske cjeline. Prema aktualnom administrativno - teritorijalnom
ustroju u RH, na jednom vodnom ili slivnom podrucju moze biti vise gradova i op¢ina,
kao nizih teritorijalnih jedinica. Na toj razini u tijelima uprave uglavnom nema
kadrovskog kapaciteta koji bi mogao preuzeti poslove oko planiranja sustava za
navodnjavanje. K tome, iskoristavanje prirodnog potencijala na jednom manjem
podrudju moze ugroziti njegovu odrZivost na susjednom podrudju.

Premda se niti administrativne granice Grada ne poklapaju s vodnim ili slivnim
podrudjima ipak Grad Zagreb imaju znacajno visi institucijski kapacitet u odnosu na
nize teritorijalne jedinice. Razvojni planovi Grada promicu interese i nizih jedinica
lokalne uprave i zbog toga se ocekuje da ¢e Zupanije bolje uskladiti interese razlicitih
strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodaca, a s druge strane
institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. Ocekuje se i laksa
komunikacija izmedu Zupanije i hijerarhijski visih tijela drzavne uprave.

Naroditi znacdaj imaju sljedece aktivnosti i poslovi u nadleznosti lokalne i regionalne
uprave i samouprave:
e izrada Zupanijskih planova;

e sudjelovanje u definiranju regionalnog koncesionara za rukovanje i upravljanje
sustavom za navodnjavanje;

e nominiranje projekata — Zupanijski uredi koji prikupljaju, rangiraju i predlazu
prioritetne projekte te ih prosljeduju Agenciji za navodnjavanje;

e osiguravaju sredstva za sufinanciranje;

e animiraju korisnike i potic¢u njihovo udruzivanje;

e osiguravaju suglasnosti krajnjih korisnika za nominaciju projekta.
Krajnji korisnici su obiteljska poljoprivredna gospodarstva, zadruge i udruge pravni
subjekti. Oni su izravno zainteresirani za provedbu projekta i pokretaci izgradnje

pojedinacénih sustava navodnjavanja. Krajnji korisnici mogu djelovati samostalno ili se,
Sto je prakticno prihvatljivije i kao takvo se poti¢e, mogu udruzivati na razlicite nacine.

Naveden je postoje¢i institucijski okvir u RH vezan uz realizaciju NAPNAV-a.
Prijedlog je da se uz navedene institucije osnuje i Agencija za navodnjavanje, a
sukladno praksi u EU. Takvo drZavno tijelo za provedbu projekata bilo bi zaduZeno za
organizaciju, financiranje i provedbu projekta.

Institucije ukljuéene u provedbu NAPNAV-a prikazane su na slici 37.
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Slika 37. Institucije ukljucene u provedbu projekta navodnjavanja i gospodarenja zemljisStem i
vodama u Republici Hrvatskoj

8.2. Ocekivane koristi i ekonomski pokazatelji realizacije Plana

Za ocjenu ucinka na povecanje koriStenih povrSina, temelj je ocekivanje da ce
navodnjavanje omoguditi stjecanje veceg dohotka od poljoprivrede. Zbog toga se
ocekuje povecanje obradenih povrsina kod postojecih proizvodaca, kao i privlacenje

novih proizvodaca u proizvodnju intenzivnijih kultura. Udjel neobradenih oranica i
ugara trebao bi se tijekom godina smanjiti, i to posebice zbog Sirenja proizvodnje
povrca i drugih dohodovno izdasnijih kultura. Povrcarske kulture su najviSe ovisne o
dostupnosti vode za navodnjavanje, pa je za ocekivati porast njihove zastupljenosti s
razvitkom navodnjavanja.

U tablici 45 su u tre¢em stupcu navedene Zeljene godisnje stope rasta povrsina pod
odredenom skupinom kultura. Temeljem ovih stopa izra¢unato je povecanje povrsina u
hektarima i konacne ukupne povrsine. Nakon deset godina izmijenila bi se struktura
koristenja oranica i vrtova, a povecale bi se i povrsine vo¢njaka i vinograda. Ukupno bi
se obradivalo oko 2.000 hektara viSe nego u sadasnjem stanju. Ovo povecanje ostvarilo
bi se najvedim dijelom iskoristenjem neobradenih oranica i vrtova i ugara.

Stope rasta povrsina vo¢njaka i vinograda su nize, jer se prvotno ocekuje povecanje
povrsina uredenih nasada (plantaza), a ne i povecanje ukupnih povrSina. Uz to,
ograni¢enje sadnje vinograda s pristupom EU dodatno ograni¢ava povecanje povrsine
vinograda.
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Tablica 45. Procjena ocekivane promjene zasijanih/zasadenih povrsina provedbom Plana

navodnjavanja

Ocekivano povecanje obradenih povrsina u razdoblju od 10 godina

Vrsta povrsine / nasada Pocetne Godisnja stopa Apsolutna v ..
N . konacne povrsine
povrsine rasta promjena
ha
ha ha

Oranice i vrtovi 12.355 12.355
Ugari i neobradeno 1.936 322
Povrce 2.554 4,00% 1.227 3.781
Zitarice 6.212 0,00% 0 6.212
Krmno bilje 1.897 0,00% 0 1.897
Ostalo 1.467 3,00% 505 1.972
Vocnjaci* 1.258 2,00% 275 1.533
Vinogradi* 1.246 1,00% 130 1.376

U Prema podacima iz Statistickog ljetopisa iz 2005. godine

* Uz povecanje povrsine, jos veci ucinak se ocekuje od uredenja postojecih povrsina.

Ukoliko se ostvare planirane promjene, zbog povecanja udjela radno i dohodovno
intenzivnih kultura povecale bi se i potrebe za radom, kao i ukupni dohodak od
primarne poljoprivredne proizvodnje. Povedanje dohotka iz poljoprivrede zbog

navodnjavanja se ocekuje iz slijedecih razloga:

= » N

moguce je ostvariti visu kvalitetu proizvoda,

izbjegava se alternativna rodnost,

eliminira se redukcija prinosa uzrokovana nedostatkom vode,

zbog stalnosti proizvodnje, sigurnije je i ugovaranje prodaje

U tablici 46 procijenjene su vrijednosti dohotka po hektaru za pojedine skupine

kultura. Nakon toga, procijenjeno je postotno povecanje dohotka tijekom deset godina,
a na kraju je izracunata vrijednost povecdanja godiSnjeg dohotka zbog uvodenja
navodnjavanja. Konacni iznos povecanja izracunat je kao razlika buduceg uvecanog
dohotka, s povecanih obradenih povrsina i nove strukture sjetve, te dohotka prema
sadaSnjem stanju povrsina i strukture sjetve.

Ako pretpostavimo da je po jednom hektaru potrebno godisnje uloziti oko 100 radnih
sati, tada se moZe procijeniti i ukupno povecanje potreba za radom. Na 2.137 ha bilo bi
potrebno dodatnih 213.700 sati radi, Sto znac¢i angaZman oko 112 novih osoba
zaposlenih oko planirane povecdane proizvodnje. Procjena se temelji na 1.900 sati rada
po zaposlenome godisnje.
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Tablica 46. Procjena ocekivanog povecanja dohotka u poljoprivredi provedbom Plana
navodnjavanja tijekom razdoblja od 10 godina

Prosjecni Ocekivano i
Skupine godisnji povedanje ApSO.lvutT‘IO povecanje
kultura dohodak? dohotka po godlsr}] eg dohotka
kn po ha ha? 000 ko
Povrée 15.000,00 25,00% 4.601
Zitarice 750,00 10,00% 0
Krmno bilje 750,00 5,00% 0
Ostalo 2.250,00 15,00% 170
Vocnjaci 15.000,00 10,00% 413
Vinogradi 10.500,00 10,00% 137
Ukupno 5.321

1) Dohodak ovdje predstavija procjenu razlike ukupnih prihoda i ukupnih troskova pojedine skupine kultura.

2) Odgovara ocekivanom prosjecnom povecanju prinosa.

Ocekivano povecanje dohotka rezultat je viSe ¢imbenika, i to: (1) povecdanja prinosa, (2)
povecdanja kvalitete proizvoda i (3) smanjenja varijabilnosti proizvodnje. Stoga se

unato¢ povecanju troskova zbog navodnjavanja, realno oc¢ekuje povecanje dohotka.

Prema pretpostavljenim parametrima, povecanje obradenih povrsina i intenzifikacija
poljoprivredne proizvodnje omogucditi ¢e povecanje godisnjeg dohotka s obradenih
povrsina za 5,32 milijuna kuna u desetoj godini provedbe Plana.

8.2.1. Ocekivane ekoloske koristi

U Plan navodnjavanja uvrStene su sve pozitivne smjernice iz nacionalnog plana
navodnjavanja. Razvitak navodnjavanja u drZavi razumijeva ne samo drzavnu
potporu, ve¢ i uredivanje Sire problematike navodnjavanja. Projekti navodnjavanja
odobravati ¢e se uz propisane uvijete, tj. ako osiguravaju:

e legalno i nadzirano koriStenje izvora (zahvata) vode
e organizaciju, informiranje i obucavanje proizvodaca i
e primjenu tehnologija proizvodnje koje minimalno zagaduju okolis.
Ista pravila primjenjuju se i na projekte koji ¢ée se odobravati temeljem Plana

navodnjavanja Grada Zagreba, $to zna¢i da mozemo ocekivati pozitivne ucinke na
ocuvanje okolisa.

Nadalje, povecanjem obradenih povrsina utjece se na uredenje zapustenih i u korov
zaraslih neobradenih povrsSina, Sto ima pozitivan ucinak na kvalitetu seoskog
krajobraza.
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8.3. Modeli ekonomske isplativosti projekata navodnjavanja

Temeljem podataka iz tehnoloskih dijelova studije, izvrSena je financijsko-ekonomska
analiza ekonomske isplativosti projekata navodnjavanja za razliite sustave zahvata i
distribucije vode. U navedenom poglavlju razradene su razlicite varijante izgradnje
sustava s obzirom na izvor vode, nac¢in dovoda vode do korisnika i distribuciju vode
na parceli. S obzirom na razlicita rjeSenja, gravitacijske znacajke i udaljenost od izvora
vode, procijenjena je vrijednost ulaganja u projekte navodnjavanja na svim
potencijalnim podrudjima. U vrijednost ulaganja su ukljuceni troskovi pripremnih
radova, troskovi gradenja kanala i objekata na kanalima, putne mreZe, cjevovoda,
ustava, crpnih stanica, retencijskih bazena i crpnih agregata.

U konacnici su sva podrudja pogodna za navodnjavanje svrstana u pet skupina prema
vrijednosti ulaganja u sustav za zahvat i distribuciju vode. Vrijednost ulaganja
iskazana je po hektaru za projekt ukupne povrsine 50 ha. U tablici 47 su prikazane
navedene skupine s intervalima ulaganja po hektaru za ukupno 50 hektara.

Tablica 47. Polazne vrijednosti ulaganja za modele ekonomske isplativosti

Podrudje Lzvor vode Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3
kn/ha kn/ha kn/ha
Sava - Blato N1 vodotok 29.241,55 38.239,05 55.190,30
Saval N1 vodotok 29.241,55 38.239,05 55.190,30
Sava2 N2 vodotok 60.269,05 77.220,30
Sava - Sesvete N3 vodotok 76.644,55
Podzemna P podzemne 47.448,55 63.447,65
vode
Prosjecni troskovi ulaganja 29.241,55 46.048,93 65.538,62

Radi dobivanja Sto kvalitetnije informacije o prihvatljivosti ulaganja u projekte
navodnjavanja, za svaku od tri varijante iz tablice 47 izraden je model za izracun
pokazatelja financijske i ekonomske isplativosti. Za sve varijante vrijede sljedeci uvijeti:

1. navodnjavana povrsina ima ukupno 50 ha,

2. kao reprezentativne kulture izabrani su kukuruz, raj¢ica i jabuka - jedna
ekstenzivnija, jedna izrazito intenzivna i jedna intenzivna kultura u omjeru 2:1:1 (25
ha kukuruza, 12,5 ha rajéice, 12,5 ha jabuka).

3. Potrebe za vodom kod kukuruza iznose 90 mm/m?, a redukcija prinosa ako nema
navodnjavanja 10% u prosjecnoj godini,

4. potrebe za vodom kod rajcice iznose 96 mm/m?* a redukcija prinosa ako nema
navodnjavanja 14% u prosjecnoj godini,

5. potrebe za vodom kod jabuka iznose 96 mm/m? , a redukcija prinosa ako nema
navodnjavanja iznosi 12% u prosjecnoj godini,

6. odvojene su ekonomska analiza ulaganja u zahvat i distribuciju vode i ulaganja
na samoj parceli,
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7. pri diskontiranju je koriStena diskontna stopa 5%.

Financijski pokazatelji za proizvodnju kukuruza, rajéice i jabuka preuzeti su iz

Kataloga kalkulacija poljoprivrednih proizvodnji Hrvatskog zavoda za poljoprivrednu

savjetodavnu sluzbu. Za uvjete s navodnjavanjem su koristeni pokazatelji za srednji

intenzitet proizvodnje, a za uvjete bez navodnjavanja su izracunate vrijednosti

umanjene s obzirom na redukciju prinosa.

Tablica 48. Financijski pokazatelji za proizvodnju kukuruza

Regija: RH RH
Vlaznost: 28,0 % 28%
Dosusivanje na: 14,0 % 14%
Povrsina: 1 ha
Period: 1 god
Primjese: 4,00%
Cijena: 0,80 kn/kg
Potrebe za vodom u prosjecnoj godini, 90
mm/m?

Redukcija prinosa u prosjecnoj godini: 10%

Kalkulacija pokriéa var. troskova Bez navodnjavanja | S navodnjavanjem
Prinos, kg/ha 8.000 9.000
Poticaj, kn/ha 1.250,00 1.250,00
Cijena, kn/kg 0,80 0,80
UKUPNI PRIHOD, kn/ha 7.650,00 8.450,00
Sjeme, pak 3; kn 199,00 570,00 570,00
Mineralna gnojiva, kn/ha 1.873,80 1.873,80
Sredstva za zastitu bilja, kn/ha 499,63 499,63
Navodnjavanje, 900 m3/ha 0,00 6.675,72
Ostali troskovi; 158,00 kn/t 1.264,00 1.422,00
UKUPNI VAR. TROSKOVI, kn/ha 4.207,43 11.041,15
PVT 1, kn/ha 3.442,57 -2.591,15
Unajmljena mehanizacija, kn/ha 650,00 650,00
PVT 2, kn/ha 2.792,57 -3.241,15
Troskovi vlastite mehanizacije, kn/ha 1.230,28 1.384,07
Dohodak, kn/ha 1.562,29 -4.625,22
TroSak proizvodnje, kn/kg 0,76 1,45

1) Vrijednosti procijenjene temeljem redukcije prinosa 10%.

2) Troskovi navodnjavanja ukljucuju trosak vode (mijenja se ovisno o modelu, odnosno skupini prema
vrijednosti ulaganja) i troSak rada sustava za navodnjavanje na samoj parceli.

Izvor: Katalog kalkulacija poljoprivrednih proizvodnji 2004, Hrvatski zavod za poljoprivrednu
savjetodavnu sluzbu, Zagreb
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Tablica 49. Financijski pokazatelji za proizvodnju rajcice - visoki uzgoj na otvorenom

Regija: RH

Nacin uzgoja: iz presadnica

Povrsina: 1ha

Razmak sadnje: 80 x40 cm

Potrebe za vodom u prosjec¢noj godini, mm/m?: 96

Redukcija prinosa u prosjecnoj godini: 14%
Kalkulacija pokriéa var. troskova Bez navodnjavanja | S navodnjavanjem
Prinos, kg/ha 64.500 75.000
Klasa 1 - 3,30 kn* 45.150 55.000
Klasa 2 - 2,00 kn 19.350 20.000
Prosjecna cijena, kn/kg 2,91 2,91
Poticaj, kn/ha 1.250,00 1.250,00
UKUPNI PRIHOD, kn/ha 188.945,00 222.750,00
Presadnice 32.000 kom; 1,20 kn/kom 38.400,00 38.400,00
Gnojiva, kn/ha 9.881,00 9.881,00
Sredstva za zastitu bilja, kn/ha 4.324,94 4.324,94
Sanduci za 10 kg, 4,00 kn/kom 25.800,00 30.000,00
Vezivo, 65 kg, 40 kn/kg 2.600,00 2.600,00
Stupovi, 1.500 kom, 2,00 kn/kom 3.000,00 3.000,00
Zica za armaturu, 6.250 m, 0,20 kn/m 1.250,00 1.250,00
Postavljanje armature, 300 ha, 15 kn/h 4.500,00 4.500,00
Skidanje armature, 300 h, 15 kn/h 1.500,00 1.500,00
Berba, 60 kg/h, 25 kn/h 26.875,00 31.250,00
Vezanje, 315 h, 20 kn/h 6.300,00 6.300,00
Skidanje zaperaka (5x), 1.250 h, 20 kn/h 25.000,00 25.000,00
Navodnjavanje, 960 m3/ha 7.120,77
Ostali troskovi, kn/ha 1.500,00 2.000,00
UKUPNI VAR. TROSKOVI, kn/ha 150.930,94 167.126,71
PVT, KN/HA 38.014,06 55.623,29
Troskovi vlastite mehanizacije, kn/ha 4.406,45 5123,78
Dohodak, kn/ha 33.607,61 50.499,51
Trosak proizvodnje, kn/kg 2,41 2,30

1) Vrijednosti procijenjene temeljem redukcije prinosa 14%.

2) Troskovi navodnjavanja uklju¢uju troSak vode (mijenja se ovisno o modelu, odnosno skupini prema
vrijednosti ulaganja) i trosak rada sustava za navodnjavanje na samoj parceli.

Izvor: Katalog kalkulacija poljoprivrednih proizvodnji 2004, Hrvatski zavod za poljoprivrednu
savjetodavnu sluzbu, Zagreb
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Tablica 50. Financijski pokazatelji za proizvodnju jabuka

Regija:

kontinentalna RH

Broj stabala

2.700

Trajnost nasada 20 godina

Uzgojni oblik vitki vretenasti grm
Povrsina 1 ha

Razmak sadnje 3,5x1,0m

Starost nasada puna rodnost
Potrebe za vodom u prosjec¢noj godini, mm/m?: 96

Redukcija prinosa u prosjecnoj godini: 12%

Kalkulacija pokriéa var. troskova Bez navodnjavanja | S navodnjavanjem

Prinos, kg/ha 35.200,00 40.000,00
KLASA 1-2,70kn 0,00 32.000,00
KLASA 2-1,25kn 0,00 0,00
Prosjecna cijena, kn/kg 2,41 2,41
Poticaj, kn/ha 1.250,00 1.250,00
UKUPNI PRIHOD 86.082,00 97.650,00
Podsadivanje, 20 kom; 20 kn/kom 400,00 400,00
Mineralna gnojiva, kn/ha 1.006,50 1.006,50
Sredstva za zastitu bilja, kn/ha 9.487,83 9.487,83
Sanduci kapaciteta 15 kg, 3,80 kn/kom 8.917,33 0,00
Vezivo, 40 kg; 25 kn/kg 1.000,00 1.000,00
Berba, 70 kg/h; 25 kn/kg 12.571,43 0,00
Rezidba, 350 h; 35 kn/h 12.250,00 12.250,00
Navodnjavanje, 960 m3/ha 7.120,77
Ostali troskovi, kn/ha 1.000,00 2.000,00
UKUPNI VARIJABILNI TROSKOVI 46.633,09 33.265,10
PVT, kn/ha 39.448,91 64.384,90
Troskovi vlastite mehanizacije 4.719,86 4.856,71
Dohodak, kn/ha 34.729,05 59.528,19
TroSak proizvodnje 1,46 0,95

Cijena vode za navodnjavanje u svih pet modela izracunata je iz sljedeéih vrijednosti:

- iznosa povrata za vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije vode,

- iznosa godisnjih troskova odrzavanja sustava i

- ukupne navodnjavane povrsine (50 ha).

Formula za izra¢un se moze iskazati na sljedeci nacin:

_ (iznos povrata ulaganja) + (troSkovi sustava)

Pw

7

(ukupna navodnjavana povrSina)




pri cemu je PW oznaka za cijenu vode.

Iznos povrata ulaganja izracunat je primjenom funkcije PMT racunalnog programa
Excel koja daje ratu za povrat zajma u jednakim vrijednostima i uz stalnu kamatnu
stopu. Koristena je stopa 5%. Jasno je da se iznos povrata razlikuje po modelima, jer je
izravno ovisan o vrijednosti ulaganja.

Konac¢ni rezultat analize isplativosti za proizvodace ili korisnike vode je dobiven na
sljedeci nacin:

1. Izracunat je dohodak od proizvodnje kukuruza, raj¢ice i jabuka na 50 ha (25
ha+12,5 ha + 12,5 ha) u slucaju bez navodnjavanja;

2. Izracunat je dohodak od istih proizvodnji na 50 hektara u slucaju s
navodnjavanjem;

3. Izracunata je razlika dohotka u slucaju s navodnjavanjem i dohotka u slucaju bez
navodnjavanja za 50 hektara;

4. Izracunata je neto sadasnja vrijednost za ulaganje u opremu za navodnjavanje na
parceli.

Neto sadaSnja vrijednost je izra¢unata iz razlike dohotka zbog navodnjavanja.
Vrijednost ulaganja u opremu za navodnjavanje na parceli je procijenjena na 14.500
kn/ha, sto znaci da za 50 hektara vrijednost potrebne opreme iznosi 725.000 kn.

Ako zbrojimo vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije vode i ulaganja u
opremu na parceli, moZemo izracunati ukupni iznos potreban za 50 hektara po
pojedinom modelu, $to je dano u sljedecoj tablici.

Tablica 51. Procjena ukupne vrijednosti ulaganja za projekt navodnjavanja 50 ha po

modelima
Razredi prema Ulaganje u Procjena
.. P Ulaganje u zahvat &amy ukupne
Br. vrijednosti e opremu na .. .
. i distribuciju vode . vrijednosti
ulaganja parceli .
ulaganja
kn/ha kn/50 ha kn/50 ha kn/50 ha
29.241,55 1.462.077,50 725.000,00 2.187.077,50
46.048,93 2.302.446,25 725.000,00 3.027.446,25
65.538,62 3.276.931,00 725.000,00 4.001.931,00

Kako je vidljivo, kod najjeftinijeg modela ukupno ulaganje za 50 hektara iznosi oko
2.187.077,50 kn, a kod najskupljeg 4.001.931,00 kn.
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Model 1: Vrijednost ulaganja 29.241,55 kn/ha

U Modelu 1 pretpostavljena je prosje¢na vrijednost ulaganja u sustav zahvata i
distribucije vode 29.241,55 kn/ha. S obzirom da za sve modele pretpostavljamo istu
povrsinu (50 ha), ukupna vrijednost ovog ulaganja je 1.462.077,50 kn. Godisnji trosak

povrata ovog ulaganja iznosi 117.320,88 kn, a operativni troskovi 29.241,55 kn. Ukupni
godisnji trosak sustava iznosi 146.562,43 kn, Sto podijeljeno na 46.500 m3 potrebne
vode daje cijenu 3,15 kn/m?. Potrebna koli¢ina vode dobivena je kao zbroj potreba za 25
ha kukuruza (22.500 m?), 12,5 ha rajcice (12.000 m?) i 12,5 ha jabuka (12.000 m3) u

prosjecnoj godini.

Tablica 52. Model 1: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godisnji iznos za povrat 117.320,88 kn
Ukupna investicija 1.462.077,50 kn
Godisnja stopa 5%
Razdoblje povrata 20 | godina

2. Troskovi koriStenja i odrzavanja sustava 29.241,55 kn

4. UKUPNI TROSKOVI 146.562,43 kn

5. Potrebna kolic¢ina vode 46.500,00 m3

6. Cijena vode 3,15 | kn/m3

Uz cijenu vode 3,15 kn/m?, financijski rezultat proizvodnje kukuruza s navodnjavanjem
iznosi -23.200,67 kn, rajcice 680.539,81 kn, a jabuka 793.398,31 kn. U odnosu na stanje
bez navodnjavanja, financijski rezultat je veéi 557.472,09 kuna. Iz ove razlike namiruje
se trosak ulaganja u opremu na parceli od 725 tisu¢a kuna (za 50 ha).

Tablica 53. Model 1: Procjena financijskog rezultata za prosjecnu godinu

Bez
Kultura i povrsina navodnjavanja | Snavodnjavanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562,29 -928,03
rajcica 33.607,61 54.443,18
jabuka 34.729,05 63.471,86
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057,14 -23.200,67
raj¢ica (12,5 ha) 420.095,12 680.539,81
jabuka (12,5 ha) 434.113,10 793.398,31
UKUPNO 893.265,36 1.450.737,45
Razlika dohotka 557.472,09

Uz procijenjene troskove i financijski rezultat, model pokazuje vrlo visoku isplativost

jer se ulaganje u opremu za navodnjavanje vraca u drugoj godini. Treba napomenuti
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da je ovo model za podrudja s vrlo povoljnim uvjetima za zahvat vode koju ne treba

voditi na veliku udaljenost. Zbog toga je cijena vode za krajnjeg korisnika povoljna.

Tablica 54. Model 1: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja (diskontna

stopa: 5%)

Godina | Ukupni financijski rezultat . Ulaganje u | Diskontira Neto
S Razlika o lik dasnja
Bez _ rezultata premuna | narazlika sa j
navodnjavanja naVOfin]a- parceli rezultata | vrijednost
vanjem

0 -725.000,00 | -725.000,00 | -725.000,00
1 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 530.925,80 | -194.074,20
2 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 505.643,62 | 311.569,42
3 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 481.565,35 | 793.134,78
4 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 458.633,67 | 1.251.768,45
5 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 436.793,97 | 1.688.562,42
6 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 415.994,26 | 2.104.556,68
7 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 396.185,01 | 2.500.741,68
8 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 377.319,06 | 2.878.060,74
9 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 359.351,48 | 3.237.412,22
10 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 | -725.000,00 | -102.847,60 | 2.409.564,62
11 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 325.942,39 | 2.735.507,00
12 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 310.421,32 | 3.045.928,32
13 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 295.639,35 | 3.341.567,68
14 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 281.561,29 | 3.623.128,96
15 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 268.153,61 | 3.891.282,57
16 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 255.384,39 | 4.146.666,96
17 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 243.223,23 | 4.389.890,19
18 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 231.641,17 | 4.621.531,36
19 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 220.610,64 | 4.842.141,99
20 893.265,36 1.450.737 | 557.472,09 210.105,37 | 5.052.247,36
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Model 2: Vrijednost ulaganja 46.048,93 kn/ha

Vrijednost ulaganja u sustav zahvata i distribucije vode za model 2 pretpostavljena je
na 46.048,93 kn/ha. Ukupna vrijednost ulaganja za 50 ha je 2.302.446,25 kn, a godisnji
184.754,24 kn. Uz trosak odrzavanja sustava
ukupni godisnji troskovi vode za 50 hektara iznose 230.803,17 kn, pa je cijena vode za
krajnjeg korisnika 4,96 kn/m?.

trosak povrata ovog ulaganja iznosi

Tablica 55. Model 2: Izracun cijene vode za korisnike

1. Godi$nji iznos za povrat 184.754,24 kn
Ukupna investicija 2.302.446,25 kn
Godisnja stopa 5%

Razdoblje povrata 20 godina
2. Troskovi koriStenja i odrZzavanja sustava 46.048,93 kn
4. UKUPNI TROSKOVI 230.803,17 kn
5. Potrebna kolic¢ina vode 46.500 m?

6. Cijena vode 4,96 kn/m?

I u ovom slucaju financijski rezultat za ukupnu povrsinu kukuruza s navodnjavanjem
je negativan. Razlog je visoka cijena vode koja uzrokuje previsoki trosak navodnjavanja
za kulturu s niskim dohotkom.

Tablica 56. Model 2: Procjena financijskog rezultata

. .. Bez navodnjavanja S navodnjavanjem
Kultura i povrsina
kn kn

Za jedan hektar

kukuruz 1.562,29 -2.640,02

rajcica 33.607,61 52.617,06

jabuka 34.729,05 61.645,74
Za 50 hektara

kukuruz (25 ha) 39.057,14 -66.000,40

rajcica (12,5 ha) 420.095,12 657.713,29

jabuka (12,5 ha) 434.113,10 770.571,79
UKUPNO 893.265,36 1.362.284,67
Razlika dohotka 469.019,32

Ipak, intenzivne kulture kao Sto su rajéica i jabuka omogucavaju dovoljan dohodak za
pokrice troSkova opreme za navodnjavanje. U ovom modelu ostvarena razlika dohotka
iznosi 469.019,32 kuna godisSnje, a pozitivha neto sadasnja vrijednost se postize u
drugoj godini projekta.
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Tablica 57. Model 2: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja (diskontna

stopa: 5%)

Ukupni financijski rezultat Razlika Ulaganje u | diskontirana Neto
Godina Bez S navodnja- rezultata opremu na razlika sadasnja
navodnjavanja vanjem parceli rezultata vrijednost
0 -725.000,00 | -725.000,00 | -725.000,00
1 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 446.685,06 | -278.314,94
2 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 425.414,35 147.099,41
3 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 405.156,52 552.255,93
4 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 385.863,35 938.119,29
5 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 367.488,91 | 1.305.608,19
6 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 349.989,44 | 1.655.597,63
7 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 333.323,27 | 1.988.920,90
8 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 317.450,74 | 2.306.371,64
9 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 302.334,03 | 2.608.705,67
10 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 | -725.000,00 | -157.149,93 | 1.726.555,74
11 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 274.225,88 | 2.000.781,62
12 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 261.167,51 | 2.261.949,12
13 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 248.730,96 | 2.510.680,08
14 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 236.886,63 | 2.747.566,71
15 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 225.606,31 | 2.973.173,02
16 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 214.863,15 | 3.188.036,17
17 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 204.631,57 | 3.392.667,75
18 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 194.887,21 | 3.587.554,96
19 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 185.606,87 | 3.773.161,83
20 893.265,36 1.362.285 | 469.019,32 176.768,45 | 3.949.930,28
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Model 3: Vrijednost ulaganja 65.538,62 kn/ha

Ulaganje od 65.538,62 kn/ha znaci da je vrijednost sustava zahvata i distribucije vode za
model od 50 ha 3.276.931,00 kn. Za ovakav sustav godisnje je potrebno osigurati
328.488,04 kn, u sto je ukljucen iznos povrata investicije i godisnji troSkovi odrzavanja.
Cijena vode je u ovom slucaju razmjerno visoka i iznosi 7,06 kn/m® za krajnjeg
korisnika.

Tablica 58. Model 3: Izracun cijene vode za korisnike

262.949,42 kn | kn
4.001.931,00 kn | kn
Godi$nja stopa 5%

1. Godisnji iznos za povrat

Ukupna investicija

Razdoblje povrata 20 | godina
65.538,62 | kn
328.488,04 kn | kn
46.500 | m?
6. Cijena vode 7,06 | kn/m3

2. Troskovi koriStenja i odrzavanja sustava
4. UKUPNI TROSKOVI

5. Potrebna kolic¢ina vode

Kukuruz, kao predstavnik slabo isplative kulture s niskom cijenom, ne podnosi visok
trosak navodnjavanja uz ovakvu cijenu vode. Raj¢ica i jabuka i dalje pozitivno reagiraju
na navodnjavanje i omogucavaju dosezanje viseg dohotka.

Tablica 59. Model 3: Procjena financijskog rezultata

Bez
Kultura i povrsina navodnjavanja | Snavodnjavanjem
kn kn
Za jedan hektar
kukuruz 1.562,29 -4.625,22
rajéica 33.607,61 50.499,51
jabuka 34.729,05 59.528,19
Za 50 hektara
kukuruz (25 ha) 39.057,14 -115.630,62
rajc¢ica (12,5 ha) 420.095,12 631.243,84
jabuka (12,5 ha) 434.113,10 744.102,34
UKUPNO 893.265,36 1.259.715,56
Razlika dohotka 366.450,20

Razlika ostvarenog dohotka pada na 366.450,20 kuna s 50 ha, a godina pozitivne neto

sadasnje vrijednosti je 3 godina.
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Tablica 60. Model 3: Ekonomski pokazatelji za ocjenu isplativosti navodnjavanja (diskontna

stopa: 5%)

Ukupni financijski rezultat

. Ulaganje | diskontirana Neto
Godina S . Razlika u opremu razlika sadasnja
Bez navodnja- | rezultata na parceli rezultata vrijednost
navodnjavanja | vanjem
0 -725.000,00 -725.000,00 | -725.000,00
1 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 349.000,19 | -375.999,81
2 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 332.381,14 | -43.618,67
3 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 316.553,46 | 272.934,79
4 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 301.479,49 | 574.414,28
5 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 287.123,32 | 861.537,60
6 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 273.450,78 | 1.134.988,38
7 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 260.429,32 | 1.395.417,70
8 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 248.027,92 | 1.643.445,62
9 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 236.217,07 | 1.879.662,68
10 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 | -725.000,00 -220.118,47 | 934.544,21
11 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 214.255,84 | 1.148.800,05
12 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 204.053,18 | 1.352.853,24
13 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 194.336,37 | 1.547.189,60
14 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 185.082,25 | 1.732.271,86
15 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 176.268,81 | 1.908.540,67
16 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 167.875,06 | 2.076.415,73
17 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 159.881,01 | 2.236.296,74
18 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 152.267,63 | 2.388.564,37
19 893.265,36 1.259.716 | 366.450,20 145.016,79 | 2.533.581,15
20 893.265,36 | 1.259.716 | 366.450,20 138.111,23 | 2.671.692,38

Rezultati analize po modelima upucuju na visoku isplativost navodnjavanja, a posebice

u uvjetima prevladavanja visoko intenzivnih kultura. Bez obzira na razmjerno visoku

cijenu vode u varijantama 2. i 3., navodnjavanje kultura kao Sto su rajcica i jabuka moze
u razmjerno kratkom roku osigurati dostatno povecanje dohotka za pokrice troskova
uvodenja navodnjavanja.

Zbog toga je prilikom provedbe plana navodnjavanja i pojedinacnih projekata
temeljenih na planu, potrebno osigurati uvjete za Sto brzi prelazak na tehnologiju s

navodnjavanjem Sto veceg dijela proizvodaca na planiranim povrSinama. Vrlo

privlaéni ekonomsko-financijski rezultati temelje se na podacima za proizvodnju nakon
uvodenja navodnjavanja na sve povrSine unutar modelskog projekta, pa bi svako
smanjenje udjela ovih povrSina utjecalo i na smanjenje ukupnog rezultata. Uz to,
promjena strukture sjetve dodatni je zahtjev, jer svaki hektar nisko intenzivne kulture
izravno smanjuje konacni dohodak na navodnjavanim povrSinama, Sto vidimo na

primjeru kukuruza.
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M 1:50 000
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10.8. Fizikalna svojstva tla na podrudju grada Zagreba
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Prilog 10.7. Mehanicki sastav tla na podrucju grada Zagreba

Broj Sistematska oznaka Dubina % sadrzaj cestica mm & Teksturna
profila tla ucm 2-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 oznaka
1 0-20 0,78 10,52 11,56 38,39 38,75 PrGI
20-43 0,58 8,56 12,11 40,22 38,53 PrGI
Aluvijalno-koluvijalno, 43-67 1,38 7,76 11,74 52,26 26,86 Prl
karbonatno neoglejeno 67-105 2,07 5,31 15,48 44,48 32,66 PrGI
105-145 1,36 8,04 15,44 36,63 38,53 PrGI
145-300 1,13 6,84 25,17 38,61 28,25 PrGI
2 0-20 3,60 22,44 20,68 32,07 21,21 Prl
Aluvijalno-koluvijalno, 20-44 3,53 22,95 21,85 30,10 21,57 Prl
karbonatno oglejeno 44-69 2,99 18,72 20,24 32,42 23,63 Prl
69-96 5,07 6,53 23,45 35,59 29,36 PrGI
96-100 3,11 13,33 33,21 26,21 24,14 Prl
3 Sirozem na laporu 0-16 11,5 14,2 22,6 26,0 25,7 Prl
16-62 7,6 114 23,1 28,1 29,8 PrGI
4 Rendzina na laporu, 0-37 24,72 14,13 19,54 21,06 20,55 GI
koluvijalna 37-70 36,07 13,93 18,88 18,50 12,62 I
70-100 17,98 24,64 24,65 23,85 8,88 I
5 0-18 18,35 30,37 0,57 20,77 29,94 PGI
Rendzina karbonatna na 18-35 27,29 8,35 8,87 16,30 39,19 GI
mekim vapnencima 35-50 31,61 10,66 4,96 28,41 24,36 I
50-100 37,00 10,91 2,11 24,29 25,69 PGI
6 0-20 2,04 4,36 16,19 30,99 46,42 PrG
20-42 0,82 3,06 14,16 36,07 45,39 PrG
Smolnica karbonatna 42-70 0,95 3,40 7,63 38,92 49,10 PrG
70-96 1,23 2,35 29,37 20,19 46,86 PrG
96-110 1,42 1,74 7,44 41,42 47,98 PrG
110-260 0,83 1,67 8,79 40,47 48,24 PrG
7 Eutri¢no smede na laporu 0-23 89 14,1 17,5 31,0 28,5 Gl
23-48 6,0 13,3 15,8 34,5 30,4 PrGI




48-80 7,5 12,0 16,6 31,8 32,1 PrGI
8 0-18 4,96 8,72 15,35 40,95 30,02 PrGI
Eutriéno smede na holo- 18-40 4,52 6,48 13,99 38,90 36,11 PrGI
censkim pijescima i 40-63 4,58 6,05 14,14 35,16 40,07 PrG
Sljuncima 63-80 25,71 13,42 7,44 18,72 34,71 GI
80-100 29,02 20,59 18,25 5,21 26,93 PGI
9 Futriéno smede lesivirano 0-30 14,38 15,43 16,69 31,33 22,17 I
na holocenskim nanosima 30-56 25,14 12,42 13,94 18,73 29,77 GI
56-76 40,95 13,30 14,43 9,66 21,66 PGI
10 0-19 20,89 22,53 15,04 21,14 20,40 I
19-43 23,76 22,85 14,20 21,07 18,12 I
Distri¢no smede na 43-70 29,59 35,92 4,69 12,70 17,10 PI
holocenskim nanosima 70-150 37,99 40,21 5,29 5,21 11,30 PI
150-190 22,03 54,52 8,63 3,89 10,93 PI
190-250 32,12 47,17 9,70 5,29 5,72 P
11 Smede na vapnencu i 0-20 1,4 22,6* 35,5 40,5 G
dolomitu, tipi¢no 20-45/60 0,1 14,4* 19,9 65,6 G
12 0-20 16,67 21,12 17,51 23,13 21,57 I
20-40 2,81 7,05 23,52 45,11 17,51 Prl
Lesivirani prapor s 40-67 3,72 7,82 40,31 19,76 28,39 PrGI
podlogom gline 67-140 2,02 7,21 26,10 38,41 26,14 Prl
140-160 2,00 14,02 20,90 25,89 37,19 PrGI
160-200 42,23 14,56 8,00 10,45 24,76 PGI
13 Lesivirano na dolomitu 0-8 13,96 8,61 18,53 34,80 24,10 Prl
tipicno 8-20 10,46 8,33 16,91 37,08 27,22 I
20-40 9,08 4,92 12,39 15,85 57,76 G
14 0-50 1,8 19,6* 34,2 44,4 G
Vitisol na laporu 50-60 5,5 17,6% 39,5 37,2 GI
60-100 4,1 20,4* 28,4 37,1 GI
15 Vitisol na laporu 0-25 2,0 30,0* 41,6 26,4 I
25-70 1,2 34,4* 37,6 26,8 1




70-110 0,3 17,8* 41,8 40,1 PrG
16 0-18 5,77 6,45 32,64 44,79 10,35 Prl
18-35 6,46 6,10 27,81 47,47 12,16 Prl
Pseudoglej obronacni 35-53 3,91 5,44 26,53 43,24 20,88 Prl
53-72 5,44 5,76 25,55 41,33 21,92 Prl
72-100 8,61 6,48 24,33 39,01 21,57 Prl
17 0-13 0,65 7,94 28,50 47,64 15,29 Prl
13-26 0,42 6,05 26,91 47,12 19,50 Prl
26-48 0,41 3,82 27,34 44,18 24,25 Prl
Pseudoglej na zaravni 48-72 0,64 4,87 29,86 38,31 26,37 Prl
72-93 1,05 4,79 27,63 39,70 26,83 Prl
93-115 1,34 4,14 40,24 24,60 29,68 Prl
115-160 21,60 7,67 14,14 32,60 23,99 I
160-320 30,46 0,25 21,83 26,06 21,40 I
17 0-25 4,79 7,76 39,04 38,32 10,09 Prl
25-42 1,93 2,58 37,33 41,42 16,74 Prl
Pseudoglej na zaravni 42-65 1,80 4,93 29,59 44,35 19,33 Prl
65-120 1,97 4,02 27,56 45,31 21,14 Prl
120-190 9,16 6,11 26,74 36,94 21,05 Prl
19 0-22 5,68 25,54 24,48 29,31 14,99 Prl
Aluvijalno karbonatno, 22-48 15,51 32,13 22,76 17,30 12,30 I
duboko 48-88 48,56 17,58 10,66 15,68 7,52 PI
88-100 85,00 5,98 1,32 0,83 6,87 P
20 0-18 2,15 6,04 5,71 39,35 46,75 PrG
Semiglej aluvijalni, 18-50 0,65 3,51 10,84 38,00 47,00 PrG
duboko glejni, karbonatni 50-148 0,06 4,81 8,13 32,40 54,60 PrG
148-218 0,74 21,08 33,58 26,11 18,49 Prl
218-270 49,96 11,32 10,32 13,09 15,31 PI
21 0-21 1,23 5,36 12,12 48,93 32,36 PrGI
21-28 1,21 5,92 15,20 46,95 30,72 GI
Semiglej aluvijalni 28-52 0,17 3,21 11,71 54,80 30,11 PrGI
52-80 0,07 1,61 9,52 57,56 31,24 PrGI
80-112 2,19 6,03 8,33 43,24 40,21 PrG
112-138 7,23 10,73 7,40 36,16 38,48 PrGI




138-149 27,82 17,25 8,59 20,80 25,54 I
22 5-15 2,8 4,3 40,7 31,6 20,6 Prl
Pseudoglej-glej 15-40 1,0 2,6 40,8 31,0 24,6 Prl
40-65 1,5 2,8 41,9 28,0 25,8 Prl
65-120 1,3 5,0 46,9 28,2 18,6 Prl
23 0-15 1,6 47,0% 30,6 20,8 I
15-30 1,7 46,1* 31,4 20,8 I
Hipoglej mineralni 30-45 0,6 30,9* 29,5 39,0 GI
Karbonatni 45-75 0,6 16,8% 29,0 53,6 G
75-120 0,0 21,7* 28,1 50,2 G
120-140 0,1 34,3* 29,0 36,6 GI
140-175 8,9 54,5* 16,9 19,7 PI
24 0-15 9,4 4,6 15,2 21,8 49,0 G
Moc¢varno glejno amfi- 15-40 1,5 2,0 13,9 18,2 64,4 G
glejno nekarbonatno 40-55 0,8 3,4 494 15,0 31,4 PrGI
verticno 55-65 03 4,6 40,9 32,8 21,4 Prl
65-120 0,9 5,6 51,3 28,0 14,2 G
25 Amfiglej mineralni 0-35 0,39 4,16 16,48 38,31 40,66 PrG
Karbonatni vertiéni 35-75 2,40 4,11 16,06 27,67 49,76 PrG
75-120 0,53 4,45 16,34 46,98 31,70 PrGI
26 Rendzina na aluvijalnom 0-26 7,0 25,5 24,5 27,0 16,0 Prl
nanosu 26-58 14,5 31,0 21,5 21,0 12,0 I
58-100 38,5 15,5 16,0 19,5 10,5 I
27 Distri¢no smede tipicno 0-9 25,7 42,7* 9,6 22,0 PGI
na skriljevcima i 9-38 249 35,5* 18,6 21,0 PGI
pjeScenjacima 38-55 26,7 44 9% 11,1 17,3 PI
28 Lesivirano na vapnencu, 0-10 o4 257" 39,5 29,4 GI
tipieno 10-40 1,2 25,8* 43,7 29,3 GI
40-110 0,1 24 4* 23,0 52,5 G
29 0-23 3,5 29,0* 45,1 22,4 I
Lesivirano na laporu 23-58 2,3 33,3* 40,7 29,7 PrGI
58-105 1,5 16,6% 40,6 41,3 PrG
30 Moc¢varno glejno 0-15 0,23 4,84 16,32 53,07 25,54 Prl
amfiglejno mineralno 15-32 0,59 5,11 13,79 50,57 29,97 PrGI




karbonatno 32-45 1,51 7,75
45-70 0,72 12,72
70-105 0,30 5,39

9,56
26,60
21,58

53,07
25,39
49,10

28,11
34,57
23,63

PrGI
PrGI
Prl

*Odnosi se na frakciju sitnog pijeska (veli¢ina 0,2-0,02 mm)
Tumac¢: Tekstura prema Soil Survey Staff, 1951

I - ilovaca;

GI - glinasta ilovaca;

PI - pjeskovita ilovaca;

G - glina;

PGI - pjeskovito glinasta ilovaca;

PrGI - praskasto glinasta ilovaca;

Prl - praskasta ilovaca; PrG - praskasta glina




Prilog 10.8. Fizikalna svojstva tla na podrudju grada Zagreba

Broj Dubina Gv G¢ Kv P Kz Propusnost za pF
profila ucm g/cm3 g/cm3 % vol. % vol. % vol vodu mas. %
K=10"° cm/sek 15 atm.

1 0-20 1,35 2,66 42,3 49,0 6,7 21,4*
20-43 1,45 2,69 40,6 46,0 5,4 23,5%
43-67 1,44 2,70 41,3 46,8 55 25,6%
67-105 1,41 2,71 41,3 47,9 6,6 18,5*

8 0-18 1,14 2,73 35,6 56,1 20,5 11,7*
18-40 1,47 2,66 37,8 44,4 6,6 14,6*
40-63 1,57 7,75 37,2 46,5 9,3 16,6*
63-80 15,6*

14 20-25 1,24 2,63 50,7 52,8 2,0 56,7
65-70 1,35 2,83 48,0 52,3 4,0 13,5

15 10-15 1,13 2,70 39,6 58,1 18,4 205,0
35-40 1,37 2,77 42,1 50,5 8,4
80-85 1,37 2,83 49,4 53,3 3,9 4,68

22 10-15 1,00 2,59 51,7 61,4 9,7 20,6
30-35 1,42 2,65 42,6 46,4 3,8 12,7
55-60 1,48 2,70 39,4 45,2 5,8 11,4
90-95 1,58 2,70 36,7 41,5 4,8

23 5-10 1,26 2,77 38,4 54,5 16,1 590
20-25 1,66 2,70 37,7 38,5 0,8 -
35-40 1,47 2,77 44,1 46,9 2,76 10,10
55-60 1,36 2,77 50,3 50,9 0,5 0,024

24 20-25 0,86 2,46 58,1 65,0 6,9




45-50 0,97 2,54 48,9 61,8 12,9
90-95 1,56 2,74 38,8 43,1 4,3
25 0-35
35-75 1,30 2,71 49,0 50,9 1,9 1,5
75-120 1,39 2,71 44,1 48,7 4,6
26 0-26 1,35 2,55 35,1 47,0 17,4
26-58 1,42 2,54 38,3 44,0 5,7
58-100 1,45 2,57 38,5 44,0 5,5
29 0-23 1,23 2,65 39,0 44,6 5,6
23-58 1,35 2,67 41,0 49,4 8,4
58-105 1,38 2,73 44,5 49,5 5,0
30 0-15 1,31 2,62 39,3 50,0 10,7
15-32 1,20 2,67 44,3 45,1 0,8
32-45 1,24 2,68 41,5 44,0 2,5
45-70 1,35 2,61 41,5 48,3 6,8

Napomena: *Sadrzaj vlage izracunat je na temelju dvostruke vrijednosti higroskopiciteta.




Prilog 10.9. Kemijska svojstva tla na podru¢ju grada Zagreba

Fizioloski aktivni Adsorpcijski kompleks
Broj Dubina pH % % % % mg/100g Y1 po Kappen-u
kti h -
profila | uem | HO | MKC | CacOs | TVRO | MUy P:Os | KO | hidrol. | T s T V%
vapno sa
0-20 8,24 7,22 10,87
20-43 8,20 7,20 12,78
7 7 U 2 1
1 43-67 8,30 7,30 13,23 i" 82 0,20 g’g 13'2
67-105 8,36 7,36 9,23 1’ 80 0,17 8’ 0 1 O’ 6
105-145 | 8,28 7,24 1,02 ’ ’ ’
145-300 | 7,00 6,28 0,41
20(;2404 Z’ill ;’28 14,82 40 83 5,4 3,51 45,8 49,31 92,87
5 4469 8’48 7’52 4,16 2,68 0,16 3/8 6,0 5,4 3,51 45,8 49,31 92,87
69-96 8’ 00 6,7 6 7,28 1,30 0,09 4’ g 5'5 4,8 3,10 45,6 48,70 93,63
96-100 816 714 4,51 1,2 0,78 46,2 46,98 98,37
0-16 8,33 7,62 27,5
3 16-62 8,49 7,74 3.8 06 15 &8
0-37 7,4 6,7 10,4
4 37-70 7,9 7,0 12,6 3’32 2’2 131 ’OO
70-100 7,9 7,2 33,4 ’ ’ ’
0-19 7,88 7,08 22,57
5 19-35 8,00 7,38 41,82 165'9798 ;’Z ﬁ'g
35-50 7,68 6,68 52,69 4' ” 5’ 0 g 6
50-100 8,84 7,20 76,05 ’ ’ ’
0-20 8,0 6,8 28,18 20,24
20-42 7,6 6,5 28,45 20,70 g’zz 2’2 11,8
6 42-70 7,6 6,5 29,37 17,20 2’ 70 0,18 5' g 6,6
70-96 7,9 7,1 35,13 21,75 1’ 81 8, 0 6,6
96-110 8,0 7,3 36,08 24,75 ’ ’ 5,5
110-260 8,0 7,4 38,12 26,80




260-300 8,1 6,9 37,38 26,30
7 0-23 6,4 5,6 31
23-48 6,5 5,7 O/ 8 4,6 7,9
48-80 7,3 6,4 1,4 ’
108- 1480 2’28 ;’g 2,86 11,0 21,00 13,80 17,60 31,40 56,05
g 40-63 6,76 5’30 2,16 0,17 15 6,0 19,20 12,48 18,20 30,68 59,32
63-80 6’16 5'44 1,68 0,11 ’ 7,5 12,00 7,80 26,30 34,10 77,12
80-100 8,00 6,40 0,75 7,5 16,80 10,92 17,90 28,82 62,10
0-30 7,20 5,60
9 30-56 7,90 6,88 i'zg 0,14 104'06 2’3
56-76 7,92 6,84 26,35 ’ ’ ’
0-19 4,40 3,52
19-43 4,60 3,58
43-70 4,60 3,64 4,17 200
10 70-150 4,80 3,68 1,87 020 160 146,02
150-190 4,80 3,70 ’
190-250 5,14 4,00
1 0-20 6,6 53 11,7 0,41 1,0 10,2
20-45/60 7,6 6,5 1,7 3,7 0,17 1,5 8,8
0-20 6,56 5,30
20-40 7,40 6,40
40-67 7,12 5,84 4,55 16,7
12 67-140 6,60 5,44 0,75 13,0 55
140-160 6,60 5,44 0,70 55
160-200 7,24 5,96
200-240 6,90 5,70
0-8 5,20 4,40 5,58 17,0
13 8-20 5,50 4,40 181 0,0 7,5
20-40 6,60 5,80 2’ 2% 3,3 13,0
40-80 7,40 6,60 ’ 8,2
14 0-50 8,1 7,2 8,2 4,5 3,0 0,13 2,7 12,4




50-60 8,3 7,4 38,6 23,0 1,3 5,8
60-100 8,5 75 48,4 2,5 5,4
0-25 8,0 75 36,0 3,6 7,8
15 25-70 8,3 7,5 36,5 ig 2(9) gg 1,8 4,0
70-110 8,5 7,6 51,6 ’ ’ ’ 2,0 5,7
0-18 5,20 4,10
18-35 5,10 4,00 2,43 1,3 10,6 13,41 8,72 6,50 15,22 42,71
0,16 11,18 7,26 5,60 12,86 43,55
16 35-53 5,14 3,64 2,11 0,0 8,3
0,13 8,94 5,81 5,00 10,81 46,25
53-72 530 3,80 2,00 0.0 37 12,29 7,98 6,10 14,08 43,33
72-100 5,24 3,50 ’ ’ ’ ’ ’
0-13 4,60 3,60
13-26 4,40 3,40 3,87 2,0 4,0 20,34 3,80 24,14 16,11
17 26-48 4,50 3,50 2,24 0,32 1,3 2,3 17,44 2,30 19,79 11,87
48-72 4,50 3,50 1,80 0,17 1,3 2,3 13,81 3,20 17,01 18,82
72-93 5,40 4,70 0,63 0,0 2,3 9,44 6,90 16,34 4223
93-115 5,80 5,00
0-25 6,70 510 3,10 7,83 5,09 13,60 18,69 72,77
25-42 6,20 4,60 1,8 6,4 8,10
0,87 0,15 8,94 5,81 13,91 58,23
18 42-65 6,30 4,80 0,0 3,7 8,40
0,48 0,07 11,18 7,26 15,66 53,64
65-120 6,54 5,00 020 0,0 3,7 ) 581 14,15 2031 7139
120-190 | 6,60 5,20 ’ ’ ’ ’ ’
202'2428 ;3 ;2 32,61 5,78 75
19 ’ ’ 33,33 3,32 0,8 3,7
48-88 77 75 30 |55 e
88-100 77 7,5 ’ ’ ’
0-18 8,00 7,20 18,50
18-50 7,60 6,80 16,15 3,84 2,3 18,4
20 50-148 7,20 6,80 14,50 2,40 15,0
148-218 | 7,90 7,60 31,26 2,25 5,0 18,0
218-270 | 7,80 7,50 27,10
0-21 7,60 6,56 14,03 2,66 8,0 13,15
21 21-28 7,66 6,40 12,13 2,60 0,14 8,0 12,8
28-52 7,70 6,50 19,50 1,65 0,6 75




52-80 7,80 6,86 2491
80-112 7,90 6,80 6,72
112-138 | 7,10 6,00 1,55
138-149 | 7,30 6,24 4,43
155'}50 ZZ ;1'(7) 5,8 0,32 2,2 11,4 245 15,9 22,7 38,6 58,8
22 1065 6: 9 5: 3 2,1 0,16 0,6 9,0 10,3 6,7 21,4 28,1 76,1
65190 75 6.0 0,7 0,07 5,0 8,2 5,9 3,8 242 28,0 86,4
0-15 7,2 6,8 2,3
15-30 7,5 6,2 2,3 1 7o
30-45 7,1 6,1 0,1 ’ ’ 88,8
23 45-75 7,9 7,0 2,7 ;g 8’1‘21 8’1 Z; 82,8
75-120 7,8 6,3 1,0 ’ ’ 1’5 8’ | 85,7
120-140 7,9 6,6 0,2 ’ ’
140-175 8,3 7,4 52,4
0-15 5,5 4,7
15-40 6,0 4,9 20,9 0,99 o8 292 49,4 32,1 35,0 67,1 52,2
24 40-55 6,5 5,2 6,1 0,36 g ’8 ) 4’ 0 25,5 16,6 31,5 48,1 65,5
55-65 6,6 5,2 2,3 0,12 ’ ’ 12,6 8,2 19,2 27,4 70,1
65-120 7,1 5,3
0-35 6,80 580 7,82 0,0 75 32,4 35,40 22,06 | 57,46 61,60
2 3575 6,80 580 2,20 0,0 40 17,4 36,50 11,31 47,81 76,34
75-120 7,40 6,80 ’ 0,0 4,0 ’ ’ ’ ’ ’
26 0-26 6,5 56 3,1 0,13 6,4 9,8
26-58 6,7 57 0,2 0,02 3,1 5,2
58-100 6,9 5,8 ’ ’ ’ ’
27 0-9 o4 41 3,1 0,18 2,9 20,0
9-38 48 39 1,8 0,11 4,0 11,2
38-55 4,9 4,0 ’ ’ ’ ’
- 0-10 5,4 4,4 2,0 19,4
10-40 5,7 4,6 9,0 0,35 0,0 6,8
40-110 7,2 6,2 0,2 0,8 10,0
29 0-23 6,4 5,3 2,9 0,11 4,6 8,8




23-58 6,8 5,7 0,3 0,02 1,5 4,3
58-105 7,6 7,3 36,2
0-15 7,10 6,60 15,30 493
30 15-32 7,30 6,80 17,00 274 0,34 4,3 7,5
32-45 7,40 6,80 12,71 206 018 4,0 55
45-70 7,30 6,50 9,15 1’ 48 ’ 4,0 55
70-105 7,40 7,10 7,15 ’




