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gradevinskih objetaka):
9 = - organizacija, nadzor pri izvode 1
projektiranije inZenjerskogeoloskih i e
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materijala na nepokretnom kulturnom dobru.
= - razvijanije interdisciplinarnih djelatnosti
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gradevinarstvu

* - konzultacije i osiguranje kwvalitete tehnigke

opreme objekata

L3
1

- usluge certificiranja
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gradnije

29 = = poslovi izrade projektne dokumentacije za
vodnogospodarske gradevine i vodne sustawve

29 = - izrada elaborata stalnih geodetskih toéaka za
potrebe csnovnih geodetskih radowa

28, K - izrada elaborata izmjere, oznadivanija i
odrZiavanja drfavne granice

29 * - izrada eslaborata izrade Hrvatske osnovne karte

29 * - lzrada elsborata lzrade digitalnih
ortofotokarata

29 % - izrada elaborata izrade detalinih topografskih
karata

29 o« - lzrada elaborata izrade preglednih topografskih
karata

23 = - izrada elaborata katastarske izmjere

25 = - izrada elaborata tehnigke reambulacije

2y - izrada elaborata prewvodenja katastarskog plana
u digitalni oblik

28 & - izrada eleborata prevodenja digitalneg
katastarskog plana u zadanu strukturu

29 * - izrada elaborata za homogenizaciju katastarskeg
plana

29 * - izrada parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata katastra zemljista

28 = - izrada parcelacijskih i drugih geodetskih
elahorata katastra nekretnina

29 = - izrada parcelacijskih i drugih gecdetskih
elaborata za potrebe pojedinaénog prevodenja
katastarskih Zestica katastra zemljidta u
kataatarske &estice katastra nekretnina

25 * - izrada elaborata katastra vodova i struéne
geodetske poslove za potrebe pruZanja
geodetskih usluga

29 = - tehniko vodenje katastra vodova

29 * - izrada posebnih gesodetskih podloga za potrebe
izrade dokumenata i akata prostornog uredenija

28 # - izrada posebnih geodetskih pedlega 22 potrebe
projektiranja

29 * - izrada geodetskih elaborata stanja gradevine
prije rekonstrukcije

249 = - izrada geodetskoga projekta

29 * = iskoléenje gradevina i izrada elaborata
iskoléenia gradevine

20 = - izrada geodetskog situacijskog nacrta izgradene
gradevine

28 * - gecdetsko pracdenje gradevin gradnji i_izrada
elaborata geodetskog p:aéeii:h\ R b

29 * - pratenje pomaka gradevine u njezinom/odriavaniu
i jzrada elaborata geocdetskdg prag ;

2% =+ - geodetski poslovi koji se obavl ofviru
urbane komasacije

29 * - izrada projekta komasacije peljeprivrednog

D004, 200%-03-31 05:08:40
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PREDMET POSLOVANJAR - DJELATHOSTI:
zemljista 1 geodetske poslove koji se obavljaju
u okviru komasacije poljoprivrednog zemljista

28 = izrada posebnih geodetskih podloga za zastidena
i Stidena podruéja
29 * - strucéni nadzor nad radovima: izrada elaborata

katastra radowva i strufni geodetski poslovi za
potrebe prufanja geodetskih usluga, tehnikog
vodenja katastra vodowva, izrada posebnih
geodetskih podloga za potrebe izrade dokumenata
i akata prostornog uredenja, izrada posebnih
geodetskih podloga za potrebe projektirania,
izrada geodetskih elaborata stanja gradevine
prije rekonstrukcije, izrada gecdetskeog
projekta, iskoléenja gradevina i izrada
elaborata iskoléenja gradevine, geocdetskeog
pradenja gradevine u gradnji i izrada elaborata
geodetskog pracenja, pracenja pomaka gradevine
u njezincm odrfavaniu i izrada elaborata
geodetskog pradenda, te izrade posebnih
geodetskih peodloga za zadZtidena i 3tidena
podruéija

CLANOVI UPRAVE / LIKVIDATORI:

18 ©Dr. Jure Radié, rodenfa 15.09.1933
Zagreb, Kozjak 50
18 - direktor
1 - zastupa druitve pcjedinaéno i samostalno

HADZOENI ODEOCR:

16 Iwvanka Brunetta, roden/a 23.10.1948
Zagreb, Zrnetideva 132
16 = €lan nadzornog odbora

18 Dr.sc. Petar Bukan, rodensa 11.12.1540
Zagreb, BoZidara Magovea 121
19 - predsjednik nadzornog cdbora

21 BAleksandar Caklovié, roden/fa 27.03.1%40
Zagreb, Zeleni trg 3

21 - zamjenik predsjednika nadzornog odbora
21 - postao &lan i zamjenik predsjednika MNadzornog odbora
Ccdlukom Skupdtine ‘od 5.srpnja 2007.g. i odlukom Wadzornog

odbora od S5.srpnja 2007.g9.

21 slavke Kejié, roden/a 11.11.1851 |
Zagreb, Z2.Maksimirsko naselje 11
21 - &lan nadzornog odbora
21 - postao élan Nadzornog odbora Odlukem kupi&'
S.srpnja 2007.9.

D004, 2009-03-31 09:08:40 Stranica: “sied 9-
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NADZORNI QDBOR:

25 Franjo Gregurié, rodenfa 12.10.1%39, oscobna iskaznica:
102500617, PU Zagrebadka, Hrvatska
Zagreb, Zelenjak B4
25 = £lan nadzornog odbora
PROKURISTI:
8 Radovan Simovié, rodenfa 31.07.19%61
Zagreb, Veslafka ulica 2
8 - prokurist
14 Andrino Petkovié, rodenfa 11.03.1961
Split, Biogracdska 7
14 = prokurist
17 Damir Tkaléié, rodenfa 31.03.1970
Zagreb, Vincentaz iz Kastva 4
17 = prokurist
17 - zastupa druitvo pojedinaéne i samostalno
20 Ante Stojan, rodenfa 14.06.1%850
Moko#ica, Gradidevo 1
20 = prokurist
20 - zastupa druftve pojedinaénc i samostalno
23 Srecke Piculin, roden/s 13.03.1359
Eagreb, Bijenifka cesta B
23 - prokurist
23 = zastupa druldtve pojedinadéno i samostalno

TEMELJNI EAPITAL:

12 £3,432,000.00 kuna
PRAVNI ODNOSI:
Pravni oblik:
1 Odluka o pretverbi od 22. srpnja 1994. godine
1 dioniZke drustva
Statut:
1 Statut dionifkog druftva denijet je na osnivaZko] skupstini
23. sijeénja 1995. godine.
3 Statut Drudtva od 23. sijeZnja 1995. godine izmjenjen
odlukom Skupitine Druftva od 27. rujna 199%3. godine u £l
24, st. 1. - odredbe o Nadzornem odboru i £1. 26 _gﬂreghawdh
Madzornom adboru. . <f T
4 Statut Druftva - profi3ceni tekst od 27.
izmijenjen Odlukom glavne skupltine od 2
&l. 5. - prodiren predmet poslovanja navodenye
djelatnosti. FrodiSéeni tekst Statuta od 25. 1 ; 200
potvrden po javnom biljeiniku i destavljen u zb:\qﬂ#}spraq$g?;
po04, 2009-03-31 0%9:08:40 b -
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PRAVNI ODNOST:
Statut:

9 Statut DrusStva - profiSceni tekst od 289.06.2000. godine
izmijenjen Odlukom glavne skupStine od 28.06.2002. godine u
&l.5. - profiren predmet poslovania navodenjem novim
djelatnosti. Pro&iscéeni tekst Statuta od 28.06.2002. godine
potvrden po javnom biljeiniku i dostavljen u zbirku isprava.

12 Statut druStva - pro€iZceni tekst od 28.06.2002. godine
izmijenjen Cdlukom glavne skupStine od 16.12.2003. godine
tako da je u =ijelom tekstu rije¢ direktor zamijenjena
rijeéju uprava, u 1. 1. izbrisan dio teksta, u &1. 5. -
prosiren predmet poslovanja navodenjem novih djelatnosti,
izmijenjene odredbe &1. 8., 9., 10., 11., 12., 14., 15.,
17., 18., 19., izbrisan &1. 20., promijenjeni redom svi
nastavni redni brojevi Zlanaka, izmijenjen £1. 21. (sada
0.7, 8L, Ba. (23}, B1. 2T. (26.), 81, 30. {26.) =t. 2.,
€l. 32. (31), &l1. 35. (34.), £1. 36. (35.), €l1. 41. (40.) -
koji se odnose na temeljni kapital i dionice druitva, te na
organe dru3dtva - Upravu i Hadzorni odbor, izbrisan st. 3. u
&l. 42. (sada 41.}, izmijenjen &l. 43. (sada 42.) - odredbe
o uporabi dobiti, izbrisan dio teksta u &1. 44. (sada 43.)
st, 2., izbrisani ¢l1. 46. i 49., izmijenjene odredbe &1. 50.
(sada 46.) - ocdredbe o statutu, izmijenjen dio teksta u €l.
51. (sada 47.) i &1. 53. (sada 49.), izbrisan &1. 54.
ProZfiZéeni tekst Statuta od 16.12.2003. godine potwvrden po
javnom biljeZniku i dostawvljen u zbirkue isprava.

15 Odlukom Glavne Skupstine drudtva od 09.07.2004. godine
Clanak 23. Statuta dopunjen je stavkom 3. - odredba o
Nadzornom odboru. Profiideni tekst Statuta od 08%.07.2004.
godine dostavljen sudu i ulofen u zbirku isprava.

25 OQdlukom Glavne Skupstine drustva od 14.07.2008. godine
izmijenjen je &lanak 5. st. 2, Btatuta - o predmetu
poslovania.

Profiléeni tekst Statuta od 14.07.2008. godine potvrden od
javnog biljeZnika i dostavljen sudu u zbirku isprawva.

29 Odlukom Glavne Skup3tine druftva od 09.03.2009%. godine
izmijenjen je Statut drustva od 14.07.2008. godine -
profisceni tekst, i to Preambula Statuta; naziv Statuta;
&lanak 1. st. 1. Statuta - o uvodnim odredbama; Elanak 2.
st. 1. - o tvrtki; &lanak 2. st. 2. - o skradenoj tvrtki i
&lanak 2. st. 4. - o tvrtki drustva na engleskom jeziku;
€lanak 5. st. 1. Statuta - 0 predmetu poslovanja.
Profiséeni tekst Statuta od 09.03.2009. godine potvrden od
javnog biljeznika i destavlijen u zbirku isprava. i

m;ﬂb'
qieﬂ%lgnn
i od

Promjene temelinog kapitala:

12 odlukom skup#tine od 16.12.2003. godine povecan J#

kapital dru3tva sa iznosa od 58.833.180,00 kr f
4.598.820,00 kn na izneos ¢d 63.432.000,00
neminalnog iznosa svake od 158,580 dionica

371,00 kn za iznos od 29,00 kn na iznos od &

sredstava zadrZane dobiti drustva ostvarene pos

DO04, 2009-03-31 09:08:40 Stranica: 7 od 9
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SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Fromjene temeljnog kapitala:

01.01.2001.

godine. Ukupni temelini kapital druZtwa nakon

povedanja iznogi ©3.432.000,00 kn i pedijelijen je na 158.580
nematerijaliziranih redownih dionica koje glase na ime,

svaka u nominalnoj wvrijednosti od Getiristo kn,

u cijelosti.

Statusne promjene: subjektu upisa pripojen drugi

i uplacen Jje

22 Ovom druftvu pripaja se drustve POSLOVNI CENTAR ZAMET,
drudtvo s ogranifencm cdgovornoifu za rrgovinue i usluge =a
sjediitem u Rijeci, Slavka TomaZicéa bb, upizanc u sudski
registar Trgovackog suda u Rijeci pod matiénim brojem
subjekata upisas MBS 040058335, temeljem ugovora o pripajaniu
od 12. prosinca 2007. godine i odluke Skupitine pripoajenog
druitva od 12. prosinca 2007. godine. Odluke o pripajanju
nisu pebijane.

CSTALI PODACI:

22 WVijerovnicima drustva koja sudjeluju u pripajanju dati ée se
osiguranje, ako se u tu svrhu jave u roku od 3est mjeseci od
cbjavljivanja upiza pripajanja u sudski registar u koji je
upizano ono druitve &iji su vierovnici, a na mogu traZiti da
im se

22 podmire trafbine. Te pravo imaju wvjercvnici druftwa
preuzimatelja samo onda ako mogu dekazati da je pripajaniem
druitwva ugroZeno ispunjenje njihowvih traZbina. Fravo da
zahtijevaiu davanije osiguranja nemaju wjerovnici keoji u
=ludaju stedaja imaju

22 prvenstvenc pravo namirenja iz stefajne mase.

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-95/154-2 19.05.1995 Irgovafki sud w Zagrebu -
0002 TE-98/3143-2 09.07.1998 Trgovatki sud u Zagrebu

0003 Te-99/5426-2 27.10.199% Trgovatki sud u Zagrebu

0004 TE-00/3806-2 25.07.2000 Trgovacki sud u Zagrebu

0005 Te-00/6542-2 03.01.2001 Trgevatki sud u Zagrebu

0006 Te-01/2576=-2 17.05.2001 Trgovaiki sud u Zagrebu

Q007 TE-01/4419-2 27.07.2001 Trgovatki sud u Zagrebu

0008 Tt-02/2021-2 10.04.2002 Trgovatki sud u Zagrebu

0009 Tt-02/5413-2 26.07.2002 Trgovadki sud u

0010 Tt-02,/9574-2 06.02.2003 Trgovatki sud u

0011 Tt-03/10303-2 05.12.2003 Trgovacki sud

0012 Tt-04/167-2 10.02.2002 Trgovalki sud

0013 Tt-04/2155-2 19.032.2004 Trgovacki sud

D014 Tt-04/4584-2 12.05.2004 Trgovadki sud

0015 Tt-04/7566-2 18.08.2004 Trgovalki sud
D004, 2009-03-31 09:08:40 Stranica: B od 9
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Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0016 Tt-05/2435-4  31.03.2005 Trgovacki sud u Zagrebu
0017 Te-05/7091-2 01.08.2005 TrgovaZki sud u Zagrebu
0018 Te-06/14108=2 09.01.2007 Trgowvadki sud u Zagrebu
0019 TE-07/1123-3 19.02.2007 Trgowvatki sud u Zagrebu
0020 Te-07/6114-2 13.06.2007 Trgovaéki sud u EZagrebu
0021 Tt=07/8958=2 02.09.2007 Trgovadiki sud u Zagrebu
0022 Te-07/15321-3 31.12.2007 Trgovacki sud u Zagrebu
0023 Tt-0B8/2639-3 20.03.2008 Trgovadki sud v Zagrebu
0024 Tt-08/8026-2 18.07.2008 Trgovatki sud v Zagrebu
0025 Te-08/9819-2 31.07.2008 Trgovadki sud u Zagrebu
0026 Te-08/15817-3 23.12.2008 Trgovadki sud u Eagrebu
0027 Te-08/15817-6 16.01.2009 Trgovadki sud u EZagzrebu
0028 Tt-09/1700-2 20.02.2009 Trgovatki sud u Zagrebu
0029 Te-09/3014-2 31.03.2009 Trgovadki sud u Zagzebu

U Zagrebu, 31. ofujka 2009. Uviaéfz:iJ 5
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POPIS SUDIONIKA NA IZRADI PROJEKTA

Knjiga ,,Plan navodnjavanja Karlovacke Zupanije“, oznaka evidencije IP-2330-111/08,
izradena je prema ugovoru izmedu Karlovacke Zupanije, A. Vraniczaniya 2, 47 000 Karlovac
(Narucitelj) i INSTITUT IGH d.d., J. Rakuse 1, 10 000 Zagreb.

Na izradi ,,Plana navodnjavanja Karlovacke zupanije“ sudjelovali su:

Voditelj projekta: )
dr.sc. MARIJAN BABIC, dipl.ing.grad.

Suradnici:
INSTITUT IGH d.d.

ENES OBARCANIN, dipl.ing.grad.

SANJA FILIPAN, dipl.ing.grad.

ANA OPIC, dipl.ing.grad.

AGRONOMSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

prof.dr.sc. Stjepan Husnjak, dipl.ing.

prof.dr.sc. Ivan Simuni¢, dipl.ing.

g. Ivo Stricevié

Direktor zavoda za Hidrotehnicko projektiranje:

mr.sc. IVICA PLISIC, dipl.ing.grad.

PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE

POPIS SUDIONIKA NA PROJEKTU
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Izradio: INSTITUT IGH d.d. IGH PROJEKT
Zavod za hidrotehnicko projektiranje
10 000 Zagreb, Janka Rakuse 1

Naslov: PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
(Tekstualni dio)
Mapa: PN 0010

Vrsta projekta (razina i struka): PLAN NAVODNJAVANJA
Zajednicka oznaka projekta: 6990/08

Broj projekta: 2330-111-08

4. PROJEKTNI ZADATAK

Mjesto i datum: Zagreb, srpanj 2009.



BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d.
MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakus$e 1, 10000 Zagreb
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

Proiekini zadatak

Centrata:
Telefux:

Generaini direktor:

01/ 8307-333
01/ 6151-779
01/ 6151793
01/ 61 18-571

25.
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KAZALO:
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PRIRODNE | GOSPODARSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
21. OPGE PRIRODNE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
2.1.1. ZEMLJOPISNE ZNACAJKE
212. KLIMATSKA OBILJEZJA
2.1.3. HIDROLOSKA OBILJEZJA
2.1.4. TLO|PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE TLA
2.1.5. SADASNJA STRUKTURA POLJOPRIVREDNE DJELATNOSTI
2.1.6. PLANIRANE POLJOPRIVREDNE DJELATNOSTI
22. KONCEPCIJA NAVODNJAVANJA
2.2.1. KOLICINA | KAKVOCA VODE ZA NAVODNJAVANJE
2.22. POVRSINE ZA NAVODNJAVANJE

2.23. RED PRVENSTVA-ETAPNA IZGRADNJA SUSTAVA ZA
NATAPANJE

2.3. ZAHVACANJE VODE ZA NAVODNJAVANJE
2.3.1. POVRSINSKE VODE
2.3.2. PODZEMNE VODE
KAPITALNI OBJEKTI NAVODNJAVANJA
3.1. VODOZAHVATNI OBJEKTI | GRADEVINE
3.2. TRANSPORTNI SUSTAY VODE
3.3. NAVODNJAVANJE POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

3.4. TROSKOWVI IZGRADNJE I ODRZAVANJA SUSTAVA
NAVODNJAVANJA

POTREBE, RAZLOZI, MOGUCNOSTI | UCINC! NAVODNJAVANJA
PREDRADNJE ZA REALIZACIJU PROJEKTA

STRUKTURA PLANA NAVODNJAVANJA

PRIJEDLOG SADRZAJA PLANA

PODLOGE

POSEBNE CDREDBE

PROJEKTNI ZADATAK
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NAZIV PROJEKTA:

NOSITELJ IZRADE PLANA

CILJ:

FUNKCWA:

SUBJEKTI REALIZACLJE:

TRAJENJE REALIZACLIE:

STRUKTURA IZVORA
FINANCIRANJA:

PLAN NAVODNJAVANJA ZA PODRUCJE
KARLOVACGKE ZUPANIJE

KARLOVACKA ZUPANLJA

Osigursti jedinstveni dinamitki Plan kao osnovu za
globalni razvoj navodniavanja Zupanije

Planiranje, projektiranje, koordinacifa na izradi |
realizaciii Plana navodnjavanja

Izrada Plana Navodnjavanja, okupljanja zainteresiranih
subjekata za navodnjavenje, marketing Plana
navodnjavania

1. Hrvatske vode 50 %

2. Zupanija 50 %

PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE

PROJEKTNI ZADATAK

27




BP:2330-111-08
MAPA: PN 0010
ZOP: 6990/08

INSTITUT IGH, d.d.
p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
www.igh.hr

Cay

Plan navodnjavanja Karlovatke Zupanije __Projekini zadatak

1.

2

uvobp

Odlukom Viade Republike Hrvatske (17.11.2005.) prihvaden je Nacionaini projekt
navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljidtem i vodama (NAPNAV) u
Republici Hrvatskoj. Paraleino s izradom ovog stratedkog dokumenta navodnjavanja na
razini drzave i veéi broj Zupanija pridlo je izradi svojih planova navodnjavania na
Zupanijskoj razini.

Temaljmmzlogeipotmbeumkretan}emiinadmnmvedeﬁhplanwavaﬁnsmdaﬁu
sljedetem: borbi protiv sve ulestalie pojave sude, orijentaciji tr2idnoj ekonomiji i
konkurentnosti poljoprivredne proizvodnje, smanjivanja uvoza odredenih poljoprivrednih
izvoda, promjeni strukture uzgajanih poljoprivrednih kutura te racionainiiem
gospodarenju vodnim | zemlji§nim resursima na prostoru driave, odnosno Zupanije.

U cilju rjedavanja navedenih problema drZava ¢e putem Ministarstva ragionainog razvoja,
Sumarstva i vodnoga gospodarstva sufinancirati zradu projektne dokumentacije na razini
Zupanije (Planovi navodnjavanja) u iznosu od 50 % ukupnih trodkova. Svi koniretni
projekti navodnjavanja reaiizirat ¢e se na razini Zupanija, a prema usvojenim kriterijima |
normativima iz NAPNAV-a.

Poznato je da je temelini cilj navodnjavanja keo redovite ii dopunske uzgojne
melioracijske mjere nadoknada nedostatka vode koji se u vecoj ili manjoj mjeri javija kod
uzgoje poljoprivrednin kultura. Za primjenu navodnjavanja na nekom podruju osnovni

preduvjeti (osim financijskih sredstava) su (prirodni resursi), kvalitetna tia | dovoljno
raspoloZive kvalitetne vode.

PRIRODNE | GOSPODARSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

2.1. OPCE PRIRODNE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

2.1.1. Zemljopisne znatajke

KarlovaZka Zupanija nalazi se u sredilinjoj Hrvatskoj i pokriva povriinu od 3.622 km? ts se
ubraja u red veédih Zupanija. Na prostoru Karlovake fupanije dotitu se raziiCitosti
prirodnih osobitosti alpskog, panonskog i kraékog ozemija.

Karlovatka Zupanie smjestena je na prjelazu izmedu panonske i planinske
polioprivredne regije, a obzirom na vrio raznolik reljef, nadmorske visine, umjereno
kontinentainu klimu i bogatstvo vodom, moZemo izdvoijiti tri prirodna agroekoloZka rajona:

+ nizinsko podruéje uz rijeke,
bretuljkasto — brdsko podruéje i
s brdsko planinsko podrutje.

2.1.2. Kiimatska obiljeZja

Podrudje Karlovatke Zupanije pripada, prema Koppenovoj klasifikaciji, klimi toplo
umjerenog kisnog tipa (C) u kojem je srednja temperatura najhladnijeg mjeseca izmedu -
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Zupanije je Cfwbx.

Srndnjagodiiniatompomturazrdﬂjeokn10'C.Kodhmp-ntureod19'0po&!je..u
pros}eku,vegehdjsknrudoﬁevoﬁmbﬁjdu.amjbdﬁjomkodm
temperature od 15 °C.

smjagodiirﬂakoﬁannpadaﬁnajemaﬁaiﬂfsm.Prvisnijognauu—jodmkili
MMMMMM&M&WM.IWMW.
Previadavaju vietrovi sievemog kvadranta, a zatim juinog kvadranta. Smjerovi vj_olrova
ajwenwgkvmmzmpﬁeNsuu%dosO%.Zchmﬂvjmnmg
kvadranta je zmedu 17 i 36 %.

2.1.3. Hidrolodka obiljeZja

Glavni vodotoci Karlovatke Fupanije su pet njenih najvetih rijeka. To su. Kupa, Dobra,
Korana, MreZnica, Tounjcica.

Dobra - najduza ponomica u Hrvatskoj, koja izvire iz dva izvora: kod Bukova vrha i kod
Skrada ukupne dutine od preko 100 km, te se ulijeva u rijeku Kupu.

Kupa - izvire iz krikog jezerca tirkizno zelene boje u Nacionainom parku Risnjek kod
mjesta Razioge u Gorskom kotaru. Ispod izvora Kupa je brza rijeka, dok se nakon
nekoliko kilometara smiruje i postaje mima rijeka. Sljedeta veca rijeka koja se ulijeva u
Kupu je Lahinja. Zatim stite do Kariovca gdje se s desne sirane ulijeva rijeka Dobra te
ubrzo nakon toga i Korana koja veé nosi vode MreZnice. Kasnije se u Kupu joi ulijevaju
rijeke Kupdina s lijeve i Glina s desne strane.Kod Petrinje se ulijeva Petrinjica. Nedalek
svog ubéa u Savu kod Siska u Kupu se s lijsve strane ulijeva joé rijeks Odra. Ukupna
duZina toka rijeke Kupe je 266 km.

Korana - izvire kod Plitvitkih jezera (nacionalni park). Pripada crnomorskom slivu i nije
plovna. U Slunju se u Koranu ulijeva Slunjlica, a kod Karlovca se u Koranu ulijeva
MreZnica.Njena duZina tznosi 134,2 km, a ulijeva se u rijeku Kupu kod Karlovca.

MreZnica - je relativno mala rijeka, dio je cnomorskog slijeva, odnosno porjedia Save,
ulijeva se u rijeku Koranu kod Karlovca; a dufina joj je 64 km.
Tounjdica - krkka rijeka kojs izvire ispod brda Krpel u Tounju, a uljeva se u rijeku

Mra2nicu ispod istoimenog seia MreZnica. Giavna je pritoka Mreinice i zbog toga se u
proélosti zvala Zapadna MreZnica.

2.1.4. Tio i pedolofke karakteristike ta

Geomorfoloike grupe tia, odnosno fito-geclodke, reljefne i hidrolodke osobine tala, uz
prisutne klimatske uvjets bitno utiedu na rasprostiranje vegetacije i nagin iskoridtavanja
zemijidta. Stoga je pojedine povriine potrebno iskoriftavati, odnosno na njima uzgajati
one kulture koje imaju predispoziciie za odgovarajuta tia, a sprijeliti neracionaino ili
neodgovarajute koriftenje najvrjednijeg poljoprivrednog tia u druge svrhe. Procjena
pedosistematskih jedinica na nivou tipa, uz odredenu modifikaciju na osnovi prirodnih
uslova, svojstava tala i upotrebne vrijednosti u konkretno postojedim uvjetima:
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Vrijedna obradiva tia — Vrijedna obradiva tia imaju relativno mala ogranienja za orau:ﬁhu
biljnu proizvodnju. U ovu grupu tala mogu se uvrstiti lesivirana tla na zaravnima i vrlo
blagim nagibima ispod 5 %. Na ovim tima viaZenje je minimaino i bez veteg zadriavanja
vode u profilu. Fizl&aWsNaﬂazavoduauuglwnomdobu.Zbog;naMMa_
pmhaipovo&mzbijonosﬁﬂaupodmaniﬁmhatoﬁupotnbno;opodﬂvmpm
rastresanje. Tlo je vrio pogodno za oraniénu bifinu proizvodnju. Deficit viage u_é.uto
javija u lietnim mjesecima. Uz navodnjavanje, redovite agrotehnitke mjere i mjestimi&nu
rijetku drenau, ova bi tia omogudila raznovrsnu, visoku i stabilnu proizvodnju.

Ostala obradiva Ha — Ostala cbradiva tia obuhvadaju lesivirana i pssudoglejna obronatna
ﬂasamgibimaizmdﬁ%.uﬁmdubnkcﬁgoodomhwﬁkknudinwnﬁm.iﬁu&ko
semigiejno tio, te nedto lodija tia kao ito su pseudogiej na zaravni i koluvij. Prema svojim
fizitkim | kemijskim svojstvima obronaéna lesivirana i pseudogiejna tia iziskuju relativno
mnjiobﬁnmjemzaéﬁbodemﬁe.omdumhhouimhipumaiwnm,m
ravnim terenima, navodnjevanja iz malih akumulacijs. U istom smjeru na velikim
razmacima treba postaviti korektorske drenove i u takvim uslovima provoditi podrivanje
tla uz gnojidbu. Livadsko semigiejno tio daje odiine efekte u uslovima oranitne biline
proizvodnje, te je vrio pogodno uz srednje gustu drenaiu, podrivanje i mjestimitnu
kiasifikaciju. Na ovom tlu bi navodnjavanje u rjedim intervalima dalo odliine rezuitate,
narodito u godinama sa izrazito sudnim ljetima. Varijetet rigosola nastalog iz lesiviranog
tia na lesu, kao antropogenc, duboko tio, uz primjenu miera kao §to je zaitita od erozije,
mjestimiéno terasiranje i vrio rijetka kolektorska drenaZa, isto predstavija dobro tio,
narolito U vinogradarstvu i voéarstvu. Za pseudoglej na zaravni je najznalajnija mjera
popravka vodno zrainog refima. Uz guiéu drenalu, podrivanje, uvodenje trava u
plodored i navodnjavanje postifu se izvanredno pozitivni rezultati. Koluvij je ugiavnom
oglejan, ilovast, pogodan za bilinu proizvodnju. Medutim opasnost od poplavnih i visokih
podzemnih voda predstavijaju glavna ogranidenja za proizvodnu u postojetim uvjetima.
Zaftitom od spolinin voda uz umjereno gustu drena®u i povoiinu moguénost
navodnjavanja u ljetnim mjesecima, postighi bi se usiovi za visoku i stabilnu bifjnu
proizvodnju.

Ostala poljoprivredna tia - Ostala poljopriviedna tla obuhvaéaju uvietno dobra tia kao &to
su pseudoglej — glej i hipoglej koja se nalaze u Sirim rijefnim dolinama i nepogodna tia
koja u postojecim uvjetima obuhvaéaju amfiglejna i druga tia na nagibima vedim od 15 %.
Pseudoglej — glej i hipoglej su jako podioZni previativanju i imaju nepovolina fizitka
svoistva. U oba slutaja izraien je utjecaj previaZivanja uslijed visokog nivoa podzemnih
voda, pogotovo u proljeée. Na povriinama pog pseudoglej — glejnim tiom izraten je i
nepovoljni utjecaj voda od padalina u povrlinskom horizontu, #to dodetno pogoriava
uvjete vodno zraénog redima. | pored toga uz intenzivnu odvodnju, agrotehniku kao i
zaétitu od spoljnih voda, a ovim tlima bi se postigli visoki rezultati u proizvodnji, tim prije
ito su u pitanju tla neutraine reakcije i s dosta humusa (3-5 %). Navodnjavanje ovih tala
naroito u periodu njihove transformacije u tla povolinog vodnog zraénog reZima nije
neophodna. Amfigiejna tla s obzirom na pololaje gdie se nalaze su povriine sa
dugotrajnim stupnjem previaZenosti tiiekom godine i mjestimiZno prisutnim vodoleZnim
povrdinama u du?em trajanju. Amfigleji ne pruZaju u postojetim usiovima mogucénosti
koridtenja kao obradive povrSine. Povriine pod amfiglejom se koriste kao §ume i
travnjaci. Ekonomska opravdanost investiranja u izgradnju hidromelioracijskih sistema na
amfigleju, posebno na najugroZenijim povréinama u nadim uvjetima postaje upitna. Na
manje ugroZenim povriinama sa niZim investiranjem mogu se vrio brzo ostvariti pozitivni
rezultati, jer su u pitanju potencijaino vrio plodna tla, naravno uz kompleksne mjere
uredenja.

PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE

PROJEKTNI ZADATAK

30




BP:2330-111-08
MAPA: PN 0010
ZOP: 6990/08

INSTITUT IGH, d.d.
p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
www.igh.hr

Cay

Piaq navodiavanis Kariovatke 2usanie _Projeicn zadatak

2.1.5. Sadaénja struktura poljoprivredne djelatnosti

Sukiadno popisu poljoprivieds iz 2003, godine, poljoprivrednim zemljitem I:ﬂ!pdhi’
19.171mmtvo,akoﬂaﬁsem33.523hapoljopdvmdnogzamljlﬂa.c_iokp13.845
hamiskoﬂiteno.Dobﬁpmodniwbﬁpogoﬂumvojm@ko-mwm
proizvodnje | povrtiarstva na odredenim lokacijama, a Zitarice se siju na ukupno 12.432
ha, od toga oko 50% kukuruza. N ) "
Prema podacima popisa poljopriv iz ; 'm,mpodruéjuZupmpoudcno_
mokowmmmm,mmmzmmn
interes za podizanje nasada lijeske, jabuka, oraha i bobitastog vota (u 2005. godini
podignuto je oko 13,5 ha novih nasada vota). _

Prema istim podacima, na podrutjuy Zupanije zabiljaZeno je oko 500 ha vinograda, od
toga?5halntemivnﬂ1naada.au2006.godinipoudunjocu10hamvhkwmm
Mmﬁniﬁhmﬂhaﬁmmmmmwmsm
gmdamﬁwuiuﬂookoﬁa.amwdﬁmmpiupoﬁopﬁvmdozm.gm.u
upaniji se pod plastenicima uzgaja oko 20 ha povréa.

2.1.6. Planirane poljoprivredne djelatnost]

Potencijsini korisnici navodnjavenja su obiteliska poljoprivredna gospodarstva.
Navodnjavale bi se povrtiarske kuiture (paprika, krastavci i zeije) i voénjaci (jabuka,
breskva i trednja).

2.2. KONCEPCIJA NAVODNJAVANJA

2.2.1. Kolitina | kakvoéa vode za navodnjavanje

Probiemi navednjavania moraju se promatrati jedinstveno za cijelo podruje s obzirom na
medusobnu povezanost sa glediéta vodnih resursa.

Osim nekoliko izuzetaka, navodnjavanje se kod nas ne primjenjuje u onoj mjeri u kojoj bi
to s obzirom na moguénost povecanja proizvodnje bilo moguce. Na podrudju Zupanije,
vezano uz navodnjavanje, nema nikakvih tradicija.

Ovakvo stanje je ugiavnom usiovijeno humidnodtu ilime na podrudju slivova i popratno
tome znatna zastupljenost hidromorfnih tala uz rijeéne tokove gdje je jod uvijek aktualan
problem odvodnje sezonskih vidkova vode,

U okviru plana potrebno je izraditi proratun vode za navodnjavanje, definirati mjerodavne
kofitine i kakvote vode i nadin navodnjavanja, te definirati mjeselne i godiinje potrebe
za vodom bazirano na razvojnoj projekciji navodnjavanja Zupanije. Takoder treba odrediti
elemente za navodnjavanje | to hidromodul navodnjavanja, bruto i neto norme
zalijevanja, intenzitet i turmusi navodnjavanja, kaiendar navodnjavanja i sliéno.

Koncepcija planiranja sustava navodnjavanja obuhvata utvrdivanje mijesta i naina
zahvaéanja, natina transporta vode do korisnika, te distribuciju vode do natapnih
povriina.

2.2.2. Povriine za navodnjavanje

Plan navodnjavanja treba interdisciplinarno obuhvatiti povriine, na kojima bi se
izgradnjom sustava za navodnjavanje, viéestruko povedala poljoprivredna proizvodnja,
odnosno ekonomski udinci takove proizvodnje koje su uz relativno mala ulaganja
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pogodne za navodnjavanje (blizina postojetih ili planiranih vodozapvatl i
navodnjavanje, natapnih kanala ili cjevovoda i el.). Veliku pozomost potrebno je u olmru
izrade ovog dijela Plana posvatiti postojeéem stanju ta (W. mlloracljlka
odvodnja, dreniranost i drugo) te pedolodkom sastavu tla — sadainje stanje. Temeljem

karte potrebno je izraditi bonitetnu kartu pogodnootlunwodrﬂavmjozq
Mibuduéemmkojaéoposnmﬁmmmnnmdﬂmmmogm
navodnjavanja podrudja.

Za navodnjavanje se planiraju poljoprivredne povrine, koje su u postojedim prostomim
pbnuﬁmahdmimlokdmm(wmiop&m)m;umm
zaititena podrutja kao zone sanitame zadtite crpiliita, zadtidena prirodna podrudje, ali i
postojeéu infrastrukturu koja je u prostoru Zupanije prisutna ili se planira - prometnics,
urbana podrutja, vodovodi, slektroenergetski objeidti | drugo.

U okviru Plana nuZno je preuzeti elemente Prostomog plana Karovalke Zupanije.
Obrade mijerila karte bile bi kao Prostorni plan 1 : 100.000.

2.2.3. Red prvenstva — etapna lzgradnja sustava za natapanje

Red prvenstva i prioriteta u navodnjavanju potrebno je odrediti temeljem postojecih
prostomih planova jedinica lokalne samouprave, kao i anketirenjem . velikih
poljoprivrednih gospodarstava i obiteljskih gospodarstava. U prvom redu potrebno je
obuhvatiti prostor, koji je moguée najprije navodnjavati, obzirom na blizinu postojecih i
planiranih objekats i sustava, a Kkasnije bi se podrulje navodnjavanija #irlo u
koncentriénim zonama, uokolo izgradenog sustava i navodnjavanog podrulja. Na
ostalom dijelu Zupanije, red prvensiva etapne izgradnje sustava za navodnjavanje,
potrebno je utvrditi prema anketi, odnosno broju | velifini zainteresiranih obiteljskih i
drugih gospodarstava i poljoprivrednih proizvodata.

Za etapnost izgradnje bilo bi nuino definirati prvo obuhvat moguénosti navodnjavanja
Zupanije te planski razvitak navodnjavanja na podruéju za 2015, god, 2020. god i 2025
god. (odnosno do roka vaZenja Prostornog plana Zupanije), te nakon toga red prvenstva
izgradnje. :

2.3. ZAHVACANJE VODE ZA NAVODNJAVANJE

Voda koja bi se iskoridtavala za navodnjavanje zahvatala bi se iz prirodnih povriinskih
vodotoka (rijeka, potcka, izvora, prirodnih jezera), izgradenih povrdinskih vodotoka
(kanaia i akumulacija) i podzemnih voda.

Koli¢inu vode potrebnu za navodnjavanje potrebno je izraiunati temeljem prosjednih
idimatskih prilika uz 75 % osiguranja potrebe za navodnjavanje (FAO), i strukturi
poljoprivredne aktivnosti za planski vremenski rok i planiranu dinamiku izgradnje.

Zahvaéena voda mora po kakvodi, dakle po fizikeino-kemijskom i bakteriolodkom
sadrZaju odgovarati optimalnim zahtjevima kvalitete vode, namijenjene za navodnjavanje
§to je potrebno utvrditi | ocljeniti temeljem raspoloZivih podataka motrenja kakvole
povriinskih | podzemnih veda.

Vodu za navodnjavanje treba Koristiti racionaino i optimaino, bez suvidnih gubitaka i
rasipanja, svaki nekontrolirani gubitak vode kvari ekonomiénost funkcioniranja sustava, a
mogué je nedostatak vode za ostale i druge korisnike. Nekontrolirano, neracionaino
koridtenje vodnih resursa moglo bi ugroziti cijeli vodoopskrbni sustav za navodnjavanie.
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2.3.1. Povriinske vode

Podrudje Karlovatke Zupanije karakterizira hidrolo$ka cjelina sliva rijske Kupe, koji
obuhvaéa podru&je ukupne povrsine do Karlovca od 6.400 km2. JuZna i zapadna granica
sliva ujedno je i vododjeinica crnomorskog i jadranskog sliva. Za sliv rijeke Kupe (ukupna
duina toka 295 km) je karakteristiéno da je nesimetriéan i koncentriran, jer je 70 %
pritoka smjeéteno na desnoj obali rijeke Kupe odnosno u podrudju Karlovatke Zupanije.
Glavne rijeke ovog sliva Dobra, Korana i MreZnica ulijevaju se u rijeku Kupu na vrio
uskom podrucju grada Karlovca,

2.3.2. Podzemne vode

3.1

a)

b)

Pojave i moguénosti skumulacije podzemnih voda moguée su u povriinskim
degradiranim stijenskim masama izgradenim od grabnita i gnajseva, 8to je istraZivanjima
i dokazano. Rezerve ovisa o hidrolodkim é&iniocima. Sa stanovifta akumulacije
podzemnih voda na breZuljkastim podrugjima najvaZniji su pijesci i #ljunci koji se na ovom
dijelu terena istiEu kao glavni vodonosnici podzemnih voda. Na ravnicarskom podrucju
jedina je moguénost formiranja vodonosnog horizonta uz tokove rijeka i njihovih pritoka.

U okviru Plana potrebno je definirati podrudja i uvjete gdje je moguce koristiti podzemnu
vodu za navodnjavanje.

KAPITALNI OBJEKTI NAVODNJAVANJA

Kapitaini objekti navodnjavanja su: vodozahvatne gradevine i objekti, sustav za transport
vode, objekti i sustav za distribuciju vode do navodnjavanih poljoprivrednih povréina i
razvod vode po poljoprivrednim povriinama.

VODOZAHVATNI OBJEKTI | GRADEVINE

Bitno se raziikuju vodozahvatne gradevine brdskih vodotoka, izvora i akumulacija, gdje
se voda zahvata redetkom, a nakon pjeskolova, gravitacijski se (bez koriftenja dodatne
energije) transportira do krajnjih korisnika i navodnjavanih povriina.

Vodozahvatne gradevine na nizinskim rijekama i kanalima, kao i zahvati podzemne vode
ne mogu funkcionirati bez mehanitkog podizanja vode i mehanitkog transporta do
korisnika vode.

Za vodozahvatne gradevine i objekte povrSinskih voda, treba predvidieti lokacije, sa
rieSenjem mjesta i na&ina zahvata vode. (Potrebno je istraZiti i utvrditi stvame hidrolodke
podatke i parametre)

Osim problema vezanih uz velike oscilacije vodostaja povriinskin voda, potrebno je
obratiti pozomost na vudeni nanos po dnu i plovedi rijetni naplav. Lokaciju vodozahvata
treba predvidjeti na mjestu gdje je mogu¢ zahvat vode kod najniZih vodostaja.

Vodozahvatni objekti podzemnih voda

Za vodozahvatne zdence treba utvrditi potencijaina podrutja sa predvidenim dubinskim
intervalom vodonosnika i nadine zahvaéanja vode gdje ¢e se detaljnim hidrogeologkim i
vodoistraZnim radovima provoditi u okviru projektiranja zasebnog cjelovilog sustava za
navodnjavanje definirati to&ne lokacije vodozahvatnih zdenaca.
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Vodozahvatni zdenci namijenjeni za navodnjavanje ne smiju se predvidjeti u zonama
sanitame zaitite vodocrpiliita za javnu vodoopskrbu, niti na mjestima gdje je nadieina
3upanijska skupitina donijela odiuku o radu prvenstva koriitenja vode, a istom
podzemna voda za potrebe navodnjavanja nije predvidena.

TRANSPORTNI SUSTAV VODE

Voda za navodnjavanje se nakon zahvaéanja transportira do bliZih ili udaljenijih
potencijalnih korisnika otvorenim kanaiskim ili zatvorenim cijevima — tiadnim sustavom.

Transport vode otvorenim kanalima mogué je po trasama sa povoljnim uzduZnim padom.
Kod prekida padawmobmpodzammmcmmh.mhmpmm.
Problemi transporta vode otvorenim kanalima je relativno velik gubitak vode u temelino
tlo kanala, kao i veliki gubitak zbog evaporacije vode.

Transport vode kroz zatvoreni cijevni sustav sa relstivno niskim radnim tlakom je
povolian, jer nije ovisan o konfiguracii tia pa se lakée saviadavaju manje visinske
razlike,a i gubici transportirane vode su znatajno smanjeni.

Nagin transporta vode utvrdit & se za svaki konkretni projekt sustava za navodnjavanje.

NAVODNJAVANJE POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

Navodnjavanje poljoprivrednih povriina ostvaruje se preuzimanjem odredene kolitine
vode iz transportnog sustava vode.

Nadin transporta vode po poljoprivrednim parcelama, kao i konkretan natin
navodnjavanja (zalijevanje, .umjetno kilenje®, natapanje, .Jkap po kap®) utvrdit ¢e se
detalinim planom navodnjavanja u okviru svakog konkretnog projekia.

Na nivou Plana treba definirati podrudja koje je moguce navodnjavali {temeljno na
raspoloZivim resursima voda, raspofolivosti podruja za primjenu navodnjavenja,
bonitetu zemijidta zs navodnjavanje i inferesu za navodnjavanje), te primjenjive tipove
zahvata, distribucije i koriStenja vode.

34. TROSKOVI IZGRADNJE | ODRZAVANJA SUSTAVA ZA NAVODNJAVANJE

Planom navodnjavanja Zupanije Kariovaike treba predvidjeti orijentacijske troékove
izgradnje sustava za navodnjavanje. Jasno je da planirani sustav treba biti $to jeftiniji i
udinkovitiji, sa $to manjim pogonskim trogékovima (fjudstvo, energija pogonsko gorivo) i
$to manjim predvidivim trodkovima odrZavanja.

POTREBE, RAZLOZI, MOGUCNOSTI | UCINCI NAVODNJAVANJA

Visoka i stabilna poljoprivredna proizvadnja moZe se ostvariti samo uz uvjet kompleksnog
gospodarenja vodama.

Planom ¢e se utvrditi zemljigni kapaciteti, obim i granice, bonitetna vrijednost zemijiSta za
gajenje kultura, upotrebljivost za bilinu proizvednju, kao i neproizvedni dijelovi povriina.
Struktura sjetve prilagodit ¢e se novom nadinu proizvodnje i to moguéim ostvarivanjem i
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dvile sjetve i Zetve godiénje, kao i znaajnim uvodenjem novih kultum _kao npr. knmnog
bilja, povréa, vota, a osigurat e se i dio povrina za ekolodku proizvodnju.

Pimmcouwuhvaﬁﬁwqdcdjaw:mmmmm,
kiondrmgojakuﬁun,phdoud.mo&ﬁwmjo.hhmbgﬂuaoqjas_am
trodkova i obima proizvodnje, te potrebnim struénim kadrovima za realizaciju plana.

Korigi jo prirodnog oborinskog refima umjetnim dodavanjem, vode, posebice u
mnmmmm(mm)nmmmimm..mam
podizanje dostignute razine (,praga®) u prozvodnji uzgojnih kultura, i u godinama koje se
MMMWMWMMuWMgm
s nagladenim veliZ&inama u 1992. 1994., 2000. i 2003. godini znalajno su smanjie
prinose, posebice u ratarskoj proizvodnii.

Raziozl | osnove za izradu Plana i pokretanja navodnjavanja na podru&ju Zupanije su:

orijentaciia k trZinoj ekonomiji i proizvodnji visokoprofitabiinih kultura uz znatno
reduciranje uvoza (povrée, vode, industrijsko bilje, sjemenska proizvodnia),

stabilizacija proizvodnje u sunim godinama

promjena strukture sjetve i uvodenje (primjena) visoke tehnclogije uzgoja,

moguénost postme sjetve,

povecanje zapodijavanja,

negativna vodna bilanca u vegetacijskom razdoblju uz snitavanje razina povriinskih i
podzemnih voda,

povetanje potrebe za koriftenjem i boljim gospodarenjem prirodnim resursima Zupanije,
posebice vodom i om.

Predvidivi proizvodni uéinci agrokompleksa uz planirani sustav za navodnjavanje, iskazat
ée se u proizvodima biljne proizvodnje za ljudsku ishranu, kao preradevine za ludsku
ishranu, industrijsko bilje ili za stoénu hranu. Jasno treba iskazati planirano povedanje
fizitkog opsega polioprivredne proizvodnje po strukturi sjetve nakon izxgradnje planiranog
sustava za navodnjavanje.

Ukupna sloZenost plana zahtjieva kompisksnu financijsko i ekonomsku analizu. U tu
svihu iskazat ée se uobilajeni indikatori za financijsku i ekonomsku  ocjenu plana.
Predratun radova predstavia osnovu za odredivanje ekonomske i financijske
opravdanosti plana. Progjena investicije se odnosi na projeltantske i izvedbene struéno-
tehnitka posiove, na kapitaina ulaganja, trodkove rada i odriavanja, trodkove naknada za
koriétenje voda i vodnog dobra i sl. Tokove prihoda i rashoda plana svode se na

. sadaénju vrijednost. Za analizu ulinaka plana navodnjavanja bitna je interna rentabiinost

plana, ukupna planirana vrijednost | odnos dobiti | trofkova.

Ekonomsko financijski ucinci ée se prezentirati usporedbom stanja prije navodnjavanja i
poslije navodnjavanja, odnosno bez navodnjavanja i sa navodnjavanjem.

Krajnji rezultati plana bit ¢e sumirani i sintetizirani ukupni tehnolodko tehnilki,
agrotehnitki, organizacijski i financiiski ulinci sustava za navodnjavanje Zupanije
Kariovalke.
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PREDRADNJE ZA REALIZACIJU PROJEKTA

Temeljni cil] ovog projelda je izraditi struéno-znanstvenu podiogu za donodenje odiuka o
izgradnji sustava za navodnjavanje poljoprivrednih povrdina na podrudju  Zupanije
Karlovaike, no prije njegove izrade potrebno je izvriiti siijedete predradnje:

prikupiti, analizirati | valorizirati opée podatke, istraZivanja, projekte i prirodne utjecaje
definirati zainteresirane subjekte u realizaciji Plana

iznadi trajne izvore financiranja putem nadie2nih drzavnih institucija i Zupanije

uskladiti prostorne i lokaine Planove na razvoju navodnjavanja podrutja te uklopiti Plan
navodnjavanja u Prostomi plan Zupanije

utvrditi kvalitetno i kvantitativno stanje voda

utvrditi potrebe, moguénosti, odgovarajuta tehnitka riedenja i druge aktivnosti za
upravijanje vodama za navodnjavanje

poboljSati stanje voda na slivnim podrugjima

STRUKTURA PLANA NAVODNJAVANJA

U okviru Plana navodnjavanja potrebno je uspostaviti vezu izmedu planirane proizvodnje
i fizitkih karakteristika podrutja, naro&ito kiime, tla i moguénosti opskrbe vodama.

Plan mora pokazati da je navodnjavanje tehnitki izvedivo, ekonomski prihvatijivo,
pogonski rentabilno, a proizvodnja stabilna.

Struktura Plana navodnjavanja sastoji se u slijedecem:

raspoloZivi vodni resursi i kvaliteta vode za navodnjavanje, resursi tia, te povriine
podruéja i proizvodnje pogodne za navodnjavanje

potrebe vode za navodnjavanjem

ogranidenja u razvoju havodnjavanja podruja

ekologka zaitita koncept odrZivog koriétenja voda u navodnjavanju

analiza dosadaénjih planova i projekata navodnjavanja

podioga za izradu opéinskih i gradskih planova navednjavanja

prijediog provodenija, pracenja i realizacije projekia

skonomski i financijski ugingi i isplativost izgradnje sustava za navodnjavanja

Koncept odrZivog koridtenja voda i tla dominirat ¢e ukupnim Planom.

RASPOLOZIVI VODNI RESURSI, RESURSI TLA TE POVRSINE REGIJE POGODNE
ZA NAVODNJAVANJE obuhvatiti ée bilancu voda kao osnovu za razvoj navodnjavanja
regije. Raspolo2ivi vodni resursi najvecim ¢e dijelom diktirati razvoj navodnjavanje regije
uvaZavajuéi trenutnu hidrografiju terena, kao i karakteristike | uredenost zemijiéta.
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POTREBE VODE ZA NAVODNJAVANJEM definirati ¢e oekivane veliéine u bilanci voda
koje su potrebne da bi se ostvarilo navodnjavanje pogodnih povriina kompletnog
podrudja.

OGRANICENJA U RAZVOJU NAVODNJAVANJA PODRUCJA sadrie u sebi ogranitenja
u realizaciji navodnjavanja pojedinin lokacija glede raspolotivih voda, moguénosti njene
distribucije, karakteristika i uvjeta zemijidta, prostora zadtiCenog u druge svrhe kao &to su
zadtitne zone crpiliéta za vodoopskrbu, infrastrukturnih ograni¢enja, zaéticenih podrucja
prirodnih i spomenitkih karakteristika i drugog.

EKOLOSKA ZASTITA | ODRZIVO KORISTENJE VODA U NAVODNJAVANJU
neminovan je faktor glede ofuvanja voda, tla i ekolcdkih proizvoda na tiu, a uvietovano
realizacijiom navodnjavanja. Narulavanje ekolo#kih faktora uslijed navodnjavanja ne
smije se dopustiti, a u prvom redu potrebno je osigurati zaltitu podzemnih | povriinskih
voda.

ANALIZA DOSADASNJIH PLANOVA | PROJEKATA sadrZi u sebi pregledni i kritiCki
osvrt na dosadadnje planove razvoja navednjavanja regije uvaZavajuéi trenuine prioritete
i globalne planove regije koje mogu imati utjecaja na realizaciju navodnjavanja.

PRIJEDLOG PLANA navodnjavanja rezuliat je naprijed navedenih &imbenika i treba
osigurati faznu plansku osnovu za globaini razvitak navodnjavanja regije. Ujedno, treba
predstavijati osnovu za financijsku realizaciju navodnjavanja.

Ovaj Plan potrebno je izraditi na koncepcijskom nivou & prostornim i tehnickim
definiranjem lokacija | primjenljivih nadina zahvatanja i distribucije voda, dok ¢e se za
pojedine mikrolokaciie — pilot projekte koje predioZi ovaj Plan, naknadno izradivati
detaljna projektna dokumentacija (§to nije predmet ovog Plana navodnjavania).

Plan navodnjavanja potrebno je obraditi i prikazati na istim podiogama kao #to je to
Prostomi plan Kariovaike Zupanije, odnosno mjerila 1:100.000. CrteZ i nacrte potrebno
je definirati na koncepcijskom nivou u cilju definiranja troékova i pojadnjenja tehnitkih
riefenja.

Izradu ovonglana treba bazirati samo na raspoloZivim podacima i projektima kojima

raspolaze Zupanija, Hrvatske vode i drugi subjekti te se ne predvidaju zasebna terenska
istraZivanja ve¢ samo obilazak terena.

PRIJEDLOG SADRZAJA PLANA

Sadriaj projekta — plana

uvoD

OPCI ELEMENT! PLANA

21. Razlozi navodnjavanja podrugja

22 Karakteristike podrudja

23, Ekonomske osnove realizacije projekta

24. Ranije studije i istraZni radovi na uredenju zemlji$ta i navodnjavanju — ocjsna
25 Podrucie Plana

2.6. Drustvene osnove Plana

2.7. Zakljuéak
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Projekini zadatak
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
3. Uvod
32 Agroekoloski uvjeti proizvodnje ~ kiima, hidrologija, hidrografija, pedoiogija,
kvaliteta vode
3.3. Poljoprivredno gospodarstveni uvjeti proizvodnje
34. Utjecaj navodnjavanja na okolid | odrZivo koridtenje prirodnih resursa
3.5. Infrastruktura i institucije od vaZnosti za Plan
3.6. Dosadagnji razvoijni programi i ukiapanje u projekte gireg podrucja i prostorne
pianove
4. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE NAVODNJAVANJA
4.1, Uvod
42, Ocjena sadaénjeg stanja poljoprivredne proizvodnje
43. Qrganizacija prostora za navodnjavanje
4.4, Oc&ekivane potrebe za vodom u novoj strukturi sjetve
4.5 Ocjena raspoloZivih voda za navodnjavanje — bilanca voda
46 Primjenjivi sustavi za navodnjavanje
4.7 Analiza rizika primjenom navodnjavanja
5. PROJEKTNA OSNOVA

5.1. Projektna osnova realizacije navodnjavanja
5.2. Zahvaéanje vode za navodnjavanja
5.2.1. Povrdinske vode
5.2.1.1. Postojece rijeke, pritoke, vodotoci i kanali
5.2.1.2. Postojete akumulacije vode
5.2.1.3. Budute akumulacije vode
522 Podzemne vode
5.3. Distribucija vode do korisnika — alternative
5.4. Koncepcija Plana
55. Priprema zemijista u svrhu koridtenja za navodnjavanje
5.8. Ostala infrastruktura
5.7. Procjena trodkova realizacije projekta

ODRZAVANJE | UPRAVLJANJE

8.1. Organizacijska osnova upravijanja i odravanja sustava za distribuciju vode
6.2. Tehnitka osnova i obuka
8.3. Organizacija monitoringa | kontrola stanja vode i tla uvodenjem navodnjavanja

PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA

7.1. Prijedlog pilot projekta navodnjavanja

7.2. Prijedlog potrebnih istraZnih radova

7.3. Pregled prioriteta u realizaciji navodnjavanja
7.4. Etapna izgradnja sustava za navodnjavanje
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8.

KORISTI | ODRZIVO KORISTENJE

8.1. Subjekli za realizaciju Plana

8.2. Oéekivani proizvodni u&inci sustava za navodnjavanje

8.3. Oekivani ekonomski i finandijski u&inci sustava za navodnjavanje
8.4. OdrZivo koriftenje prirodnih resursa

PRILOZI

PODLOGE

Prilikom izrade predmetne planske dokumentaciie vaZno je koristiti se svim dostupnim
slaboratima, izvieétima i podacima, a navedeno se posebno donosi na:

Prostomno planske dokumente Zupanije i jedinica lokaine samouprave

Planove gospodarstvenika vezane uz strukiuru sjetve i iskoriftavanja poijoprivrednog
zemljista

Vodnogospodarsku osnovu sliva rijeke Save

Regionaini operativni program Karlovatke Zupanije

Projektnu  dokumentaciju postojecih regulacijskih, hidromeliorativnih |  ostalih
vodnogospodarskih objekata i aktivnosti

Projektnu dokumentaciju postojeéih i planiranih akumulacija retencija

Projektnu i ostalu pratecu dokumentaciju postojecih crpnih postaja

Dostupne meteorolodke, hidrolodke, hidrogeolodke i druge podatke i parametre
Postojece topografske i katastarske karte i planove

Ostala izvjeséa, analize, elaborate i rezultate

Navedene studije, elaborati i izvjed¢a nalaze se u fondu struénih dokumenata Zupanije
Karlovatke, jedinica lokalne samouprave (gradovi, opéine), Hrvatskih voda, kao i
pojedinih gospodarstvenika.

9. POSEBNE ODREDBE

Temeljni cilj ovog Projekta je izraditi struéno — znanstvenu podiogu za w
o izgrednji sustava za navodnjavanje poljoprivrednih povréina na podruéju ije,
stoga rezultati projekta trebaju biti korisni svim Zupanijskim tijelima, opéinama i
gradovima i buduéim korisnicima, posebno za izgradnju sustava navodnjavanja
polioprivrednih povrina za ostvarivanje drzavne i inozemne financijske pomodi.

Plan navodnjavanja potrebno je izraditi u digitainom i tiskanom obliku kako bi
kartografske informacije u svezi zahvata vode i ostalih reievantnih podatska za
navodnjavanje poljoprivrednih povriina bile lako dostupne svim zainteresiranima.

Broj primjeraka:

Radne verzije Plana (pet primjeraka po pojedinoj radnoj verziji Plana)
10 primjeraka cjelovitog Plana od kojih jedna ostaje izradivatu studije
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Suglasan: mr.sc. Danko Holjevi¢,dipl.ing.grad.

25 primjeraka sazetka Plana s prezentacijom na CD-u prilagodenom za koristenje u CAD
aplikacijama u stvarnim zemljopisnim koordinatama.

Projektant je duan respektirati i postupiti po primjedbama Hrvatskih voda i Investitora.
Sve elemente iz ovog projekinog zadatka projektant je duZan rijesiti u smislu vaZeéih
standarda, normi i propisa i pravila struke u suradnji sa jedinicama lokaine uprave i
samouprave.

Prije predaje konaéne verzije Plana, projektant je duan izvriiti prezentaciju Plana svim
zainteresiranim subjektima.

Ugovor ée se smatrati izvrenim kada projektant preda konaénu verziu Plana
dopunjenog u skladu s primjedbama svih sudionika u projektu u ugovorenom broju
primjeraka.

Sve eventuaine promjene | nadopune koje nisu obuhvaéene projektnim zadatkom, a
mogu se pojaviti tokom izrade projektne dokumentacije, utvrdit e se zapisnitki izmedu
Projektanta i Investitora uz suglasnost Hrvatskih voda i postati sastavnim dijelom ovog
projektnog zadatka.

(
Voditelj Radne skupine \ \

""‘-
Izradio: Vedran Zabka, ing.grad. %997%4\
Suglasan: Miaden Kobasi¢, dipl.oec. >(“

Proteinik upravnog odjela za gospodarstvo iAnunalne poslove

Ovjerava:

ZUPANIJA
KARLOVACKA
)
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1. UVOD

1.1. UGOVOR | SURADNJA

Karlovacka Zupanija, A. Vraniczanya 2, 47 000 Karlovac (KZ), kao Naruditelj, i INSTITUT IGH d.d.,
J. Rakuse 1, 10000 Zagreb (IGH), kao Izvodac, sklopili su Ugovor o izradi Plana navodnjavanja
Karlovacke Zupanije (PNKZ). Za voditelja projekta od strane tvrtke INSTITUT IGH d.d. imenovan
je dr. sc. Marijan Babic, dipl. ing. grad.

Ugovor o izradi poljoprivrednog dijela PNKZ je sklopljen s Agronomskim fakultetom Sveudilista u
Zagrebu, Svetosimunska 25, 10000 Zagreb (AFZ). Za voditelja projekta od strane AFZ imenovan je
prof. dr. sc. Stjepan Husnjak, dipl. ing. Od strane AFZ u projektu su sudjelovali prof. dr. sc.
Stjepan Husnjak, dipl. ing., prof. dr. sc. lvan Simuni¢, dipl. ing., g. Ivo Stricevic i suradnici.

Strucnu reviziju izrade Plana navodnjavanja Karlovacke Zupanije vrse revidenti: prof.dr.sc. Lidija
Tadi¢ dipl.ing.grad. (Gradevinski fakultet sveuciliSta u Osijeku), prof.dr.sc. Nevenka OZzanic
dipl.ing.grad. (Gradevinski fakultet sveucilista u Rijeci) i prof.dr.sc. Jasna Sostari¢ (Poljoprivredni
fakultet u Osijeku).

U Dokumentaciji za nadmetanje Naru@itelj je prilozio Projektni zadatak za izradu Plana
navodnjavanja Karlovacke zupanije. PNKZ je izraden sukladno navedenom Projektnom zadatku i
primjedbama i uputama Narucitelja, Strucne revizije i Radne grupe za koordinaciju izrade PNKZ.

1.2. CILJ PLANA

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

1.3. SADRZAJ PLANA

U skladu s NAPNAV-om i Projektnim zadatkom, PNKZ je kljuéni planski dokument kojim se
definiraju mogucnosti i potrebe za navodnjavanje poljoprivredne proizvodnje KZ.

Na temelju klimatskih, hidroloskih, pedoloskih i agroekonomskih osnova, PNKZ analizira
pogodnost zemljisnih resursa za navodnjavanje, potrebe za vodom za navodnjavanje, izvore vode
za navodnjavanje, i potencijalne nacine navodnjavanja.

PNKZ zakljucno prioritizira povr$ine za navodnjavanje u skladu sa pogodnostima, moguénostima, i
potrebama.

PNKZ je organiziran u skladu sa sadrzajem propisanim u Projektnom zadatku.
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2. OPCl ELEMENTI PLANA

2.1. RAZLOZI NAVODNJAVANJA PODRUCJA

Plan navodnjavanja Karlovacke zupanije ulazi u razred strateskih Zupanijskih dokumenata, koji
moraju dati kvalitetnu osnovu za operativne projekte i programe. Stru¢ne podloge i rezultati
sveobuhvatnih analiza tla, klime, izvora voda i postojece poljoprivrede daju temelje za
odredivanje mogucnosti i prioriteta navodnjavanja radi razvitka postojece ili uvodenja nove
poljoprivredne proizvodnje. Potrebe za navodnjavanjem i izradom plana navodnjavanja proizlaze
iz vise razloga.

Razvojna ogranicenja u poljoprivrednoj proizvodnji uzrokovana su usitnjenoscu proizvodnih
jedinica, ¢ija je veli¢ina na Zupaniji ved¢inom nedostatna za intenzivnu trzisnu proizvodnju,
neizvjesnos¢u proizvodnje uslijed Ceste opasnosti od elementarnih nepogoda (poplave, susa,
tuéa), te nedovoljnim stupnjem izgradenosti i odrzavanja sustava obrane od poplava,
hidromelioracijskih objekata i sustava za odvodnju i navodnjavanje poljodjelskih povrsina.

Jedan od faktora ogranicenja takoder je i nedostatak zakonskih propisa kojima bi se zaustavilo
sustavno zanemarivanje podrucja s prirodnim ograni¢enjima u razvoju (brdsko-planinska
podrucja, podrucja uz drzavnu granicu i ruralni prostor uopce), najvise u pogledu materijalne
podrske, ali i zbog nedostatka savjetodavnih, marketinskih i informacijskih usluga, nedostatka
organizacione infrastrukture poljoprivrednih gospodarstava (zadruge, udruge), slabo organiziranog
trzista poljoprivrednih proizvoda na nivou Zupanije i gradova te nedostatka odgovarajucih
smjernica za upravljanje obiteljskim gospodarstvima.

Napredak postojecih i potencijalnih novih poljoprivrednih proizvodaca ogranicen je zbog
nedostatka proizvodne infrastrukture, u kojoj je osiguranje potrebne vode jedna od temeljnih
karika. Sustavi zahvata vode i distribucije vode za navodnjavanje izuzetno su skupi i njihova
ekonomska isplativost u pravilu se temelji na obujmu proizvodnje. Mali poljoprivredni proizvodaci
ne raspolazu niti znanjem niti sredstvima za izgradnju ovakvih sustava, pa je potpora drzave ili
lokalne samouprave u tim slucajevima uobicajena u razvijenim zemljama. Djelotvorni sustavi za
navodnjavanje osiguravaju cjenovno prihvatljivu vodu, a tehnologije poljoprivredne proizvodnje
uz navodnjavanje omogucuju uzgoj dohodovno privlacnih kultura i isplativu poljoprivredu.

U KZ postoji vrlo malo poljoprivrednih proizvodac¢a koji su uveli navodnjavanje na svojim
povrsinama. Zbog nedostatka infrastrukture za navodnjavanje, i ovaj mali broj proizvodaca se na
razlicite nacine snalazi u osiguranju vode za navodnjavanje, ukljucujuci koristenje vode iz
vodovoda ili nekontrolirano crpljenje vode iz vodotoka ili podzemlja.

Na razini Hrvatske, kod 2,12% proizvodaca koji navodnjavaju, 29,32% svih izvora Cini voda iz
vodovoda. Kvalitetno rjesavanje problematike infrastrukture za navodnjavanje omoguciti ce
racionalno gospodarenje vodnim resursima, Sto pozitivno utjeCe na namjensko koristenje izvorista
pitke vode i smanjenje cijene vode za navodnjavanje, odnosno troskova poljoprivredne
proizvodnje.

Do izrade Nacionalnog projekta navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i
vodama, u Hrvatskoj nije zabiljeZena intenzivnija aktivnost drzave na razvitku i potpori sustavima
navodnjavanja. Vazan stupanj ogranicenja kod ekonomicnog i racionalnog koristenja vecine
poljoprivrednih povrsina u Zupaniji kao $to je ve¢ spomenuto predstavlja usitnjenost proizvodnih
jedinica.
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Naime, za osiguranje zadovoljavajuc¢eg dohotka s malih povrsina, nuzno je proizvoditi radno i
kapitalno intenzivne kulture koje u pravilu zahtijevaju navodnjavanje. Stoga je izrada plana
navodnjavanja Zupanije, kao logi¢nog i nuznog koraka u provedbi nacionalnog projekta, doprinos
naporima drzavne i lokalne uprave u stvaranju suvremene i konkurentne poljoprivrede u
postojecim prirodnim i drustvenim okolnostima.

Uz odgovarajuce pratece aktivnosti, kvalitetna izrada i uspjesna provedba Plana utjecati ¢e na
vise trendova, od kojih se izdvajaju slijedeci:

e podizanje kvalitete odluc¢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 i racionalnije koristenje vodnih resursa,

e povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrucjima pogodnim za
navodnjavanje.

2.2. KARAKTERISTIKE PODRUCJA

2.2.1. Polozaj

Karlovacka zupanija (KZ) smjestena je u sredisnjem dijelu Hrvatske, na spoju sjeverne i juzne
Hrvatske unutar njenih granica. KZ grani¢i s Cetiri susjedne Zupanije: Zagrebackom, Sisacko-
moslovackom, Licko-senjskom i Primorsko-goranskom, a znacajan dio (31,78%) njenih granica
ujedno su i driavge granice s Republikom Slovenijom i Bosnom i Hercegovinom. Slika 2-1
prikazuje polozaj KZ unutar granica Republike Hrvatske.
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Slika 2-1: PoloZaj KZ u Republici Hrvatskoj

KZ se nalazi u sredi$njoj Hrvatskoj i pokriva povrsinu od 3.644 km?, $to predstavlja 6,4% povrine
Republike Hrvatske, te se ubraja u red vec¢ih Zupanija.

Podrucje KZ pristup je suzenom prostoru Dinarida Gorske Hrvatske (Hrvatskom pragu) iz smjera
Panonske nizine, odnosno KZ je prostorno najpovoljnije mjesto za povezivanje srednjeg
Podunavlja s Jadranom. Posljedice su takvog polozaja brojni infrastrukturni koridori od strateske
vaznosti za Republiku Hrvatsku, a vaznost toga prostora je to veca sSto je to jedina veza
kontinentalnog i primorskog dijela Republike Hrvatske unutar njenih granica.

Prostor KZ proteig se preko dvije geografske regije, Gorske Hrvatske i Panonske Hrvatske, tako
da na prostoru Zupanije susre¢emo nizinska podrucja sjeverne Hrvatske, panonska gorija,
Zumberacko i Samoborsko gorje, Kordunsku zaravan, Gorski kotar i Liku.

Najniza kota terena je 110 m n.m. na izlazu rijeke Kupe s podruéja Zupanije, a najvisa 1534 m
n.m., vrh Kula na Bjelolasici, na granici s Primorsko-goranskom zupanijom.
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Na podru¢ju KZ nalaze se zasti¢eni dijelovi prirodne bastine, Nacionalni park “Plitvicka Jezera” i
Park prirode “Zumberak - Samoborsko gorje”, a za zastitu u kategoriji parka prirode predvidena
je planina “Bjelolasica” te rijeka “Mreznica”. Osim ovih najvrjednijih dijelova prirode, podrucje
KZ obiluje i drugim vrijednim podru¢jima i dobro o¢uvanim ekoloskim sustavima.

2.2.2. Politi¢ko-teritorijalni ustroj

KZ je formirana 1993. godine temeljem Zakona o podru¢jima Zupanija, gradova i opc¢ina, a
danasnji je teritorijalno politicki ustroj ureden novim Zakonom o podrucjima zupanija, gradova i
opc¢ina u Republici Hrvatskoj te njegovim izmjenama i dopunama (NN 124/97, 68/98, 50/98 i
22/99).

Prema tom ustroju , zupaniju Cini pet gradova (Karlovac, Duga Resa, Ogulin, Ozalj i Slunj), te

sedamnaest opcina (Barilovi¢, Bosiljevo, Cetingrad, Dragani¢, Generalski Stol, Josipdol, Kamanje,
Krnjak, Lasinja, Netreti¢, Plaski, Rakovica, Ribnik, Saborsko, Tounj, Vojnic¢, Zakanje).

Slika 2-2 prikazuje politi¢ko-teritorijalni ustroj KZ.
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Slika 2-2: Politi¢ko-teritorijalni ustroj KZ

TUMAC OZNAKA:

@D DRZAVNA GRANICA ZAGREBACKA ZUPANIJA
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OPCINSKO SREDISTE DRAGANI

REPUBLIKA SLOVENIJA
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v

ZUPANIJA

SISACKO-MOSLOVACKA
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RAKOVICA
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2.2.3. Koristenje zemljista

KZ zauzima povrsinu od 364.400 ha, od cega 92,7% povriine zupanije otpada na poljoprivredne i
sumske povrsine. Tablica 2-1 prikazuje strukturu koristenja zemljiSta u KZ.

Tablica 2-1: Struktura koristenja zemljista u KZ*

Ukupna povrsina | Poljoprivredne povriine | Sume | Ostale povrsine
(ha) (ha) (ha) (ha)
Povrsina (ha) 364.400 199.118 138.848 26.434
Postotak (%) 100,0 54,6 38,1 7,3

Izvor: podaci preuzeti iz Prostornog plana KZ

Poljoprivredne povrsSine zauzimaju 199.118 ha, odnosno 54,6% teritorija Zupanije. Pod
poljoprivrednim povrsina podrazumijevaju se obradive povrsine, pasnjaci, ribnjaci, trstici i bare.

Obradive povrsine su oranice i vrtovi, vo¢njaci, vinogradi i livade. Obradive povrsine zauzimaju
103.721 ha, odnosno 52,09% poljoprivrednih povrSina. Tablica 2-2 prikazuje distribuciju
poljoprivrednih povriina u KZ prema kategorijama, iz koje je vidljivo da oranice i vrtovi
zauzimaju najvecu povrsinu (72,33%), zatim livade (23,25%), voénjaci (2,95%), vinogradi (1,47%).

Tablica 2-2: Poljoprivredne povrsine prema kategorijama u KZ (Prostorni plan KZ)*

Obradiva povrsina (ha): 103.721
Ukupna
poljoprivredna C Pasnjaci
povrsina Oramcg ! Livade Voénjaci Vinogradi
vrtovi
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
P°("hr;‘)“a 199.118 75.020 24.112 3.064 1.526 95.397

Izvor: podaci preuzeti iz Prostornog plana KZ

Tablica 2-3 prikazuje strukturu koridtenja poljoprivrednih povriina na podruéju KZ prema Popisu
poljoprivrede 2003. godine od strane DrZzavnog zavoda za statistiku (DZS).

Ukupno se koristi 34.045 ha poljoprivrednog zemljiSta. Ne obraduje se 13.921 ha poljoprivrednog
zemljista. KoriSteno zemljiSte koristi 18.892 kucanstva, a podijeljeno je u 86.348 parcela.

Prosjec¢na povrsina koristene parcele je 0,388 ha.

Tablica 2-3: Struktura koristenja poljoprivrednih povrsina (Popis poljoprivrede 2003)*

Koriitena Obradiva povrsina (ha): 30.876 Neobradeno
poljoprivredna s Pasnjaci poljoprivredno
Si Oranice i Livade Vocnjaci Vinogradi ljist
povrsina vrtovi j g zemljiste
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Povrsina (ha) 34.045 17.849 11.756 744 528 3.169 13.921
Karlovacka (%) 100 52 35 2 2 9
Repubhk(z;{))Hrvatska 100 70 17 3 3 6

Izvor: podaci preuzeti iz Popisa poljoprivrede 2003 (DZS)
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2.2.4, Navodnjavanje i odvodnja

Na podru¢ju KZ mjere navodnjavanja poljoprivrednih kultura uglavnom se ne primjenjuju, osim
na manjim, vecinom plastenickim povrSinama. Prema podacima iz NAPNAV-a (Tablica 2-4), u
Republici Hrvatskoj se 2003. godine navodnjavalo svega 0,86% obradivih povrsina, dok se u KZ
navodnjavalo svega 22 ha, sto cini 0,06% od ukupnih obradivih povrsina.

Tablica 2-4: Navodnjavanje u RH i u KZ 2003. godine prema NAPNAV-u

Navodnjavane povrsine Korittena Udio
Poslovni poljoprivredna | navodnjavanih
Kucanstva subjekti Ukupno povrsina povrsina
(ha) (ha) (ha) (ha) (%)
Hrvatska 4.990 4.275 9.265 1.077.403 0,86
Karlovacka zupanija 18 4 22 34.045 0,06

lako za navodnjavanje postoje bogati vodni resursi, oni nisu adekvatno iskoristeni. Obzirom na
kvalitetu zemljista i blizinu trzista (Karlovac, Zagreb), istiCe se mogucnost primjene sustava
navodnjavanja na podrucjima uz nizvodne dijelove rijeke Kupe, koja su pogodna za uzgoj
povrtlarskih kultura.

Na podruéju KZ, sustavi hidromelioracijske odvodnje izvedeni su na povrsini od 3.800 ha, od ¢ega
su povrsinski sustavi odvodnje (otvoreni kanali) izvedeni na 3.350 ha (Skakavac), a podzemni
sustavi odvodnje (cijevna drenaza) na 450 ha (Sumbar, Banska Selnica, Skakavac i Kohanjac). Od
ukupnih 29.030 ha hidromelioracijskih povrina na podru¢ju KZ izvedeno je svega 3.800 ha
(Tablica 2-5).

Tablica 2-5: Hidromelioracijske povrsine na podrucju KZ

Hidromelioracijsko polje Povrsina Izvedeno

(op¢ina) (ha) (ha)
Dragani¢ (opcina Draganic) 4.800 0
Zorkovac - Ozaljsko polje (Grad Ozalj) 2.500 0
Srednje Pokuplje (Grad Karlovac) 12.000 3.700
Kupcinski Sumski bazen (Grad Karlovac) 4.000 0
Pravutina (opéina 2akanje) 500 100
Dreznicko polje, Lug polje i Krakar (Grad Ogulin) 1.000 0
Gojkovac (opcina Cetingrad) 250 0
Skradnicko polje (opc¢ina Josipdol) 600 0
Plasc¢ansko polje (opéina Plaski) 2.380 0
Koranski lugovi (Grad Slunj) 1.000 0

UKUPNO 29.030 3.800

Izvor: podaci preuzeti iz Prostornog plana KZ

Na cijelom podruéju KZ postoji 10 izdvojenih osnovnih hidromelioracijskih cjelina. Cetiri od njih
(Dragani¢, Zorkovac, Srednje Pokuplje i Kupcinski Sumski bazen) pripadaju jedinstvenom
melioracijskom podruéju “Kupa-Kupc&ina”, ukupne povrsine 46.000 ha, od kojeg se na podrucju KZ
nalazi polovica, a ostatak je na podrucju Zagrebacke Zupanije. Ostala hidromelioracijska
podrudja se nalaze u juznim i jugozapadnim podru¢jima KZ.
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2.3. 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 pozitivhi pomak
proizvodnih i ekonomskih rezultata ove proizvodnje. Pozitivhi pomaci izravno se ogledaju u
stvaranju uvjeta za uvodenje djelotvornijih proizvodnih tehnologija i novih proizvoda u
postojecem sustavu poljoprivredne proizvodnje. Konacni je cilj troskovno konkurentna
proizvodnja onih proizvoda koje trziste trazi, a za koje su uvodenjem kvalitetnih sustava
navodnjavanja stvoreni optimalni proizvodni uvjeti.

Poljoprivreda je jedan od najvaznijih sektora za prostor, drudtvo i gospodarstvo ove Zupanije.
Suvremeni programi razvitka pojedinih sektora se moraju temeljiti na promisljanju sveukupnog
razvitka podrucja, Sto posebice vrijedi za poljoprivredu kao multifunkcionalnu djelatnost. Zbog
toga je znacaj poljoprivrede nezaobilazan radi njena utjecaja na razliCite segmente prostora i
drustva, ukljucujudi:

zaustavljanje trenda gubitka najvrjednijeg poljoprivrednog zemljista,

zaustavljanje procesa depopulacije neurbanih podruéja Zupanije,

poticanje formiranja i razvoja obiteljskih gospodarstava,

ocuvanje tradicijskih djelatnosti i vrijednosti pojedinih prostornih cjelina,

oCuvanje prirodnih resursa promicanjem odrzive, poglavito ekoloske poljoprivrede i
oblikovanje okolisa,

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

Posebice treba istaknuti potrebu za uvazavanjem posebnosti pojedinih dijelova Zupanije u kojima
je poljoprivreda od velike vaznosti za lokalnu zajednicu. To znaci da poljoprivreda na pojedinim
lokacijama moZe biti presudni izvor dohotka i zaposlenosti stanovnistva. U tom slucaju ona
postaje zalog zadrzavanja stanovnistva na ovim lokacijama, uz jamstvo da ce one biti oCuvane i
uredene za sadasnje i buduée narastaje. Na takvim lokacijama, ukoliko postoje prirodni uvjeti,
potrebno je osigurati i drustveno-ekonomske uvjete za uspostavu ucinkovitog sustava
poljoprivredne proizvodnje.

2.4. RANIJE STUDIJE | ISTRAZNI RADOVI NA UREDENJU ZEMLJISTA |
NAVODNJAVANJU - OCJENA

Na podrucju Karlovacke zupanije bilo je u ranijem razdoblju vrlo malo istrazZivanja za potrebe
navodnjavanja. Dominiraju istrazivanja i radovi koji tretiraju u Sirem smislu melioracijsku
odvodnju. To znac¢i da su najcesce utvrdene pedomelioracijske jedinice s prekomjernim
vlazenjem. U svezi s tim prezentirane su i znacajke tako utvrdenih jedinica kao temelj uspjesne
poljoprivredne proizvodnje te su prikazana rjesenja za uredivanje tala u ovisnosti od
problematike.

Rjesenja su se sastojala u potrebama, mogucnostima i nacdinima evakuacije suvisnih voda i
poboljsanju plodnosti tla. Prezentirana rjesenja odnosila su se na moguéu optimalizaciju
fizikalnih, kemijskih i bioloskih znacajki tala.

Studije koje se bave spomenutom problematikom datiraju od 1980. godine, a izradio ih je
nekadasnji Institut za pedologiju i poljoprivredne melioracije (kasnije Agronomski fakultet) za
potrebe bivseg drustvenog sustava.
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Hidropedoloska studija tala Sireg podrucja ,,Ves Brodarci“ (Elektroprivreda Zagreb, 1980.) bavi se
istrazivanjem tala na Siroj lokaciji Ozlja u zahvatu sela Zorkovac, Levkusje i dr. Cilj izrade ove
studije je bio utvrditi pedoloske jedinice tla, nacin i uzrok prekomjernog vlazenja i potrebne
mjere za uredenje s naglaskom na mjere zastite tala u zoni moguceg utjecaja akumulacije ,,Ves
Brodarci“ na dizanje podzemne vode.

Tla objekta ,, Aerodrom*, ,Ribaricka“, ,Podgorje“, ,Kozarac“ i ,Blatusa“ s idejnim rjesenjima
odvodnje (Studija) rezultirali s detaljnom pedoloskom kartom, kartom uporabne vrijednosti tla,
kartom melioracijskih rajona te idejnim rjesenjima detaljne odvodnje s troskovnickom
dokumentacijom.

Hidropedoloska studija Sumbar, B. Selnica, Skakavac iz 1984. godine po ugovoru s PPK Karlovac
obraduje hidropedolosku problematiku za potrebe i hidro i agromelioracija s nekim parametrima
postmeliorativne faze eksploatacije istrazivanih tala.

Osnhove biljne proizvodnje Zupanije Karlovacke iz 1996. godine izradio je Agronomski fakultet iz
Zagreba, a u studiji je obradena inventarizacija stanja tala na karti 1:50 000 s pogodnim
¢imbenicima kao i ¢imbenicima ograni¢enja za uspjesno poljoprivredno gospodarenje. Nadalje,
izvrSena je analiza podneblja s posebnim osvrtom o pogodnosti i ograni¢enjima za biljnu
proizvodnju. Razraduju se moguci oblici biljne proizvodnje s optimalnim koristenjem prirodnih
resursa.

U Studiji - Program za odrzivi razvitak ruralnog prostora i podizanje proizvodnje mlijeka na
podrucju gradova i opcina: Ozalj, Duga Resa, Karlovac, Draganici, Zakanje, Kamanje, Ribnik,
Netreié, Bosiljevo, Generalski Stol od 2007. godine prezentirana su izmedu ostalog mnogi podaci
koji govore o stanju poljoprivredne proizvodnje. U sklopu postavljenog zadatka - Plana
navodnjavanja Karlovacke Zupanije razvidni su vrlo korisni rezultati koji se odnose na strukturu
poljoprivredne proizvodnje, Popis poljoprivrede 2003. godine i broj upisanih u Upisnik
poljoprivrednih gospodarstava Javne sluzbe za poljoprivrednu i prehrambenu proizvodnju.

2.5. PODRUCJE PLANA

Karlovacka zupanija se prostire na povrsini od 3.629 km?. Prema svojim topografskim, pedoloskim
i klimatskim karakteristikama KZ ima osnovne preduvjete za razvoj poljoprivrede.

Plan navodnjavanja obuhvaca prostor namijenjen prema prostornom planu KZ kao poljoprivredno
podrucje s povrsinom od 163.555 ha. Medutim na povrSinama koje su definirane kao obradive
postoji niz ograniCenja, kao Sto su zone sanitarne zastite, zasti¢eni dijelovi prirode i minski
sumnjiva podrucja.

Kako navodnjavanje iziskuje povecani utrosak mineralnih gnojiva i sredstava za zastitu bilja, na
podrucjima koja su zasti¢ena odlukama o zastiti crpilista nije preporucljivo navodnjavanje, zbog
mogucnosti onecis¢enja podzemne vode. Podrucja I. i Il. zone zastite vodocrpiliSta izuzeta su iz
PNKZ (Poglavlje 3.2.5.1. i Prilog 1.2.).
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Ogranicenje prostora za navodnjavanje predstavljaju i zasticeni dijelovi prirode (Poglavlje 3.2.5.2
i Prilog 1.3.). Na podrucju KZ definirani su kao zastic¢eni dijelovi prirode:

nacionalni park Plitvicka jezera

posebni rezervat Cret Banski Moravci
park prirode Zumberak-Samoborsko gorje
znacajni krajobraz Klek

znacajni krajobraz Ozalj

znacajni krajobraz Petrova gora-Biljeg

Gore navedena zasticena podrucja prirode uglavnom se ne poklapaju s evidentiranim
poljoprivrednim povrsinama pogodnim za navodnjavanje, izuzev poljoprivrednih povrsina ukupne
veli¢ine od 664,6 ha koje nisu preporucene kao prioritetne povrsine za navodnjavanje. Ukoliko bi
postojali ekonomski opravdani razlozi za razvoj navodnjavanja na ovom podrucju, poljoprivrednu
proizvodnju treba planirati iskljucivo u smjeru ekoloske proizvodnje.

Osim postojecih zasticenih podruéja prirode, na podru¢ju KZ postoje i dijelovi prirode koji su
predloZeni za zastitu, od kojih su znacajni:

park prirode Bjelolasica

park prirode Mreznica

znacajni krajobraz Dobra

znacajni krajobraz Dreznicko polje
znacajni krajobraz Korana
znacajni krajobraz Kupa

S obzirom da se ove kategorije preklapaju s znacajnim dijelom evidentiranih poljoprivrednih
povrsina pogodnih za navodnjavanje, ova podrucja nisu uzeta kao ograni¢enje za provedbu
navodnjavanja. Primjerice, planirani znacajni krajobraz Kupe prostire se na 6.608 ha, te
obuhvaca vedi dio ionako oskudnih poljoprivrednih povrsina pogodnih za navodnjavanje. Stoga bi
bilo neracionalno ograniciti mogucnost navodnjavanja na ovom podrucju. Medutim, prilikom
planiranja i projektiranja sustava navodnjavanja u ovim podrucjima treba uzeti u obzir njihovu
predloZenu zastitu i minimalizirati negativne utjecaje.

Privremeno ograni¢enje u primjeni navodnjavanja na podrucju KZ predstavljaju i minski sumnjiva
podrucja (Poglavlje 3.2.5.3 i Prilog 1.4.). Minski sumnjiva podrucja koja se nalaze na
poljoprivrednim povrsinama pogodnim za navodnjavanje ne predstavljaju trajno ogranicenje za
razvoj navodnjavanja, ali predstavljaju ogranicenje za srednjerocno plansko razdoblje tako da te
povrsine nisu preporucene kao prioritetne. Tek u buducnosti, nakon razminiravanja biti ce
moguce i na njima razvijati navodnjavanje.

Nakon analize stanja KZ, kojom je uzeta u obzir namjena povriina, zasticena podrvu?:ja prirode,
zone sanitarne zastite vodocrpilista, te ostala ogranicenja, identificiran je prostor KZ na kojem je
moguce navodnjavanje (Prilog 5.).

Oduzimajuci podrucja I. i Il. zone sanitarne zastite vodocrpilista i zasti¢enih podrucja prirode od
ukupnih poljoprivrednih povrsina, dobivamo povrsinu na kojoj je moguce planirati navodnjavanje,
pod uvjetom da su na raspolaganju pogodna tla i izvori vode za navodnjavanje.
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2.6. DRUSTVENE OSNOVE PLANA
2.6.1. Stanovnistvo

Prema podacima popisa stanovnitva iz 2001. godine KZ ima 141.787 stanovnika i time &ini 3,2%
stanovniStva Hrvatske (38,9 st/kmz). NajviSe stanovnika koncentrirano je u gradovima (71%) uz
naglasak na grad Karlovac, dok je svega 30% stanovnika naseljeno u opéinama. Juzna i podrucja
uz drzavnu granicu najslabije su naseljena (1 - 2 st./km?).

U usporedbi s podacima iz 1991. godine, broj stanovnika u KZ pao je za 23%. Vazno je napomenuti
da su svi gradovi i op¢ine zabiljezile pad broja stanovnika, a od toga se u nekim sluCajevima
govori o upola manjem broju stanovnika (npr. op¢ine Rakovica, Plaski, Cetingrad).

Ovakav rapidni pad stanovniStva posljedica je ratnih zbivanja. Zbog razorenosti infrastrukture, te
nedostatka drustvenih sadrzaja i usluga usporen je povratak stanovnistva u oslobodena ratom
okupirana podrucja. No, uz ratna zbivanja pad broja stanovnika u pojedinim opéinama mozZe se
protumaciti i kao posljedica migracija iz ruralnih u urbane sredine (primjerice opéine Zakanje,
Ribnik).

Karlovac je formirao svoju socioekonomsku regiju 1981. godine s dnevnim urbanim sustavom u
svom okruZzenju, pri ¢emu je on ujedno u zoni dnevne migracije grada Zagreba. U Zupaniji je
prema posljednjem popisu bilo 14.931,00 dnevnih migranata sto cini 31% ukupno zaposlenog
stanovnistva. Osim zupanijskog srediSta ostali veci centri rada su Duga Resa, Ogulin i Slunj, a
srednji Josipdol, Ozalj, Plaski, Rakovica i Vojnic.

Ukupni radni kontingent iznosio je 44% ukupno popisanog stanovnistva 2001. godine, od cCega je
zaposleno 76,5% sto je priblizno jednako drzavnom prosjeku. Stanovnistvo starije od 60 godina
¢ini ukupno 15,7%, dok stanovniStvo do 14 god. &ini 17,1% ukupnog stanovniStva, $to govori o
starosti populacije.

Migracija selo - grad temeljno je obiljeZje preseljavanja stanovnidtva KZ. U pocetnoj fazi imala je
pozitivnu ulogu u industrijalizaciji, no s vremenom je uzrokovala niz negativnih stanja i procesa,
posebice razaranje sela, ruralnog nacina Zivota i vrste proizvodnje vezane za poljoprivrednu
djelatnost. Izumiranje sela primarno je posljedica starenja i nedostatka aktivnog stanovnistva za
razvitak djelatnosti svojstvene pojedinim podrucjima.

Tipizacija opceg kretanja stanovnistva utvrdila je intenzivno prijeratno migriranje, najvecim
dijelom unutar-Zupanijsko prema centralnim naseljima, ali i izvan Zupanije, tako da su oba
procesa ispraznila zupanijski prostor i dovela ga do demografskog sloma i izumiranja. Brdsko-
planinsko podrucje oduvijek je bilo potencijalno iseljenicko sto je znacajno odredilo demografsku
sliku i njezine negativne trendove.
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2.6.2. Gospodarstvo

U strukturi gospodarstva KZ preradivacka industrija je oduvijek bila zamasnjak gospodarskog
razvitka-glavni izvoznik, nositelj tehnoloSkog razvitka i zapo$ljavanja. Proces tranzicije,
privatizacije i prilagodbe trziSnom gospodarstvu, ogromne ratne Stete na gospodarskim
subjektima, gubitak velikih isto¢no-europskih trzista, te nuznost pronalazenja raznih partnera u
nestabilnim uvjetima poslovanja doveli su do znacajnih promjena u strukturi zupanijskog
gospodarstva.

Evidentan je pad udjela preradivacke industrije, a unutar nje posebice hrane i pi¢a, tekstila i
tekstilnih proizvoda, te proizvodnje strojeva i uredaja.

Usprkos prisuthnom procesu deindustrijalizacije, prema zadnjim raspolozivim podacima
preradivacka industrija ostvaruje jo$ uvijek 32,1% ukupnog prihoda (1999.- 47,6%), sustize je
gradevinarstvo koje €ini 31,7% ukupnog prihoda (1999. - 6,9%), te trgovina 25,9% (1999.- 32,9).
Dakle, spomenuta tri podrucja djelatnosti ostvaruju 89,7% ukupnog Zupanijskog prihoda, tako da
je udjel ostalih djelatnosti zanemariv, mada veliki neiskoriSteni potencijali postoje u
poljoprivredi, lovstvu, Sumarstvu, turizmu i prometu, pa je za ocCekivati brzi razvoj ovih
djelatnosti.

Dominantne gospodarske djelatnosti - preradivacka industrija, gradevinarstvo i trgovina poslovale
su u 2003. godini pozitivho. Ove tri djelatnosti ostvarile su 502 milijuna kuna ili 93% ukupne dobiti
te 71 milijun kuna ili 79% ukupnih gubitaka. U te tri djelatnosti evidentirano je 89,3% ukupnih
rashoda. Sve te rezultate ostvarilo je 959 poduzetnika ili 67,9% ukupnog broja sa 13.727
zaposlenika ili 81,1% ukupno zaposlenih.

Poljoprivredna proizvodnja predstavlja znacajan izvor prihoda za veliki broj stanovnika Zupanije i
najzastupljenije je dopunsko zanimanje u Zupaniji. Poljoprivrednim zemljiStem raspolaze 19.171
kucanstvo (39% od ukupnog broja ku¢anstava) sa 60.705 ¢lanova (43% od ukupnog broja ¢lanova).

Trzno orijentiranih i u upisnik poljoprivrednih gospodarstva upisanih je 4.949 obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava, obrta, zadruga i tvrtki. Ne postoje veliki poljoprivredni
konglomerati.

Ukupno se koristi 33.523 ha poljoprivrednog zemljiSta. Ne obraduje se 13.845 ha, Sto Cini veliki
udio od 29%. KoriSteno zemljiSte koristi 18.892 kucanstva, a podijeljeno je u 86.348 parcela.
Prosje¢na povrSina koristene parcele je 0,388 ha.

Dohodovno najvaznija je proizvodnja mlijeka s otkupljenih 28.884.537 litara u 2003. godini.
Trznost mlijeka je u stalnom porastu. Ukupan broj muznih krava u 2003. godini bio je 12.091 na
5.261 domacinstvu. Samo jednu muznu kravu drzi ¢ak 2.397 domacinstava, a broj domacinstava
sa viSe od 10 krava je 47. Od 5 do 10 krava drzi 450 domacinstava.

U biljnoj proizvodnji, koja je u najve¢em dijelu osnova za sto€arsku proizvodnju, najzastupljenija
je proizvodnja Zitarica (12.432 ha) i krmnog bilja (2.155 ha). Medu Zitaricama dominira kukuruz s
udjelom iznad 50%.

Vocarska proizvodnja je ekstenzivna, svega 40-tak ha intenzivnih nasada. Rastuci je interes za
podizanje novih nasada. Vinogradarsku i vinarsku proizvodnju u sjeverozapadnom dijelu Zupanije
obiljezava stalni rast kakvoce, ali povr§ine stagniraju ili se smanjuju.
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Povrtlarska proizvodnja se intenzivira u blizini ve¢ih centara. Raste povrS§ina plasteni¢kog uzgoja
(2003. godine 20-tak ha). Znac¢ajna kultura je autohtoni ogulinski kupus.

Prerada na domacinstvima obuhvacéa uglavnom proizvodnju vina, sira, kiselog kupusa i rakije.

Mehaniziranost proizvodnje je s jedne strane prevelika (9.172 traktora), ali nedostaje
specijalizirane novije mehanizacije visokog radnog ucinka.

TrziSte poljoprivrednih proizvoda nije dostatno organizirano te vecéina proizvoda nema unaprijed
poznatog kupca, s izuzetkom mlijeka.

Poljoprivredne zadruge, kojih ima desetak, nisu organizirane na nacin da bi osiguravale ¢lanovima
daljnji plasman ili preradu njihovih proizvoda. Registrirano je i dvadesetak udruga
poljoprivrednika.

2.7. ZAKLJUCAK

Plan navodnjavanja Karlovacke Zupanije svakako ulazi u razred strateskih Zupanijskih
dokumenata: onih koji moraju dati kvalitetnu osnovu za operativne projekte i programe. Strucne
podloge i rezultati sveobuhvatnih analiza tla, klime, izvora voda i postojece poljoprivrede daju
osnovu za odredivanje mogucnosti i prioriteta navodnjavanja radi razvitka postojece ili uvodenja
nove poljoprivredne proizvodnje. Uz odgovarajuce pratece aktivnosti, kvalitetna izrada i uspjesna
provedba Plana utjecati ¢e na vise trendova, od kojih izdvajamo slijedece:

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

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

e poboljsanje nadzora nad izvorima i racionalnije koristenje vodnih resursa,

e povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrucjima pogodnim za
navodnjavanje.
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3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

3.1. uvoD

U ovom poglavlju su detaljno prezentirane opce karakteristike podru¢ja i podaci na kojima se
temelji izrada Plana navodnjavanja KZ. Poglavlje 3.2 obraduje agroekolo3ke uvjete proizvodnje
(klimu, hidrografiju, hidrologiju, pedologiju i kvalitetu vode). Poglavlje 3.3 obraduje
poljoprivredno gospodarske uvjete proizvodnje, ukljuuju¢i detaljnu analizu postojece
proizvodnje. Poglavlje 3.4 obraduje utjecaj navodnjavanja na okolis i odrzivo koristenje prirodnih
resursa. Poglavlje 3.5 obraduje infrastrukturu i institucije vazne za Plan navodnjavanja, a
poglavlje 1.1 daje pregled dosadasnjeg razvojnog programa i obraduje uklapanje Plana u
projekte Sireg podrucja i prostorne planove.

3.2. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE

3.2.1. Klima

3.2.1.1. Uvod

Prostorni raspored temperatura i padalina na podru¢ju KZ razli¢it je u juivnom i jugozapadnom
brdsko-planinskom dijelu od onog u sjevernom nizinskom dijelu. Podrucje KZ kontaktni je prostor
dviju geografskih megaregija Republike Hrvatske:

Gorske Hrvatske: Ogulinsko-plas¢anska zavala i Unsko-koranska zaravan
Panonske Hrvatske: zavala sjeverozapadne Hrvatske i manjim dijelom gorsko zavalsko
podrucje sjeverozapadne Hrvatske

KZ karakterizira umjerena kontinentalna klima s toplim ljetima i umjereno hladnim zimama,
povremeno sa snjeznim padalinama. Najvise padalina ima u kasno proljece, rano ljeto i jesen, a
najmanje u zimi i u rano prolje¢e. Nema izrazito susnih niti vlaznih razdoblja, a godisnja kolic¢ina
padalina povecava se od istoka prema zapadu. KoliCine padalina takoder se proporcionalno
povecavaju s porastom apsolutne nadmorske visine.

Na klimatske karakteristike zapadnog dijela Zupanije koja pripadaju Gorskoj Hrvatskoj utjece
njegovo gorsko okruzje i razmjerna blizina Primorja sa zapadne i panonskog prostora s istocne
strane. Dakle, ovo podrucje je pod utjecajem sjevernojadranskog podrucja, sto za posljedicu ima
prodore toplijih zra¢nih masa s mora, koje donose obilje oborina.

U nizinskom dijelu Zupanije magle su dosta esta pojava, pogotovo u zimskoj polovici godine.
Najucestaliji vjetrovi na ovom podrucju su sjeveroistocni i jugozapadni.

0d vjetrova na podru¢ju gorskog dijela KZ tipi¢ni su bura i jugo. Bura je suh i hladan vjetar koji
puse iz smjera sjeveroistoka i u pravilu donosi razvedravanje. Jugo je topao i vlazan vjetar koji
puse iz Primorja, tj. Kapele i donosi oborine. Karakteristicna je i Cesta pojava fena, suhog vjetra
koji se, pri spustanju niz padine Kapelskog gorja snazno zagrijava te u kratkom vremenu naglo
podize temperaturu zraka. Zimi tu pojavu prati naglo topljenje snijega.

U ovom poglavlju obradeni su podaci s dvije meteoroloske postaje, Karlovac i Ogulin, za period
od 1978.-2007. godine. Treba napomenuti da u periodu ratnih zbivanja za odredene godine i
pojedine klimatske parametre nema podataka.
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MeteoroloEka postaja Karlovac (112 m.n.m.) prikazuje parametre koji odgovaraju nizinskom dijelu
Zupanije, dok postaja Ogulin (328 m.n.m.) prikazuje parametre koji su vise karakteristicni za
gorski dio Zupanije.

Na osnovi podataka s meteoroloskih postaja Karlovac i Ogulin mozemo zakljuciti da je godisnji
hod temperature zraka za obje postaje priblizno slican. Prosjecna godisnja temperatura na
postaji Karlovac iznosi 11,0°C, na postaji Ogulin 10,2°C. Najveca razlika u temperaturama zraka
javlja se tokom ljetnih mjeseci kada iznosi 1,6°C.

Najvecda razlika izmedu ovih meteoroloskih postaja vidljiva je u ukupnim prosje¢nim godisSnjim
oborinama, koje za Karlovac iznose 1059,1 mm, a za Ogulin 1520,4 mm. Medutim godisnji
raspored oborina u toku godine na ovim postajama vrlo je slican.

Klimatoloski podaci za period od 1978.-2007. godine detaljno su obradeni i prikazani u prilogu A
za meteorolosku postaju Karlovac, a u prilogu B za meteorolosku postaju Ogulin, dok su u
nastavku prikazani usporedni podaci za obje postaje.

3.2.1.2. Sijanje Sunca

Meteoroloski podaci sijanja Sunca na podrucju KZ s meteoroloskih postaja u Karlovcu i Ogulinu
analizirani su za razdoblje od 1978. do 2007. Tablica 3-1 prikazuje srednje mjesecne i dnevne
sate sijanja Sunca, kao i razliku izmedu meteoroloskih postaja Karlovac i Ogulin.

Na podrucju Karlovca Sunce godisnje sije u prosjeku 1.884 sati, ili 5,2 sata dnevno, a na podrucju
Ogulina u prosjeku 1.976 sati, ili 5,4 sati dnevno. Najsuncaniji je srpanj s 293,9 suncanih sati u
Karlovcu, odnosno s 290,3 suncanih sati u Ogulinu, kada Sunce prosjecno sije 9,5 odnosno 9,4 sati
na dan.

Razlike u trajanju sijanja Sunca najvise su vidljive u prosincu, kada su izmjerene vrijednosti za
Karlovac 47,9 suncanih sati, a za Ogulin 63,2 suncana sata, Sto su ujedno i najmanje vrijednosti
tokom godine za obje postaje.

Naoblaka uvelike utjeCe na sijanje Sunca, odnosno broj suncanih sati i iz godine u godinu
insolacija najvisSe varira upravo zbog naoblake. Buduéi da je prosinac najoblacniji mjesec u
godini, razumljivo je da je to i mjesec s najmanjim brojem suncanih sati.

Tablica 3-2 prikazuje broj oblac¢nih dana po mjesecima (kada je srednja dnevna naoblaka veca od
8,0) i broj vedrih dana (kada je srednja dnevna naoblaka manja od 2,0) za Karlovac, dok za Ogulin
ne postoje podaci. U prosjeku, na podrucju Karlovca je 127,0 oblacnih dana godisnje, a potpuno
vedrih je samo 62,5 dana godisnje. Najveci broj dana sa naoblakom vecom od 8,0 ima prosinac sa
18,1 dana, a najmanji srpanj sa 4,0 dana.
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Tablica 3-1: Srednje mjesecne i dnevne sume sijanja Sunca u satima, Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.

Mjeseci godisnja
Godina | | ‘ I ‘ i | v | v ‘ Vi | VI | VIl ‘ X ‘ X | XI | Xl suma
KARLOVAC
Srednja | 63,9 | 77,2 | 134,2 | 173,4 | 224,7 | 240,4 | 293,9 | 249,4 | 194,8 | 117,4 | 61,2 | 47,9 | 1884,4
dnevno 2,1 2,8 4,3 5,8 7,2 8,0 9,5 8,0 6,5 3,8 2,0 1,5 5,2
OGULIN
Srednja | 77,9 | 105,6 | 147,6 | 172,3 | 228,5 | 246,7 | 290,3 | 257,5 | 189,2 | 124,8 | 72,4 | 63,2 | 1976,0
dnevno 2,5 3,8 4,8 5,7 7,4 8,2 9,4 8,3 6,3 4,0 2,4 2,0 5,4
KARLOVAC-OGULIN
Srednja | -14,0 | -28,4 | -13,4 1,1 -3,8 -6,3 3,6 -8,1 5,6 -7,4 | -11,2 | -15,2 -91,6
dnevno | -0,5 -1,0 -0,4 0,0 -0,1 -0,2 0,1 -0,3 0,2 -0,2 -0,4 -0,5 -0,3

Tablica 3-2: Broj oblacnih i vedrih dana, Karlovac, 1978.-2007.

Mjeseci
Naob-
laka | I 1] 1% v VI viI Vil IX X XI Xl | godiSnje
>8.0 [ 17,1 11,3 | 11,3 | 10,1 7,6 | 67 40| 50| 73| 11,6 | 16,9 | 18,1 127,0
<2,0 2,9 48| 50| 4,2 53| 5,3 9,1 ] 10,8 7,2 | 3,4 2,2 | 2,5 62,5
Slika 3-1: Srednje mjesecne i dnevne sume sijanja Sunca u satima, Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.
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3.2.1.3. Temperatura zraka

Prilikom iznosenja vrijednosti temperature zraka potrebno je skrenuti pozornost na bilancu
topline. Pozitivna radijacija koja se pretvara u toplinu na povrsini gubi se na razli¢ite nacine. Dio
ulazi u tlo uvjetujuéi njegovo zagrijavanje. Drugi dio sluzi za zagrijavanje zraka. Treci dio
toplinske konverzije se u prisutnosti vode ne povrsini koristi za isparavanje. Ukoliko je tlo
prekriveno 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. Sve kulture imaju svoje minimalne, optimalne i maksimalne
temperaturne limite za svaki od svojih stadija razvitka. Ovi limiti mogu uvelike varirati.

Opcenito uzevsi, visoke temperature zraka pri proizvodnji poljoprivrednih kultura nisu tako Stetne
kao niske, pod uvjetom da u tlu ima dovoljno vode da bi se sprijeCilo uvenuce biljaka.

Neke biljke mogu stradati od niskih temperatura koje su iznad tocke smrzavanja uslijed ucinka
hladenja. Naime, tako niske temperature uzrokuju smanjeno kretanje vode prema korijenu
biljaka, a time i u nadzemne dijelove, pa biljke stoga venu i suse se (fizioloska susa).

Tablica 3-3 i Slika 3-2 prikazuju srednje mjesecne i godisSnje dnevne temperature zraka za
tridesetogodisnje razdoblje 1978.-2007. godine na podrucju Karlovca i Ogulina.

Slika 3-2: Srednje mjesecne dnevne temperature, Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.
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Srednja godisnja temperatura zraka za Karlovac iznosila je 11,0°C, a za Ogulin 10,2°C.

Najhladniji mjesec je sijecanj sa izmjerenom srednjom mjesecnom temperaturom od 0,2°C u
Karlovcu, odnosno 0,5°C u Ogulinu, a najtopliji srpanj s 21,5 °C u Karlovcu, odnosno 19,9°C u
Ogulinu. Amplituda srednje godisnje temperature je 2,6 °C za Karlovac, dok je za Ogulin 3,3°C.
Najvece amplitude zabiljezene su u sijecnju i veljaci, a najnize u srpnju za obje postaje. Prema
prikazanim podacima vidljivo je da su najvece temperaturne razlike izmedu Karlovca i Ogulina u
periodu od travnja do kolovoza, i to su u prosjeku 1,5°C vise u Karlovcu nego u Ogulinu.

Buduci da je srednja godisnja temperatura 11,0°C u Karlovcu, odnosno 10,2°C u Ogulinu, topli
dio godine i vegetacijsko razdoblje se prakticki poklapaju i zapocinju pocetkom travnja, a
zavrsavaju krajem listopada.

Tablica 3-3: Srednje mjesecne i godisnje dnevne temperature zraka (° C), Karlovac i Ogulin, 1978.-
2007.

Mjeseci
[ | I | Il | v | v | VI |VII |V|||| IX | X | XI |xu God.
KARLOVAC

Prosjecne dnevne temperature
Sred. 0,2 1,9 6,8 | 11,2 | 16,2 | 19,6 | 21,5 | 20,7 | 16,3 | 11,2 5,1 1,2 | 11,0
Maks. 5,1 7,1 | 10,7 14 | 18,9 23 | 23,5 | 25,1 20 | 13,3 9,3 5,1 | 12,5
God. | 2007 | 1990 | 1994 | 1983 | 1986 | 2003 | 1983 | 1992 | 1987 | 2001 | 2000 | 2000 | 2000
Min. 51 -2,8 2,5 7,8 | 12,7 | 17,6 | 19,7 | 18,4 | 13,2 8,5 1,6 | -3,3 9,9
God. 1985 | 1986 | 1987 | 1997 | 1980 | 1985 | 1978 | 2005 | 1996 | 2003 | 1988 | 1998 | 1980
Ampl. | 10,1 9,9 8,2 6,2 6,2 5,4 3,8 6,7 6,8 4,8 7,7 8,4 2,6
OGULIN

Prosjecne dnevne temperature

Sred. 0,5 1,6 5,8 9,8 | 14,8 | 18,1 | 19,9 | 19,2 | 15,1 | 10,7 5,3 1,7 | 10,2
Maks. 6,3 6,8 | 10,5 | 13,1 | 17,8 22 | 21,9 | 23,7 | 18,4 | 13,8 9,9 6,2 12
God. | 2007 | 1990 | 1994 | 2000 | 2003 | 2003 | 2006 | 2003 | 1987 | 2001 | 2000 | 2000 | 2000

Min. 51| 39| 08| 64| 109|158 | 17,7 | 16,7 | 122 | 84| 08| 26| 87
God. | 1985 | 1986 | 1987 | 1982 | 1991 | 1989 | 1978 | 1978 | 1996 | 1991 | 1978 | 1996 | 1978
Ampl. | 11,4 | 10,7 | 97| 67| 69| 62| 42 7| 62| 54| 91| 88| 33

KARLOVAC-OGULIN
Sred. | 04| 03| 10| 14| 14| 15| 16| 15| 12| 05| 01| -05]| 0,8
Maks. | -1,2| 03] 02| 09| 1,1| 10| 16| 1,4| 16| -05]| -06| -1,1| 05
Min. 01| 11| 17| 14| 18| 1,8] 20| 1,7 10| 01| 08| -0,7| 1,2

Tablica 3-4, Slika 3-3 i prikazuju srednje mjesecne i godisnje maksimalne i minimalne dnevne
temperature za Karlovac i Ogulin, za razdoblje 1978.-2007.

Srednja godisnja maksimalna temperatura zraka za Karlovac iznosi 16,4°C, a za Ogulin 15,3°C.
Najvisa godisnja maksimalna temperatura bila je 2000. godine i iznosila je 18,7°C u Karlovcu,
odnosno 17,6°C u Ogulinu.

Srednja godisnja minimalna temperatura zraka za Karlovac iznosi 6,1°C, a za Ogulin 5,5°C. U
Karlovcu je 1992. godine zabiljeZzena najniza godisnja minimalna temperatura od 5,2°C, dok je u
Ogulinu najniza godisnja minimalna temperatura zabiljezena 1985. godine i iznosila je 4,0°C.
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Tablica 3-4: Srednje mjesecne i godisnje maksimalne i minimalne temperature zraka (° C), Karlovac i
Ogulin, 1978.-2007.

Mjeseci
[ ‘ I ‘ I ‘ IV ‘ v ‘ VI ‘ Vii ‘ Vil ‘ IX ‘ X ‘ XI ‘ Xl | God.
KARLOVAC
Srednje mjesecne i godisnje maksimalne temperature
Sred. 4,1 7| 12,6 | 17,2 | 22,2 | 25,6 | 27,8 | 27,4 | 22,7 | 16,7 9,2 4,6 | 16,4
Maks. 12 | 14,4 | 17,6 | 21,6 | 25,8 | 29,6 | 30,5 | 32,5 | 26,6 | 20,7 | 14,6 9,11 18,7
God. | 2007 | 1990 | 1994 | 2007 | 2003 | 2003 | 1983 | 1992 | 1987 | 2001 | 2000 | 1985 | 2000
Min. -1,3 ] -0,2 7,51 13,9 | 17,7 | 23,3 | 25,9 | 23,3 18 | 13,9 3,5 ] -05] 14,7
God. | 1985 | 1986 | 1986 | 1997 | 1991 | 1989 | 1996 | 2005 | 1996 | 2003 | 1978 | 1998 | 1996
Amp. | 13,3 | 14,6 10 7,7 8 6,3 4,6 9,2 8,6 6,8 | 11,1 9,6 4
OGULIN
Srednje mjesecne i godisnje maksimalne temperature
Sred. 4,6 6,3 10,9 | 15,1 | 20,2 | 23,6 | 25,9 | 25,7 | 21,2 | 15,8 9,3 5,3 | 15,3
Maks. 11| 12,9 | 16,2 | 20,6 | 24,6 | 28,2 | 28,7 | 31,7 25 20 | 14,6 9,9 | 17,6
God. | 2007 | 1990 | 1994 | 2007 | 2003 | 2003 | 1983 | 2003 | 1987 | 2001 | 2000 | 1985 | 2000
Min. -0,8 | -1,4 54| 11,3 | 15,2 | 20,8 | 23,2 | 22,5 | 16,7 | 13,2 3,8 1,1 ] 13,5
God. | 1985 | 1986 | 1987 | 1982 | 1991 | 1989 | 1978 | 2005 | 1996 | 1997 | 1993 | 1996 | 1978
Amp. | 11,8 | 14,3 | 10,8 9,2 9,4 7,4 5,5 9,2 8,3 6,8 | 10,7 8,8 4,1
KARLOVAC-OGULIN
Sred. | -0,5 0,7 1,7 2,1 2,0 2,0 1,9 1,7 1,5 09| -0,1| -0,7 1,1
Maks. 1,0 1,5 1,4 1,0 1,2 1,4 1,8 0,8 1,6 0,7 0,0 | -0,8 1,1
Min. -0,5 1,2 2,1 2,6 2,5 2,5 2,7 0,8 1,3 0,7 -0,3| -1,6 1,2
Mjeseci
[ ‘ I ‘ I ‘ IV ‘ v ‘ VI ‘ vii ‘ Vil ‘ X ‘ X ‘ XI ‘ Xll | God.
KARLOVAC
Srednje mjesecne i godiSnje minimalne temperature
Sred. | -3,2 | -2,4 1,6 55| 10,1 | 13,6 | 15,2 | 14,9 | 11,1 7 1,8 -1,7 6,1
Maks. 1,7 1,4 4,6 8,1 | 13,1 16 17 | 17,6 | 14,4 9,2 5,2 1,5 7
God. | 1988 | 2007 | 1991 | 1983 | 1986 | 2003 | 1991 | 1992 | 1987 | 1982 | 2000 | 2000 | 1992
Min. -8,4 71 -1,8 1,6 7,3 11,7 | 13,3 | 13,2 8,9 43| -1,9] -6,3 5,2
God. | 1988 | 2007 | 1991 | 1983 | 1986 | 2003 | 1991 | 1992 | 1987 | 1982 | 2000 | 2000 | 1992
Amp. | 10,1 8,4 6,4 6,5 5,8 4,3 3,7 4,4 5,5 4,9 7,2 7,8 1,8
OGULIN
Srednje mjesecne i godisnje minimalne temperature
Sred. | -3,3 | -2,5 1,2 4,9 9,2 | 12,3 | 13,8 | 13,7 | 10,2 6,6 1,8 | -1,7 5,5
Maks. 2,2 2,5 5,8 7,6 | 11,3 | 15,7 | 15,5 | 16,6 13 9,4 6,1 2,7 7
God. | 2007 | 2007 | 2001 | 2000 | 1986 | 2003 | 1994 | 2003 | 1999 | 2004 | 2000 | 2000 | 2002
Min. -9,6 | -8,7 | -3,2 1,7 6,4 10,1 | 11,1 | 11,4 8 42| 24| -6,6 4
God. | 1981 | 1985 | 1987 | 1997 | 1991 | 1985 | 1984 | 1979 | 1978 | 1983 | 1988 | 1998 | 1985
Amp. | 11,9 | 11,2 9 5,9 4,9 5,5 4,4 5,2 4,9 5,2 8,6 9,3 3
KARLOVAC-OGULIN
Sred. 0,1 0,1 0,4 0,6 0,9 1,3 1,4 1,2 0,9 0,4 0,0 0,0 0,6
Maks. | -0,5 | -1,1 ] -1,2 0,5 1,8 0,3 1,5 1,0 1,41 02| -0,9 | -1,2 0,0
Min. 1,2 1,7 1,4 | -0,1 0,9 1,6 2,2 1,8 0,9 0,1 0,5 0,3 1,2
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Slika 3-3: Srednje maksimalne i minimalne mjesecne dnevne temperature, Karlovac i Ogulin, 1978.-
2007.
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3.2.1.4. Oborine

Oborine su klimatski element koji znacajno utjece ne samo na klimu nego i na rezim voda u tlu i
podzemlju, a time i na bilancu vode u tlu. Voda dolazi u tlo iz raznih izvora, a isto tako na razne
nacine napusta tlo. Buduci da su za nase klimatske prilike oborine glavni izvor vode u tlu, one se
pomno razmatraju. Naime, ako je godisnja suma oborina 1.000 mm i ako 1 mm oborine odgovara
1 I/m? onda je to godiSnje 1000 litara po m*, odnosno 10.000 m* vode prirodno dolazi na polje
veli¢ine 1 ha.

Za biljnu proizvodnju vazna je ne samo godisSnja suma oborina, vec¢ i raspored oborina tijekom
godine, odnosno vegetacije. Svu potrebnu vodu biljke primaju iz tla, a sacuvani dio oborina ovisi
o mnogo ¢imbenika, prvenstveno o kapacitetu tla za vodu, konfiguraciji terena i geoloskoj gradi,
te koli¢ini, intenzitetu i trajanju oborina. U vruéem i vjetrovitom vremenu, slabe kise izgube se
isparavanjem, a kod pljuskova ili oborina veceg intenziteta, voda se gubi otjecanjem. Osim toga,
oborine veceg intenziteta mogu dodatno zbijati tlo, pojacati eroziju, a voda moze krace ili duze
vrijeme stagnirati na ravnim povrsinama i na tlima sa slabom infiltracijom i filtracijom, sto Cesto
dovodi do nepozeljnih ostecenja, narocito mladih biljaka.

Slika 3-4 prikazuje srednje mjesecne koli¢ine oborina, a Tablica 3-5 srednje mjesecne koliCine
oborina za Karlovac i Ogulin od 1978.-2007., te njihove razlike po mjesecima. Srednja godisnja
suma oborina za Karlovac iznosi 1059,1 mm, s oborinskom amplitudom za navedeno razdoblje od
515,8 mm. Za Ogulin srednja godisSnja suma oborina za Ogulin iznosi 1520,4 mm, s oborinskom
amplitudom za navedeno razdoblje od 811,8 mm.
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Godisnji raspored oborina u toku godine na ovim postajama je vrlo slican. Jesenski maksimum je
u rujnu, kada u prosjeku padne 114,6 mm u Karlovcu, odnosno 154,1 mm u Ogulinu. Proljetni
maksimum javlja se u lipnju, kada u prosjeku padne 103,9 mm u Karlovcu, odnosno 129,8 mm u
Ogulinu. Najmanje oborina na podrucju Karlovca padne u veljaci, u prosjeku 57,7 mm, dok na
podrucju Ogulina najmanje oborina padne u srpnju, u prosjeku 94,5 mm.

Na podrucju Karlovca u toplim mjesecima (od travnja do rujna) u prosjeku padne 54%, a na
podrucju Ogulina 49% od ukupnih godisnjih koli¢ina oborina. Na temelju ovih podataka mozemo
zakljuditi da su oborine vece u toplom dijelu godine u Karlovcu, dok je na podrucju Ogulina vidljiv
utjecaj blizine sjevernog Jadrana na godisnju raspodjelu oborina, naime vise oborina padne
tokom hladnih mjeseci, sto je sli¢nije maritimnom oborinskom rezimu.

Na temelju prikazanih podataka vidljivo je da na podrucju Ogulina tokom godine u prosjeku
padne 461,3 mm oborina vise nego na podrucju Karlovca. Najvece razlike u koli¢ini oborina na
ovim dvama postajama su u prosincu, dok su najmanje razlike u srpnju.

Slika 3-4: Srednje mjesecne kolicine oborina (mm), Karlovac, 1978.-2007.
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Tablica 3-5: Mjesecne i godisnje sume oborina (mm), Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.

Mjeseci
I ‘ Il ‘ Il | \ ‘ \ | Vi ‘ VIl ‘ Vil | IX ‘ X | XI | Xl God.
KARLOVAC

Mjesecne i godisnje koli¢ine oborina
Sred. 67,2 57,7 75,8 83,8 84,7 | 103,9 85,5 98,3 | 114,6 99,1 | 102,4 86,1 | 1059,1
Maks. | 216,6 | 116,2 | 135,4 187,4 142,0 | 217,4 | 209,7 | 242,2 | 302,3 212,9 | 269,6 175,2 | 1270,6
God. 1984 1983 1978 2006 1991 1993 1999 | 2006 | 2001 1992 1980 1982 1980
Min. 4,2 8,7 9,7 3,8 15,7 41,6 23,9 6,9 30,7 5,4 7,1 19,9 754,8
God. 1989 | 1982 | 2003 2007 1979 | 2000 | 2006 | 2000 | 1985 2006 | 1983 1989 2003
Amp. | 212,4 | 107,5 | 125,7 | 183,6 | 126,3 | 175,8 | 185,8 | 235,3 | 271,6 | 207,5 | 262,5 | 155,3 515,8
OGULIN

Mjesecne i godisnje kolicine oborina
Sred. | 106,7 | 104,6 | 108,3 | 130,6 | 115,5 | 129,8 | 94,5 | 113,7 | 154,1 | 154,4 | 158,5 | 149,6 | 1520,4
Maks. | 214,2 | 198,0 | 215,2 | 288,0 | 294,0 | 288,8 | 268,8 | 335,2 | 331,3 377,2 | 360,3 339,8 | 1915,0
God. 1984 | 1999 | 2001 2002 1991 1981 1999 | 2006 | 2001 1992 1980 1981 1984
Min. 1,0 8,6 20,1 12,0 10,6 54,8 17,5 4,5 41,3 16,6 14,6 46,3 | 1103,2
God. 1989 1993 | 2002 2007 1979 2002 1982 | 2000 1997 2006 1983 1991 1983
Amp. | 213,2 | 189,4 | 195,1 | 276,0 | 283,4 | 234,0 | 251,3 | 330,7 | 290,0 | 360,6 | 345,7 | 293,5 | 811,8
KARLOVAC-OGULIN
Sred. | -39,5 | 46,9 | -32,5 | -46,8 | -30,8 | -259 | -9.0 | -15,4 | -39,5 | -55,3 | -56,1 | -63,5 | -461,3
Maks. 2,4 | -81,8 | -79,8 | -100,6 | -152,0 | -71,4 | -59,1 | -93,0 | -29,0 | -164,3 | -90,7 | -164,6 | -644,4
Min. 3,2 0,1 ] -10,4 -8,2 51| -13,2 6,4 2,4 | -10,6 -11,2 -7,5 -26,4 | -348,4

Tablica 3-6 i Slika 3-5 prikazuju 75%-tnu vjerojatnost pojava mjesecnih koli¢ina oborina za
Karlovac i Ogulin prema Hazenu, izracunata prema izrazu:

F=1002"1, (3-1)
2n

gdje je F vjerojatnost pojava (%), y je broj istih ili vecih mjerenja, a n je ukupan broj
mjerenja.

Vjerojatnost pojava godisnjih koli¢ina oborina od 75% odgovara projektnoj potrebi vode, tj. pri
navedenoj kolicini oborina i izracunatoj potrebi vode za odredenu kulturu, moze se odrediti
koliko je potrebno osigurati vode za navodnjavanje. Suma mjesecnih koli¢ina oborina
vjerojatnosti prekoracenja od 75% za Karlovac iznosi 919,8 mm, a za Ogulin 1359,5 mm.

Promatrajudi izracunate oborine 75%-tne vjerojatnosti prekoracenja moguce je uociti kako su
kolicine oborina vece na podrucju Ogulina nego na podrucju Karlovca, osim u srpnju, kada imamo
vise oborina u Karlovcu za 6,5 mm.
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Tablica 3-6: Vjerojatnost prekoracenja mjesecnih kolicina oborina (mm), Karlovac, 1978.-2007.

Mjeseci
| ‘ Il ‘ Il ‘ \% ‘ \ ‘ Vi |VII ‘VIII‘ IX ‘ X ‘ XI ‘ XIl God.
KARLOVAC

75% vjerojatnost prekoracenja oborina
Sred. | 33,0 ‘ 33,9 ‘ 45,8 ‘ 51,1 ‘ 57,2 ‘ 78,4 | 47,8 ‘ 62,9 ‘ 70,1 ‘ 65,6 ‘ 50,2 ‘ 48,7| 919,8
OGULIN

75% vjerojatnost prekoracenja oborina

Sred. | 66,7 ‘ 61,3 ‘ 70,8 ‘ 87,6 ‘ 73,7 ‘ 90,1 | 41,3 ‘ 70,6 ‘ 87,4 ‘ 81,9 ‘ 88,5 ‘ 80,5 | 1359,5
KARLOVAC-OGULIN

Sred. | -33,7 ‘ -27,4 ‘ -25,0 ‘ -36,5 ‘ -16,6 ‘ -11,7 | 6,5 ‘ -7,7 ‘ -17,3 ‘ -16,3 ‘ -38,3 ‘ -31,8 | -439,7

Slika 3-5: Graficki prikaz 75% vjerojatnosti prekoracenja oborina (mm), Karlovac i Ogulin, 1978.-
2007.
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3.2.1.5. Relativna vlaznost zraka

Relativna vlaga zraka zajedno s temperaturom zraka i vjetrovima, vazan je bioklimatski ¢imbenik
u zivotu biljaka. Smatra se da je zrak vrlo suh ako je relativna vlaga zraka manja od 55%. Ako je
relativna vlaga izmedu 55% i 74%, zrak je suh, a u intervalu od 75% do 90%, zrak je umjereno
vlazan.

Tablica 3-7 i Slika 3-6 prikazuju srednje mjesecne relativne vlaznosti zraka na podrucju Karlovca i
Ogulina za razdoblje 1978.-2007. godine. Srednja godisnja relativna vlaznost zrake za promatrano
razdoblje iznosi 79% za Karlovac, a 77% za Ogulin. Najniza vlaga zraka u Karlovcu (71%)
zabiljezena je 2000., a najveca (86%) zabiljezena je 1988. godine. Dok je u Ogulinu najniza vlaga
zraka (69%) izmjerena 1994., a najveca (80%) izmjerena je 1978. godine.
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U prosjeku, najvisu vlagu zraka imaju zimski mjeseci, a najniza se pojavljuje u periodu od travnja
pa sve do kolovoza. U Karlovcu prosjecna vlaznost zraka veca je u prosjeku za 2% od prosjecne

vlaznosti zraka u Ogu

linu.

Tablica 3-7: Relativna vlaznost zraka (%), Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.

Mjeseci
| ‘ I ‘ If ‘ \ ‘ v ‘ VI ‘ VI ‘ Vil ‘ IX | X | XI | Xil | God.
KARLOVAC
Mjesecna i godiSnja relativna vlaznost zraka
Sred. 86 81 75 73 73 73 73 76 81 84 86 88 79
Maks. 99 93 88 84 85 84 82 84 89 93 94 96 86
God. 1989 | 1986 | 1986 | 1989 | 1989 | 1989 | 1979 | 1987 1988 | 1988 | 1985 | 1998 | 1988
Min. 75 67 64 59 61 56 61 59 70 77 78 80 71
God. 1995 | 1998 | 1995 | 1995 | 1997 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1991 | 2000 | 1991 | 2000
Amp. 24 26 24 25 24 28 21 25 19 16 16 16 15
OGULIN
Mjesecna i godis$nja relativna vlaznost zraka
Sred. 82 78 72 70 71 72 72 75 80 82 84 85 77
Maks. 93 88 85 81 79 80 80 83 86 87 93 92 80
God. 1997 | 1986 | 1986 | 2004 | 1980 | 1986 | 1989 | 2002 | 1989! | 2004 | 1999 | 1998 | 1978
Min. 74 68 58 60 60 66 61 60 69 77 76 78 69
God. 1993 | 1992 | 1994 | 1995 | 1979 | 1994 | 1993 | 1992 | 1994 | 1994 | 1981 | 1985 | 1994
Amp. 19 20 27 21 19 14 19 23 17 10 17 14 11
KARLOVAC-OGULIN

Sred. 4 3 3 3 1 1 1 1 2 3
Maks. 6 5 3 3 4 2 1 3 1 4
Min. 1 -1 6 -1 1 -10 0 -1 1 0 2

Slika 3-6: Srednje mjesecne relativne vlaznosti zraka, Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.
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3.2.1.6. Vjetar

Utjecaj vjetra u poljoprivrednoj proizvodnji je visestruk. Obzirom da vjetar predstavlja vrtlozno i
turbulentno strujanje zraka, njegovim djelovanjem se izmjenjuje toplina, ugljicni dioksid i
vodena para u atmosferi, te ubrzava prijenos polena, spora i sjemena. Slabiji do umjereni
vjetrovi ¢e povoljno djelovati na fotosintezu jer ce ubrzati dotok ugljicnog dioksida do biljaka,
dok jaci vjetrovi mogu nepovoljno djelovati u smislu povecanja evapotranspiracije, kao i
ostecenja i polijeganja usjeva.

Tablica 3-8 prikazuje srednje mjesecne i godisnje brzine vjetra za Karlovac i Ogulin, za razdoblje
1978. - 2007. Slika 3-7 i Slika 3-8 prikazuju podatke o relativnoj Cestini i srednjoj brzini vjetrova u
vidu ruze vjetrova, za obje postaje i takoder isto promatrani period.

Vjetar je moguce definirati smjerom, brzinom i ja¢inom. Smjer vjetra nam govori od kuda puse i
opcenito se moze redi da je vjetar usmjeren od polja viseg ka polju nizeg tlaka zraka. Brzina
vjetra takoder ovisi o polju tlaka zraka tako da su podrucja na kojima su te razlike na maloj
udaljenosti velike izloZzena jakim i olujnim vjetrovima, a na podruéju u kojem prevladava mali
gradijent tlaka zraka ti su vjetrovi slabiji.

Tablica 3-8: srednje mjesecne i godisnje brzine vjetra (m/s), Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.
Mjeseci

| ‘II‘III‘IV‘V‘VI‘VII‘VIII‘IX‘X‘XI‘XII God.
KARLOVAC

Mjesecna i godiSnja brzina vjetra
Sred. 1,5 1,5 1,9 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6
Maks. | 2,7 | 2,4| 33| 30| 26| 28| 26| 27| 26| 24| 24| 28| 2.4
God. 1988 | 1988 | 1999 | 2004 | 1987 | 1987 | 1986 | 2001 | 1987 | 1987 | 1998 | 1996 | 1987
Min. 04| 06| 08| 10| 07| 06| 08| 05| 04| 00| 05| 06| 0,7
God. 1980 | 1978 | 1980 | 1980 | 1978 | 1980 | 1979 | 1980 | 1980 | 1991 | 1978 | 1979 | 1980
Amp. 2,3 1,8 2,5 2,0 1,9 2,2 1,8 2,2 2,2 2,4 1,9 2,2 1,7
OGULIN

Mjesecna i godiSnja brzina vjetra
Sred. 2,3 2,2 2,6 2,5 2,4 2,2 2,1 2,0 2,1 2,0 2,0 2,1 2,2
Maks. 4,0 3,6 3,7 4,6 3,8 3,5 3,0 3,2 3,5 3,4 3,1 4,1 3,3
God. 1986 | 1995 | 1995 | 1985 | 1984 | 1985 | 1993 | 1985 | 1985 | 1985 | 1985 | 1985 | 1985
Min. 0,7 1,2 1,4 1,2 1,4 1,4 1,2 1,3 1,1 0,8 1,0 0,8 1,4
God. 1997 | 2005 | 2004 | 2004 | 2005 | 2005 | 2006 | 2006 | 2006 | 2005 | 2005 | 2004 | 2004
Amp. 3,3 2,4 2,3 3,4 2,4 2,1 1,8 1,9 2,4 2,6 2,1 3,3 1,9
KARLOVAC-OGULIN
Sred. -0,8, -06| -0,7| -0,7| -0,8| -0,6| -0,6 | -0,6 | -08| -0,6| -05| -0,6 | -0,7
Maks. -,3] 1,2 04| 16| 1,2 | -0,7| -04| -05| -09]| -1,0| -0,7| -1,3 -0,9
Min. | -0,3| 06| 06| -02| 07| -0,8| 04| -08| -0,7| -0,8| -05| -0,2] -0,7

Usporedujuci prikazane podatke, vidljivo je da u Ogulinu u prosjeku pusu vjetrovi brzinom 2,2
m/s, a u Karlovcu brzinom od 1,6 m/s. ProsjeCne vrijednosti brzine vjetra tokom godine su
konstantne na obje postaje.

Na podrucju Karlovca najcesée pusu vjetrovi iz jugozapadnog i sjeveroistocnog smjera, ujedno su
ti vjetrovi i najvecih brzina. Dok na podruc¢ju Ogulina najéesce pusu vjetrovi iz sjeverozapadnog
smjera, a vjetrovi iz jugozapadnog smjera imaju najvece brzine.
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Slika 3-7: Relativne Cestine i srednje brzine vjetrova, Karlovac, 1978.-2007.
Karlovac, 1978.-2007. Karlovac, 1978.-2007.

Relativna ¢estina vjetrova Srednja brzina vjetrova

Slika 3-8: Relativne Cestine i srednje brzine vjetrova, Ogulin, 1978.-2007.
Ogulin, 1978.-2007. Ogulin, 1978.-2007.

Relativna ¢estina vjetrova Srednja brzina vjetrova

3.2.1.7. Klimatske znacajke podrucja

Za ocjenu klime u poljoprivredne svrhe koriste se razli¢ite metode, no danas su najcesce u
upotrebi Langov kisni faktor, Gracaninov mjesecni faktor, te klimatski dijagram po Walteru.

Langov kisni faktor je pokazatelj humidnosti, odnosno aridnosti nekog podrucja, a izracunava se
dijeljenjem godisnje sume oborina sa srednjom godisnjom temperaturom zraka. Za visegodisnji
prosjek na meteoroloskoj postaji Karlovac on iznosi 96,5, sto znaci da Karlovac pripada podrucju
humidne klime, a klimatoloski oblast slabe Sume. Visegodisnji prosjek za Ogulin iznosi 105,3, sto
znaci da Ogulin takoder pripada podruc¢ju humidne klime, ali ima klimatoloska obiljeZja oblasti
visokih Suma.
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Za procjenu aridnosti svakog mjeseca u godini, napose onih u vegetacijskom periodu, u
poljoprivredne svrhe se koristi ocjena aridnosti po Gracaninu, odnosno Gracaninov mjesecni
faktor, koji se dobije tako da se mjeseCne sume oborina podijele sa srednjom mjesecnom
temperaturom zraka. Tablica 3-9 prikazuje poljoprivrednu ocjenu klime prema Gracaninu za
Karlovac i Ogulin, i to za viSegodisnji prosjek za period od 1978.-2007. godine i za kriticnu susnu
2003. godinu.

Za Karlovac prema Gracaninovom mjese¢nom faktoru, perhumidni su studeni, prosinac, sijecanj i
veljac¢a, humidni su ozujak, travanj, rujan i listopad, semihumidni su svibanj i lipanj, semiaridni
su srpanj i kolovoz, a aridan i peraridan nije niti jedan mjesec u godini.

Za Ogulin prema Gracaninovom mjesecnom faktoru, perhumidni su mjeseci od sijecnja do travnja
i od listopada do prosinca., humidni su svibanj, lipanj i rujan, semihumidan je kolovoz,
semiaridan je srpanj, aridan i peraridan nije niti jedan mjesec u godini.

Tablica 3-9: Poljoprivredna ocjena klime po Gracaninu, Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.

KARLOVAC
1978.- Mjeseci
2007. | 1] 1] 1\ \ Vi Vi Vil IX X Xl XII God.
P (mm) 67,2 57,7 75,8 83,8 84,7 | 103,9 | 85,5 98,3 | 114,6 99,1 102,4 86,1 1059,1
T(C) 0,2 1,9 6,8 11,2 16,2 19,6 | 21,5 20,7 16,3 11,2 5,1 1,2 11,0
toplina n hl uhl ut t t v \ t ut uhl hl ut
P/T 414,6 30,8 11,2 7,5 5,2 5,3 4,0 4,7 7,0 8,9 19,9 71,3 96,5
humid. ph ph h h sh sh sa sa h h ph ph h
Mjeseci
2003. | 1] 1] 1\ \ Vi Vi Vil IX X Xl XII God.
P (mm) 99,0 49,9 9,7 44,6 66,9 56,5 | 49,0 32,9 | 114,2 | 133,4 61,9 36,8 754,8
T(C) -1,5 -2,2 6,0 10,0 18,5 23,0 | 22,6 23,6 14,5 8,5 7,2 1,0 10,9
toplina n n uhl ut t v v v t ut uhl hl ut
P/T - - 1,6 4,5 3,6 2,5 2,2 1,4 7,9 15,7 8,6 36,8 69,2
humid. - - a sa sa a a pa h ph h ph h
OGULIN
1978.- Mjeseci
2007. | 1] 1] \ \ Vi \l VAL IX X Xl XIl God.
P (mm) 106,7 | 104,6 | 108,3 | 130,6 | 115,5 | 129,8 | 94,5 | 113,7 | 154,1 154,4 | 158,5 | 149,6 1520,4
T(C) 0,5 1,6 5,8 9,8 14,8 18,1 19,9 19,2 15,1 10,7 5,3 1,7 10,2
toplina hl hl uhl ut t t t t t ut uhl hl ut
P/T 201,3 64,4 18,6 13,3 7,8 7,2 4,8 5,9 10,2 14,4 30,1 89,9 148,9
humid. ph ph ph ph h h sa sh h ph ph ph h
Mjeseci
2003. | 1] 1] \ \ Vi \l Vil IX X Xl XII God.
P (mm) 186,8 85,4 22,4 86,9 79,7 90,1 32,3 41,9 | 162,2 | 220,7 86,2 63,3 1157,9
T (C) -0,4 -2,4 6,2 9,5 17,8 22,0 | 21,9 23,7 14,3 9,0 8,2 2,1 11,0
toplina n n uhl ut t v v v t ut ut hl ut
P/T - - 3,6 9,1 4,5 4,1 1,5 1,8 11,3 24,5 10,5 30,1 105,3
humid. - - sa h sa sa pa a h ph h ph h

n-nivalan (srednja mj.temp. zraka manja od 0,5°C), hl-hladan (0,5 - 4,0°C), uhl-umjereno hladan (4,0 - 8,0°C)
ut-umjereno topao (8,0 - 12,0°C), t-topao (12,0 - 20,0°C), v-vruc (>20, 0°C),

pa-peraridan (<1,6), a-aridan (1,7 - 3,3), sa-semiaridan (3,4 - 5,0), sh-semihumidan (5,1 - 6,6), h-humidan (6,7 - 13,3), ph-
perhumidan (>13,3)

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-14




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

Graficki prikaz klime Walterovim dijagramom zorno prikazuje klimu nekog podrucja. Treba
naglasiti da ovaj nacin prezentiranja klima ukazuje na njen sezonski tok. Walterov dijagram
sadrzi samo najbitnije podatke s ekoloske tocke gledista. Oni, dakle ne pokazuju samo vrijednosti
temperature i oborina, vec trajanje i intenzitet relativho humidnih i relativno aridnih sezona,
trajanje i ostrinu zime, te mogucnost kasnih ili ranih mrazeva. Aridnost ili humidnost razlicitih
sezona moze se ocitati iz klimadijagrama koristenjem skale 10°C temperature zraka = 30 mm
oborina. Krivulja potencijalne evapotranspiracije moze se na taj nacin poistovjetiti s krivuljom
temperature, a njenom usporedbom s krivuljom oborina mogu se dobiti odredene predodzbe o
bilanci vode.

Iz klima dijagrama se moze, dakle, saznati da li postoji humidno razdoblje u godini i koliko ono
traje, a takoder da li postoji susno razdoblje, kada je linija temperature iznad linije oborina.
Slika 3-9 i

Slika 3-10 prikazuju klimatski dijagram po Walteru za podrucje Karlovca, odnosno za podrucje
Ogulina za razdoblje 1978.-2007.

Slika 3-9: Klimatski dijagram po Walteru, Karlovac, prosjek 1978.-2007.

Karlovac, 1978.-2007.
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Slika 3-10: Kilmatski dijagram po Walteru, Ogulin, prosjek 1978.-2007.

Ogulin, 1978.-2007.
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Slika 3-11 i Slika 3-12 prikazuju klimatske dijagrame po Walteru za kriticnu susnu 2003. godinu,
prema podaci sa meteoroloskih postaja Karlovac i Ogulin.

Slika 3-11: Klimatski dijagram po Walteru, Karlovac, 2003.
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Slika 3-12: Klimatski dijagram po Walteru, Ogulin, 2003.

Ogulin, 2003.
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Potrebno je spomenuti izrazito susnu 2003. godinu kada su zabiljeZene izrazito manje oborine na
obje postaje. U Karlovcu zabiljezene su ukupne godisnje oborine od 754,8 mm, sto je manje za
cak 304,3 mm od visegodisnjeg prosjeka oborina, dok je temperatura bila jednaka visegodisnjem
prosjeku temperatura. U Ogulinu su zabiljezene ukupne godisnje oborine od 1157,9 mm, Sto je
manje za Cak 362,5 mm od visegodisnjeg prosjeka oborina, dok je temperatura bila visa za 0,8°C
od visegodisnje prosjecne temperature.

Promatraju¢i Walterove dijagrame za 2003. godinu vidimo da su u Karlovcu susni mjeseci bili
ozujak, lipanj, srpanj i kolovoz, dok su u Ogulinu u istoj godini bili susni samo srpanj i kolovoz.

U 2003. godin javljaju se i aridni i peraridni mjeseci. U Karlovcu peraridan je kolovoz, a aridni su
ozujak, lipanj i srpanj, dok je u ogulinu peraridan srpanj, a aridan kolovoz.

lako se u klimatskom dijagramu po Walteru za razdoblje 1978. - 2007. (Slika 3-9 i Slika 3-10) ne
pojavljuje susni period, u pojedinacnim klimatskim dijagramima po Walteru za svaku godinu,
susno razdoblje, krace ili duze, moze se pojaviti u vegetacijskom razdoblju cak i kada je godisnja
suma oborina visa od visegodisnjeg prosjeka. U nekim godinama, susni period se moze pojaviti u
dva navrata, a kada se javi u jesen, moze biti i povoljan zbog dozrijevanja kasnih jarina.

3.2.1.8. Analiza trenda hoda temperature i oborina

Da bi se utvrdilo da li postoje statisticki znacajni trendovi kljucnih klimatoloskih parametara,
provedena je analiza dugih nizova podataka o godisnjim koli¢inama oborina i srednjim godisnjim
temperaturama na klimatoloskim postajama Karlovac i Ogulin. Slika 3-13 i Slika 3-14 prikazuju
nizove podataka za razdoblje 1978.-2007.god. i linije trendova koje pokazuju blagi porast
godisnjih kolic¢ina oborina (1,66 mm/godisnje) i srednjih godisnjih temperatura (0,016 °C godisnje)
za Karlovac, odnosno blagi porast godisnjih koli¢ina oborina ( 0,25 mm/godisnje) i znacajniji
porast srednjih godisnjih temperatura (0,062 °C/godisnje) za Ogulin.

Slika 3-13: Godisnje kolicine oborina (mm) i srednje godisnje temperature (°C) s analizom trendova
za Karlovac (1978.-2007. godine)
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Slika 3-14: Godisnje kolicine oborina (mm) i srednje godisnje temperature (°C) s analizom trendova
za Ogulin (1978.-2007. godine)
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Medutim, pitanje je da li su ti trendovi statisticki znacajni. Statisticka znacajnost trenda je
provjerena t-testom, koji ispituje vrijednost t-parametra definiranog kao:

gdje je N duljina niza, a R> je koeficijent determinacije linearne regresije. Vrijednost t-
parametra se usporeduje sa kriticnom vrijednosti za zadanu razinu sigurnosti, uobicajeno 95%. Za
N =30 i razinu sigurnosti 95% kriti¢na vrijednost t-parametra od 2,048.

Za trend oborina, R*=0,0116 i t=0,57 za Karlovac, odnosno za trend oborina R*=0,0001 i t=0,05
za Ogulin, Sto je znatno manje od kriticne vrijednosti 2,048 za obje postaje, moze se zakljuciti da
na meteoroloskim postajama Karlovac i Ogulin trend porasta oborina nije statisticki znacajan (za
razinu sigurnosti 95%).

Za trend temperatura, R*=0,0413 i t=1,10 za Karlovac, $to je manje od kriticne vrijednosti
2,048, moze se zakljuciti da na meteoroloskoj postaji Karlovac trend porasta temperatura nije

statisticki znacajan (za razinu sigurnosti 95%). Medutim, za trend temperatura, R>=0,3993 i
t=4,31 za Ogulin, Sto je vece od kriticne vrijednosti 2,048, moze se zakljuciti da je trend rasta
temperature statisticki znacajan (za razinu sigurnosti 95%).

Prema tome, parametri oborina na klimatoloskim postajama Karlovac i Ogulin i parametar
temperature na postaji Karlovac ne pokazuju statisticki znacajne trendove promjena, Sto se
ocekuje i za druge lokacije u KZ. Parametar temperature za Ogulin pokazuje statisticki znacajan
trend promjene Sto upucuje na koristenje niza klimatoloskih podataka blizih danasnjim pri
izracunavanju potreba biljaka za vodom.
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3.2.2. Hidrografija

3.2.2.1. Povrsinske vode

U okviru sliva Save jedna od najznacajnijih i najvrijednijih hidrogeoloskih cjelina u Hrvatskoj, sliv
rijeke Kupe, najvec¢im dijelom pokriva upravo podrucje KZ.

Sam sliv rijeke Save u Hrvatskoj duZine 518 km i povr$ine 25.100 km?, moze se podijeliti u tri
glavna podsliva: Gornji, Srednji i Doljnji sliv Save. Uzimajuci u obzir pritoke u slivu Save mogu se
dodati, tri rijeCna podsliva: Gornju Kupu (do Karlovca), Donju Kupu (nizvodno od Karlovca) i
Lonju.

Za podrucje KZ, uz podsliv Gornje Kupe i manji dio Donje Kupe, znacajni su podslivovi njenih
pritoka, Dobre, Mreznice i Korane.

Slivno podrucje Kupe prostire se do masiva Velike i Male Kapele i Licke Pljesivice na jugu, Zrinske
Gore na istoku, Risnjaka na zapadu te Zumberacke i Samoborske gore na sjeveru i sjeverozapadu.
Juzna i zapadna granica sliva ujedno je i vododjelnica crnomorskog i jadranskog sliva. Nadmorska
visina krece se od 110 m n.m. u Karlovcu do 1530 mn.m u planinskom masivu Bjelolasice.

Slika 3-15 prikazuje glavne rijeke i slivna podru¢ja u KZ, a
Tablica 3-10 prikazuje podjelu podslivova i njihove glavne karakteristike.

Tablica 3-10: Podjela podslivova na podrucju KZ

Povrsina sliva
(km?)

Sliv Karakter. profili | Kateg. vodotoka

- Pribanjci |

Gornja Kupa | 330 - Kamanje I

- Kup€ina,
Donja Kupa | 911 Strmac 1]
- Recica

- Juzbasici |
MrezZnica 743 - Mrzlo
Polje 1]

- Bogovlja |
- Slunj
- Veljun 1]
- Velemeri¢

Korana 964

- Luke

Dobra 716 N
- Lesce

* Tablica i vrijednosti mjerodavnih protoka preuzeti iz Studije zastite voda KZ, IGH, Zagreb, 2003.
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Sliv rijeke Kupe

Glavni vodotok sliva, rijeka Kupa, podjeljen je na dva podsliva unutar jednog glavnog sliva - sliv
Gornje Kupe (do Karlovca) i sliv Donje Kupe (nizvodno od Karlovca) koji samo jednim manjim
dijelom lezi na podrucju Karlovacke Zupanije.

Rijeka Kupa izvire u Gorskom Kotaru, jugoisto¢no od Risnjaka, nedaleko od sela Razloge. Izvire iz
Kupreskog jezera (397 m nadmorske visine). Ima oblik tipicnog krskog izvora koji ¢ini oko 20 m
dugo i oko 70 m duboko jezero okruzenog strmim stijenama i Sumskim padinama. Voda na izvoru
je hladna, stalne temperature od oko 6°C, visoke kakvoce Sto ukazuje na njeno dubinsko
porijeklo. Izvor Kupe uvrsten je u planovima Hrvatskih voda kao jedno od strateski vaznih
izvorista pitke vode u R.Hrvatskoj, te su zapocete aktivnosti na definiranju koli¢ina, kvalitete te
zastite tog vrijednog izvorista.

Osnovni smjer toka je zapad-istok i na tom putu Kupa prolazi kroz tri vece prirodne sredine:

1. gornji tok je u planinama Gorskog kotara,
2. srednji tok je u vapnenackoj zaravni Karlovca,
3. donji tok je u nizinsko-brezuljkastom krajoliku izmedu Karlovca i Siska.

U gornjem i srednjem toku tece uskom dolinom koja je usjecena u krskoj visoravni. U tom svom
toku stvara mnostvo brzaca i slapova koje privlaci brojne sportske ribolovce i turiste. Tu je ona
tipicna salmonidna rijeka sa dosta potocne i kalifornijske pastrve, lipljana i mladica, a moze se
nadi i rakova.

Glavni lijevi pritoci su Cabranka, Kupcina i Odra. Vode Kocevskog prostora dotjecu preko vrela
Bilpa u samom kanjonu.

U tom podruéju rijeka Cabranka, a zatim rijeka Kupa ¢ine drzavnu granicu prema Sloveniji. S
obzirom na svoje znacajke Kupa na predmetnoj dionici spada u vrlo osjetljiva podrucja. Po
planiranoj kakvodi je |. kategorije.

Nekad plodne oranice i livade uz rijeku i obliznjim breZuljcima vise se ne obraduju. Pomalo
zarascuju, okorovljavaju, a procesi erozije na brojnim mjesta odnose materijal u rijeku.

Glavni desni pritoci su: Kupica, Dobra, Korana s Mreznicom i Glina.

Kroz Karlovacku zupaniju rijeka Kupa tece oko 120 km ili 41% svoga toka od 295 km.

Sliv rijeke Dobre

Istocno od gornjeg sliva rijeke Kupe nalazi se podsliv rijeke Dobre koje zauzima povrsinu od 792
km?. Podslivu rijeke Dobre pripada i 302 km® porje¢ja Zagorske MreZnice koji je preko
akumulacije Sabljaci kod Ogulina prelozen u sliv rijeke Dobre na lokaciji HE Gojak, pa je na taj

nacin podsliv rijeke Dobre povec¢an na 1094 km?.

Jednako kao i u gornjem dijelu toka rijeke Kupe velike su mogucnosti koristenja vode za
vodoopskrbu. Kvaliteta vode je dobra zbog sliva u planinskom podrucju Velike i Male Kapele.

Hidrosistem Dobre sastoji se iz Gornje Dobre (Ogulinska) i Donje Dobre (Gojacka). Ukupna duljina
toka je 107,9 km, od ¢ega na Gornju Dobru otpada 51,2 km.
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Gornja Dobra ili Ogulinska Dobra izvire u planinskom predjelu koji ¢ine naselja Skrad, Kupjak i
Ravna Gora. Nekoliko manjih izvora na nadmorskoj visini od oko 1000 m n.m. neposredno ispod
naselja Skrad formiraju potok Dobra.

Svoje sabirno podrucéje ima u zoni visokog i plitkog krsa istocnih padina Velike Kapele i istocnom
dijelu Gorskoga kotara (podrucje opcine Vrbovsko, Delnice i grada Ogulina). Od ukupne povrsine
podsliva rijeke Dobre od 1094 km?, Karlovackoj Zupaniji pripada oko 716 km? ili 65%. Ostali dio
povrsine od 378 km? nalazi se u podru¢ju Primorsko goranske Zupanije.

Gornja Dobra najve¢im dijelom tece kanjonom kojim prolazi zeljeznicka pruga Zagreb - Rijeka.
Na podrucje Karlovacke Zupanije ulazi 7 km sjeverno od Ogulina nakon 42 km toka kod naselja
Ogulinski Hreljin. Od Vrbovskog do Ogulina u rijeku Dobru se ulijeva nekoliko manjih desnih
pritoka od kojih su znacajnije Ribnjak, Blatnjak i Vitunjcica.

Pritoka Vitunjcica je rijeCica koja izvire podno Kleka u selu Vitunj ispod rusevina istoimenog
frankopanskog grada a nakon cetiri kilometara toka ulijeva se u Gornju Dobru pored sela
Turkovidi. Cijeli tok VitunjCice je u prekrasnom prirodnom ambijentu livada, polja i Suma nad
kojima dominira Klek, kolijevka hrvatskog planinarstva

Gornja Dobra zavrsava nakon tridesetak kilometara s akumulacijskim jezerom Bukovnik nad
Ogulinom. Radi sprecavanja gubitka vode korito vodotoka je betonirano kako gubici vode
potrebne za punjenje akumulacije Bukovnik bili minimalni. Od tuda njene vode teku pet
kilometara dugim tunelom do hidroelektrane Gojak, gdje nastavljaju teéi tokom Donje Dobre.
Prije izgradnje hidroelektrane Gojak, sjeverno od Ogulina, Gornja Dobra je ponirala u Dulinom
ponoru u Ogulinu.

Visak vode poslije akumulacije Bukovnik i danas tece do Ogulina gdje ponire u Dulinom ponoru.
To je kanjonski prostor Sirine 100 m i dubine 30 m koji se za jakih kiSa napuni vodom pa bududi da
ponor ne moze progutati pridosle koli¢ine vode povremeno poplavi i grad Ogulin. Poslije Dulinog
ponora rijeka Dobra tece podzemno ispod grada Ogulina i nakon 4,5 km ponovo izvire kod Gojaka.

Donja Dobra ili Gojacka Dobra izvire u selu Gojak, devet kilometara daleko od Ogulina i nastavak
je Gornje Dobre Cije vode tu ponovno izviru nakon podzemnog toka kroz tunel hidroelektrane ili
prirodnim putem kroz $piljsko podzemlje. Neposredno iza toga prima snaznu kratku desnu pritoku
potok Bistru. Od Gojaka gdje najprije pokre¢e HE Gojak, rijeka Donja Dobra tecCe u pravcu
sjeveroistoka prema Les¢u i Karlovcu gdje kao desna pritoka nakon 104. km toka uvire u rijeku
Kupu.

Korito Donje Dobre ima veliki pad pa je bogata brzacima i slapovima sto ju cini najboljom
hrvatskom vodom za rafting.

Od izvora do mosta u Trosmariji voda tece kanjonom, korito je kameno i puno brzaca a obala
prilicno nepristupacna. Od mosta u Trosmariji nizvodno Dobra je na viSe mjesta pregradena
sadrenim naslagama i jazovima nekadasnjih mlinova od koji se sada nazalost nalaze samo
rusevine. Iznad tih brana voda je duboka i prikladna za ribolov a obale su prohodne.

Osim raftingasima i lovcima, cijeli je kraj gornjeg toka rijeke Donje Dobre prilicno nepoznat.
Stoga je i njegova atraktivnost veca. To je kraj bez industrije, Ciste prirode, stare seoske
arhitekture. U TroSmariji, selu nad utokom Ribnika u Dobru, nalaze se ostaci japodskog naselja. U
blizini je selo Ponikve s Ponikvarskim potokom koji u ljeto presusuje ali se ujesen s nadolaskom
vode opet pojave potocne pastrve. Nizvodno od TrosSmarije su toplice Lesce.
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Pritoke Donje Dobre su Bistrac koji utjece u blizini sela Gojak i Ribnik koji utjece ispod
TroSmarije.

Velike oscilacije vodostaja uzrokovane radom hidroelektrane "Gojak" osiromasile su nekad vrlo
bogati riblji fond ove rijeke i utjecale na promjene ribljeg fonda.

Sabljaci su akumulacijsko jezero nastalo pocetkom sSezdesetih godina pregradnjom rijecnog toka
rijeke Zagorske Mreznice i odvodnjom njene vode tunelom do hidroelektrane Gojak, sjeverno od
Ogulina. Jezero je dugo pet kilometara s povrsinom 170 hektara. Izvire u selu Ogulinsko Zagorje,
sedam kilometara od Ogulina. Vodu tog izvora crpi i vodovod za Ogulin, Josipdol, Tounj, Ostarije i
sva okolna naselja ogulinsko-modruske doline. Jezero zavrsava branom u selu Sabljaci.

Jezero je smjesteno u pitomoj dolini okruzenoj Sumovitim brdima, ograncima planinskog masiva
Velike Kapele. Nekoliko kilometara od izvora nalazi se rusevine srednjovjekovnog frankopanskog
grada Modrusa koji je u petnaestom stoljecu bio sjediste biskupije. Njegove su zidine vidljive s
obala jezera.

Dva kilometra od izvora jezera Sabljaci nalazi se nekoliko desetina metara duboko Smitovo
jezero, koje je podzemno spojeno s Bistricom i izvorom Zagorske Mreznice.

Bistrac je rjecica koja izvire u selu Kromari u blizini Zeljeznicke stanice Donje Dubrave. Svoje
vode dobiva podzemljem od voda ogulinsko-modruske doline. Bistrac je dug 4,5 kilometara a
zavrsava na sastavcima s Donjom Dobrom u koju se rusi u slapu.

Nakon izgradnje hidroelektrane Gojak Bistrac je izgubio znacajnu koli¢inu vode Sto je posebno
vidljivo u ljeto kada je vodostaj vrlo nizak. Voda je vrlo hladna i bistra. U gornjem toku izgradeno
je nekoliko vodenih brana. Tok vode ima veliki pad pa je bogat slapovima i brzacima. Dno korita
je kamenito a obala uglavnom zarasla drve¢em.

Takoder je potrebno spomenuti HE Lesc¢e na Gojackoj Dobri, koja je trenutacno u fazi dovrsenja.
Izgradnjom HE Lesce potopit ¢e se gornji tok Gojacke Dobre na potezu sela Gorenci do HE Gojak u
duljini 12,6 km. Na tom potezu rijec¢no korito je izrazitokanjonskog tipa sa strmim nepristupacnim
obalama, djelomi¢no obraslim niskom vegetacijom. Platoi uz kanjon rijeke prekriveni su
pasnjacima, te djelomicno obraslom Sumom i makijom. Uspostavom akumulacije ne potapa se
nijedno stambeno gospodarstvo.

He Lesce je pribransko postrojenje s dvije glavne proizvodne jedinice i jedinicom bioloskog
minimuma. Ukupna predvidena proizvodnja elektricne energije je 98 GWh. Izgradnjom betonske
gravitacijske brane visine 52,5 m i duljine 176,5 m formira se akumulacijski bazen HE LeSée
ukupnog volumena 25,7 x 10® m®, s maksimalnom kotom uspora 186,8 m.n.m. s energetskog
stajaliSta HE LeSce je vrijedan energetski objekt Republike Hrvatske koji ¢e proizvoditi vrsnu
elektricnu energiju bez posljedica na ljude i prirodu.

Ribnik ili Ribnjak je potok koja izvire sjeverozapadno od Trosmarije i nakon 2,8 kilometara toka
utjece ispod tog sela u Donju Dobru. Ribnik ima dva izvora, gornji je aktivan samo za kisnih dana.
Vode Ribnika nastavak su podzemnog toka voda Gornje Dobre koje se gube u manjim ponorima te
rijeke od Ljubosine do Ogulinskog Hreljina. U posljednjem je stolje¢u Ribnik Cetiri puta bio
izlozen prirodnom fenomenu nestajanja vode na nekoliko sati ili dana. Posljednji je to put bilo
1970. godine.

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-23




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

Ribnik tece kanjonom s mnogo slapova i brzaca, dno je kamenito ali ima i pjescanih sprudova.
Nekoliko vodenih brana od starih mlinova pregraduje vodu i na tim mjestima je voda dublja i
mirnija. Obala je prohodna ali jako obrasla.

U donjem toku Ribnika, u kanjonu ispod Trosmarije, u neposrednoj blizini mosta koji vodi cesta iz
TroSmarije prema Grabrku i Ponikvama, nalazi se pastrvsko mrijestiliSte Sportskog ribolovnog
drustva.

Kod Vrbovskog u Dobru se ulijeva Kamacnik, potok dug svega 3.100 metara ali s jednim od
najljepsih i najimpresivnijih kanjona u Hrvatskoj. Kanjon potoka Kamacnika zapocinje ispod
goleme litice, u sjenama bujne Sume i vegetacije.

Vrelo Jasenak je potok koji izvire u istoimenom selu u jasenackoj dolini ispod obronaka
Bjelolasice i tece krivudajuc¢i dolinom do ponora udaljenih oko cetiri kilometra. U ljetnim
mjesecima potok presusi. Vrlo je uglavnom plitak potok obrastao drve¢em i grmljem. Dno je
kamenito a na pojedinim dijelovima postoje pjeskoviti sprudovi.

Sliv rijeke Mreznice

Sliv rijeke MreZnice zauzima sredisnji prostor Karlovacke Zupanije povriine 886 km? od ¢ega su
302 km? prelozena u podsliv rijeke Dobre pa stvarna povrsina iznosi 576 km?.

Medu svim krskim vodotocima rijeci Mreznici pripada posebno mjesto jer cijelim svojim tokom
protjeCe usjeCena u vapnenacko-dolomitnu podlogu s veoma malim povrsinskim ispiranjem.
Bujicni karakter je kod rijeke Mreznice slabije izrazen, zbog zadrzavanja vodenog vala u sabirnom
podrucju i Plas¢anskoj dolini, u Stajnickom polju i Dreznickom polju.

Sliv MreZnice tipican je za vecinu nasih krskih rijeka u kojem se naizmjence ispreplecu podzemni i
povrsinski tokovi brojnih pritoka, ponekad nepredvidivi, a Cesto i nedovoljno istrazeni.

Rijeku Mreznicu formiraju dvije hidrografski slabo istrazene ponornice koje u Sirem smislu
nazivamo istocna i zapadna MreZnica. Zapadna Mreznica pocinje teci kao vodotok DreZnica koji
ponire u Drezni¢ckom polju da bi se pojavila kao potok Munjava i Zagorska Mreznica koje poniru u
podrucju Ostarija i Skradnika, te se pojavljuju kao Tounjcica koja 7 km istocno od Tounja uvire u
isto¢nu odnosno rijeku Mreznicu.

Isto¢na rijeka Mreznica izvire kao Stajnica kod Jezerana pa ponire u Stajnickom polju i pojavljuje
se kao Dretulja i Vrnjika. Vrnjika se zatim ulijeva u rijeku Dretulju koja tece Plas¢anskim poljem
gdje nakon 7 km toka ponire kod Plavce Drage. Pojavljuje se ponovo kao rijeka Mreznica 6 km
sjeveroistocno od ponorske zone rijeke Dretulje, ispod Popovi¢ Visa na nadmorskoj visini od 240
m.

U svom toku duzine 62 km, rijeka Mreznica prima nekoliko pritoka, od kojih su najznacajniji lijevi
pritoci Kukaca, Rudnica i Tounjcica.

Gornji tok rijeke Mreznice naziva se jos Trzicka Mreznica ili Primisljanska MreZnica pa se tako
razlikovala od Zagorske Mreznice koja je danas pretvorena u jezero Sabljaci. Ime je dobila po
selima Trzicu i Primislju mimo kojih protjece.

Najvedi dio toka Mreznice je kanjonski. Padine kanjona negdje su Sumovite a negdje gole i
okomite. Visina kanjona doseze i do sto metara visine. Cijelim tokom Mreznice nalaze se brzaci,
slapovi i sedrene barijere iznad kojih je voda mirna, spora i duboka.
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Jedan ogranak MreZnice dakle zapocinje duboko u Slunjskim brdima, a drugi kao Tounjcica
nedaleko mjesta Tounj, na cesti Karlovac-Senj. Ta dva kraka sastaju se nekoliko kilometara od
Tounja.

Vodu Tounjcici daju ponornice iz ogulinsko-modruske doline. U blizini izvora TounjcCice nalazi se,
ispod istoimenog sela, izvor potoka Kukace ali je ta pritoka Tounjcice uglavhom bez vode sto je
posljedica izgradnje hidroelektrane Gojak. Ispod sela Kamenice prima vodu iz jakog izvora
Rudnice i nastavlja te¢i pod njenim imenom. Rudnica kod ostataka stare frankopanske tvrdave
Kljuc i istoimenog sela utjeCe u Trzicku Mreznicu. Ukupna duljina toka Tounjcice i Rudnice je 8
kilometara.

Sliv rijeke Korane

Sliv rijeke Korane zauzima isto¢ni prostor zupanije od Karlovca na sjeveru do Licke Jasenice,
vrhova Male Kapele i Plitvickih jezera na jugozapadu i jugu te Cazina na jugoistoku u Bosni i
Hercegovini. Povriina podsliva rijeke Korane iznosi 1712 km? i funkcionalno je podjeljena na tri
podrucja: 612 km? pripada Bosni i Hercegovini, 136 km? Nacionalnom parku Plitvicka jezera, a 964
km? pripada Karlovackoj Zupaniji.

Podsliv rijeke Korane je pod snaznim utjecajem fliSnog podrucja Bosne i Hercegovine koje
najvedim dijelom hidroloski komunicira preko sliva Mutnice

Rijeka Korana izvire iz najdonjeg jezera Plitvickih Jezera Kaluderac. Plitvicka jezera niz su od 16
vecih i mnogo malih krskih kaskadnih jezera smjestenih u Lici, izmedu planina Male Kapele i
PljeSivice, u istoimenom nacionalnom parku. Ukupna povr$ina jezera iznosi manje od 2 km?, od
Cega gotovo 80% otpada na dva najveca jezera, Pros¢ansko i Kozjak. Ujedno su to i najdublja
jezera (37 i 46 metara; dubina ostalih jezera uglavnom ne prelazi 15 m). Voda dolazi iz mnogo
izvora Bijelom i Crnom rijekom (koje utjeCu u Jezera spojena u Maticu) i potocima Plitvicom i
Rjecicom, a tok vode nastavlja se iz Jezera rijekom Koranom.

Plitvicka jezera su najstariji hrvatski nacionalni park i spomenik prirode s Popisa svjetske bastine
UNESCO-a. Stoga je i kvaliteta gornjeg toka Korane dosta dobro sacuvana.

U svom samostalnom toku iza mosta nizvodno od Plitvickih jezera, Korana gubi dobar dio svojih
voda, tako da je ljeti gotovo bez protoke.

U Karlovacku zupaniju rijeka Korana ulazi kod Dreznickog Selista. Kod naselja Sadilovac Korana
postaje drzavna granica s Bosnom i Hercegovinom. Tu Korana kao pogranicna rijeka sa BiH Cini
veliki luk i ponovo skrec¢e prema Slunju. U naselju Trzac s podrucja Bosne i Hercegovine prima
desnu pritoku, rjecicu Mutnicu.

Kod naselja Bogovlja Korana napusta granicu s Bosnom i Hercegovinom i tece u smjeru zapada
prema Slunju gdje prima kratku, ali jaku pritoku Slushicu (Slunjcicu). Ona izvire 5 km juzno od
Slunja na 240 m nadmorske visine kao ponornicki nastavak vise polozene rjecice Licke Jasenice.
Na uscu Slusnice u rijeku Koranu nastale su Rastoke. Dok je rijeka Korana zbog izrazito jace
erozivne snage produbljivala svoje korito, Slusnica je zadrzala visi nivo korita.

Zbog visinskih razlika dolazi do prskanja vode, te uslijed slozenih fizikalno biokemijskih procesa
dolazi do razvoja sedrenih tvorevina, pregrada, zavjesa, pecina, slicnih kao i na Plitvicama. Od
brojnih sedrenih barijera najljepse su u naselju Rastoke na uscu Slunjcice u rijeku Koranu.
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Poslije Slunja Korana prima kao lijevu pritoku, rijeku Mreznicu, a zatim nakon 2 km toka uvire u
Kupu kao njena desna pritoka. Od svog izvora Korana ima duzinu 134 km. Korana je tipicna krska
rijeka bogata sedrenim barijerama, slapovima i brzacima.

Licka Jesenica je jedna od najljepsih salmonidnih voda u Hrvatskoj. lzvire iz dva vrela ispod
obronaka Velike Kapele. Tece krivudavo zelenom dolinom a nakon 6 kilometara ponire u sredistu
istoimenog sela nedaleko ostataka frankopanske tvrdave. U njenom toku smjenjuju se brzaci a
iznad nekoliko brana pojavljuje se dublja voda. Obale rijeke su prohodne. Dno je kamenito a ima
i pjescanih sprudova.

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-26




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

3.2.2.2. Hidrogeologija

U hidrogeoloskom smislu radi se o raznovrsnom podrucju, to je prijelazan kraj koji povezuje
panonsko i dinarsko podrucje. Jugozapadnu medu porjecja cini planinska barijera Sneznik-
Risnjak-Velika i Mala Kapela. Uz ovaj izrazito planinski prostor prislanjaju se doline gornjih tokova
Kupe i Dobre, te Ogulinsko-Plascanski prostor krskih depresija i uzvisenja. Dalje prema istoku i
sjeveroistoku Kupsko porjecje prelazi u Koransko-Kupsku zaravan.

Podrucje KZ mozemo podijeliti na dvije osnovne hidrogeoloske jedinice:
¢ jedinica mezozojskih karbonatnih naslaga,
¢ jedinica mladih kenozojskih naslaga.

Osnovni pecat podrucju KZ daje jedinica karbonatnih naslaga, koju u osnovi &ine vapnenci i
dolomiti mezozojske starosti. Prema dubini erozione baze, odnosno dubini do koje je doprla
karstifikacija, unutar ove jedinice izdvajaju se dvije zone:
e zona visokog krsa - zapadno od Ogulina, Josipdola i Plaskog,
e zona plitkog ili fluvio krsa - istocno od Ogulina do pravca koji ide od Ozlja preko

Karlovca do Duga Rese i Slunja.

U zoni visokog krsa prisutni su krski fenomeni kao sto su kraska polja, ponori, skrape, vrtace,
ponikve i sl. Na Sirem podrucju sliva evidentirano je oko 1300 izvora. Povrsinska voda gubi se u
podzemlju stvarajuci tokove voda duboko ispod povrsine. To su ujedno i zone velikih podzemnih
pecinskih sustava izuzetne prirodne ljepote.

Zona plitkog krsa karakterizirana je manjom debljinom karbonatnih naslaga, krske pojave su
relativno plitke, pa unato¢ brzom poniranju voda, ne dolazi do njihova gubitka iz slivova. Vodeni
tokovi su uglavnom povrsinski, a razvodnice slijede morfologiju terena.

Na podrucju Karlovacke nizine, tj. podrucju aluvijalnih naslaga, prisutan je problem plavljenja
povrsina uz vodotok, Sto znatno ograniCava koristenje velikih povrsina, zahtjeva regulaciju i
dodatna ulaganja prilikom svakog zahvata u prostoru (hidromelioracija, temeljenje objekata,
zastita od poplava i sl.)

U hidroloskoj jedinici kenozojskih naslaga istocno od Ozlja, Karlovca, Duga Rese i Slunja, geolosku
podlogu formiraju tercijarni i kvartarni sedimenti (lapor, pjescenjaci, konglomerati, vapnenci,
gline, Sljunci, pijesci) koji su u hidrogeoloskom pogledu u pravilu slabo vodopropusni. Medutim,
lokalno se mogu pojaviti podruc¢ja dobre vodopropusnosti, Sto se narocito odnosi na kompleks
miocenskih vapnenaca i konglomerata s nesto lapora i glina. Moguce su i pojave mjestimicnih
akumulacija vecih koli¢ina podzemnih voda u visim nivoima, pri ¢emu gornjih horizont vode
temeljnice dopire mjestimicno do same povrsine terena.

Za razliku od jedinice karbonatnih naslaga gdje lokalno zagadenje moze imati vrlo Sirok utjecaj sa
nesagledivim posljedicama, u zoni kenozojskih naslaga opasnost od Sirih posljedica zagadivanja je
manja.

Najvedi povrsinski vodotok je rijeka Kupa, koja se kanjonom probija kroz visoko planinsko
podrucje, dok njene glavne pritoke Dobra, Mreznica i Korana zapocinju krskim izvorima na
kontaktu planinskog podrucja i platoa.

Za definiranje podzemnih tokova izvedena su brojna trasiranja, ¢ime su donekle definirani i
slivovi glavnih rijeka: sliv rijeke Kupa, sliv rijeke Dobre, sliv rijeke Mreznice i sliv rijeke Korane.
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Slika 3-16 prikazuje izvrsena trasiranja na podrucju sliva Kupe, a Slika 3-17 prikazuje poloZaj

piezometara, bunara i busotina na podrucju sliva Kupe.

Slika 3-16:Trasiranja izvrsena na podrucju sliva Kupe
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Sliv gornjeg toka rijeke Kupe

Rijeka Kupa zapocinje jakim krskim izvorom. Prema hidrogeoloskim kartama sliv izvora su
karbonatne stijene planinskog masiva Risnjaka. Rijeka Kupa se u stvari formira nizvodno od
Osilnice, gdje se spaja sa Cabrankom. Barijeru istjecanja Cine klastiti paleozoika, koji iako
alohtoni zbog svog hipsomerijskog polozaja uzrokuju istjecanje vode iz krskog podzemlja.

Rijeke Kupa i Cabranka duZ cijelog toka predstavljaju bazu istjecanja s pojavama vrlo jakih krikih
izvora do Broda na Kupi, jer tu se drenira najrasprostranjeniji dio sliva s brojnim ve¢im i manjim
krskim poljima. Na ovom podrucju utvrdeni su tokovi podzemne vode u podlozi vodonepropusnih
klastita paleozojske starosti, a narocito dobar primjer su izvori Kupice i Zeleni Vir, okruzeni sa
svih strana tim klastitima. Nizvodno od Broda na Kupi sliv Kupe se suzava i vise nema jacih krskih
izvora, iako rijeka i dalje ima drenazni karakter.

Prema Strategiji i Programu prostornog uredenja Republike Hrvatske, cjelokupno zapadno i
jugozapadno podrucje Zupanije nalazi se na podrucju potencijalnih rezervi podzemnih voda prve
razine. Sliv gornjeg toka rijeke Kupe pripada u strateske rezerve prve razine (Slika 3-18).

Slika 3-18: Prva razina zaliha podzemnih voda u slivu Kupe

Uslijed tektonskih dislokacija i pratecih sistema pukotina, Cesto su u paleozojskim klastitima
formirani izvori vrlo znacajnih kapaciteta, koji su Cesto i kaptirani u okviru vodoopskrbnog sustava
Delnice. To su slijedeci izvori: Frankopan, Paletina, Josipovac, Hribske staje, Subetov most,
Vodica, Skrad I, Il i lll, Zeljezni¢ka postaja Skrad i SuSica.

Rezultati provedenih trasiranja na ovom podrucju pokazali su pravce kretanja podzemne vode u
Sirokoj lepezi prema SZ, S i SI.

Za ovo slivno podrucje je znacajno sto Il zona zastite u velikoj mjeri pokriva terene izgradene od
paleozojskih slabije propusnih naslaga. Naime, na ovom podruc¢ju formirani su manji vodotoci,
koji Cesto zavrSavaju u ponorima i eventualno zagadenje ovih vodotoka predstavlja veliku
opasnost za podzemne vode, pogotovo za izvorisne zone.
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Tablica 3-11 prikazuje izvore na podrucju gornjeg toka rijeke Kupe, njihove kapacitete i

namjenu.

Tablica 3-11: Izvori na podrucju sliva gornjeg toka rijeke Kupe

MAKSIMALNA MOGUCNOST MINIMALNI | MAKSIMALNI
NAZIV KORISTENJA KAPACITET | KAPACITET NAMJENA
(L/s) (L/s) (U/s)
KUPICA 60 50 . vodoopskrbg na.seljg na podruqu grada
Delnice i opcine Mrkopalj
VRELO RIJEKE vodoopskrba naselja na podrucju opcine
LICANKE 3 15 1000 FuZine
1ZVOR HRIBSKE STAJE 2 0,5 5 vodoopskrba naselja Kupjak
SKRAD | 20 (zbimo-Skrad |, ”’.”I’ Paletina, — — vodoopskrba naselja na podruc¢ju Ravna Gora
Frankopan, Josipovac)
SKRAD Il 20 (zbirno-Skrad |, “’.“I’ Paletina, — — vodoopskrba naselja na podrucju Ravna Gora
Frankopan, Josipovac)
SKRAD Il 20 (zbimo-Skrad |, ”’.”I’ Paletina, — — vodoopskrba naselja na podruc¢ju Ravna Gora
Frankopan, Josipovac)
PALETINA 20 (zbirno-Skrad |, “’. lll, Paletina, — — vodoopskrba naselja na podrucju Ravna Gora
Frankopan, Josipovac)
FRANKOPAN 20 (zbimo-Skrad |, ”’. lll, Paletina, — — vodoopskrba naselja na podruc¢ju Ravna Gora
Frankopan, Josipovac)
JOSIPOVAC 20 (zbirno-Skrad |, “’.“I’ Paletina, — — vodoopskrba naselja na podrucju Ravne Gore
Frankopan, Josipovac)
ZELJEZNICKA 10 (zbirno-ZP Skrad, Subetov most, vodoopskrba naselia na podruéiu ondine Skrad
POSTAJA SKRAD Vodica) - - P Ja na podrucju op
SUBETOV MOST 10 (zbirno-ZP \S/EB?S;)SUbetOV most, — — vodoopskrba naselja na podru¢ju opcine Skrad
VODICA 10 (zbirno-ZP \S/IS';SA)SUbetOV most, — — vodoopskrba naselja na podrucju opcine Skrad
SUSICA 1 2 10 vodoopskrba naselja Dedin
& 10 (zbirno- Mihic¢evo, Séurak, . .. ..
SCURAK Mrzlica, Maljenica)) — — vodoopskrba naselja na podrucju opcine Lokve
MALJENICA 10 (zblrng- Mlth.eVO‘, Scurak, . . vodoopskrba naselja na podrucju opcine Lokve
Mrzlica, Maljenica))
AKUMULACIJA KRIZ 8-9 x 10° m? planirani regionalni vodoopskrbni sustav
Gorskog Kotara

Sliv donjeg toka rijeke Kupe (nizvodno od Karlovca)

Hidrogelogiju podrucja slivova vodotoka Karlovacke depresije karakterizira povezanost vode uz
slabo do dobro propusne litoloske elemente, koji su otkriveni na povrsini terena, kao Sto su
trijaski dolomiti, te neogenski pijesci i vapnenci (litavac). Na kontaktu ovih stijena s nepropusnim
litoloskim clanovima, u prvom redu laporima, postoje izvori, koji mogu biti interesantni za
detaljnija istrazivanja u svrhu vodoopskrbe. Uze podrucje Karlovacke depresije - u povrsinskom
dijelu je glinovitog sastava, pa su zato neki dijelovi povremeno ili stalno plavljeni. U ispitivanom
dijelu naslaga postoje vodopropusni litoloski elementi s podzemnom vodom pod pritiskom kao
subarteska i arteska voda.

Na osnovu raspolozivih podataka mozZe se pretpostaviti prostiranje busenog arteskog horizonta na
Sirem podrucju. U vecoj dubini, podlogu kvartarnih naslaga ¢ine neogenske i mezozojske naslage,
medu kojima ima i vodopropusnih elemenata. Jaca tektonska razlomljenost i koritasto spustanje
depresije, opravdavaju pretpostavku da se u vodopropusnim naslagama dubljeg dijela te
morfoloski izrazene uleknine nalazi voda koja je takoder pod pritiskom.
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U jugoistocnom dijelu depresije na lijevoj obali Kupe eksploatira se mineralna voda "Jamnicka
Kiselica" ¢ija se mineralizacija dovodi u vezu s blizinom paleozojskih stijena. U podrucju Sv. Jane
(Jastrebarsko) termalni izvor "Toplica" nalazi se u fazi ispitivanja u svrhu kaptaze, za koristenje u
turisticke svrhe.

U dolinama manjih rijeka, vrlo ¢esta pojava je formiranje vlaznih i mocvarnih zona, koje nastaju
slijevanjem oborina s obliznjih padina. Aluvijalne naslage na ovom podruc¢ju su u cjelini
klasificirane kao naslage sa srednjom propusnosti i lokalno znacajnim vodonosnicima, odnosno kao
vodonosnici u hidraulickoj vezi s povrsSinskim vodotokom. Pretpostavljeni smjer kretanja
podzemnih voda u aluvijalnim nanosima slijedi smjer kretanja povrsinskih vodotoka, generalno
prema sjeveru.

Na sjeverozapadnim padinama Petrove gore nalaze se ograni¢ene povrsine navlacnih trijaskih
dolomita. Radi se o trosnim dolomitima i dolomitnim brecama kavernozno-pukotinske poroznosti,
koji su klasificirani kao krski vodonosnici srednje propusnosti. U takvim naslagama uhvacen je
izvor Vrelo Utinje, koji se koristi za vodoopskrbu stanovnistva opcine Vojni¢. Radi se o snaznom
ulaznom izvoru koji je vezan za rasjedni kontakt izmedu trijaskih dolomita i paleozojskih
nepropusnih skriljavaca, pjes¢enjaka i konglomerata. Uz izvor je izbusen zdenac, koji crpljenjem
iz rastrosenih dolomita daje oko 50 /s.

U pojasu desne obale rijeke Kupe prema slivu rijeke Korane, prostiru se permske naslage
sastavljene uglavnom od skriljavaca, pjescenjaka i konglomerata, koje su djelomi¢no na
brezuljcima prema sjeveru prekriveni pliokvartarnim naslagama. Ove naslage su klasificirane kao
nepropusne naslage bez vodonosnika. Zbog svoje nepropusnosti podrucje Petrove gore obiluje
mrezom manjih tekudica, koje generalno teku prema sjeveru.

Sliv rijeke Dobre

U slivu rijeke Dobre treba razlikovati tri odvojene cjeline: Ogulinska Dobra, Zagorska Mreznica i
Gojacka Dobra. Ogulinska Dobra zapocinje kao povrsinsko otjecanje s klastitima paleozojske
starosti na podrucju Skrada i Donje Dobre. Takove karakteristike zadrzava do Vrbovskog. Nizvodno
prima pritoke Kamacnik i Ribnjak, koji se prihranjuju vrlo jakim krskim izvorima. Utvrdena je
njihova povezanost s ponorima u Ravnoj Gori i Mrkoplju, sto govori u prilog alohtonog polozaja
paleozojskih klastita. Za isti karbonatni masiv vezan je i izvor Vitunj, koji utjece u Dobru uzvodno
od akumulacije Bukovik. Zagorska Mreznica u prirodnim uvjetima prihranjuje i Gojacku Dobru i
Mreznicu, medutim zbog prevodenja vode tunelom na strojarnicu Gojak svrstana je u sliv rijeke
Dobre. Krsko izvoriste Zagorske Mreznice prihranjuje se iz prostranog planinskog podrucja Velike
Kapele i Bjelolasice na SZ do nivoa Brinja na JI. Gojacka Dobra je prirodni nastavak Ogulinske
Dobre nakon kraceg toka vode kroz podzemlje. Koritom Dobre otjecu sve vode koje produ
strojarnicom HE Gojak, pa daljnja koli¢ina protoka ovisi o radu hidroelektrane. Nizvodno od
Trosmarije sliv se bitno suzava, pa rijeka iako zadrzava funkciju drena nema znacajnijeg prinosa
vode u tom dijelu. Pojava termalne vode u Les¢u vezana je za duboke vodonosnike, iako se ne
iskljucuje i odredena recirkulacija iz plitkih zona.

Jednako kao i u gornjem dijelu toka rijeke Kupe velike su mogucnosti koristenja vode za
vodoopskrbu. Koristi se svega oko 300 /s, sto je vrlo malo u odnosu na mogucnosti, koje prelaze 2
m®/s ukupno. Tehni¢kim zahvatima u slivu i na tokovima moZe se doé¢i do znatno veéih koli¢ina.
Kvaliteta vode je dobra zbog sliva u planinskom podrucju Velike i Male Kapele.
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Granic¢no podrucje plitkog i dubokog krsa, podrucje Vrbovskog, izgraduju slabo propusne do
nepropusne klasticne stijene paleozoika i gornjeg trijasa, koje cCine vodenu barijeru, sto
potvrduje tok Ogulinske Dobre. Ovo podrucje predstavlja izvorisnu zonu, na kontaktu propusnih i
nepropusnih naslaga, gdje podzemne vode dubokog krsa, koje cirkuliraju prema istoku nalaze na
vodenu barijeru i ovdje formiraju neke od znacajnih krskih izvora.

Znacajniji izvori su: izvoriste Zagorske Mreznice, izvor Vrelo Jasenackog potoka, izvor Krakar
(Studenac), kaptaza u Gladima kraj Vrbovskog, izvor Gornja Dobra (Ogulinska Dobra), Bistrac i
Donja Dobra (Gojacka Dobra).

Sliv rijeke Mreznice

Sliv rijeke MreZnice moze se u hidrogeoloskom smislu podijeliti u tri cjeline: planinski dio sliva sa
zonom izviranja na nivou Plaskog, zatim podzemni tok izmedu zone poniranja Dretulje i izvorista
Mreznice i Tounjlice, te Mreznica nizvodno od us¢a TounjCice. Planinski dio je glavno
akumulativno podrucje. Centralni polozaj zauzima Dabarsko polje povezano s izvorima kod
Plaskog. Jesenicko polje ima periferan polozaj u odnosu na sliv Mreznice, a pripada osim slivu
Mreznice i slivu Slusnice kod Slunja. lzvorista Vrnjika, Dretulja i Begovac formiraju vodotok
Dretulju, koji tece preko dolomitne podloge povrsinski, a onda ponire u dobro vodopropusnim
vapnencima tektonske jedinice Ogulin - Toboli¢. Vode se ponovo javljaju na izvorima Donje
Mreznice i Suvace. Nizvodno od Juzbasi¢a Donjoj Mreznici se pridruzuje i dio voda Zagorske
Mreznice, koje izviru kao Tounjéica, Kukada i Rudnica. Nizvodno od uséa Tounjcice sliv rijeke
Mreznice se suzava, s time da je dinamika vode vezana za usjeceni kanjon rijeke.

Radi se o krskim vodonosnicima jurske i kredne starosti, koji se odlikuju kavernozno-pukotinskom
poroznosti i to su vec¢inom stijene srednje do velike propusnosti, koje su klasificirane kao krski
vodonosnici. Na povrsini terena su Ceste pojave vrtaca, koje pokazuju mogucnost brzog prodora
vode s povrsine u podzemlje. U ovim sredinama mjestimicno se javljaju izvori silaznog tipa, a na
kontaktu s nepropusnim Kklastitima i uzlaznog tipa. Glavni smjerovi toka podzemne vode
usmjereni su prema rijeci Mreznici, koja ima izrazit drenazni karakter.

Sliv izvorisnog dijela rijeke Mreznice je daleko manjeg prostranstva pa tako i manjeg znacaja.
Podrucje Plaskog relativno je bogato, ali u ljetnim, susnim razdobljima to su koli¢ine do 500 l/s.
Nizvodno od Plaskog vode nisu podobne za vodoopskrbu stanovnistva zbog zagadenosti od tvornice
celuloze u Plaskom.

Znacajnija izvorista su: izvoriste Dretulje, izvor Munjava (Josipdol), izvor u Zvecaju, Bocino Vrelo,
Gaza |, Gaza Il, Gaza lll, Svarca, Borlin, Mekusje i Kukaca.

Sliv rijeke Korane

Sliv rijeke Korane pripada podrucju zaravnjenog krskog platoa, tzv. plitkom krsu ili fluviokrsu. Za
podrucje plitkog krsa je karakteristicno da su u njemu razvijene mnogobrojne vrtace, koje
svjedocCe o intenzivnoj, odnosno brzoj komunikaciji voda s povrsine u podzemlje. Podzemne vode
formiraju vodna lica koja ne moraju biti jedinstvena, ali zavrsavaju na razini vodotoka te
znacajno doprinose opstanku vodotoka, preko baznog dotoka ili preko izvora koji se nalaze u
hispsometrijski poviSenom polozaju u odnosu na vodotok.

U granicnom pojasu sliva rijeke Korane i sliva rijeke Kupe od Karlovca do Siska taloZene su
naslage male do srednje propusnosti bez vodonosnika. Propusnost ovih naslaga moze biti i znatno
veca uz rasjedne i pukotinske sustave, gdje Cak dolazi i do formiranja kaverni ve¢eg promjera u
pli¢im, trosnim zonama, u kojima je zabiljezena pojava podzemne vode.
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Sliv rijeke Korane moze se podijeliti u vise odvojenih cjelina: sliv Plitvickih Jezera, sliv potoka
Plitvice i Licke Jasenice, dio rijeke izmedu Plitvickih Jezera i Dreznik Grada, dio rijeke izmedu
Dreznik Grada i Koranskog Luga, dio rijeke izmedu Slunja i Barilovi¢a i Korana nizvodno od
Barilovica.

Plitvicka Jezera su prostorno vezana za antiklinalnu formu Male Kapele, medutim za sada je jos
sliv nepoznat, a istjecanje najvjerojatnije vezano za duboke retencijske prostore u podlozi
navlacenih struktura. Potok Plitvica ima sliv prema Lickoj Jasenici prema kojoj se drenira samo
dio voda iz tog podrucja. Rijeka Korana izmedu Plitvickih Jezera i Dreznik Grada presijeca
sinklinorij i tu se gubi veliki dio vode.

Poniranje zapocinje uzvodno od mosta prema Plitvicama, a gubici se zapazaju duz cijele ove
dionice. Pretpostavlja se da dio vode podzemno otjece prema izvoristu Klokot kod Bihaca (sliv
rijeke Une). Nizvodno od mosta gdje cesta za Biha¢ presijeca Koranu ponovo se formira stalni tok
izviranjem u koritu rijeke, i prije ulaza u Trzacko polje to je vec prava rijeka.

Od Koranskog Luga do Slunja rijeka ponovo presijeca dobro vodopropusne karbonatne stijene
sinklinorija i vrlo vjerojatno se manji dio vode gubi u krskom podzemlju sa vjerojatnim
otjecanjem prema Crnom vrelu u sliv rijeke Gline. Slusnica je lijeva pritoka Korane u Slunju. Sliv
izvora je prema Lickoj Jasenici i Rakovici, a nije iskljucena i veza s ponorima Korane uzvodno od
mosta. Nizvodno od Slunja sliv Korane se bitno suzava iako rijeka ima funkciju drena sto
potvrduju brojni izvori uz korito rijeke.

Rijeka Korana je prilicno bogata vodom u svom izvoriSnom podrucju, medutim tu su Plitvicka
Jezera i ona trebaju tu vodu. Interesantno je zbog koliCine jos izvoriste Slusnice (do 700 l/s)
medutim zbog negativnog utjecaja Plaskog problematicne je kvalitete.

Aktivna crpiliSta uz rijeku Koranu su: izvor Slusnice, izvor Vrebuse i izvor Gredar.
Koristenje podzemne vode za navodnjavanje

Koristenje podzemne vode za navodnjavanje treba gledati u svjetlu prioritetnih ¢uvanja zaliha
podzemnih voda za vodoopskrbu kao i zasticenih prirodnih podrucja. Ne iskljucuje se mogucnost
upotrebe podzemne vode na odredenim lokacijama, ukoliko je takvo rjesenje ekonomski
opravdano, a kvaliteta i raspoloziva kolicina vode dokazana.

Obzirom na sloZenost pojave podzemnih voda, narodito u krskim podruc¢jima, njihovom
eventualnom koriStenju za potrebe navodnjavanja treba pristupiti s posebnim oprezom, a
zakljucivanja o njihovoj izdasnosti za zahvate u vegetacijskom razdoblju, tj u susnom dijelu
godine, temeljiti na geolosko hidrogeoloskim istrazivanjima svakog zahvata vode za
navodnjavanje posebno.

Razlozi zbog kojih se ovim Planom eventualno koristenje podzemnih voda za navodnjavanje
predlaze samo kao izuzetak na manjim povrsinama su slijedeci:

e Podzemne vode treba Kkoristiti prvenstveno za vodoopskrbu, odnosno gospodarski
najprofitabilnije namjene.
Navodnjavanje zahtjeva znacajne koli¢ine vode koja je nepovratno iskoristena.

¢ Navodnjavanje treba vodu kada je u prirodi ima najmanje, a tehnicka regulacija podzemnih
voda je slozen i skup tehnicki zadatak.

e Zahvati podzemne u odnosu na povrsinske vode su slozeniji i skuplji.
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3.2.3. Hidrologija

3.2.3.1. Uvod

Izvori vode za navodnjavanje su jedan od najvaznijih elemenata Plana navodnjavanja. Opcenito,
izvori vode mogu biti povrsSinske ili podzemne vode. Kod povrsinskih voda potrebno je znati
prostornu i vremensku raspodjelu kolicina vode koje teku vodotocima pod razlic¢itim vremenskim
uvjetima (prosjecni, susni), tako da bi se potrebe za vodom za navodnjavanje mogle usporediti sa
raspolozivim vodnim resursima.

Potrebno je prvo razmotriti mogucénost koriStenja povrSinskih voda za navodnjavanje pod
prirodnim uvjetima, bez akumulacija, a ukoliko direktni tokovi pod susnim uvjetima nisu dovoljni
potrebno je razmotriti mogucnosti koristenja akumulacija. Za analizu mogucnosti navodnjavanja
direktnim crpljenjem iz vodotoka relevantne su male vode, odnosno protoci pod susnim uvjetima
u kriticno doba godine kada su potrebe za vodom za navodnjavanje najvece. Za analizu
mogucnosti navodnjavanja iz akumulacija, sa hidroloskog stanovista relevantni su srednji
mjesecni i godisnji protoci i njihova statisticka raspodjela da bi se utvrdile koli¢ine vode koje se
mogu akumulirati u mjerodavnoj susnoj godini.

U ovom dijelu studije razmatrane su osnovne hidroloske znacajke povrsinskih voda, temeljene na
hidroloskim mjerenjima, u cilju procjene raspolozivih voda u promatranom podrucju za
nadoknadu deficita voda u tlu. Osim hidroloskih podataka koristeni su djelom meteoroloska
mjerenja i elementi sliva. Obzirom da otjecanje (od oborina) ovisi od niza Cinilaca, specificnih za
svaki sliv, hidroloska mjerenja su nuzna za definiranje otjecanja. U rezultatu hidroloskih
mjerenja sadrzZani su svi mnogobrojni Cinioci (i sve nepoznanice) koji ucestvuju u formiranju
otjecanja.

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

Za procjenu koli¢ine vode i njenog vremenskog rasporeda kao i rasporeda na prostoru KZ,
koristeni su uglavnom hidroloski podaci dobiveni mjerenjem na aktivnim hidroloskim postajama.
Hidroloski podaci o protocima su na raspolaganju za vece vodotoke u KZ (rijeke Kupu, Dobru,
Mreznicu, Koranu, Glinu) i nekoliko manjih vodotoka u KZ. Ovi podaci su detaljno obradeni jer
predstavljaju osnovu za sagledavanje mogucnosti koriStenja vode za navodnjavanje s ili bez
akumulacija na tim vodotocima, ali i osnovu za procjenu hidroloskih parametara na bilo kojoj
tocki sliva.

Iz prezentiranih podataka i metodologije za procjenu hidroloskih parametara na bilo kojoj tocki
sliva mogu se analizirati mogucnosti koristenja povrsinskih voda za navodnjavanje svih
potencijalnih povrsina za navodnjavanje i po potrebi dimenzionirati hidrotehnicke zahvate (npr.
akumulacije) koji bi omogucili primjenu navodnjavanja na povrsinama od interesa.

Provedene su obrade hidroloskih podataka koje obuhvacaju analize srednjih, minimalnih i
maksimalnih mjesecnih i godisnjih protoka na vodomjernim postajama, ¢ime su karakterizirane
srednje, male i velike vode na vodotocima u KZ. Provedene su i analize prosjecnih specifi¢nih
otjecanja u svrhu definiranja otjecanja na slivovima bez hidroloskih mjerenja.
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Podaci i analize prezentirane u ovom poglavlju su bazirani na slijedec¢im osnovnim podlogama:
e Digitalni hidroloski podaci DHMZ-a

¢ Hidroloska studija Save, Hrvatske vode (2000)

e Studija malih voda sliva Save, Hrvatske vode (2005)

e Kompleksno uredenje sliva Kupe, Vodoprivredna radna organizacija OOUR projekt (1988)

3.2.3.2. Vodomjerne postaje

Na podrucju KZ trenutno je aktivna 21 hidroloska postaja. Na svim se postajama mjere jednom
dnevno (vodokaz) ili kontinuirano (limnigraf) vodostaji i povremeno protoci.

Polozaj vodomjernih postaja u KZ prikazan je u Prilogu 1.1, $to takoder prikazuje i Slika 3-19.
Tablica 3-12 prikazuje popis obradenih vodomjernih postaja u ovom Planu i njihove periode rada.
Usvojeni period obrade je 30 godina, od 1977. do 2006. godine za sve vodotoke. Podaci za
razdoblja za koja nema mjerenih podataka su dopunjeni na temelju korelacije s podacima s
vodomjerne postaje za koju je koeficijent korelacije najveci koriste¢i metodu ,,Maintenance of
Variance Extension (MOVE)“
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Tablica 3-12: Razdoblja rada vodomjernih postaja u KZ
clelglglzlglelsle|glelelelgla|alels|glglalglelelalelg|s|sls
Sifra | Vodotok | Postaja ||| e|Ie|e|e|Ie ||| || ||| ||| ||| |R|R|IR|]R|RIR|K
4031 | Kupa Ladesic¢ .
4024 | Kupa Kamanje
4403 | Kupa Brodarci
4056 | Kupa Redica Il
4107 | Kupa J. Kiselica
4166 | Kupcina Lazina Brana
4068 | Dobra Trosmarija
4113 | Dobra LeSée Toplice .-
4061 | Dobra Stative Donje
4088 | Dobra Turkovidi ...
4181 | Mreznica | lzvor .-....-.
4022 | Mreznica | Juzbasici ....-.
4042 | Mreznica | Mrzlo Polje
4059 | Korana Slunj Uzvodni
4103 | Korana Veljun .
4073 | Korana Velemeri¢ .
4058 | Slunjcica | Slunj .-.
4040 | Glina Maljevac
as7|swk  |toma | | L L L[| P
4092 | Radonja Tusilovi¢ ....-.
4096 | Vitunjcica | Brestovac .

. Djelomican niz podataka u godini |:| Nedostaju podaci za cijelu godinu

. Puni niz podataka u godini
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Slika 3-19: Polozaj vodomjernih postaja u Karlovackoj zupani
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3.2.3.3. Srednje vode

3.2.3.3.1. Srednji protoci na vodomjernim postajama

U Prilogu C su prikazani detaljni podaci o prosje¢nim mjesecnim protocima na svim obradenim
vodomjernim postajama u KZ (za razdoblje od 1977. do 2006. godine), osim vodomjerne postaje
Jamnicka Kiselica na rijeci Kupi, koja je prikazana u nastavku kao ogledni primjer obrade
podataka. Ova vodomjerna postaja odabrana je kao primjer jer je najnizvodnija postaja na
najvecem vodotoku u KZ.

Prilikom prikaza obradenih podataka s vodomjernih postaja, osim tablice sa srednjim mjesecnim i
godisSnjim protocima, prikazani su i rezultati statistickih analiza, ukljucujuéi minimalne
vrijednosti, protoke vjerojatnosti prekoracenja 75% (Q75), protoke vjerojatnosti prekoracenja
50% (Q50 ili medijan), protoke vjerojatnosti prekoracenja 25% (Q25), maksimalne vrijednosti,
standardna devijacija (std), koeficijent varijacije (cv=std/sred) i koeficijent asimetrije (cs). Moze
se reci da su protoci Q75 reprezentativni za ,prosjecno“ suhu godinu, a Q25 za ,prosjecno®
vlaznu godinu.

Za svaku vodomjernu postaju takoder su prikazane i statisticke raspodjele srednjih godisnjih
protoka, ukljucujuéi empirijsku raspodjelu prema Weibullu i aproksimacije prema teoretskim
raspodjelama Gaussa i Pearsona-tip 3. Na temelju raspodjele Pearsona-tip 3, proracunati su
srednji godisnji protoci vjerojatnosti prekoracenja 1%, 5%, 10%, 20%, 25%, 50%, 75%, 80%, 90%,
95% i 99%.

Digitalni podaci DHMZ-a o srednjim dnevnim vodostajima i protocima za rijeku Kupu na postaji
Jamnicka Kiselica nizvodno od us¢a Kupe s rijekom Kupcinom i Kanalom Kupa-Kupa, su na
raspolaganju za razdoblje 1977.-2006. godine, bez podataka za 10.-12. mjesec 1991. godine i
period od 1992. do 1999. godine. Podaci za period od 10.-12. mjeseca 1991. godine nadopunjeni
su na temelju korelacije s podacima s uzvodne postaje Kupa-Recica Il, 8. mjesec 1996. godine
nadopunjen je na temelju korelacije s podacima s uzvodne postaje Kupa-Kamanje, dok su ostali
podaci nadopunjeni na temelju korelacije s podacima s uzvodne postaje Kupa-Brodarci.

Tablica 3-13 prikazuje srednje mjesecne i godisnje protoke rijeke Kupe na postaji Jamnicka
Kiselica za razdoblje od 1977.-2006. godine sa statistickim parametrima.

Prosjecni godisnji protok za promatrano razdoblje podataka od 1977.-2006. godine iznosi 166,06
m®/s. Slika 3-20 prikazuje niz prosjecnih godiSnjih protoka rijeke Kupe na postaji Jamnicka
Kiselica za razdoblje od 1977.-2006. godine. Iz ove slike vidljiv je trend porasta protoka.
Statisticka znacajnost trenda je provjerena ,t-testom, koji daje vrijednost t-parametra 0,40 sto
je znatno ispod kriti¢ne vrijednosti od 2,048 za 95%-tnu razinu sigurnosti i niz od 30 godina. Iz
analize trenda utvrdeno je da hipoteza o porastu srednjih godisnjih protoka rijeke Kupe na postaji
Jamnicka Kiselica nije prihvatljiva za 95%-tnu razinu sigurnosti.

Slika 3-21 prikazuje statisticke parametre srednjih mjesecnih protoka rijeke Kupe na postaji
Jamnicka Kiselica za razdoblje 1977.-2006. Prosjecni srednji mjesecni protoci su najveci u travnju
(254,88 m*/s), a najmanji u kolovozu (64,45 m*/s).
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Slika 3-22 prikazuje statisticku raspodjelu srednjih godisnjih protoka rijeke Kupe na postaji
Jamnicka Kiselica za razdoblje 1977.-2006. Ova slika prikazuje empirijsku raspodjelu prema
Weibullu i aproksimacije prema teoretskim raspodjelama Gaussa i Pearsona-tip 3. Obje teoretske
raspodjele zadovoljavajuce aproksimiraju empirijsku raspodjelu, a u ovom slucaju su skoro
identicne zbog malog koeficijenta asimetrije.

Tablica 3-14 prikazuje srednje godisnje protoke vjerojatnosti prekoracenja 1%, 5%, 10%, 20%,
25%, 50%, 75%, 80%, 90%, 95% i 99% prema Pearsonovoj raspodjeli.

Tablica 3-13: Srednji mjesecni i godisnji protoci (m*/s) rijeke Kupe na postaji Jamnicka Kiselica
1977.-2006. godine, sa statistickim parametrima
Sifra stanice: 4107
Stanica: JAMNICKA KISELICA
Vodotok: KUPA

I I Il v v VI Vil vill IX X XI XIi God
1977 | 323,00 | 315,00 | 161,00 | 333,00 | 69,90 | 35,00 | 73,40 | 62,50 | 66,60 | 121,00 | 283,00 | 170,00 [ 166,45
1978 [ 163,00 | 190,00 | 386,00 | 245,00 | 173,00 | 104,00 | 64,00 | 33,00 | 63,10 | 136,00 | 29,00 | 176,00 [ 146,89
1979 | 365,00 | 416,00 | 260,00 | 192,00 | 100,00 | 42,40 | 64,80 | 70,20 | 123,00 | 92,20 | 421,00 | 249,00 [ 197,91
1980 | 205,00 | 247,00 | 171,00 | 267,00 | 314,00 | 146,00 | 119,00 | 37,00 | 68,50 | 300,00 | 476,00 | 330,00 [ 223,01
1981 [ 153,00 | 162,00 | 457,00 | 147,00 | 185,00 | 261,00 | 75,90 | 43,60 | 166,00 | 245,00 | 84,20 | 391,00 [ 198,21
1982 | 288,00 | 60,90 | 141,00 | 269,00 | 142,00 | 123,00 | 37,60 | 67,60 | 84,40 | 282,00 | 154,00 | 407,00 | 172,43
1983 [ 211,00 | 161,00 | 368,00 | 231,00 | 63,70 | 37,20 | 27,30 | 22,10 | 46,10 | 71,00 | 30,80 | 118,00 [ 115,55
1984 [ 153,00 | 195,00 | 296,00 | 399,00 | 249,00 | 87,50 | 56,90 | 66,30 | 216,00 | 269,00 | 219,00 | 140,00 [ 195,18
1985 | 206,00 | 139,00 | 308,00 | 270,00 | 241,00 | 87,30 | 48,70 | 33,10 | 24,80 | 19,50 | 130,00 | 211,00 | 143,40
1986 | 220,00 | 118,00 | 304,00 | 295,00 | 106,00 | 230,00 | 97,70 | 61,40 | 63,50 | 124,00 | 156,00 | 125,00 | 158,41
1987 | 106,00 | 317,00 | 157,00 | 274,00 | 252,00 | 82,60 | 70,10 | 57,80 | 55,60 | 134,00 | 326,00 | 186,00 | 166,77
1988 | 139,00 | 236,00 | 314,00 | 171,00 | 103,00 | 113,00 | 34,50 | 44,50 | 105,00 | 80,90 | 41,80 | 134,00 | 125,70
1989 | 26,40 | 46,50 | 158,00 | 126,00 | 355,00 | 96,10 | 129,00 | 145,00 | 135,00 | 162,00 | 109,00 | 113,00 [ 134,32
1990 59,80 80,60 74,70 | 218,00 52,40 79,10 39,00 30,00 | 44,50 | 172,00 | 289,00 | 263,00 | 116,69
1991 | 256,00 | 123,00 | 111,00 | 173,00 | 395,00 | 109,00 50,60 54,10 | 45,50 | 153,06 | 414,32 | 102,20 | 165,70
1992 66,25 | 129,29 | 164,15 | 222,81 71,12 72,53 62,31 19,67 24,95 | 246,00 | 433,00 | 265,00 | 147,80
1993 | 109,03 35,84 59,47 | 215,33 53,60 71,27 33,74 23,47 | 179,26 | 396,91 | 234,76 | 388,15 | 150,73
1994 | 320,70 | 167,17 | 110,72 | 261,56 90,78 | 170,20 44,36 33,42 66,09 | 123,63 | 162,63 | 113,65 | 138,22
1995 | 319,22 | 283,79 | 277,87 | 128,99 | 167,17 | 182,28 65,62 89,38 | 243,71 52,97 | 140,59 | 283,79 | 185,62
1996 | 261,56 | 164,15 | 136,78 | 305,96 | 168,69 | 112,88 | 100,54 | 48,29 | 161,11 | 201,84 | 251,15 | 332,47 | 187,08
1997 | 216,83 | 249,66 | 148,06 | 189,81 | 126,23 60,73 48,51 45,32 40,03 41,48 | 206,34 | 347,16 | 142,68
1998 | 191,32 | 161,11 | 137,54 | 188,31 | 147,75 | 86,74 | 102,40 | 77,07 | 243,71 | 360,35 | 301,53 | 133,42 | 177,44
1999 | 206,34 | 282,31 | 251,15 | 304,48 | 218,33 92,33 | 209,34 90,47 87,52 | 182,28 | 159,60 | 521,65 | 217,23
2000 | 127,00 | 157,00 | 154,00 | 123,00 | 43,80 | 40,90 59,80 27,00 31,70 | 184,00 | 333,00 | 247,00 | 127,05
2001 | 366,00 | 262,00 | 401,00 | 346,00 60,90 92,00 56,60 46,70 | 234,00 66,30 | 207,00 | 111,00 | 186,49
2002 | 150,00 | 262,00 | 116,00 | 400,00 | 136,00 | 75,00 | 57,90 | 107,00 | 191,00 | 231,00 | 253,00 | 330,00 | 191,43
2003 | 275,00 | 157,00 | 168,00 | 153,00 | 43,70 | 62,60 | 44,90 | 21,90 | 24,70 | 137,00 | 156,00 | 105,00 | 112,18
2004 | 182,00 | 178,00 | 404,00 | 517,00 | 186,00 | 112,00 | 91,80 | 66,70 | 73,70 | 258,00 | 237,00 | 211,00 | 209,75
2005 | 79,10 | 89,30 | 301,00 | 368,00 | 164,00 | 45,80 | 125,00 | 257,00 | 162,00 | 260,00 | 176,00 | 458,00 | 208,28
2006 | 262,00 | 181,00 | 382,00 | 312,00 | 174,00 | 182,00 | 43,50 | 152,00 | 134,00 | 56,60 | 90,30 | 111,00 | 173,24

Statistika za razdoblje 1977.-2006. godine

[ Il Il \Y v Vi viI Vil X X XI XII God
sred. | 200,22 | 185,55 | 229,28 | 254,88 | 155,10 | 103,08 | 71,16 | 64,45 | 106,84 | 172,00 | 216,83 | 235,78 | 166,06
min. 26,40 | 35,84 | 59,47 | 123,00 | 43,70 | 35,00 | 27,30 | 19,67 | 24,70 | 19,50 | 29,00 | 102,20 | 112,18

Q75 141,75 | 131,72 | 142,76 | 188,68 | 76,03 | 71,59 | 45,80 | 33,18 | 48,48 | 99,40 | 143,95 | 127,11 | 142,86
Q50 205,50 | 165,66 | 169,50 | 253,28 | 144,88 | 89,75 | 61,05 | 51,20 | 79,05 | 157,53 | 206,67 | 211,00 | 166,61
Q25 261,89 | 249,00 | 307,00 | 305,59 | 185,75 | 112,97 | 87,83 | 69,55 | 161,78 | 245,75 | 287,50 | 330,00 | 190,34
maks. | 366,00 | 416,00 | 457,00 | 517,00 | 395,00 | 261,00 | 209,34 | 257,00 | 243,71 | 396,91 | 476,00 | 521,65 | 223,01

std 91,14 | 87,89 | 112,70 | 93,13 | 92,14 | 55,28 | 38,05 | 49,15 | 70,45 | 96,49 | 120,13 | 119,67 | 31,86
v 0,46 0,47 0,49 0,37 0,59 0,54 0,53 0,76 0,66 0,56 0,55 0,51 0,19
cs 0,06 0,49 0,42 0,75 0,95 1,28 1,89 2,46 0,68 0,48 0,46 0,69 -0,02
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Slika 3-20: Prosjecni godisnji protoci rijeke Kupe na postaji Jamnicka Kiselica 1977.-2006. godine
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Slika 3-21: Statisticki parametri srednjih mjesecnih protoka rijeke Kupe na postaji Jamnicka Kiselica

1977.-2006. godine
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Slika 3-22: Statisticka raspodjela srednjih godisnjih protoka rijeke Kupe na postaji Jamnicka Kiselica
1977.-2006. godine
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Tablica 3-14: Srednji godisnji protoci rijeke Kupe na postaji Jamnicka Kiselica odredenih

vjerojatnosti prekoracenja prema Pearsonovoj raspodjeli (m’/s)
Vjer. I I 1] IV Y VI Vi Vil IX X XI Xl God
0,01 | 412,24 | 421,25 | 525,64 | 521,01 | 430,50 | 279,87 | 206,21 | 252,47 | 304,75 | 430,07 | 536,33 | 572,71 | 240,18
0,05 | 350,13 | 341,38 | 427,11 | 425,22 | 327,17 | 209,31 | 146,82 | 163,35 | 234,64 | 342,84 | 428,93 | 453,11 | 218,47
0,10 | 317,02 | 301,81 | 377,83 | 379,18 | 278,54 | 177,12 | 121,05 | 126,17 | 200,68 | 299,58 | 375,51 | 395,23 | 206,89
0,20 | 276,92 | 256,64 | 321,11 | 327,98 | 225,45 | 142,99 | 95,05 | 90,32 | 162,64 | 250,12 | 314,31 | 330,46 | 192,87
0,25 | 261,69 | 240,25 | 300,40 | 309,80 | 206,91 | 131,38 | 86,61 | 79,20 | 149,05 | 232,17 | 292,05 | 307,35 | 187,55
0,50 | 200,22 | 178,34 | 221,41 | 243,33 | 140,75 | 91,63 | 59,99 | 46,96 | 98,92 | 164,24 | 207,60 | 222,16 | 166,06
0,75 | 138,75 | 123,01 | 149,59 | 187,41 | 87,74 | 62,43 | 43,82 | 31,26 | 56,02 | 103,39 | 131,57 | 149,41 | 144,57
0,80 | 123,51 | 110,28 | 132,87 | 175,10 | 76,50 | 56,67 | 41,14 | 29,21 | 46,45 | 89,37 | 113,99 | 133,22 | 139,25
0,90 | 83,42 | 78,59 | 90,86 | 145,48 | 50,27 | 44,00 | 36,09 | 26,06 | 23,20 | 54,41 | 70,05 | 93,92 | 125,23
0,95 | 50,31 | 54,34 | 58,31 | 123,94 | 32,04 | 35,99 | 33,63 | 24,99 6,04 | 27,62 | 36,24 | 64,9 | 113,66
0,99 | -11,80 | 13,38 2,27 | 90,12 5,35 | 25,88 | 31,57 | 24,47 | -21,51 | -17,77 | -21,34 | 18,59 | 91,94

Tablica 3-15 prikazuje prosjecne srednje mjeseCne protoke, a Tablica 3-16 srednje mjesecne
protoke vjerojatnosti prekoracenja 75% na vodomjernim postajama u KZ. Slika 3-28 prikazuje
prosjecne godisnje protoke, a Slika 3-29 srednje godisnje protoke vjerojatnosti prekoracenja 75%
na shematskoj reprezentaciji hidrografske mreze vaznijih vodotoka u KZ.
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Tablica 3-15: Prosjecni srednji mjesecni i godisnji protoci na vodomjernim postajama u KZ, za period
od 1977.-2006. godine (m*/s)

Vodotok Postaja | Il I IV \i Vi Vi VI IX X Xl Xl God
Kupa Ladesic¢ 62,5 52,3 70,4 78,1 46,4 32,0 20,5 19,6 39,9 67,6 80,4 79,6 54,1
Kupa Kamanje 78,7 69,3 92,0 97,8 60,5 40,9 26,1 24,4 | 47,5 82,9 | 101,9 | 103,1 68,7
Kupa Brodarci 127,9 | 114,5 | 142,3 | 158,2 97,0 64,7 39,8 36,4 68,2 | 119,2 | 145,5 | 154,2 105,6
Kupa Recica Il 185,2 | 173,6 | 213,4 | 238,7 | 147,3 94,9 61,6 55,9 | 100,2 | 166,7 | 207,7 | 224,8 155,6
Kupa J. Kiselica 200,2 | 185,6 | 229,3 | 254,9 | 155,1 | 103,1 7,2 64,5 | 106,8 | 172,0 | 216,8 | 235,8 166,1
Kupcina Lazina Brana 2,50 2,46 3,26 3,31 2,19 1,69 1,20 1,12 1,35 1,91 2,57 2,9 2,21
Dobra Turkovidi 11,30 | 10,20 | 14,30 | 17,99 | 10,59 6,56 4,06 3,48 7,37 | 12,30 | 14,11 | 14,82 10,58
Dobra Tro$marija 36,68 | 31,48 | 36,28 | 44,78 | 25,91 | 14,78 8,06 7,07 | 15,12 | 28,30 | 35,45 | 38,68 | 26,84
Dobra LeSce Toplice | 40,85 | 36,17 | 41,73 | 50,88 | 29,26 | 17,15 9,56 8,71 | 18,42 | 32,85 | 41,61 | 45,02 30,96
Dobra Stative Donje | 44,60 | 39,95 | 46,28 | 54,11 | 32,13 | 19,25 | 11,19 | 10,01 | 20,35 | 35,70 | 45,55 | 50,05 34,04
MrezZnica Izvor 21,55 | 17,87 | 20,02 | 24,15 | 13,90 7,36 3,91 3,41 7,51 | 14,65 | 19,94 | 21,71 14,64
MreZnica Juzbasidi 13,87 | 12,95 | 16,94 | 20,11 | 13,61 8,76 5,07 3,95 6,74 | 10,36 | 13,53 | 16,78 11,88

Mreznica Mrzlo Polje 29,79 | 27,87 | 37,71 | 42,35 | 26,24 | 16,01 9,50 7,88 | 14,30 | 22,51 | 30,53 | 37,38 | 25,14
Korana Slunj Uzvodni | 12,18 | 12,29 | 15,61 | 17,52 | 10,21 5,14 | 2,81 2,21 4,29 6,67 | 12,13 | 16,06 9,74

Korana Veljun 25,00 | 25,37 | 32,54 | 35,90 | 22,37 | 12,69 7,36 6,08 | 10,58 | 16,25 | 25,70 | 32,76 | 21,01
Korana Velemeri¢ 32,17 | 32,64 | 41,24 | 45,63 | 27,67 | 16,04 9,41 8,18 | 14,60 | 20,90 | 32,44 | 41,49 | 26,82
Slunjcica Slunj 9,66 9,85 | 12,19 | 13,57 | 8,87 5,50 3,62 3,09 5,07 7,25 | 10,13 | 12,10 8,39
Glina Maljevac 3,95 4,10 5,04 5,26 3,09 1,63 0,89 0,92 1,52 2,21 3,90 5,38 3,15
Susik Tomici 1,80 0,98 1,54 1,76 0,84 0,29 0,02 0,05 0,52 1,52 2,31 2,24 1,16
Radonja Tusilovi¢ 4,05 4,16 | 4,93 4,94 3,18 1,94 1,26 1,20 1,78 2,44 3,68 4,82 3,19
Vitunjcica | Brestovac 3,40 3,08 | 4,37 5,16 3,14 2,21 1,32 1,33 2,59 3,74 | 4,21 4,45 3,25

Tablica 3-16: Srednji mjesecni i godisnji protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% na vodomjernim
postajama u KZ, za period od 1977.-2006. godine (m*/s)

Vodotok Postaja | Il I \% \i Vi Vi VI IX X Xl XIl God
Kupa Ladesic¢ 38,53 | 32,48 | 41,73 | 58,05 | 27,13 | 18,33 | 12,40 | 10,40 | 20,55 | 39,53 | 50,68 | 49,90 | 49,21
Kupa Kamanje 44,35 | 41,45 | 52,80 | 74,25 | 33,50 | 26,08 | 15,10 | 11,65 | 22,00 | 45,98 | 61,85 | 63,40 | 61,13
Kupa Brodarci 80,80 | 81,13 | 91,30 | 120,3 | 51,53 | 43,05 | 21,78 | 19,63 | 30,03 | 67,35 | 94,80 | 88,95 92,45
Kupa Recica ll 140,3 | 128,8 | 129,0 | 171,8 68,7 64,4 39,4 | 29,2 45,7 | 96,3 | 135,3 | 122,4 135,3
Kupa J. Kiselica 141,8 | 131,7 | 142,8 | 188,7 | 76,0 71,6 45,8 33,2 48,5 99,4 | 143,9 | 1271 142,9
Kupcina Lazina Brana 1,61 1,63 1,98 1,91 1,43 0,92 0,67 | 0,56 0,70 0,99 1,27 1,65 1,85
Dobra Turkovici 6,80 6,44 8,89 | 13,73 4,88 3,79 1,82 1,00 | 2,97 7,35 9,48 8,25 9,10
Dobra TroSmarija 26,48 | 18,58 | 22,60 | 34,08 8,32 7,32 4,50 3,04 | 4,01 | 14,40 | 22,75 | 22,83 23,32
Dobra Lesce Toplice | 30,30 | 22,30 | 26,53 | 40,73 | 11,23 9,19 4,74 | 4,23 6,59 | 18,75 | 28,65 | 28,73 26,38
Dobra Stative Donje | 30,93 | 25,00 | 29,15 | 41,60 | 12,65 9,58 6,11 5,05 7,37 | 20,28 | 30,50 | 28,70 30,35
Mreznica Izvor 13,73 | 12,12 | 12,52 | 17,25 5,80 3,50 2,37 1,67 | 2,50 7,77 | 11,88 | 13,13 12,21
Mreznica Juzbasdidi 10,31 9,00 | 10,98 | 15,85 7,45 4,60 3,02 2,28 2,53 4,67 7,41 8,75 10,16

MrezZnica Mrzlo Polje 21,18 | 18,40 | 19,48 | 26,45 | 13,38 9,95 6,42 4,57 5,32 9,43 | 11,78 | 16,53 20,78
Korana Slunj Uzvodni 7,42 8,52 6,71 | 10,66 3,78 2,21 1,28 0,92 1,06 2,39 3,85 5,19 8,27

Korana Veljun 17,28 | 18,62 | 16,15 | 24,13 | 10,05 6,41 4,44 2,97 3,76 7,64 | 11,55 | 15,05 18,04
Korana Velemeri¢ 21,74 | 22,48 | 22,00 | 29,33 | 12,40 9,01 5,59 3,99 4,48 | 10,28 | 14,83 | 18,53 23,07
Slunjcica Slunj 7,20 7,56 7,27 9,75 4,73 3,15 2,35 1,59 2,12 4,01 4,98 6,52 7,15
Glina Maljevac 2,38 2,40 2,12 2,94 1,02 0,81 0,47 | 0,33 0,46 0,83 1,16 2,02 2,59
Susik Tomici 0,33 0,00 0,21 0,48 0,02 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,0 | 0,71 0,51 0,91
Radonja Tusilovic 2,64 2,62 2,70 3,28 1,60 1,15 0,97 | 0,73 0,83 1,25 1,57 2,09 2,62
Vitunjéica | Brestovac 2,16 2,08 2,77 3,75 1,62 1,36 0,68 0,64 1,23 1,93 3,11 2,50 2,92
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Usporedni prikaz srednjih mjesecnih protoka na vodomjernim postajama po vodotocima dan je na
grafikonima (Slika 3-23 do Slika 3-27). Promatrajuci raspodjelu srednjih protoka po mjesecima za
sve vodotoke, koja je sli¢na za sve vodotoke, mozemo zakljuciti da se maksimalni srednji protoci
javljaju u travnju, a minimalni srednji protoci u kolovozu.

Slika 3-23: Usporedni prikaz srednjih mjesecnih protoka (m*/s) za vodomjerne postaje na rijeci Kupi,
period od 1977. do 2006. godine
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Slika 3-24: Usporedni prikaz srednjih mjesecnih protoka (m*/s) za vodomjerne postaje na rijeci Dobri,
period od 1977. do 2006. godine
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Slika 3-25: Usporedni prikaz srednjih mjeseénih protoka (m*/s) za vodomjerne postaje na rijeci
Mreznici, period od 1977. do 2006. godine
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Slika 3-26: Usporedni prikaz srednjih mjesecnih protoka (m*/s) za vodomjerne postaje na rijeci
Korani, period od 1977. do 2006. godine
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Slika 3-27: Usporedni prikaz srednjih mjeseénih protoka (m’/s) za vodomjerne postaje na manjim
vodotocima, period od 1977. do 2006. godine
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Slika 3-28: Prosjecni godisnji protoci na vodotocima u KZ, za period od 1977.-2006. godine (m/s)
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Slika 3-29: Srednji godisnji protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% na vodotocima u KZ, za period od 1977.-2006. godine (m*/s)
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3.2.3.3.2. Prosjecni protoci u bilo kojoj tocki sliva

Za sagledavanje mogucnosti navodnjavanja iz vodotoka na kojima nema hidroloskih mjerenja,
potrebno je razviti metodologiju za procjenu prosjecnih protoka u bilo kojoj tocki sliva. Za
vodotoke na kojima se razmatraju akumulacije, potrebno je procijeniti i raspodjelu srednjih
godisnjih protoka odnosno srednje godisnje protoke u susnim godinama.

Vodomjerni profili u KZ su relativno rijetki, ali i bez obzira na gusto¢u nemoguce je da na svakoj
lokaciji gdje se pokaze potreba za hidrotehnickim zahvatom postoji profil s mjerenjima, pogotovo
s dovoljnim brojem mjerenja protoka i duzinom opaZanja. Zato je nuzno da se hidroloskim
analogijama ili regionalnim analizama dode do veliCine prosjecnog protoka u bilo kojoj tocki
sliva.

Opcenito, prosjecni protok u bilo kojoj tocki sliva je najcesce moguce dovoljno tocno procijeniti
iz prosjecne oborine i veli¢ine sliva. Definiranje veza izmedu otjecanja i oborina, te ostalih
fizicko-geografskih faktora je vrlo slozeno. Sto je jedinica razdoblja za definiranje protoka duza,
to je veza izmedu pojedinih parametara koji definiraju otjecanje cvrsca. Jednostavan odnos, gdje
je ukljucena samo prosjecna oborina, najcesce daje prihvatljive rezultate za procjenu prosjecnog
godisnjeg protoka. Oborina na indirektan nacin ukljucuje u sebi djelomicno i topografiju sliva
(raste s porastom visine sliva ili opada s padom visine sliva).

Prema tome, jedna moguénost za procjenu prosjecnih protoka u bilo kojoj tocki sliva je primjena
funkcije kojom se prosjecno specificno otjecanje izracunava iz prosjecne oborine, a prosjecni
protok se onda izracunava kao umnozak prosjecnog specificnog otjecanja i povrsine sliva. Ta se
procedura moze izraziti slijede¢im jednadzbama:

R=f(P), g=R/31,536, Q=gq-A/1000,

gdje je P prosjecCna godisnja oborina u mm, R je prosjecno godisSnje otjecanje u mm, f je
njihova funkcionalna veza, ¢ je prosje¢no specifi¢no otjecanje u l/s/km?, a Q je prosjecni
protok u m*/s.

Funkcionalna veza izmedu prosjecnih otjecanja i prosjecnih oborina se najcesée izvodi na temelju
korelacije prosjecnih otjecanja i prosjecnih oborina za slivove na kojima postoje hidroloska
mjerenja, pri cemu se po potrebi (ako je broj slivova sa mjerenjima unutar predmetnog podrucja
mali) koriste i podaci sa Sireg regionalnog podrucja. Medutim, Sto je Sire podrucje sa kojeg su
ukljuceni podaci to je veca mogucnost da ce regionalni odnos otjecanja i oborina pokazati
odstupanja od mjerenih vrijednosti unutar uzeg predmetnog podrucja.

Da bi se odabrala prikladna metodologija za podrué¢je KZ, razmatrana su prosjecna specifi¢na
otjecanja sa vodotoka na podrucju KZ prema mjerenim podacima, na temelju kojih je izvedena
jednadzba kojom se prosjecno specifi¢no otjecanje moze proracunati iz prosjecnih oborina.

Podaci o prosje¢nim oborinama na vodomjernim profilima na podru¢ju KZ preuzeti su iz Studije
,Kompleksno uredenje sliva Kupe (1988.)“. S obzirom da su podaci o oborinama u toj Studiji
obradeni za period od 1952. do 1981. godine, a nasi podaci o srednjim godiSnjim protocima
obradeni za period od 1977. do 2006. godine, bilo je potrebno izvrsiti njihovu prilagodbu. Stoga je
izvrsena korekcija podataka o oborinama iz Studije, i to prema koeficijentu korekcije koji je
dobiven na temelju odnosa podataka o oborinama za razdoblje od 1952. do 1981. godine i
podataka za postaje Karlovac i Ogulin za razdoblje od 1978. do 2007. godine (
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Tablica 3-17). Dobiveno je da su u prosjeku oborine za period od 1978. do 2007. godine za 6%
manje od izmjerenih oborina u periodu od 1952. do 1981. godine.

Tablica 3-17: Faktor korekcije podataka o visini oborina

Korekcija oborina (mm)
Postaja 1952-1981 1978-2007 % Sred.
Karlovac 1.134 93%
1.059 949
Ogulin 1.609 1.520 94%

Tablica 3-18 prikazuje podatke o povrsinama slivova, prosje¢nim protocima, prosje¢nim godi§nji[n
otjecanjima i prosjecnim godisnjim oborinama za odredene mjerne profile na podruéju KZ.
Vodomjerni profili na kojima je ustanovljen nerealan koeficijent otjecanja u odnosu na ostale
profile nisu uzeti u obzir.

Tablica 3-18: Povrsine slivova, prosjecni protoci, otjecanja i oborine za mjerne profile na podrucju

KZ
Vodotok | Postaja | PO | @ | Oyecanje oteemn | oy | onarina o i
(mm) 1952-1981 1978-2007

Kupa Ladei¢ 1.590,00 | 54,08 34,01 1.073 1.918 1.802 0,60
Kupa Kamanje | 2.192,00 | 68,73 31,36 989 1.737 1.632 0,61
Kupa Brodarci | 3.405,00 | 105,55 31,00 978 1.681 1.579 0,62
Kupa | J.Kiselica | 6.895,00 | 166,06 24,08 760 1.483 1.393 0,55
Dobra | Turkovici 298,00 10,58 35,51 1.120 1.792 1.683 0,67
Dobra | Tro¥marija | 1.085,00 | 26,84 24,73 780 1.778 1.670 0,47
Dobra Séigj.": 1.313,00 | 34,04 25,93 818 1.690 1.588 0,52
Mreznica | Juzbagici 614,00 11,88 19,34 610 1.469 1.380 0,44
Mreznica | Mrzlo Polje | 879,00 25,14 28,60 902 1.433 1.346 0,67
Korana Veljun 1.105,00 | 21,01 19,02 600 1.431 1.344 0,45
Korana | Velemeri¢ | 1.486,00 | 26,82 18,05 569 1.369 1.286 0,44
Radonja | Tusilovi¢ 224,00 3,19 14,25 449 1.144 1.075 0,42

Slika 3-30 prikazuje vezu izmedu oborina i otjecanja za vodotoke u KZ izvedenu na temelju
dostupnih podataka. Izvedena jednadzba otjecanje-oborine je:

R=0,82*P-489.

U usporedbi s ovom jednadzbom, formula Srebrenovica za §ire podrucje - slivove Save i Drave,
R=0,9*P-480, precjenjuje specificna otjecanja na podru¢ju KZ u odnosu na mjerene podatke.
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Slika 3-30: Veza izmedu oborina i otjecanja za vodotoke u KZ
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3.2.3.3.3. Srednji godisnji protoci odredene vjerojatnosti prekoracenja

Osim veliCine prosjecnog godisnjeg protoka, za dimenzioniranje akumulacija potrebno je znati i
veli¢inu godisnjeg protoka za odredenu vjerojatnost prekoracenja odabranu kao vjerojatnost
osiguranja potreba za vodom za navodnjavanje. U praksi se najces¢e koristi vjerojatnost
osiguranja potreba od 80%-90%. Akumulacije za navodnjavanje u KZ treba dimenzionirati za
osiguranje jednogodisnjih potreba za navodnjavanje, sto znaci da volumen akumulacije treba biti
jednak godisnjim potrebama za vodom za navodnjavanje (minus volumen koji moze biti podmiren
iz protoka tijekom vegetacijskog razdoblja plus volumen za isparavanje i ostale gubitke).

Medutim, pitanje je da li su raspolozive kolicine vode u predmetnom vodotoku u mjerodavnoj
susnoj godini dovoljne za punjenje akumulacije tog volumena. Ukoliko nisu, volumen akumulacije
se treba dimenzionirati na volumen koji se moze napuniti u mjerodavnoj susnoj godini, a potrebe
za vodom za navodnjavanje odnosno povrsine za navodnjavanje se moraju reducirati.

U prethodnom poglavlju su prikazani rezultati statistickih analiza srednjih godisnjih protoka za
vodomjerne postaje na podrucju KZ. Tablica 3-19 prikazuje rekapitulaciju tih rezultata u vidu
omjera srednjih godisnjih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75%, 80% i 90% i prosjecnih godisnjih
protoka.
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Tablica 3-19: Omjeri srednjih godisnjih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75%, 80% i 90% i
prosjecnog godisnjeg protoka

Vodotok Postaja | 75% | 80% ‘ 90%
Vedi vodotoci
Kupa Ladesic 0,90 | 0,87 | 0,80
Kupa Kamanje 0,88 | 0,85 | 0,78
Kupa Brodarci 0,88 | 0,85 | 0,78
Kupa Recica ll 0,87 | 0,84 | 0,76
Kupa J. Kiselica 0,87 | 0,84 | 0,75
Dobra Turkovici 0,88 | 0,85 | 0,77
Dobra Tro$marija 0,88 | 0,84 | 0,75
Dobra Lesce Toplice | 0,88 | 0,85 | 0,78
Dobra Stative Donje | 0,89 | 0,85 | 0,77
Mreznica Izvor 0,87 | 0,83 | 0,73
Mreznica Juzbasici 0,85 | 0,82 | 0,73

MreZnica Mrzlo Polje 0,83 | 0,79 | 0,69
Korana Slunj Uzvodni | 0,82 | 0,78 | 0,66
Korana Veljun 0,84 | 0,80 | 0,69
Korana Velemeri¢ 0,84 | 0,80 | 0,69
Manji vodotoci
Kupcina Lazina Brana | 0,84 | 0,80 | 0,71

Slunjcica | Slunj 0,87 | 0,83 | 0,72
Glina Maljevac 0,79 | 0,74 | 0,60
Susik Tomici 0,75 | 0,70 | 0,55
Radonja Tusilovic¢ 0,83 | 0,79 | 0,70
Vitunjcica | Brestovac 0,89 | 0,87 | 0,81

Posjek 0,83 | 0,79 | 0,68

Buduéi da vjerojatnost osiguranja potreba za sustave navodnjavanja u KZ nije a-priori zadana, za
potrebe ovog Plana odabire se konzervativna vjerojatnost osiguranja potreba od 90%. Prosjecni
omjer srednjeg godiSnjeg protoka vjerojatnosti prekoracenja 90% i prosjecnog godisnjeg protoka
za manje vodotoke u KZ je 0,68. Ovaj omjer se usvaja za daljnje analize za potrebe ovog Plana.

Tako se za bilo koju tocku u slivu, nakon Sto se izracuna prosjecni godisnji protok, mjerodavni
srednji godisnji protok za punjenje akumulacija za navodnjavanje racuna kao 68% od prosjecnog
godisnjeg protoka, i volumen tog godisnjeg protoka je dovoljan za zadovoljavanje potreba sa
vjerojatnosti osiguranja od 90%. Ukoliko su potrebe za vodom za navodnjavanje odredene
povrsine vece od tog volumena, voda je ogranicavajuci faktor, i povrsina se mora reducirati na
maksimalnu koja moze biti podmirena iz tog volumena. U suprotnom, voda nije ogranicavajuci
faktor, i akumulacija se dimenzionira na volumen jednak godisnjim potrebama za vodom za
navodnjavanje (minus volumen koji moze biti podmiren iz protoka tijekom vegetacijskog
razdoblja plus volumen za isparavanje i ostale gubitke).
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3.2.3.3.4.

Raspodjela srednjih mjesecnih protoka

Osim velicCine prosjecnog godiSnjeg protoka i srednjeg godisnjih protoka odredene mjerodavne
vjerojatnosti prekoracenja, potrebno je znati i raspodjelu mjesecnih protoka unutar godine.
Tablica 3-20, Slika 3-31 i Slika 3-32 prikazuju raspodjele prosjecnih srednjih mjesecnih protoka, a
Tablica 3-21, Slika 3-33 i Slika_3-34 raspodjele srednjih mjesecnih protoka vjerojatnosti
prekoracenja 75% za vodotoke u KZ. 1z ovih podataka se moze vidjeti da su te raspodjele za sve
manje vodotoke u KZ vrlo slicne, tako da se prosjeci ovih raspodjela mogu uzeti kao
reprezentativne raspodjele za sve manje vodotoke u KZ. Slika 3-35 i Slika 3-36 prikazuju

reprezentativne raspodjele srednjih mjesecnih protoka za vodotoke u KZ.

Tablica 3-20: Raspodjela prosjecnih srednjih mjesecnih protoka za vodotoke u KZ

Vodotok | Postaja | | ‘ Il ‘ 1} ‘ [\ | \i | VI | Vi ‘ Vil | IX | X XI | XIl | God
Vedi vodotoci
Kupa Ladesi¢ 1,16 | 0,97 | 1,30 | 1,44 | 0,86 | 0,59 | 0,38 | 0,36 | 0,74 | 1,25 | 1,49 | 1,47 1,00
Kupa Kamanje 1,15 1,01 | 1,34 | 1,42 | 0,88 | 0,60 | 0,38 | 0,36 | 0,69 | 1,21 | 1,48 | 1,50 1,00
Kupa Brodarci 1,21 | 1,08 | 1,35 | 1,50 | 0,92 | 0,61 | 0,38 | 0,34 | 0,65 | 1,13 | 1,38 | 1,46 1,00
Kupa Redica |l 1,19 | 1,12 { 1,37 | 1,53 | 095 | 0,61 | 0,40 | 0,36 | 0,64 | 1,07 | 1,33 | 1,44 1,00
Kupa J. Kiselica 1,21 | 1,12 { 1,38 | 1,53 | 093 | 0,62 | 0,43 | 0,39 | 0,64 | 1,04 | 1,31 | 1,42 1,00
Dobra Turkovici 1,07 | 0,96 | 1,35| 1,70 | 1,00 | 0,62 | 0,38 | 0,33 | 0,70 | 1,16 | 1,33 | 1,40 1,00
Dobra TroSmarija 1,37 | 1,17 | 1,35| 1,67 | 097 | 0,55 | 0,30 | 0,26 | 0,56 | 1,05 | 1,32 | 1,44 1,00
Dobra Les¢e Toplice | 1,32 | 1,17 | 1,35 | 1,64 | 0,94 | 0,55 | 0,31 | 0,28 | 0,59 | 1,06 | 1,34 | 1,45 1,00
Dobra Stative Donje | 1,31 | 1,17 | 1,36 | 1,59 | 0,94 | 0,57 | 0,33 | 0,29 | 0,60 | 1,05 | 1,34 | 1,47 1,00
Mreznica | lzvor 1,47 | 1,22 | 1,37 | 1,65] 095 | 0,50 | 0,27 | 0,23 | 0,51 1,00 | 1,36 | 1,48 1,00
Mreznica | Juzbasici 1,177 | 1,09 | 1,43 | 1,69 | 1,15| 0,74 | 0,43 | 0,33 | 0,57 | 0,87 | 1,14 | 1,41 1,00
Mreznica | Mrzlo Polje 1,18 | 1,11 | 1,50 | 1,68 | 1,04 | 0,64 | 0,38 | 0,31 | 0,57 | 0,90 | 1,21 | 1,49 1,00
Korana Slunj Uzvodni | 1,25 | 1,26 | 1,60 | 1,80 | 1,05 | 0,53 | 0,29 | 0,23 | 0,44 | 0,68 | 1,25 | 1,65 1,00
Korana Veljun 1,19 | 1,21 | 1,55 | 1,71 1,06 | 0,60 | 0,35]| 0,29 | 0,50 | 0,77 | 1,22 | 1,56 1,00
Korana Velemeric¢ 1,20 | 1,22 | 1,54 | 1,70 | 1,03 | 0,60 | 0,35| 0,31 | 0,54 | 0,78 | 1,21 | 1,55 1,00
Prosjek 1,23 | 1,13 | 1,41 1,62 | 0,98 | 0,60 | 0,36 | 0,31 | 0,60 | 1,00 | 1,31 | 1,48 1,00
Manji vodotoci
Kupcina Lazina Brana | 1,13 | 1,12 | 1,48 | 1,50 | 0,99 | 0,77 | 0,54 | 0,51 | 0,61 | 0,87 | 1,16 | 1,34 1,00
Slunjc¢ica | Slunj 1,15 | 1,17 | 1,45 | 1,62 | 1,06 | 0,66 | 0,43 | 0,37 | 0,60 | 0,86 | 1,21 | 1,44 1,00
Glina Maljevac 1,25 | 1,30 | 1,60 | 1,67 | 0,98 | 0,52 | 0,28 | 0,29 | 0,48 | 0,70 | 1,24 | 1,71 1,00
Susik Tomidi 1,55 0,85 | 1,33 | 1,52 | 0,72 | 0,25 | 0,02 | 0,04 | 0,45 | 1,32 | 2,00 | 1,94 1,00
Radonja Tusilovi¢ 1,27 | 1,30 | 1,54 | 1,55| 1,00 | 0,61 | 0,40 | 0,38 | 0,56 | 0,76 | 1,15 | 1,51 1,00
Vitunjcica | Brestovac 1,05 0,9 |13]| 15| 097 | 0,68 | 0,41 | 0,41 | 0,80 | 1,15 | 1,30 | 1,37 1,00
Prosjek 1,23 | 1,11 | 1,46 | 1,57 | 095| 0,58 | 0,35| 0,33 | 0,58 | 0,94 | 1,34 | 1,55 1,00
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Slika 3-31: Raspodjela prosjecnih srednjih mjesecnih protoka za veée vodotoke u KZ
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Slika 3-32: Raspodjela prosjecnih srednjih mjesecnih protoka za manje vodotoke u K7
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Tablica 3-21: Raspodjela srednjih mjesecnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% za vodotoke u

KZ
Vodotok Postaja | I ‘ Il ‘ 1} | v | \ | VI | VI ‘ Vi | IX X | Xl ‘ XIl | God
Vedi vodotoci
Kupa Ladesi¢ 0,78 | 0,66 | 0,85 | 1,18 | 0,55 | 0,37 | 0,25 | 0,21 | 0,42 | 0,80 | 1,03 | 1,01 1,00
Kupa Kamanje 0,73 0,68 | 0,86 | 1,21 | 055 | 0,43 | 0,25 | 0,19 | 0,36 | 0,75 | 1,01 | 1,04 1,00
Kupa Brodarci 0,871 0,88 | 0,99 | 1,30| 05| 0,47 | 0,24 | 0,21 | 0,32 | 0,73 | 1,03 | 0,9 1,00
Kupa Recica Il 1,04 0,909 | 1,27 | 051 | 0,48 | 0,29 | 0,22 | 0,34 | 0,71 | 1,00 | 0,90 1,00
Kupa J. Kiselica 0,99 092 | 1,00 1,32 | 053 | 0,50| 0,32 | 0,23 ] 0,34 | 0,70 | 1,01 | 0,89 1,00
Dobra Turkovici 0,75 0,71 | 0,98 | 1,51 | 054 | 0,42 | 0,20| 0,11 | 0,33 | 0,81 | 1,04 | 0,91 1,00
Dobra TroSmarija 1,14/ 0,80 | 0,97 | 1,46 | 0,36 | 0,31 | 0,19 | 0,13 | 0,17 | 0,62 | 0,98 | 0,98 1,00
Dobra Lesée Toplice | 1,15 | 0,85 | 1,01 1,54 | 0,43] 0,35 | 0,18 | 0,16 | 0,25 | 0,71 | 1,09 | 1,09 1,00
Dobra Stative Donje | 1,02 | 0,82 | 0,96 | 1,37 | 0,42 | 0,32 | 0,20| 0,17 | 0,24 | 0,67 | 1,00 | 0,95 1,00
Mreznica | lzvor 1,121 0,99 | 1,03 | 1,41 | 0,47 | 0,29 | 0,19 | 0,14 | 0,20 | 0,64 | 0,97 | 1,07 1,00
Mreznica | Juzbasici 1,01 0,89 | 1,08 | 1,56 | 0,73 | 0,45| 0,30 | 0,22 | 0,25 | 0,46 | 0,73 | 0,86 1,00
Mreznica | Mrzlo Polje 1,02 | 0,89 | 0,94 | 1,27 | 0,64 | 0,48 | 0,31 | 0,22 | 0,26 | 0,45 | 0,57 | 0,80 1,00
Korana Slunj Uzvodni | 0,90 | 1,03 | 0,81 1,29 | 0,46 | 0,27 | 0,16 | 0,11 | 0,13 | 0,29 | 0,47 | 0,63 1,00
Korana Veljun 0,9 | 1,03 0,9 | 1,34 | 05 | 0,36 | 0,25| 0,16 | 0,21 | 0,42 | 0,64 | 0,83 1,00
Korana Velemeric¢ 0,94 0,97 | 0,95 | 1,27 | 054 | 0,39 | 0,24| 0,17 | 0,19 | 0,45 | 0,64 | 0,80 1,00
Prosjek 0,96 | 0,87 | 0,95 | 1,35 | 0,52 | 0,39 | 0,24 | 0,18 | 0,27 | 0,61 | 0,88 | 0,91 1,00
Manji vodotoci
Kupcina Lazina Brana | 0,87 | 0,88 | 1,07 | 1,03 | 0,77 | 0,50 | 0,36 | 0,30 | 0,38 | 0,54 | 0,69 | 0,89 1,00
Slunjc¢ica | Slunj 1,01 | 1,06 | 1,02 | 1,36 | 0,66 | 0,44 | 0,33 | 0,22 | 0,30 | 0,56 | 0,70 | 0,91 1,00
Glina Maljevac 092)09 08| 1,14}| 0,39 0,31 | 0,18 | 0,13 | 0,18 | 0,32 | 0,45 | 0,78 1,00
Susik Tomidi 0,36 | 0,00 | 0,23 | 0,53 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,11 | 0,78 | 0,56 1,00
Radonja Tusilovi¢ 1,01 | 1,00 | 1,03 | 1,25 | 0,61 | 0,44 | 0,37 | 0,28 | 0,32 | 0,48 | 0,60 | 0,80 1,00
VitunjCica | Brestovac 0,74 0,71 | 0,95 | 1,28 | 0,56 | 0,47 | 0,23 | 0,22 | 0,42 | 0,66 | 1,06 | 0,86 1,00
Prosjek 0,82 | 0,76 | 0,85 | 1,10 | 0,50 | 0,36 | 0,25 | 0,19 | 0,26 | 0,44 | 0,71 | 0,80 1,00
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Slika 3-33: Raspodjela srednjih mjesecnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% za vece vodotoke
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Slika 3-34: Raspodjela srednjih mjesecnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% za manje vodotoke
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Slika 3-35: Reprezentativne raspodjele srednjih mjesecnih protoka za vece vodotoke u KZ
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Slika 3-36: Reprezentativne raspodjele srednjih mjesecnih protoka za manje vodotoke u KZ
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3.2.3.4. Male vode

U Prilogu D su prikazani detaljni podaci o minimalnim protocima na vodomjernim postajama u KZ
za period od 1977. do 2006. godine.

Za sagledavanje mogucnosti direktnog crpljenja vode za navodnjavanje iz vodotoka u KZ potrebno
je analizirati male vode, odnosno minimalne dnevne protoke. Ukoliko su protoci u malovodnim
periodima tijekom vegetacijskog razdoblja manji od potreba za vodom za navodnjavanje,
neophodno je predvidjeti akumulaciju. Ako akumulacija tehnicki ili ekonomski nije izvediva,
predmetni vodotok se mora odbaciti kao potencijalni izvor vode za navodnjavanje.

Bududi da su hidroloski protoci stohasticki procesi, nijedan sustav navodnjavanja se ne moze
dimenzionirati i projektirati za 100%-tnu sigurnost zadovoljenja potreba. Sa statistickog
stanoviSta, najmanji mjereni protok u razdoblju od N godina ima vjerojatnost prekoracenja 1-
1/N. U praksi se sustavi navodnjavanja projektiraju za odredenu, Cesto subjektivnu, a nekad i
implicitnu (nepoznatu odnosno neizracunatu) vjerojatnost osiguranja potreba. Nacelno bi se ta
vjerojatnost trebala odrediti iz ekonomskih analiza troskova sustava u odnosu na redukcije
prinosa uslijed manjkova vode, ali se u praksi najcesce koristi vjerojatnost osiguranja potreba od
80% do 90%. Za sustave koji su temeljeni na direktnom crpljenju vode iz vodotoka, relevantni
hidroloski parametri su dnevni protoci vjerojatnosti prekoracenja jednakoj zadanoj vjerojatnosti
osiguranja potreba. Npr., za zadanu vjerojatnost osiguranja potreba od 80%, relevantan je dnevni
protok koji ima vjerojatnost prekoracenja od 80%.

Buduc¢i da vjerojatnost osiguranja potreba za navodnjavanje nije a priori zadana, u ovom
poglavlju su prezentirani kompletni podaci o minimalnim mjesecnim (najmanji srednji dnevni
protok koji se pojavio u odredenom mjesecu) i minimalnim godisnjim protocima (najmanji srednji
dnevni protok koji se pojavio u odredenoj godini), iz kojih se mogu odrediti minimalni protoci za
bilo koju vjerojatnost prekoracenja. U statistickim obradama su za sve postaje izracunati
najmanji minimalni mjesecni i godisnji protoci za razdoblje mjerenja (koji imaju vjerojatnost
prekoracenja 1-1/N) (min), minimalni mjesecni i godisnji protoci vjerojatnosti prekoracenja 75%
(Q75), 50% (Q50 ili medijan), 25% (Q25), i najvedi minimalni mjesecni i godisnji protoci za
razdoblje mjerenja (max). Takoder su izracunati prosjecni minimalni mjesecni i godisnji protoci
(sred.), njihova standardna devijacija (std), koeficijent varijacije (cv) koeficijent asimetrije (cs).

Za sagledavanje raspolozivih voda za navodnjavanje, od ovih parametara najrelevantniji je Q75,
koji daje informaciju o tome koliko bi se vode moglo crpiti direktno iz vodotoka sa 75%-tnom
sigurnoscu. Ukoliko je, na primjer, Q75 jednak 0,1 m*/s, iz vodotoka bi se moglo crpiti 100 /s sa
75%-tnom sigurnoscu, sto bi uz bruto hidromodul navodnjavanja od 1 l/s/ha bilo dovoljno za 100
ha. Ako su povrSine za navodnjavanje za Q75 zanemarivo male, predmetni vodotok bez
akumulacije se moze odbaciti kao potencijalni izvor vode za navodnjavanje.

Tablica 3-22 i Slika 3-37 prikazuju minimalne dnevne protoke vjerojatnosti prekoracenja 75% za
vece vodotoke u KZ (Kupa, Dobra, Mreznica i Korana) i njihovu raspodjelu. Ovi protoci su
relevantni za procjenu moguénosti navodnjavanja direktnim crpljenjem i predstavljaju
potencijalno raspolozive kolicine vode u mjerodavnoj susnoj godini.
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Tablica 3-22: Minimalni dnevni protoci (m®/s) vjerojatnosti prekoracenja 75% za vodotoke u KZ

Vedi vodotoci

Vodotok Postaja | Il I} \% \ \i Vi Vil IX X XI XIl God
Kupa Ladesic¢ 12,40 | 13,26 | 15,13 | 20,60 | 11,40 | 8,28 | 6,79 | 4,90 | 6,11 7,77 | 10,95 | 13,48 10,92
Kupa Kamanje 16,40 | 18,60 | 20,23 | 29,00 | 16,03 | 13,00 | 9,40 | 6,92 6,96 | 11,15 | 16,18 | 18,70 15,21
Kupa Brodarci 20,73 | 24,48 | 28,60 | 38,85 | 21,63 | 16,15 | 11,20 | 8,57 | 9,38 | 13,20 | 19,18 | 21,30 19,44
Kupa Recica Il 43,08 | 37,00 | 41,08 | 66,33 | 37,69 | 31,28 | 22,23 | 17,10 | 19,05 | 25,71 | 33,50 | 37,66 | 34,31
Kupa J. Kiselica 39,93 | 43,55 | 50,73 | 68,15 | 37,93 | 34,11 | 26,10 | 20,55 | 21,48 | 27,83 | 31,13 | 40,13 36,80
Dobra Turkovici 2,14 | 2,30 | 2,56 | 4,13 | 2,10 1,50 | 0,81 0,46 | 0,62 1,01 1,67 | 2,07 1,78
Dobra Trosmarija 1,41 1,76 1,72 1,90 1,43 1,14 1,11 1,01 0,99 1,11 1,37 1,72 1,39
Dobra Lesce Toplice | 2,55 | 2,43 2,51 2,78 | 2,27 | 2,04 1,90 1,72 1,83 1,93 | 2,22 | 2,40 2,21
Dobra Stative Donje | 4,08 | 4,25 | 4,56 | 4,56 3,77 | 3,13 2,62 | 2,21 2,33 2,56 | 3,00 | 4,12 3,43
MreZnica Izvor 3,18 | 3,16 3,64 | 6,13 | 2,28 1,73 1,30 | 0,83 | 0,66 1,08 | 2,39 3,49 2,49
Mreznica | Juzbasici 4,43 | 4,87 | 458 | 6,12 | 4,44 | 2,21 1,52 1,27 1,22 1,52 | 2,30 | 3,51 3,17
Mreznica | Mrzlo Polje 4,83 6,08 5,55 | 8,21 5,26 | 3,62 | 2,19 1,62 1,70 | 2,49 3,59 5,08 4,18
Korana Slunj Uzvodni 2,45 | 2,69 | 2,50 | 3,05 1,73 1,28 | 0,69 | 0,48 | 0,53 0,54 1,38 | 2,10 1,62
Korana Veljun 4,81 6,05 | 7,19 | 9,18 5,03 3,86 | 2,31 1,22 1,32 | 2,13 3,24 5,02 4,28
Korana Velemeric 7,78 | 8,42 | 9,35 | 12,70 | 6,34 | 5,28 3,23 | 2,49 3,07 | 3,49 5,63 7,20 6,25
Manji vodotoci
Vodotok Postaja | Il I} \% \' Vi Vi Vil IX X Xl Xl God
Kupcina Lazina Brana 0,53 | 04| 055| 0,73 | 0,45| 0,37 | 0,25| 0,14 | 0,24 | 0,28 | 0,40 | 0,52 0,41
Slunjéica | Slunj 2,01 2,72 3,02 3,99 | 2,00 1,62 | 0,92 | 0,61 0,58 | 0,90 1,26 | 2,02 1,80
Glina Maljevac 0,83 | 0,78 | 0,83 | 0,94 | 047 | 0,40 | 0,32 | 0,29 | 0,27 | 0,31 0,39 | 0,59 0,53
Susik Tomidi 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Radonja Tusilovi¢ 1,20 1,21 1,34 1,73 | 0,98 | 0,75 0,63 053| 0,56 | 0,63 | 0,81 0,90 0,94
Vitunjcica | Brestovac 0,64 | 0,65| 0,83 1,18 | 0,75| 0,54 | 0,36 | 0,29 | 0,30 | 0,42 | 0,65 | 0,74 0,61
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Slika 3-37: Raspodjela minimalnih dnevnih protoka (m’/s) vjerojatnosti prekoracenja 75% za vece
vodotoke u KZ
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Minimalni mjesecni protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% (Q75) su najvedi u travnju a najmanji
u kolovozu ili rujnu. Kada ne bi bilo ogranicenja na kolicine vode koje bi bilo dozvoljeno crpiti s
obzirom na biolodki minimum i druge uvjete i ogranicenja, koli¢ine vode u ve¢im vodotocima u KZ
bi bile dovoljne za navodnjavanje velikih povrsina direktnim crpljenjem. Pretpostavljajuci
maksimalni bruto hidromodul u kolovozu od 1 l/s/ha, ukoliko bi bilo dozvoljeno crpiti Q75, moglo
bi se navodnjavati 4.900 ha iz Kupe s tockom crpljenja izmedu postaja Ladesi¢ i Kamanje, 8.570
ha s tockom crpljenja nizvodno od postaje Recica I, pa sve do 20.550 ha nizvodno od postaje
Jamnicka Kiselica, oko 2.210 ha iz Dobre, oko 1.620 ha iz Mreznice, i oko 2.490 ha iz Korane.
Medutim, to bi znacilo da bi odredena rijeka bila potpuno presusena u kolovozu u 25% godina, Sto
sigurno ne bi bilo dozvoljeno. S obzirom da ne smijemo zanemariti ogranicenja kolicina koje je
dozvoljeno crpiti, ovo je samo informativni rezultat bez prakti¢nog znacenja.

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

Na primjer, ukoliko bi se Zelio realizirati projekt ili projekti navodnjavanja u KZ iz rijeke Kupe za
10.000 ha bilo bi potrebno ishoditi dozvolu za crpljenje 10 m*/s. U odnosu na minimalne protoke
rijeke Kupe ta kolicina je mozda i moguca, ali ukoliko bi se postavili sli¢ni zahtjevi od strane
drugih zupanija, kumulativni zahtjevi bi mogli postati preveliki u odnosu na raspolozive protoke,
tako da je ipak upitno da li bi se mogla ishoditi dozvola za projekt ove velicine. Bez informacija o
drzavnoj politici za $ire podrucje rijeke Kupe nije moguée definirati maksimalne povrsine u KZ
koje bi se mogle navodnjavati iz rijeke Kupe.
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Sto se tice bioloskog minimuma za rijeku Kupu, on trenutno nije propisan, a nije propisan ni
kriterij po kojem bi se odredivao. U domacoj i stranoj literaturi postoje odredene preporuke za
odredivanje bioloskog minimuma na temelju hidroloskih parametara. Miseti¢ (2000) preporucuje
da se kao bioloski minimum koristi prosjecni godisnji minimalni protok. Za rijeku Kupu na
postajama Lade$i¢, Kamanje, Brodarci, Re¢ica Il i Jamnicka Kiselica ti protoci iznose 6 m?/s, 8
m®/s, 12 m*/s, 21 m*/s i 24 m*/s. Ako bi se biolo3ki minimum postavio na taj nacin, koli¢ine vode
koje bi se mogle crpiti tijekom vegetacijskog razdoblja bi bile vrlo ograni¢ene. U kolovozu i rujnu
minimalni dnevni protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% su manji od prosjecnih godisnjih
minimalni protoka, pa uz tako postavljeni bioloski minimum ne bi uopce bilo moguce crpiti vodu
iz rijeke Kupe u tim mjesecima u susnim godinama, kada je voda za navodnjavanje najpotrebnija.
Slicna je situacija i sa rijekama Dobrom, MrezZnicom i Koranom. Tablica 3-23 prikazuje ove
kolicine.

Medutim, ukoliko bi se bioloski minimum postavio kao polovica srednjeg godisnjeg minimalnog
protoka, kao sto je, na primjer, uobicajeno u Njemackoj, razlike izmedu minimalnih dnevnih
protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% i tako postavljenog bioloskog minimuma bile bi znacajne i
ukoliko ne bi bilo drugih ograni¢enja omogucavale bi navodnjavanje znacajnih povrsina. Tablica
3-24 prikazuje ove kolicine.

Tablica 3-23: Razlika izmedu minimalnog dnevnog protoka Q75 i bioloskog minimuma postavljenog
kao srednji godisnji minimalni protok

Vodotok Postaja | 1l 1] \ \ \ Vil VIl 1X X Xl Xl God | Qm sr god
Kupa Ladesic¢ 6,65 7,51 9,37 | 14,85 5,65 2,53 1,04 | -0,86 | 0,36 2,02 5,20 7,73 5,17 5,75
Kupa Kamanje 8,17 | 10,37 | 12,00 | 20,77 7,80 4,77 1,18 | -1,31 | -1,27 2,92 7,95 | 10,47 6,99 8,23
Kupa Brodarci 8,95 | 12,70 | 16,83 | 27,08 9,85 4,38 | -0,57 | -3,20 | -2,40 1,43 7,40 9,53 7,66 11,77
Kupa Recica ll 22,28 | 16,20 | 20,28 | 45,53 | 16,89 | 10,48 1,43 | -3,70 | -1,75 4,91 | 12,70 | 16,86 13,51 20,80
Kupa J. Kiselica 16,04 | 19,67 | 26,85 | 44,27 | 14,04 | 10,22 | 2,22 | -3,33 | -2,41 3,95 7,24 | 16,24 12,92 23,88
Dobra Turkovici 1,46 1,62 1,88 3,45 1,42 0,82 0,13 | -0,22 | -0,05 0,33 0,99 1,39 1,10 0,68
Dobra TroSmarija 0,45 0,80 0,77 0,94 0,47 0,18 | 0,16 0,06 | 0,03 0,16 0,42 0,77 0,43 0,95
Dobra Lesce Toplice 0,77 0,65 0,72 0,99 0,48 0,25 0,12 | -0,06 | 0,05 0,15 0,43 0,62 0,43 1,78
Dobra Stative Donje 1,62 1,79 2,10 2,10 1,31 0,67 | 0,15 | -0,26 | -0,13 0,10 0,54 1,66 0,97 2,46
MrezZnica Izvor 2,29 2,28 2,75 5,24 1,39 0,84 | 0,41 | -0,05 | -0,22 0,19 1,51 2,60 1,60 0,89
Mreznica Juzbasici 3,03 3,48 3,18 4,72 3,05 0,82 0,12 | -0,12 | -0,18 0,13 0,90 2,11 1,77 1,40
Mreznica Mrzlo Polje 2,79 4,04 3,50 6,16 3,21 1,57 | 0,14 | -0,43 | -0,34 0,44 1,54 3,03 2,14 2,05
Korana Slunj Uzvodni 1,79 2,04 1,84 2,40 1,08 0,63 0,03 | -0,17 | -0,12 | -0,12 0,73 1,44 0,96 0,65
Korana Veljun 2,86 4,10 5,24 7,23 3,08 1,91 0,36 | -0,73 | -0,63 0,17 1,29 3,07 2,33 1,95
Korana Velemeric¢ 4,21 4,85 5,78 9,13 2,77 1,71 | -0,34 | -1,08 | -0,50 | -0,08 2,06 3,63 2,68 3,57
Vodotok Postaja | Il 1l [\ \ \l VI Vil IX X XI XIl God | Qm sr god
Kupcina Lazina Brana 0,27 0,19 0,29 0,47 0,19 0,12 0,00 | -0,12 | -0,02 0,02 0,14 0,26 0,15 0,26
Slunjcica Slunj 1,24 1,95 2,25 3,23 1,23 0,85 0,15 | -0,16 | -0,19 0,13 0,49 1,26 1,04 0,77
Glina Maljevac 0,57 0,52 0,57 0,68 0,21 0,14 | 0,06 | 0,03 0,01 0,05 0,13 0,33 0,27 0,26
Susik Tomici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Radonja Tusilovi¢ 0,55 0,55 0,68 1,08 0,33 0,09 | -0,02 | -0,13 | -0,09 | -0,03 0,15 0,24 0,28 0,65
Vitunjéica | Brestovac 0,33 0,34 0,52 0,87 0,44 0,23 0,05 | -0,02 | -0,01 0,11 0,34 0,43 0,30 0,31
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Tablica 3-24: Razlika izmedu minimalnog dnevnog protoka Q75 i bioloskog minimuma postavljenog

kao polovica sredn,

jeg godisnjeg minimalnog protoka

Vodotok Postaja | Il 1l [\ \ \l Vi Vill IX X XI XIl God | Qm sr god
Kupa Ladesic¢ 9,52 | 10,38 | 12,25 | 17,72 8,52 5,40 3,92 2,02 3,24 4,89 8,07 | 10,61 8,05 5,75
Kupa Kamanje 12,29 | 14,49 | 16,11 | 24,89 | 11,91 8,89 5,29 | 2,80 | 2,84 7,04 | 12,06 | 14,59 11,10 8,23
Kupa Brodarci 14,84 | 18,59 | 22,71 | 32,96 | 15,74 | 10,26 5,31 2,69 3,49 7,31 | 13,29 | 15,41 13,55 11,77
Kupa Recica ll 32,68 | 26,60 | 30,68 | 55,93 | 27,29 | 20,88 | 11,83 6,70 | 8,65 | 15,31 | 23,10 | 27,26 23,91 20,80
Kupa J. Kiselica 27,98 | 31,61 | 38,79 | 56,21 | 25,98 | 22,16 | 14,16 | 8,61 9,53 | 15,89 | 19,18 | 28,18 24,86 23,88
Dobra Turkovidi 1,80 1,96 2,22 3,79 1,76 1,16 0,47 | 0,12 | 0,28 0,67 1,33 1,73 1,44 0,68
Dobra TroSmarija 0,93 1,28 1,24 1,42 0,95 0,66 0,63 0,53 | 0,51 0,64 0,89 1,24 0,91 0,95
Dobra LeSce Toplice 1,66 1,54 1,61 1,88 1,37 1,14 1,01 0,83 | 0,94 1,04 1,33 1,51 1,32 1,78
Dobra Stative Donje 2,85 3,02 3,33 3,33 2,54 1,90 1,38 | 0,97 1,10 1,33 1,77 2,89 2,20 2,46
MrezZnica Izvor 2,73 2,72 3,20 5,69 1,83 1,29 0,85 0,39 | 0,22 0,63 1,95 3,04 2,05 0,89
MrezZnica Juzbasici 3,73 4,17 3,88 5,42 3,74 1,51 0,82 | 0,58 | 0,52 0,82 1,60 2,81 2,47 1,40
Mreznica Mrzlo Polje 3,81 5,06 4,52 7,18 4,24 2,59 1,16 | 0,59 | 0,68 1,46 2,56 4,06 3,16 2,05
Korana Slunj Uzvodni 2,12 2,37 2,17 2,73 1,40 0,95 0,36 | 0,15 | 0,20 0,21 1,06 1,77 1,29 0,65
Korana Veljun 3,83 5,07 6,21 8,21 4,06 2,88 1,34 | 0,25 | 0,35 1,15 2,26 4,04 3,30 1,95
Korana Velemeric¢ 5,99 6,64 7,57 | 10,92 4,55 3,50 1,44 | 0,70 1,28 1,71 3,85 5,41 4,46 3,57
Vodotok Postaja | Il 1l [\ \ \l Vi Vill IX X XI XIl God | Qm sr god
KupCina Lazina Brana 0,40 0,32 0,42 0,60 0,32 0,25 0,12 0,01 0,11 0,15 0,27 0,39 0,28 0,26
Slunjcica Slunj 1,62 2,33 2,63 3,61 1,61 1,24 0,53 0,22 | 0,20 0,51 0,87 1,64 1,42 0,77
Glina Maljevac 0,70 0,65 0,70 0,81 0,34 0,27 0,19 0,16 | 0,14 0,18 0,26 0,46 0,40 0,26
Susik Tomici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Radonja Tusilovi¢ 0,88 0,88 1,01 1,41 0,65 0,42 0,30 | 0,20 | 0,23 0,30 0,48 0,57 0,61 0,65
Vitunj¢ica | Brestovac 0,48 0,50 0,67 1,03 0,59 0,39 0,21 0,14 0,15 0,26 0,49 0,58 0,46 0,31

Slika 3-38: Raspodjela minimalnih dnevnih protoka (m’/s) vjerojatnosti prekoracenja 75% za manje
vodotoke u KZ
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Za ove vodotoke minimalni dnevni protoci su najmanji u kolovozu i rujnu. 1z prethodne diskusije i
iz ovih podataka slijedi da postoje ogranicene mogucnosti za navodnjavanje direktnim crpljenjem
iz Kupcine, Slunjcice, Gline, Radonje, Vitunjcice i Susika koji je u potpunosti suh prema podacima
o protocima 75% vjerojatnosti prekoracenja. Za pretpostavljeni maksimalni brutto hidromodul u
kolovozu od 1 l/s/h, iz Kupcine (kod postaje Lazina Brana) bi se moglo navodnjavati 10 ha, iz
Slunjcice (kod postaje Slunj) 220 ha, iz Gline (kod postaje Maljevac) 160 ha, iz Radonje (kod
postaje Tusilovi¢) 200 ha, a iz Vitunjcice (kod postaje Brestovac) 140 ha.

Da bi se procijenile mogucnosti navodnjavanja direktnim crpljenjem (bez akumulacija) sa drugih
vodotoka za koje nema mjerenih podataka, ispitana je veza izmedu minimalnog mjesecnog
protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% u kolovozu i srednjeg godisnjeg protoka za sve vodotoke u
KZ. Slika 3-39 prikazuje rezultate ove analize.

Dobivena je jednadzba Q75(8)=0,14*(Qsr-6,07). Kao sto je vidljivo iz prikazanih podataka, ove
koli¢ine su male i za manje vodotoke (sa Qsr<6,07 m*/s) jednake nuli. Medutim, za veée vodotoke
(sa Qsr>6,07 m*/s), te koli¢ine ipak nisu jednake nuli tako da se za manje projekte navodnjavanja
moze razmatrati koristenje povrsinskih voda direktnim crpljenjem, pod uvjetom adekvatne
kakvoce.

Slika 3-39: Veza izmedu minimalnog mjesecnog protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% u kolovozu i
srednjeg godisnjeg protoka za manje vodotoke u KZ
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3.2.4, Pedologija
3.2.4.1. Zemljisni resursi na podrucju Karlovacke Zupanije

3.2.4.1.1. Tipovi tala na podrucju Karlovacke Zupanije

U okviru utvrdivanja znacajki tla na poljoprivrednom zemljistu KZ, izradena je pedoloska karta u
mjerilu 1:100.000 (Slika 3-40 i Prilog 3.). lzrada pedoloske karte temeljena je na podacima
Osnovne pedoloske karte mjerila 1:50.000, bonitetne karte Karlovacke Zupanije izradene u
mjerilu 1:100.000, te ostalih podataka, koji se prvenstveno odnose na detaljna pedoloska
istrazivanja, koja su izvrSena za potrebe agrotehnickih i hidrotehnickih melioracija na prostoru
bivsih PIK-ova na ovome podrucju. Tla drenirana cijevnom drenazom takoder su integrirana s
pedoloskom kartom na kojoj su posebno prikazana.

Vodene povrsine (rijeke, ribnjaci i jezera), te veca naselja s oku¢nicama su na karti posebno
izdvojeni na temelju topografske karte. Na pedoloskoj karti izdvojena je ukupno 41 kartirana
jedinica tla, od kojih se jedna jedinica nalazi na podruc¢jima koja su hidromeliorirana drenazom.
Nazivi kartiranih jedinica tla, postotna zastupljenost sistematskih jedinica, te povrsina na
poljoprivrednom zemljistu (Tablica 3-25). Za razgranicenje poljoprivrednih povrsina u odnosu na
povrsine pod Sumom koristena je karta rasprostranjenosti Suma i Sumskog zemljista u digitalnom
obliku iz postojecih podataka.

Daljnjom analizom i obradom pedoloske karte utvrdeno je javljanje 17 tipova tala i njihovih nizih
jedinica na razini podtipova, varijeteta ili formi, a Ciji se popis prema postojecoj klasifikaciji
(Skori¢ 1986 - Tablica 3-26). Na temelju podataka o postotnoj zastupljenosti pojedinih
sistematskih jedinica tla, odnosno stupnju heterogenosti i ukupnoj povrsini za kartirane jedinice
tla, utvrdena je povrsina za sve sistematske jedinice tla kao i ukupna povrsina pojedinih tipova
tala.

Od ukupno 17 tipova tala, deset tipova pripada automorfnom odijelu a sedam tipova
hidromorfnom odijelu tala. Treba istaci da se unutar kartiranih jedinica pojedini tipovi tala ili
nize sistematske jedinice ne javljaju zasebno, nego zajedno s drugim tipovima i nizim jedinicama
tvore zemljisSne kombinacije, ovisno o mati¢nom supstratu, vegetaciji, nadmorskoj visini i nagibu
terena, reljefu, hidrologiji, nadinu koristenja, i drugome.
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Slika 3-40: Pedoloska karta Karlovacke Zupanije
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Tablica 3-25: Legenda pedoloske karte za poljoprivredno zemljiste Karlovacke Zupanije

Kartirana jedinica tla Zastupljenost,% | Povrsina
Broj | Sastav i struktura ha
Dominantno automorfna tla
1. Koluvij ilovasti, skeletoidan, karbonatni 80 1.439,0
Koluvij ilovasti, skeletoidan, nekarbonatni 20
2. Vapneno dolomitna crnica, organogena i organomineralna 80 1.268,8
Smede na vapnencu i dolomitu 20
Vapneno dolomitna crnica 40 3.513,9
Smede na vapnencu i dolomitu 30
3. Rendzina na dolomitu 20
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 10
4. Rendzina na laporu i mekim vapnencima 80 1.175,5
Eutri¢no smede na laporu 20
Rendzina na dolomitu 50 8.274,4
5. Smede na dolomitu 40
Lesivirano na vapnencu 10
6. Rendzina na dolomitu 60 1.661,7
Smede na vapnencu i dolomitu 40
Eutri¢no smede na fliSu 50 5.936,4
7. Rendzina na laporu 30
Lesivirano na laporu 20
Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 40 1.273,1
Vapneno dolomitna crnica 30
8. Lesivirano na vapnencu i dolomitu 20
Smede na vapnencu i dolomitu 10
Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 60 1.405,9
9. Rendzina na dolomitu 20
Crvenica lesivirana 10
Lesivirano akri¢no 10
Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 40 38.160,8
Lesivirano na vapnencu i dolomitu, akri¢no 30
10. | Crvenica lesivirana i tipicna 15
Smede na dolomitu i vapnencu 15
Distri¢no smede na konglomeratima, pjes¢enjacima i skriljevcima 70 2.296,2
11. | Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno 30
Distri¢no smede na klastitima 60 5.870,9
12. | Lesivirano pseudoglejno i tipi¢no 20
Pseudoglej obronacni 20
13. | Distri¢no smede na proluviju i koluviju 80 690, 1
Smede na vapnencu i dolomitu 20
14. | Distri¢no smede na proluviju 90 546,3
Ranker na proluviju 10
Smede na vapnencu i dolomitu 40 2.195,6
15. | Crnica organomineralna i organogena 20
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 20
Rendzina na dolomitu 20
Smede na vapnencu i dolomitu 60 3.201,0
16. | Rendzina na dolomitu i mekim vapnencima 30
Distri¢no smede na klastitima 10
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Smede na vapnencu i dolomitu 50 5.860,9
17. | Lesivirano na vapnencu tipicno 25
Vapneno dolomitna crnica 15
Crvenica lesivirana 10
Smede na vapnencu i dolomitu 40 1.747,3
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 30
18. | Vapneno dolomitna crnica organomineralna 20
Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 10
19. | Smede na dolomitu 60 1.622,9
Rendzina na dolomitu 40
Smede na dolomitu 50 10.826,8
20. | Districno smede na reliktnoj crvenici 30
Crvenica lesivirana 10
Rendzina na dolomitu 10
Crvenica lesivirana 50 451,4
21. | Smede na vapnencu i dolomitu 30
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 20
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 40 3.620,2
22. | Vapneno dolomitna crnica 30
Smede na vapnencu i dolomitu 30
Lesivirano na vapnencu i dolomitu, akri¢no 50 9.818,4
23. | Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 30
Crvenica lesivirana, duboka 20
24. | Lesivirano na skriljevcu i pjescenjaku 70 6.136,9
Distri¢no smede tipi¢no i pseudoglejno 30
Lesivirano, pseudoglejno i tipi¢no 60 7.362,8
25. | Distri¢no smede pseudoglejno i tipicno 30
Pseudoglej obronacni 10
26. | Rigolano tlo vinograda 80 902,9
Rendzina na laporu 20
Rigolano tlo njiva i vinograda 40 3.273,2
Crvenica lesivirana 20
27. | Distri¢no smede 20
Smede na dolomitu i vapnencu 20
Dominantno hidromorfna tla
Aluvijalno karbonatno oglejeno i neoglejeno 70 1.743,4
28. | Mocvarno glejno mineralno 20
Koluvijalno oglejeno i neoglejeno 10
29. | Aluvijalno nekarbonatno oglejeno 60 3.550,0
Mocvarno glejno mineralno 40
30. | Aluvijalno livadsko (semiglej) 70 1.299,9
Mocvarno glejno nekarbonatno 30
31. | Pseudoglej na zaravni 80 832,1
Pseudoglej obronacni 20
32. | Pseudoglej na zaravni, districni 80 4.584,9
Pseudoglej-glej 20
33. | Pseudoglej obronacni, districni 90 5.249,5
Pseudoglej na zaravni 10
Pseudoglej-glej 70 1.745,6
34. | Pseudoglej na zaravni, districni 20
Moévarno glejno mineralno 10
35. | Mocvarno glejno mineralno nekarbonatno 80 3.652,4
Aluvijalno i koluvijalno oglejeno i neoglejeno 20
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Moévarno glejno, nekarbonatno tlo 70 4.142,2
36. | Pseudoglej-glej 20
Aluvijalno koluvijalno oglejeno 10
Moévarno glejno mineralno, verti¢no 80 2.943,4
37. | Mocvarno glejno mineralno 10
Pseudoglej-glej 10
38. | Mocvarno glejno mineralno nekarbonatno 60 2.606,3
Koluvijalno oglejeno i neoglejeno 40
39. | Mocvarno tresetno glejno verti¢no 60 80,0
Mocvarno glejno humozno 40
40. | Treset niski, duboki i srednje duboki 80 80,1
Mocvarno glejno humozno 20
41. | Hidromeliorirano drenazom iz pseudoglej-gleja i pseudogleja 100 511,9
Ukupno za kartirane jedinice tla 163.555,0
42. | Veca naselja 27.143,0
43. | Vodene povrsine 2.164,0
Sume 169.683,0
Sveukupna povrsina 362.545,0

Tablica 3-26: Popis sistematskih jedinica poljoprivrednog zemljista Karlovacke zupanije

Broj Tip tla Niza sistematska jedinica Povrsina u ha
sis. jed.* | ukupno
AUTOMORFNA TLA
1 KOLUVIJ ilovasti skeletoidan karbonatni 1.151,2 3.800,5
2 ilovasti skeletoidan nekarbonatni 287,8
3 aluvijalno koluvijalni oglejeni 1.582,6
4 aluvijalno koluvijalni neoglejeni 778,9
5 CRNICA VAPNE-NACKO DOLOMITNA organomineralna 3.928,4 5.556,4
6 organogena 1.628,0
7 RENDZINA na laporu i flisu 2.525,7 12.151,5
8 na mekim vapnencima 760,4
9 na dolomitu 8.865,4
10 RANKER na proluviju 54,6 54,6
11 EUTRICNO SMEDE na laporu 235,1 3.203,0
12 na flisu 2.968,2
13 DISTRICNO SMEDE na lesu i ilovacama, tipi¢no 1.988,2 34.183,5
14 na lesu i ilovacama, pseudoglejno 2.061,7
15 na reliktnoj crvenici 23.639,9
16 na konglomeratu, pjescenjaku i skriljcima 1.607,3
17 na klastitima 3.842,6
18 na proluviju i koluviju 1.043,8
19 | SMEDE TLO NA VAPNENCU | DOLOMITU | plitko 12.981,5 25.963,0
20 srednje duboko 7.788,9
21 duboko 5.192,6
22 | CRVENICA lesivirana 8.087,8 10.377,5
23 tipicna 2.289,7
24 LESIVIRANO TLO na vapnencu i dolomitu tipi¢no 5.400,4 33.662,4
25 na vapnencu i dolomitu akricno 16.498,1
26 na laporu tipi¢cno 1.187,3
27 na lesu i ilovacama tipicno 2.650,1
28 na lesu i ilovacama pseudoglejno 3.630,7
29 na pjescenjaku i skriljcima 4.295,8
30 | RIGOLANO TLO njiva 785,6 2.031,6
31 vinograda (vitisol) 1.246,0
HIDROMORFNA TLA
32 | ALUVIJALNA karbonatno neoglejeno (32) 488, 1 3.350,4
33 karbonatno oglejeno (33) 732,3
34 nekarbonatno oglejeno (34) 2.130,0
35 | ALUVIJALNO LIVADSKO plitko, srednje duboko i duboko glejno 909,9 909,9
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36 | PSEUDOGLEJ na zaravni 1.190,7 12.009,1
37 obronacni 6.801,4
38 na zaravni, dolina 4.017,0
39 | PSEUDOGLEJ-GLEJ eutriéni 1.304,7 3.261,7
40 districni 1.957,0
41 | MOCVARNO GLEJNO mineralno 8.449,0 12.463,7
42 | TLO humozno 48,0
43 verticno 3.918,6
44 tresetno glejno 48,1
45 | TRESET niski 64,0 64,0
46 | HIDROMELIO-RIRANO DRENAZOM iz pseudoglej-gleja i pseudogleja dolina 511,9 511,9
Ukupna povrsina za poljoprivredno zemljiste 163.555,0
Veca naselja 27.143,0
Vodene povrsine 2.164,0
Sume 169.683,0
Sveukupna povrsina Zupanije 362.545,0

3.2.4.1.2. Znacajke sistematskih jedinica tla

Osnovne znacajke pojedinih tipova tala detaljno su prikazane u postojecoj literaturi (Skori¢
1986), tako da se ovom prilikom daje samo kraci opis s naglaskom na utvrdene pojedine bitne
opce karakteristike vezane prije svega uz specifinosti podrucja istrazivanja. Na temelju
analitickih podataka za pedoloske profile iz tumaca Osnovne pedoloske karte RH mjerila 1:50.000,
kao i drugih podataka dobiveni su rezultati za fizikalna i kemijska svojstva pojedinih tipova tla ili
nizih jedinica, koje prikazuju Tablica 3-28, Tablica 3-29 i Tablica 3-30.

Za interpretaciju analitickih podataka koristene su sljedece granic¢ne vrijednosti (Tablica 3-27).
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Tablica 3-27: Granicne vrijednosti za fizikalna i kemijska svojstva tla

FIZIKALNA SVOJSTVA TLA KEMIJSKA SVOJSTVA TLA
Poroznost tla Reakcija tla (pH) u MKCl-u
vrlo porozno >60% pora jako kisela <4,5
porozno 45-60% pora kisela 4,5-5,5
malo porozno 30-45% pora slabo kisela 5,5-6,5
vrlo malo porozno <30% pora neutralna 6,5-7,2
alkalicna >7,2
Klase propusnosti tla za vodu Sadrzaj humusa u tlu
10° cm/sek m/dan vrlo slabo humozno <1%
vrlo mala <3 <0,026 slabo humozno 1-3%
mala 3-15 0,026-0,13 | dosta humozno 3-5%
umjereno mala 15-60 0,13-0,52 jako humozno 5-10%
umjerena 60-170 0,52-1,42 vrlo jako humozno >10%
umjereno brza 170-350 1,42-3,0
brza 350-700 3,0-6,0
vrlo brza >700 >6,0
Retencijski kapacitet tla za vodu Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog
vrlo malen <25% vol kompleksa tla bazama (V)
malen 25-35% vol nizak <35%
osrednji 35-45% vol osrednji 35-65%
velik 45-60% vol visok >65%
vrlo velik >60%
Retencijski kapacitet tla za zrak Sadrzaj karbonata u tlu
vrlo velik >20% vol slabo karbonatna < 8%
velik 15-20% vol srednje karbonatna 8 -25%
osrednji 10-15% vol jako karbonatna >25%
malen 5-10% vol.
vrlo malen <5% vol

Sadrzaj ukupnog dusika u tlu

vrlo bogato >0,3%
bogato 0,3-0,2%
dobro opskrbljeno 0,2-0,1%
umjereno opskrbljeno 0,1-0,06%
siromasno <0,06%

Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim
fosforom i kalijem, mg/100 g tla

I. klasa - dobro opskrbljeno >20
II. klasa - osrednje opskrbljeno  10-20
I1I. klasa - slabo opskrbljeno <10

U nastavku se prikazuju osnovne znacajke pojedinih tipova tla ili nizih sistematskih jedinica.

Automorfna tla

Koluvij

Koluvijalna tla (koluvij) su dublja tla koja se akumuliraju u podnozju padina kao rezultat
premjestanja zemljiSnog materijala niz padine. Spiranje razli¢itog materijala uvjetuje i vrlo
varijabilna svojstva ovih tala. U svakom slucaju, gornji i jace nagnuti pristranci su pli¢e ekoloske
dubine, a donji i blaZze nagnuti imaju vise sitnice pa se mogu koristiti kao dobra orani¢na tla. Ovaj
tip tla s obzirom na reljef koji izrazito pogoduje nastanku koluvijalnih tala na podrucju
Karlovacke Zupanije, zauzima povrsinu od cak 3.800,5 ha. Kao dominantna jedinica javlja se u

kartiranoj jedinici broj 1, dok se u jedinicama broj 28, 35, 36 i 38, javlja kao sporedni clan

zemljisne kombinacije. Izdvojili smo ga u Cetiri nizih jedinice i to kao koluvij:
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ilovasti skeletoidan karbonatni
ilovasti skeletoidan nekarbonatni
aluvijalno-koluvijalno oglejeno
aluvijalno-koluvijalno neoglejeno

Koluvijana tla su tla pretezno povoljne plodnosti, koja se koriste u poljoprivredi. Osnovne
fizikalne i kemijske znacajke prikazuju Tablica 3-28, Tablica 3-29 i Tablica 3-30. Ova tla su
rasprostranjena u uskim dolinicama gorskih i breZuljkasto brdovitih predjela. S obzirom na
prisutnost skeleta, oglejenost, te heterogenost maticnog supstrata prema kiselosti, ova tla su
dosta varijabilnih pedofizikalnih svojstava. Prema teksturi, to su ve¢inom ilovasta, ponegdje slabo
skeletna tla i dosta homogena po dubini. Tla su porozna, s osrednjim kapacitetom za vodu.
Gustoce tla su ujednacene po svim horizontima. Vec¢im dijelom to su nekarbonatna tla, slabo
kisele do neutralne reakcije, dakle districni i eutricni podtip, medutim u zoni lapora i karbonatnih
glina, ova tla su i karbonatna. Kolic¢ina humusa kod ovih tala se krece u granicama 2-3%, odnosno
klase slabo humoznih tala. Opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom izrazenim kao P,0s je niska,
manja od 5 mg/100 gr tla, a kalijem izrazenim kao K;O je osrednja do mala.

Vapneno - dolomitna crnica

Ovaj tip tla razvija se na vapnencima i dolomitima, te na reljefu koji pogoduje eroziji. Na
podrucju Karlovacke zupanije ova tla zauzimaju 5.556,4 ha poljoprivrednog zemljista. Javljaju se
kao dominantne jedinice u kartiranim jedinicama 2 i 3, a kao sporedni clanovi zemljisnih
kombinacija u kartiranim jedinicama 8, 15, 17, 18 i 22. Izdvojili smo ih u dvije niZe jedinice:

e organomineralna
e organogena

To su plitka, suha, topla i dobro aerirana tla. Reakcija im je uglavnom slabo kisela do neutralna
(pH u MKCl-u 5,5 - 7,1). Opskrbljenost humusom kod organomineralne varira od 6,1 do 21,4%, a
kod organogene od 25,4 do 45,7%. Ova tla su dusikom vrlo bogata, a opskrbljenost fizioloski
aktivnim fosforom im je vrlo slaba do slaba. Fizioloski aktivni kalij varira u rasponu 10,2 -31,2 mg
K,0/100 gr tla, odnosno od umjerene do vrlo bogate klase opskrbljenosti.

Rendzina

Rendzine se javljaju na razli¢itim mati¢nim supstratima, na temelju kojih smo ih izdvojili u nize
jedinice:

e na laporu i flisu
e na mekim vapnencima
e na dolomitu

Zauzimaju povrsinu od 12.151,5 ha. Kao dominantna jedinica ovaj tip tla javlja se u kartiranim
jedinicama 4, 5 i 6, a kao sporedni ¢lan zemljisne kombinacije dolazi u kartiranim jedinicama 3,
7, 9, 15, 16, 19 i 20. Najvrijednija tla za poljoprivredu predstavljaju podtipovi na laporu i flisu,
dok oni na dolomitu imaju najmanju plodonosnu vrijednost. Rendzine su tla koja karakterizira
automorfni nacin vlaZzenja, odnosno vlazenje iskljuc¢ivo oborinama i dobra prirodna dreniranost
koja omogucava nesmetanu perkolaciju oborinske vode kroz profil tla. Obzirom na mehanicki
sastav najcesce su ilovaste do glinasto ilovaste teksture, a podtipove na laporu karakterizira nesto
veci sadrzaj Cestica gline, odnosno praskasto-glinasta tekstura. Vodo-zracni odnosi su povoljni, uz
posebno izrazenu dobru vododrznost.
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To su ved¢inom karbonatna tla ciji sadrzaj karbonata varira u Sirokom rasponu od 3,5 do 58,5%.
Kod nekih profila izluzenih varijeteta nisu nadeni karbonati u povrsinskom horizontu. Reakcija tla
u vodi krece se od 7,0 do 7,9, a sadrzaj humusa od 1,8 do 9,6%. Sadrzaj dusika je u pozitivnoj
korelaciji sa humusom i krece se od dobrog do vrlo bogatog (0,11-0,73%). Opskrbljenost fizioloski
aktivnim fosforom ovih tala je vrlo slaba, odnosno ne prelazi 5 mg P,05/100 gr tla, a izuzetak cine
dvije lokacije na kojima su zabiljezene vise vrijednosti (8,0 i 11,3) najvjerojatnije kao posljedica
obilnije gnojidbe fosforom. Opskrbljenost fizioloski aktivnim kalijem je bolja, varirajuci od 5,3 do
33,9 mg K,0/100 gr tla.

Ranker

Ranker je tlo humusno-akumulativne klase koje se razvija na nekarbonatnim silikatnim stijenama.
Na podrucju Karlovacke Zupanije javlja se samo na 54,6 ha, i to kao ranker

e na proluviju

Kao sporedni ¢lan zemljisSne kombinacije javlja se u kartiranoj jedinici 14 sa districno smedim
tlom na proluviju. Rankeri na proluviju su ekoloski dublja tla od njihove pedoloske dubine, jer
rastresiti skeletni materijal pomijesan sa sitnicom povecava ekolosku dubinu. To su tla koja mogu
biti districna i eutricna. Ovi prvi prevladavaju. To su slabo skeletno ilovasta tla, srednje stabilne
mrvicCaste strukture, dobre propusnosti tla za vodu, niske plasticnosti i visoke rahlosti. Ta tla
imaju visoki sadrzaj humusa, pa spadaju u jako humusna tla. Kapacitet adsorpcije, zahvaljujuci
visokom sadrzaju humusa, je takoder visok. Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla
bazama je srednji (30-60%). Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom je niska, a kalijem
niska do umjerena. To su tla koja se u krskim poljima Cesto obraduju zajedno s districno smedim
tlom s kojim dolazi u zemljisnoj kombinaciji.

Eutri¢no smede tlo

Eutricno smede tlo na podruéju Karlovacke Zzupanije zauzima 3.203,0 ha poljoprivrednog
zemljista. Ovaj tip tla javlja se kao dominantna jedinica u kartiranoj jedinici 7, a kao sporedni
clan zemljisne kombinacije dolazi u kartiranoj jedinici 4. Izdvojili smo ga u dvije niZe jedinice:

e na laporu
e na flisu

Ova tla su vecinom ilovaste do glinasto ilovaste teksture u povrsinskim horizontima, dok se dublje
javlja i teza tekstura. To su porozna i propusna tla, osrednjeg retencijskog kapaciteta za vodu, a
mrvicasta struktura je povoljne stabilnosti. Kemijske znacajke ovih tala su takoder povoljne.
Reakcija im je uglavnom slabo kisela (pH u vodi 5,8 - 6,5), sadrzaj humusa se krece od 3,0 do
7,1%, a sadrzaj dusika varira od dobrog do vrlo bogatog (0,17-0,38%). Zasicenost adsorpcijskog
kompleksa tla bazama je od 56,8 do 73,5%. Opskrbljenost biljci pristupacnim fosforom je vrlo
slaba, a kalijem varira od slabe do bogate klase opskrbljenosti ( 7,9 -24,2 mg K,0/100 gr tla).
Izuzetak je jedna lokacija gdje je utvrdeno 39,9 mg K,0/100 gr tla, Sto odgovara vrlo bogatoj
klasi opskrbljenosti fizioloski aktivnim kalijem. Nagib na kojem se javljaju ova tla u svakom
slucaju smanjuje pogodnost ovih tala pa je na veé¢im nagibima posebno za voc¢njake i vinograde
ovo tlo potrebno terasirati.
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Distri¢no smede tlo

Districno smede tlo se javlja kao dominantni tip tla u kartiranim jedinicama 8, 9, 10, 11,12, 13 i
14, a kao sporedni ¢lan zemljisne kombinacije u kartiranim jedinicama 16, 18, 20, 23, 24, 25 27.
Unutar ovog tipa tla izdvojili smo slijedeée nize sustavne jedinice:

na lesu i ilovacama, tipi¢no

na lesu i ilovacama, pseudoglejno

na reliktnoj crvenici

na konglomeratu, pjesc¢enjaku i skriljcima
na klastitima

na proluviju i koluviju

Povrsina koju ova tla zauzimaju u Karlovackoj Zupaniji iznosi 34.183,5 ha, od cega najvecu
povrSinu u iznosu 23.639,9 ha zauzima districno smede tlo na reliktnoj crvenici. Fizikalne
znacajke ovih tala su povoljne. Retencijski kapacitet za vodu im je osrednji do velik (38,6 do 50,3
vol%), porozna su, povoljnih toplinskih i vodo-zracnih odnosa, te mrvicaste strukture. Najcesce su
ilovaste do glinasto ilovaste teksture. To su vrlo jako kisela do kisela tla sa pH vrijednostima
izmjerenim u MKCl-u od 3,8 do 4,8. Prema sadrzaju humusa medusobno se dosta razlikuju
varirajudi u Sirokom rasponu od 1,1 do 9,4%, odnosno u rasponu od slabo do jako humoznih tala.
Vedi sadrzaj humusa utvrden je u Sumskim tlima, dok poljoprivredna tla karakterizira manji
sadrzaj humusa. Sadrzaj dusika takoder varira u Sirokom rasponu od siromasnog do vrlo bogatog
sadrzaja (0,07 -0,45%). Treba istaknuti izuzetno niske vrijednosti fizioloski aktivnog fosfora
utvrdene Al-metodom (0,0-3,9 mg P,0s/100 gr tla), uz izuzetak jedne lokacije na kojoj je
utvrdeno 7,0 mg P,05/100 gr tla, vjerojatno kao posljedica intenzivnije gnojidbe fosforom. Kod
fizioloski aktivnog kalija situacija je znatno povoljnija, a utvrdene vrijednosti se krec¢u od 4,8 do
42,6 mg K,0/100 gr tla. Najcesce se radi o klasi slabe i umjerene opskrbljenosti, ali nisu rijetki ni
lokaliteti bogate i vrlo bogate klase opskrbljenosti biljci pristupacnim kalijem. Hidrolitski aciditet
ovih tala je visok i upucuje na nuznu upotrebu vapna za kalcifikaciju na poljoprivrednim tlima.
Stupanj zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama varira od 5,0 do 39,2%.

Smede tlo na vapnencu i dolomitu

Smede tlo na vapnencu i dolomitu zauzima 25.963,0 ha poljoprivrednih povrsina. Podijelili smo ga
u tri nize sustavne jedinice prema sljedecem:

e plitko
e srednje duboko
e duboko

Ovaj tip tla javlja se kao dominantan u kartiranim jedinicama 15, 16, 17, 18, 19 i 20, te kao
sporedni ¢lan zemljisnih kombinacija u kartiranim jedinicama 2, 3, 5, 6, 8, 10, 13, 21, 22 i 27.
Smeda tla na vapnencu i dolomitu javljaju se uglavhom u brdovito - gorskim prostorima i
pretezito su pod travnjacim i pasnjacima. Karakteriziraju ih povoljna fizikalna svojstva; dobri
vodo-zracni odnosi, povoljna toplinska svojstva, propusnost za vodu i stabilna struktura. Tekstura
im je uglavnom glinasto ilovasta do glinasta. Reakcija ovih tala je slabo kisela do neutralna (pH u
vodi 5,6-7,1). Na nekim lokalitetima zabiljezeno je prisustvo karbonata kao rezultat erozije.
Sadrzaj humusa varira od 2,3 do 11,9%, a dusika od 0,11 do 0,49%. Opskrbljenost fizioloski
aktivnim fosforom je vrlo slaba (0,2-2,9 mg P,05/100 gr tla), a kalijem varira od slabe do bogate
klase opskrbljenosti (6,0-22,2 mg K,0/100 gr tla). Kapacitet adsorpcije ovih tala je visok, a
stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama je umjereno visok.
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Crvenica

Crvenica se javlja kao dominantan ¢lan zemljisnih kombinacija u kartiranoj jedinici 21, a kao
sporedni ¢lan u kartiranim jedinicama 9, 10, 17, 20, 23 i 27. Povrsina koju ovaj tip tla zauzima na
podruc¢ju Karlovacke zupanije iznosi 10.377,5 ha poljoprivrednog zemljista. Izdvojili smo dvije
nize sustavne jedinice:

e lesivirana
e tipicha

U povrsinskim horizontima ova tla su najcesce ilovaste do glinasto ilovaste teksture, dok se
dubinom povecava sadrzaj Cestica gline, te su dublji horizonti uglavnom glinaste teksture.
Karakterizira ih veliki kapacitet za vodu, dobra propusnost i stabilna struktura iz ¢ega proizlaze
dobra vodo-zracna svojstva ovih tala. Crvenice su nekarbonatna tla, reakcija im je slabo kisela do
neutralna (pH u vodi 5,6 - 7,0), a sadrzaj humusa se krece od 2,3 do 6,0%. Sadrzaj dusika varira
od dobrog do bogatog (0,13-0,26%). Vrlo su slabo opskrbljene fizioloski aktivnim fosforom (0,2-1,4
mg P,05/100 gr tla), dok se fizioloski aktivni kalij krec¢e u rasponu 7,0-37,2 mg K,0/100 gr tla).

Lesivirano tlo

Lesivirano tlo spada u klasu eluvijalno-iluvijalnih tala koju karakterizira grada profila A-E-B-C.
Ova tla se javljaju na razlic¢itim maticnim supstratima, te smo ih po tom kriteriju, uz tipski
proces, razvrstali u sljedece nize jedinice:

na vapnencu i dolomitu tipi¢no
na vapnencu i dolomitu akricno
na laporu tipi¢no

na lesu i ilovacama tipicno

na lesu i ilovacama pseudoglejno
na pjescenjaku i skriljcima

Ukupna povrsina na poljoprivrednom zemljistu ovog tipa tla iznosi 33.662,4 ha. Kao dominantni
tip javlja se u kartiranim jedinicama 22, 23, 24 i 25, a kao sporedni clan zemljisne kombinacije u
kartiranim jedinicama 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 17, 18 i 21. Ova tla su u povrsinskom horizontu
najcesce ilovaste teksture, dok potpovrsinski argiluvicni horizont sadrzi vedi sadrzaj Cestica gline
te je uglavnom glinasto ilovaste teksture. Kod pseudoglejnog varijeteta propusnost za vodu je
ograni¢ena, te uzrokuje zadrZavanje oborinske vode u gornjem dijelu profila, a samim time
nepovoljne vodo-zracne odnose. Ova tla su sklona zbijanju i stvaranju pokorice, sto ih Cini
nepovoljnima za nicanje osjetljivih kultura. Lesivirana tla su jako do slabo kisela (pH u MKCL-u
3,5-6,1). Sadrzaj humusa im se krece od 2,1 do 10,7%, s time da je kod oranicnih povrsina taj
sadrzaj znatno manji nego kod livadnih i sumskih tala. Prema sadrzaju dusika ova tla su dobra do
vrlo bogata (0,12-0,44%). Vrijednosti fizioloski aktivnog fosfora dobivene Al-metodom ne prelaze
3,3 mg P,05/100 gr tla, osim na dva lokaliteta gdje su zabiljezene vrijednosti 8,9 i 12,6, koje su
vjerojatno rezultat obilnije gnojidbe fosforom. Fizioloski aktivni kalij varira od slabe do vrlo
bogate klase opskrbljenosti (8,5-31,0 mg K,0/100 gr tla). Stupanj zasicenosti adsorpcijskog
kompleksa tla bazama varira od 6,1 do 38,6% i najmanji je kod akricnih varijeteta.
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Rigolano tlo (rigosol)

Na podrucju Karlovacke zupanije rigolana tla nalazimo na 2.031,6 ha. Izdvojili smo dvije nize
jedinice ovog tla prema sljede¢em:

e tlanjiva
e tlavinograda

Kao dominantni tip rigolano tlo se javlja u kartiranim jedinicama 26 i 27. To su tla praskasto
ilovaste do glinasto ilovaste teksture u povrsinskim horizontima, porozna su, osrednjeg do velikog
kapaciteta tla za vodu. Poboljsanje fizikalnih znacajki u odnosu na prirodni tip iz kojeg su nastala
ovisi o kvaliteti izvodenja rigola. Ukoliko je rigol povrsno izveden upitno je povecanje
dreniranosti. Kod analiziranih profila reakcija tla je slabo kisela do neutralna, tla su dosta
humozna, a sadrzaj dusika im je dobar do bogat. Fizioloski aktivnim fosforom su slabo
opskrbljena, a kalijem slabo do dobro.

Hidromorfna tla

Aluvijalno tlo (fluvisol)

Ovo je recentno hidromorfno tlo rijecnih nanosa, koje se na podrucju Karlovacke zupanije javlja
na 3.350,4 ha. U kartiranim jedinicama 28 i 29 javlja se kao dominantan tip, a u kartiranim
jedinicama 35 i 36 kao sporedni ¢lan zemljisSne kombinacije. Izdvojili smo tri nize jedinice ovoga
tla prema sljede¢em:

e karbonatno neoglejeno
e karbonatno oglejeno
e nekarbonatno oglejeno

To su pretezito tla ilovaste i praskasto ilovaste teksture, te povoljne mrvicaste strukture. Porozna
su, osrednjeg kapaciteta za vodu i dobre prirodne dreniranosti. Tla na nizim polozajima su pod
utjecajem podzemnih voda koje uzrokuju oglejavanje. Reakcija ovih tala je neutralna do
alkalicna ( pH u vodi 6,4 do 8,0). Sadrzaj karbonata u povrsinskom horizontu krece se od 1,2 do
16,6%, a humusa od 2,5 do 4,4%. Sadrzaj dusika je dobar do bogat (0,14-0,33%). Fizioloski
aktivnim fosforom su ova tla vrlo slabo opskrbljena (0,0-3,6 mg P,05/100 gr tla) , a kalijem vrlo
slabo do slabo(4,2-7,8 mg K,0/100 gr tla).

Aluvijalno livadno tlo

Ovaj tip tla javlja se samo kao dominantan u kartiranoj jedinici 30 na ukupnoj povrsini od 909,9
ha. lako je obzirom na dubinu oglejavanja podijeljen na plitko, srednje duboko i duboko glejno,
nize sustavne jedinice nisu posebno izdvajanje. Ova tla karakterizira aluvijalno semiglejni nacin
vlazenja, gdje je podzemna voda ispod 1 m od povrSine i koja varira unutar 1-4 m dubine.
Fizikalne znacajke ovog tipa tla su vrlo povoljne. Vodo-zracni odnosi su povoljni, struktura je
mrviCasta do graskasta, a tekstura uglavnom ilovasta. Reakcija tla je slabo kisela, slabo je
humozan, a sadrzaj dusika je dobar. Fizioloski aktivnim fosforom vrlo je slabo opskrbljen, a
kalijem slabo. Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama je vrlo visok.
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Pseudoglej

Pseudoglej je hidromorfno tlo ¢ije su hidromorfne znacajke rezultat stagnirajuc¢e oborinske vode,
odnosno procesa pseudooglejavanja. S obzirom na reljefne znacajke ovaj tip tla smo podijelili u
slijedece nize jedinice

e pa zaravni
e obronacni
e na zaravni, dolina

Prva jedinica javlja se na ravnim zaravnima koje nisu jace disecirane, druga na breZuljkastom
reljefu nagiba 3-8%, a treca spada u holocensku terasu, pretalozenih prapornih materijala u
kojima je recentno opet nastao pseudoglej. Pseudoglej zauzima 12.009,1 ha poljoprivrednih tala.
Ovaj tip tla javlja se kao dominantan u kartiranim jedinicama 31, 32 i 33, a u kartiranim
jedinicama 25 i 34 kao sporedan clan zemljisne kombinacije. To su tla pretezito ilovaste teksture
u povrsinskom horizontu i glinasto ilovaste u pseudoglejnom horizontu. Struktura im je praskasta i
potpuno nestabilna, slabih su vodo-zracnih odnosa, a posebno im je nizak kapacitet za zrak.
Zbijenost je vrlo velika, posebno u podorani¢nom horizontu. Propusnost im je mala do vrlo mala,
zbog Cega oborinska voda dugo lezi na povrsini. Reakcija im je jako do slabo kisela ( pH u MKCL-u
4,0 do 5,8). Prema sadrzaju humusa radi se o uglavnom o slabo do dosta humoznim tlima (2,2-
5,4%). Sadrzaj dusika varira od 0,09 do 0,24% i u pozitivnoj je korelaciji sa sadrzajem humusa.
Opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom je vrlo slaba (ispod 1,5 mg P,05/100 gr tla, a kalijem
vrlo slaba do umjerena (3,4-14,0 mg K,0/100 gr tla). Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa
tla bazama je nizak do osrednji (19,4-46,7%).

Pseudoglej-glej

Ovaj tip tla spada u klasu glejnih tala, a karakterizira ga dvovrsno vlazenje, i to stagniraju¢om
oborinskom vodom, ukljucujuci boc¢no slivene vode i podzemnom vodom. Javlja se u kartiranoj
jedinici 34 kao dominantan tip, te u kartiranim jedinicama 32, 36 i 37 kao sporedni ¢lan
zemljisne kombinacije. Dolazi u dvije nize jedinice prema sljede¢em:

e eutricni
e distri¢ni

Ukupna povrsina ovog tla iznosi 3.261,7 ha. Fizikalne znacajke pseudoglej-gleja su nepovoljne. U
povrsinskom horizontu pretezito su praskasto ilovaste do glinasto ilovaste teksture, dok su nizi
horizonti tezeg teksturnog sastava. Struktura iluvijalnog pseudoglejnog horizonta je koherentna,
a povrsinskog praskasta do sitno mrvicasta. To su porozna tla, nepovoljnog odnosa mikro i makro
pora. Reakcija tla krece se od slabo kisele do kisele, jako su do vrlo jako humozna (5,0-11,4%), te
vrlo bogata dusikom (0,33-0,43%). Kapacitet adsorpcije je osrednji, a zasicenost adsorpcijskog
kompleksa tla bazama je niska? i u rasponu 9,1 do 34,4%. Fizioloski aktivnog fosfora ima 2,0 do
7,6 mg P,05/100 gr tla, a kalija 3,4 do 13,5 mg K,0/100 gr tla.
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Mocvarno glejno tlo (euglej)

Mocvarno glejno tlo nalazimo na najnizim reljefskim polozajima. Ovo hidromorfno tlo nastaje pod
utjecajem dodatnog vlazenja bilo podzemnom, poplavnom ili slivenom vodom, koja uzrokuje
oglejavanje unutar 1 m od povrsine. Ovaj tip tla smo podijelili obzirom na sadrzaj gline i humusa
u slijedece nize jedinice:

mineralno
humozno
vertic¢no
tresetno glejno

Na podrucju Karlovacke zupanije mocvarno glejno tlo nalazimo na 12.463,7 ha poljoprivrednog
zemljista. U kartiranim jedinicama 35, 36, 37, 38 i 39 javlja se kao dominantni tip, a kao sporedni
¢lan zemljisne kombinacije dolazi u kartiranim jedinicama 28, 29, 30, 34 i 40. Tekstura ovih tala
pretezito je glinasto ilovasta i praskasto glinasto ilovasta, a kod verticnih eugleja sadrzaj Cestica
gline prelazi 35%, te se radi o praskastim glinama i glinama. To su tla nepovoljnog odnosa mikro i
makro polja, odnosno malog kapaciteta za zrak. Ljepljiva su i plasticna, te sklona zbijanju.
Reakcija ovih tala u MKCL-u varira od 4,4 do 7,0, odnosno od jako kisele do neutralne. Kod
karbonatnih eugleja zabiljezene su vrijednosti CaCO; do 54,9% u povrsinskom sloju tla. Sadrzaj
humusa kod mineralnih varijeteta varira od 2,9 do 8,6%, a kod humoznih od 1,0 do 15,8%.
Dusikom su ova tla bogata do vrlo bogata (0,20-0,75%). Opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom
varira od 0,2 do 9,6 mg P,05/100 gr tla, ali pretezito se radi o tlima vrlo slabe opskrbljenosti
fosforom. Fizioloski aktivnim kalijem su ova tla slabo do umjereno opskrbljena (5,1-13,0 mg
K,0/100 gr tla). Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama varira u Sirokom rasponu
19,9-79,1%, odnosno od niskog do vrlo visoko.

Tresetno tlo

Tresetno tlo javlja se kao dominantan tip u kartiranoj jedinici broj 40, kao nisko duboko i srednje
duboko. Ukupna povrsina koju ovo tlo zauzima na podruc¢ju Karlovacke zupanije iznosi 64,0 ha.
Tresetna tla nastaju u udubljenim reljefskim formama u uvjetima trajnog vlazenja podzemnom,
poplavnom ili i jednom i drugom vodom. Za ovaj tip tla karakteristi¢na je akumulacija preko 30%
slabo razgradene organske tvari u anaerobnim uvjetima u debljini vecoj od 30 cm. Srednje duboki
podtip ima tresetni sloj debljine 50 do 100 cm, a kod dubokog debljina tresetnog sloja je veca od
100 cm.

Hidromeliorirana tla drenazom

Na podrucju Karlovacke zupanije nalazi se 511,9 ha hidromelioriranih tala drenazom, koja smo
izdvojili u kartiranoj jedinici 41. Ova tla su nastala iz pseudoglej-gleja i pseudogleja. Ova tla po
svojim pedofizikalnim svojstvima veoma su slicna izvornim tipovima tala od kojih su nastala. To
se posebno odnosi na teksturu i strukturu, te propusnost. Jedino je vodni rezim nesto povoljniji u
odnosu na izvorni tip tla. To su dakle ilovasta do glinasto ilovasta tla, i dalje slabe strukture i
vodoipropusnosti, jer im nisu izvedene agromelioracijske mjere vertikalnog dubinskog rahlenja ili
podrivanja. Kemijska svojstva su takoder slicna izvornom tipu tla, izuzev sto je na nekim tablama
donekle izvrsena kalcifikacija pa im je promijenjena pH vrijednost.

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-76




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 171 I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb I:..‘.
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

Tablica 3-28: Fizikalna svojstva-mehanicki sastav reprezentativnih pedoloskih profila na podrucju
KZ

Broj Sustavna jedinica tla Dubina % sadrzaj Cestica, mm promjera Teksturna
profila ucm 2-0.2 | 0.2-0.05 | 0.05-0.02 | 0.02-0.002 | <0.002 Oznaka*
Karbonatni koluvij s prevagom 0-27 1.6 26.1* 28.7 43.6 G
1 zemljiSnog materijala 2751 | 3.5 | 48.6* 22.7 25.2 PG
51-135 4.2 40.2* 23.2 32.4 |
Crnica na vapnencu, organo- 3-21 0.9 49.3" 29.4 20.4 '
2 mineralna, liticna, s organi¢nim
horizontom
Crnica na vapnencu i dolomitu, 0-26 2.3 25.3* 39.2 33.2 Gl
3 organomineralna
Crnica na vapnencu i dolomitu, 3-16 5.5 29.9* 35.5 29.1 Gl
4 organogena, liticna
Rendzina na laporu, 0-20 7.7 21.1* 42.7 28.5 Gl
5
karbonatna 20-55 | 5.2 24.8* 35.6 34.4 Gl
Rendzina na flisu, 0-30 8.1 22.7* 38.4 30.8 Gl
6 izluzena 30-76 2.7 16.1* 35.3 45.9 G
76-122 3.3 12.9* 51.3 32.5 PrGl
Rendzina na laporastim i 0-15 5.1 18.1* 30.4 46.4 G
7 mekim vapnencima, 15-45 | 0.4 30.3* 10.6 58.7 G
karbonatna, glinovita 45-80 | 2.1 11.4* 51.6 34.9 PrGl
Rendzina 0-27 19.9 35.9* 11.0 33.2 PGl
8 na dolomitu
Rendzina 0-24 6.3 58.7* 15.1 19.9 Pl
9 na dolomitu
. . 0-25 2.6 37.2* 32.1 28.1 Gl
Eutri¢no smede na jezerskom
10 sedimentu 25-40 3.0 44.8* 20.8 31.4 PGl
40-85 1.3 27.6* 32.1 39.0 Gl
85-100 1.3 27.5* 32.6 38.6 Gl
Eutri¢no smede na flisu, 0-30 3.6 20.9* 46.6 28.9 Gl
11 .
tipicno 30-52 0.9 12.6* 47.4 39.1 PrGl
Distri¢no smede, tipicno, na 0-25 0.8 32.1* 39.4 27.7 Gl
12 roznjacima
Distri¢no smede na 0-2/4 3.0 21.7* 49.0 26.3 |
13 crvenici 2/4-25 | 0.3 11.7* 23.8 64.2 G
25-85 0.1 6.0* 5.2 88.7 G
o 0-13 3.4 45.0* 35.4 16.2 |
Districno smede na
14 reliktnoj crvenici 13-67 2.4 34.5* 44.6 18.5 |
67-110 2.3 35.5* 45.7 16.5 |
110-150 1.7 22.5* 43.4 32.4 Gl
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Broj Sustavna jedinica tla Dubina % sadrzaj Cestica, mm promjera Teksturna
profila ucm 2-0.2 | 0.2-0.05 | 0.05-0.02 | 0.02-0.002 | <0.002 Oznaka*
Distri¢no smede, tipicno, 0-35 3.6 37.0* 34.8 24.6 |
15 na skriljevcima i pjes¢enjacima, 35-60 0.4 37.6* 34.7 27.3 |
duboko 60-80 3.0 47.3* 27.6 22.1 |
Distri¢no smede, humusno, na 0-10 9.3 35.5*% 31.6 23.6 |
16 pal. pjes., skrilj. i kongl., duboko 10-30 10.2 31.7* 36.0 22.1 |
Smede na vapnencu i dolomitu, 0-20 0.9 28.4* 41.9 28.8 |
17 karbonatno, sr. duboko, glinovito 20-60 0.2 17.2* 25.5 57.1 G
Smede na vapnencu i 0-11 5.6 23.1* 24.5 46.8 G
18 dolomitu, srednje duboko 20-40 1.8 0.0* 24.9 73.3 G
Smede tlo na vapnencu, 3-7 1.6 25.6* 42.1 30.7 Gl
19 lesivirano, duboko, glinovito 7-75 0.4 20.7* 23.2 55.7 G
2 Crvenica lesivirana 0-15 0.5 24.7* 48.2 26.6 |
15-65 0.8 10.4* 20.0 68.8 G
0-14 4.7 30.3* 34.9 30.1 Gl
21 Crvenica lesivirana 14-38 4.0 18.7* 23.2 54.1
50-90 8.5 16.7¢ 23.5 51.3
Crvenica 0-20 1.9 26.5* 35.5 36.1 Gl
2 antropogenizirana 20-52 | 1.1 17.6* 21.1 60.2
52-100 1.2 10.6* 25.0 63.2
Lesivirano tlo na 3-8 1.2 34.0* 43.5 21.3 |
23 dolomitiziranom vapnencu, 8-51 02 | 29.6* 42.1 28.1 [
tipi¢no 51-75 0.4 18.2* 26.5 54.9 G
Lesivirano na vapnencu i 1-30 1.9 17.9* 55.4 24.8 Prl
dolomitu, akri¢no u vrtaci 30-65 1.8 49.7* 28.7 19.8 PI
24 65-105 | 1.6 | 25.7* 49.3 23.4 |
105-120 1.6 22.8* 50.5 25.1 Prl
0-2 3.4 22.3* 48.5 25.8 |
25 Lesivirano na jezerskom 220 | 1.0 | 23.3* 9.2 26.5 |
sedimentu
20-40 0.6 27.0* 34.8 37.6 Gl
40-75 0.1 25.1* 40.3 34.5 Gl
0-30 4.1 32.2* 48.0 15.7 |
26 Lesivirano na p!iopleistocenskim 30-60 4.1 27.3* 47.3 21.3 |
ilovinama
60-120 3.3 18.6* 43.5 34.6 Gl
120-170 3.1 17.2* 36.4 43.3 G
0-22 2.3 5.8 27.8 45.8 18.3 Prl
22-42 2.1 4.0 26.9 45.7 21.3 Prl
42-61 2.1 1.8 29.1 39.7 27.3 Prl
27 Lesivirano pseudoglejno
61-87 0.5 4.0 15.9 30.6 49.0 PrG
87-110 0.4 1.9 12.1 20.4 65.2 G
110-250 1.1 5.4 12.7 26.6 54.2 G
250-310 1.8 26.3 14.6 23.1 34.2 Gl
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Broj Sustavna jedinica tla Dubina % sadrzaj Cestica, mm promjera Teksturna
profila ucm 2-0.2 | 0.2-0.05 | 0.05-0.02 | 0.02-0.002 | <0.002 Oznaka*
Lesivirano na $kriljevcu 0-13 23.7 40.2* 20.3 15.8 Pl
28 i pjescenjaku 13-46 | 15.6 | 50.6* 21.1 12.7 PI
46-78 7.6 54.8* 19.9 17.7 PI
Lesivirano na Skriljevcu i 0-5 6.1 20.2* 47.7 26.0 |
29 pjescenjaku, tipi¢no, 5-25 2.3 27.4* 44.7 23.6 I
dvoslojno 25-68 2.2 16.0* 47 .1 34.7 PrGI
68-110 2.5 22.5* 40.9 34.1 Gl
Rigolana tla njiva - rigolano 0-40 2.6 26.6* 50.5 20.3 Pri
30 iz eutriéno smedeg na dolomitu | 40-82 | 0.9 | 27.6* 45.2 26.3 |
82-108 19.8 48.8* 23.0 8.4 PI
0-60 2.8 19.8* 44.7 32.7 Gl
3 Vitisol na{aporu 60-85 | 1.2 | 21.3* 31.3 46.2 G
85-110 7.7 12.1* 441 36.1 Gl
0-32 3.0 33.3* 141.3 22.4 G
3 Vitisol na vapnencu 3248 | 2.2 | 28.8 41.5 27.5 |
48-130 0.4 15.9* 20.9 62.8 G
0-27 2.0 54.2* 28.1 15.7 PI
33 Aluvijalno karbonatno, 27-48 2.0 57.1* 24.0 16.9 PI
oglejeno 4896 | 1.0 | 483 25.2 25.5 PGI
96-150 0.0 39.0* 34.8 26.2 |
0-16 3.4 43.5* 30.6 22.5 |
Aluvijalno nekarbonatno, 16-49 1.9 42.5* 32.5 23.1 |
3 oglejeno 49125 | 05 | 27.2* 442 28.1 |
125-175 | 0.5 36.5* 32.4 30.6 Gl
Aluvijalno karbonatno, 0-65 6.2 31.9* 37.0 24.9 |
oglejeno, duboko, ilovasto 65-105 8.6 35.1* 27.4 28.9 Gl
3 105-190 | 12.9 29.1* 16.7 41.3 G
190-210 | 25.7 41.6* 16.1 16.6 Pl
0-20 1.7 43.5 19.2 22.7 12.9 |
20-43 1.1 28.2 18.8 34.3 17.6 Prl
36 Semiglej aluvijalni 43-80 0.5 33.5 14.2 24.8 27.0 |
80-110 2.0 44.3 12.4 17.4 23.9 |
110-200 | 3.9 38.4 14.3 19.9 23.5 |
200-290 9.5 38.9 18.4 16.6 16.6 |
0-25 1.0 2.9* 68.5 27.6 Prl
. Peeudogie] na zaravni 2545 | 0.8 | 23.4° 45.8 30.0 Gl
45-65 1.0 28.3* 45.1 25.6 |
65-150 0.0 29.7* 48.4 21.9 |
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Broj Sustavna jedinica tla Dubina % sadrzaj Cestica, mm promjera Teksturna
profila ucm 2-0.2 | 0.2-0.05 | 0.05-0.02 | 0.02-0.002 | <0.002 Oznaka*
0-20 2.1 5.5 23.9 50.9 17.6 Prl
20-44 1.3 2.9 24.4 54.7 16.7 Prl
44-70 0.3 4.2 24.6 39.0 31.9 PrGl
38 Pseudoglej na zaravni
70-100 0.1 4.3 29.8 35.3 30.5 PrGl
100-150 | 0.2 12.0 16.2 9.4 62.2 G
150-240 | 0.2 15.6 19.7 31.2 33.3 PrGl
240-300 3.3 55.7 12.1 14.2 14.7 Pl
Pseudoglej obronacni, 0-25 1.9 22.6* 50.9 24.6 Pri
39 distri¢ni 25-50 0.8 25.9* 46.4 26.9 |
50-70 1.0 32.7* 19.5 46.8 G
70-120 1.5 22.2* 33.1 43.2 G
Pseudoglej-glej 0-27 1.9 28.5* 47.5 22.1 |
40 771 | 15 | a7 4.5 28.3 Gl
71-150 1.0 32.6* 40.1 26.3 |
0-9 4.2 5.6 18.0 43.9 28.3 PrGl
9-23 1.1 3.7 23.9 48.1 23.2 Prl
23-40 0.7 2.8 22.5 42.1 31.9 PrGl
40-62 0.3 2.5 20.9 42.8 33.5 PrGl
41 Pseudoglej-glej
62-103 0.3 3.4 23.2 43.0 30.1 PrGl
103-143 0.1 1.8 19.4 41.8 36.9 PrGl
143-200 | 0.1 1.5 23.9 40.5 34.0 PrGl
200-250 | 0.1 1.5 20.6 45.2 32.6 PrGl
250-303 0.1 1.6 20.3 39.9 38.1 PrGl
0-10 30.4 43.3 16.7 0.5 9.1 Pl
2 Pseudoglej-glej 10-30 40.2 36.0 10.7 3.2 9.9 Pl
40-60 30.6 57.8 3.4 0.3 7.9 P
70-100 | 48.1 49.6 1.9 0.4 9.0
Mocvarno hipoglejno, 0-20 0.4 16.6* 30.7 52.3
nekarbonatno 20-50 0.9 14.5* 39.0 45.6
43 50-150 | 2.4 | 18.8* 39.2 39.6 Gl
150-220 | 23.6 50.6* 10.2 15.6 Pl
220-240 | 78.5 16.2* 2.0 3.3 P
Mocvarno amfiglejno, 0-18 1.9 8.2 20.6 28.4 40.9 PrG
humozno, nekarbonatno, 18-42 8.1 3.3 15.8 22.5 50.3 G
44 verticno 42-60 5.2 2.9 19.2 15.1 57.6 G
60-100 1.4 4.6 21.8 39.8 32.4 PrGl
130-170 1.1 15.0 26.2 30.9 26.8 Prl
170-230 3.2 30.4 24.2 26.5 15.7 Prl
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Broj Sustavna jedinica tla Dubina % sadrzaj Cestica, mm promjera Teksturna
profila ucm 2-0.2 | 0.2-0.05 | 0.05-0.02 | 0.02-0.002 | <0.002 Oznaka*

0-14 1.9 4.8 4.3 45.2 43.8 PrG

14-28 4.0 2.7 0.3 49.1 43.9 PrG

Mocvarno amfiglejno, 28-43 4.9 2.1 0.3 46.7 46.0 PrG

45 mineralno, ng!(arbonatno, 43-65 1.1 0.9 5.6 42.0 50.4 PrG
verticno 65-100 0.5 1.1 10.0 22.3 66.1 G

100-180 3.2 3.5 24.9 26.2 42.2 PrG

180-240 1.0 5.9 24.6 37.8 30.7 PrGl

240-300 1.2 13.1 34.0 37.4 14.3 Prl

Mocvarno amfiglejno, 0-12 1.8 7.0 21.4 32.5 37.3 PrGl

46 humozno, nekarbonatno, 12-30 0.6 7.7 23.5 21.6 46.6 PrG
verticno 30-100 0.5 1.9 13.9 29.8 53.9 PrG

100-170 1.8 4.0 22.6 43.8 27.8 Prl

Mocvarno amfiglejno, 0-25 2.4 30.4* 29.1 38.1 Gl

47 nekarbonatno 40-60 0.6 12.6* 28.3 58.5 G
70-90 8.0 8.9* 25.4 57.7 G

120-130 | 18.0 40.7* 13.0 28.3 PGI

Tumac kratica: I-ilovasta, Prl-praskasto ilovasta;Gl-glinasto ilovasta; PrGl-praskasto glinasto ilovasta; PrG-praskasto glinasta; G-
glinasta
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Tablica 3-29: Osnovna fizikalna svojstva reprezentativnih profila na podrucju KZ
Broj Sustavna Dubina Gv GC Kv P Kz Propus, za GP Higrosko-
profila jedinica tla ucm g/cm® | g/cm® | % vol, % % vodu K = cm/sek | g/cm3 picitet
Eutricno smede na 10-15 1,31 2,57 37,8 49 11,2 10-5 x 54,6 1,56
10 jezerskom sedimentu
30-35 1,46 2,67 42,5 | 45,3 | 2,8 10-5 x 87,1 1,74
Lesivi 15-20 0,88 2,54 54,1 | 65,4 | 11,3 10-5 x 41,2 1,02
esivirano na
26 pliopleistocenskim | 4, 45 | 4 05 | 2,63 | 46,8 | 60,1 | 13,3 | 10-5x 126,69 1,24
ilovinama
70-75 | 1,38 | 2,67 44 | 48,3 | 4,3 10-5 x 22,45 1,69
L. 0-22 1,43 1,59 5
Lesivirano
27 pseudoglejno 22-42 | 1,54 1,73 6,23
4261 | 1,37 1,62 7,22
. 15-20 | 1,39 | 2,77 | 44,9 | 49,8 | 4,9 10-5 x 117,0 1,68
Vitisol na laporu
3 60-85 1,29 2,7 47,7 | 52,2 | 4,5 10-5x 1,72 1,71
85-110 | 1,51 2,83 44,5 | 46,6 | 2,1 10-5 x 5,04 1,83
. 10-15 1,02 2,5 49,8 | 59,2 | 9,4 10-5 x 319,8 1,16
Aluvijalno
33 | karbonatno, oglejeno | 3540 | 136 | 27 | 444 | 496 | 52 | 105x812 | 1,51
60-65 1,55 2,77 41,2 44 2,8 10-5 x 0,12 1,78
. 8-13 1,36 2,63 40,2 | 51,7 | 11,5 10-5 x 99,38 1,56
Aluvijalno
34 nekarbonatno, 2530 | 1,48 | 2,74 | 43,4 | 46 | 2,6 10-5 x 14,54 1,69
oglejeno
60-65 | 1,59 | 2,74 | 36,6 | 42 | 5,4 10-5 x 1,87 1,84
) 10-15 | 1,29 | 2,53 | 45,5 | 49 | 3,5 10-5 x 11,19 1,54
Pseudoglej na
37 zaravni, 30-35 | 1,32 | 2,82 | 46,2 | 53,2 | 7 10-5 x 2,58 1,59
districni
55-60 | 1,38 | 2,63 | 43,2 | 47,5 | 4,3 10-5 x 34,93 1,61
0-10 | 1,51 1,59 8,4
42 Pseudoglej -glej 10-30 1,55 2,64 45,3 | 60,2 | 14,9 10°x 160 1,64 5,6
40-60 1,25 2,72 46,7 54 7,3 10-5x 2,4 1,32 7,51
70-100 9,23
Mot 10-15 0,89 2,57 60,3 | 65,4 | 5,1 10-5 x 343,05 1,36
ocvarno
43 hipoglejno, 3035 | 1,4 | 2,74 | 475 | 48,9 | 1,4 | 10-5x117,85 | 1,81
nekarbonatno
60-65 1,45 2,7 44,3 | 46,3 2 10-5x 1,23 1,81
0-14 | 1,22 1,56 13,2
Mocvarno amfiglejno,
46 mineralno, nekarbo- 14-28 | 1,31 1,73 10
natno, verticno 28-43 1,29 1,78 9,33
43-65 11,1
65-100 15,1
Tumac: Gv = gustoca volumna, G¢ = gustoca Cvrstih Cestica; Kv = retencijski kapacitet tla za vodu, P= ukupni porozitet, Kz = kapacitet
tla za zrak
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Tablica 3-30:Kemijska svojstva reprezentativnih profila na podrucju KZ
Dubin Fiziolos.
Broj Sustavna a pH % % % aktivni Y4 Adsorpcijski kompleks
profil M- CaCO | humu mg/100 g hidro
a jedinica tla ucm H,0 KCl 3 s N tla - po Kappen-u
P,05 K,0 litski T-S S T V%
Karbonatni koluvij 0-27 7.1 6.2 0.7 7.6 0.43 | 0.4 5.0
1 $ prevagom 27-51 | 6.8 | 6.2 0.2 | 2.1 4.9 3.2 | 11.9 | 15.1 | 78.3
zeml]1§nog 51-
materijala 135 7.1 | 6.1 0.4 1.5 | 2.7
Crnicanavapnencu, | 321 | 7.6 | 7.1 | 111 | 21.4 2.5 | 9.4
2 organomineralna,
liticna, s organi¢nim
horizontom
Crnica na vapnencu 0-26 6.8 5.9 9.8 0.44 | 0.5 | 11.2
3 i dolomitu, organo-
mineralna
Crnica na vapnencu 3-16 5.9 5.6 25.4 | 0.94 | 21 16.8
4 i dolomitu, organo-
gena, liticna
Rendzina na laporu, 0-20 7.9 7.2 38.3 4.2 0.24 | 41 11.6
5 karbonatna 20-55 | 8.0 | 7.3 | 33.8 1.3 | 7.6
Rendzina na 0-30 7.7 7.0 4.7 2.7 0.13 1.4 12.2
6 flidu, izluzena 3076 | 7.5 | 5.9 | 0.4 | 05 |0.07| 02 | 144
76-
122 7.5 6.0 0.4
Rendzina na mekim 0-15 7.0 6.1 0.4 5.8 0.20 2.4 18.0
7 vap., Karbqnatna, 15-45 7.0 5.8 0.8 1.5 0.06 | 2.3 12.2
glinovita 45-80 | 7.9 | 7.2 | 45.7 1.8 | 6.8
Rendzina na 0-27 7.7 7.0 33.4 4.0 0.19 | 0.5 15.0
8 dolomitu
Rendzina na 0-24 7.6 7.2 45.5 11.1 0.62 | 2.9 11.4
9 dolomitu
- 0-25 6.3 5.0 4.1 0.22 | 0.5 12.4 | 14.2 9.2 | 23.2 | 32.4 | 71.6
Eutri¢no smede na
10 jezerskom 2540 | 6.4 | 4.4 0.0 | 63 | 11.9 | 7.8 | 18.3 | 26.1 | 70.1
sedimentu 40-85 6.3 4.2 0.0 8.4 11.2 7.3 | 22.2 | 29.5 | 75.2
85-
100 6.2 4.2
Eutri¢no smede na 0-30 6.2 4.8 3.7 0.19 | 21 25.2
11 flisu, tipicno 3052 | 5.7 | 4.0 11 |010] 05 | 8.4
Districno smede, 0-25 5.1 4.4 71 13.2 1.4 13.2
12 tipicno, na 25-63 | 4.7 | 4.1 1.6 | 10.0 | 1.4 | 3.0
roznjacima 63-
102 4.7 4.1 - - - -
0-2/4 4.2 3.3 10.5 0.35 | 0.3 5.4
13 Distri¢no smede 2/4-
na crvenici 25 4.7 3.4 2.3 0.08 | 0.8 8.3
25-85 5.2 3.7 0.7 13.8
0-13 5.5 4.7 6.9 0.25 0.5 19.0
Districno smede na | 13.47 | 50 | 3.9 07 |0.05| 02 | 2.8
14 reliktnoj crvenici 67-
110 5.4 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0
110-
150 5.5 3.8 0.0 0.05 | 0.0 0.0
Distri¢no smede, ti- 0-35 5.3 3.8 0.2 4.8 28.9 18.8 3.0 21.8 | 13.8
15 picno, na Skrilj. i | 35.60 | 5.4 | 3.8 1.1 24.2 | 15.7 | 4.5 | 20.2 | 22.3
pjescenj., duboko | ¢y 89 | 55 | 4.0 2.1 21.7 | 141 | 41 | 182 | 225
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Dubin Fiziolos.
Broj Sustavna a pH % % % aktivni Y4 Adsorpcijski kompleks
profil M- CaCO | humu mg/100 g hidro
a jedinica tla ucm H,0 KCl 3 s N tla - po Kappen-u
P,0s | KO | litski | T-S S T V%
Distri¢no smede, 0-10 3.8 3.0 28.6 | 0.68 15.0 9.8 | 11.2 | 11.9 | 53.3
16 humusno, duboko | 4030 | 4.8 | 3.9 4.8 | 0.11 25.9 | 16.8 | 0.2 | 17.0 | 1.2
Smedz “la vap. 1 0-20 7.4 6.0 2.7 0.14 | 0.2 6.7
ol.,
7| Karb., sr.dub., glin. | 20-60 | 7.3 | 5.6 | 0.1 0.9 | 8.8
Smede na vapnencu 0-11 5.0 3.8 7.4 0.27 0.8 19.0
18 i dolomitu, 20-40 | 5.4 | 3.7 0.4 |0.05| 0.5 | 8.4
srednje duboko
Smede tlo na vap- 3-7 6.9 5.8 8.5 0.9 9.0
19 nencu, lesivirano, 7-25 | 7.2 | 6.1 0.3 4.3 0.7 | 9.8
duboko glinovito
Crvenica lesivirana 0-15 5.0 3.6 3.0 0.10 | 3.6 7.3
20 15-65 | 4.7 | 3.6 46 015 05 | 14.2
Crvenica 0-14 6.8 5.8 6.0 0.26 0.5 37.2
21 lesivirana 14-38 6.5 4.9
50-90 5.5 3.9
Crvenica 0-20 7.0 5.8 0.3 4.6 0.25 1.3 28.6
22 antropogenizirana 2(;-252 7.1 6.0 0.3 0.8 0.05 1.2 14.2
100 6.8 5.5 - - - -
Lesivirano tlo na 3-8 7.2 6.2 0.4 8.9 0.7 12.6
23 dolomitiziranom 851 | 7.3 | 55 | 0.3 2.5 0.8 | 6.8
vapnencu, ipicno. | 5475 | 74 | 6.2 | 1.8 | 3.0 1.3 | 1.4
Lesivirano na 1-30 4.7 4.0 4.7 0.21 1.1 8.6 31.3 | 20.3 | 4.8 | 25.1 | 19.1
vapnencu i 30-65 | 4.9 | 4.3 25 | 014 | 1.7 | 6.6 | 175 | 11.4 | 3.2 | 14.6 | 21.9
24 ; 65-
dolomitu,
akri¢no u vrtaci 105 54 | 45 - -
105-
120 5.2 4.4 - - - -
Lesivirano na 0-2 5.5 4.1 6.2 0.27 | 1.1 | 24.6 | 39.3 | 25.5 | 16.0 | 41.5 | 38.6
25 jezerskom 2-20 5.4 4.0 1.9 0.10 | 0.0 9.0 35.5 | 23.1 | 0.2 | 23.3 | 0.9
sedimentu 20-40 | 5.4 4.0 0.0 | 10.0 | 46.0 | 29.9 | 2.2 | 32.1 | 6.9
40-75 5.8 4.7 0.3 | 12.0
0-30 4.8 3.9 6.3 0.26 | 0.8 4.6 40.5 | 26.3 | 1.7 | 28.0 | 6.1
Lesivirano na 30-60 | 5.9 | 4.0 0.8 |003]| 0.0 | 1.3 | 18.7 | 12.1 | 1.7 | 13.8 | 12.3
26 pliopleistocenskim 60-
ilovinama 120 6.0 3.9 23.6 15.4 3.9 19.3 | 20.2
120-
170 6.0 3.9
0-22 5.4 4.2 2.8 0.15 26.8 | 17.4 | 5.5 | 22.9 | 24.0
22-42 5.5 4.4 1.1 0.08 8.6 20.1 | 13.1 | 5.5 | 18.6 | 29.6
42-61 5.5 4.4 0.4 4.4 21.2 | 13.8 | 5.4 | 19.2 | 28.1
Lesivirano 61-87 | 5.7 4.4 0.3 4.4 21.2 | 13.8 | 5.2 | 19.0 | 27.4
27 pseudoglejno 87-
110 5.5 4.3
110-
250 5.4 4.2
250-
310 6.0 5.1
Lesivirano na 0-13 5.9 4.3 2.1 0.09 0.0 17.8
28 Skriljeveu i 13-46 | 4.6 | 3.7 0.0 | 4.0
pjescenjaku 4678 | 5.0 | 3.8 05 | 3.4
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Dubin Fiziolos.
Broj Sustavna a pH % % % aktivni Y4 Adsorpcijski kompleks
profil M- CaCO | humu mg/100 g hidro
a jedinica tla ucm H,0 KCl 3 s N tla - po Kappen-u
P,0s | KO | litski | T-S S T V%
Lesivirano na Skri- 0-5 5.4 | 4.0 9.5 0.31 | 2.1 | 31.0
29 ljaveu i pjeicenjaku, 5-25 5.1 3.6 2.2 0.10 | 0.1 7.2
tipicno, 25-68 | 5.1 3.6
dvoslojno 68-
110 5.4 3.9 - - - -
. .. 0-40 7.2 6.8 3.0 4.5 0.25 1.6 5.4
Rigolana tla njiva
30 - rigolano iz eutri¢- 40-85 | 6.9 6.2
nog smedeg na 85-
dolomitu 108 | 7.7 | 6.7 | 885 - -
Vitisol na 0-60 8.0 7.2 26.8 3.6 0.20 | 3.6 7.4
31 laporu 60-85 | 82 | 7.1 | 7.0 0.9 | 8.8
85-
110 8.4 7.5 | 41.5 1.0 5.5
Vitisol na 0-32 6.3 5.0 3.9 0.17 | 7.0 7.1 14.6 9.5 | 11.9 | 21.4 | 55.6
32 vapnencu 32-48 | 5.1 | 3.8 0.0 | 6.4 | 29.3 | 19.0 | 2.9 | 21.9 | 13.2
48-
130 5.6 3.8 1.7 3.2
Aluviialno 0-27 7.7 7.2 16.6 4.4 0.31 1.3 4.2
33 karborllatno 27-48 | 8.0 7.3 15.8 1.1 2.8
oglejeno 48-96 | 8.2 7.1 11.0 0.9 3.4
96-
150 7.7 6.9 0.4
0-16 6.8 5.6 3.4 0.23 3.6 17.6 8.8 5.7 16.5 | 22.2 | 74.3
Aluvijalno 16-49 | 7.2 | 5.7 1.7 | 44 | 7.2 | 47 | 155 | 202 | 76.7
34 nekarbonatno, 49-
oglejeno 125 | 7.4 | 5.6 0.5 | 5.0
125-
175 7.4 5.9
0-65 7.6 6.8 1.2 2.5 0.14 | 0.0 4.5
Aluvijalno karbo- 65-
natno, oglejeno 105 | 7.2 | 59 | 1.0 0.3 | 5.7
35 P U2 ’ 105-
duboko, ilovasto
190 7.5 6.2 1.6 2.1 | 111
190-
210 8.2 7.5 23.6 1.3 4.5
0-20 8.0 6.4 2.2 0.15 | 2.0 8.3 2.1 1.4 | 34.5 | 35.9 | 96.1
20-43 | 8.0 6.5 1.3 4.4 3.6 2.4 | 30.4 | 32.8 | 92.7
s 43-80 | 8.0 6.5 0.6 4.0 3.6 2.4 | 27.9 | 30.3 | 92.1
Semiglej 80-
36 aluvijalni 110 | 8.0 | 6.5 0.4
110-
200 7.9 6.5
200-
290 7.9 6.5
0-25 5.4 | 4.0 4.4 0.22 | 5.3 4.0 | 28.8 | 18.7 | 45 | 23.2 | 19.4
Pseudoglej 2545 | 5.2 | 3.8 1.6 | 42 | 27.2 | 17.7 | 2.5 | 20.2 | 12.4
37 ”Z.Zar.av"”." 4565 | 5.6 | 3.7 05 | 3.7 | 23.6 | 15.4 | 5.2 | 20.6 | 25.2
istricni 65-
150 6.2 3.7
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Dubin Fiziolos.
Broj Sustavna a pH % % % aktivni Y4 Adsorpcijski kompleks
profil M- CaCO | humu mg/100 g hidro
a jedinica tla ucm H,0 KCl 3 s N tla - po Kappen-u
P,0s | KO | litski | T-S S T V%
0-20 6.2 4.7 2.9 0.09 | 0.6 6.4 6.9 4.5 | 17.4 | 21.9 | 79.4
20-44 | 5.8 4.3 1.7 0.0 3.7 16.8 | 10.8 | 14.7 | 25.5 | 57.6
44-70 | 6.2 4.8 1.6 0.0 4.7 11.5 7.5 | 20.1 | 27.6 | 72.8
38 70-
Pseudoglej na 100 6.0 4.6 13.8 8.9 | 15.0 | 23.9 | 62.8
zaravni 100-
150 6.5 5.4
150-
240 7.2 6.0
240-
300 6.5 5.4
. 0-25 5.6 4.2 3.5 0.17 | 1.5 14.0
Pseudoglej
39 obronacni, 25-50 | 5.5 4.0 1.7 0.09 | 0.0 4.0
districni 50-70 | 5.7 3.8
70-
120 5.5 3.7 - -
Pseudoglej-glej 0-27 5.2 4.0 5.0 0.33 | 2.2 3.4 | 279 | 181 | 2.5 | 20.6 | 12.1
40 27-71 5.6 3.7 0.0 2.2 241 15.7 | 3.3 19.0 | 17.4
71-
150 5.8 3.8 0.3 2.3 20.3 | 13.2 | 4.8 18.0 | 26.7
0-9 5.1 4.0 11.4 7.6 13.5 | 40.8 | 26.5 | 12.7 | 39.2 | 32.4
9-23 5.2 4.2 7.0 7.6 3.7 37.8 | 26.6 | 13.4 | 40.0 | 33.5
23-40 | 5.2 4.2 5.1 4.6 3.3 36.0 | 23.4 | 13.7 | 37.1 | 36.9
40-62 | 5.4 | 4.2 3.0 1.0 31.8 | 20.7 | 13.3 | 34.0 | 39.1
62-
i olei 103 5.6 4.4
1 Pseudoglej-glej 103
143 5.3 4.3
143-
200 5.7 4.6
200-
250 6.0 5.0
250-
303 5.5 4.4
0-10 4.8 3.6 8.9 0.39 | 5.6 5.9 62.1 | 6.2 | 68.3 | 9.1
Pseudoglej-glej 10-30 | 4.7 3.4 4.0 0.18 | 2.4 2.9 50.1 | 41 | 542 | 7.6
42 4060 | 4.9 | 3.6 1.6 | 0.08 432 | 6.4 | 496 | 12.9
70-
100 5.3 3.8 0.6 0.78 25.3 | 159 | 41.2 | 38.6
0-18 5.5 4.9 11.5 0.59 | 3.6 10.0 | 15.2 9.9 | 37.5 | 47.4 | 791
Mo&varno 1842 | 6.5 | 5.2 4.4 6.0 | 13.0 | 85 | 37.5 | 46.0 | 81.5
amfiglejno, 42-60 | 7.2 5.8 1.0
44 humozno, 60-
nekarbonatno, 100 7.6 6.1
verti¢no 130-
170 7.8 6.5
170-
230 7.8 6.4
0-12 7.9 6.1 15.8 | 0.75 | 10.0 | 5.0 2.1 1.4 | 59.2 | 60.6 | 97.7
Mocvarno amfiglej- | 12.30 | 7.7 | 6.3 234 | 0.87 | 5.6 | 55 | 2.8 | 1.8 | 51.9 | 53.7 | 96.6
45 no, humozno, 30-
nekarbonatno, 100 | 7.5 | 6.4 1.1 6.6 | 2.1 | 1.4 | 46.2 | 47.6 | 97.1
verticno _
100
170 7.5 6.4
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Dubin Fiziolos.
Broj Sustavna a pH % % % aktivni Y4 Adsorpcijski kompleks
profil M- CaCO | humu mg/100 g hidro
a jedinica tla ucm H,0 KCl 3 s N tla - po Kappen-u
P,Os | KO | litski | T-S S T V%
0-14 5.8 4.4 7.8 0.53 | 0.8 8.3 24.6 | 16.0 | 18.7 | 34.7 | 53.9
14-28 5.8 4.4 3.3 0.16 | 0.0 4.4 23.5 | 15.3 | 13.2 | 28.5 | 46.3
28-43 5.8 4.5 1.6 0.0 3.7 19.0 | 12.4 | 14.0 | 26.4 | 53.1
Mocvarno 43-65 | 5.9 | 4.7 1.3
amfiglejno, mineral- 65-
46 no, nekarbonatno, 100 6.5 5.4
verti¢no 100-
180 7.5 6.3 13.5
180-
240 7.5 6.4 12.0
240-
300 7.6 6.5 12.3
Mocdvarno 0-25 6.0 4.8 5.7 0.29 | 0.2 8.5
47 amfiglejno, 40-60 | 7.1 5.6 1.2 0.06 | 0.2 9.5
nekarbonatno
70-90 | 7.1 5.9 - - - -
120-
130 7.9 6.8

3.2.4.1.3. Znacajke kartiranih jedinica tla

Treba istaknuti da su kartirane jedinice ve¢inom sloZzene zemljisne kombinacije koje se sastoje od
dviju do Ccetiri sistematske jedinice, osim nekih homogenijih jedinica koluvijalnih, districno
smedih, lesiviranih, pseudoglejnih i mocvarno glejnih tala. Tablica 3-31 prikazuje osnovne
znacajke kartiranih jedinica tla, koje se odnose na nagib terena, dreniranost tla, stjenovitost,
ekolosku dubinu i dominantni nacin vlazenja. Pored navedenog, prikazuju se i kemijska svojstva
oranicnog horizonta koja ukljucuju reakciju tla (pH), sadrzaj hraniva fosfora i kalija, sadrzaj
humusa i karbonata, te aktivnog vapna. U tablici su navedene samo interpretacije spomenutih
znacajki kartiranih jedinica tla. Kako je jedan dio tih znacajki (nagib terena, tekstura tla,
dreniranost, ekoloska dubina te kemijska svojstva oranicnog sloja) koristen kao ogranicenje u
okviru procjene pogodnosti zemljista za navodnjavanje, koristene granicne vrijednosti za te
znacajke navedene su u okviru poglavlja procjene pogodnosti tla za navodnjavanje. Za ostale
znacajke (dominantni nacin vlaZzenja), grani¢ne vrijednosti nisu navedene bududi da te znacajke
same po sebi ne predstavljaju ogranicenja za biljnu proizvodnju, vec¢ jedino potpunije
karakteriziraju pojedine sistematske i kartirane jedinice tla.
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Tablica 3-31: Vanjska obiljezja i glavna kemijska svojstva kartiranih jedinica

ZNACAJKE | SVOJSTVA TALA
Broj 5 Glavna obiljezja kemijskih svojstava oranicnog horizonta
. . _— ominantni Interpretacija opskrbljenosti i sadrzaja
s | Kamenitost | Nagib+ | jEkolotta i Steno prenira nacin Reakcija tla | Fizioloski | Fiziolodki Aktiv-
vlazenja u H0 aktivnog aktivnog Humusa CaC0s nog
fosfora kalija vapna
1. Osrednja skoro ravno vrlo duboka | nema dobra koluvijalni alkalna slabo slabo do slabo slabo karbo- malo do
srednje humozno natno do nema
nekarbonatno
2. - umjereno vrlo plitka vrlo visoko dobra do automorfni slabo kisela slabo srednje vrlo jako nekarbonatno nema
strme do stjenovito ponesto do neutralna humozno
strme padine ekcesivna
3. - umjereno vrlo plitka srednje do dobra do automorfni slabo kisela slabo srednje vrlo jako nekarbonatno nema
strme do do plitka vrlo visoko ponesto do neutralna humozno
strme padine stjenovito ekcesivna
4. Mala umjerene do | plitka nema dobra automorfni neutralna do | slabo srednje dosta do slabo do jako malo do
umjereno alkalna jako karbonatno bogato
strme padine humozno
5. - umjerene do plitka do slabo dobra automorfni neutralna do | slabo srednje do dosta do nekarbonatno do | nema do
strme padine | srednje stjenovito slabo alkalna dobro jako slabo malo
duboka humozno karbonatno
6. - umjerene do plitka do srednje dobra automorfni neutralna do | slabo srednje do dosta do nekarbonatno do | nema do
strme padine | srednje stjenovito slabo alkalna dobro jako slabo malo
duboka humozno karbonatno
7. Mala umjerene do | duboka nema do vrlo | dobra automorfni slabo kisela siromasno siromasno dosta do nekarbonatno nema
strme padine slabo do neutralna jako
stjenovito humozno
8. - umjerene vrlo duboka | slabo dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
padine do duboka stjenovito kisela do jako
kisela humozno
9. - blage do vrlo duboka | slabo dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjerene do duboka stjenovito kisela do jako
padine kisela humozno
10. - blage do vrlo duboka | slabo dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjerene stjenovito kisela do jako
padine kisela humozno
11. - umjerene do | duboka vrlo slabo dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno dosta do nekarbonatno nema
umjereno stjenovito kisela do do jako
strme padine jako kisela umjereno humozno
12. Mala umjerene do | duboka do vrlo slabo do | dobra automorfni jako kisela siromasno siromasno dosta do nekarbonatno nema
umjereno vrlo duboka | slabo do jako
strme padine stjenovito umjereno humozno
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13. - blage do duboka do nema do vrlo | dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno dosta do nekarbonatno nema
umjerene vrlo duboka | slabo kisela do jako
padine stjenovito jako kisela humozno
14. - skoro ravno duboka do nema dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno dosta do nekarbonatno nema
srednje kisela do ja-ko
duboka umjereno humozno
15. - umjerene do | srednje srednje do dobra automorfni kisela do slabo slabo do dosta do nekarbonatno nema
umjereno duboka do visoko slabo kisela srednje vrlo jako
strme padine | vrlo duboka | stjenovito humozno
16. Mala blage do srednje vrlo slabo do | dobra automorfni kisela do siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjereno duboka do slabo neutralna do jako
strme padine | vrlo duboka | stjenovito umjereno humozno
17. - umjerene do | plitka do slabo do dobra automorfni kisela do slabo slabo do dosta do nekarbonatno nema
strme padine | srednje visoko slabo kisela srednje vrlo jako
duboka stjenovito humozno
18. - umjerene do plitka do srednje do dobra automorfni kisela do slabo slabo do dosta do nekarbonatno nema
umjereno duboka visoko slabo kisela srednje vrlo jako
strme padine stjenovito humozno
19. - umjerene do | srednje vrlo slabo dobra automorfni kisela do siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjereno duboka do stjenovito neutralna do dosta
strme padine | duboka umjereno* humozno
20. - blage do srednje vrlo slabo do | dobra automorfni kisela do siromasn siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjerene duboka do slabo slabo kisela do dosta
padine duboka stjenovito umjereno humozno
21. - blage do duboka do vrlo slabo do | umjereno automorfni kisela do siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjereno vrlo duboka | slabo dobra neutralna do jako
strme padine stjenovito umjereno humozno
22. - umjerene do | srednje srednje do umjereno automorfni jako kisela slabo slabo do dosta do nekarbonatno nema
umjereno duboka do visoko dobra do slabo srednje vrlo jako
strme padine | plitka stjenovito kisela humozno
23. - blage do duboka do vrlo slabo do | umjereno automorfni ekstremno siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjerene vrlo duboka | slabo dobra kisela dosta
padine stjenovito humozno
24, Mala umjerene do | duboka nema dobra automorfni ekstremno siromasno siromasno dosta do nekarbonatno nema
strme padine kisela do vrlo jako
umjereno humozno
25. - blage do duboka nema umjereno automorfni jako kisela siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjereno dobra do kisela dosta
strme padine humozno
26. - umjerene do | duboka do nema dobra automorfni neutralnado | siromasno siromasno slabo do nekarbonatno do | nema do
umjereno srednje slabo alkalna do dosta slabo malo
strme padine | duboka umjereno humozno karbonatno
27. - blage do srednje nema do vrlo | dobra automorfni kisela do siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema
umjerene duboka do slabo neutralna do dosta
padine duboka stjenovito umjereno humozno
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28. - ravno duboka do nema umjereno aluvijalni slabo alkalna | slabo slabo slabo slabo do srednje | malo do
srednje dobra do alkalna humozno karbonatno srednje
duboka

29. - ravno duboka nema umjereno aluvijalni slabo kisela slabo slabo slabo do nekarbonatno nema

dobra do neutralna do-sta
humozno

30. - ravno vrlo duboka | nema dobra semiglejni slabo kisela siromasno siromasno slabo nekarbonatno nema

do neutralna do humozno
umjereno

31. - skoro ravno srednje nema slaba pseudoglejni | jako kisela siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema

do blage duboka do do kisela do-sta
padine duboka humozno

32. - skoro ravno srednje nema slaba pseudoglejni | jako kisela slabo slabo slabo do ja- | nekarbonatno nema
duboka do do kisela ko
duboka humozno

33. - blage padine | duboka do nema nepotpuna pseudoglejni | jako kisela siromasno siromasno slabo do nekarbonatno nema

do skoro srednje do slabo do dosta
ravno duboka kisela umjereno humozno

34, - skoro ravno plitka do nema vrlo slaba pseudoglej- slabo kisela slabo slabo do jako do nekarbonatno nema
srednje glejni do kisela srednje vrlo jako
duboka humozno

35. - ravno plitka nema slaba hipoglejni kisela do slabo slabo do slabo do nekarbonatno nema

neutralna srednje do-sta
humozno

36. - ravno plitka nema slaba amfiglejni kisela do slabo slabo do dosta do nekarbonatno nema

slabo kisela srednje ja-ko
humozno

37. - ravno plitka do nema vrlo slaba epiglejni kisela do slabo slabo do jako nekarbonatno nema
vrlo plitka jako kisela srednje humozno

38. - ravno do plitka do nema vrlo slaba epiglejni kisela do slabo srednje jako nekarbonatno nema

skoro ravno vrlo plitka neutralna humozno

39. - ravno vrlo plitka nema vrlo slaba epiglejni kisela do slabo srednje jako nekarbonatno nema

neutralna humozno

40. - ravno vrlo plitka nema vrlo slaba epiglejni i kisela do slabo srednje vrlo jako nekarbonatno nema

euglejni neutralna humozno

41. - ravno duboka do nema nepotpuna korigirani kisela do slabo srednje dosta do nekarbonatno nema
vrlo duboka pseudoglejni | slabo kisela ja-ko

humozno
* nagib terena: ravno do skoro ravno-0-3%, blage padine -3-8%, umjerene padine-8-16%, umjereno strme padine-16-30%, strme padine->30%;
** ekoloska dubina tla: vrlo plitka-0-15 cm, plitka-15-30 cm, srednje duboka-30-60 cm, duboka-60-120 cm, vrlo duboka->120 cm
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3.2.4.2. Pogodnost tla - poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

3.2.4.2.1. Koncepcija i kriteriji procjene

Pedosistematske jedinice Karlovacke Zupanije, koje su navedene u poglaviju 3.2.4.1,
procijenjene su prema sadasnjoj i potencijalnoj pogodnosti za navodnjavanje, modificirano
prema FAO, 1976., 1985. U okviru procjene tla su razvrstana u redove, klase i potklase
pogodnosti.

Red pogodno (P) ukljucuje tla na kojima navodnjavanje daje prema stupnju pogodnosti dobit i
opravdava ulaganja bez stetnih posljedica. Unutar ovoga reda nalaze se tri klase pogodnosti
prema sljede¢em:

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

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

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

Red nepogodno (N) ukljucuje tla koja su privremeno ili trajno nepogodna za primjenu odrzivog
navodnjavanja. U sastavu ovoga reda nalaze se dvije klase pogodnosti, prema sljede¢em:

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 iskljucuju bilo kakvu moguénost
tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja.

Potklase pogodnosti ili nepogodnosti odredene su prema vrstama ogranicenja kako slijedi:
Skeletnost (sk); Verti¢nost (vt): >35% gline; Retencijski kapacitet za vodu (kv): <25% vol.;
Nagib terena (n): >15%; Visak povrsinske (v) i/ili podzemne vode (V) duZeg trajanja;
Povremeni visak povrsinske i/ili podzemne vode (vv); Poplave (p); Kiselost (k); Alkali¢nost (a);
Hranjiva (h) slaba opskrbljenost <10mg/100 g tla; Sadrzaj organske tvari (ot); Dreniranost (dr):
dr, slaba; dr; vrlo slaba; Efektivna dubina tla (ed): ed; <30 cm, ed, <60cm, Zbijenost (z); Erozija
(e); Stjenovitost (st); Troskovi odrzavanja plodnosti tla (t).

3.2.4.2.2. Sadasnja i potencijalna pogodnost tla za navodnjavanje

Uvazavajudi kriterije vrednovanja pogodnosti tla za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista iz
gornjeg poglavlja, utvrdena je sadasnja i potencijalna pogodnost poljoprivrednog zemljisnog
fonda Karlovacke Zupanije za navodnjavanje rentabilnih poljoprivrednih kultura, ukljucujudi:
automorfna tla, hidromorfna nemeliorirana tla te hidromorfna hidromeliorirana tla drenazom.
Tablica 3-32 prikazuje rezultate procjene pogodnosti sistematskih jedinica tla.
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Na temelju procjene pogodnosti sistematskih jedinica tla izvrSena je procjena sadasnje
pogodnosti kartiranih jedinica tla za navodnjavanje, temeljem cega su takoder preporucene
mjere za otklanjanje utvrdenih dominantnih ogranicenja. Procjena potencijalne pogodnosti
izvrsena je uz pretpostavku da ¢e se preporucenim mjerama otkloniti utvrdena ogranicenja, sto i
prikazuje Tablica 3-33.

Prostorni raspored sistematskih i kartiranih jedinica tla, ukljucujuci i ocjenu njihove pogodnosti
za navodnjavanje, te melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje
poljoprivrednog zemljista, prikazane su na Namjenskoj pedoloskoj karti pogodnosti
poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje, izradenoj u mjerilu 1:100.000, a koju prikazuje Slika
3-41 (Prilog 4.).
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Slika 3-41: Karta pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje s melioracijskim jedinicama

: KARLOVACKA ZUPANIJA
NAMJENSKA PEDOLOSKA KARTA

MELIORACIJSKE JEDINICE POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA

PRIORITETA ZA NAVODNJAVANJE, UREDENJE | ZASTITU
Mierilo 1:100 000
e STIEEA KSR mﬂl‘?ﬂw: - :éu"."“@

EVEUNLRIA FOVR B 2URANIE

ar | ZRIGAN B
T

amas | mww

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-93




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 17~

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb 1\ _I_I_

ZOP: 6990/08 www.igh.hr h

Tablica 3-32: Pogodnost sistematskih jedinca tla za navodnjavanje na podrucju poljoprivrednog zemljista KZ

Broj Tip tla Niza sistematska jedinica Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Sadasnja | Mjere za uredenje | Potencijalna ha
AUTOMORFNA TLA
1 KOLUVIJ ilovasti skeletoidan karbonatni P-2 sk, h, ot Agromelioracije P-2 1.151,2
2 ilovasti skeletoidan nekarbonatni P-2 sk, h, ot Agromelioracije P-2 287,8
3 aluvijalno koluvijalni oglejeni P-2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 1.582,6
4 aluvijalno koluvijalni neoglejeni P-1, h, ot Agromelioracije P-1 778,9
5 CRNICA VAPNE-NACKO organomineralna N-2 sk, n, ed1 - N-2 3.928,4
6 DOLOMITNA organogena N-2 sk, n, ed1 - N-2 1.628,0
7 RENDZINA na laporu i flisu P-3 n, ed1-2 Agromelioracije P-2 2.525,7
8 na mekim vapnencima N-2 st, n, ed1 - N-2 760,4
9 na dolomitu N-2 st, n, ed1 - N-2 8.865,4
10 RANKER na proluviju P-2 k, ed2, h Agromelioracije P-1 54,6
11 EUTRICNO SMEDE na laporu P-2 n, ed1 Agromelioracije P-2 235,1
12 na flisu P-3n, ed2 Agromelioracije P-2 2.968,2
13 DISTRICNO SMEDE na lesu i ilovacama, tipi¢no P-2n, k Agromelioracije P-2 1.988,2
14 na lesu i ilovacama, pseudoglejno P-2n, k Agromelioracije P-2 2.061,7
15 na reliktnoj crvenici P-3st, n Agromelioracije P-2 23.639,9
16 na konglomeratu, pjescenjaku i skriljcima N-2 n, ed2, sk - N-2 1.607,3
17 na klastitima P-3 n, k, sk Agromelioracije P-3 3.842,6
18 na proluviju i koluviju P-3/2 n, ed2, k Agromelioracije P-2/1 1.043,8
19 SMEDE TLO NA VAPNENCU | plitko N-2 st, n, ed1 - N-2 12.981,5
20 DOLOMITU srednje duboko N-2st, n - N-2 7.788,9
21 duboko N-2 st, n - N-2 5.192,6
22 CRVENICA lesivirana P-3n, st Agromelioracije P-2 8.087,8
23 tipicna P-3n, st Agromelioracije P-3 2.289,7
24 LESIVIRANO TLO na vapnencu i dolomitu tipi¢no N-2 st, n - N-2 5.400,4
25 na vapnencu i dolomitu akricno P-3n, st Agromelioracije P-2 16.498,1
26 na laporu tipi¢no P-3n, ed2 Agromelioracije P-2 1.187,3
27 na lesu i ilovacama tipicno P-2n, k Agromelioracije P-2 2.650,1
28 na lesu i ilovacama pseudoglejno P-2n, k Agromelioracije P-2 3.630,7
29 na pjesc¢enjaku i skriljcima N-2 n, ed2 - N-2 4.295,8
30 RIGOLANO TLO njiva P-1 h, ot Agromelioracije P-1 785,6
31 vinograda (vitisol) P-2n, h, ot Agromelioracije P-2 1.246,0
UKUPNO ZA AUTOMORFNA TLA 130.984,3
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Broj Tip tla Niza sistematska jedinica Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Sadasnja | Mjere za uredenje | Potencijalna ha
HIDROMORFNA TLA
32 ALUVIJALNA karbonatno neoglejeno (32) P-1 h, ot Agromelioracije P-1 488,1
33 karbonatno oglejeno (33) P-2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 732,3
34 nekarbonatno oglejeno (34) P-2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 2.130,0
35 ALUVIJALNO LIVADSKO plitko, srednje duboko i duboko glejno P-1 h, ot Agromelioracije P-1 909,9
36 PSEUDOGLEJ na zaravni P-3 v, dro, k Hidro i agromelioracije P-2 1.190,7
37 obronacni P-3 v, dro, k Agromelioracije P-2 6.801,4
38 na zaravni, dolina P-3 v, dro, k Hidro i agromelioracije P-2 4.017,0
39 PSEUDOGLEJ-GLEJ eutriéni P-3v, V, dro Hidro i agromelioracije P-2 1.304,7
40 distri¢ni P-3v, V, dro Hidro i agromelioracije P-2 1.957,0
41 MOCVARNO GLEJNO mineralno N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1 8.449,0
42 TLO humozno N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1 48,0
43 verti¢no N-2 vt, v, V - N-2 3.918,6
44 tresetno glejno N-1V Hidro i agromelioracije P-1 48,1
45 TRESET niski N-2V, dro - N-2 64,0
46 HIDROMELIO-RIRANO iz pseudoglej-gleja i pseudogleja dolina p-2 Agromelioracije P-2 511,9
DRENAZOM
UKUPNO ZA HIDROMORFNA TLA 32.570,7
UKUPNA POVRSINA ZA POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE 163.555,0
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Tablica 3-33: Pogodnost kartiranih jedinca tla za navodnjavanje na podrucju poljoprivrednog zemljista KZ

Kartirana jedinica tla Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Broj Naziv Zastu-pljenost Sadasnja- Mjere za uredenje Poten-cijalna-klase ha
% klase i dominantna
ogranicenja
|. DOMINANTNO AUTOMORFNA TLA
1. Koluvij ilovasti, skeletoidan, karbonatni 80 P-2 sk, h, ot Agromelioracije P-2 1.439,0
Koluvij ilovasti, skeletoidan, nekarbonatni 20 P-2 sk, h, ot Agromelioracije P-2
2. Vapneno dolomitna crnica, organogena i organomineralna 80 N-2 sk, n, ed1 - N-2 1.268,8
Smede na vapnencu i dolomitu
20 N-2 st, n, ed1 - N-2
3. Vapneno dolomitna crnica 40 N-2 sk, n, ed1 - N-2 3.513,9
Smede na vapnencu i dolomitu 30 N-2 st, n, ed1 - N-2
Rendzina na dolomitu 20 N-2 st, n, ed1 - N-2
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 10 N-2st, n - N-2
4. | Rendzina na laporu i mekim vapnencima 80 P-3n, ed1-2 Agromelioracije P-2 1.175,5
v P-2 n, ed1 Agromelioracije P-2
Eutricno smede na laporu 20
5. | Rendzina na dolomitu 50 N-2'st, n, ed1 - N-2 8.274,4
Smede na dolomitu 40 N-2'st, n, ed1 - N-2
- N-2 st, n
Lesivirano na vapnencu 10 - N-2
6. | Rendzina na dolomitu 60 N-2'st, n, ed1 - N-2 1.661,7
Smede na vapnencu i dolomitu 40 N-2st, n, ed1 - N-2
7. Eutri¢no smede na fligu 50 P-3 n, ed2 Agromel?oraci]:e P-2 5.936,4
Rendzi l 30 P-3n, ed1-2 Agromelioracije p-2
endzina na laporu P-3 n, ed2 Agromelioracije P-2
Lesivirano na laporu 20
8. | Distri€no smede na reliktnoj crvenici 40 P-3st, n Agromelioracije E% 1.273,1
Vapneno dolomitna crnica 30 m% Slt(’ n, edt N:Z
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 20 “4sh,n - N-2
. . N-2 st, n, ed1
Smede na vapnencu i dolomitu 10
9. | Distri€no smede na reliktnoj crvenici 60 P-3st, n Agromelioracije P-2 1.405,9
Rendzi dolomi 20 N-2 st, n, ed1 - N-2
endzina na dolomitu P-3n, st Agromelioracije P-2
Crvenica lesivirana 10 P-3n, st Agromelioracije P-2
Lesivirano akri¢no 10
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Kartirana jedinica tla Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Broj Naziv Zastu-pljenost Sadasnja- Mjere za uredenje Poten-cijalna-klase ha
% klase i dominantna
ogranicenja
10. | Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 40 P-3st, n Agromelioracije P-2 38.160,8
Lesivi i dolomi Kri 30 P-3n, st Agromelioracije p-2
eswn.'ano nz.:1 Yapner\c.u .lv olomitu, akricno P-3n, st Agromelioracije P-2
Crvenica lesivirana i tipicnha 15 N-2 st, n, ed1 - N-2
Smede na dolomitu i vapnencu 15
1. | Distri¢no smede na konglomeratima, pjes¢enjacima i skriljevcima 70 N-2n, ed2 - N-2 2.296,2
Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno N-2 n, ed2 : N-2
30
12. | Distri¢no smede na Klastitima 60 P-3 n, k, st, sk Agromelioracije P-3 5.870,9
Lesivi dogleino i tipic 20 P-2n, k Agromelioracije P-2
esivirano pseudoglejno i tipicno P-3v, dro, k Agromelioracije P-2
Pseudoglej obronacni 20
13. | Distri¢no smede na proluviju i koluviju 80 E; “t’ ed2,(|j(1 Agromelioracije E% 690,1
Smede na vapnencu i dolomitu 20 L0, ©
14. | Distri¢no smede na proluviju 90 P-2 ed2, k Agromelioracije P-1 546,3
.. P-2 k, ed2, h Agromelioracije P-2
Ranker na proluviju 10
15. | Smede na vapnencu i dolomitu 40 N-2'st, n, ed1 - :% 2.195,6
Crnica organomineralna i organogena 20 :% Slt(’ n, ed1 ) N-2
- . . -2st,n
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 20 N-2 st, n, ed1 - N-2
Rendzina na dolomitu 20
16. | Smede na vapnencu i dolomitu 60 N-2'st, n, ed1 - N-2 3.201,0
Rendzi dolomitu i meki . 30 N-2 st, n, ed1 - N-2
endzina na dolomitu i mekim vapnencima P-3n, K, st, sk Agromelioracije P-3
Distri¢no smede na klastitima 10
17. | Smede na vapnencu i dolomitu 50 N-2'st, n, ed1 - N-2 5.860,9
Lesivi .y 25 N-2st, n - N-2
esivirano na vapnencu tipi¢no N-2 st, n, ed1 } N-2
Vapneno dolomitna crnica 15 N-2 st, n - N-2
Crvenica lesivirana 10
18. | smede na vapnencu i dolomitu 40 N-2'st, n, ed1 - N-2 1.747,3
Lesivi i dolomi 30 N-2 st, n - N-2
esivirano na vapnencu i dolomitu N-2 st, n, ed1 } N-2
Vapneno dolomitna crnica organomineralna 20 N-2 st, n - N-2
Distri¢no smede na reliktnoj crvenici 10
19. | smede na dolomitu 60 N-2 st, n, ed1 - N-2 1.622,9
. . N-2 st, n, ed1 - N-2
Rendzina na dolomitu 40
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Kartirana jedinica tla Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Broj Naziv Zastu-pljenost Sadasnja- Mjere za uredenje Poten-cijalna-klase ha
% klase i dominantna
ogranicenja
20. | smede na dolomitu 50 N-2 st, n, ed1 - N-2 10.826,8
R . : - P-3n, st Agromelioracije p-2
Districno smede na reliktnoj crvenici 30 P-3st, n Agromelioracije p-2
Crvenica lesivirana 10 N-2 st, n, ed1 - N-2
Rendzina na dolomitu 10
21. | Crvenica lesivirana 50 P-3st, n Agromelioracije P-2 451,4
. . N-2 st, n, ed1 - N-2
Smede na vapnencu i dolomitu 30 N-2 st, n, ed1 : N-2
Lesivirano na vapnencu i dolomitu 20
22. | Lesivirano na vapnencu i dolomitu 40 N-2'st, n, ed1 - N-2 3.620,2
. . N-2 st, n, ed1 - N-2
Vapneno dolomitna crnica 30 N-2 st, n, ed1 ) N-2
Smede na vapnencu i dolomitu 30
23. | Lesivirano na vapnencu i dolomitu, akri¢no 50 P-3n,st, k Agromelioracije P-2 9.818,4
C oy . . . . P-3st, n, k Agromelioracije P-2
Districno smede na reliktnoj crvenici 30 P-3st, n Agromelioracije p-2
Crvenica lesivirana, duboka 20
24. | | esivirano na kriljevcu i pjedcenjaku 70 N-2n, edz, sk - N-2 6.136,9
R Sy . . N-2 n, ed2 - N-2
Districno smede tipicno i pseudoglejno 30
25. | Lesivirano, pseudoglejno i tipi¢no 60 P-2n, k Agromelioracije P-2 7.362,8
C oy s ey P-2n, k Agromelioracije P-2
Districno smede pseudoglejno i tipicno 30 P-3v, dro, k Agromelioracije p-2
Pseudoglej obronacni 10
26. Rigolano tlo vinograda 80 P-2n, h, ot Agromelioracije P-2 902,9
. P-3n, ed1-2 Agromelioracije p-2
Rendzina na laporu 20
27. Rigolano tlo njiva i vinograda 40 P-1 h, ot Agromelioracije P-1 3.273,2
. . P-3n, ed2 Agromelioracije p-2
Crvenica lesivirana 20 P-3st, n Agromelioracije P-2
Districno smede 20 N-2 st, n, ed1 - N-2
Smede na dolomitu i vapnencu 20
Il. DOMINANTNO HIDROMORFNA TLA
28. | Aluvijalno karbonatno oglejeno i neoglejeno 70 P-2V, h, ot Hidro i agromelioracije P-1 1.743,4
. . . N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno 20 P-2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Koluvijalno oglejeno i neoglejeno 10
29. Aluvijalno nekarbonatno oglejeno 60 P-2V, h, ot Hidro i agromelioracije P-1 3.550,0
. . . N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno 40
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Kartirana jedinica tla Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Broj Naziv Zastu-pljenost Sadasnja- Mjere za uredenje Poten-cijalna-klase ha
% klase i dominantna
ogranicenja
30. | Aluvijalno livadsko (semiglej) 70 :111 f\\/, ot Hid Agromeliorfq’je 3 E} 1.299,9
Mocvarno glejno nekarbonatno 30 Y 'cro Tagrometioracije )
31. Pseudoglej na zaravni 80 P-3 v, dro, k Hidro i agromelioracije P-2 832,1
Pseudoglej obronaéni 20 P-3v, dro, k Agromelioracije P-2
32. Pseudoglej na zaravni, distri¢ni 80 P-3 v, dro, k Hidro i agromelioracije P-2 4.584,9
. . ’ P-3v, V, dro Hidro i agromelioracije P-2
Pseudoglej-glej 20
33. Pseudoglej obronacni, distriéni 90 P-3 v, dro, k Agromelioracije P-2 5.249,5
. . P-3 v, dro, k Hidro i agromelioracije P-2
Pseudoglej na zaravni 10
34. Pseudoglej-glej 70 P-3v, V, dro Hidro i agromelioracije P-2 1.745,6
Pseudoglei i districni 20 P-3 v, dro, k Hidro i agromelioracije P-2
seudoglej na zaravni, districni N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno 10
35. | Motvarno glejno mineralno nekarbonatno 80 N-1V,v Hidro i agromelioracije P-1 3.652,4
.. . " . . . P-2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Aluvijalno i koluvijalno oglejeno i neoglejeno 20
36. | Mo&varno glejno, nekarbonatno tlo 70 N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1 4.142,2
Pseudoalei-alei 20 P-3v,V, dro Hidro i agromelioracije p-2
seudogle)-gle] P2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Aluvijalno koluvijalno oglejeno 10
37. | Mogvarno glejno mineralno, verti¢no 80 N-2vt, v, V T N-2 2.943,4
Mot lei . l 10 N-1V, v Hidro i agromelioracije P-1
ocvarno glejno mineraino P-3v, V, dro Hidro i agromelioracije P-2
Pseudoglej-glej 10
38. | Mogvarno glejno mineralno nekarbonatno 60 N-1v,V Hidro i agromelioracije P-1 2.606,3
.. . . . P-2V, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Koluvijalno oglejeno i neoglejeno 40
39. | Mogvarno tresetno glejno vertiéno 60 N-2vt, v, V T N-2 80,0
Y . N-1V, v Hidro i agromelioracije p-2
Mocvarno glejno humozno 40
40. | Treset niski, duboki i srednje duboki 80 N-2'V, dro T N-2 80,1
Y . N-1V, v Hidro i agromelioracije p-2
Mocvarno glejno humozno 20
41. | Hidromeliorirano drenaom iz pseudoglej-gleja i pseudogleja 100 P-2 Agromelioracije P-1 511,9
Ukupna povrsina za poljoprivredno zemljiste 163.555,0
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3.2.4.2.3. Prioriteti za navodnjavanje, uredenje i zastitu poljoprivrednog zemljista

Analizom i namjenskom interpretacijom pedoloskih i hidropedoloskih podataka te vrednovanjem
sadasnje pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta karlovacke zupanije iz (Tablica 3-32 i Tablica
3-33), utvrdene su melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla -
poljoprivrednog zemljiSta, a koje prikazuje Tablica 3-34.

Prostorni raspored melioracijskih jedinica prikazuje se na Namjenskoj pedoloskoj karti pogodnosti
poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje i uredenje zemljista mjerila 1:100.000, Slika 3-41
(Prilog 4.).

Od ukupne povrsine poljoprivrednog zemljista koja iznosi 163.555,0 ha, veliki dio odnosno cak
87.194,7 ha ili 53,3%, svrstano je u |. melioracijsku jedinicu koja predstavlja prioritet za
navodnjavanje s agromelioracijama. Od toga pogodna tla zauzimaju 2.219,2 ha (2,6%), umjereno
pogodna tla 16.967,2 ha (19,5%), a ograniceno pogodna 68.008,3 ha (77,9%), Tablica 3-34.

[l. melioracijska jedinica koja predstavlja prioritet za hidro i agromelioracije u primjeni
navodnjavanja, zauzima 16.966,4 ha ili 10,4% poljoprivrednog zemljista. Od toga, ograni¢eno
pogodna tla zauzimaju 8.469,4 ha (50%), a privremeno nepogodna tla 8.545,1 ha (50%).

Melioracijska jedinica lll., koja predstavlja trajno nepogodna tla za navodnjavanje zauzima
59.393,9 ha sto predstavlja 36,3% u odnosu na ukupnu povrsinu poljoprivrednog zemljista. Znatno
veci dio tih tala pripada automorfnim tlima (55.363,3 ha ili 93,2%), dok manji dio pripada
hidromorfnim tlima (4.030,6 ha ili 6,8%).
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Tablica 3-34: Melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla - poljoprivrednog

zemljista

Melioracijske jedinice

Broj, naziv i povrsina, ha*

Dominantna
zastupljenost u
kartiranim
jedinicama
Namjenske
pedoloske karte**

I. PRIORITET ZA
NAVODNJAVANJE S
AGROMELIORACIJAMA

I.1. Automorfna
tla

1.11.. Pogodna tla bez znacajnih
ograni¢enja za navodnjavanje ili s
ogranicenjima koja nece znacajno
utjecati na produktivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja.

1.309,3

27

1.1.2. Umjereno pogodna tla s
ogranicenjima koja umjereno
ugrozavaju produktivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja

10.743 4

1, 14, 25, 26

1.1.3. Ograniceno pogodna tla s
ogranicenjima koja znatno ugrozavaju
produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

63.117,3

4,7,9,10, 12, 13,
21, 23

1.2. Hidromorfna
nemeliorirana
tla

1.2.1. Pogodna tla bez znacajnih
ograni¢enja za navodnjavanje ili s
ograni¢enjima koja nece znacajno
utjecati na produktivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja.

909,9

30

1.2.2. Umjereno pogodna tla s
ograni¢enjima koja umjereno
ugrozavaju produktivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja

5.711,9

28, 29

1.2.3. Ograniceno pogodna tla s
ogranicenjima koja znatno ugrozavaju
produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

4.891,0

33

1.3. Hidromorfna
hidro-meliorirana
tla drenazom

I.3.1. Umjereno pogodna tla s
ogranicenjima koja umjereno
ugrozavaju produktivnost, dobit i
primjenu navodnjavanja

511,9

1

UKUPNO ZA I. PRIORITET

87.194,7

Il. PRIORITET ZA
NAVODNJAVANJE S HIDRO |
AGRO-MELIORACIJAMA U
PRIMJENI NAVODNJAVANJA

11.1. Hidromorfna
tla

II.1.1. Ograniceno pogodna tla s
ogranicenjima koja znatno ugrozavaju
produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

Uvjetno pogodna u hidroloski susnim
proljetno-ljetnim razdobljima

8.469,4

31, 32, 34

11.1.2..Privremeno nepogodna tla, s
ogranicenjima koja u postoje¢em
stanju iskljucuju tehnoloski i/ili
ekonomski opravdanu primjenu
navodnjavanja

Uvjetno pogodna u hidroloski susnim
proljetno-ljetnim razdobljima

8.497,0

35, 36, 38

UKUPNO ZA Il. PRIORITET

16.966,4

lll. TRAJNO
NEPOGODNA TLA
ZA NAVODNJAVANJE

1.1, Automorfna
tla

111.2. Hidromorfna
tla

Tla s ograni¢enjima koja iskljucuju bilo
kakvu mogucénost tehnoloski i/ili
ekonomski opravdanu primjenu
navodnjavanja.

55.363,3

2,3,5, 6,8, 11,
15, 16, 17, 18, 19,
20, 22, 24

4.030,6

37, 39, 40

UKUPNO ZA lll. PRIORITET

59.393,9

SVEUKUPNO ZA POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE

163.555,0

Veca naselja

27.143,0

Vodene povrsine

2.164,0

Sume

169.683,0

SVEUKUPNA POVRSINA ZUPANIJE

362.545,0
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3.2.5. Ograni¢enja u prostoru

3.2.5.1. Zone sanitarne zastite izvorista

Karlovacka zupanija ima izuzetno bogat hidroloski potencijal, ¢ime su osigurane dovoljne koli¢ine
i povoljna kvaliteta vode za opskrbu stanovni$tva. Na podru¢ju KZ nalazi se vise vodocrpilista ili
zahvata podzemne vode, podijeljenih prema kategorijama prve, druge i trece zone zastite. U
Prilogu 1.2 (Slika 3-42) prikazane su vanjske granice vodozastitnih podrucja i crpilista, koje je
nuzno uvazavati u daljnjem postupku planiranja navodnjavanja i izboru prioritetnih podrucja.
Tablica 3-35 prikazuje izvorista predvidena za vodoopskrbu stanovnistva i veli¢ine njihovih
zastitnih podrucja.

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

Tablica 3-35: Izvorista i vodozastitna podrucja u KZ

Povsina (ha)

Naziv crpilista l. Zona | Il. Zona ‘ lll. Zona
Bocino Vrelo

Borlin 4,39 | 17,42 | 46,32
Crna Draga

Novigrad na Dobri 4.696,00 | 13.944,00 119.172,00
Dretulja 971,50 6.148,00
Gaza l, Il'i lll 22,79 125,40 218,78
Komadinovo Vrelo

Krmarevac

Krnjak 1,10 19,40 72,60
Krstinja

Kuplensko

Ljeskovo Vrelo

Mekusje 10,50 52,40 99,80
Obrh 0,52 145,10 1.595,73
Opara

Petak 0,10 56,30 205,10
Poposcak 0,20 129,01 778,54
Rajakovici

Slunjcica 0,80 549,60 38.588,20
Vrebusa

Vrelo Jasenak

Vrelo Utinja 1,80 1.568,10 3.378,00
Vukmanic 0,95 35,90

Studeno Vrelo

Svarca 1,63 48,50 69,00
Zagorska mreznica

Zdiska

Zivo Vrelo

Ukupno 4,740,78 | 17.662,63 | 170.372,07
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Slika 3-42 Stite u KZ
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3.2.5.2. Zasticeni dijelovi prirode

Na podrucju Karlovacke zupanije temeljem Zakona o zastiti prirode i Zakona o Sumama zasticeno
je vise znacajnih dijelova prirode koji su od interesa za Republiku Hrvatsku. Radi se o nizu
spomenika parkovne arhitekture, spomenika prirode, park suma, posebnih rezervata, parkova
prirode, zasticenih krajolika te nacionalnih parkova. U zasticenom krajoliku, ¢lanak 9. Zakona o
zastiti prirode, N.N. 30/94, nisu dopustene radnje koje narusavaju obiljezja zbog kojih je
proglasen. U Zakonu o zastiti prirode, N.N. 70/2005, navedeno je da su unutar parkova prirode
moze odvijati poljoprivredna proizvodnja s navodnjavanjem uz suglasnost nadleznih institucija.
Unutar podrucja posebnih rezervata nije dopustena nikakva poljoprivredna proizvodnja.

Tablica 3-36 prikazuje zasticene dijelove prirode na podruéju KZ, iz koje je vidljivo da zasticena
podruc¢ja obuhvacaju 13.071,13 ha, odnosno 3,6% teritorija Zupanije (nije uracunat dio
Nacionalnog parka ,Plitvicka jezera“ u Licko-senjskoj zupaniji, dio Parka prirode ,,Zumberak-
Samoborsko gorje“ u Zagrebackoj zupaniji i dio znacajnog krajobraza ,Petrova gora-Biljeg“ u
Sisacko-moslovackoj zupaniji.

Slika 3-43 i Prilog 1.3. prikazuju vanjske granice zasti¢enih dijelova prirode i dijelova prirode
Karlovacke zupanije predlozenih za zastitu.

Tablica 3-36: Zasticeni dijelovi prirode na podrucju Karlovacke Zupanije

Naziv podrugia Kategoriia zadtite Godina Povrsina Povrsina u KZ
P ] gorlj proglasenja (ha) (ha)

Plitvicka jezera nacionalni park 1949. 29.462,00 2.621,00
Zumberak-Samoborsko gorje park prirode 1999. 33.300,00 7.256,00
Klek znacajni krajobraz 1971. 850,00 850,00
Ozalj-okolica znacajni krajobraz 1970. 5,00 5,00
Petrova gora-Biljeg znacajni krajobraz 1969. 2.926,00 2.124,03
Slunjcica znacajni krajobraz 1964. 200,00 200,00
Cret Banski Moravci posebni rezervat-floristicki 1967. 2,00 2,00
Visibaba spomenik prirode-geomorfoloski 1966.

Vrlovka spomenik prirode-geomorfoloski 1962.

Marmontova aleja spomenik parkovne arhitekture 1968.

Bosiljevo-park uz dvorac spomenik parkovne arhitekture 1974. 8,78 8,78
Vrbanicev perivoj spomenik parkovne arhitekture 1970. 4,32 4,32
Ukupno 13.071,13
. 5 PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
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Nacionalni park je prostrano, pretezno neizmijenjeno podrucje iznimnih i visestrukih prirodnih
vrijednosti, sa sacuvanim ili neznatno izmijenjenim eko-sustavima. Ima znanstvenu, kulturnu,
odgojno-obrazovnu i rekreativhu namjenu. Tu je zabranjena gospodarska uporaba prirodnih
dobara, a turisticko-rekreacijske djelatnosti moraju biti u ulozi posjecivanja i razgledavanja.

Nacionalni Park “Plitvicka Jezera”

Plitvicka jezera proglasena su nacionalnim parkom posebnim zakonom Sabora NR Hrvatske 08.
travnja 1949. godine, a nastavno na navedeni Zakon od veljate 1951. godine na prijedlog
Ministarstva Sumarstva, Predsjednik Vlade NR Hrvatske utvrduje granice Parka u ukupnoj povrsini
od 19.172 ha (kasnija provjera u okviru istih granica utvrduje povrsSinu od 19.479 ha). Zbog
izuzetnih vrijednosti toga prostora 1979. godine Park je uvrsten u Listu svjetske bastine Komiteta
za zastitu svjetskih kulturnih i prirodnih dobara UN. Visegodisnja znanstvena istrazivanja utvrdila
su da utjecaji na temeljni fenomen Parka - stvaranje sedrenih barijera - dolaze sa podrucja koje
je Sire od zakonom utvrdenih granica. Stoga se u kasnim 80-tim godinama javlja inicijativa za
izmjenama njegovih granica i 1997. godine Sabor utvrduju nove granice Parka, u povrsini od preko
33.000 ha, od cega se oko 2.621 ha nalazi na podruéju Karlovacke Zupanije, odnosno opcina
Rakovica i Saborsko. Temeljni fenomen Parka - stvaranje sedrenih barijera u toku rijeke Sto
rezultira pojavom jezerskog sustava - je vezan na vodne povrsine, koje pokrivaju oko 192 ha,
odnosno manje od 1% povrsine Parka. Sume, koje su izuzetno vazne u ocuvanju vodnog rezima,
pokrivaju oko 70% povrsine Parka, a ostalo su livadne povrsine i naselja, koje takoder imaju svoju
ulogu u krajobraznom oblikovanju.

Park prirode je prostrano prirodno, dijelom kultivirano podrucje s naglasenim estetskim,
ekoloskim, kulturno-povijesnim, turisticko-rekreacijskim te odgojno-obrazovnim vrijednostima na
samom sjeveroistoku Zupanije prostire se jedan odnedavno proglasen dio prirode - Park prirode
Zumberak - Samoborsko gorje. Temeljem Zakona, u podru¢ju parka prirode dopustene su samo
one djelatnosti i radnje kojima se ne ugrozavaju njegove bitne znacajke i uloge.

Park prirode Zumberak - Samoborsko gorje 5

U sustav zastite uveden Zakonom o proglasenju Zumberka i Samoborskog gorja parkom prirode
(NNRH br. 58/99). Od tri prostorne cjeline koje pripadaju ovom parku, pored Samoborske gore i
Pljesivice, na krajnjem sjeveroistocnom dijelu Karlovacke Zupanije prostire se jugoistocni dio
Zumberacke gore, u povrsini od 7.256 ha. Morfologiju terena karakteriziraju mnogobrojni rasjedi
(Kostanjevica), kraski elementi nisu potpuno razvijeni - plitki kr$, a naj¢esca pojava su ponikve i
ponornice, kojih ima oko 40. U kraskim dolinama zbog cestog plavljenja javljaju se periodicna
jezera, kao sto su Dvoriste u Vivodini i Mrzlo polje. Glavni vodotok je Kupcina sa svojim
pritocima, koja skuplja vode sa padina Zumberka. Vivodinsko podruéje obiluje vrhovima, od kojih
je najvisi Lovic Prekriski. Opstanak prostranih livada, mozaika oranicnih povrsina te starih
voc¢njaka i vinograda, koje ovom predjelu daju obiljezje tradicionalnog seoskog ambijenta,
ugrozeni su zabrinjavajué¢im procesima depopulacije.

Zasticeni_krajolik je prirodni ili kultivirani predjel vece estetske, odnosno kulturno povijesne
vrijednosti ili krajolik karakteristi¢an za pojedino podrucije.

Klek

Zastita je postavljena 1971. godine Odlukom SO Ogulin. Ovaj predjel prostire se na 850 ha
povrsine, unutar koje su obuhvacene i enklave privatnog zemljista u povrsini od 160 ha. Predjel se
prostire od sela Muslinski potok, po jugozapadnom obronku Kleka, do glavnog grebena Kleka na
visini od 950 m, granica se zatim spusta jarkom do potoka Vitunj do doline Crni potok, obilazi
istocnom stranom vrha Sovinica (kota 850) i dolazi do javne ceste. Stijene Kleka, Klecice i
Pecnika botanicki su rezervati i bogato nalaziste tercijarne flore. Ovdje obitava Kitajbelov jaglac
(Primula kitaibelina), dlakavi sle¢ (Rhododendron hirsutum), malijevo devesije (Sesely malyi),
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hrvatska bresina (Micromeria croatica), sr¢anik (Gentiana lutea spp. symyandra), kluzijeva sirista
(Gentiana clusii), alpski ranjenik (Anthyllis alpestris).

Ozalj
Okolica starog grada koja predstavlja znacajan sumski predjel. Zastita mu je postavljena 1970.
godine Odlukom SO Ozalj.

Slunjéica

Rijeka Slunjc¢ica kod Slunja predstavlja prirodni fenomen, s mnogostrukim znanstvenim i
estetskim kvalitetama. Jako vrelo odlikuje se svojim smjestajem u kanjonu, kruznim oblikom,
bojom i dubinom. Cijelim svojim tokom u duzini od 6 km Slunjcica je usjekla kanjon impozantne
dubine od 50 m. Kanjon je na mnogim mjestima ispresjecan sedrenim barijerama zahvaljujuci
kojima Slunjcica obiluje bogato razgrananim slapistima - Rastoke, u kojima se slunjcica ulijeva u
30 m nizu Koranu. Cijelo slapiSte, zajedno sa starim i arhitektonski karakteristicnim mlinovima
predstavlja jedinstvenu prirodnu i kulturno-povijesnu cjelinu. Zasti¢eno podrucje obuhvada cijeli
tok Slunjcice i kilometar toka Korane (od mosta nizvodno), do ruba kanjona s obje strane, s tim
da predjelu Rastoka granica ide oko stare tvrdave i magazina na most i desnu stranu kanjona
Korane.

Evidentirani izuzetno vrijedni dijelovi prirode na podruc¢ju KZ su:

Park prirode Mreznica - dio obalnog pojasa vodotoka

Tok rijeke Mreznice sa kanjonom predloZzen je za zasStitu u kategoriji parka prirode. To
podrazumijeva njen tok od izvorista do sela Belavié¢i, sa oba kraka Primisljanske Mreznice i
pritokom rijekom Tounjcicom. Rijeka se odlikuje izvanrednom ljepotom (kontrast kamenitog
stjenovitog kanjona, Suma, livada i zeleno plave rijeke), prekrasnim slapovima preko sedrenih
barijera. MreZnica je bogata ribom (potocna pastrva, te stuka i klen u donjem toku. U njenom
sastavu je i izvor Rudnica, predlozen za zastitu kao hidroloski spomenik prirode.

Posebni Botanicki rezervat Bjelolasica - rezervat Sumske vegetacije

Ovaj predvideni rezervat obuhvaca sjevernu zonu masiva Bjelolasice povrsSine 123 ha, a prema
zapadu se veze na predlozeni park prirode Bjelolasica na podrucju Primorsko Goranske zupanije.
Ovdje dominira pretplaninska suma bukve (Fagetum croat. subalpinum Ht.), a u visSem dijelu
klekovina bukve (Fagetum croat. subalpinum sufruticosum) klekovina bora krivulja (Pinetum
mughi croat. Ht.) i planinske rudine (Ordo Seslerietalia tenuifoline Ht.). Sama vrsna zona bora
krivulja i planinskih rudina je podrucje botanickog rezervata. U okviru predlozenog rezervata, u
jasenackom polju uz vodotok je i Suma smreke Jasenak - Crkveni lug, povrSine 10 ha, koja tvori
sumovit otoCi¢ usred livadskih povrsina, sto nije Cest slucaj u poljima naseg krsa, te je stoga
krajobrazno vrlo markantan. Ovdje suma gorske smreke polako prelazi u Sumu jele s rebracom
(Blechno Abietetum Ht.), uslijed sve veceg povrsinskog zakiseljavanja i izrazenijih procesa
podzolizacije tla. Suma je osim pejzaZnih karakteristika interesantna sa znanstvenog motrista. U
neposrednoj blizini nalazi se hidroloski spomenik prirode Jezerce, krsko jezero koje predstavlja
estavelu (za vrijeme visokog vodostaja voda u njega istjeCe, a za niskog utjece). Isto tako, na
podrucju jasenackog polja, na nadmorskoj visini od 500 m, nalazi se i cret Jasenak.

Posebni Botanicki rezervat Dretulja - rezervat Sumske vegetacije

Ovaj predvideni rezervat obuhvaca prostor izvorista rijeke Dretulje sa okolicom, u povrsini od 102
ha, 15. i 16. odjela sumskog gospodarstva Ogulin. To su djelomicno bukove, a djelomi¢no jelove
sume.
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Posebni Botanicki rezervat Dreznica - rezervat Sumske vegetacije (Suma hrasta luznjaka)

U Dreznickom polju odjel 40 sumskog gospodarstva predviden je za zastitu. To je jednodobna
suma hrasta luznjaka (starosti oko 100 godina), a osim luznjaka ovdje dolazi obicni grab, poljski
jasen te pokoji brijest. Ovdje su zastupljene dvije Sumske zajednice: Suma hrasta luznjaka i
velike zutilovke (Genisto elatae - Ouercetum roboris Ht.) i Suma hrasta luznjaka i obicnog graba
(Carpino betuli - Quercetum roboris Raus). Ljepsi dio rezervata raste na gredi, a povrsina mu je
48,37 ha. Suma je izlozena Cestim poplavama, pa mlada stabla u zimskom periodu stradavaju od

leda.
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3.2.5.3. Minski sumnjiva podrucja

Hrvatski centar za razminiranje, odjel za informatiku, ustupio je Karlovackoj zupaniji preglednu
kartu u mjerilu 1:100 000 (Slika 3-44 i Prilog 1.4.) koja prikazuje Minski sumnjiva podrucja KZ. Na
karti je prikazano stanje miniranosti iskljucivo prostora Karlovacke zupanije iz kojega je razvidno
da najvedi dio minski sumnjivih podru¢ja obuhvaca prostor uz Malu Kapelu (Opcine Plaski i
Josipdol), obalu rijeke Mreznice na podruéju Ogulina i Opcina Generalski Stol i Tounj, te dio
Opcine Bariliovi¢ uz obalu rijeke Korane. Minski sumnjiva podrucja se takoder protezu duz Citave
granice uz Bosnu i Hercegovinu, nesto manji dio minski sumnjivih podrucja nalazi se istocno od
Karlovca uz rijeku Kupu i u blizini Slunja. Prema dostavljenim podacima ukupna povrsina Zupanije
koja se nalazi pod minski sumnjivim podrucjima iznosi 12.997 ha.

Razumljivo je da miniranost podrucja ne predstavlja trajno ogranicavajuc¢i cimbenik za
navodnjavanje. Medutim, svakako je planirano i potrebno vrijeme do i za razminiravanja realno
privremeno ograni¢enje koje minski sumnjiva podrucja svrstava u nizi prioritet od podrucja s
istovjetnim drugim cimbenicima pogodnosti za navodnjavanje.
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Slika 3-44: Minski sumnjiva podrucja KZ -
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3.2.6. Kvaliteta Vode za navodnjavanje

3.2.6.1. Uvod

Razvoj poljoprivrede u uvjetima navodnjavanja ovisi o opskrbi vodom odgovarajuée kvalitete.
Kvaliteta vode koja se upotrebljava za navodnjavanje ovisi o sadrzaju necistoca bilo u otopini ili
suspenziji. Mogucnost primjene vode neke odredene kvalitete na nekom odredenom podrucju
ovisi o lokalnim prilikama podneblja, tla, uzgajanih usjeva, koliCini utrosene vode i tehnici
navodnjavanja.

Procjena pogodnosti vode za navodnjavanje temelji se na ocjeni fizickih, kemijskih i bioloskih
znacajki vode. Tablica 3-37 prikazuje parametre za ocjenu kvalitete vode za primjenu u
navodnjavanju.

Tablica 3-37: Osnovni parametri za ocjenu kvalitete vode

Fizicki Kemijski Bioloski
ukupno otopljene soli | reakcija pH Br.koliformnih organizama
suspendirani nanos odnos apsorpcije natrija br. Patogenih klica
temperatura vrsta i koncentracija aniona bioloska potrosnja kisika
boja/mutnoca vrsta i koncentracija kationa (BPKS)
tvrdoca mikroelementi

toksicni ioni,teski metali

Dosada je u svijetu objavljen veci broj uputstava i standarda o kvaliteti vode za navodnjavanje.
Svaki je od njih koristan za praksu, ali ni jedan od njih nema globalno znacenje zbog velike
raznolikosti problematike u specificnim poljskim uvjetima. U ovom radu koristene su preporuke za
procjenu kvalitete vode za navodnjavanje koje je izdala agencija FAO (Water quality for
agriculture, FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 29 Rev. 1, FAO Rome 1985).

Agencija FAO kvalitetu vode za navodnjavanje promatra s aspekta njenog izvora te se razlikuju:
e Procjena kvalitete vode s uobicajenih izvorista- tekucice, podzemne vode, akumulacije,

e Procjena kvalitete otpadnih voda.

3.2.6.2. Procjena kvalitete vode s uobicajenih izvorista

Procjena kvalitete vode s konvencionalnih izvorista se vrsi razmatranjem cetiri osnovne grupe
parametara:

saliniteta,

vodopropusnosti ili brzine infiltracije,
toksicnosti specificnih iona

ostalih problema.

Preporucene vrijednosti pojedinih fizickih, kemijskih i bioloskih karakteristika date su u
slijedecim tablicama. Grani¢ne vrijednosti uvjetovane su iskoristenjem punog potencijala
uzgajanih kultura pri cemu se teksturni sastav tla krece od praskaste do glinaste ilovace, tlo ima
dobru internu dreniranost, a navodnjavanje je prilagodeno potrebama kulture tako da sadrzaj
fizioloske vode ne ¢e pasti ispod 50% poljskog kapaciteta.
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Pogodnost vode za navodnjavanje ovisna je o uvjetima koristenja, ukljucujuci vrstu usjeva, klimu,
tlo, tehniku navodnjavanja i tehnologiju gospodarenja. Preporuke za interpretaciju kvalitete vode
za navodnjavanje, koje se temelje na gore spomenutim parametrima, prikazane su u Tablica
3-38. Kljucna stvar koju ove preporuke razmatraju, je dugorocni utjecaj kvalitete vode za
navodnjavanje na prinos usjeva, stanje tla i tehnologiju obrade tla.

Prema tim preporukama voda za navodnjavanje s konvencionalnih izvorista se svrstava u jednu od
tri kategorije:

e bez ogranicenja u upotrebi,
¢ slabo do umjereno ogranicene upotrebe,
e strogo ogranicene upotrebe.

Upotrebom voda prve kategorije za navodnjavanje nema opasnosti od pojavljivanja bilo kakvih
problema na tlu i na usjevima. Navodnjavanje vodama druge kategorije podrazumijeva pazljiv
izbor kultura i primjenu posebnih mjera u gospodarenju tlom kako bi se postigao puni urod.
Upotreba vode trece kategorije izaziva velike probleme na tlu i na urodu.

Tablica 3-38: Preporuke za interpretaciju kvalitete vode za navodnjavanje

Ogranicenje primjene

Potencijalni problemi pri navodnjavanju | Jedinice | bez slabo do umjereno strogo
Salinitet
EVy dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
1L
osu mg/L <450 450-2000 >2000
Vodopropusnost- procjena s SAR i EV,
SAR= 0-3 EV, >0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR= 3-6 EV, 1.2-0.3 1.2-0.3 <0.3
SAR=6-12  EV, >1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR=12-20 EV, >2.9 2.9-1.3 <1.3
SAR=20-40 EV, >5.0 5.0-2.9 <2.9
Toksi¢nost (utjece na osjetljivo bilje)
Natrij (Na)
Povrsinsko navodnjavanje me/l <3 3-9 >9
Navodnjavanje kisenjem me/l <3 >3
Klor (Cl)
Povrsinsko navodnjavanje me/l <4 4-10 >10
Navodnjavanje kisenjem me/l <3 >3
Bor (B) mg/l <0.7 0.7-3.0 >3.0

Elementi u tragovima- Tablica 3-39
Ostali problemi
Dusik (NOs-N) mg/L <5.0 5.0-30.0 >30.0
Bikarbonati (HCO;) me/l <1.5 1.5-8.5 >8.5
pH Uobicajena vrijednost 6.5-8.4

EV,- elektricna vodljivost-mjera saliniteta vode-izrazena u decisimensima po metru pri 25°C(dS/m) ili u jedinicama milimho po
centimetru (mmho/cm). Obje su jedinice ekvivalentne. Osu znaci otopljene soli ukupno izrazene u miligramima po litri (mg/l). SAR-
sodium adsorption ratio. Odnos adsorpcije natrija, NOs- nitrati izrazeni u kemijski ekvivalentnom dusiku (N).
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Mikroelementi ili elementi u tragovima su elementi koji se pojavljuju u malim koli¢inama i neki
od njih su bitni za razvoj biljaka, ali u slucaju prekoracenja granicne vrijednost mogu biti
toksi¢ni. Tablica 3-39 prikazuje grani¢ne vrijednosti koje se odnose na slucaj dugorocnog
navodnjavanja visoke norme navodnjavanja (10000 m?/ha/god). Ako norma navodnjavanja
odstupa od navedene, dozvoljenu koncentraciju mikroelemenata potrebno je povecati odnosno

smanjiti.

Tablica 3-39: Granicne vrijednosti elemenata u tragovima

Element

Najveca preporucljiva

Koncentracija (mg/l)

Opaska

Al

As

Be

Cd

Co

Cu

Fe

Li

Mn

Ni

Pb

Se

Sn

Ti

In

5,0

0,10

0,10

0,01

0,05

0,10

0,02

5,0

2,5

0,20

0,01

0,20

5,0

0,02

0,10

2,0

Moze izazvati neplodnost kiselih tala (pH<5.5), ali znatno alkalna tla, pH>7, istalozit c¢e ion i
eliminirati toksicnost

Toksicnost za bilje znatno varira, od 12 mg/l za Sudan - avu do ispod 0.05 mg/I - za rizu

Toksicnost za bilje znatno varira, od 5 mg/l za kelj do ispod 0.5 mg/I za niski grah

Toksican za grah, repu i korabu u koncentraciji od 0.1 mg/l u hranjivom rastvoru. Preporucene su
stroze granice zbog mogucnosti akumulacija u tlu i bilju u koncentraciji koja moze biti Stetna

ljudima.

Toksican biljkama rajcice u koncentraciji od 0.1 mg/l u rastvoru. TezZi neaktivnosti u neutralnom i
alkalnom tlu.

Opcenito nije priznat kao element razvoja. Preporucene su stroge granice jer nije poznat njegov
toksican utjecaj na bilje.

Toksican je stanovitom broju biljaka u koncentraciji od 0.1 do 1.0 mg/l u hranjivom rastvoru.

Nije aktivan u neutralnom i alkalnom tlu.

Nije toksican za bilje u prozracnim tlima, a moze pridonijeti zakiseljavanju tala i gubitku potrebne
koli¢ine fosfora i molibdena. KiSenje iznad kro$nje mozZe izazvati ruzne taloZine na bilju, opremi i

zgradama.

Podnosljiv za vecinu usjeva sve do 1 mg/l. Pokretljiv je u tlu. Otrovan za agrume u niskoj
koncentraciji (<0.075 mg/l).Djeluje sli¢no ako bor.

Toksican jednom broju usjeva pri nekoliko desetinki do nekoliko mg/l, ali obi¢no samo u kiselim
tlima.

Nije toksican za bilje pri normalnoj koncentraciji u tlu i vodi. MoZe biti toksican za stoku ako se
krma uzgaja na tlima s visokom koncentracijom raspolozivog molibdena.

Toksican je jednom broju biljaka pri 0.5 mg/l do 1 mg/l. Otrovnost se smanjuje kod neutralnih ili
bazicnih tala.

Moze sprijeciti rast biljnih stanica pri jako visokoj koncentraciji.
Toksican je za bilje ve¢ pri koncentracijama od samo 0.025 mg/l i otrovan za stoku ako je krma

rasla na tlima s relativno visokim postotkom dodanog selena. Element bitan za razvoj Zivotinja, ali
u veoma niskoj koncentraciji.

Bilje ga praktic¢no ne upotrebljava. Djelovanje nepoznato.

Toksican za vecinu biljaka pri niskoj koncentraciji.

Toksican za vecinu biljaka u Sirokom rasponu koncentracije: toksi¢nost se smanjuje pri pH>6.0 i u
tlima sitne teksture ili organskog sastava.

Tablica 3-40 prikazuje laboratorijske analize nuzne za procjenu kvalitete vode za navodnjavanje.
Smatra se da rezultati zadovoljavaju ako ne odstupaju vise od +5%.
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Tablica 3-40: Laboratorijske analize za procjenu kvalitete uobicajenih voda za navodnjavanje

Simbol Jedinica Uobicajena vrijednost u
mjere vodi za navodnjavanje

Salinitet
Sadrzaj soli
Elektricna vodljivost EV, dS/m 0-3
Iti
Otopljene soli ukupno osu mg/l 0-2000
Kationi i anioni
Kalcij ca™ me/l 0-20
Magnezij Mg™ me/l 0-5
Natrij Na* me/l 0-40
Karbonati CO5~ me/l 0-0,1
Bikarbonati HCO5 me/l 0-10
Kloridi cl me/l 0-30
Sulfati S04~ me/l 0-20
Hranjiva
Nitrati-dusik NOs-N mg/| 0-10
Amonijak-dusik NH4-N mg/l 0-5
Fosfat-fosfor PO,4-P mg/l 0-2
Kalij K* mg/l 0-2
Ostalo
Bor B mg/l 0-2
Reakcija pH 6,0-8,50
Natrij SAR me/l 0-15

3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE

3-114




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

3.2.6.3. Pregled osnovnih pokazatelja vode za navodnjavanje

3.2.6.3.1. Salinitet

Vode za navodnjavanje sadrze odredene mineralne komponente, a od tih mineralnih komponenti
ovisi koliko se koja voda moze koristiti za navodnjavanje. Ukoliko vode sadrze vece kolicine
otopljenih soli, navodnjavanje takvim vodama moze izazvati negativne posljedice ne samo za
biljku, nego za tlo, vode i okolinu. Vode za navodnjavanje obicno sadrze soli koje se sastoje od
iona kalcija, magnezija, natrija, kalija, karbonata, bikarbonata, klorida, sulfata i nitrata.

Kod analize kvalitete voda za navodnjavanje posebna paznja se posvecuje ukupnoj koncentraciji
topljivih soli, relativnom odnosu iona natrija prema ostalim kationima, koncentraciji bora ili
drugih toksicnih elemenata, te koncentraciji bikarbonata u odnosu prema koncentraciji kalcija i
magnezija.

Ukupna koncentracija soli moze biti izrazena pomocu elektricne vodljivosti. Uobicajene
vrijednosti elektri¢ne vodljivosti vode za navodnjavanje su 0-3 dS/m.
Relativni odnos iona Na prema ostalim kationima (SAR) izrazava se odnosom:

Na*

Ca2+Mg2+
\ 2

SAR predstavlja odnos apsorpcije Na i zajedno sa elektricnom vodljivos¢u predstavlja parametre
koji ograni¢avaju upotrebu vode za navodnjavanje.

SAR =

Kako svaka voda za navodnjavanje sadrzi odredenu kolic¢inu otopljenih soli, visegodisnja upotreba
takvih voda povecava koncentraciju soli u tlu proporcionalno dodavanjem vode za navodnjavanje.
Osnovni problem gospodarenja zaslanjenim tlima je slanost tla drzati u odredenim granicama.
Vrijednosti SAR-a izraZavaju se u me/l. Rezultati analiza izraZzeni u mg/l preracunavaju se u me/l
tako da se pomnoze odgovarajuc¢im faktorom konverzije (Tablica 3-41).

Tablica 3-41: Faktori konverzije za izrazavanje SAR-a u me/l iz mg/|

Kationi Faktor konverzije Anioni Faktor konverzije
kalcij (Ca) 0,0499 Karbonati(COs) 0,0333
magnezij (Mg) 0,0822 Bikarbonati (HCO;) 0,0164
natrij (Na) 0,0435 Sulfati (SOs) 0,0208
Kalij(K) 0,0256 Kloridi(Cl) 0,0282

Za uklanjanje viska soli iz tla najcesce se koristi metoda ispiranja, odnosno koriste se vece
koli¢ine vode za navodnjavanje nego sto je potrebno za evapotranspiraciju. Osim ispiranja, koristi
se i izmjena plodoreda sa otpornijim usjevima, jer svi usjevi nisu podjednako osjetljivi na
salinitet. Neki usjevi mogu dati zadovoljavajuce prinose pri znatno vecim salinitetima. Odnos
podnosljivosti saliniteta izmedu najosjetljivijeg i najotpornijeg usjeva je 8 do 10 puta. Tablica
3-42 prikazuje relativnu otpornost pojedinih kultura na salinitet.
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Tablica 3-42: Relativna otpornost pojedinih kultura na salinitet

3.2.6.3.2.

1. Otporne
Zitarice i industrijsko bilje
jeCam
pamuk
jojoba
Secerna repa
Trave i krmno bilje
zubaca obicna
pirika
divlja raz altajska
divlja raz ruska
Povrtno bilje
§paroga
Vocarsko bilje
palma (datulje)

2. Umjereno otporne
Zitarice i industrijsko bilje
zob
raz
sirak
soja
pscni¢na raz
pscnica
Trave i krmno bilje
jecam (silazni)
$kajola
smiljkita bijcla
vlasulja
proso
repa
Tjulj talijanski
sirak sudanski
smiljkita roSkasta
pSenica (silaZna)
pirika sibirska
Povrtno bilje
brokoli
kelj pupcasti
kupus
cvjetaca
celer

kukuruz slatki

krastavci

patlid7an

kelj

koraba

salata

paprika

krumpir

rotkvice

$pinat

krumpir slatki

rajéica

repa

dinja
Vocarsko bilje

vinova loza

3. Umjereno tolerantne
Trave i krmno bilje
pirika amcricka
divlja raz kanadska
Povrtno bilje
articoka
cikla
tikve
Vocarsko bilje
smokva
maslina
papaja
ananas
Sipak

4. Umjercno osjctljive
Zitarice i industrijsko bilje

bob

ricinus

kukuruz

lan

kikiriki

riza

$ccerna trska

suncokret

Trave i krmno bilje
lucerna
djetelina hibridna
djetclina aleksandrijska
djetclina bijela
djetclina crvena
djctclina livadna
kukuruz (silazni)
lisi¢ji rcpak
zob (silazna)
oStrica klup&asta
raz (silazni)
macji repak
grahorica uskolisna

5. Osjetljive
Zitarice i industrijsko bilje
grah
sczam
Povrtno bilje
grah
mrkva
luk
pastcrnak
Vodarsko bilje
badem
jabuka
kajsija
avokado
kupina
trc$nja
vi$nja
ribiz
grejpfrut
limun
mus$mula japanska
mango
naran¢a
breskva
kruska
kaki virginijana
$ljiva
jagoda

Vodopropusnost (brzina infiltracije)

Problem vodopropusnosti ili brzine infiltracije se javlja kada voda za vrijeme navodnjavanje ne
prodire dovoljno brzo u tlo da bi opskrbila donje dijelove pedoloskog horizonta. Ako je brzina
smanjena zbog neadekvatne kvalitete vode za navodnjavanje, tada je nepropusni sloj najcesce
ogranic¢en na gornjih nekoliko cm.

Brzina infiltracije vode za navodnjavanje od 3 mm/sat smatra se niskom, a od 12 mm/sat
visokom. Osim kvalitete vode, na infiltraciju utjeCu karakteristike tla, kemijski sastav tla,
zamjenjivi kationi itd.

Brzina infiltracije se povecava sa povecanjem saliniteta, a smanjuje ili smanjenjem saliniteta ili
relativnim povecanjem natrija prema kalciju i magneziju. Prema tome, ta dva faktora, salinitet i
SAR, smatraju se kljucnim za adekvatnu procjenu utjecaja kvalitete vode na brzinu infiltracije
vode u tlo. Slika 3-45 prikazuje relativan utjecaj saliniteta i SAR-a na brzinu infiltracije u tlo.
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Slika 3-45: Relativan utjecaj saliniteta i SAR-a na brzinu infiltracije u tlo
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Vode niskog saliniteta (ispod 0,5 dS/m , a narocito ispod 0,2 dS/m) korozivne su i ispiru topive
soli na povrsini, posebno kalcijeve, ¢ime narusavaju stabilnost strukture tla. Bez kalcija tla se
disperziraju, a sitne cestice brtve mikropore na povrsini i bitno smanjuju infiltraciju. Iste
posljedice izaziva visok sadrzaj natrija i to za slucaj da je sadrzaj Na prema Ca - 3 :1.

Vode sa niskim sadrzajem Na mogu se upotrebljavati za navodnjavanje gotovo na svim tlima, dok
vode sa srednjim i visokim sadrzajem Na mogu biti opasne na tlima fine teksture i mogu se
upotrebljavati na krupnozrnim i organskim tlima dobre vodoporopusnosti.

Za rjesavanje problema infiltracije primjenjuju se kemijske mjere, odnosno kemijska izmjena tla

dodavanjem tlu nekog minerala ili fizicke mjere koje se odnose na specificne agrotehnicke
operacije (okopavanje i duboko rahljenje) koje poboljsavaju infiltracijsku sposobnost tla.

3.2.6.3.3. Toksicnost specifi¢nih iona

Problem toksicnosti pojedinih iona javlja se najces¢e zajedno s problemom saliniteta i
vodopropusnosti. Za razliku od saliniteta koji je vezan za pomanjkanje voda, toksi¢nost se zbiva u
samoj biljci i nastaje kad se odredeni ioni usiSu zajedno sa vodom ili preko Zilnog sustava ili
direktno preko lisca i akumuliraju u lis¢u biljke, izazivajuci ostec¢enja biljke. Uobicajeni toksicni
ioni u vodi za navodnjavanje su klor, natrij i bor.
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Klor-je najucestaliji uzrocnik toksicnosti vode za navodnjavanje. Biljka ga usisava zajedno s
otopinom pa se akumulira u liS¢u i procesu transpiracije. Ostecenja koja nastaju uslijed
toksicnosti iona najcesce se manifestiraju kao ostecenja na listovima biljke.

Natrij- ostec¢enja su slicna kao i uslijed djelovanja klora , samo se spaljenost lis¢a najprije
pojavljuje na vanjskim rubovima, i to po pravilu na starijim listovima. Otrovno djelovanje natrija
smanjuje se znatno ili ¢ak potpuno uklanja ako u tlu ima dovoljno kalcija. Sa sigurnoscu je
utvrdeno da pomanjkanje kalcija moze imati jednake simptome i izazvati jednake Stete kao
koncentracija natrija. U tom sluc¢aju treba tlu dodavati gnojiva na bazi kalcija, npr. kalcijev
nitrat i gips. Tablica 3-43 prikazuje otpornost nekih poljoprivrednih kultura na natrij.

Tablica 3-43: Relativna otpornost nekih kultura na natrij

Osjetljive Poluosjetljive Otporne
kostunicasto voce mrkva lucerna
orasi djetelina bijela jecam
grah salata blitva
pamuk (pri nicanju) djetelina aleksandr. | Secerna repa
kukuruz repa zubaca obicna
grasak zob pirika obicna
breskva kapula (luk)
leca rotkvice
slanutak raz

Ljulj talijanski

sirak

$pinat

rajcica

grahorica

psenica

*Prema podacima FAO-UNESCO (1973.), Pearson (1960.) i Abrol (1982.)

Bor-Za razliku od natrija, bor je nuzan element za razvoj bilja. Biljka se njime koristi u vrlo
malim koli¢inama, a ako se koncentracija poveca, postaje otrovan. Povrsinske vode obicno ne
sadrze bor u Stetnoj koncentraciji, ali ga Cesto imaju podzemne vode, narocito u podrucju
termalnih izvora i aktivnih rasjeda. Bor moze biti otrovan skoro za sve kulture, ali pritom je
raspored otpornosti Sirok.

Na temelju provedenih opsirnih istrazivanja Maas je 1984. god. sastavio tablicu koja pokazuje
najnovije rezultate u tom podrucju (Tablica 3-44). Navedeni podaci ne temelje se na simptomima
toksicnosti, nego na znacajnom smanjenju prinosa ako se navedene granice prekorace. Treba
naglasiti da tolerancija bilja na bor ovisi i o klimi, karakteristikama tla i sorti usjeva.
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Tablica 3-44: Relativna otpornost nekih kultura na bor

3.2.6.3.4.

Jako osjetljive (< 0,5 mg/l) Umjereno otporne (2,0-4,0 mg/l)
kupina salata

Jace osjetljive (0,5-0,75 mg/l) kupus

kajsija celer

breskva repa

tresnja zob

Sljiva kukuruz

smokva duhan

vinova loza tikvice

ljesnjak dinja

luk Otporne (4,0-6,0 mg/l)
Osjetljive (0,75-1,0 mg/l) sirak

cesnjak rajcica

krumpir slatki lucerna

pSenica persin

jecam cikla

suncokret Secerna repa

jagoda crvena repa

grah Veoma otporne (6,0-15,0 mg/l)
Umjereno osjetljive (1,0-2,0 mg/l) Sparoga

paprika

grasak

mrkva

rotkvice

krumpir

krastavac

Ostali problemi

Ostali specifi¢ni problemi koji su vezani za kakvocu vode za navodnjavanje su:

e visoke koncentracije dusika koje mogu prekomjerno stimulirati rast vegetacije, produziti
zriobu i smanjiti kvalitetu ploda

¢ neugledne mrlje na lis¢u i plodovima nastale navodnjavanjem vodom koja sadrzi visoke
koncentracije bikarbonata pomocu kisenja

¢ voda koja sadrzi gips

e voda s visokim koncentracijama Zeljeza

e neodgovarajuca pH vrijednost vode za navodnjavanje koja moze uzrokovati razlicite
abnormalnosti biljaka

e suspendirane tvari u vodi za navodnjavanje s aspekta utjecaja suspendirane tvari na crpne
stanice i uredaje na natapanje

3.2.6.3.5.

Prekomjerne koli¢ine dusika

Dusik je element koji stimulira rast bilja, a usjevi ga dobivaju iz tla, iz gnojiva ili iz vode za
navodnjavanje. U vedim koncentracijama, dusik prekomjerno stimulira rast bilja, produzava
zriobu i smanjuje kvalitetu ploda. U vodi za navodnjavanje dusik se javlja u obliku spojeva
nitrata i amonijaka. Uobicajene vrijednosti dusika u u vodi za navodnjavanje su 0-10 mg/l za

nitrate, 0 5 mg/l za amonijak, gdje su vrijednosti izrazene u kemijski ekvivalentnom dusiku.

Osjetljivost na povecane koncentracije dusika se mijenja u ovisnosti o kojoj se biljnoj kulturi
radi. Neke biljke reagiraju na koncentraciju dusika od 5 mg/l, dok druge, bez stetnih posljedica
podnose koncentracije od 30 mg/L.
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3.2.6.3.6. Abnormalan pH

pH vrijednost je pokazatelj kiselosti ili luznatost neke sredine, bilo vode za navodnjavanje ili
tekuce komponente tla. Vrijednosti pH za vodu za navodnjavanje se krecu u granicama od 6.5 -
8.5. Vrijednosti izvan ovog ranga upozoravaju da voda nije dobre kvalitete. To moze biti slucaj
povecanja toksi¢nih iona ili poveéani sadrzaj dusika u vodi.

3.2.6.3.7. Tvrdoca vode

Navodnjavanje kisenjem vodom koja sadrzi visoke koncentracije slabo topivih soli, kao Sto su
kalcij, bikarbonati i sulfati, predstavlja problem zbog formiranja bijelih mrlja na listovima i
plodovima, sto moze biti problem prilikom plasmana proizvoda. Talozenje soli na listovima i
plodovima pojavljuje se cak i pri vrlo niskim koncentracijama soli, ako se rasprskivaci koriste u
uvjetima niske vlage zraka (ispod 30%) Sto uzrokuje visoku evaporaciju.

Rjesenje ovog problema je vrlo kompleksno i zahtijeva znacajna ulaganja. Jedna od moguénosti
je dodavanje kiseline vodi za navodnjavanje koja bi reducirala sadrzaj bikarbonata, medutim
rukovanje kiselinama je rizicno i skupo, a voda za navodnjavanje ostecuje cjevovode,
rasprskivace i ostalu opremu za navodnjavanje. Najkorisnije mjere za rjesenje ovog problema su:
navodnjavanje nocu, povecanje brzine rotacije rasprskivaca, smanjena ucestalost navodnjavanja.

3.2.6.3.8. Suspendirana tvar

Analiza koli¢ina suspendirane tvari u vodi za navodnjavanje znacajna je s aspekta utjecaja
suspendirane tvari na crpne stanice i uredaje na natapanje i nema direktnog utjecaja na rast
usjeva i na okolno tlo. Sitne suspendirane Cestice u vodi, a to su pijesak, prah i mulj, najéesci su
uzrocnici zacepljenja na uredajima za navodnjavanje (mali otvori, mikrocijevi). Prilikom
koristenja voda za navodnjavanje s velikim koncentracijama suspendirane tvari, mogu nastati i
velika ostec¢enja pumpi. Uobicajeni nacin uklanjanja suspendirane tvari je talozenje, a kad to nije
dovoljno koriste se razni filtri.
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3.2.6.4. Uporaba otpadne vode za navodnjavanje

Otpadna voda je vrijedan potencijal vodnog bogatstva koji se moze svrsishodno iskoristiti u
navodnjavanju. Hranjive tvari u njoj mogu se smatrati gnojivom koje moze bitno povecati
prinose. Medutim, upotreba neprocis¢ene vode moze izazvati nepozeljne posljedice. Toksicni i

patogeni mikroorganizmi mogu imati Stetan utjecaj na bilje, tlo i ljude.

Preporuke svjetske zdravstvene organizacije o obradi vode prihva¢ene su u mnogim zemljama
svijeta i sluze kao osnova zdravstvenim vlastima mnogih drzava za izradu nacionalnih standarda
(Tablica 3-45). Da bi se postigli navedeni sanitarni kriteriji, obrada s oznakom xxx je nuzna.
Nadalje, jedan ili vise procesa s oznakom xx takoder je nuzan, a daljnji postupci s oznakom x

mogu takoder ponekad biti pozeljni.

Tablica 3-45: Potrebne obrade otpadnih voda za razne namjene

Natapanje Rekreacija Vodoopskiba
Vista obrade 2

€2 L8 3

H 29 8 o -} 3

8% of 3 & 5 : 3

82 g 39 § 5 2 & 3

i 3 i3 i s s 0§ 3

3 _3 gg ERS o = H
sanitarni kriteriji A+F  B+F  D+F B D+G Ciib C E

ili
D+F

primama cbrada 0 X0 0K 200 WK XK XX 00X
sekund. obrada XK 0 300 X0 XX XXX XX
sek. filtriranje ili ekv. X X XXX 4K XX X0
nirifikacija X 0
denitrifikacija 30K
kem. bistrenje X XX
ads. uglienom XX
zmjena iona X XX
dezinfekcija X XX X 30X X O XXX

Sanitami kriterji: A - bez krupnog nanosa; zantno smanjenje patogenih kiica
B - koo A, plus znatno smanjenje bakterlja
C - kao A, plus vece smanjenje bakterija | nedto virusa
D - ne viSe od 100 kolibakterija na 100 ml - u 80 % uzoraka
E - bez kolibakterija na 100 mi; bez virusa na 1000 mi; bez toksi¢nih
efekata na Covieka
F - bez kemikallja, &ije su taloZine nepoeljne na usjevima | ibama
G - ber kemikalija koje Irtiraju koZu

' da bl se postigll sanitami kriterijl obrada sa xxx Je nuZna; jedan Il viSe procesa sa oznakom xx je nuZan, a procesl sa
oznakom X su takoder poleljni

Dobre rezultate za upotrebu otpadnih voda za navodnjavanje pokazali su bazeni za stabilizaciju u
obliku laguna. Slika 3-46 prikazuje tok uklanjanja patogenih organizama u takovim taloznicama.
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Slika 3-46: Tok uklanjanja patogenih organizama u taloznicima

100

50—

postotak uklanjanja zarazmh klica i BPKg

log jedinine redukoye bakterya 1 virusa

01 e e e e i T 1
1 T vrijeme 1 T 1
faze 1 anaerobno 2 S-dnevno 3 10-dnevno &L 15-dnevno 5 20-dnevno
stabilizacije talozenge talozenge talozene talozenje talozenje

3.2.6.5. Klasifikacija povrsinskih voda

Prema Programu nacionalnog monitoringa kakvoce voda, u Hrvatskoj se obavlja ispitivanje na 249
mjernih postaja te se donosi ocjena kakvoce voda prema skupinama pokazatelja, a prema Uredbi
o klasifikaciji voda (NN 77/98).

Vode se prema spomenutoj Uredbi svrstavaju u pet vrsta, od | do V, na temelju usporedivanja
izracunate najnepovoljnije mjerodavne vrijednosti jednog od pokazatelja i dopustene granicne
vrijednosti pojedinog pokazatelja. Vodama svrstanim od | do V vrste, prema uvjetima za
koristenje voda za odredene namjene odgovaraju kriteriji koje prikazuje Tablica 3-46.

Tablica 3-46: Vrste vode i njihova namjena prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98)

Vrsta l:

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).

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 pic¢e i druge namjene u industriji i sl.

Vrsta IlI: vode koje se mogu koristiti u industrijama koje nemaju posebne zahtjeve za kakvo¢om vode, te u poljoprivredi. To su
: vode koje se procis¢avaju da bi se koristile za odredene namjene.

vode koje se mogu koristiti iskljucivo uz proc¢is¢avanje na podrucjima gdje je veliko pomanjkanje vode.

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

Klasifikacija voda vrsi se usporedbom izmjerenih s dopustenim granicnim vrijednostima pojedinih
skupina pokazatelja koji obiljezavaju izvore i uzrocCnike onecis¢enja voda. Dopustene granicne
vrijednosti pokazatelja za pojedine vrste voda prikazanje Tablica 3-47.
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Tablica 3-47: Granicne vrijednosti pokazatelja za pojedine vrste voda

SKUPINE POKAZATELJ 1 I m v v
- POKAZATELJA Miema jedinica VRSTA | VRSTA VRSTA VRSTA VRSTA
FIZIKALNO- pH 8.56.5 6.5-6.3 6.3-6.0 6.0-5.3 <53
KEMIJSKI 8.5-9.0 9.0-9.3 9.3-9.5 >9.5
A ElLvodljivest pus/cm <500 500-700 700-1000 1000- >2000
2000
REZIM KISIKA | Otopljeni kisik** mg0,/1 >7 76 64 4-3 <3
Zasitenje kiskkom ** %
Tekucice: 80-110 T0-80 30-70 20-50 <20
110-120 120-140 140-150 >150
Stajacice :
B - epilimnij 90-110 70-90 50-70 30-50 <30
110-120 120-130 130-150 >150
- hipolimnij 90-70 70-50 50-30 30-10 <10
KPK = Mn mg0,/1 <4 4-3 8-15 15-30 >30
BPKS mgO,/1 <2 24 4-8 8-15 >15
HRANJIVE Amonij mgN/1 <0.10 0.10-0.25 | 025060 | 0.60-1.50 >1.50
TVARI Nitriti mgN/ <0.01 0.01-0.03 0.03-0.10 | 0.10-0.20 >0.20
Nitrati** mgN/l <0.5 0.5-1.5 1.54.0 4.0-10.0 >10.0
Ukupni dufik mgN/ <1.0 1.0-3.0 3.0-10.0 10.0-20.0 >20.0
Ukupni fosfor mgP/1
c Tekucice: <0.10 0.10-0.25 | 0.25-0.60 0.60-1.5 >1.5
Stajacice: <0.01 0.01- 0.025- 0.06-0.15 >0.15
0.025 0.06
MIKRO Broj kolif. .bakt. UK/100ml 50 500 10000 10° >10°
BIOLOSKI Broj fek. koliforma FK/100ml 20 100 1000 107 >10°
" Broj aerobnih bakterija BK/ml | <10° T 10 75x10° | >7.5x10°
BIOLOSKI P — B indeks saprobnosti (S)** 1.0-1.8 1.8-2.3 2.3-2.7 2.7-32 32490
Bioticki indeks ** <10 8-9 6-7 4-5 >4
E Stupanj trofije ** + Oligo- Mezo- Umjereno | Eutrofan Hiper-
trofan trofan Eutrofan trofan
** Ne odnosi se na podzemne vode
SKUPINE POKAZATELJ I I m v v
POKAZATELJA | Mjerna jedinica VRSTA VRSTA VRSTA VRSTA VRSTA
METALI Bakar ugCul <2 2-10 10-15 15-20 >20
Cink ugZn/l <50 50-80 80-100 100-200 >200
Kadmij  peCdil <0.1 0.1-05 0.5-2.0 2.0-5.0 >50
Krom peCrll <l 15 6-15 15-20 >20
F Nikal ugNil <13 15-30 30-50 50-200 >200
Olovo ugPbi <0.1 0.1-20 2.0-5.0 5.0-80.0 >80.0
Ziva pgHen <0.005 0.005-0.02 0.02-0.10 0.10-1.00 >1.00
ORGANSKI Mineralna ulja mg/l <0.02 0.02-0.05 0.050.10 0.10-0.25 >0.25
SPOJEVI Fenoli ukupno mg/1 <0.001 0.001-0.005 0.005-0.01 0.01-0.025 >0.025
PCB pg/l <0.01 0.01-0.02 0.02-0.04 0.04-0.2 >0.2
G Lindan ugl <0.01 0.01-0.02 0.02-0.10 0.10-0.20 >(0.20
DDT ug/ <0.001 0.001-0.005 0.005-0.01 0.01-0.05 >0.05
RADIO- Ukupna P radio <200 200-500 500-1000 1000-2500 >2500
AKTIVNOST Aktivnost mBg/1
H

U tablicama od Tablica 3-48 do Tablica 3-54 prezentirani su rezultati monitoringa kvalitete
vodotoka u Karlovackoj Zupaniji iz 2007. godine te su prema rezultatima svrstani u vrste I-V.
Monitoring je obavljen na 18 mjernih mjesta u Zupaniji. Monitoring je vrien na glavnim veéim
rijekama u Zupaniji (Kupa, Dobra, Mreznica i Korana) i na manjim vodotocima (Kupcina i
Slunjcica).

Na vodnom podrucju sliva Save program pracenja kakvoce voda provodili su slijedeci laboratoriji:
Glavni vodnogospodarski laboratorij Hrvatskih voda, Brodska Posavina d.d., Zavod za javno
zdravstvo Sisacko-moslavacke Zupanije i Zavod za javno zdravstvo Karlovacke zupanije.

Promatrajuci prikazane rezultate moZzemo uociti da se od svih pokazatelja kakvoée vode-rezim
kisika, hranjive tvari, mikrobioloski i bioloski pokazatelji najvise istiCe mikrobioloski pokazatelj,
koji je povecan na svim vodotocima. Takvo stanje kakvoce prikazanih vodotoka u KZ u najvecoj
mjeri posljedica je ispustanja neprociscenih ili nedovoljno procis¢enih otpadnih voda iz sustava
javne odvodnje, Sto je posebno izrazeno na mjernim postajama u blizini Karlovca Kupa-Vodostaj i
KupcCina-Lazina Brana. U pogledu ispravnosti upotrebe navedenih izvora za navodnjavanje u
poljoprivredi, tijekom 2007. godine nisu analizirani svi potrebni parametri kakvoce vode.
Medutim, u pogledu svih analiziranih i prikazanih parametara kakvoce vode tijekom 2007. nije
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utvrdeno da postoje odredena ograni¢enja (niti na jednoj od lokacija) u njezinoj primjeni za
navodnjavanje poljoprivrednih usjeva.

Treba napomenuti da u buducnosti mozemo oCekivati poboljsanje kvalitete voda, pogotovo sto se
tice mikrobioloskih parametara, s obzirom na planirane aktivnosti vezane za zastitu voda KZ.
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Tablica 3-48: Klasifikacija voda rijeke Kupe na mjernim postajama Recica, Gornje Pokuplje i Kamanje (2007. god.)

KIasifikac::ia voda za vodno podrucie sliva rijeke Save 16005 - Kupa, Recica 16006 - Kupa, Gornje Pokuplje 16007 - Kupa, Kamanje
2007. godina
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n M efodavna Vrsta Ocjena n M efodavna Vrsta | Ocjena| n Mje"rodavna Vrsta Ocjena
vrijednost vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8,49 i 12 8,27 i 12 8,28 i
A - Fizikalno kemijski elektricna vodijivost uS/cm 12 380,7 / 12 390,8 / 12 359,9 /
alkalitet m-vrijednost  |mgCaCO 3/L 12 211,3 / 12 185,6 1l 12 194,5 /i
otopljeni kisik mgO /L 12 8,45 / 12 9,18 i 12 8,26 I
o zasic¢enje kisikom % 12 79,66 1 12 95,24 i 12 93,63 i
B - ReZim kisika 1 1 /
KPK-Mn mgO /L 12 4,76 1 12 3,02 i 12 2,73 i
BPK5 mgO /L 12 1,69 / 12 2,19 1 12 1,98 i
amonij mgN/L 12 0,089 / 12 0,098 l 12 0,06 l
nitriti mgN/L 12 0,02 1 12 0,016 1 12 0,0099 /
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 0,889 1 1 12 0,944 1 1 12 0,904 1 1
ukupni dusik mgN/L 12 1,4115 1 12 1,2348 1l 12 1,3947 1l
ukupni fosfor mgP/L 12 0,107 1 12 0,0849 i 12 0,0427 i
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 2253
broj kolifor.bakterija K/100mL 12 13940 12 2920 1
D - MikrobioloSki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 12 1100 1
broj fekal.koliforma FK/100mL 12 3450 12 538 1/
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 12 16270 12 4172 12 8870 1l
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2,02 /i 1/l 2 1,95 2 1,92 /i 1l
bakar ugCu/L 12 1,657 i
cink ugZn/L 12 14,759 /
kadmij pgCd/L 12 0,0209 /
F - Kovine ukupne krom ugCr/L 11 1,26 1
nikal ugNi/L 11 4,22 /
olovo ugPb/L 12 1,718 1
Ziva ugHg/L 11 0,01 /i
mineralna ulja mg/L 12 0,0196 I 12 0,007 l
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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Tablica 3-49: Klasifikacija voda rijeke Kupe na mjernim postajama Bubnjarci i Vodostaj i rijeke Kup¢ine na mjernoj postaji Lazina Brana (2007.

god.)
Kiasifikacija voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 16008 - Kupa, Bubnjarci 16016 - Kupa, Vodostaj 16224 - Kupéina, Lazina
2007. godina
. . . . L Mjerodavna . Mjerodavna . Mjerodavna .
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n . Vrsta | Ocjena n . Vrsta | Ocjena | n . Vrsta | Ocjena
vrijednost vrijednost vrijednost
PH vrijednost 12 8,28 l} 12 8,22 i 12 8,29 i
A - Fizikalno kemijski elektri¢na vodijivost uS/cm 12 386,3 i 12 382 ! 12 514 /l
alkalitet m-vrijednost  |mgCaCO 3/L 12 209 1 12 190,8 1 12 289 l
otopljeni kisik mgO /L 12 8,64 l 12 6,65 1 12 6,62 1
o zasic¢enje kisikom % 12 92,24 1 12 78,69 1l 12 68,5 1l
B - ReZim kisika l 1 1
KPK-Mn mgO /L 12 2,44 / 12 4,19 1 12 2,69 I
BPK5 mgO o/L 12 1,38 / 12 2,967 I 12 1,851 /
amonij mgN/L 12 0,07 1 12 0,2567 1l 12 0,135 1l
nitriti mgN/L 12 0,0079 / 12 0,0169 Il 12 0,0205 Il
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 0,966 1l 1 12 0,9899 Il 1 12 0,9758 Il I
ukupni dusik mgN/L 12 1,2308 1l 12 1,6202 Il 12 1,3378 Il
ukupni fosfor mgP/L 12 0,039 I 12 0,0909 l 12 0,0951 /
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 105200 44000
broj kolifor.bakterija K/100mL 12 1850 1l
D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma NBFK/100mL 11 12 101400 42500
broj fekal koliforma FK/100mL 12 856 1
broj aerob.bakterija BK/mL 22°C 12 5820 1l 12 30854 7459 1/l
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1,9 Il 1/l 2 2,08 2,15 1/l 1/l
bakar ugCu/L 12 1,148 l
cink ugZn/L 12 22,68199 /
kadmij ugCd/L 12 0,038 /
F - Kovine ukupne krom ugCr/L 11 0,94 1
nikal UgNi/L 12 4,972 1
olovo ugPb/L 12 1,084 1l
Ziva ugHg/L 12 0,0174 /i
mineralna ulja mg/L 12 0,008 l
fenoli ukupno mg/L 12 0,003 1l
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L 12 0,02 1
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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Tablica 3-50: Klasifikacija voda rijeke Korane na m;

jernim postajama Gaza, Velemeric i Veljun (2007. god.)

gg;;{fg(js;f avoda za vodno podrucje sliva rijeke Save 16329 - Korana, Gaza 16331 - Korana, Velemeri¢ 16333 - Korana, Veljun
. . . . L Mjerodavna . Mjerodavna . Mjerodavna .
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n . Vrsta Ocjena n ", Vrsta | Ocjena | n ", Vrsta Ocjena
vrijednost vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8,48 / 12 8,27 / 12 8,4 /
A - Fizikalno kemijski elektriéna vodljivost  |uS/cm 12 394,6 / 12 417 / 12 445 /
alkalitet m-vrijednost |mgCaCO 3/L 12 228 / 12 203 / 12 215,2 /
otopljeni kisik mgO /L 12 8,96 / 12 6,831 I 12 8,265 /
o zasicenje kisikom % 12 95,46 / 12 78,83 I 12 88,06 /
B - ReZim kisika / /i I
KPK-Mn mgO /L 12 2,3 / 12 2,59 / 12 4,36 1
BPK5 mgO ,/L 12 1,57 / 12 1,89 / 12 2,355 1
amonij mgN/L 12 0,039 / 12 0,1165 1 12 0,1976 1l
nitriti mgN/L 12 0,0086 / 12 0,0079 / 12 0,0078 /
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 0,774 /i I 12 0,6945 1 /i 12 0,7547 1l I
ukupni dusik mgN/L 12 1,0656 i 12 1,065 1 12 1,1247 1l
ukupni fosfor mgP/L 12 0,0394 / 12 0,0676 / 12 0,0939 /
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 239 I 12 1038 1
broj kolifor.bakterija K/100mL 12 2770 1
D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma NBFK/100mL 1 12 228 1 1 12 453 1 1
broj fekal.koliforma FK/100mL 12 494 1
broj aerob.bakterija BK/mL 22° ¢ 12 4880 1 12 14409 1 12 15909 1
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2,16 1 I 2 1,81 I /i 2 1,79 / /
bakar ugCu/L 12 1,283 /
cink ugZn/L 12 20,41 l}
kadmij ugCa/L 12 0,01 /
F - Kovine ukupne krom ugCr/L 11 0,87 /
nikal ugNi/L 12 7,758 /
olovo ugPb/L 12 0,902 1
Ziva ugHg/L 11 0,01 i
mineralna ulja mg/L 12 0,017 /
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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Tablica 3-51: Klasifikacija voda rijeke Korane na mjernim postajama Bogovolja i selo Korana (2007.

god.)

Klasifikacija voda za vodno podrucje sliva rijeke Save

2007. godina

16335 - Korana, Bogovolja

16338 - Korana, selo Korana

Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n Mjefodavna Vrsta | Ocjena | n M efodavna Vrsta | Ocjena
vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8,43 I 12 8,42 l
A - Fizikalno kemijski elektricna vodljivost uS/cm 12 444 I 12 384,5 l
alkalitet m-vrijednost  |mgCaCO 3/L 12 228 / 12 202,9 /
otopljeni kisik mgO /L 12 8,46 / 12 8,501 /
o zasicenje kisikom % 12 73,97 i 12 89,11 /
B - RezZim kisika I /
KPK-Mn mgO /L 12 2,98 / 12 1,79 /
BPK5 mgO /L 12 1,699 / 12 1,263 /
amonij mgN/L 12 0,174 1 12 0,0497 /
nitriti mgN/L 12 0,0227 1 12 0,0059 /
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 0,818 /] 1 12 0,8308 /i 1/
ukupni dusik mgN/L 12 1,7779 i 12 1,0922 1l
ukupni fosfor mgP/L 12 0,0707 I 12 0,0199 I
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 1460 1 12 438 1l
broj kolifor.bakterija K/100mL
D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma NBFK/100mL 12 1374 12 140 1 i
broj fekal.koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija BK/mL 22° c 12 9349 /] 12 3394 /i
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1,86 1 I 2 1,76 / /
bakar ugCu/L
cink ugZn/L
kadmij ugCd/L
F - Kovine ukupne krom ugCr/L
nikal UgNi/L
olovo ugPb/L
Ziva ugHg/L
mineralna ulja mg/L
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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Tablica 3-52: Klasifikacija voda rijeke Slunjcice na mjernim postajama uzvodno od Slunja i Slunj-Rastoke (2007. god.)

KIasifikac::ja voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 16339 - Slunjcica, uzv_odno od crpilista 16336 - Slunjéica, Slunj-Rastoke
2007. godina Slunj
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n M efodavna Vrsta Ocjena | n M e"rodavna Vrsta | Ocjena
vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8,14 i 12 8,26 l}
A - Fizikalno kemijski elektri¢na vodljivost uS/cm 12 438,5 l 12 443 1
alkalitet m-vrijednost |mgCaCO 3/L 12 238 / 12 230,5 /
otopljeni Kisik mgO /L 12 9,96 I 12 10,002 I
o zasicenje kisikom % 12 94,65 l 12 94,93 l}
B - ReZim kisika i i
KPK-Mn mgO /L 12 1,59 / 12 1,69 /
BPK5 mgO /L 12 1,193 / 12 1,28 /
amonij mgN/L 12 0,0679 i 12 0,0686 l}
nitriti mgN/L 12 0,006 / 12 0,0069 /
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 1,0498 J/ /i 12 0,9676 /] Il
ukupni dusik mgN/L 12 1,2093 i 12 1,2483 1l
ukupni fosfor mgP/L 12 0,0379 12 0,0479 l}
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 1036 12 1036 1
broj kolifor.bakterija K/100mL
D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma NBFK/100mL 12 1036 12 438 1} 11
broj fekal.koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija  |BK/mL 22° C 12 3373 12 3440 /i
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1,83 2 1,77 /i /i
bakar ugCu/L
cink ugZn/L
kadmij ugCd/L
F - Kovine ukupne krom ugCr/L
nikal LgNi/L
olovo ugPb/L
Ziva ugHg/L
mineralna ulja mg/L
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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Tablica 3-53: Klasifikacija voda rijeke MreZnice na mjernim postajama Mostanje, Juzbasici i Generalski Stol-Perjasica (2007. god.)

KIasifikac::ja voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 16451 - Mreznica, Mostanje 16453 - Mreznica, Juzbasici 16454 - Mrez“r.1ica, most_na_cesti
2007. godina Generalski stol - Perjasica
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n M efodavna Vrsta Ocjena n M efodavna Vrsta | Ocjena| n Mje"rodavna Vrsta Ocjena
vrijednost vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8,42 i 12 8,13 i 12 8,28 i
A - Fizikalno kemijski elektricna vodijivost uS/cm 12 394 / 12 428 / 12 422 /
alkalitet m-vrijednost  |mgCaCO 3/L 12 226,6 / 12 229,8 / 12 218,7 I
otopljeni kisik mgO /L 12 7,99 / 12 9,401 i 12 9,04 I
o zasicenje kisikom % 12 84,72 / 12 84,76 I 12 95,1 I
B - ReZim kisika i i i
KPK-Mn mgO ,/L 12 2,36 i 12 2,491 I 12 2,413 I
BPK5 mgO /L 12 1,5 / 12 1,517 / 12 1,636 I
amonij mgN/L 12 0,07 / 12 0,0609 / 12 0,0706 /
nitriti mgN/L 12 0,0099 / 12 0,0069 / 12 0,0089 /
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 0,857 /] 1 12 0,8927 1 1 12 0,9005 1 1
ukupni dusik mgN/L 12 1,1706 1 12 1,0808 1 12 1,1247 1l
ukupni fosfor mgP/L 12 0,059 12 0,0691 I 12 0,0358 i
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 225 1l 12 435 /i
broj kolifor.bakterija K/100mL 12 10540
D - MikrobioloSki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 12 93 1l 1 12 140 I/ 1
broj fekal.koliforma FK/100mL 12 6220
broj aerob.bakterija BK/mL 22° ¢ 12 14420 12 1319 1l 12 1750 1l
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1,965 1 /] 2 1,835 1 /i 2 1,82 1 1
bakar ugCu/L 12 0,908 i
cink ugZn/L 12 16,88 /
kadmij ugCd/L 12 0,02 I
F - Kovine ukupne krom ugCr/L 12 1,815 1
nikal ugNi/L 12 5,915 /
olovo ugPb/L 12 0,692 1
Ziva ugHg/L 11 0,01 Il
mineralna ulja mg/L 12 0,019 I
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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Tablica 3-54: Klasifikacija voda rijeke Dobre na mjernim postajama Gornje Pokuplje i Les¢e (2007. god.)

Klasifikac{ja voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 16571 - Dobra, Gornje Pokupje 16572 - Dobra, Lesée
2007. godina
Skupine pokazatelja Pokazatelj Mjerna jedinica n II/IjeTodavna Vrsta Ocjena n M efodavna Vrsta | Ocjena
vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8,27 i 12 8,22 i
A - Fizikalno kemijski elektri¢na vodljivost  |uS/cm 12 404,8 / 12 406,5 /
alkalitet m-vrijednost  |mgCaCO 3/L 12 207,2 / 12 206,2 /
otopljeni kisik mgO /L 12 9,22 / 12 10,13 /
o zasicenje kisikom % 12 95,05 i 12 95,36 i
B - ReZim kisika ] 1
KPK-Mn mgO /L 12 3,13 / 12 2,67 /
BPK5 mgO /L 12 2,364 1 12 1,958 /
amonij mgN/L 12 0,0961 / 12 0,0913 /
nitriti mgN/L 12 0,01 1l 12 0,0119 Il
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 1,0799 1l I 12 1,0095 Il I
ukupni dusik mgN/L 12 1,4243 1l 12 1,3589 Il
ukupni fosfor mgP/L 12 0,0737 i 12 0,0903 i
broj kolifor.bakterija NBK/100mL 12 883 11 12 2400 11
broj kolifor.bakterija K/100mL
D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma NBFK/100mL 12 721 1 Il 12 1038
broj fekal.koliforma FK/100mL
broj aerob.bakterija BK/mL 22° ¢ 12 2259 1l 12 2667 1/
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 1,93 1l 1 2 1,89 /i /i
bakar ugCu/L
cink ugZn/L
kadmij ugCad/L
F - Kovine ukupne krom ugCr/L
nikal ugNi/L
olovo ugPb/L
Ziva ugHg/L
mineralna ulja mg/L
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi poliklorirani bifenili ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L
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3.2.6.6. Bioloski pokazatelji

Za procjenu bioloskih pokazatelja kvalitete vode za navodnjavanje - BPKs i broj koliformnih
organizama, nema odgovarajucih FAO smjernica kao ni preporuka u vaze¢im hrvatskim zakonima i
pravilnicima.

Kako bi ovi parametri ipak bili na odredeni nacin valorizirani koristeni su podaci o moguénosti
koristenja pojedinih vrsta voda vode sukladno Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98). Prema
navedenoj Uredbi vode Il vrste mogu se koristiti u poljoprivredi.

3.2.6.7. Ocjena kvalitete povrsinske vode za navodnjavanje u Karlovackoj Zupaniji

Tablica 3-55 pokazuje usporedbu pokazatelja kvalitete vode prema FAO standardu te ocjenu
kvalitete vode prema bioloskim pokazateljima za koriStenje u poljoprivredi prema Uredbi o
klasifikaciji voda.
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Tablica 3-55:Usporedba pokazatelja kvalitete povrsinskih voda za navodnjavanje s grani¢nim vrijednostima (2007. god.)
Fizikalno-kemijski Hranjive tvari Rezim kisika Mikrobioloski Bioloski
Ph Elektrovodljivost amonij nitrat fosfat otopljeni kisik, broj- aerobnih bakt., P-B indeks
vrijednost [puS/cm] [mgN/L] [mgN/L] [mgP/L] zasicenje kisikom, koliform.bakt., fekalnih saprob.
KPK-Mn, BPK5 koliforma
Pokazatelj/Vodotok
granicne vrijednosti po FAO klasifikaciji granicna vrijednost prema Uredbi (NN 77/98)

6.5-8.4 0-3000 0-5 0-10 0-2 1] 1} 1}
16005 - Kupa, Recica 8,49 380,70 0,09 0,89 0,11 Il \% Il
16006 - Kupa, Gornje Pokuplje 8,27 390,80 0,10 0,94 0,08 Il \% Il
16007 - Kupa, Kamanje 8,28 359,90 0,06 0,90 0,04 [ I} Il
16008 - Kupa, Bubnjarci 8,28 386,30 0,07 0,97 0,04 | I} Il
16016 - Kupa, Vodostaj 8,22 382,00 0,26 0,99 0,09 Il \ Il
16224 - Kupcina, Lazina 8,29 514,00 0,14 0,98 0,10 1] \' Il
16329 - Korana, Gaza 8,48 394,60 0,04 0,77 0,04 | I} Il
16331 - Korana, Velemeric¢ 8,27 417,00 0,12 0,69 0,07 1l I} Il
16333 - Korana, Veljun 8,40 445,00 0,20 0,75 0,09 Il 1} |
16335 - Korana, Bogovolja 8,43 444,00 0,17 0,82 0,07 | 1} Il
16338 - Korana, selo Korana 8,42 384,50 0,05 0,83 0,02 | 1 |
16339 - Slunjcica, uzvodno od
crpilista Slunj 8,14 438,50 0,07 1,05 0,04 [ \% Il
16336 - Slunjcica, Slunj-Rastoke 8,26 443,00 0,07 0,97 0,05 | Il [
16451 - Mreznica, Mostanje 8,42 394,00 0,07 0,86 0,06 | \Y Il
16453 - Mreznica, Juzbasici 8,13 428,00 0,06 0,89 0,07 | Il Il
16454 - Mreznica, most na cesti
Generalski stol - Perjasica 8,28 422,00 0,07 0,90 0,04 | 1l 1]
16571 - Dobra, Gornje Pokupje 8,27 404,80 0,10 1,08 0,07 Il 1}
16572 - Dobra, Lesc¢e 8,22 406,50 0,09 1,01 0,09 [ \% Il

Prekoracene grani¢ne vrijednosti
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3.2.6.8. Procjena kakvoce podzemnih voda u KZ

Za potrebe procjene kakvoce podzemnih voda za navodnjavanje, analizirani su raspolozivi podaci
o parametrima kakvoée na nekoliko vodocrpilista KZ. Podaci su preuzeti iz Studije zastite voda
Karlovacke zupanije (2003. god., IGH d.d., Zagreb), naime sustavna studija kvalitete podzemnih
voda do sada nije radena, a organizirani monitoring kvalitete podzemnih voda nije uspostavljen.
Promatrana vodocrpilista izabrana su tako da je pokriven prostor cijele Zupanije, te se na taj
nacin moze ocijeniti oCekivana kakvoca podzemnih voda za navodnjavanje.

Tablica 3-56 do Tablica 3-59 prikazuju podatke o kvaliteti sirovih podzemnih voda postojecih
crpilista koji su dobiveni redovitom kontrolom u okviru higijensko sanitarne kontrole vodovodnih
sustava.

Sve analize ispitivanih podzemnih voda prema svim fizikalno kemijskim parametrima
zadovoljavaju granice propisane odredbama Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
(NN 46/94 i NN 46/97). lzuzetak Cini pove¢ana mutez koja se povremeno javlja u vodama na
krskim podrucjima nakon oborina. Pojedini mikrobioloski parametri (ukupni broj aerobnih
mezofilnih bakterija i ukupni broj koliformnih bakterija) i sirovoj vodi znaju prekoraciti propisane
granice, a ponekad se nade i manji broj fekalnih kolifoma i streptokoka, te sulfitreducirajucih
klostidija, koje ne bi smjele biti prisutne u vodi za pice. Redovnom dezinfekcijom to se bez
problema rjesava.

Kao zakljucak s aspekta kakvocée podzemnih voda navodimo mogucénost njihovog koristenja za
navodnjavanje, ali kao Sto je ve¢ spomenuto u Poglavlju 3.2.2.2 podzemne vode nije pozeljno
koristiti u svrhe navodnjavanja ukoliko za to ne postoji izuzetna opravdanost.

Tablica 3-56: Karakteristike podzemnih voda - sirova nepreradena voda na podrucju Ogulina (2003.

god.)
Parametri Vodovod Plaski Vodovod Zagorje Vodovod Josipdol Vodovod Turkovici
Dretulja - izvoriste Zagorska MrezZnica Bocino vrelo crpiliste Zdiska
Mutnoca (NTU) 0 2,3 0 0
Ph 7,5 7,6 8,0 7,7
Utr. KMnO4, mgO,/| 0,56 1,3 0,54 0,74
Amonijak mgN/l 0,003 0,03 0,01 0,01
Nitriti mgN/| 0,004 0,005 0,004 0,004
Nitrati mgN/| 0,5 1,8 0,5 0,5
UBB u 1ml 40 71 54 153
koliformi u 100 ml 30 88 20 380
fek.kol. u 100 ml 0 7 4 380
fek.strep. u 100 ml 0 44 5 160

Tablica 3-57: Karakteristike podzemnih voda - sirova nepreradena voda na podrucju Slunja (2003.

god.)

Parametri Vodovod Mali Vodovod Mali Vodovod Mali Vodovod Veljun
minim. vrijednosti srednje vrijednosti maksm. vrijednosti crpiliste

Mutnoca (NTU) 0,0 1,23 8,1 0
pH 7,8 7,93 8,1 7,7
Utr. KMnO, mgO,/| 0,55 0,846 1,16 0,74
Amonijak mgN/l 0,000 0,0142 0,062 0,01
Nitriti mgN/| 0,002 0,0042 0,008 0,004
Nitrati mgN/| 0,6 0,9 1,7 0,5
UBB u 1ml 20 197,4 770 153
koliformi u 100 ml 54 249,6 1400 380
fek.kol. u 100 ml 4 64,3 320 380
fek.strep. u 100 ml 0 34,3 150 160
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Tablica 3-58: Karakteristike podzemnih voda - sirova nepreradena voda na podrucju Duge Rese

(2003.-2004.

god.)

Parametri Velemeri¢ Zavrsje Netreti¢
Mutnoca (NTU) 0-38,9 0 0

pH 7,5-7,7 7,4-7,5 7,3-7,5
Utr. KMnO4 mg0,/| 0,42 - 1,02 0,38 - 0,52 0,33-0,85
Amonijak mgN/| 0,000 - 0,010 0,000 - 0,003 0,000 - 0,004
Nitriti mgN/l 0,002 - 0,008 0,001 - 0,006 0,003 - 0,006
Nitrati mgN/| 1,0-2,7 0,6 -1,2 0,6 - 1,1

UBB u 1ml 3-90 0-30 8-65
koliformi u 100 ml 16 - 495 0-15 0-200
fek.kol. u 100 ml 0-100 0-4 0-200
fek.strep. u 100 ml 0-20 0-2 0-7

Tablica 3-59: Karakteristike podzemnih voda - sirova nepreradena voda na podrucju Karlovca

(2003.-2004. god.)

Parametri Gaza 1 Gaza 3 Mekusje Svarca
Mutnoca (NTU) 0,15- 1,5 0-1,63 0-1,5 0-13,7
pH 7,0-8,2 7,12 - 7,49 7,2-7,7 7,2 -7,62
Utr. KMnO4, mgO,/| 0,38 - 1,04 0,31-0,83 0,38 - 0,86 0,27 - 0,95
Amonijak mgN/l 0,0 - 0,017 0,0 - 0,04 0,0 - 0,01 0,0 - 0,04
Nitriti mgN/| 0,004 - 0,006 0,004 - 0,006 0,004 - 0,006 0,0 - 0,007
Nitrati mgN/| 0,1-1,0 0,69 - 1,5 0,1-0,8 0,3-1,88
UBB u 1ml 0 - 866 0-574 1-160 1-504
koliformi u 100 ml 0-1 0-1 0 0-12
fek.kol. u 100 ml 0 0-34 0 0
fek.strep. u 100 ml 0-1 0 0 0-1
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3.3. POLJOPRIVREDNO - GOSPODARSTVENI UVJETI PROIZVODNJE

3.3.1. Povrsina i stanovnistvo Karlovacke zupanije

Karlovacka zupanija po svojoj ukupnoj povrsini od 3.644 km? pripada veéim Zupanijama Republike
Hrvatske. Zbog tranzitnog, prometnog i geostrateskog polozaja predstavlja jednu od najvaznijih
Zupanija.

Svojim polozajem predstavlja prijelom Dinaridima gorske Hrvatske iz smjera Panonske nizine sto
¢ini najpovoljniju poveznicu izmedu srednjeg podunavlja i Jadrana. Nadalje tu je sjeciste vaznijih
prometnica koje povezuju Europu s Jadranom. Prometno znacenje Zupanije i grada Karlovca ima
svoje povijesno uporiste u cestama koje su izgradene u prvoj polovici 18. stolje¢a (Karolina,
Karlovac-Bakar), drugoj polovici 18. stoljeca (Josephina, Karlovac-Senj) i pocetkom 19. stoljeca
(Louisiana, Karlovac-Rijeka).

U konkretnom zadatku Plana navodnjavanja Karlovacke Zzupanije od najvece vaznosti su
poljoprivredne povrsine na koje otpada 183.187 ha. Dodamo li tome bogatstvo rijecnog sliva Sava-
Kupa, Korana, Mreznica i Dobra, dobivamo uvid u prirodnu raznolikost, atraktivnost i bogatstvo
glede razvitka poljoprivrede.

Kratko iznijete prethodno izrecene znacajke Karlovacke Zupanije moraju se staviti u vezu sa
stanovnistvom, poglavito onom dijelu koje ce se baviti i Zivjeti od poljoprivredne proizvodnje.

Prema podacima iz 2001. godine, Karlovacka zupanija ima 141.787 stanovnika Sto cini 3,2%
stanovnistva Hrvatske. Valja ista¢i da je najvise stanovnika koncentrirano u gradovima, (71%)
poglavito u gradu Karlovcu. Opcine biljeze 30% stanovnika uz najslabiju naseljenost u juznom
podrucju drzavne granice. Svi gradovi i opcine biljeze pad stanovnika poslije ratnih zbivanja
(Tablica 3-60).
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Tablica 3-60: Gradovi i opéine, povrsina i broj stanovnistva KZ
MJESTO POVRSINA POPIS 1991. POPIS 2001.
km? % broj % broj %
Karlovacka zupanija 3.644 100 184.577 100 141.787 100
GRADOVI 1.573 43,2 124.487 67,4 100.591 70,95
Karlovac 396 10,9 73.583 39,9 59.395 41,9
Duga Resa 58 1,6 14.088 7,6 12.114 8,54
Ogulin 542 14,9 16.732 9,1 15.054 10,62
Ozalj 174 4,8 9.988 5,4 7.932 5,59
Slunj 401 11 10.096 5,5 6.096 4,3
OPCINE 2,071 56,8 60.090 32,6 41.196 29,05
Barilovic¢ 183 5 4,529 2,5 3.095 2,18
Bosiljevo 111 3,9 2.598 1,4 1.486 1,04
Cetingrad 141 3,9 4,758 2,6 2,746 1,93
Draganic¢ 73 2 3.404 1,8 2,950 2,08
Generalski Stol 100 2,7 3.833 2,1 3.199 2,26
Josipdol 168 4,6 4.850 2,6 3.987 2,81
Kamanje 15 0,4 1.018 0,72
Krnjak 115 3,2 3.204 1,7 2.164 1,52
Lasinja 86 2,4 2.821 1,5 1.938 1,37
Netreti¢ 109 3,0 5.437 3,0 3.333 2,35
Plaski 158 4,3 4.317 2,3 2.292 1,62
Rakovica 261 7,2 4,108 2,2 2,623 1,85
Ribnik 40 1,1 1.060 0,6 583 0,41
Saborsko 132 3,6 1.501 0,8 860 0,6
Tounj 95 26,1 1.695 0,9 1.252 0,89
Vojnic 239 6,5 8.236 4,5 5.495 3,88
Zakanje 45 1,6 3,739 2,0 2.175 1,53
sa podrucjem 3.193 2,25
op¢. Kamanje

Izvor: DZS, 2007.

Udio poljoprivrednog stanovnistva u posljednjem se desetljecu smanjio za oko 40%, kao posljedica
ekonomskih i socijalnih razloga te bioloskog odumiranja. U razdoblju od 1991. - 2001. postotak
aktivnog poljoprivrednog stanovnistva smanjen je s 13,1% na 8,5% s tendencijom uvecanja starije

dobne skupine.

Brojcani odnos ukupnog i poljoprivrednog stanovnistva i kucanstava Republike Hrvatske i
Karlovacke zupanije razvidan je u tablici 3.3.2. i predstavlja prilog navedenim konstatacijama.
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Tablica 3-61: Stanovnistvo i ku¢anstva prema popisima

Stanovnistvo prema popisima Kucanstva prema popisima
1991. 2001.
1971. 1981. poljo poljo 1971. 1981. 1991. 2001.
ukupno : ukupno :
-privredno -privredno

E‘:\E’:&E‘;‘“ 4.426.221 | 4.601.469 | 4.784.265 | 409.647 | 4.437.460 | 246.089 | 1.289.325 | 1.423.862 | 1.544.250 | 1.477.377
fjgfr‘]’]?;ka 195.096 186.169 184.577 16.320 141.787 7.749 53.101 56.101 59.966 49.621

Izvor: Statisticki [jetopis 2008.
3.3.2. Poljoprivredne povrsine i poljoprivredna gospodarstva

Prema podacima iz 1992. godine sacinjenih na osnovi Statistickog ljetopisa Hrvatske (SLJH), u
Karlovackoj Zupaniji ima 183.887 ha poljoprivrednih povrsina Sto je nesto vise od 50% ukupne
povrsine, a cak 75% povrsina se nalazi u privatnom vlasnistvu. Ukupno obradivih povrsina ima oko
100.000 ha od cega na oranice s vrtovima otpada 68.290 ha ili oko 37% poljoprivrednih povrsina,
odnosno oko 68% obradivih povrsina (Tablica 3-62).

Tablica 3-62: Poljoprivredne povrsine prema kategorijama i nacinu koristenja (ha)

} obradive povrsine 1
poljoprivredne povrsine ukupno oranice i vrtovi vocnjaci vinogradi livade neptllc:) dno
a 37.270 20.589 13.839 840 540 5.370
Duga Resa b 89 71 31 3 3 34
C 4.871 585 0 0 0 585
d 32.310 19.933 13.808 837 537 4.751
a 35.757 29.180 20.441 629 304 7.806
Karlovac b 646 593 564 0 0 29
C 4.040 1.097 0 0 0 1.097
d 31.071 27.490 19.877 629 304 6.680
a 46.012 12.102 8.500 400 2 3.200
Ogulin b 0 0 0 0 0 0
c 16.554 0 0 0 0 0
d 29.458 12.102 8.500 400 2 3.200
a 17.316 11.916 6.669 667 769 3.811
Ozalj b 186 175 101 40 0 34
c 1.062 258 0 0 0 258
d 16.068 11.483 6.568 627 769 3.519
a 47.532 25.841 18.841 448 0 6.552
slunj b 6.302 2.959 2.004 4 0 951
c 9.601 1.740 0 0 0 1.740
d 31.629 21.142 16.837 444 0 3.861
a 183.887 99.628 68.290 2.984 1.615 26.739
Zupanija b 7.223 3.798 2.700 47 3 1.048 84.258
Karlovacka c 36.128 3.680 0 0 0 3.680 ’
d 140.536 92.150 65.590 2.937 1.612 22.011
a = ukupno; b = poduzeca/poljoprivredne zadruge; c = zemljiste u drustvenom vlasnistvu na kojem nije organizirana poljoprivredna
proizvodnja; d = individualni proizvodadi; | = pasnjaci, ribanjaci, tricaci i bare

Izvor podataka: SLJH - 1992.

Tablica 3-63 prikazuje koriStenje oranica u ha po kulturama. Zitarice su po zasijanim povr$inama
najzastupljenije za razliku od povrca koje je najmanje zastupljeno te se pretpostavlja sa bi
realizacija Plana navodnjavanja Karlovacke zupanije mogla znatnije promijeniti strukturu sjetve
na ovim prostorima u korist dohodovnijih povrtnica.
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Tablica 3-63: Povrsine (ha) koristenih oranica i vrtova na podrucju KZ
Koristene |Koristene - - - Koristene |Koristene Korls_ten(_e Bilje za | Cvijece i
ix, ., L L ., Koristene |Koristene |Koristene L . .| oranicei
- Ukupno | Koristene |Koristene| oranice i | oranice i |Koristene R R .~ .| oranicei | oranice i - upotrebu u | ukrasno
Velic¢ina oy .. .. : : . .| oranice i | oranice i | oranice i N : vrtovi, o Ostalo
- koristene | oranice i | oranicei| vrtovi, vrtovi, |oranice i - - - vrtovi, vrtovi, parfumeriji | bilje, . ?
posjeda S - - : - vrtovi, | vrtovi, | vrtovi, ostalo ; gl .| Ugari |povrée
oranice i | vrtovi, vrtovi, |mahunasto| uljano vrtovi, | . . - ostalo ostalo i farmaciji i | sjemenje
X Sieo s ? . R . Secerna | krmno | predivo ) p povrae u L . f ha
vrtovi Zitarice | krumpir | povrée za | sjemenje | duhan . o povrée na | povrée u Cpix ostalo bilje, | isadni
. - repa bilje bilje . R zasti¢enom "
suho zrno | i plodovi oranicama | vrtovima d. n., ha |materijal
prostoru
Ukupno |17 246.91({12 432.14|1 212.62| 335.84 5.28 1.01 3.53 [2155.20| 0.59 77.70 7.23 2.22 6.74 1.69 |1 005.04{170.98
do 0,10 40.92 15.04 18.25 4.30 . 0.01 1.24 0.44 0.18 0.03 . 0.22 1.19 | 26.14
0,11 -0,50 | 866.34 523.24 217.29 52.97 0.04 0.08 16.92 . 9.39 2.58 0.46 0.32 0.27 42.74 | 45.10
0,51-1,00 | 1211.74 | 873.65 165.73 39.17 . 0.07 39.28 0.01 15.50 0.81 0.01 0.03 0.75 76.74 | 21.44
1,01 -2,00 | 2367.00 | 1733.07 | 243.81 65.35 0.11 0.03 128.17 21.12 1.80 0.99 0.02 0.12 172.40 | 26.47
2,01-3,00 | 2082.20 | 1546.35 | 161.51 41.22 0.03 . 0.06 154.54 . 12.54 0.35 0.39 0.04 0.31 164.85 | 16.29
3,01-5,00 | 3362.07 | 2506.92 | 188.32 59.29 0.08 1.00 0.20 381.32 0.58 6.93 0.42 0.02 4.94 0.02 212.03 | 17.27
5,01 - 10,00| 4 309.87 | 3189.06 | 150.17 46.60 2.85 0.01 3.08 678.84 9.47 1.09 0.32 0.69 227.68 | 13.67
10,01 - 20,00| 2 070.82 | 1401.77 | 56.41 23.80 0.38 497.86 1.15 0.70 88.75 | 3.99
vise od 20,00[ 935.95 643.04 11.13 3.14 1.79 257.03 1.16 18.66 | 0.61
Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
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Prema koristenju poljoprivrednog i ostalog zemljista prema kategorijama (Tablica 3-64) najvecu
zastupljenost imaju oranice i vrtovi (17.246,91) ha i livade (11.712,77) ha. Po kucanstvima najvise
povrsina otpada na posjed veli¢ine izmedu 5 i 10 ha s naglasenim uceS¢em vrtova i oranica te
livada.

Tablica 3-64: Povrsine (ha) koristenja poljoprivrednog i ostalog zemljista po ku¢anstvima

Skupine
poljoprivrednih Koristeno Koristeno Koristeno Koristeno
; Ukupno A A A s
kucéanstava S poljoprivredno poljoprivredno poljoprivredno poljoprivredno
poljoprivredno e sox sex iox
prema e zemljiste, zemljiste, zemljiste, zemljiste,
zemljiste L. . o . NI
ukupnom oranice i vrtovi povrtnjaci livade pasnjaci
zemljistu
do 0,10 26,66 6,82 8,53 1,41 0,14
0,11 - 0,50 559,46 357,51 34,1 68,42 6,36
0,51 - 1,00 918,41 615,9 17,85 173,18 25,51
1,01 - 2,00 2441,1 1447,59 26,24 709,95 87,82
2,01 - 3,00 2740,91 1490,01 18,35 971,31 122,1
3,01-5,00 6212,9 3141,05 29,56 2373,05 419,14
5,01 - 10,00 11451,69 5714,12 31,54 4307,47 1038,52
10,01 - 20,00 6393,77 3221,96 10 2252,68 770,92
vise od 20,00 2778,28 1251,95 1,44 855,3 643,36
Ukupno 33523,18 17246,91 177,61 11712,77 3113,87

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Kada su u pitanju plantazni voc¢njaci i vinogradi takoder dominiraju oni veli¢ine izmedu 5 i 10 ha
(Tablica 3-65).

Tablica 3-65: Povrsine (ha) koristenog poljoprivrednog zemljista po kategorijama

. o, . ix, Ostalo
Koristeno Koristeno Koristeno Koristeno zemliiéte. od
Veliina posieda poljoprivredno | poljoprivredno | poljoprivredno | poljoprivredno Ostalo t]o a ’
pos) zemljiste, zemljiste, zemljiste, zemljiste, zemljiste, neobrgdeno
plantazni vinogradi plantazni rasadnici ukupno olioprivredno
voénjaci ukupno vinogradi idr. P ielranljiEte
do 0,10 . 1,26 0,03 0,01 37,28 1,52
0,11 -0,50 0,53 28,43 2,04 0,08 342,19 64,91
0,51 - 1,00 0,14 37,53 4,79 0,1 672,48 205,56
1,01 - 2,00 3,74 81,99 5,76 1,11 2088,77 843,29
2,01 - 3,00 4,71 63,28 5,03 0,83 2538,51 1177,06
3,01 -5,00 7,87 103,5 14,44 6,02 6004,57 3037,89
5,01 - 10,00 15,14 142,12 28,49 1,67 10623,37 5694,68
10,01 - 20,00 3,02 53,75 12,07 0,11 4901,95 2532,91
>20,00 0,5 12 3,02 735,59 287,34
Ukupno 35,65 523,86 75,67 9,93 27944,71 13845,16

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Prema tablicama je razvidno da u strukturi poljoprivrednih povr$ina Zupanije znacajno prevladava
kategorija oranica i vrtova a najmanji udio imaju povrsine pod vinogradima i vo¢njacima. Kao
prilog toj konstataciji moze nam posluziti Tablica 3-66 koja govori o broju poljoprivrednih
kucanstava koja se bave odredenim kulturama.
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Tablica 3-66: Broj poljoprivrednih ku¢anstava s koristenim poljoprivrednim zemljistem prema kategorijama, s neobradenim i sumskim zemljistem

v S rasadnicima .
ix. . S koristenim S S S S _ L e S neobradenim - .
Velic¢ina posjeda A . : S S S i - . . S plantaznim i/ili A . |Sa Sumskim
poljoprivrednim | oranicama - . « .. . _|voénjacima, | plantaznim |vinogradima, |~ . X s poljoprivrednim e
(ha) sex X . povrtnjacimallivadama|pasnjacima P vinogradima | koSaraékom iy, zemljiStem
zemljistem i vrtovima ukupno | vo¢njacima ukupno vrbom i dr zemljistem
Karlovacka zupanijal
Ukupno 18 892 15768 10 664 8 862 2302 13 103 57 4331 262 34 7 812 9 842
do 0,10 898 229 578 59 4 523 . 56 2 1 61 17
0,11 - 0,50 3378 2332 1906 638 76 2 021 8 465 22 2 532 465
0,51 - 1,00 2 148 1802 1080 631 96 1353 1 477 27 1 610 885
1,01 - 2,00 3051 2 686 1596 1364 238 2 024 7 824 44 6 1240 1686
2,01 - 3,00 2123 1909 1101 1184 204 1486 6 593 30 7 1080 1361
3,01 - 5,00 3102 2 853 1774 1917 487 2338 11 842 49 9 1759 2162
5,01 - 10,00 3197 3016 1988 2267 775 2523 16 795 66 7 1974 2 453
10,01 - 20,00 876 831 561 696 353 744 7 238 20 1 508 720
vise od 20,00 119 110 80 106 69 91 1 11 2 48 93
Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
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U pogledu koristenja oranicnih povrsina po pojedinim kulturama (Tablica 3-67) razvidno je ucesce
po poslovnim subjektima i njihovim dijelovima te obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima.
Iznesene brojcane vrijednosti zasijanih povrsina govore u prilog dominantnosti zitarica po povrsini
i broju ucesnika. Oko 50% povrsina je zasijano zitaricama, a ostalo - uljanom sjemenju, duhanu,
secernoj repi, krmnom bilju, cvijecu, aromati¢cnom bilju, krumpiru, mahunastom i ostalom
povrcu. Na razini Hrvatske udio zitarica iznosi oko 70%.

Tablica 3-67: Koristene oranicne povrsine, stanje 1. lipnja 2007.

Zasijane povrsine (ha)
ukupno | Zitarice | sjemenje | duhan serc:r:a ';]T.ZO i ostalo mahunasto i
p ) , 2
i plodovi bilje1 ostalo povrce

Republika a | 830.888 558.590 82.093 6.005 34.316 106.862 6.878 37.144
HrF\J/atska b | 170.403 | 102.243 28.876 410 16.228 17.257 2.964 2.425

c | 660.485 | 456.347 53.217 5.595 18.088 88.605 3.914 34.719
Karlovadka | @ 15.644 8.255 6 / / 6.131 11 1.241
Supaniia b 795 41 1 / / 713 0 40

pamj c | 14.849 | 8.214 5 / / 5.418 11 1.201
a ukupno

b poslovni subjekti i njihovi dijelovi
c obiteljska poljoprivredna gospodarstva
Kamilica, kadulja, cikorija, hmelj, sjemenje, sadni materijal i ostalo
2 Obuhvaca uzgoj na oranicama, vrtovima, u zasticenom prostoru i u povrtnjacima
Izvor: Statisticki [jetopis 2008

Tablica 3-68 prikazuje prinos po ha za pojedine kulture. Odmah se moze primijetiti da su prinosi
manji u odnosu na prosjek Hrvatske. To se poglavito odnosi na psenicu. U tomu je ipak pozitivno
da su prinosi na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima za nijansu ve¢i u odnosu na ostale
poslovne subjekte i njihove dijelove.
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Tablica 3-68: Proizvodnja (t) vaznijih usjeva u 2007.
Psenica Kukuruz Krumpir Soja Suncokret Secerna repa
. . prirod po . . prirod po . . prirod po . . prirod po . . prirod po . . prirod po
proizvodnja ha proizvodnja ha proizvodnja ha proizvodnja ha proizvodnja ha proizvodnja ha
Republika a 812.347 4,64 1.424.599 4,94 296.302 17,03 90.637 1,95 54.303 2,63 1.582.606 46,12
Hrr\)/atska b 257.617 4,95 200.812 5,39 14.185 16,08 33.520 1,87 14.215 2,98 766.295 47,22
c 554.730 4,51 1.223.787 4,87 292.117 17,08 57.117 2,10 40.088 2,53 816.311 45,13
Karlovacka a 1.610 2,94 27.763 4,71 8.430 11,13 8 2,08 1 1,00 / /
Supaniia b 11 2,75 87 4,58 252 14,00 / / / / / /
panij c 1.599 2,94 27676 4,71 8.178 11,06 8 2,08 1 1,00 / /
a ukupno

b poslovni subjekti i njihovi dijelovi
c obiteljska poljoprivredna gospodarstva
Izvor: Statisticki [jetopis 2008.
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Slicne znaCajke mozemo vidjeti u proizvodnji jabuka, Sljiva i grozda (Tablica 3-69). Primjerice,
prosjecan prirod po stablu sljive za Hrvatsku je oko 17 kg, a u Zupaniji oko 12 kg ili obiteljsko
poljoprivredno gospodarstvo biljezi oko 14 kg jabuke po stablu, a poslovni subjekti i njihovi
dijelovi oko 9 kg.

Tablica 3-69: Proizvodnja voca i grozda u 2007.

Jabuke Sljive Grozde
proizvodnja, | prirod po | proizvodnja, | prirod po | proizvodnja, | proizvodnja
t stablu, kg t stablu, kg t vina, hl
Republika a 80.174 14,3 64.238 16,7 197.979 868.687
Hrvatska b 36.047 18,3 309 12,8 37.666 118.856
c 45.127 12,2 63.929 16,8 160.313 749.831
Karlovacka a 1.428 13,4 3.023 11,8 2.961 15.541
Supanija b 105 8,8 / / 3 18
c 1.323 13,9 3.023 11,8 2.968 15.523

a ukupno

b poslovni subjekti i njihovi dijelovi

c obiteljska poljoprivredna gospodarstva
Izvor: Statisticki [jetopis 2008.

U sveukupnim elementima pri izradi Plana navodnjavanja Karlovacke Zupanije osvrnuti ¢emo se i
na broj kucanstava s ukupno raspolozivim povrsinama zemljista s naglaskom na zemljista u
vlasnistvu, uzeto ili dodijeljeno u zakup (Tablica 3-70).

Prema prikazanim pokazateljima 30477 ha zemljista je u vlasniStvu, 4843 ha u zakupu, a 1.796 ha
je dodijeljeno u zakup. Isto tako od vaznosti je i broj parcela koji za zupaniji iznosi 86.348 ha.
Najveci broj parcela (21.685 ha) ima povrsinu od 5 - 10 ha. Opci zakljucak koji se namece sastoji
se u potrebi vise povrsina u vlasnistvu i okrupnjavanja sto ujedno znaci i manji broj parcela.

Tablica 3-70: Poljoprivredna kucanstva prema ukupno raspolozivom zemljistu
- Ukupnov. Ukupno Koristeno Koristeno Koristeno Broj parcela
Velic¢ina . raspoloziva - A A A Ostalo i
. Broj < koristeno poljoprivredno |poljoprivredno |poljoprivredno ..v,  |koristenoga
posjeda . povrsina - fox, sy, fox, zemljiste, -
kucanstava . poljoprivredno (zemljiste u[zemljiste uzeto|zemljiSte dano poljoprivrednog
(ha) zemljista, i o~ ha e
ha zemljiSte, ha [vlasniStvu, ha |u zakup, ha u zakup, ha zemljiSta

Karlovacka
Zupanija
Ukupno 19 171 61468 33523 30 477 4 843 1797 27 945 (86 348
do 0,10 1059 64 27 85 2 60 37 1293
0,11 - 0,50 |[3 444 902 559 800 56 297 342 7 116
0,51 -1,00 |2 160 1591 918 1112 87 281 672 6 643
1,01 - 2,00 (3070 4 530 2 441 2 614 186 359 2 089 12 128
2,01 -3,00 [2134 5279 2 741 2 762 187 208 2 539 10 011
3,01 -5,00 [3109 12 217 6213 5 956 515 258 6 005 17 009
5,01 - 10,00 (3 200 22 075 11 452 10 490 1204 243 10 623 21 685
10,01 - 20,00(876 11296 6 394 5128 1341 75 4 902 8 301
vise od 20,00{119 3514 2 778 1530 1264 16 736 2 162
ZEMLJISTA

Ukupno raspoloziva povrsina zemljista, ha

Obuhvaca ukupno koristeno poljoprivredno + ostalo zemljiste
ZEMLJISTA

Ukupno koristeno poljoprivredno zemljiste, ha

Obuhvaca zemljiSte u vlasnistvu + uzeto u zakup - dano u zakup

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
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Prema Upisniku poljoprivrednih gospodarstava u Karlovackoj Zupaniji po gradovima i opcinama
tijekom 2006. godine, zabiljezen je pad broja podnesenih zahtjeva za ostvarivanje drzavnih
potpora u poljoprivredi (Tablica 3-71).

Tablica 3-71: Trend upisa proizvodaca u Upisnik poljoprivrednih gospodarstava

Grad/opcina Broj upisanih u Broj upisanih u Broj upisanih u
Upisnik do 12.05.2004. Upisnik do 22.09.2005. Upisnik do kraja rujna

2006.

Karlovac i Vojni¢ 1989 2234 1729

Duga Resa 963 1104 1032

Ozalj 708 816 786

Ogulin 783 906 927

Slunj 506 563 426

Ukupno 4949 5623 4900

Izvor: RTSSP, 2007. godina

Razlozi ovakvog stanja su viSestruki i zupanija ¢e morati Ciniti napore da ih pokusa otkloniti.
Potvrda prethodnoj konstataciji je mozda i broj anketiranih glede potrebe za navodnjavanjem.
Odazivom na anketni upitnik za izradu Plana navodnjavanja Karlovacke Zupanije na inicijativu
upravnog odjela za gospodarstvo i komunalne poslove u suradnji sa lokalnom samoupravom
odazvalo se vrlo malo gospodarstvenika.

Tablica 3-72 prikazuje rezultate ankete u sazetom obliku. Anketom je obuhvaceno ukupno 29
gospodarstvenika te se na temelju njihovog iskaza potrebe za navodnjavanjem javljaju na oko 191
ha, od ¢ega najvise zauzimaju drvenaste kulture (voce) i povrée (104 ha), zatim ratarske kulture
(84 ha), te aromaticno bilje ( 3 ha) i presadnice (<1ha).

Tablica 3-72: Rezultati ankete o potrebi navodnjavanja (2009.)

. Potreba navodnjavanja u ha
Grad/Opcina Ber .
anketiranih Uk Voce . Aromati¢no Ratarske
upno . Presadnice ik
Povrce bilje kulture
Karlovac 8 18,95 18,70 0,25 / /
Ogulin 1 28,00 18,00 / / 10,00
Slunj 7 13,75 13,75 / / /
Josipdol 1 35,00 35,00 / / /
Krnjak 5 5,50 4,60 / / 0,90
Rakovica 2 4,50 1,50 / 3,00 /
Vojni¢ 2 12,00 12,00 / / /
Zakanje 3 73,00 / / / 73,00
Ukupno 29 190,70 103,55 0,25 3,00 83,90
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3.4. UTJECAJ NAVODNJAVANJA NA OKOLIS | ODRZIVO KORISTENJE PRIRODNIH
RESURSA

3.4.1. Utjecaj navodnjavanja na onecis¢enje okolisa

Uvodenje sustava navodnjavanja rezultira na odredeni nacdin promjenama u svim medijima
okolisa. Te su promjene izravno i prevladavajuc¢e vezane uz vodu (hidrosferu) i tlo (pedosferu),
dok su utjecaji na biosferu (zivi svijet) neizravni, ali ne i manje znac¢ajni. To znacdi da primjena
navodnjavanja moze ostaviti trajne Stetne posljedice u okoliSu ukoliko se takve mogucnosti ne
prepoznaju, ne predvide i ne pokusaju minimizirati ili u potpunosti sprijeciti. Neke od promjena
se lako uoCavaju i kvantificiraju, ali postoji skupina posrednih utjecaja koji su obi¢no odmaknuti
u vremenu, javljaju se nakon dulje primjene pa i izvan podrucja projekta. Rjesenja treba traziti u
sustavnom planiranju, projektiranju, izvedbi i koriStenju zahvata. Zato provedbi velikih projekata
navodnjavanja mora prethoditi procjena utjecaja na okolis kojom ¢e se utvrditi moguée promjene
u okolisu i odrzivost sustava.

3.4.2. Utjecaj na vodu (hidrosferu)

Navodnjavanje ima svoj kvantitativni i kvalitativni utjecaj na vode, kako na povrsinske tako i
podzemne.

3.4.2.1. Utjecaj na vodnu bilancu

Svako zahvacanje vode utjeCe na postojecu vodnu bilancu. S obzirom na pojavnost zaliha vode u
vremenu, svako nekontrolirano zahvacéanje, posebno u malovodnim razdobljima, moze uzrokovati
narusavanje bioloskog minimuma vodotoka. Veéina vodotoka u nas ima malovodna razdoblja
tijekom vegetacijske sezone (Kupa, Dobra, Mreznica, Korana i dr.) upravo kada se ukazuje i
potreba za navodnjavanjem. Kod manjih vodotoka i potoka problem je jos izrazeniji. Hidroloski
rezim povrsinskih voda u uskoj je vezi s razinom podzemnih voda. Tijekom razdoblja malih voda
podzemne vode prihranjuju vodotok, a tijekom razdoblja velikih voda pojavljuje se prihranjivanje
podzemnih voda iz vodotoka. Intenzivnije zahvaéanje povrsinskih voda i pad vodnog lica rezultira
povecanjem hidrauli¢kog gradijenta u odnosu na podzemne vode. Utjecaji zahvac¢anja vode izvan
okvira obnovljivih zaliha mogu se pojaviti nakon duzeg vremena crpljenja i rezultirati snizenjem
podzemnih voda na vrlo Sirokom podruc¢ju. Kontinuirano snizenje podzemnih voda, a time i
promjena vodne bilance, moZe se odraziti i na druge gospodarske djelatnosti i korisnike voda. Na
takve promjene narocito reagiraju osjetljivi ekosustavi, u prvom redu nizinske Sume i mocvare.

Osim promjene rezima toka povrsinskih vodotoka, zahvac¢anje vode za navodnjavanje utjece i na
morfologiju korita vodotoka. Naime, smanjenjem malih i poplavnih voda uslijed zahvadanja vode
za navodnjavanje, utjeCe se na narusavanje bilance nanosa u vodotoku. Uslijed direktnog
zahvacanja vode iz vodotoka ili izgradnje akumulacije za navodnjavanje dolazi do pojacane
erozije i produbljivanja korita vodotoka ili do deponiranja nanosa u koritu.

Promjene u morfologiji vodotoka utjeCu na nizvodne korisnike voda, ali i na vodeni svijet
nizvodno.

Osim direktnog zahvacdanja vode iz vodotoka, jedno od rjesenja za osiguravanje dostatnih kolicina
vode za navodnjavanje jest i izgradnja akumulacija. Takvi objekti se smatraju vrlo sloZzenim
hidrotehnickim zahvatima osobito ako se radi o akumulacijama veceg volumena i vece povrsine.
Izgradnjom akumulacija dolazi i do promjene namjene prostora. Zemljista se pretvaraju u vodne
povrsine, ¢ime se temeljno mijenja bioloska struktura.
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Zastitne mjere: kontrolirano zahvacéanje povrsinskih voda uz ocuvanje bioloskog minimuma i
drugih zahtjeva (vodoopskrba, plovidba, ribogojstvo); kontrolirano zahva¢anje podzemnih voda u
granicama obnovljivih zaliha; osiguranje bioloskog minimuma u vodotocima na kojima je
izgradena akumulacija; prednost se daje manjim akumulacijama u odnosu na velike akumulacije;
ispustanje nanosa iz akumulacije radi ouvanja ravnoteznog stanja u vodotoku; pracenje razina
podzemnih voda na Sirem podru¢ju zahvata; praé¢enje trendova malih voda.

3.4.2.2. Utjecaj na kvalitetu voda

Oneciséenje voda je Sirok pojam, ali se opéenito moze definirati kao smanjenje kvalitete uslijed
unosenja primjesa ili potencijalno Stetnih tvari. Globalno se smatra da je poljoprivreda jedan od
najvecih rasprsenih izvora oneciséenja vode. Takve je izvore opéenito teZe identificirati, mjeriti i
kontrolirati.

U poljoprivrednoj proizvodnji se u uzgojnim mjerama koriste razli¢ite kemikalije, najCesce
mineralna gnojiva i sredstva za zastitu od Stetoc¢ina. Navodnjavanje je mjera koja moze utjecati
na promjenu vodnog rezima tla, a posljedi¢no i na transport potencijalno Stetnih tvari do
podzemne i povrsinskih voda. Biljna hranjiva, ostaci pesticida i drugi sastojci agrokemikalija u
danim uvjetima, kako u prirodnim, tako i u uvjetima izmijenjene vodne bilance uslijed primjene
navodnjavanja, mogu biti podlozni ispiranju iz tla i kao takvi prijetnja onec¢iséenju voda.

Brzina i intenzitet transporta onecis¢enja iz tla u vode ovisi o nizu ¢imbenika povezanih s
hidrogeoloskim i pedoloskim karakteristikama podruc¢ja. Tako su izrazito osjetljiva krska podrucja
i aluvijalna podrucja relativno plitkog krovinskog sloja.

.....

Ta mjera obi¢no izaziva brz i uoéljiv porast biljke, a za poljoprivredne kulture to najéesée znadi i
veci prinos. Globalno udvostru¢enje proizvodnje hrane u posljednjih 50 godina pripisuje se upravo
primjeni te mjere. Medutim, posljedica toga jest i znacajno globalno poveéanje kruzenja dusika u
okolisu. Kad se radi o kvaliteti vode, tada su glavni problemi povezani s poveéanjem
koncentracije nitrata. Iz tog je razloga i EU propisala nitratnu direktivu (Nitrate directive -
91/676/EEC), te povezano s tim i «Pravila dobre poljoprivredne prakse» i odredivanje «za nitrate
ranjivih podru¢ja» s posebno propisanim pravilima gospodarenja.

U Hrvatskoj joS ne postoje jasno definirana i javno obznanjena «Pravila dobre poljoprivredne
prakse», niti su definirana podru¢ja posebno osjetljiva na onecis¢enje vode nitratima. Za
Hrvatsku dakle predstoji izrada i uskladivanje takvih zakonskih propisa i dokumenata. Za ona
pitanja koja su povezana s navodnjavanjem svakako treba uzeti u obzir ¢injenicu da se pravilnim
izborom sustava, njegovim gospodarenjem i odgovaraju¢im tehnologijama uzgoja, mogucnosti
oneciséenja voda mogu reducirati na tolerantnu razinu.

Zastitne mjere:

e uskladivanje postojec¢ih propisa s medunarodnim standardima, odnosno reguliranje problema
koji dosada nisu obuhvaceni zakonima;

e uspostavljanje sustava monitoringa, a narocito u uvjetima navodnjavanja;

e uspostava uc€inkovitog sustava nadzora.
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3.4.3. Utjecaj na tlo (pedosferu)

Ostecenja tla koja se javljaju u praksi navodnjavanja redovito su rezultat neodgovarajuceg
odabira ili neadekvatnog gospodarenja sustavom. Mogu se opcenito podijeliti na fizikalna i
kemijska, ali tu granica najces¢e nije moguce strogo postaviti.

To znali da fizikalne promjene preko fizikalno - kemijskih procesa dovode i do kemijskih
promjena i obrnuto. Degradacija fizikalnih svojstava tla posljedica je niza povezanih slozenih
procesa: destabilizacija i razaranja strukturnih agregata i peptizacije gline, smanjenja
infiltracijske sposobnosti s posljedicom zamodvarivanja i stvaranja pokorice. Ako do disperzije
strukturnih agregata i peptizacije gline dolazi na naghutim terenima u uvjetima kada je
infiltracijska sposobnost tla manja od intenziteta navodnjavanja moze doéi do tzv. irigacijske
erozije tla. Odnosenje erodiranog materijala izaziva gubitak orani¢nog horizonta, a njegova
sedimentacija na drugim mjestima, primjerice u kanalima i rijekama, moze narusiti hidraulicke
znaCajke vodotoka.

Na takva fizikalna ostecenja nadovezuju se i kemijska, zbog velike reaktivnosti zemljiSnih
materijala sedimentiranih u akvati¢nim sustavima. Jedan od najveéih nepovoljnih ucinaka i
problema kemijskog osteéenja tala u uvjetima navodnjavanja jest zaslanjivanje i alkalizacija.
Zaslanjivanje tla je proces nakupljanja soli u rizosferi do koncentracija koje stetno djeluju na
rast i razvoj kulturnog bilja. Do toga dolazi u podru¢jima gdje na raspolaganju nema dostatnih
zaliha kvalitetne vode, a proizvodnja je bez navodnjavanja neostvariva. Globalno je to primarni
problem u aridnim i semiaridnim podru¢jima, a u Hrvatskoj u priobalju. Kemijsku degardaciju tla
izaziva i nakupljanje potencijalno Stetnih tvari (tragovi metala i drugih potencijalno toksi¢nih
elemenata), a taj je proces povezan praksom navodnjavanja kada se kao izvor koriste otpadne ili
oneciscene vode. Ocigledno je da se problemi kemijskog ostecenja tla rjesavaju na izvoru vode za
navodnjavanje.

S gledista utjecaja na pedosferu narodito su osjetljiva tla na nagnutim terenima sklona eroziji,
zatim tla losijih fizikalnih karakteristika i slabije propusnosti za vodu, krska polja sa slabijom
moguénoséu ucinkovite odvodnje i priobalna podruc¢ja zbog moguénosti intruzije morske vode.

Zastitne mjere:

e zakonski propisati kvalitetu i pogodnost vode za navodnjavanje;

e Kklasificirati tla prema kriterijima pogodnosti za navodnjavanje, a sukladno tome utvrditi
primjeren sustav i mjere gospodarenja;

e provodenje monitoringa stanja tala koja se navodnjavaju;

e regulirati uvjete primjene alternativnih izvora vode u navodnjavanju (industrijske i komunalne
otpadne vode, gnojnicaidr.).

3.4.4, Utjecaj na zivi svijet (biosferu)

Prenamjena povrsina i promjena ekosustava za potrebe poljoprivrede, a uz to i uz primjenu
navodnjavanja, izravno utjece na biosferu. Privodenje kulturi neplodnih povrsina s razvijenim
specificnim ekosustavom (mocvarni, sumski i livadski ekosustavi bogate bioloske raznolikosti),
Cesto primjenjivano u ne tako davnoj proslosti, viSe se ne dopusta i uglavhom ne prakticira.
Sekundarni ili indirektni utjecaji na biosferu kao posljedica navodnjavanja mogu se pojaviti kod
izrazitog snizenja razine podzemnih voda cime se narusavaju bioloski uvjeti u ekosustavu, a treba
uvaziti i druge promjene vezane uz vlaznost i temperaturu zraka i tla.
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3.4.5. Monitoring okolisa u navodnjavanim podrucjima

3.4.5.1. Voda

U Hrvatskoj postoje organizirana mjerenja u razli¢itim dijelovima okolisa. Kada se radi o vodama,
postoji tradicija sustavnih mjerenja. Danas se mjerenja razliCitih parametara koli¢ina vode
provode na vise od 500 mjernih postaja. Podaci dobiveni na tim mjernim postajama modéi ¢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 2007. godine) od cega
na 20 u zupaniji. Dio tih mjernih postaja bit ¢e relevantan i za buduéa navodnjavana podrucja, ali
je vrlo izvjesno da ¢e se broj postaja povecati i za pracenja kvalitete vode. Naime, na zahvatu
vode za navodnjavanje mjerit ¢ée se i koli¢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 podru¢jima koja se navodnjavaju i na Sirem
podrucju utjecaja bit ée potrebno ili uklopiti u postojeéu mrezu praéenja, ili tamo gdje se za to
ukaze potreba uspostaviti nove mjerne postaje.

3.4.5.2. Tlo

Nepravilno gospodarenje u uvjetima navodnjavanja cesto rezultira pojavom degradacijskih
procesa u tlu (fizikalna i kemijska ostecenja).

Monitoring stanja tala na drzavnoj razini do danas nije uspostavljen, a pojedina¢na i Cesto
specifiCha pracenja nije moguce uklopiti u zahtjeve kontrole kvalitete navodnjavanih tala.
Medutim, u tijeku je prihvacanje prirucnika po kojem bi se vrsilo trajno motrenje tala Hrvatske, a
koji je izraden u sklopu Agencije za zastitu okolisSa u partnerstvu s Agronomskim fakultetom u
Zagrebu (AFZ). Priru¢nikom su predlozene kategorije i parametri za motrenje poljoprivrednih tala
Hrvatske u uvjetima bez navodnjavanja. Monitoring tala u uvjetima navodnjavanja samo je rubno
dotaknut u problematici zaslanjivanja tla.

Sustav monitoringa tala potrebno je organizirati shodno specifi¢nostima navodnjavanih podruc¢ja
(veli¢ina slivnog podrucja, veli¢ina navodnjavanih povrsina, zastupljenost i karakteristike tipova
tala i dr.). U usporedbi s monitoringom voda, praéenje stanja tala i pracenje utjecaja
poljoprivrede na oneciSéenje voda je puno slozenije i zahtjevnije. Zato je relevantnost
parametara koji ¢e biti praceni potrebno testirati na pilot projektu. Sustav monitoringa tala na
pilot projektu trebalo bi usmjeriti prema utvrdivanju osnovnih hranjiva u tlu (N, P,0s, K;0 i Ca),
te pravovremenog prepoznavanja pojave mogucih negativnih kemijskih i fizikalnih oStecenja tla.
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3.4.6. Zasti¢ena podrucja

U Hrvatskoj trenutacno nema jedinstvene metodologije kojom bi se izdvojila tzv. ranjiva
podru¢ja, a naroCito ne ona koja su izlozena prijemu oneciscenja iz poljoprivrede kao
«rasprsenog» izvora. Sama «ranjivost» niti u zemljama EU nije jednoznacno definirana, vec je to
stvar nacionalnih odluka. Zakonski okvir najces¢e predstavlja Nitratna direktiva te drugi propisi o
zastiti okolisa.

3.4.6.1. Zasticena podrucja prema zakonu o zastiti prirode

Prema Zakonu o zastiti prirode (Narodne Novine, broj 70, 2005) u Republici Hrvatskoj su
zasti¢ena podruéja svrstana u devet kategorija i zauzimaju povrsinu od 5.644 km?ili ukupno 6.7%
ukupnog drzavnog teritorija. Medutim, 2.200 km* zemljidta zasti¢enih podruéja koristi se za
poljoprivrednu proizvodnju, razli¢ite vrste i intenziteta koristenja.

Na temelju provedene procjene pogodnosti tala za navodnjavanje unutar zasti¢enih podrucja
utvrdeno je da je dio tih povrsina visoke pogodnosti za navodnjavanje. Buduéi da u Hrvatskoj
postoji dovoljno povrsina na kojima se navodnjavanje moze razvijati, zasticena podruc¢ja izuzeta
su iz planiranja navodnjavanja.

U sluéaju da unutar zastiéenih podrucja, a sukladno Zakonu i Pravilnicima, postoji opravdani plan
za koristenje povrsina za poljoprivredu i eventualnu izgradnju sustava za navodnjavanje,
potrebno je izraditi studiju utjecaja na okoliS koja ¢e pruziti odgovor na pitanje da li
primijenjena tehnologija uzgoja mozZe imati negativni uc¢inak na zasti¢enu komponentu okolisa,
odnosno na ostale ¢imbenike ekosustava.

Na prostoru Karlovacke zupanije zasti¢ena podrucja obuhvacaju 13.071,13 ha, a to su: Nacionalni
park ,,Plitvicka jezera“, Park prirode ,Zumberak-Samoborsko gorje“, znacajni krajobrazi Klek,
okolica Ozlja, Petrova gora-Biljeg i SlunjCica, posebni floristicki rezervat Cret Banski Moravci,
spomenici prirode Visibaba i Vrlovka, te spomenici parkovne arhitekture Marmontova aleja,
Bosiljevo-park uz dvorac i Vrbanicev perivoj. Osim ovih navedenih zasti¢enih dijelova prirode u
Prilogu 1.3. prikazani su i dijelovi prirode koji su predlozeni za zastitu.

Prilikom izbora povrsina predvidenih za navodnjavanje vodilo se racuna da ne zadiremo u
zasticena podrucja. Izuzetak je podrucje veliCine 664,6 ha koje se nalazi unutar Parka prirode
,Zumberak-Samoborsko gorje“, a posjeduje tla prve klase pogodnosti za navodnjavanje. lako
prvoklasne povrsine za navodnjavanje, ove povrsine nisu uzete kao prva prioritetna skupina, vec
su svrstane u trecu prioritetnu skupinu, i to zbog nepovoljne konfiguracije terena i smjestaja na
podrucju parka prirode. Navodnjavanje na ovom podrucju takoder je moguce ostvariti ukoliko se
pojavi zainteresirana strana, naravno uz prethodno izvodenje studije utjecaja na okolis.
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3.4.6.2. Zasticena podrucja vode za pice

Zastita vode od oneciscenja najvazniji je cimbenik u integralnom upravljanju vodama i u
Republici Hrvatskoj je to pitanje regulirano Zakonom o vodama (Narodne Novine, br. 107, 1995).
Kada se radi o vodi za pice, zastita izvorista povrsinske i podzemne vode koje se koriste ili su
rezervirane za javnu vodoopskrbu regulirana je uspostavom vodozastitnih podrucja ili zona
sanitarne zastite izvorista (Pravilnik o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista, Narodne
Novine, br. 55, 2002). Sama zastita, odnosno veli¢ina i granice vodozastitnih podrucja, te
provedba mjera zastite i montoringa voda, ostvaruje se u skladu s Odlukom o zastiti izvorista.
Proglasena i predlozena zasticena podrucja vode za pice u Karlovackoj Zupaniji prikazana su u
Prilogu 1.2.

Navedeni zakonski propisi ograni¢avaju poljoprivrednu proizvodnju u | i Il zoni sanitarne zastite,
dok u Il i IV nema ogranicenja. Medutim, na vodozastitnim podrucjima ne bi trebalo prioritetno
razvijati projekte navodnjavanja. Ukoliko se na takvim podrucjima ipak ukaze potreba za
poljoprivrednom proizvodnjom u uvjetima navodnjavanja, tada dodatnim istrazivanjima treba
utvrditi moguce ucinke takve proizvodnje na onecis¢enje voda. Ako rezultati ukazu na moguénost
da se pravilnim izborom sustava za navodnjavanje ostvare pozitivni ekonomski ucinci bez
negativnog utjecaja na okolis, nema razloga da se i na zasticenim prostorima ne dozvoli izgradnja
sustava za navodnjavanje, ali uz sve potrebne mjere monitoringa i zastite okoliSa koje definiraju
postojeci zakonski propisi. Danas su razvijene i prihvacene ekoloski prihvatljive tehnologije
poljoprivredne proizvodnje, kao Sto su zatvoreni ili recirkulirajué¢i hidroponski sustavi. Takvi
sustavi obavezno podrazumijevaju i navodnjavanje, a recirkuliranjem hranjive otopine sprjecava
se otpustanje potencijalnih onecisc¢enja u okolis.
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3.5. INFRASTRUKTURA | INSTITUCIJE VAZNE ZA PLAN

3.5.1. Infrastruktura

3.5.1.1. Vodoopskrba

Karlovacka Zupanija ima izuzetno bogat hidrogeoloski potencijal, ¢ime su osigurane dovoljne
koli¢ine, te povoljna kvaliteta vode za opskrbu stanovnistva. Izvorista predvidena za vodoopskrbu
stanovnistva kao i zastitna podrucja organizirani su prema sadasnjoj teritorijalnoj-politickoj
podjeli (jedinice lokalne samouprave), s time da se vodovodni sustavi Cesto protezu na podrucja
vise opdina ili gradova.

Medutim u KZ opskrbljenost stanovnistva vodom varira od podru¢ja koja nemaju regularne
vodoopskrbne sustave (opcina Generalski Stol), preko podrucja koja su ispod drzavnog prosjeka od
56% (Barilovi¢, Bosiljevo), dok ostali gradovi i op¢ine imaju opskrbljenost vodom od 68% do visokih
94% (Karlovac, Ozalj). Specifinost Zupanije je postojanje mnogih pojedinacnih, nekontroliranih
malih sustava, kao i znacajni gubici vode u distribuciji u svim sustavima, najcesce zbog starosti
mreze.

Grad Karlovac

Razvoj karlovackog vodovodnog sustava vezan je uz pocetak ovog stoljeca, kada je zahvacen izvor
“Borlin”, izgradena istoimenu vodosprema u zapremini od oko 1000 m* na koti od oko 175 m.n.m.
i gravitacijom voda dovedena do, tada malog, broja potrosaca. Izvoriste “Borlin” i vodosprema
“Borlin” su i sada u funkciji.

Izdasnosti po pojedinim vodocrpiliStima:
e BorlinQ=441/s

Svaréa Q = 60-80 /s

Mekusje Q = 80-100 l/s

Gaza | Q=110-160 l/s

Gaza Il Q = 120-150 l/s

Gaza Il Q = 80-100 l/s

Jurkovic¢a Mlin 5-10 l/s

Podrucje snabdijevanja vodom veoma je Siroko. Iz navedenih izvorista vodom se snabdijevaju
potrosaci u naseljima: Karlovac, Gornje Stative, Donje Stative, Zadobarje, Velika Jelsa, Priselci,
Belaj, Belajske Poljice, Hrneti¢ - Novaki, Vodostaj, Donje Mekusje, Husje, Kobili¢, Recica,
SiSljavi¢, Orlovac, Donje Pokuplje, Kalinovac, Mahi¢no, Gornje Pokupje, Levkusje, Gor$éaki,
Mrzljaki, Vukmanic¢, Vukmanicki Cerovac, Gornja Trebinja, Donja Trebinja, Knez Gorica, Popovi¢
brdo, Lemi¢ brdo te dio Skakavca.

Vodospremni prostor nalazi se na okolnim brdima, uglavhom na visinskim kotama izmede 171 i
175 m.n.m., i ukupnog je kapaciteta 13.000 m®. Glavne vodospreme su:

“Strmac” sa zapreminom od 6.000 m?,

“Svarca” sa zapreminom od 4.000 m®.

Visoko locirani potrosaci snabdijevaju se vodom iz vodospreme “Jelsa”, koja je locirana na koti
od 193 m.n.m.
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Grad Duga Resa

Grad Duga Resa opskrbljuje se vodom iz rijeke Dobre zahvatom povrsinskih voda kod Novigrada.
Crpnim postrojenjem na otvorenom se vodotoku zahvacda 47 /s i tlaci u vodospremu ,,Vidanka“
kapaciteta 1000 m°.

Na podrucju Duge Rese nalaze se slijedeca vodocrpilista:
e Novigrad na Dobri

e Poposcak

e Petak-Velemeric¢

Grad Ogulin

Izgradnja ogulinskog vodovodnog sustava zapocela je pocetkom 20-tog stolje¢a, kada je
zahvaéeno 15 /s pitke vode na izvoru “Zdiska” u naselju Turkovi¢i, voda je istlacena u
vodospremu “Turkovié¢i” i gravitacijom voda dovedena do grada. Razvojem grada rasle su i
potrebe, ali je stanje ostalo nepromijenjeno, sve do izgradnje grupnog vodovoda Ostarije -
Kamenica - Tounj i Ogulin.

Izgradnjom akumulacionog jezera “Sabljaci” presusilo je korito Zagorske Mreznice i potrosaci
nizvodno od pregrade ostali su bez vode. Kao osnova za snabdijevanje vodom uzet je izvor
Zagorske Mreznice, koji je lociran oko 5 km juznije od Ogulina, s minimalnim kapacitetom od oko
1 m*/s do maksimalnih 87 m?®/s. Na izvoru Zagorske MreZnice zahvada se 56 l/s vode koja se
putem crpne stanice tlac¢i u vodospremu “Koli¢i” (1.000 m*, na 400 m.n.m.), gravitacionim se
vodom odvodi u vodospremu “Stabarnica”(300 m?, na 372 m.n.m.), iz koje se voda odvodi jednim
krakom za Ogulin, gdje se prikljucuje na gradsku vodovodnu mrezu, koja je parcijalno prethodno
izgradivana nakon izgradnje vodovoda “Turkovi¢i”. Drugim se krakom voda odvodi preko Ostarija i
Skradnika za Tounj i Kamenicu. Nakon dugogodisnje eksploatacije, a i zbog prikljucivanja novih
potrosaca koji nisu bili u prvotnom proracunu, vodovod se nalazi pred kolapsom.

Novonastale potrebe vodovodnog sustava dosezu do 118 l/s, iz Cega slijedi da se kapacitet
vodovodnog sustava mora podvostruditi. Rekonstrukcijom prema tehnickoj dokumentaciji koju je
izradila VRO Zagreb, OOUR “Projekt” Zagreb,1987. godine, izvedeno je vise zahvata na povecanju
kapaciteta i skrac¢ivanju veza izmedu krajnjih toCaka sustava, tako je kapacitet postrojenja
vodozahvata povecan na 120 l/s, i izgradena je nova vodosprema “Gavani”(1.500m?, na 375
m.n.m.), iz koje se vodom snabdijeva Ogulin. Vodovodni sustav Ogulina prosSiren je na naselja
koja su smjestena uz prometnice Ogulin - Vrbovsko sve do granice opcine.

Na podrucju Grada Ogulina postoji josS nekoliko vodovodnih sustava (Vitunj, Jasenak, Potok
Musulinski) koji su lokalnog karaktera i postoje znatne prirodne barijere koje sprjecavaju
objedinjavanje ovih vodovodnih sustava.

Na podrucju Ogulina nalaze se slijedeca vodocrpilista:
e Zdiska
e Vrelo Jasenak
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Grad Ozalj

Grad Ozalj je opskrbljen vodom iz dva neovisna vodoopskrbna sustava. Vodovod Ozalj i vodovod
Jeskovo, ali se izvoriste glavnog vodovodnog sustava nalazi na podrucju Opcine Ribnik.

Danas, vodovod Ozalj koristi vodu iz crpilista Obrh. Na izvoru Obrh zahvaéeno je oko 65 l/s pitke
vode, koja se nakon dezinfekcije tlaci u vodospremu ,,Breznik“ (290 m.n.m.). Voda za potrebe
vodovoda Jeskovo zahvaca se na izvoru Opara u naselju Jaskovoodakle se izmedu 6 i 7 /s vode
tlaci u vodospremu ,,Vuksani“ (40 m?, na 204 m.n.m.).

Grad Slunj
Na podrucju opcine Slunj postoje dva, medusobno, neovisna vodovodna sustava, Slunj i Veljun.

Za potrebe vodovoda Slunj voda se zahvaca na na rijeci Slunjcici cca 1 km uzvodno od Slunja, u
koli¢ini od oko 34 |/s. Putem brzih filtara i dezinfekcije voda se preraduje i nakon toga tlaci u
vodospremu “Melnica” (800 m?, na 328 m.n.m.), odakle se gravitacijom snabdijevaju potro3aci s
obje strane rijeke Korane. Zbog dotrajalosti ugradenih cijevi dolazi do velikih gubitaka vode, koji
se procjenjuju na 20-30%.

Dok za potrebe vodovoda Veljun zahvacdeni su izvori Male i Velike Vrebuse, najucestalijeg
kapaciteta oko 3 /s (za susnog perioda kapacitet se smanji i ispod 2 l/s), odakle se tlace
raspolozZive koli¢ine vode u vodospremu “Veljun” kapaciteta 100 m*. Gravitacijom se veljunskog
vodovoda snabdijevaju naselja Tocak, Veljun i Lapovac. Gravitaciona vodovodna mreza ovog
sustava radena je mimo tehnicke dokumentacije, sto je izazvalo dosta nestasica vode u
eksploatacionom periodu.

Ostala podruéja KZ

Za potrebe vodoopskrbe na podrucju Opcine Barilovi¢ zahvaceno je izvoriste “Petak”, u dolini
rijeke Korane u neposrednoj blizini naselja Velemeri¢, s kapacitetom od 20 l/s.

Na podrucje Opcine Bosiljevo pitka voda mora se dovoditi iz udaljenijih izvorista. Opdcinsko
srediste i okolna naselja snabdijevaju se vodom iz vodovoda “Netretic¢ - Vukova Gorica”.

Na podru¢ju Opcine Cetingrad zahvaceni su izvori “Krmarevac” kapaciteta oko 1,5 /s i “Zivo
Vrelo” s kapacitetom od oko 1 l/s.

Op¢ina Dragani¢ vezana je na dovod vode iz Grada Karlovca, a donedavno i iz Jastrebarskog u
Zagrebackoj Zupaniji.

Na podrucju opcine Generalski Stol snabdijevanje vodom vrsi se iz rijeke Mreznice novo uredenim
zahvatom vode, uredajem za filtraciju i dezinfekciju vode te novom crpnom stanicom. Kapacitet
vodoopskrbnog sustava je 7 /s sa mogucnoscu prosirenja na 14 /s.

Organizirana vodoopskrba opcine Josipdol pocela se odvijati zahvacanjem izvora “Dujmici”
kapaciteta oko 0,5 /s i izgradnjom vodovodnog sustava za okolna naselja. Kasnije je zahvaden
izvor “Boce” u punom kapacitetu i izgradena vodosprema “Podveljun” (1000 m®) .

Podrucje opcine Krnjak ima lokalni vodovodni sustav koji je baziran na zahvatu vode na izvoru
“Gredar”.
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Na podrucju opcine Lasinja, voda se zahvaca iz bunara, sa hidroforskim postrojenjem. Razvodna
mreza izvedena je u samom opcinskom sredistu.

Na podrucju opcine Netreti¢, raspolozive koli¢ine vode (13 |/s) zahvacene su na izvoristima
“Poposcak I” i “Poposcak II”, u blizini naselja Tomasnica (opcina Ozalj).

Vodovodni sustav je prosiren na podrucja koja nisu bila obuhvaéena prvotnim projektom, pa se
dodatne kolic¢ine vode uzimaju na izvoru “Tuliga” (oko 10 l/s) u dolini rijeke Kupe .

Prvi vodovodni sustav na podrucju opcine Plaski izgraden je paralelno s gradnjom licke pruge, a
voda je zahvadena na izvoru ”Dretulja”. Kako postojeéi vodovodni sustav nije mogao pratiti
rastuce potrebe na vodi, prislo se 1961. godine kaptiranju izvora “Komadinovo Vrele” i “Ljeskovo
Vrelo”.

Zahvatom na izvoru “Studeno Vrelo” kapacitet se povecava na oko 14,5 /s .

Snabdijevanje vodom opdine Rakovica vrsi se iz vodoopskrbnog sustava “Plitvice-Rakovica” sa
zahvatom vode iz jezera Kozjak. Na jezeru Kozjak zahvacda se 47 |/s vode koja se tlaci na uredaj
za prociscavanje voda i distribuira do potrosaca.

Na podrucju opcine Rakovica izvedena su jos dva manja vodovodna sustava lokalnog karaktera:
vodovod Brocanac i Sadilovac.

U Opcini Ribnik nalazi se osnovni izvor kojim se opskrbljuju potrosaci u gradu Ozlju, a naselja
Donja Stranica, Gorica Lipnicka, Gornja Stranica, Martinski Vrh i Novaki Lipnicki u istoimenoj
opcini snabdijevaju se vodom iz vodovodnog podsustava “Jugovac”.

Na podruéju opcine Saborsko postoje dva neovisna vodovodna sustava. Vodovod “Saborsko”
graden je 1883. godine, kada je zahvacen izvor “Funtana”,

Vodoistrazni radovi, provedeni pocetkom 80-tih godina ukazali su da u neposrednoj blizini postoje
izvori pitke vode, koji svojim kapacitetom i kvalitetom mogu biti nosioci vodoopskrbe Saborskog.
To su izvori “Tocak” i “Cevrkalo”, locirani oko 1200 m jugozapadno od Saborskog. Vodoistrazni
radovi su pokazali da najucestaliji kapacitet iznosi, 2-4 l/s za “Tocak” i 6-10 /s za “Cevrkalo”.

Vodovod “Licka Jasenica - Begovac - Blata” graden je jos za vrijeme Austro-Ugarske za potrebe
zeljeznice. Zahvat vode izveden je na izvoru “Malo Vrelo” Licke Jasenice Trajnija koncepcija
tehnickog rjesenja vodoopskrbe potrosaca na opcini Saborsko prikazana je u studiji Regionalnog
vodovoda “Licka Jasenica - Plitvicka jezera - Slunj”.

Na podruéju opcine Tounj nema prirodnih izvora pitke vode, izuzev izvora Tounjcice, Ciji bi
zahvat bio vrlo kompliciran, te je nuzno vodu dovesti iz udaljenijih izvorista.

U opdini Vojnic izvedeno je vise lokalnih vodovodnih sustava. lzgraden je i vodovodni sustav za
snabdijevanje opcinskog sredista s lokalnog izvora, ali se uskoro pokazalo da kapacitet nije
dovoljan.

Vodovodni sustav “Kuplensko - Vojni¢” izgraden je 1976. godine i njime se nastoji pomoci
snabdijevanju vodom opcinskom sredistu. Zahvacda se oko 4 |/s na izvoru u Kuplenskom,

Nesto kasnije gradi se vodovodni sustav “Krstinja”, gdje se zahvaca lokalni izvor “Rijeka” (4
l/s),

Dodatne koli¢ine vode pronalaze se na izvoru “Vrelo Utinje”, gdje je izveden je probno-
eksploatacioni bunar izdasnosti od oko 60 |/s.Vanjski vodovod “Vojni¢” izveden je prema
tehnickom rjesenju vodoopskrbe Vojnica, kojim je obuhva¢eno kompletno podrucje opcine.

Opcina Zakanje pokrivena je vodovodnim sustavom “Ozalj”.
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Kako Zupanija ima veéi postotak opskrbljenosti pitkom vodom od drzavnog prosjeka, u daljnjoj
buduénosti mozemo ocekivati unapredenje i zastitu svih vodonosnika i vodocrpilista. Cjelokupni
zapadni i jugozapadni dio Zupanije leZi na prostoru potencijalnih rezervi podzemnih voda 1.
razine, sto zahtijeva adekvatne mjere zastite vodonosnika tih podrucja. Od znacajnih zahvata na
podru¢ju Zupanije je izgradnja vodoopskrbnog sustava sa izvoristem u Li¢koj Jasenici, kao
zamjenskog izvora vode za sustave koji su spojeni na vodocrpiliSta unutar nacionalnog parka
,»Plitvicka jezera“.

3.5.1.2. Odvodnja

Prema nekim procjenama na podru¢ju Karlovacke zupanije na kanalizaciju je prikljuceno oko
Cetvrtina ukupnog broja stanovnika. To se uglavnom odnosi na nekoliko vecih naselja. Prikupljene
otpadne vode tih naselja ispustaju se u vodotoke bez ikakvog procis¢avanja.

Kod manjih naselja nema organizirane odvodnja otpadnih voda. Pojedini objekti rjesavaju
odvodnju individualnim uredajima, putem sabirnih ili septickih jama iz kojih se otpadne vode
prelijevaju u vodotoke ili dreniraju u podzemlje. Najvedi dio ispusta otpadne vode direktno u
odvodne kanale, jarke, vodotoke ili podzemlje.

Granice grada Karlovca odreduju zamisljeno servisno podrucje na kojem bi se provodila odvodnja
otpadnih voda. Danas je odvodnja osigurana jedino u sredisnjem, urbanom dijelu grada. Trenutno
podrucje pokriveno odvodnjom je oko 966 ha.

U dijelovima grada gdje nema javnog sustava odvodnje, pojedinacna vlasnistva obicno imaju
septicke ili sabirne jame, tj. vodonepropusne spremnike otpadnih voda bez ispusta. VIK je
odgovoran za osiguravanje usluge praznjenja ovih spremnika. Takoder, VIK ima dozvolu za vrsenje
ovih usluga izvan gradskih granica, te praznjenje spremnika i popravke na odvodnom sustavu
obavlja na lokacijama izvan grada, unutar karlovacke Zupanije, na zahtjev i nakon uplate prema
cjeniku tvrtke.

Osamdesetih godina postignut je dogovor izmedu gradova Karlovca i Duge Rese, da se Dugoj Resi
omoguci odvodnja otpadnih voda prema Karlovcu kroz glavni novi transportni kolektor na
procis¢avanje na predvidenu lokaciju buduéeg uredaja za procis¢avanje u Gornjem Mekusju.
Podruc¢je odvodnje otpadnih voda ukljucivat ce urbana podrucja obaju gradova, Karlovca i Duga
Rese.

Planiranje odvodnje u Karlovcu ima dugu tradiciju. Prve odvodne cijevi sluzile su za odvodnju
otpadnih voda podrucja Zvijezde, uokolo starog dijela grada omedenog Sancevima. Sljededi dio
na kojem je izgraden javni odvodni sustav je Banija, na suprotnoj strani rijeke Kupe. Nakon toga,
sustav odvodnje gradio se u gradu ovisno o razvoju pojedinog podrucja. Vedina postojeceg sustava
odvodnje izgradena je za vrijeme 30-tih godina proslog stoljeca. lzgradnja sustava na Drezniku
zapocela je 40-tih godina.

Projekt suvremene odvodnje uzeg gradskog podrucja izradio je jos 1917 g prof. Rieszner («Osnova
gradske kanalizacije u Karlovcu»).

Sadasnja rjesenja bazirana su na konvencionalnom pristupu («ldejni projekt odvodnje i
prociscavanja» 1968 g., te Glavni projekt -Investprojekt - ing E.Fabry 1976g.).

Na bazi tih rjesenja izraden je projekt cjelovite odvodnje i procis¢avanja koje ukljucuje
povezivanje sustava Duge Rese i juzne industrijske zone «Idejno rjesenje kanalizacije Karlovca i
Duge Rese» (Urbanis, Karlovac1984 g.).
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Tim se rjeSenjem sve otpadne vode Karlovca, Duge Rese i okolnih naselja odvode mjesovitim
sustavom odvodnje (izuzev pojedinih naselja koja se rjesavaju razdjelnim sustavom). Predvidena
su tri sustava odvodnje sa kolektorima «Grad», «Banija» i «Jugoturbina». Sve se vode odvode na
lokaciju centralnog uredaja za biolosko prociscavanje u Gornjem Mekusju.

Istovremeno je radeno i «ldejno rjesenje za prociscavanje otpadnih voda Karlovac-Duga
Resa»(Hidroprojekt,1988 g.).

Svi ovi projekti, tehnicki manje vise korektno izradeni u skladu sa opce prihvaéenim standardima,
u skladu sa postavljenim uvjetima i prostornim planovima formalno su zadovoljavali kriterije, te
prosli odgovarajuce revizije. Na temelju odredenih primjedbi, tokom 1993 i 1994 g vrse se
optimalizacije bitnih dijelova kanalskog sustava «Aqua consult-Zagreb».

Kao i prethodni projekti, ove optimalizacije vrSene su na temelju literaturnih podataka i
procijene, bez ozbiljnijih kvalitativnih i kvantitativnih mjerenja otpadnih i oborinskih voda nuznih
za koristene sofisticirane kompjutorske modele odvodnje. Uz sasvim ociglednu ustedu zbog
smanjenja slivnih povrsina, te racionalizaciju crpnih stanica i nekih objekata, ove optimalizacije
nisu bitno utjecale na prethodno prihvacenu koncepciju odvodnje.

Tokom 2000 i 2001 g. u okviru «Studije o smanjenju onecis¢enja sliva rijeke Save» (Japanske
medunarodne agencije za suradnju - JICA) razmatrana je odvodnja i proc¢is¢avanje otpadnih voda
grada Karlovca. Vrlo pedantno su prikupljeni raspolozivi podaci te izvrsena temeljita analiza svih
aspekata odvodnje.

Tu je dosao do izrazaja drugaciji pristup kojim se sustav odvodnje treba racionalizirati a
prociscavanje otpadnih voda provoditi logicnim postepenim razvojem. lako se zbog postojece
legislative i ranije zacrtanih planova zastite voda nisu mogli do kraja drzati svog pristupa, ipak su
unijeli znatne promijene. Prema njima sadasnji razvoj odvodnog sustava ne bi ukljucivao neke
planirane industrijske zone koje se ocito ne¢e moci razvijati kako se ranije predvidalo. Isto tako
neka rubna podrucja se ne bi ukljucivala na centralni sustav, ve¢ bi odvodnju rjesavala zasebno.
Sustav procis¢avanja bi u prvoj fazi imao, uz mehanicko prociscavanje, samo primarno talozenje i
obradu mulja.

lako su izvrsili preliminarna ispitivanja recipijenta i vaznijih efluenata, u svojem vremenski
ograni¢enom periodu, nisu mogli sagledati svu slozenu problematiku odvodnje grada Karlovca. To
se prije svega odnosi na stanje samog odvodnog sustava koje zahtjeva bitnu sanaciju znacajnih
dijelova kanalizacije u smislu poboljSanja vodonepropusnosti ali i rekonstrukcije u smislu
smanjenja utjecaja oborinskog otjecanja. Za to su potrebna detaljnija ispitivanja. Stoga bi
predvidena sredstva za sanaciju kanalizacijske mreze trebala biti znatno veda nego Sto je
studijom predvideno.

Pitanje tehnologije procis¢avanja otpadnih voda takoder je diskutabilno. Karakter otpadne vode
koji je danas prisutan (pretezno organsko opterecenje, dobrim dijelom otopljeno), u procesima
primarnog taloZenja stvarat ¢e probleme (anoksicna stanja), a efekti ce biti relativno mali.
Preostali dio opterecenja biti ¢e i dalje znacajan, te ce u ljetnom periodu stvarati neprihvatljiva
stanja u vodotoku koji se nizvodno koristi za vodoopskrbu (razvoj algi, neugodnog mirisa).

Prema opisanoj koncepciji Duga Resa rjesava odvodnju i procis¢avanje u sklopu planske
dokumentacije rjeSenja zajednicke odvodnje Karlovca i Duge Rese. Gradnja kanalizacije je u
tijeku. lzgradeno je oko 5000 m kolektora, a jos 3000 m je u planu. Trenutno se otpadne vode
mjesovitim sistemom kanalizacije na koji je priklju¢eno oko 3800 stanovnika odvode u rijeku
Mreznicu putem 10 ispusta.
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Grad Ozalj ima djelomicno izradenu mjesovitu kanalizaciju na koju je prikljuceno cca. 500
stanovnika, a izgradeno je oko 50% projektirane kanalizacije. Na podru¢jima grada Ozlja na
kojima nije izgradena kanalizacija otpadne vode se odvode u sabirne i septicke jame.

Koncepcija odvodnje izradena je u periodu od 1989 - 1990 g (Odvodnja i prociscavanje otpadnih
voda naselja Ogulin, idejni projekt «Vodoprivreda Karlovac» 1989 g). Za podrucje grada predlozen
je mjesoviti sustav odvodnje sa procis¢avanjem na podrucju Galge i upustanjem procis¢enih
otpadnih voda u podzemlje. Glavnim projektom odvodnje (Aquacon, Zagreb, 1999 g) za podrucje
grada usvojen je djelomicno razdjelni sustav. Glavnim projektom uredaja za prociscavanje
(Hidroprojekt-ing, 1999 g) predviden je kapacitet od 15.000 ES za zavrsno plansko razdoblje s
time da bi se u prvoj fazi gradio mehanicko bioloski uredaj za 7.500 ES. Na temelju
Geomehanicko-geofizickih istraznih radova «GeoKon-Zagreb 1999 g.» preporuca se upustanje
otpadnih voda u vrtacu «Ponor» u blizini predvidene lokacije uredaja.

Zacrtana koncepcija izuzetno zahtjevna za realne mogucnosti osiromasene privrede i stanovnistva
Ogulina, vrlo ¢e se tesko ostvariti bez pomoci Sire zajednice. Postavlja se pitanje da li je nuzno
graditi odvodni sustav za sva predvidena okolna naselja.

Prema projektnoj dokumentaciji u Ogulinu je izgraden dio glavnog kolektora u centru grada
prema lokaciji uredaja. Medutim dok se ne izgradi sekundarna mreza i prikljucci te spoj na buduci
uredaj izgradeni objekti nece biti u funkciji. Otpadne vode stanovnistva trenutacno se upustaju ili
direktno ili putem septickih i sabirnih jama u obliznje vrtace i ponore odakle se infiltriraju u
podzemlje. Istim putem odvode se i oborinske vode. Kod intenzivnih oborina dolazi do zagusenja i
pojava lokalnih poplavljivanja.

Gradnja kanalizacije Slunja zapoceta je jos koncem 50-tih godina u sredisnjem dijelu grada
(mjesoviti sistem) na lijevoj obali Slunjcice. lzgradnja je nastavljena pocetkom 80-tih (dio
kanalizacije i retencijski bazen na desnoj obali Korane te na prostoru industrijske zone
«Taboriste»). Sada grad Slunj ima djelomic¢no izgradenu kanalizaciju mjesSovitog tipa na koju je
prikljuceno cca 1400 stanovnika, a koja se ispustaju u rijeku Koranu putem 3 ispusta. Otpadne
vode ostalog podrucja, ukljucujuéi Rastoke, odvode se u sabirne i septicke jame ili se direktno
upustaju u vodotok.

Novelacijom idejnog projekta 1998 g. te Glavnim projektima odvodnje i prociscavanje otpadnih i
oborinskih voda «Dipold-Gerold-Hidroprojekt 91» 2000 g, predviden je nastavak izgradnje sustava
u vise etapa od kojih zadnja ukljucuje izradu mehanicke faze uredaja za prociscavanje.

3.5.1.3. Postojeci i planirani hidrotehnicki objekti

3.5.1.3.1. Energetsko koristenje voda

Na podruéju Zupanije danas postoje tri hidroelektrane - HE Ozalj, HE Gojak i HE Duga Resa, a
2005. godine je zapocela i izgradnje HE Lesce. One su izvedene i koriste se prvenstveno kao
energetski objekti, no u posljednje vrijeme sve vise se njihovi sustavi koriste za turisticke
namjene (akumulacija jezera za sportove na mirnim vodama i vodotok nizvodno od brane za
rafting i kajak).

Stoga treba usmjeriti razvoj tih gradevina u smislu planiranja visenamjenskih hidroenergetskih
sustava prema suvremenim nacelima rjesavanja kompleksnih vodnogospodarskih problema, pri
c¢emu je od velikog znacaja usuglasavanje s elementima zastite i koriStenja prostora (npr. VES
Brodarci).
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Prema Studiji ,,Kompleksno uredenje sliva Kupe“, 1988., Zagreb, razmatrane su moguce lokacije
za hidroelektrane, koje prikazuje Tablica 3-73. Prema predlozenim lokacijama, do realizacije
dosada je doslo samo na Lescu.

Tablica 3-73: Postojece i planirane hidroelektrane na podrucju KZ

Volumen L!kupna'mogu(:a”
HE Vodotok (x10° m? proizvodnja energije
(kWh/god.)
Prilis¢e Kupa 11,3 48.500.000
Stankovci Kupa 8,39 61.300.000
Otok Kupa 3,12 29.300.000
Bozakovo Kupa 3,88 32.000.000
Ilovac Kupa 1,05 22.500.000
Ozalj Kupa 2,84 23.900.000
VES Brodarci Kupa 5,91
Gojak Sabijact 33 20.090.000
Bukovik 0,2
Lesce Dobra 17,2 98.340.000
Toplice Dobra 0,6 10.931.000
Globornica Dobra 1,9 18.200.000
Jarce Polje Dobra 5,6 24.000.000
Majur Dobra 3,2 10.936.000
Polaki Dobra 2,6 11.169.000
Mreznica Mreznica 0,88 36.600.000
Janci¢i Mreznica 8,5 9.600.000
Juzbasici Mreznica 15,4 46.600.000
Erdelj Mreznica 69,6 76.500.000
Zvecaj Mreznica 15,45 27.000.000
Duga Resa MrezZnica 0,1 4.600.000
Smoljanac Korana 8,55
Ljeskovac Korana 3,5 11.200.000
Slunj Korana 11,7 17.000.000
Primislje Korana 3 28.100.000
VES Lucica Korana 239 100.000.000
Barilovic¢ Korana 8,7 20.000.000

Prema studiji Kompleksno uredenje sliva Kupe na podrué¢ju KZ predvidena je mogucnost
koristenja vode iz nekih od gore navedenih akumulacija i za navodnjavanje. Tablica 3-74
prikazuje neto povrsine navodnjavanja za koje je moguce osigurati vodu iz planiranih akumulacija

prema Studiji.
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Tablica 3-74: Povrsine koje je moguce navodnjavati koristeci vodu iz hidroenergetskih objekata
Neto povrsina koju je moguce navodnjavati (ha)
HE Vodotok
Dovod vode
Ukupno
Gravitacijski | Crpljenjem

Prilis¢e Kupa 22 - 51

Stankovci Kupa 132 66 198

Otok Kupa 264 - 264

BoZakovo Kupa - 36 36

Ilovac Kupa - 19 19

Ozalj Kupa 1427 334 1761

VES Brodarci Kupa 3437 180 3617

Sabljaci - 88
Gojak 88
Bukovik - -
Ljeskovac Korana 1240 - 1240
Barilovi¢ Korana 202 - 176
Ukupno 7450

Kao sto je vidljivo prema studiji Kompleksnog uredenja sliva Kupe od dvadesetsedam planiranih
hidroenergetskih objekata zahvat vode za navodnjavanje predvida se iz njih deset, od kojih su
dvije izgradene. lako prema analizama Studije postoje mogucénosti koristenja planiranih
akumulacija za navodnjavanje, ovaj Plan se nece bazirati na njima kao izvorom vode za
navodnjavanje.

Naime, od izrade Studije do danas je proslo dosta vremena, a od planirane dvadesttri
hidroenergetske gradevine u izgradnji je samo HE Les¢e, sto nam govori da u skorijoj buducnosti
nije za ocekivati izgradnju novih hidroenergetskih objekata. Takoder, postoji jos ograni¢avajucih
faktora kao Sto su neprisutnost pogodnih poljoprivrednih povrsina u blizini vedine planiranih
akumulacija, a i procedura oko ishodenja potrebne dokumentacije i suglasnosti od strane HEP-a
posto su ove akumulacije prvenstveno hidroenergetske namjene. Ovim zakljuckom ne eliminira se
u potpunosti mogucnost koristenja akumulacija u svrhu navodnjavanja, jer ukoliko se pojave
zainteresirani korisnici prvenstveno je potrebno u suradnji s HEP-om i struc¢nim projektnim timom
provesti detaljniju analizu mogucnosti koristenja nekog hidroenergetskog objekta za
navodnjavanje.

3.5.1.3.2. Zastita od poplava, bujica i erozija

Svi navedeni vodotoci uglavnom su bujicnog karaktera, koje karakterizira nagli rast vodostaja kod
jacih kisnih intenziteta, a narocito ako se podudare na veéem dijelu sliva. Plavljenjem Kupe je
najugrozenije podrucje Karlovca, te naselja uz vodotok uzvodno od Karlovca do Pravutine, kao i
naselja nizvodno. Duga Resa je manjim dijelom ugroZena plavljenjem rijeke Mreznice. Grad
Ogulin nije zasticen od poplava Gornje Dobre, koje su znacajno smanjene nakon izgradnje HE
“Gojak” sa sustavom akumulacije Sabljaci i Bukovnik. Jednom ili vise puta svake godine dolazi do
plavljenja zaobalnih povrsina (poljoprivredne povrsine, sSume, gradovi, naselja, prometnice i dr.).
Rjesenje uredenja sliva, te zastita i koriStenje voda Kupe obradeni su u Studiji “Kompleksno
uredenje sliva Kupe” iz 1988. godine.

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-160




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

Rjesenje obrane od poplave u slivu Kupe, sastavni je dio cjelovitog rjesenja obrane od poplave
cijelog Srednjeg Posavlja (Slika 3-47). Osnovna koncepcija tog rjesenja je u tome, da se viskovi
vode koji se ne mogu prihvatiti postoje¢im vodotocima reteniraju u prostorima koji su i do sada
predstavljali prirodne depresije, redovito plavljenje, a koje su sada definirane okvirnim nasipima.
Manipulacija vodama vrsi se nizom hidrotehnickih objekata. Prvenstveni zadatak je obrana od
poplave grada Karlovca, koji zbog visoke urbanizacije ogranicava izvedbu rjesenja obrane od
poplave. Zato je uzvodno od Karlovca predvidena izgradnja vodno energetske stepenice Brodarci
na Kupi, na kojoj se vrsi distribucija velikih voda po principu: maksimalno 650 m*/s Kupom kroz
Karlovac, a ostatak u kanal Kupa-Kupa. Ovaj kanal, duzine 21 km, vodi visak velikih voda ponovno
u Kupu nizovdno od Jamnicke Kiselice, ukoliko to nivoi u Kupi i opéenito stanje u cijelom sustavu
Srednjeg Posavlja dozvoljavaju. Inace se visak voda preljeva na preljevnom nasipu u retenciju
Kupcina. Ustave SiSljavi¢ i Kupéina imaju zadatak da stvore dovoljan usporan nivo u kanalu
(SiSljavi¢) kako bi se vode rasteredivale u retenciju, odnosno da prazne retenciju (Kup&ina).
Nizvodno od u$¢a kanala Kupa-Kupa dozvoljava se maksimalna protoka Kupe od 1550 m*/s, koliko
iznosi njen maksimalni kapacitet na tom dijelu. Rad cjelokupnog opisanog sustava tocno je
definiran kroz radnje koje treba poduzimati kod pojave odredenih protoka ili vodostaja, kako bi
se osiguralo optimalno stanje u svim tockama.

Na podruéju Zupanije izgradeni su slijede¢i pojedinacni objekti - dijelovi sustava obrane od
poplava Srednje Posavlje:

Donji dijelovi retencije Kupcina

Retencija Kupcina zajedno s VES Brodarci i kanalom Kupa - Kupa cini jedinstvenu funkcionalnu
cjelinu obrane od poplava grada Karlovca, a ujedno je i vazan dio cjelovitog sustava Srednje
Posavlje. Retencija Kupcina kao terenska depresija koja je oduvijek bila stihijski plavljena
vodama Kupe treba u buducnosti pruziti zalisni prostor za kontrolirano ispustanje viska vode Kupe
iz kanala Kupa - Kupa. Njene granice definirane su na jugu nasipom kanala Kupa - Kupa, na
zapadu Spojnim kanalom, na sjeveru visokim terenom i nasipima ribnjaka Crna Mlaka, a isto¢no je
projektno rijesena tzv. Istocnim nasipom retencije. Smatra se da Sume, koje u vecoj mjeri
zauzimaju podrucje Kupcine, nec¢e u buducem uredenom stanju unutarnje odvodnje trpjeti vece
Stete od Cestih plavljenja.

Kanal Kupa-Kupa

Kanal Kupa-Kupa prihvaca odterecene vode Kupe na preljevu Brodarci i ponovo ih vra¢a u Kupu
nesto uzvodnije od naselja Jamnicka Kiselica. Kanalom se evakuiraju i vode brdskog sliva Sabirnog
kanala autoceste Zagreb-Karlovac, te vode podrucja Kupcine. Kanal Kupa-Kupa izveden je s
pripadnim komunikacijskim objektima, ali bez objekata VES Brodarci te ustava Sisljavi¢ i Kupc&ina.
Izraden je spoj kanala s Kupom u Brodarcima, ¢ime je omoguéeno aktiviranje ovog objekta i
rasterecenje dijela velikih voda Kupe u Karlovcu, a time je postignut i vedi stupanj zastite grada
od poplava.

U okviru istog sustava izvedeni su lijevi nasip uz Kupu (dio) i uz Koranu (dio) na podrucju
Karlovca, a od objekata odvodnje zaobalja spojni kanal, koji povezuje sabirni kanal autoceste s
kanalom Kupa-Kupa.
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Ostali izvedeni objekti izvan sustava Srednjeg Posavlja:
e retencija Jamadol za zastitu Karlovca od brdskih voda s podrucja Jamadola, Kozjace i
Strmca,

Uz ovako izveden sustav za redukciju velikih voda u Karlovcu pojave plavljenja grada su i dalje
vrlo este. Protoka koja moze proci koritom Kupe kroz Karlovac iznosi izmedu 600 i 700 m?/s
(ovisi o usporenom djelovanju Korane). Pri tome, maksimalni dozvoljeni nivo vode mora se drzati
na koti 110.75 m.n.m., Sto odgovara vodostaju od 758 cm na postaji Karlovac.

Nuzno je izgraditi sustav obrane od poplava grada Ogulina na rijeci Gornjoj Dobri uzvodno od
Dulinog ponora, te provesti regulaciju Kupcine od usca u sabirni kanal do ceste Zagreb - Karlovac.

Slika 3-47:Shematski prikaz djelovanja kanala Kupa-Kupa

—— .

USTAVA KUPGINA

(1 USTAVA SiSLJevic

3.5.1.4. Promet

Najvedi je urbani centar Zupanije grad Karlovac, koji je ujedno i Zupanijsko srediSte. Gradovi
Duga Resa i Ozalj u znatnoj su mjeri vezani na grad Karlovac, dok su gradovi Ogulin i Slunj
prostorno udaljeniji od Zupanijskog sredista i razvojno autonomni.

Karlovacka Zupanija smjestena je na jedinom spoju sjeverne i juzne Hrvatske unutar njenih
granica. Posljedica tog poloZzaja mnostvo je infrastrukturnih koridora od strateske vaznosti za
drzavu.

Najvece sjeciste prometnih pravaca nalazi se u gradu Karlovcu, gdje se susrecu slijedeci drzavni
pravci:

koridor sjever - jug:

Ceste

D-1(E-59) Macelj - Zagreb - Karlovac - Plitvice - Gracac - Knin - Split;

D -3 (E-65) Rijeka - Karlovac - Zagreb - Varazdin - Gorican,

Zeljeznicke pruge

glavna magistralna pruga (Rijeka - Zagreb - Budapest);

pomocna magistralna pruga (Zagreb - Ostarije - Gospic - Knin - Split (Zadar))
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koridor istok - zapad:

Ceste

D-6 Jurovski Brod - Karlovac - Glina - Dvor;
D-36 Karlovac - Sisak - Popovaca;

D - 505 Bregana - Krasi¢ - Ozalj - Karlovac.

| ostali veci gradovi u Karlovackoj zupaniji kao sto su Duga Resa, Slunj i Ogulin nalaze se na
vaznim drzavnim cestovnim pravcima.

3.5.1.5. Energetski sustav

Naftovodi i plinovodi

Sredi$njim podru¢jem Zupanije, njezinim sredinjim dijelom, u smjeru istok - zapavd, prolazi dio
trase Jadranskog naftovoda (JANAF) 36” Omisalj- Sisak (¢ 914 mm, 75 bara), koji u Zupaniju ulazi
na podrucju opcine Bosiljevo, a izlazi na podruc¢ju opcine Vojnic.

Izgraden je magistralni plinovod Pula - Rijeka - Karlovac - Zagreb (75 bara) s odvojkom Karlovac -
Sisak (50/75 bara), koji je postavljen uz trasu naftovoda, pri ¢emu su gradovi Karlovac i Duga
Resa oznaceni kao veca potrosacka sredista. Planirana je i izgradnja magistralnog plinovoda za
dobavu prirodnog plina za potrebe BiH, koji bi se vezao na postojeci magistralni plinovod na
podru¢ju opcine Vrbovsko, a preko Ogulina i Slunja vezao se prema BiH. Cetvrti planski
magistralni plinovod planiran je od Ogulina (veza na planirani plinovod prema BiH), preko Otocca
i Gospica prema Dalmaciji.

3.5.1.6. Elektroenergetski sustav

Prostorom Zupanije prolaze magistralni prijenosni pravci sa po jednim 400 KV, 220 KV, 110 KV te
35 KV dalekovodom. U elektroenergetskom sustavu HEP-a nalaze se i proizvodni objekti HE Ozalj
kod Ozlja i HE Gojak kod Ogulina, tri vec¢e 110 KV trafostanice (Dubovac, Svarca i Pokuplje) te
EVP Ostarije.

3.5.2. Institucije

Institucije od vaznosti za Plan navodnjavanja Karlovacke zupanije su:

Vlada RH

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH

Sisacko-moslavacka zupanija

Hrvatski zavod za poljoprivredu - savjetodavne sluzbe - ispostave u svakoj Zupaniji

gradovi i op¢ine na podru¢ju Zupanije

Hrvatske vode

poljoprivredni i drugi gospodarski subjekti

Poljoprivredni fakulteti i instituti vezani za poljoprivredu

krajnji korisnici

Uloge pojedinih institucija u provedbi navodnjavanja na podrucju Republike Hrvatske te pojedinih
Zupanija definirane su Nacionalnim planom navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama (NAP - NAV-a).
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Vlada RH pokrenula je i donijela Nacionalni plan navodnjavanja, Cija ce realizacija pridonijeti
ucinkovitijoj poljoprivrednoj proizvodnji i odrzivim razvojem ruralnih podrucja 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 za 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 dria\v/nim i lokalnim
vodama, i kao takvo ce imati znacajnu ulogu u provedbi Plana navodnjavanja KZ. Kako je i do
sada koordmacua izrade i financiranja Plana navodnjavanja izmedu Zupanije i Hrvatskih voda bila
uspjesna ocekuje se i daljnja suradnja na implementaciji tog Plana na podrué¢ju Zupanije.

Hrvatski zavod za poljoprivredu - u svakoj Zupaniji trebaju organizirati Zupanijske
poljoprivredno-savjetodavne sluzbe u suradnji s Hrvatskim vodama i Upravom vodnog
gospodarstva, te relevantnim strucnim i znanstvenim institucijama. U sklopu svog rada spomenute
Sluzbe moraju dati i program edukacija Ciji je sastavni dio obrazovanje vlasnika i korisnika
zemljista na kojima se provodi navodnjavanje, te zaposlenika u vodnom gospodarstvu i u

poljoprivrednim savjetodavnim sluzbama.

Karlovacka Zupanija, kao jedinica regionalne uprave, ima ulogu koordinacije interesa razli¢itih
strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih proizvodace, a s druge strane institucija
koje gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima. U postupku provodenja Plana
navodnjavanja KZ, Zupanija uskladuje pOJedmacne zahtjeve s Planom, te rjesava niz operativnih
zahtjeva vezanih za provedbu Plana. Zupanija predlaZe godi$nje i visegodidnje programe i
projekte navodnjavanja na podrudju Zupanije nakon 3to zahtjeve sa terena ocijeni Strucno
povjerenstvo Zupanije. Zupanija je i mjesto kontakta zainteresiranih korisnika zemljista za
navodnjavanje, centar informiranja za lokalnu upravu i samoupravu o mogucénostima provedbe
navodnjavanja na njenom podrUCJu te provodi kontrolu stanja na terenu kroz Poljoprivrednu
savjetodavnu sluzbu Zupanije. Zupam]a je takoder nosilac aktivnosti za pribavljanje sredstava
pristupnih fondova EU. Konacno, Zupanija je temeljno mjesto kontakta zainteresiranih korisnika
zemljista za navodnjavanje, centar informiranja za lokalnu upravu i samoupravu o mogucnostima
provedbe navodnjavanja na pOdI’UCJU Zupanije te provodi kontrolu stanja na terenu kroz
Poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu Zupanije.

Fakulteti i instituti vezani za poljoprivredu te ostali konzultanti imat ¢e kao strucne ustanove
bitnu savjetodavnu i edukativnu ulogu u provedbi Plana, te ce sudjelovati u provedbi monitoringa
Plana.

Krajnji korisnici su obiteljska poljoprivredna gospodarstva, zadruge/udruge poljoprivrednih
proizvodaca, drugi poslovni subjekti, te gradovi odnosno opcine. Oni su izravno zainteresirani za
provedbu Plana navodnjavanja KZ i pokretaci su izgradnje pojedinaém'h sustava. Krajnji korisnici
mogu djelovati samostalno ili se mogu udruzwat1 na razlicite nacine. Interes za provedbu
navodnjavanja na svojim parcelama izrazavaju Zupaniji.
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4. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE
NAVODNJAVANJA

4.1. uvoD

U ovom poglavlju obradena je tehnoloska i pogonska osnova za planiranje navodnjavanja u
Karlovackoj zupaniji (KZ), koja se sastoji od ocjene sadasnjeg stanja poljoprivredne proizvodnje,
organizacije prostora za navodnjavanjem (u kojem je obradena nova struktura sjetve u uvjetima
navodnjavanja), ocCekivane potrebe za vodom u novoj strukturi sjetve, primjenjivi sustavi za
navodnjavanje i ocjene raspolozivih voda za navodnjavanje - bilance voda.

4.2. OCJENA SADASNJEG STANJA POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE

Na temelju prethodno iznesenih podataka (Poglavlje 3.3.2) poljoprivredne povrsine na prostoru
Karlovacke Zupanije rasprostiru se na oko 140.000 ha, dok se poljoprivredna proizvodnja provodi
na oko 100 000 ha (obradive povrsine). Najveci udio u distribuciji obradivih poljoprivrednih
povrsina predstavljaju oranice i vrtovi (37%) te livade (15%), dok je udio vo¢njaka (2%) i vinograda
(1%) zanemariv (Slika 4-1).

Slika 4-1: Distribucija (ha i%) poljoprivrednih povrsina u Karlovackoj zupaniji

Ooranice i vriiovi Evocnjaci Ovinogradi M livade 0O neplodno

1%

Medutim, potrebno je istaknuti kako veliki udio u poljoprivrednim povrsinama cine takozvane
neplodne povrsine (pasnjaci, ribanjaci, trs¢aci i bare), s obzirom da se prostiru na oko 45%
ukupnih poljoprivrednih povrsina ili na oko 84 000 ha (Slika 4-1).

Iz navedenog se moze konstatirati da struktura, prije svega obradivih poljoprivrednih povrsina, a
posebno ukupnih poljoprivrednih povrsina na podrucju zupanije nije zadovoljavajuca te bi ju bilo
potrebno (posebice u uvjetima navodnjavanja) reorganizirati u smislu povecanaj udjela voc¢njaka,
vinograda i povrtnjaka.
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Takoder, potrebno je istaknuti da u buduc¢im uvjetima navodnjavanja, sadasnja (Poglavlje 3.3.2)
ratarske proizvodnja takoder nije zadovoljavajuca, a isto tako i ostale grane biljne proizvodnje
(vocarstvo, vinogradarstvo, povrcarstvo, pa i travnjastvo) je moguce unaprijediti i poboljsati.
Naime, prema najnovijim sluzbeno iznesenim podacima o koristenju oranica od 01. lipnja 2007.
godine na prostoru Karlovacke Zupanije (Poglavlje 3.3.2), u ratarskoj proizvodnji dominira uzgoj
zitarica (53%) i krmnih kultura (39%), dok se uzgoj dohodovnijih kultura; uljarica, povréa, cvijeca
i aromaticnog bilja provodio na <10% zasijanih povrsina (Slika 4-2).

Slika 4-2: Struktura plodoreda (ha i%) na oranicama (1.06.2007.)

O Ztarice | uljarice, cvijece i arom.bilje O krmne kulture O povrce

<1%

Navedena struktura plodoreda na oranicama takoder nije zadovoljavajuca te ce ju u uvjetima
navodnjavanja biti nuzno mijenjati u korist dohodovnijih kultura. U prilog tome svijedoce i podaci
o relativno niskim prinosima navedenih kultura, koji su ispod drzavnog prosjeka (Poglavlje 3.3.2).
Razlog tomu su zasigurno prirodni uvjeti proizvodnje (nepovoljne hidropedoloske karakteristike
tala, klimatski uvjeti) ali vjerovatno i relativno slabija zatupljenost agrotehni¢kih mjera u praksi
(navodnjavanje, gnojidba, kalcifikacija i sl.).

Ostale grane poljoprivredne proizvodnje, a ponajprije povrcarstvo, vocarstvo i djelomice
travljnjastvo (za potrebe razvoja stoCarske proizvodnje) zasigurno bi u buduc¢im uvjetima
navodnjavanja, uz dodatne predloZzene agrotehnicke mjere (Poglavlje 0) takoder mogle biti
znacajnije unaprijedene.
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4.3. ORGANIZACIJA PROSTORA ZA NAVODNJAVANJE
4.3.1. Sustavi biljne proizvodnje, izbor kultura, varijante plodoreda

Nedvojbeno je, da ¢e navodnjavanje promijeniti sustav proizvodnje - plodored na orani¢nim
povrsinama, kao i u uzgoju povrtnih kultura na otvorenom prostoru. Racionalno koristenje sustava
navodnjavanja nemoguce je bez pravilno postavljenog i kreiranog sustava bilinogojstva. Osnovni
kriterij pri izboru kultura u plodoredu jesu klimatske prilike, reljef, zemljiste (tlo) i voda, zatim
(krmnih) kultura u mjeri koja je prihvatljiva sa stajaliSta plodoreda i potreba uzgoja stoke. U
obzir dolaze ravni ili blago nagnuti tereni (do 3%), bez skeleta te tla glinasto-ilovaste i lakse
teksture povrsinskog horizonta. Odredeni broj kultura, koje razvijaju korijenov sustav u dubinu,
zahtijevaju dubok profil tla i dobru dreniranost zbog potrebe navodnjavanja.

Projekciju proizvodnje povrca, u budu¢em razdoblju treba najvecim dijelom sagledati kao
proizvodnju svjezeg povrca za trziSte (osobito u turistickoj sezoni), odnosno za industrijsku
preradu i poznatog kupca uz koristenje suvremene mehanizacije. Obzirom da postoje mogucnosti
i rjesenja za povecanje proizvodnje povrca, potrebno je za mjeseCna razdoblja na drzavnoj i
nizim razinama izraditi bilance potrosnje svjezeg i preradenog povrca po kulturama. Uz
navodnjavanje, u uzgoju povrcéa treba poticati suvremene tehnologije koje vode racuna o okolisu,
a osim vece stabilnosti prinosa, ostvaruje se i visa kvaliteta proizvoda uz racionalniji utrosak rada
i materijala. Bez navodnjavanja (poglavito u susnijim godinama) uzgoj je nemoguc ili je redovito
podlozan velikim rizicima za kulture koje se siju ili sade u proljece i ljeti (krumpir, grah mahunar
jesenski, kupus i kelj, paprika, krastavci, salata ljetna i jesenska, endivija, radi¢, mrkva i persin,
blitva, korabica, rotkvica, cikla, poriluk, kelj pupcar).

Strukturu poljoprivredne proizvodnje, odnosno uzgoj pojedinih poljoprivrednih kultura treba
prilagoditi potrebama trzista, kako na ukupnoj godisnjoj razini, tako i potrebama u kradim
razdobljima. Najveca se korist od navodnjavanja na ovom podrucju ocekuje u stvaranju uvjeta za
ciljanu i stabilnu proizvodnju povrca.

Tri su moguca uzgoja povrtnih i (ratarskih) kultura u uvjetima navodnjavanja:

1. uzgoj u plodoredu, koji moze biti "Cisti" povrcarski, ratarski i kombinirani
2. slobodna plodosmjena

3. konsocijacija povrtnih kultura

"Cisti" povrtlarski plodored moZe se uspostaviti na dubokim tlima povoljnih fizikalnih, kemijskih i
bioloskih svojstava i na gospodarstvima specijaliziranim za proizvodnju povrca. U takvu je sustavu
vrlo znacajan c¢imbenik koji moze ograniiti uzgoj povrca, tolerantnost povrtnih kultura na
ponovljeni uzgoj, kao i zahtjevi nekih kultura prema primjeni organskih gnojiva. Naime poznato
je da povrtne kulture zahtijevaju visokokvalitetna organska gnojiva - zreli stajski gnoj, kompost,
odnosno pomno odabrane kulture za sideraciju, koje osim velike zelene mase trebaju imati
logi¢no mjesto u plodoredu, odnosno tolerantnost za sljedecu kulturu.

Vecina povrtnih kultura ne podnosi ponovljeni uzgoj barem 3-5 godina. Medutim, intenzivno
koristenje povrsina u neprekidnom uzgoju, koji omoguéuje navodnjavanje, kombiniranje usjeva s
kojima bi se ispunili ti zahtjevi i zahtjevi za gnojidbom organskim gnojivima, jos je teze i
slozenije. Jednako je sloZzen problem i ksenotolerantnost povrtnih kultura uzgajanih u istoj godini
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bolesti te herbicidi, odnosno toksi¢no djelovanje njihovih rezidua na sljedecu kulturu.
Na primjer, intenzivan tropoljni plodored u kojem su zastupljene samo povrtne kulture moze biti:

I. Intenzivan povrtlarski plodored
1. godina: blitva - kupus - Spinat ozimi
2. godina: krumpir - salata

3. godina: grah zrnas - crveni luk

Ako trziste nema potrebe za odredenom kulturom u planiranoj kolic¢ini, u plodored se moze
uvrstiti druga kultura iz iste porodice (i roka sjetve) ili ostatak povrSine ostaviti pod ugarom.
Smatramo da bi ove plodorede, nakon jednog ili dva ciklusa trebalo prekinuti uzgojem ozime
strne Zitarice, odnosno premjestiti na drugu povrsinu koja se koristi za proizvodnju Zitarica (kroz
jednu godinu). Navodnjavanje ¢e omoguciti uvodenje meduusjeva koji se mogu koristiti za zelenu
gnojidbu (inkarnatka).

Za mjesovita obiteljska gospodarstva s dosta stoke i s naglasenijom povrcarskom proizvodnjom
moze se uspostaviti ovaj plodored:

Il. Kombinirani plodored

1. godina: jari jeCam - grah mahunar - radi¢

2. godina: paprika - ozima psenica+stoc¢ni grasak za zelenu krmu

3. godina: ozima psenica+stocni grasak za zelenu krmu - kupus

4. godina: krumpir - kupus (kelj) - grasak

Uz plodored s povrtnim kulturama, neophodno je osigurati i povrsine za proizvodnju stocne hrane
(lucerna, djeteline, djetelinsko travne smjese, travne smjese), koje se u intenzivhom uzgoju
takoder mogu navodnjavati. Proizvedeni stajski gnoj, prvenstveno bi trebao biti upotrijebljen u
povrcarskoj proizvodnji.

Za mjesovita ratarsko - stocarska - povrcarska obiteljska gospodarstva smatramo vrlo
prihvatljivim plodored s proizvodnjom sjemena lucerne:

Il Ratarski plodored s proizvodnjom sjemena lucerne

1. godina: durum psenica - poriluk/mrkva

2. godina: kukuruz ili krmni sirak

3. godina: jari jecam + lucerna

4. godina: lucerna (3-4 godine - lucerna za sjeme) - durum psenica

U ovakvom plodoredu navodnjavaju se samo kulture za koje je ta mjera ekonomski opravdana
(mrkva, lucerna za sijeno ili sjenazu, lucerna za sjeme).
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Podru¢je Zupanije ima prikladne ekoloske uvjete (klimu i tlo) za uzgoj nekih voénih vrsta. U
prioritetne vocne vrste sa aspekta ekoloskih i trzisnih prilika spadaju: jabuka, tresnja i Sljiva.
Suvremeni plantazni nasadi moraju imati, uz ostalo, i instalirane sustave za navodnjavanje.
Navodnjavanje otvara mogucnost uzgoja, postizanja visokih i stabilnih prinosa voéa i njihovo
prosirenje na plica i skeletna tla.

Ovo podrucje ima velike i posebne mogucnosti i za vinogradarsku proizvodnju. Osim proizvodnje
grozda za vino, mjestimicno je moguce poticati proizvodnju stolnih sorata ranijeg dozrijevanja.
Uzimajudi u obzir ekoloske uvjete i ciljeve proizvodnje grozda, navodnjavanje vinograda moze na
ovom podrucju biti obvezna ili pak uvjetna ampelotehnicka mjera. Pri tome treba istaéi da je
najvaznije da loza ima dovoljno vode na raspolaganju u onim fenofazama u kojima se dogada
oblikovanje prinosa u tekucoj i sljedecoj proizvodnoj godini. Puna gospodarska opravdanost
navodnjavanja ponajprije se moze ocekivati za osiguranje ciljane kvalitete i prinosa pri uzgoju
vinskog grozda.

Procjena je da bi se primjenom navodnjavanja u uzgoju profitabilnih kultura na ovom podrucju
povecali prosjecni prinosi povréa i voca, za preko 30%, te postigla ujednacena kvaliteta plodova i
stabilnost prinosa, redovita opskrba trzista, a time i optimalni ekonomski ucinci.

Takva proizvodnja mozZe biti ekonomski isplativa samo uz prihvatljivu cijenu koristene vode i
troskova odrzavanja sustava za navodnjavanje, odredenu s aspekta izvora vode (prikupljanja vode
u akumulacijama ili neposredno crpljenje vode iz prirodnog lezista) i izgradenih vodnih gradevina
za melioracijsko navodnjavanje.

Naravno, navodnjavanje treba pratiti uporaba visoko produktivnih sorata i suvremena tehnologija
proizvodnje te opremljenost specificnom mehanizacijom posebno za plodovito, lisnato i
korjenasto povrce.

Uvodenje navodnjavanja zahtijeva odredene promjene i u vlasnickim odnosima (povecanje
obradive povrsine obiteljskog gospodarstva ili udruzivanje korisnika navodnjavanja) te
mehaniziranost tehnoloskih postupaka za vecinu kultura. Radi lakSeg osiguranja plasmana
proizvoda, racionalizacije u nabavi repromaterijala, koristenja specificne mehanizacije i opreme
neophodno je intenzivirati rad postojeé¢ih udruga poljoprivrednih proizvodaca i zadruga. |
konacno, svako unapredenje proizvodnje, zahtijeva i odredeno znanje. Postojec¢im i
potencijalnim proizvodacima povrca, voca i drugih kultura treba osigurati kontinuirani nacin
stjecanja novih znanja i vjestina putem tecajeva, seminara i sl.

4.3.2. Projekcija plodoredne strukture u uvjetima navodnjavanja

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

Projekcija plodoreda u uvjetima navodnjavanja napravljena je posebno za nizinsko podrucje
Zupanije, a posebno za brdski dio Zupanije.
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Slika 4-3: Intenzivni povrtlarski plodoredi za nizinski i brdski dio KZ
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Slika 4-4: Kombinirani plodoredi za nizinski i brdski dio KZ
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Slika 4-5: Ratarski plodored za nizinski i brdski dio KZ
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4.4, OCEKIVANE POTREBE ZA VODOM U NOVOJ STRUKTURI SJETVE

4.4.1. Uvod

Za izracunavanje potrebe biljaka za vodom, potrebni su podaci o referentnoj evapotranspiraciji i
oborinama. U ovom slucaju koriStene su srednje vrijednosti visegodisnjih oborina i vjerojatnost
pojave oborina u 75% slucajeva. Buduci da sve izmjerene oborine nisu efektivne jer se jedan dio
gubi bilo povrsinskim otjecanjem, bilo perkolacijom u dublje slojeve, ali i zadrzavanjem na
biljkama i izravnim isparavanjem, izraCunate su efektivne oborine. Pod pojmom efektivnih
oborina podrazumijeva se onaj dio oborina koje biljke koriste za transpiraciju, a nalaze se unutar
podrucja korijena ili fizioloski aktivnog sloja tla. Drzi se da je vrijednost efektivnih oborina oko
85% od ukupno izmjerenih oborina, Sto prvenstveno ovisi o fizikalnim i kemijskim znacajkama tla,
te kolicini, rasporedu i intenzitetu oborina, nagnutosti terena i drugim ¢imbenicima.

4.4.2. Referentna evapotranspiracija

Referentna evapotranspiracija je voda koja se gubi procesima transpiracije i evaporacije s
odredene povrsine u odredenom vremenu. Po definiciji, to je vrijednost evapotranspiracije 8-15
cm visokog zelenog travnatog pokrivaca, koji potpuno zasjenjuje povrsinu i ne oskudijeva u vodi.
Za izraCunavanje referentne evapotranspiracije koristena je metoda Penman-Monteith.

Tablica 4-1 i Tablica 4-2 prikazuju ulazne klimatoloske podatke i rezultate proracuna referentne
evapotranspiracije po metodi Penman-Monteitha provedene programom CROPWAT za
meteoroloske postaje Karlovac i Ogulin. Slika 4-6 prikazuje usporedni prikaz referentne
evapotranspiracije za Karlovac i Ogulin, gdje vidimo da u kriticnim (ljetnim) mjesecima dolazi do
poklapanja vrijednosti evapotranspiracije za obje meteoroloske postaje, a tokom ostalih mjeseci
referentna evapotranspiracija za Ogulin je nesto veca nego za Karlovac.

Najveca referentna evapotranspiracija je u srpnju (144,2 mm/mjesec ili 4,65 mm/dan) za
Karlovac, odnosno (143,8 mm/mjesec ili 4,64 mm/dan) za Ogulin. Ocekivano najmanja
evapotranspiracija javlja se u prosincu (11,8 mm/mjesec ili 0,38 mm/dan) za Karlovac, odnosno
(15,8 mm/mjesec ili 0,51 mm/dan) za Ogulin. Ukupna godisnja referentna evapotranspiracija
iznosi 816,8 mm na meteoroloskoj postaji Karlovac, dok za meteorolosku postaju Ogulin iznosi
851,1 mm.
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Tablica 4-1: Referentna evapotranspiracija prema metodi Penman-Monteith, Karlovac, 1978. - 2007.

Max. Min. Brzina
temp. temp. Rel. vlaga vjetra Insolacija Sol. Radij. ETo ETo
Mjesec °C °C % km/d h/dan MJ/m2/dan mm/d mm/mj
| 4,1 -3,2 86,0 125 2,1 4,3 0,44 13,6
] 7,0 -2,4 81,0 133 2,8 6,6 0,83 23,2
1] 12,6 1,6 75,0 162 4,3 10,7 1,69 52,4
\'/ 17,2 5,5 73,0 161 5,8 15,5 2,65 79,5
\ 22,2 10,1 73,0 143 7,2 19,4 3,64 112,8
Vi 25,6 13,6 73,0 137 8,0 21,3 4,28 128,4
Vil 27,8 15,2 73,0 130 9,5 22,9 4,65 144,2
Vil 27,4 14,9 76,0 124 8,0 19,0 3,83 118,7
IX 22,7 11,1 81,0 115 6,5 14,2 2,47 74,1
X 16,7 7,0 84,0 119 3,8 8,3 1,28 39,7
Xl 9,2 1,8 86,0 127 2,0 4,6 0,61 18,3
Xl 4,6 -1,7 88,0 132 1,5 3,4 0,38 11,8
God. 16,4 6,1 79,0 134 5,2 12,5 2,23 816,8

Tablica 4-2: Referentna

evapotranspiracija prema metodi Penma

n-Monteith,

Ogulin, 1978.-2007.

Max. Min. Brzina
temp. temp. Rel. vlaga vjetra Insolacija | Sol. Radij. ETo ETo
Mjesec °C °C % km/d h/dan MJ/m2/dan mm/d mm/mj
| 4,6 -3,3 82,0 195 2,5 4,6 0,63 19,5
1l 6,3 -2,5 78,0 188 3,8 7,5 0,96 26,9
Il 10,9 1,2 72,0 223 4,8 11,3 1,79 55,5
\ 15,1 4,9 70,0 219 5,7 15,4 2,68 80,4
\ 20,2 9,2 71,0 211 7,4 19,7 3,71 115,0
Vi 23,6 12,3 72,0 192 8,2 21,6 4,30 129,0
Vil 25,9 13,8 72,0 178 9,4 22,8 4,64 143,8
\ALL 25,7 13,7 75,0 175 8,3 19,4 3,94 122,1
IX 21,2 10,2 80,0 183 6,3 14,1 2,57 77,1
X 15,8 6,6 82,0 174 4,0 8,6 1,42 44,0
X 9,3 1,8 84,0 172 2,4 4,9 0,73 21,9
XIl 5,3 -1,7 85,0 185 2,0 3,8 0,51 15,8
God. 15,3 5,5 77,0 190 5,4 12,8 2,32 851,1
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Slika 4-6: Usporedba referentne evapotranspiracije za Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.

Mjesecna evapotranspiracija za Karlovac i Ogulin (mm/mij)
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4.4.3. Efektivne oborine

4.4.3.1. Karlovac

Tablica 4-3 prikazuje odnos izmedu referentne evapotranspiracije za prosjecne oborine, Tablica
4-4 za oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%, a Slika 4-7 oba slucaja graficki. Efektivne oborine
proracunate su metodom koju je razvio United States Bureau of Reclamation (USBR). U
visegodisnjem prosjeku primjecujemo da su efektivne oborine cak vece od Eto za 88,1 mm, dok u
vegetacijskom periodu vidimo obrnutu situaciju, gdje su efektivhe oborine manje od Eto za 168,1

mm.

Za oborine vjerojatnosti prekoracenja od 75%, razlika izmedu ETo i efektivnih oborina jos je

izrazenija i iznosi 230,8 mm godisnje, odnosno 294,8 mm u vegetacijskom razdoblju.
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Tablica 4-3: Mjesecne evapotranspiracije, mjesecne sume oborine i mjesecne efektivne oborine za
prosjecne oborine, Karlovac, 1978. - 2007.

Efektivne Efektivne
ETo Oborine oborine ETo Oborine oborine
mm mm mm mm mm mm
A B C A1 B1 C1
Mjeseci godi$nje u vegetaciji
I 13,6 67,2 60,0
Il 23,2 57,7 52,4
I 52,4 75,8 66,6
1\ 79,5 83,8 72,6
\ 112,8 84,7 73,2 112,8 84,7 73,2
Vi 128,4 103,9 86,6 128,4 103,9 86,6
vII 144,2 85,5 73,8 144,2 85,5 73,8
Vil 118,7 98,3 82,8 118,7 98,3 82,8
IX 74,1 114,6 93,6 74,1 114,6 93,6
X 39,7 99,1 83,4
XI 18,3 102,4 85,6
XIl 11,8 86,1 74,2
Suma 816,8 1059, 1 904,8 578,2 487,0 410,1
A-C= -88,1 mm A1-C1= 168,1 mm

Tablica 4-4: Mjesecna evapotranspiracija, mjesecne oborine i mjesecne efektivne oborine za oborine

vjerojatnosti prekoracenja 75%, Karlovac, 1978. - 2007.

Efektivne Efektivne
ETo Oborine oborine ETo Oborine oborine
mm mm mm mm mm mm
A B C A1 B1 C1
Mjeseci godisnje u vegetaciji
[ 13,6 33,0 31,3
Il 23,2 33,9 32,0
Il 52,4 45,8 42,5
IV 79,5 51,1 46,9
\' 112,8 57,2 51,9 112,8 57,2 51,9
\ 128,4 78,4 68,5 128,4 78,4 68,5
Vil 144,2 47,8 44,1 144,2 47,8 44,1
Vil 118,7 62,9 56,6 118,7 62,9 56,6
IX 74,1 70,1 62,3 74,1 70,1 62,3
X 39,7 65,6 58,7
XI 18,3 50,2 46,2
XIl 11,8 48,7 44,9
Suma 816,8 644,7 586,0 578,2 316,4 283,4
A-C= 230,8 mm A1-C1= 294,8 mm
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Slika 4-7: Referentna evapotranspiracija, ukupne oborine i efektivne oborine za prosjecne uvjete i za
vjerojatnost prekoracenja 75%, Karlovac, 1978.-2007.
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4.4.3.2. Ogulin

Tablica 4-5 prikazuje odnos izmedu referentne evapotranspiracije za prosjecne oborine,

Tablica 4-6 za oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%, a Slika 4-8 oba slucaja graficki. Efektivne
oborine proracunate su metodom koju je razvio United States Bureau of Reclamation (USBR). U
visegodisnjem prosjeku primje¢ujemo da su efektivne oborine ¢ak vece od Eto za 352,0 mm, dok
u vegetacijskom periodu vidimo obrnutu situaciju, gdje su efektivhe oborine manje od Eto za

100,8 mm.

Za oborine vjerojatnosti prekoracenja od 75%, razlika izmedu ETo i efektivnih oborina iznosi 62,4
mm godisnje, odnosno 268,6 mm u vegetacijskom razdoblju kada je jos izraZenija.
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Tablica 4-5: Mjesecne evapotranspiracije, mjesecne sume oborine i mjesecne efektivne oborine za
prosjecne oborine, Ogulin

1978. - 2007.
Efektivne Efektivne
ETo Oborine oborine ETo Oborine oborine
mm mm mm mm mm mm
A B C A1l B1 C1
Mjeseci godi$nje u vegetaciji

I 19,5 106,7 88,5
Il 26,9 104,6 87,1
I 55,5 108,3 89,5
v 80,4 130,6 103,3

\ 115,0 115,5 94,2 115,0 115,5 94,2

Vi 129,0 129,8 102,8 129,0 129,8 102,8

vII 143,8 94,5 80,2 143,8 94,5 80,2

Vil 122,1 13,7 93,0 122,1 113,7 93,0

IX 77,1 154,1 116,1 77,1 154,1 116,1
X 44,0 154,4 116,3
XI 21,9 158,5 118,3
XIl 15,8 149,6 113,8

Suma 851,1 1520,3 1203,1 587,1 607,6 486,3

A-C= -352,0 mm A1-Ci1= 100,8 mm

Tablica 4-6: Mjesecna evapotranspiracija, mjesecne oborine i mjesecne efektivne oborine za oborine
vjerojatnosti prekoracenja 75%, Ogulin, 1978. - 2007.

Efektivne Efektivne
ETo Oborine oborine ETo Oborine oborine
mm mm mm mm mm mm
A B C A1 B1 C1
Mjeseci godisnje u vegetaciji
[ 19,5 66,7 59,6
Il 26,9 61,3 55,3
Il 55,5 70,8 62,8
IV 80,4 87,6 75,3
\' 115,0 73,7 65,0 115,0 73,7 65,0
\ 129,0 90,1 77,1 129,0 90,1 77,1
Vil 143,8 41,3 38,6 143,8 41,3 38,6
Vil 122,1 70,6 62,6 122,1 70,6 62,6
IX 77,1 87,4 75,2 77,1 87,4 75,2
X 44,0 81,9 71,2
XI 21,9 88,5 76,0
XIl 15,8 80,5 70,1
Suma 851,1 900,4 788,7 587,1 363,1 318,5
A-C= 62,4 mm A1-C1= 268,6 mm
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Slika 4-8: Referentna evapotranspiracija, ukupne oborine i efektivne oborine za prosjecne uvjete i za
vjerojatnost prekoracenja 75%, Ogulin, 1978.-2007.
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4.4.3.3. Usporedba efektivnih oborina za Karlovac i Ogulin

Promatrajuci obradene podatke za meteoroloske postaje Karlovac i Ogulin, vidljivo je da postoji
razlika u kolicini oborina i to da su ukupne godisnje prosjecne oborine vece u Ogulinu za 298,3
mm. Isto tako usporedujuci razliku izmedu efektivnih oborina i evapotranspiracije na ovim dvama
postajama, moglo bi se zakljuciti da nema potrebe za navodnjavanjem, jer su na obje postaje
efektivne oborine veée od evapotranspiracije (Tablica 4-3 i Tablica 4-5).

Medutim, ako promatramo vegetacijski period i jos k tome uzmemo u obzir oborine vjerojatnosti
75%, dobivamo drugadiju sliku o potrebama za navodnjavanjem (Tablica 4-4 i Tablica 4-6).
Temeljem dobivenih podataka ocCito je da je referentna evapotranspiracija veca od efektivnih
oborina sto ukazuje na potrebu navodnjavanja. Dobivene razlike evapotranspiracije i oborina 75%
vjerojatnosti u vegetacijskom periodu iznose 294,8 mm za Karlovac, odnosno 268,6 mm za Ogulin.

Analizirajuéi podatke s meteoroloskih postaja Karlovac i Ogulin (Slika 4-9) pod pretpostavkom da
Karlovac predstavlja nizinski dio, a Ogulin brdski dio Zupanije, mozemo zakljuditi da se potrebe
referentne kulture znatno razlikuju na ¢itavom prostoru Zupanije. Medutim, kao $to je ranije
spomenuto, odstupanja u potrebama izmedu ove dvije postaje su manje izraZzena u vegetacijskom
periodu sto se i dodatno smanjuje respektiraju¢i oborine 75% vjerojatnosti. Stoga ¢e se na
planskoj razini usvojiti jedna reprezentativha potreba proizasla iz oborina i klimatoloskih
podataka na klimatoloskoj postaji Karlovac, gdje su potrebe vece 9% u odnosu na potrebe na
meteoroloskoj postaji Ogulin.

Kod projektiranja pojedinacnih sustava za navodnjavanje na razinama izrade viSim od planske,
kao i pilot-projekta, potrebno je usvojiti lokalnu klimu i specifi¢ni plodored koji ¢e obuhvatiti sve
specificnosti lokaliteta i rezultirati to¢nim potrebama.
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Slika 4-9: Usporedba oborina za Karlovac i Ogulin, 1978.-2007.
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4.4.4, Evapotraspiracija kultura i potreba navodnjavanja

Evapotranspiracija uzgajanih kultura (ETc) izracunava se kao:
ETc=ETo x kc,
gdje je: ETc - evapotranspiracija kulture,
ETo - je referentna evapotranspiracija,
kc - je koeficijent kulture.

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

e Pocetni stadij razvoja kulture (usjeva) (P): zapocinje od nicanja usjeva i traje sve dok usjev
ne pokrije oko 10% tla;

e Razvojni stadij (R): nastavlja se na pocetni stadij i traje sve do pokrivenosti tla 70% - 80%. U
tom stadiju smanjuje se evaporacija, ali se znatno povecava transpiracija;

e Sredisnji stadij (S): nastavlja se na razvojni stadij i traje do pocCetka sazrijevanja, Sto se
obic¢no ocituje u promjeni boje lisca ili opadanju lis¢a. Tu je najveca potrosnja vode, pa su
koeficijenti kultura najvedi;

e Kasni stadij usjeva (K): traje od kraja sredisnjeg stadija do zavrsetka vegetacije, odnosno do
berbe.

Tablica 4-7 prikazuje prosjecna razdoblja pojedinih stadija razvoja za razne kulture koje se

uzgajaju na podru¢ju KZ.
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Tablica 4-7: Prosjecna razdoblja odredenih stadija razvoja pojedinih kultura.

Mjesecno trajanje odredenog stadija (faze) kulture

Kultura Pocetni - P Razvojni - R Sredi$nji - S Kasni - K
Kukuruz-silaza Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Kukuruz-zrno Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz-rujan
PsSenica Listopad-ozujak Travanj Svibanj Lipanj
0Ozimi jeCam Listopad-ozujak Travanj Svibanj Lipanj
Jari jeCam Ozujak Travanj Svibanj Lipanj
Soja Travanj-svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz-Rujan
Grah Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Grasak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj
Lubenica Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Krumpir Travanj Svibanj-lipanj Srpanj-kolovoz Kolovoz
Secerna repa Ozujak-travanj Svibanj-lipanj Srpanj Kolovoz-listopad
Uljana repica Rujan-veljaca 0Ozujak Travanj-svibanj Lipanj
Kupus i kelj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
Paprika i krastavci Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Luk Travanj Svibanj Lipanj-srpanj Kolovoz
Salata, endivija, radi¢ Srpanj Kolovoz Kolovoz Rujan
Rajcica Svibanj Lipanj Srpanj-kolovoz Rujan
Drvenaste kulture Travanj Svibanj Lipanj-kolovoz Rujan
Mrkva Ozujak-travanj Svibanj Lipanj Srpanj
DTS Svi su stadiji u jednom mjesecu (prosjecno Cetiri kos$nje godisnje)

Koeficijent kulture odrazava fiziologiju usjeva i stupanj pokrivenosti tla. Tablica 4-8 prikazuje
koeficijente kultura za pojedine stadije razvoja (pocetni, razvojni, sredisnji i kasni) za razne
kulture. Najmanji koeficijenti, odnosno najmanju potrosnju vode su u pocetnom (P) i kasnom (K)

stadiju, a najveci u srediSnjem (S) stadiju.
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Tablica 4-8: Koeficijenti kultura (kc).

Koeficijenti kultura kc za razne stadije kultura
Kultura Pocetni - P Razvojni - R Sredi$nji - S Kasni - K
Kukuruz-silaza 0,40 0,75 1,10 0,55
Kukuruz-zrno 0,40 0,75 1,10 0,55
PSenica 0,35 0,65 1,05 0,25
Ozimi jeCam 0,35 0,65 1,05 0,25
Jari jeCam 0,35 0,65 1,05 0,25
Soja 0,35 0,75 1,10 0,75
Grah 0,35 0,75 1,10 0,70
Grasak 0,45 0,80 1,10 0,45
Lubenica 0,45 0,75 1,10 0,85
Krumpir 0,35 0,60 1,05 0,70
Secerna repa 0,45 0,80 1,10 0,65
Uljana repica 0,35 0,60 1,05 0,40
Kupus i kelj 0,40 0,90 0,95 0,80
Paprika i krastavci 0,40 0,95 0,95 0,80
Luk 0,30 0,40 0,95 0,75
Salata, endivija, radi¢ 0,80 0,95 0,95 0,90
Rajcica 0,40 1,10 1,05 0,60
Drvenaste kulture 0,50 0,75 1,10 0,85
Mrkva 0,45 0,85 1,00 1,00
DTS 0,85 0,85 0,85 0,85

Tablica 4-9 prikazuje koeficijente kulture za pojedine mjesece u skladu sa stadijima razvoja
kultura u KZ. Tablica 4-10 prikazuje mjeseCne evapotranspiracije pojedinih kultura na podrucju
KZ, proracunate kao umnoske referentne evapotranspiracije i koeficijenata kulture.
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Tablica 4-9: Koeficijenti kultura za pojedine mjesece u skladu sa stadijima razvoja.
Kultura I ] i v v VI | ovie v | oIx X X | Xn
Referentna 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Kukuruz-silaza 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,75 | 1,10 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kukuruz-zrmo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,75 | 1,10 | 0,55 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00
P3enica 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,65 | 1,05 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,35 | 0,35
Ozimi je¢am 0,35 0,35 0,35 | 0,65 | 1,05 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,35 | 0,35
Jari je¢am 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,65 | 1,05 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Soja 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 |0,35|0,75| 1,10 | 0,75 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Grah 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,75 | 1,10 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gradak 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,45 | 0,80 | 1,10 | 0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Lubenica 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,45 | 0,75 | 1,10 | 0,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Krumpir 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,60 | 0,60 | 1,05 | 0,70 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Secerna repa 0,00 | 0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,80 | 0,80 | 1,10 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,00 | 0,00
Uljana repica 0,35 | 0,35 | 0,60 | 1,05 | 1,05 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,35
Kupus i kelj 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,90 | 0,95 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Paprika i krastavci 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,95 | 0,95 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Luk 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,40 | 0,95 | 0,95 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Salata, endivija radi¢ | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,95 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rajéica 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 1,10 | 1,05 | 1,05 | 0,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Drvenaste kulture 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,10 | 1,10 | 0,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mrkva 0,00 | 0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,85 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
DTS 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,00 | 0,00
Tablica 4-10: Evapotranspiracija kultura na podrucju KZ.
Kultura [ 1 11} [\ v VI Vil VAL IX X Xl | X | God.
Referentna 13,6 | 23,2 | 52,4 | 79,5 | 112,8 | 1284 | 144,2 | 118,7 | 74,1 | 39,7 | 18,3 | 11,8 | 816,8
Kukuruz-silaZa 00| 00| 00| 00| 451 | 963 | 1586 | 653 | 00| 00| 00| 00| 3653
Kukuruz-zrmo 00| 00| 00| 00| 451 | 963 | 1586 | 653 | 40,8 | 00 | 00 | 0,0 [ 40861
Psenica 48 | 81183 | 51,7 | 1185 | 321 0,0 00| 00139 | 64| 412579
Ozimi je¢am 48 | 81183 | 51,7 | 1185 | 321 0,0 00| 00139 | 64| 412579
Jari jegam 00| 00183 |51,7 | 1185 | 321 0,0 00| 00| 00| 00] 00 [ 2206
Soja 00| 00| 00]278]| 395| 963 | 1586 | 89,0 | 556 | 00| 00| 0,0 | 4668
Grah 00| 00| 00| 00| 395| 963 | 1586 | 831 | 00| 00| 00| 00| 3775
Gragak 00| 00| 00358 903 ]| 1412 | 64,9 00| 00| 00| 00| 00 [3322
Lubenica 00| 00| 00| 00| 508 | 96,3 | 1586 | 1009 | 00| 00| 0,0 | 0,0 | 4066
Krumpir 00| 00| 00278 677| 770 | 151,4| 831|519 | 00| 00| 00| 4589
Secerna repa 00| 00236358 ]| 903 | 1027 | 1586 | 77,2 | 482|258 | 0,0 | 0,0 | 562,0
Uljana repica 48 | 81314 |835| 1185 | 51,4 0,0 0,0 | 259 | 139 | 64 | 4,1 [ 3480
Kupus i kelj 00| 00| 00| 00 00| 51,4 |129,7 | 1128 | 59,3 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 353,2
Paprika i krastavci 00| 00| 00| 00| 4571|1220 | 1369 | 950 | 00| 00| 00| 0,0 3990
Luk 00| 00| 00239 451 | 1220|1369 | 890 | 00| 00| 00| 00| 4170
Salata, endivijaradi¢ | 0,0 | 0,0 0,0]| 0,0 0,0 0,0 | 1153 | 112,8 | 66,7 | 0,0 | 0,0 | 00 [ 294,8
Rajgica 00| 00| 00| 00| 451 | 141,2 | 151,4 | 124,7 | 445 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 506,9
Drvenaste kulture 00| 00| 00398 | 846 | 963 | 1586 | 130,6 | 63,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 5728
Mrkva 0,0 | 00 |236]|358| 959 | 1284 | 144,2 00| 00| 00| 00] 00 [4278
DTS 00| 00| 00| 00| 9591091 | 1225|1009 | 63,0 | 33,7 | 0,0 | 0,0 ]| 5252
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Potrebe za vodom za navodnjavanje se racunaju kao razlika izmedu evapotranspiracije kultura i
efektivnih oborina prema izrazu:
PNy = max(ETc-P,0),
gdje je: PNy - potreba natapanja kultura,
ETc - je evapotranspiracija kultura,
P.s - su efektivne oborine.

Tablica 4-11 prikazuje tako proracunate potrebe navodnjavanja kultura za prosjecne oborine, a
Tablica 4-12 za oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%. Slika 4-10 prikazuje godiSnje potrebe za
navodnjavanjem razmatranih kultura.

Tablica 4-11: Potrebe navodnjavanja kultura za prosjecne oborine.

Kultura [ I m | wv | v | vi|lve|vin| x| x | x| xn | God
Prosjecne efekt.oborine | 60,0 | 52,4 | 66,6 | 72,6 | 73,2 | 86,6 | 73,8 | 82,8 | 93,6 | 83,4 | 85,6 | 74,2 | 904,8
Referentna 00| 00| 00| 69396 41,8703 |359| 00| 00| 00| 0,0 194,6
Kukuruz-silaza 00| 00| 00| 0,0| 00| 97|848| 00| 0,0| 0,0| 00| 00| 94,4
Kukuruz-zrno 00| 00| 00| 0,0| 00| 97|848| 00| 0,0/ 0,0| 00| 00| 94,4
Péenica 00| 00| 00| 0,0|453| 00| 00| 00| 00| 0,0 00| 00| 453
Ozimi je¢am 00| 00| 00| 0,0|453| 00| 00| 00| 00| 0,0/ 0,0| 00| 453
Jari je¢am 0,0| 00| 00| 0,0/|453| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 453
Soja 00| 00| 00| 00| 00| 97|848| 62| 00| 00| 0,0/ 0,0 | 100,6
Grah 00| 00| 00| 0,0| 00| 97|848| 03| 0,0 0,0| 00| 00| 94,7
Gradak 00| 00| 00| 0,0|17,1|546| 00| 00| 0,0 0,0| 00| 00| 71,7
Lubenica 00| 00| 00| 00| 00| 9,7|848|181| 00| 0,0| 0,0]| 0,0/ 1125
Krumpir 00| 00| 00| 00| 00| 00|776| 03| 00| 00| 00| 00| 77,8
Secerna repa 00| 00| 00| 0,0/|17,1|16,1|848| 00| 00| 00| 00| 0,0/ 117,9
Uljana repica 00| 00| 00/10,9|453| 00| 00| 00| 00| 00| 0,0| 00| 56,2
Kupus i kelj 00| 00| 00| 0,0/ 0,0| 0,0]559|300| 00| 00| 00| 0,0/ 85,9
Paprika i krastavci 00| 00| 00| 00| 00354631 |121| 00| 00| 0,0]| 0,0/ 1106
Luk 00| 00| 00| 00| 001]354|631| 62| 00| 00| 0,0/ 0,0 | 104,7
Salata, endivija radi¢ 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 41,5(|300| 00| 00| 00| 00| 71,5
Rajica 00| 00| 00| 0,0| 0,0]|546|776|41,8| 0,0 0,0| 00| 0,0 | 174,0
Drvenaste kulture 00| 00| 00| 0,0|11,4| 9,7|848|478| 00| 00| 00| 0,0/ 153,6
Mrkva 0,0| 00| 00| 0,0]|22,7]|41,8|70,3| 00| 0,0| 00| 00| 0,0/ 134,8
DTS 0,0| 00| 00| 0,0]|227|225|487|18,1| 00| 00| 0,0/ 0,0/ 112,0
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Tablica 4-12: Potrebe navodnjavanja kultura za oborine vjerojatnosti prekoracenja od 75%.
Kultura [ 1 11} v v VI Vil | ovin | IX X Xl | Xl | God.
75% efekt.oborine 31,3 | 32,0 | 42,5 | 46,9 | 51,9 | 68,5 | 44,1 | 56,6 | 62,3 | 58,7 | 46,2 | 44,9 | 586,0
Referentna 0,0 00| 9,9|326]609]599]| 1000|621 |11,8| 00| 00| 0,0] 3373
Kukuruz-silaZa 0,0| 00| 00| 00| 00278 |1144| 87| 00| 00| 0,0| 0,0] 150,9
Kukuruz-zrno 00| 00| 00| 00| 00278 | 1144 | 87| 00| 00| 0,0| 0,0] 150,9
P$enica 0,0 00| 00| 47666 0,0 00| 00| 00| 00| 00] 0,0 71,3
Ozimi je¢am 0,0 00| 00| 47666 0,0 0,0| 00| 00| 00| 00] 0,0 71,3
Jari je¢am 0,0 00| 00| 47666 0,0 0,0| 00| 00| 00| 00] 0,0 71,3
Soja 00| 00| 00| 00| 00278 | 1144 |325| 00| 00| 0,0| 0,0] 174,7
Grah 00| 00| 00| 00| 00278 | 1144|265 | 00| 0,0| 0,0| 0,0 168,7
Gradak 00| 00| 00| 00 383|727 207] 00| 00| 00| 00| 0,0]131,8
Lubenica 0,0 00| 00| 00| 00278 | 1144|443 | 00| 00| 0,0]| 0,0] 186,5
Krumpir 0,0/ 00| 00| 00158 | 85|107,2|265| 00| 0,0| 00| 0,0] 158,0
Secerna repa 0,0 00| 00| 00383342 | 1144|206 | 00| 00| 0,0| 0,0]207,5
Uljana repica 0,0 00| 0,0]365]666]| 0,0 0,0| 00| 00| 00| 0,0] 0,0 103,1
Kupus i kelj 0,0| 00| 00| 00| 00| 00| 8,6 |562]| 00| 00| 00| 0,0]141,8
Paprika i krastavci 0,0 00| 00| 00| 00534| 92,8 |384| 00| 00| 00| 0,0] 184,6
Luk 0,0/ 00| 00| 00| 00]534| 928 |325]| 00| 00| 00| 0,0]178,7
Salata, endivijaradi¢ | 0,0 | 0,0| 00| 00| 00| 00| 71,2 |56,2| 44| 00| 00| 0,0] 131,8
Rajéica 00| 00| 00| 00| 007271072681 | 00| 00| 00| 0,0] 248,0
Drvenaste kulture 0,0 00| 00| 00327278 | 1144|740 07| 0,0 00| 0,0] 249,6
Mrkva 0,0 00| 00| 004405991000 00| 00| 00| 0,0| 0,0]203,9
DTS 0,0| 0,0| 00| 00440 | 406 | 784|443 | 07| 0,0| 0,0| 0,0 208,0

Slika 4-10: Godisnje potrebe kultura za navodnjavanjem.

B Prosjecne efekt. oborine m 75% efekt. oborine
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4.4.5. Potrebe za vodom za reprezentativni plodored

Slika 4-3, Slika 4-4 i Slika 4-5 u poglavlju 4.3.2 prikazuju zastupljenost kultura u reprezentativnim
plodoredima. Tablica 4-13 i Tablica 4-14 prikazuju proracun neto potreba za vodom za
navodnjavanje za plodorede predlozene za nizinski dio i to za prosjecne oborine i oborine 75%
vjerojatnosti pojave. Reprezentativna meteoroloska postaja za nizinski dio KZ uzeta je postaja
Karlovac. Tablica 4-15 i Tablica 4-16 prikazuju proracun neto potreba za vodom za navodnjavanje
za plodorede predlozene za brdski dio i to za prosjecne oborine i oborine 75% vjerojatnosti
pojave. Reprezentativna meteoroloska postaja za brdski dio KZ uzeta je postaja Ogulin. Za
dimenzioniranje sustava za navodnjavanje relevantne su potrebe za vodom za navodnjavanje za
oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%. |z prikazanih tablica vidljivo je da su ukupne godisnje
potrebe najvece za intenzivni povrtlarski plodored, i to 153, 6 mm za nizinsko podrucje, odnosno
148,7 mm za brdsko podrucje.

Slika 4-11 prikazuje mjeseCne potrebe za vodom za navodnjavanje za intenzivni povrtlarski
plodored za nizinsko i brdsko podrudje KZ. Prema grafickom prikazu vidimo da je godiinja
distribucija potreba po mjesecima za nizinski i brdski dio priblizno jednaka, tek prema ukupnim
godisnjim potrebama mozemo vidjeti da su one nesSto vece za nizinsko podrucje, te ¢emo u
daljnjim razmatranjima intenzivni povrtlarski plodored za nizinsko podrucje uzeti kao
reprezentativni plodored za cijelu Zupaniju.

Tablica 4-13: Potrebe za vodom za navodnjavanje za plodorede predloZene za nizinski dio (prosjecne
oborine na meteoroloskoj postaji Karlovac).

Plodored Pl fm | awv [ v [ vi|ve |[vmm| x| X |X |Xui]|god
Intenzivni povrtlarski 0,0[00/0,0( 00 |00 |58]657]|148]|00]00]00]00] 86,3
Kombinirani 0,0[00/0,0| 00 |[248]|52]276]| 66 |00]00]00]0,0] 64,3
Ratarski 0,0(00|0,0| 00 27990343 | 51 |00]|0,0]|00]00] 76,2

Tablica 4-14: Potrebe za vodom za navodnjavanje za plodorede predlozene za nizinski dio (oborine
75% vjerojatnosti pojave na meteoroloskoj postaji Karlovac).

Plodored | I I} v v Vi Vil Vi IX X Xl | Xl | god.
Intenzivni povrtlarski 00|00}00)| 0,0 | 3,2 |13,4| 954 |4,1/|06 |00 /|0,0]|0,0] 153,6
Kombinirani 0,0|00(00}| 2,5 |388)| 9,1 | 41,1 | 17,7 | 0,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ] 109,3
Ratarski 00|00}00| 2,3 |438|17,8| 49,8 | 13,8 (0,2 |0,0|0,0(0,0]127,7

Tablica 4-15: Potrebe za vodom za navodnjavanje za plodorede predloZene za brdski dio (prosjecne
oborine na meteoroloskoj postaji Ogulin).

Plodored Pl fm v | v [vi| v [vin|IX| X |X |Xi]| god
Intenzivni povrtlarski 0,0]00/|00]00] 00 |20]601]|10,1]00]00]00]00][ 722
Kombinirani 0,0[00/00]00][15425]222]| 43 [0,0]0,0/[0,0]00] 44,4
Ratarski 0,0 00|00 |00|131|26]308]| 45 |0,0]|00]00]0,0][ 51,0

Tablica 4-16: Potrebe za vodom za navodnjavanje za plodorede predlozene za brdski dio (oborine
75% vjerojatnosti pojave na meteoroloskoj postaji Ogulin).

Plodored Pl lm v | v ]| w vit [ vin | ix | x | xi|xu]| god.
Intenzivni povrtlarski 00000000/ 09 9,1 |101,7|369]|0,0|00]00]|00] 148,7
Kombinirani 0,0 00]00]00]341] 58 | 389 |143]00]|00]00]00] 93,1
Ratarski 0,000][00][00]|349]139] 53,7 [ 157 ] 0,000 0,000/ 118,1
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Slika 4-11: Usporedba mjesecnih potreba za vodom za navodnjavanje za reprezentativni plodored
nizinskog i brdskog podrucja KZ (oborine 75% vjerojatnosti pojave).

Mjesecne potrebe za vodom za navodnjavanje za intenzivni povrtlarski plodored

120,0
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4.4.6. Norma, obrok, pocetak i hidromodul navodnjavanja

Norma navodnjavanja je ukupni nedostatak vode u vegetacijskom razdoblju, a obrok
navodnjavanja predstavlja koli¢inu vode koja se dodaje jednim navodnjavanjem i predstavlja dio
ukupnog deficita vode tijekom vegetacije ili jos jednostavnije, obrok navodnjavanja je dio norme
navodnjavanja.

Obrok navodnjavanja prvenstveno ovisi o dubini vlazenja tla i dubini glavne mase korijena
uzgajanih kultura koja pak ovisi o biljnoj vrsti i razvojnom stadiju rasta i razvoja. Tlo se vlazi do
vlaznosti poljskog kapaciteta tla za vodu (PKv), a preporuca se odrzavati vlaznost tla izmedu
poljskog kapaciteta tla za vodu (0,33 bara) i lentokapilarne vlaznosti tla (6,25 bara), dakle unutar
optimalne vlaznost tla za uzgoj kultura. Kada se trenutacna vlaznost tla spusti do vrijednosti 65%
poljskog kapaciteta tla za vodu, odnosno lentokapilarne vlaznosti, zapocCinje se s
navodnjavanjem.

Prije poCetka navodnjavanja potrebno je za svaku uzgajanu kulturu i svaki stadij razvoja
izraCunati obrok navodnjavanja. Obrok navodnjavanja izracunava se za ratarske, industrijske,
povréarske i drvenaste kulture pomocu nize navedenog izraza za dvije razliite dubine. Prva
dubina odnosi se na pocetni stadij, a druga za sve ostale stadije rasta i razvoja. Obrok
navodnjavanja racuna sa kao:

O0=10d(PK, 6 -LK)),
gdje je: O - obrok navodnjavanja u mm,
d - je dubina vlazenja tlaum,
PK - je poljski vodni kapacitet tla (do dubine vlazenja) u vol.%,
LK, - je lentokapilarna vlaznost tla (do dubine vlazenja) u vol.% (uzeta je
vrijednost 65% PK ).

U proracunu su koristene slijedece vrijednosti: PK 6 = 36 vol%, LK 6 = 23,4 vol%, dubina vlazenja

u pocetnom stadiju razvoja svih kultura = 0,15 m, dubina vlazenja u ostalim fazama rasta i
razvoja povrtlarskih kultura = 0,25 m, dubina vlazenja u ostalim stadijima razvoja ratarskih i
industrijskih kultura = 0,30 m, dubina vlazenja drvenastih kultura = 0,40 m. Tako se dobivaju
slijededi rezultati:

e Pocetni stadij razvoja svih kultura: O =10-0,15-(36—23,4) =18,9 mm;

Ostali stadiji razvoja povrtlarskih kultura: O =10-0,25-(36—-23,4) =31,5 mm;

Ostali stadiji razvoja ratarskih i industrijskih kultura: O =10-0,30- (36 —23,4) = 37,8 mm;
Ostali stadiji razvoja drvenastih kultura: O =10-0,40-(36 —23,4) =50,1 mm.

IzraCunati obroci navodnjavanja u ovoj studiji su nacelnog karaktera, a to znaci da treba imati u
vidu teksturu tla. Na laksim (pjeskovitijim) tlima potrebno je navodnjavati s manjim obrokom ali
cesce, dok na tezim, glinastim tlima treba uskladiti intenzitet navodnjavanja s infiltracijom tla.

Pocetak navodnjavanja jedan je od najznacajnijih elemenata u prakticnoj primjeni
navodnjavanja, budué¢i da se samo pravovremenim pocetkom navodnjavanja moze postici
rentabilna i kvalitetna proizvodnja. U praksi, pocetak navodnjavanja odreduje se na nekoliko
nacina, a u ovoj studiji za odredivanje pocetka navodnjavanja koristen je turnus navodnjavanja.
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Turnus navodnjavanja predstavlja vremensko razdoblje u danima izmedu dva navodnjavanja, a
odreduje se pomocu izraza:
T=0/U,
gdje je: T - turnus navodnjavanja u danima,
O - je obrok navodnjavanja u mm,
U - je dnevni utrosak vode u mm/dan.

Dnevni utrosak vode temelji se na vrijednosti mjeseCne evapotranspiracije, a racuna se iz odnosa
ukupne mjeseCne evapotranspiracije i broja dana u mjesecu. U kalkulaciju se najéesce uzima
najveca mjeseCna evapotranspiracija, 3to je u uvjetima KZ tijekom srpnja. Referentna
evapotranspiracija u srpnju iznosi 144,2 mm. Za kulture u srediSnjem stadiju s maksimalnim
koeficijentom kulture 1,1 evapotranspiracija u srpnju iznosi 158,6 mm, sto odgovara dnevnom
utrosku vode od 5,1 mm.

Na temelju obroka navodnjavanja i dnevnog utroska vode ratarskih, industrijskih, povrcarskih i
drvenastih kultura, turnus navodnjavanja izracunava se za pojedine fazama rasta i razvoja,
odnosno za razlic¢ite dubine. Tako se dobivaju slijedeci rezultati:

e Pocetni stadij razvoja svih kultura: 7 =18,9/4,7 = 4 dana;

e Ostali stadiji razvoja povrtlarskih kultura: 7' =31,5/4,7 =7 dana;

e Ostali stadiji razvoja ratarskih i industrijskih kultura: 7 =37,8/4,7 =8 dana;
e Drvenaste kulture: 7T =50,1/4,7 =11 dana;

IzraCunate vrijednosti turnusa navodnjavanja od 4, 7, 8 i 11 dana odnose se na najstrozi kriterij
temeljen na evapotranspiraciji srpnja. U svim drugim vremenskim razdobljima, turnus
navodnjavanja moze biti ili jednak ili vedi od izracunatog turnusa. Odredivanje pocetka
navodnjavanja ovom metodom pogodnije je za podrucja s manjom koli¢inom oborina i u
zasti¢enim prostorima, dok u podrucjima s vecom kolicinom oborina najcesée treba primijeniti
modificirani turnus navodnjavanja koji ovisi o koli¢ini oborina koje su pale izmedu dva
navodnjavanja, odnosno u vrijeme turnusa navodnjavanja.

U praksi, navodnjavanje se odgada za cijeli turnus ukoliko je unutar odredenog turnusa palo vise
od 2/3 oborina od izracunatog obroka. Ukoliko padne 1/3 - 2/3 oborina od izracunatog obroka,
turnus navodnjavanja se odgada za pola turnusa. | naposljetku, ukoliko padne 1/3 i manje oborina
od predvidenog obroka, turnus se ne odgada, vec se navodnjava prema utvrdenom turnusu.

Osim turnusa navodnjavanja, pocetak navodnjavanja moze se odrediti i mjerenjem vlaznosti tla.
Vlaznosti tla mjeri se na nekoliko nacina, a dinamika mjerenja ovisi o kulturi i njenom stadiju
razvoja, tipu tla i dr. Vlaznost tla mjeri se do dubine glavne mase korijena u trenutku mjerenja i
kada se vrijednost momentalne vlaznosti tla spusti do 65% vrijednosti PK,, treba zapoceti s

navodnjavanjem.

Trajanje navodnjavanja racuna se na temelju obroka navodnjavanja i intenziteta dodavanja vode
prema izrazu:
t=0/1,
gdje je: t - trajanje navodnjavanja u satima,
O - je obrok navodnjavanja u mm
I - je intenzitet navodnjavanja u mm/sat.
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Za svaki sustav navodnjavanja uz ostale podatke, postoje i podaci o intenzitetu navodnjavanja,
koji ne smije biti veci od infiltracijske sposobnosti tla. Najces¢e se uzima moguce prosjecno
trajanje navodnjavanja svih kultura od 20 sati.

Hidromodul navodnjavanja je znacajan element u projektiranju sustava navodnjavanja, posebno
pri dimenzioniranju sustava. Moze se odrediti na vise nacina, najcesce kao neto hidromodul, radni
hidromodul i stvarni radni hidromodul.

U ovom slucaju izracunat je stvarni radni hidromodul navodnjavanja po sljedecem izrazu:
H=U]/t,
gdje je: H - stvarno radni hidromodul navodnjavanja (l/s/ha),
U - je dnevni utrosak vode (l/ha),
t - jeradno vrijeme navodnjavanja (s).

Maksimalni stvarno radni hidromodul se dobiva za kulture u sredisnjem stadiju s koeficijentom
kulture od 1,1 u srpnju, kada je dnevni utrosak vode 5,1 mm. Za =20 sati, dobiva se stvarni
radni hidromodul: H =U /t=5,1-10000/(20-3600) = 0,71 l/s/ha.

Gore izracunati stvarno radni hidromodul je neto hidromodul, a bruto hidromodul se dobiva
uracunavajuci gubitke koji ovise o vrsti sustava za dovod i distribuciju vode i vrsti sustava za
navodnjavanje.
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4.5, OCJENA RASPOLOZIVIH VODA ZA NAVODNJAVANJE - BILANCA VODA
4.5.1. Izvori vode za navodnjavanje
Sto se tice moguénosti dobave vode, postoje tri osnovna tipa izvora vode za navodnjavanje:

e Povrsinske vode (bez akumulacija)
e Povrsinske vode (s akumulacijama)
e Podzemne vode

4.5.1.1. Povrsinske vode (bez akumulacija)

Za analizu mogucnosti koristenja povrsinskih voda direktnim crpljenjem (bez akumulacija) moraju
se razmatrati minimalni dnevni protoci u mjerodavnim hidroloskim susnim uvjetima u doba godine
kada su potrebe za navodnjavanjem najvece (srpanj, odnosno kolovoz).

Na temelju hidroloski analiza minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% u
kolovozu prikazanih u poglavlju 3.2.3.4. Male vode, moze se zakljuciti da su raspolozive kolicine
vode za direktno crpljenje iz manjih vodotoka u susnim uvjetima vrlo ogranicene, dok su
raspolozive koli¢ine vode za direktno crpljenje iz vecih vodotoka (Kupa, Dobra, Mreznica i
Korana) u susnim uvjetima znacajne.

Minimalni dnevni protoci vjerojatnosti prekora¢enja 75% u kolovozu su oko 20,55 m*/s za Kupu na
postaji Jamnicka Kiselica, 2,21 m*/s za Dobru na postaji Stative Donje, 1,62 m*/s za MreZnicu na
postaji Mrzlo Polje i 2,49 m*/s za Koranu na postaji Velemeric.

Medutim, postoji ogranicenje u koristenju ovih vodnih resursa za navodnjavanje (bioloski
minimum), koji trenutno nije propisan, a nije propisan ni kriterij po kojem bi se odredivao. Za
potrebe ovog Plana, bioloski minimum je postavljen kao polovica srednjeg godisnjeg minimalnog
protoka, kao Sto je, na primjer, uobi¢ajeno u Njemackoj. Razlike izmedu minimalnih dnevnih
protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% i tako postavljenog bioloskog minimuma su i dalje
znacajne i ukoliko nema drugih ograni¢enja moguce je navodnjavati znacajnije povrsine. Tablica
3-24 u poglavlju 3.2.3.4.2. prikazuje ove koli¢ine.

Kao sto se moze vidjeti iz Namjenske pedoloske karte (Prilog 4), vecina tala pogodnih za
navodnjavanje nalazi se uz vece vodotoke. Kvantitativno, koli¢ine vode u vedim vodotocima su
dovoljne za vece projekte navodnjavanja u KZ. Bez problema dobave, mozZzemo koristiti njihovu
vodu, postujuci bioloski minimum. Medutim, pitanje dozvoljenih koli¢ina trebalo bi biti rijeseno,
vjerojatno na nivou sliva Save, a ne pojedinacnih zupanija.

Za bilancu voda za potrebe ovog plana, pretpostavlja se da bi bilo dozvoljeno koristenje 50% od
minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75%. Te kolicine su obradene i prikazane u
Tablica 4-17. Uz pretpostavljeni bruto hidromodul od 1 l/s/ha za srpanj i kolovoz vidimo da je
moguce maksimalno navodnjavati direktnim crpljenjem iz vecih vodotoka povrsine velic¢ine 8.620
ha.
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Tablica 4-17: Moguce navodnjavane povrsine direktnim crpljenjem iz vec¢ih vodotoka

VII. mesec VIIl. mjesec
Protok u . . MAX moguce
lzvor vode za profilu Raspoloivi protok Preostali prptok pakon max P'rotok u Raspoloivi protok Preostali prptok pakon max navodn'§vati
dni - (razlika Qm75 za navodniavanie navodnjavanja Vil. profilu (razlika za navodniavanie navodnjavanja VIII. ]
navodnjavanje B Javanj (osigurani BM) mj Q75 i BM*) Javan] (osigurani BM) mj
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha) (ha)
Dobra-Turkovici 0,47 0,47 0,00 (0,34) 470 0,12 0,12 0,00 (0,34) 120 120
ggg;g‘Stat‘Ve 1,38 0,91 0,00 (1,23) 910 0,97 0,85 0,00 (1,23) 850 850
MreZnica-Juzbagici 0,82 0,82 0,00 (0,70) 820 0,58 0,58 0,00 (0,70) 580 580
ﬁ,";ﬁé"‘ca‘mz‘o 1,16 0,34 0,00 (1,03) 340 0,59 0,01 0,00 (1,03) 10 10
Korana-Slunj 0,36 0,36 0,00 (0,33) 360 0,15 0,15 0,00 (0,33) 150 150
Uzvodni
Korana-Veljun 1,34 0,98 0,30 (0,98) 680 0,25 0,10 0,00 (0,98) 100 100
Korana-Velemeri¢ 1,44 0,40 0,30 (1,79) 100 0,70 0,45 0,20 (1,79) 250 100
Radonja-Tugilovi¢ 0,30 0,30 0,00 (0,33) 300 0,20 0,20 0,00 (0,33) 200 200
Korana nakon usca 2,60 0,00 0,00 (2,81) 0 1,29 0,00 0,00 (2,81) 0 0
s Mreznicom
Kupa-Ladesic 3,92 3,92 1,36 (2,88) 2.560 2,02 2,02 1,08 (2,88) 940 940
Kupa-Kamanje 5,29 2,73 1,36 (4,12) 1.370 2,80 1,86 1,08 (4,12) 780 780
Kupa-Brodarci | 5,31 0,00 0,00 (5,89) 0 2,69 0,00 0,00 (5,89) 0 0
Kupa-Brodarci Il 7,91 0,00 0,00 (8,70) 0 3,98 0,00 0,00 (8,70) 0 0
Kupa-Reica Il 11,83 3,92 0,00 (10,40) 3.920 6,70 2,72 0,00 (10,40) 2.720 2.720
Kupa-Jamnicka 14,16 2,33 0,00 (11,94) 2.330 8,61 1,91 0,00 (11,94) 1.910 1.910
Kiselica
Glina-Maljevac 0,19 0,19 0,00 (0,13) 190 0,16 0,16 0,00 (0,13) 160 160
Uk”p"?hg‘)"”s‘”a 14.350 8.770 8.620

* Protok u profilu odnosi se na izmjereni Qm75 umanjen za Bioloski minimum (0,5*srednjeg godisnjeg minimalnog dnevnog protoka), tako da je protok koji preostaje u vodotocima nakon
navodnjavanja barem = ili > od BM

** Raspolozivi protok za navodnjavanje predstavlja protok u profilu koji je umanjen za vrjednost iskoriStenog protoka za navodnjavanje povrsina koje pripadaju uzvodnim profilima
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4.5.1.2. Povrsinske vode (s akumulacijama)

S obzirom da se veci dio najpogodnijih povrsina za navodnjavanje mozZe navodnjavati direktnim
crpljenjem iz veéih vodotoka, akumulacije u PNKZ igraju manju ulogu nego u drugim
kontinentalnim Zupanijama, takoder, Prostornim planom KZ nije predvidena izgradnja brojnih
akumulacija ili retencija kao u nekim drugim Zupanijama.

Topografski, podrucje KZ je pretezno brdovito i pogodno za izgradnju akumulacija, ali veéi dio
Zupanije nalazi se na krskom podruéju, tako da je potrebno osigurati vodonepropusnost
akumulacija sto bi poskupilo te zahvate.

Za potrebe bilance voda, moze se provijeriti ukupna koli¢ina otjecanja koja se generira u Zupaniji
od oborina. Prosjec¢na godisnja oborina je 1290 mm, te je prosjecno godisnje otjecanje prema
jednadzbi izvedenoj u poglavlju 3.2.3.3.2:

0,82 x P - 489 = 568,8 mm

Na temelju analize iz poglavlja 3.2.3.3.3 u reprezentativnoj susnoj godini (vjerojatnosti
prekoracenja 90%) ocekuje se otjecanje od 68% od srednjeg godisnjeg otjecanja, i iznosi 386,8
mm.

Za povrsinu Zupanije 3.644 km?, to odgovara volumenu vode od (3.644 x 10° x 0,39 = 1.400 mil.
m?/god.), $to je ogromna koli¢ina vode.

Dakle ukoliko bi se izgradile akumulacije na svim vodotocima u Zupaniji iz njih bi se moglo
navodnjavati stotine tisuca hektara. Na nivou Zupanije, koli¢ine vode koje se mogu akumulirati
nisu ograni¢avajuci faktor. Lokalno, treba razmotriti koli¢inu vode na vodotoku iz kojeg bi se
odredene povrsine mogle opskrbljivati, ali za oCekivati je da se za svaku povrsinu koja se ne moze
navodnjavati direktnim crpljenjem iz vecih vodotoka moze locirati potencijalna akumulacija iz
koje bi se te povrsine mogle navodnjavati.

Medutim, tu se postavlja pitanje ekonomicnosti, tj. da li je izgradnja akumulacije isplativa,
pogotovo u nepovoljnim hidrogeoloskim uvjetima. Zanemarujudi to pitanje u ovom trenutku moze
se zakljuciti da kolicine vode koje bi se mogle akumulirati nisu ogranicavajuéi faktor, niti na
nivou Zupanije, niti lokalno.

Konkretna potreba za akumulacijama se moze sagledati tek nakon Sto se identificiraju
poljoprivredne povrsine koje nece biti moguce drugacije opskrbljivati.

4.5.1.3. Podzemne vode

Uzimajuci u obzir problem zastite izvorista za vodoopskrbu i nedovoljnu istrazenost podzemnih
voda, planiranje vecih sustava navodnjavanja iz podzemnih voda u ovom trenutku nije moguce.
Medutim, za manje projekte navodnjavanja, koji mogu biti od interesa manjim korisnicima koji
nisu eksplicitno identificirani ovim Planom, podzemne vode mogu biti vrlo prikladan izvor vode za
navodnjavanje, pogotovo ako ne postoje alternativni izvori povrsinskih voda. Manji pojedinacni
projekti navodnjavanja sa koristenjem podzemnih voda se ne mogu u ovom trenutku eksplicitno
planirati, ali ovaj Plan navodnjavanja podrzava upotrebu podzemne vode za manje projekte
navodnjavanjana ukoliko korisnici iskazu interes te ukoliko je takvo rjeSenje ekonomski
opravdano, a kvaliteta i raspoloziva kolicina vode dokazana.
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4.5.2.

Zakljucak

Uz odredene pretpostavke o dozvoljenim koli¢inama vode koja se moze crpiti iz vec¢ih vodotoka, o
kolicini vode koju moZemo akumulirati u potencijalnim akumulacijama, te obnovljivih koli¢ina
vode koje se mogu crpiti iz podzemlja bez utjecaja na vodocrpilista dobivena je bilanca voda za
mjerodavnu susnu godinu (vjerojatnosti prekoracenja 75%), prema kojoj mozemo zakljuciti da je
mogucée navodnjavati sva identificirana pogodna tla na prostoru KZ (104.161 ha bez trajno
nepogodnih tala kojih ima 59.394 ha u KZ).

Bilanca voda u prethodnim poglavljima pokazuje da je hidroloski i pedoloski moguce
navodnjavanje pogodnih tala u KZ, sto ne znaci da je navodnjavanje svih tih povrsina ekonomski
isplativo. Povrsine na kojima se realno moze planirati navodnjavanje u planskom razdoblju do

2020. godine su znatno manje.
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4.6. PRIMJENJIVI SUSTAVI ZA NAVODNJAVANJE
4.6.1. Uvod

Sustavi navodnjavanja koji bi se mogli primijeniti za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina u KZ
su slijededi:

e sustav navodnjavanja kiSenjem, uredajima “Typhon”,

e sustav navodnjavanja kapanjem, “kap po kap”,

e sustav navodnjavanja rasprskivacima.

Nastavno se daje opceniti prikaz ovih sustava navodnjavanja. Odabir sustava navodnjavanja
ovisiti ¢e o odabiru kultura za navodnjavanje, te zeljama i mogucnostima korisnika. Projektiranje
detalja sustava za navodnjavanje na parcelama nije predmet ovog Plana navodnjavanja.

4.6.2. Sustav navodnjavanja uredajima ,,Typhon“

Typhon-i (Irrimec Italiana s.p.a., Carmobil pioggia carnevali s.p.a., Bauer Gesellschaft m.b.h.,
Iromat Ill, Agro-rm Agrostroj Ljubljana, Tifon 90 i 110 Metalna Stip, te dr.) po svom nacinu
odnosno metodi navodnjavanja kiSenjem, su samohodni rasprskivaci razli¢itih kapaciteta
rasprskivanja, u ovisnosti o brzini kretanja uredaja, te razlicitih Sirina pojasa zalijevanja. Osim
rasprskivaca koji je smjesten na tegljeniku, uredaj posjeduje savitljivo polietilensko crijevo
razli¢itih duzina (ovisno o tipu Typhona), bubnja na postolju (Sasija), i tegljaca snabdijevanog
hidraulickim motorom. Za vrijeme kisenja tegljenik je vucen preko bubnja, koji se automatski
ponovno navija. Na kraju kisenja tegljenik sam zauzima svoj pocetni polozaj na tegljacu i tako
automatski zaustavlja stroj.

Fleksibilnost brzine kretanja uredaja u odnosu na kapacitet rasprskivaca, omogucuje
projektiranoj opremi vrlo brzu prilagodbu razli¢itim stanjima vlage u tlu, razli¢itim klimatskim
uvjetima i razli¢itim fazama rasta zasadenih kultura. Uz veliku mobilnost, Typhon je pogodan za
natapanje gotovo svih poljoprivrednih kultura.

Koji ¢e se tip Typhon-a usvojiti, 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.

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

Koristenje vode za navodnjavanje iz akumulacije moguce je za vece povrsine, ovisno o kapacitetu
akumulacije. Pozeljno je da je izvoriste vode - akumulacija, sto blize povrsini navodnjavanja.

S obzirom na nadin postavljanja sustava za navodnjavanje, koriste se polustabilni
(polustacionarni) uredaji. Za potrebe transporta vode do mjesta potrosnje, potrebna je
cjevovodna razvodna mreza. Kod tog sustava glavni cjevovodi su ukopani u mekim poljskim
putovima (lenije), koji ¢ine tehnoloske prometnice.

Trase cjevovoda se postavljaju prema potrebama navodnjavanja, tj. prema prijedlogu
organizacije tabli i lokacija hidranata, na koje se priklju¢uju uredaji za navodnjavanje. Za cijevi
razvodne mreze preporucuju se cijevi od tvrde PVC plastike, za tlakove do 10 bara.
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Objekti koji se ugraduju na cjevovode su : zasunske komore u kojima su smjestena krizanja
cjevovoda, te automatski odzracni i zracni ventili. Osnovni objekti na cjevovodu su hidranti, koji
opskrbljuju uredaje za kisenje potrebnom 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
¢ine 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, Ciji ¢e financijski proizvodni
ucinak imati svoju gospodarstvenu opravdanost.

Slika 4-12 do Slika 4-15 ilustriraju sustav navodnjavanja Typhon.

Slika 4-12: Shema rada Typhon-a.

1. Teglenje i odmatanje crijeva

2. Rad urec?a;a natapanja i automatsko
odmatanje crijeva

3. Rotacija uredaja za 180°

A- Uku'pr_1a duZina natapanja u dva
pglgza;a uredaja

1(3: - Slrl!:l.a 2ahvata natapanja iz mlaznice
~ Duzina natapanja u jednom poiozaju

WATER MAINS -

Slika 4-13: Typhon Carmobil u radu.

. PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
4. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE NAVODNJAVANJA 4-31




BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

Slika 4-14: Shema prikljucka uredaja za kisenje na hidrant.
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. Uredaj za kisenje

. Sfericna spojka

. Fleksibilna tlacna prikljucna cijev
. Klju¢ hidranta s glavom

. Hidrant

. Betonska cijev @ 60 ili 80 cm
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Slika 4-15: Hidrant sa prijenosnim koljenom za sustave navodnjavanja, tvrtke Metalna Stip.

4.6.3.

podzemnog cjevovoda

Prijenosno koljeno se prikljucuje na hidrantsku glavu.

{ koljena.

Sustav navodnjavanja ,,kap po kap“

Hidrant se sastoji od dva dijela, hidrantske glave i prijenosnog

Hidrantska glava je stacionarna, a postavljena je na izlazu

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..

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
podruc¢jima, gdje su dotadasnji povrsinski nacini i nacini kiSenja bili nezadovoljavajuci radi
postojeceg laganog pjeskovitog tla, nedostatka vode, i nepovoljne njezine kvalitete zbog
zaslanjenosti. U tim se uvjetima kapanje pokazalo svrsishodno, u odnosu na nacine povrsinskog
navodnjavanja i nacine kisenjem.
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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 natapanja se
ostvaruje visestruka usteda energije, vode, umjetnih gnojiva, a zasadena biljka dobiva vodu
neposredno uz korijen, u svrhu postizavanja optimalnog uroda.

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

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

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

Osnovna shema razvodne mreze kapaljki je :
e dovod vode sekundarnim polietilenskim cijevima, i
¢ razvod vode s lateralnim cijevima s ugradenim kapaljkama, smjestenim izmedu redova.

Lateralne cijevi s kapaljkama se najcesce postavljaju po povrsini tla. Mogu se postaviti i u tlo, na
odredenu dubinu. Nakon kapanja vode po tlu, dolazi do kapilarnog Sirenja vode u svim
smjerovima. 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 potrebi i
filter za vodu, zbog velike osjetljivosti kapaljki.
Slika 4-16 do Slika 4-18 ilustriraju sustav navodnjavanja ,kap po kap“.
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Slika 4-16: Shema navodnjavanja “kap po kap”.
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Slika 4-17: Detalj razvoda sustava “kap po kap” za povrtlarske kulture.
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Slika 4-18: Navodnjavanje krumpira na pokusnom polju sustavom “kap po kap*“, tvrtke Scarabeli,
Bologna.

4.6.4. Sustav navodnjavanja rasprskivacima

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

Danas se rasprskivaci sve vise upotrebljavaju pri navodnjavanju vocarskih i povrtlarskih kultura,
te u staklenicima i plastenicima. U rasadni¢koj 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. Nacin i dijelovi su gotovo identicni s dijelovima sustava
kapanjem. Znaci izvoriste vode, te pogonski dio crpka i motor. Uredaji za fertirigaciju (gnojidba
vodotopivim hranivima), kontrolni ventili, manometri i regulatori tlaka vode, takoder se ne
razlikuju.

Tocno je da rasprskivaci trose viSe vode nego sustav kapanja, ali su zato zbog veceg tlaka
smanjene mogucnosti zacepljenja sustava, kao i vece navodnjavane povrsine. Rasprskivaci svojim
prskanjem utjecCu na povecanje relativne vlaznosti zraka, na prostoru koji se navodnjava. Razni
rasprskivaci posjeduju razlicite odlike, koje valja pravilno upotrijebiti u odgovarajuc¢im uvjetima
navodnjavanja.

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

Slika 4-19 i Slika 4-20 ilustriraju sustav navodnjavanja rasprskivacima.
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Slika 4-19: Navodnjavanje mini rasprskivac¢ima (tvrtka Naan, Izrael).
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4.6.5. Zakljuéno

Za sustave lokaliziranog navodnjavanja: kapanja, rasprskivaca i mini rasprskivac¢a, moze se reci da
su sustavi moderne tehnologije u navodnjavanju i da su izazvali veliki progres u navodnjavanju
poljoprivrednih kultura. Oni predstavljaju novu i naprednu tehni¢ko-tehnolosku dimenziju u
navodnjavanju.

Sustavi lokaliziranog navodnjavanja prednjace u odnosu na ostale sustave navodnjavanja. Glavne

im se prednosti oCituju u:

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

e Stednji pogonske energije, stednji vode, te optimalnoj doziranosti vode i hraniva,

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

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

Preporuka je rabiti sve navedene sustave navodnjavanja, jasno ovisno o karakteristikama i
zastupljenosti pojedine kulture, vodedi racuna o troskovima ulaganja i isplativosti navodnjavanja.
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4.7. ANALIZA RIZIKA PRIMJENOM NAVODNJAVANJA
4.7.1. Utjecaj na usjeve

Uslijed nestrucne i nekontrolirane primjene navodnjavanja mogudi su razliciti negativni ucinci na
uzgajane (navodnjavane) kulture. Pravilnim odabirom sustava za navodnjavanje moguce je
sprijeciti ili smanjiti negativne utjecaje navodnjavanja. Primjerice, da bi se sprijecila ili smanjila
mogucnost pojave gljivicnih oboljenja prilikom navodnjavanja visegodisnjih drvenastih kultura
(voce i v. loza), potrebno je sustave kiSenja zamijeniti lokaliziranim sustavima kapanja i/ili
minirasprskivacima.

Nadalje, kakvoc¢a vode je vrlo Cesto jedan od najznacajnijih ogranicavajucih c¢imbenika u
uspjesnoj provedbi navodnjavanja poljoprivrednih usjeva, a takoder je pravilnim odabirom
sustava moguce sprijeciti negativne ucinke na biljke. Naime, visoke koncentracije soli u vodi za
navodnjavanje mogu izazvati uslijed duze primjene razli¢ite poremecaje «stresove». Jedan od
najceséih pocetnih poremecaja uslijed navodnjavanja zaslanjenom vodom je osmotski stres koji
utjece na slabije usvajanje vode iz zone korijena, odnosno citav niz metaboli¢kih promjena.
Uslijed duze primjene zaslanjenom vodom dolazi do toksiciteta izazvanog od strane pojedinih
kationa, odnosno aniona. Primjerice, povecana koncentracija iona natrija, klora, bora i/ili teskih
metala u vodi za navodnjavanje moze prouzrociti njihovo povecano usvajanje i akumulaciju u
nadzemnim i podzemnim organima te citav niz poremecaja i odumiranja pojedinih organa
(nekroze), odnosno u ekstremnim slucajevima odumiranja organizma.

loni natrija i klora su najcesci uzrocnici toksi¢nosti uslijed navodnjavanja zaslanjenom vodom.
Primjena sustava navodnjavanja kisenjem s povecanom koncentracijom navedenih iona je
posebno opasna zbog moguce izravne folijarne apsorpcije, a posebice u uvjetima visoke
temperature i niske relativne vlaznosti zraka. Stoga, da bi se negativni ucinci ublazili i donekle
izbjegli, potrebno je primijeniti lokalizirane sustave navodnjavanja kojima se nece vlaziti Citava
moze uocCiti na Slika 4-21 navodnjavanje zaslanjenom vodom od 4 dS/m pomocdu sustava
minirasprskivaca izazvalo je ozbiljna ostecenja na vrijezama lubenice, za razliku od sustava
navodnjavanja kapanjem kod kojega voda istog saliniteta (kakvoce) nije polucila negativne
efekte.

Slika 4-21: Utjecaj sustava navodnjavanja kapanjem (a) i minirasprskivacima (b) na rast lubenice uz
navodnjavanje s vodom od 4 dS/m
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Takoder, potrebno je napomenuti da se biljke medusobno razlikuju po tolerantnosti na porast
saliniteta u zoni korijena te da nisu jednako osjetljive (tolerantne) na salinitet u pojedinim
fazama rasta i razvoja. Opcenito su biljke osjetljivije na salinitet u pocetnim fazama rasta i
razvoja te je tada potrebno posebno voditi racuna o kakvoéi vode za navodnjavanje, dok je u
kasnijim fazama rasta i razvoja moguce navodnjavati kulture s vodom slabije kakvoce, odnosno
nesto veceg saliniteta.

Pored navedenog, bitno je napomenuti da su biljke u ranijim fazama rasta i razvoja te u doba
cvatnje osjetljive na mehanicka ostecenja uslijed navodnjavanja sustavima koji rade pri vec¢im
radnim tlakovima i rasprsuju vodu u ve¢im kapima (Typhon sustavi). Stoga je u tim fazama te kod
biljaka njeznijeg habitusa potrebna dodatna pozornost kako bi se izbjegle nezeljene posljedice.
Primjerice, na Slika 4-22. moZe se primijetiti sektorska prskalica ili Typhon sustav u dvije
izvedbe. Izvedba s kiSnom granom (b) i nekoliko manjih rasprskivaca koji finije rasprsuju vodu i
pod manjim radnim tlakom je prikladnija za usjeve njeznijeg habitusa (mrkva) i u pocetnim
fazama rasta i razvoja kultura, dok je izvedba s jednim rasprskivacem (a) prikladnija za kasnije
faze rasta i razvoja te biljke bujnijeg habitusa (kukuruz).

v

Slika 4-22: Samohodna sektorska prskalica u dvije izvedbe (a-rasprskivac, b-kisna gran

4,7.2. Utjecaj na tlo

Navodnjavanje moze prouzroCiti razlicite kratkorocne ali i dugorocne promjene soluma tla, koje
mozemo svrstati u kemijske i fizikalne promjene.

Kao jedna od najcescih fizikalnih promjena tla je destabilizacija i razaranje strukturnih agregata
tla. Tla povoljne mrvicaste strukture imaju veci porozitet te optimalne vodo-zracne odnose, bolju
infiltracijsku sposobnost, laksa su za obradu i povoljna za uzgoj velikog broja kultura. Za razliku
od njih, tla s nestabilnom strukturom imaju narusene vodo-zracne odnose, slabiju hidraulicku
propusnost, sklonija su zamocvarenju i vrlo nepogodna za uzgoj vecine komercijalnih
poljoprivrednih kultura. Do razaranja strukturnih agregata i narusavanja strukture tla moze doci
uslijed neodgovarajuce primjene sustava za navodnjavanje, kao Sto su preveliki obroci
navodnjavanja, zatim primjena sustava za navodnjavanje koji rade pri veé¢im radnim tlakovima i
rasprsuju vodu u ve¢im mlazovima (Typhon sustavi) na tlima s nestabilnijom strukturom, primjena
vode s neodgovarajucom kakvocom i sl.

Takoder, jedna od cestih negativnih fizikalnih promjena na obradivim povrSinama uslijed
navodnjavanja je degradacija tla erozijom na nagnutim poloZajima «irigacijska erozija», a
posljedica je primjene vecih obroka navodnjavanja na nagnutim i teksturno laksim tlima ili tlima
slabije infiltracijske sposobnosti (Slika 4-23).
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Slika 4-23: Irigacijska erozija

Na prethodnoj slici mogu se uociti ostecenja tla u povrsinskom ali mjestimice i u podpovrsinskom
horizontu tla do dubine od oko 40 cm, a nastalih kao posljedica (i) prevelikih obroka
navodnjavanja aplikacijom linearnih sustava kiSenja i (ii) neodgovaraju¢e obrade orani¢nog
horizonta, odnosno neodgovarajuce sjetve (niz pad terena).

Opcenito, medu najznacajnije negativne posljedice navodnjavanja pripada kemijsko ostecenje tla
zaslanjivanjem i/ili alkaliziranjem. Do zaslanjivanja dolazi uslijed povecane akumulacije soli u
zoni korijena, ukoliko se u praksi navodnjavanja upotrebljava voda s neodgovaraju¢om kakvocom,
odnosno s povec¢anom koncentracijom soli.

Prema podacima FAO-a (2007.) ukupne povrsine zaslanjenih i/ili alkaliziranih tala na Zemlji
iznose gotovo 1000 Mha te su uglavnom distribuirane u aridnim i semiaridnim podrucjima.
Nadalje, procjenjuje se da je gotovo >50% ukupno navodnjavanih poljoprivrednih povrsina u
svijetu zaslanjeno i/ili alkalizirano do odredenog stupnja, sto predstavlja ozbiljan problem u
proizvodnji hrane. Naime, poljoprivredna proizvodnja u zaslanjenim uvjetima zahtijeva odrzive
mjere gospodarenja ali redovito uz slabiji ekonomski ucinak i smanjenje kakvoce uroda.

Pored zaslanjivanja, u novije vrijeme vrlo je cesta i degradacija poljoprivrednih povrsina
kontaminacijom potencijalno toksicnim elementima (teski metali, ugljikovodici, i sl.). Naime,
uslijed upotrebe otpadnih voda u navodnjavanju (kanalizacija, gradski efluenti i sl.) moguca je
kontaminacija tla (usjeva) raznim potencijalno toksicnim tvarima koji su sporo biorazgradivi i
tijekom vremena se nakupljaju u biosferi te postoji opasnost od njihove fitoakumulacije, odnosno
fitotoksiciteta. Konzumacija kontaminirane hrane jedan je od najces¢ih nacina unosa nekih
toksi¢nih elemenata (kadmij) u Covjekov lanac prehrane.
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4.7.3. Utjecaj na vode

Razlicite aktivnosti u poljoprivrednoj proizvodnji (gnojidba, zastita bilja, obrada tla, fertigacija i
sl.) mogu prouzrociti negativne posljedice u hidrosferi. Intenzifikacijom poljoprivredne
proizvodnje procesi onecis¢enja voda mogu se povecavati ukoliko se odredene mjere ne provode
strucno i kontrolirano. Navodnjavanje kao jedna od osnovnih mjera u poljoprivredi takoder moze
utjecati na onecis¢enje hidrosfere. Onecisc¢enje povrSinskih i podzemnih voda jedan je
potencijalnih problema navodnjavanja poljoprivrednih povrsina posebno na nagnutim terenima i
tlima lakseg teksturnog sastava s dobrom hidraulickom provodljivos¢u. Naime, i uslijed primjene
vode bez ogranic¢enja (povecane koncentracije pojedinih elemenata) mogudi su negativni utjecaji
navodnjavanja na podzemne i povrsinske izvore voda.

S obzirom na cinjenicu da se u konvencijalnoj poljoprivrednoj proizvodnji primjenjuju razne
agrokemikalije, poput mineralnih i organskih gnojiva, zastitnih sredstava i sl., koji su uglavnom
topivi u vodi, to im omogucuje da uslijed prekomjernih obroka navodnjavanja te na nagnutim i
teksturno laksim tlima mogu dospjeti iz obradivih horizonata u dublje slojeve i medije, kao Sto su
podzemni akviferi, povrsinski vodotoci, akumulacije i sl.

Brzina procjedivanja vode ovisi o fizikalnim znacajkama tla: teksturi, strukturi i poroznosti.
Teksturno lagana tla (pjeskovita) koja imaju i vecu zastupljenost makro pora imaju i veci
potencijal ispiranja. Voda koja u saturiranim uvjetima uslijed gravitacije prolazi kroz makro pore,
odlazi i odnosi u dublje slojeve navedene spojeve, ovisno o njihovim sposobnostima
vezivanja/ispiranja. Nadalje, drenirana tla, dakle ona na kojima su provedene mjere odvodnje,
imaju takoder veci potencijal ispiranja nego nedrenirana. Voda se kroz tlo procjeduje prema
drenovima, kanalima i podzemnoj vodi. Procjedivanje do podzemne vode je sporo i ovisi o tipu
tla, geomorfoloskim karakteristikama profila i dubini do vodonosnika (Romic¢, 2006).

U posljednje vrijeme velika znanstvena pozornost se posvecuje upravo utjecaju navodnjavanja na
onecis¢enje podzemnih, odnosno povrsinskih voda. Posebno je istrazivan utjecaj gnojidbe
(mineralne i organske) na ispiranje i sadrzaj dusika u podzemnim vodama, te utjecaj primjene
zastitnih sredstava (herbicida) na njihovo ispiranje i akumulaciju u podzemnim vodama. Naime,
zbog svoje relativno velike mobilnosti i slabe sposobnosti zadrzavanja u tlu, nitratni oblik dusika
(NO3’) je vrlo podlozan ispiranju iz obradivih horizonata poljoprivrednih povrsina te zajedno s jos
nekim mineralnim hranivima dospijeva u otvorene vodotoke (kanale Ill. i IV. reda), uzrokujuci
njihovu eutrofikaciju (Slika 4-24).

Slika 4-24: Eutrofikacija kanalske mreze
X :
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Takoder, bitno je napomenuti kako nekontrolirano crpljenje vode iz odredenog izvora moze
nastetiti njegovoj vodnoj bilanci (rezimu) i odrzavanju bioloskog minimuma, a time i utjecati na
kakvocu samog izvora. To je posebno izrazeno u priobalju hrvatske, koje je izuzetno porozno i
interaktivno s hidrologijom Jadranskog mora, a moguce ga je objasniti na primjeru delte Neretve
(Slika 4-25). Naime, u rijecno-morskim estuarijima izravni prodor morske vode u obliku slanog
klina koritom rijeke i njenim pritocima je mogu¢ i nekoliko desetaka kilometara uzvodno, ovisno
o vodostaju rijeke (Vranjes i sur., 2001). Drugi proces je prodor morske vode intruzijom kroz
porozne krske materijale duboko u zaobalje (Slika 4-25 c). Neovisno na koji nacin se prodor slane
morske vode ocituje (intruzijom, lateralno, ascedentno), mijesajuci se s izvorima slatke vode
(povrsinskim i podzemnim) zaslanjuje ih do odredenog stupnja i ogranicava njihovu daljnju
upotrebu, bilo u vodoopskrbi ili poljodjelstvu.

Slika 4-25: Procesi salinizacije hidro/pedosfere (Ondrasek, 2008.)
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5. PROJEKTNA OSNOVA

5.1. PROJEKTNA OSNOVA REALIZACIJE NAVODNJAVANJA

Podrucje obuhvaceno Planom navodnjavanja je prostor namijenjen kao poljoprivredno podrucje
prema Namjenskoj pedoloskoj karti KZ (Prilog 4.) i koje obuhvaca 163.555 ha. Na ovom podrudju
postoji niz ogranicenja kao Sto su zone sanitarne zastite vodocrpilista, zasticena podrucja prirode
i minski sumnjiva podrucja. Prilog 1.2. prikazuje kartu ogranicenja s obzirom na sanitarne zastite
vodocrpili$ta i zasti¢ena podrucja na temelju podataka iz Prostornog Plana KZ (PPKZ), Prilog 1.3.
prikazuje kartu ograniCenja s obzirom na zasticena podrucja prirode, takoder na temelju
podataka iz PPKZ, a Prilog 1.4. kartu minski sumnjivih podru¢ja (MSP) dobivenu od Hrvatskog
centra za razminiranje (HCR). Ove karte zajedno prikazuju ograniCenja na primjenu
navodnjavanja u danasnjim uvjetima, no treba napomenuti da se MSP kontinuirano reduciraju
tako da ne predstavljaju trajno ogranicenje.

Nedostatak zastite od poplavnih voda se takoder moze smatrati ograniCenjem na uvodenje
navodnjavanja, ali i to ograni¢enje je otklonjivo. Ovo potencijalno ogranicenje nije eksplicitno
analizirano u PNKZ niti prikazano na kartama ogranicenja. Medutim, mora se istaknuti vaznost
odnosno nuznost dodatnih mjera obrane od poplava povrsina za navodnjavanje ukoliko postojeci
sustav obrane nije dostatan (npr. retencije za prihvacanje velikih voda, regulacija vodotoka,
obodni kanali za zastitu od vanjskih voda). Medutim, analize eventualnih potreba za dodatnim
mjerama obrane od poplava i objekata za obranu od poplava predlozenih povrsSina za
navodnjavanje se ne provode u Planu navodnjavanja nego u visim fazama projektiranja pilot-
projekata i ostalih odabranih projekata.

Projektnu osnovu realizacije navodnjavanja cine osnovni prirodni potencijali podrucja: tlo i voda.
Navodnjavanje ce se postupno planirati i izvoditi na ukupno pogodnijim tlima. Ukupnu pogodnost
odredene povrsine za navodnjavanje odrediti ¢e se prema slijede¢im kriterijima:

e pogodnost tla za navodnjavanje;
e mogucnost dobave vode;
e iskazana spremnost proizvodaca za navodnjavanje.

Prva dva kriterija ukupne pogodnosti odredene povrsine za navodnjavanje razmatrani su u ovom
Planu, dok je treci kriterij u nadleznosti investitora koji poznaje lokalne prilike i usmjerava
ukupni razvoj Zupanije. Medutim, sada3nje stanje poljoprivredne proizvodnje, organiziranosti
potencijalnih korisnika i okrupljenosti zemljista uzeto je u obzir prilikom odabira pilot-projekta
navodnjavanja i prioritetnih projekata navodnjavanja.

Prema Namjenskoj pedoloskoj karti melioracijskih jedinica poljoprivrednog zemljista za
navodnjavanje, uredenje i zastitu u |. prioritet za navodnjavanje je uvrsteno ukupno 87.195 ha
poljoprivrednog zemljista. U Il. prioritet za navodnjavanje, zbog potrebe za primjenom agro i
hidro melioracija pri navodnjavanju uvrsteno je 16.966 ha. Od ukupnih poljoprivrednih povrsina
od 163.555 ha, povrsine I. i Il. prioriteta za navodnjavanje su 104.161 ha, dok je 59.394 ha
klasificirano kao trajno nepogodna tla za navodnjavanje.
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Sto se tice moguénosti dobave vode, postoje tri osnovna tipa izvora vode za navodnjavanje:
povrsinske vode (bez akumulacija), povrsSinske vode (s akumulacijama) i podzemne vode.
Moguénosti direktnog crpljenja povrsinskih voda iz manjih vodotoka bez akumulacija u KZ su vrlo
ogranicena. Mogucnosti direktnog crpljenja povrsinskih voda iz vecih vodotoka bez akumulacija u
KZ (Kupa, Dobra, Mreznica, Korana) su potencijalno ogranic¢ena s obzirom na bioloske minimume i
druga ogranicenja na koristenje koja su u ovom trenutku nepoznata. Medutim, uz pretpostavku da
su ta ogranicenja znacajno manja od raspolozivih koli¢ina vode u vodotocima u razdoblju najvecih
potreba za vodom u mjerodavnoj susnoj godini (minimalni dnevni protoci vjerojatnosti
prekoracenja 75% u srpnju ili kolovozu), iz ovih vodotoka mogle bi se navodnjavati znacajne
povrsine.

Uzimajuéi u obzir problem zastite izvorista za vodoopskrbu i nedovoljnu istrazenost podzemnih
voda, planiranje vecih sustava navodnjavanja iz podzemnih voda u ovom trenutku nije moguce.
Medutim, za manje projekte navodnjavanja, koji mogu biti od interesa manjim korisnicima koji
nisu eksplicitno identificirani ovim Planom, podzemne vode mogu biti vrlo prikladan izvor vode za
navodnjavanje, pogotovo ako ne postoje alternativni izvori povrsinskih voda. Manji pojedinacni
projekti navodnjavanja sa koristenjem podzemnih voda se ne mogu u ovom trenutku eksplicitno
planirati, ali ovaj Plan navodnjavanja podrzava upotrebu podzemne vode za manje projekte
navodnjavanja ukoliko korisnici iskazu interes te ukoliko je takvo rjesenje ekonomski opravdano,
a kvaliteta i raspoloziva kolic¢ina vode dokazana.

Tredi mogudi izvor vode za navodnjavanje su povrsinske vode iz manjih vodotoka na kojima bi bile
izgradene brdske akumulacije, pomocu kojih bi bilo moguce koristiti kompletne srednje godisnje
protoke u mjerodavnoj susnoj godini. Ovi potencijalni izvori omogucavaju navodnjavanje vodom
dobre kvalitete u podru¢jima gdje dobava vode iz vedih vodotoka realno nije moguca ili
ekonomski isplativa. Medutim, s obzirom da se veci dio najpogodnijih tala moze navodnjavati
direktnim crpljenjem iz vecih vodotoka, i s obzirom da Prostornim planom KZ nije predvidena
izgradnja specificnih akumulacija ili retencija osim VES Brodarci, specificne akumulacije za
navodnjavanje nisu eksplicitno predvidene u ovom Planu.

Na osnovu hidroloskih analiza, moze se zakljuciti da su kolicine vode koje bi se mogle akumulirati
u akumulacijama i koristiti za navodnjavanje dostatne i regionalno i lokalno, tako da se u slucaju
da se pokaze interes korisnika u nekom podrucju koje se ne moze navodnjavati direktnim
crpljenjem iz vec¢ih vodotoka moze razmatrati izgradnja akumulacije ukoliko je takvo rjesenje
ekonomski opravdano.

5.2. DISTRIBUCIJA VODE DO KORISNIKA - ALTERNATIVE

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

Opcenito, sustavi za distribuciju vode do korisnika mogu biti:

potpuni tlacni sustav,
mjesoviti tlacno-gravitacijski sustav i
gravitacijski sustav.
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Potpuni tlac¢ni sustav distribucije vode podrazumijeva zahvat vode sa crpnom stanicom i
distribuciju vode do korisnika zatvorenom cijevnom mrezom pod tlakom. Minimalni tlak na
lokaciji korisnika pri ovom sustavu ne bi smio biti ispod 2,5 bara, a daljnje koristenje vode na
parceli ovisi 0 metodi navodnjavanja.

Prednosti tlacnog sustava za distribuciju vode ukljucuju male gubitke vode, kvalitetnu
upravljanje distribucijom, jednostavno odrzavanje i mogucnost mjerenja koristenja vode po
parceli, dok su nedostaci prvenstveno ekonomski - visoki troskovi izgradnje i visoki pogonski
troskovi.

Mjesoviti tlacno-gravitacijski sustav podrazumijeva zahvat vode sa crpnom stanicom i dovod
vode tla¢nim cjevovodom do podruéja navodnjavanja te punjenje postojece kanalske mreze iz
koje pojedini korisnici zahvacaju vodu. Ovaj nacin distribucije iziskuje znacajno odrzavanje i
zahtjevno upravljanje sustavom.

Prednosti ovog sustava su iskoristavanje mreze kanala za odvodnjavanje i djelomicna subirigacija,
a nedostaci su visoki gubici vode, nekontrolirana potrosnja, spora manipulacija i upravljanje,
ogranicenost primjene na 500 m od kanala za odvodnjavanje, visoki troskovi objekata za
upravljanje mrezom, povecani rizici od poplava, nemogucnost mjerenja potrosnje po korisniku i
potreba za dodatnim zahvatima vode pojedinacnih korisnika.

Gravitacijski sustav distribucije vode podrazumijeva gravitacijsko upustanje vode iz vodotoka u
kanalsku mrezu. Ovaj sustav je moguc samo u slucaju da su zadovoljeni visinski odnosi zahvata i
distribucijskog sustava.

Prilikom koristenja postojece odvodne mreze punjenjem iz zahvata povrsinskih voda vazno je
napomenuti velike gubitke voda, uslijed infiltracije i isparavanja koji mogu doseci i do 50%
zahvacenih koli¢ina.

S obzirom na postojece stanje hidrotehnickih sustava u KZ kao i organiziranost i osposobljenost
korisnika, u ovom trenutku najprikladniji sustav za distribuciju je potpuni tlacni sustav
distribucije vode.

5.3. ZAHVACANJE VODE ZA NAVODNJAVANJE
Za potrebe PNKZ moguce je razmatrati dva tipa zahvata vode za navodnjavanje:

e Zahvati povrsinskih voda
e Zahvati podzemnih voda

Zahvati povrsinskih voda sastojali bi se se od ulazne gradevine, taloznice, crpne stanice i tlacnog
cjevovoda. Kapacitet crpki ovisi o povrsinama planiranim za navodnjavanje i hidromodulu
navodnjavanja, koji ovisi o karakteristikama tla i potrebama kultura za vodom. Generalno, crpna
stanica treba generirati tlak od minimalno 2,5 bara na prikljucku. Slika 5-1 prikazuje sve
potencijalne objekte i gradevine vezane uz zahvat vode pomocu crpne stanice na rijeci.
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Slika 5-1: Shematski prikaz zahvata povrsinskih voda
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Zahvati podzemnih voda za manje projekte navodnjavanja ukoliko korisnici iskaZu interes te
ukoliko je takvo rjesenje ekonomski opravdano, a kvaliteta i raspoloziva koli¢ina vode dokazana,
moguce je koristiti podzemnu vodu za navodnjavanje. Slika 5-2 prikazuje okvirne elemente
zdenca za zahvacanje podzemne vode za navodnjavanje.

Slika 5-2: Shematski prikaz zdenca za zahvaéanje podzemne vode
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5.4. KONCEPCIJA PLANA
5.4.1. Opcenito

U poglavlju 4.5, Ocjena raspolozivih voda za navodnjavanja - bilanca voda, izneseno je da bi se s
obzirom na koli¢ine raspolozivih voda i potrebe za vodom, uz odredene pretpostavke, iz vecih
vodotoka bez akumulacija, manjih vodotoka s akumulacijama, i podzemnih voda nacelno mogle
navodnjavati kompletne poljoprivredne povriine u KZ pogodne za navodnjavanje (163.555 ha).
Medutim, stanje okrupljenosti zemljidta i organiziranosti korisnika u KZ je takvo da se u planskom
razdoblju do 2020. godine moze ocekivati i planirati razvoj navodnjavanja samo na relativno
malom dijelu ovih povrsina.

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

Za projekte navodnjavanja srednje veliCine na povrsinama koje se ne mogu navodnjavati iz vecih
vodotoka, moze se predvidjeti izgradnja akumulacija ukoliko se na temelju interesa korisnika
izvrse odgovarajuce pripremne radnje, ukoliko nema relevantnih ogranicenja, i ukoliko je projekt
ekonomski opravdan. Medutim, s obzirom da se veci dio najpogodnijih tala u Zupaniji moze
navodnjavati iz vecih vodotoka, i s obzirom da u ovom trenutku nije iskazan interes korisnika za
povrsine koje se ne bi mogle navodnjavati iz tih izvora, specificne akumulacije za navodnjavanje
nisu eksplicitno identificirane i analizirane u ovom planu.

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

5.4.2. Prioritetni projekti navodnjavanja s izvorom vode iz vecih vodotoka

Uz odredene pretpostavke o koli¢inama vode koje bi bilo dozvoljeno crpiti s obzirom na bioloski
minimum i druga ogranicenja, iz vecih vodotoka u KZ (Kupa, Dobra, Mreznica i Korana) mogli bi se
razvijati veéi projekti navodnjavanja na pogodnim povrSinama u blizini vodotoka. Medutim,
agroekonomske pretpostavke (okrupljenost, organiziranost i interes potencijalnih korisnika) za
razvoj vecih projekata navodnjavanja u ovom trenutku nisu zadovoljene na vecini pogodnih
povrSina. Da bi se predlozili specificni potencijalni projekti navodnjavanja iz ovih izvora u
planskom razdoblju do 2020. godine pristupilo se kvalitativhoj analizi stanja i potencijala
poljoprivredne proizvodnje te okrupljenosti i pripremljenosti zemljista u podruéjima u blizini
vecih vodotoka, prvenstveno rijeke Kupe.
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Na temelju ove analize identificirana su podrucja pogodna za navodnjavanje (Prilog 5. i Tablica
5-1). Odabrane pogodne povrsine svrstane su pod prioritete, i to na slijedeci nacin:

e Prioritet I: (a) pogodna i umjereno pogodna tla za navodnjavanje s agromelioracijama
(b) pogodna i umjereno pogodna tla za navodnjavanje s agromelioracijama koja
se nalaze na minski sumnjivom podrucju

e Prioritet ll: (a) privremeno nepogodna tla za navodnjavanje s agro i hidro melioracijama
(b) privremeno nepogodna tla za navodnjavanje s agro i hidro melioracijama koja
se nalaze na minski sumnjivom podrucju

e Prioritet lll: (a) pogodna i umjereno pogodna tla za navodnjavanje s agromelioracijama, koja
su usitnjena, udaljena od izvora vode i nalaze se na visokoj nadmorskoj visini
(b) pogodna i umjereno pogodna tla za navodnjavanje s agromelioracijama, koja
su usitnjena, udaljena od izvora vode i nalaze se na visokoj nadmorskoj visini,
te se nalaze na minski sumnjivom podrucju

Tablica 5-1: Odabrane pogodne povrsine za navodnjavanje

I. PRIORITET Il. PRIORITET Ill. PRIORITET
Podrucje

l.a I.b Il.a II.b Il.a Ill.b

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Dobra-Turkovici 2.345 15 437 29
Dobra-Stative Donje 516 44
MreZnica-Juzbasici 331 27
Mreznica-Mrzlo Polje 246
Korana-Slunj Uzvodni 315
Korana-Veljun 70 164 199
Korana-Velemeric¢ 380 1 288 11
Radonja-Tusilovi¢ 879 634 556
Korana nakon us¢a s Mreznicom 390
Kupa-Ladesi¢ 604 5 303
Kupa-Kamanje 879 1.765 1464,6*
Kupa-Brodarci | 352 704 36
Kupa-Brodarci Il 1.001 87
Kupa-Recica Il 1.138 69 998 125
Kupa-Jamnicka Kiselica 314 18 118 130 1.023 60
Dretulja 956 602 86
Li¢ka Jasenica 153
Susik 323
Glina-Maljevac 1.700 81
Trupinjska 439 70
Utinja 1.037 3.097
Trebinja 270 17 226

Ukupna povrsina 10.222 354 9.023 468 6.495 98

*Povriina od 664,6 ha nalzi se na podu¢ju PP Zumberak

Od ukupne povrsine 26.560 ha za plansko razdoblje odabrane su povrsine prioriteta l.a (10.222
ha), za koje su potrebna minimalna ulaganja u pripremi zemljista za navodnjavanje, kao i za
dobavu vode, jer se nalaze uz veée vodotoke.
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Tablica 5-2 prikazuje mogucnost navodnjavanja povrsina prioriteta l.a direktnim crpljenjem iz
vecih vodotoka. Prilikom analiziranja mogucnosti navodnjavanja prioritetnih povrsina, uvazen je
pretpostavljeni bioloski minimum (polovica srednjeg godisnjeg minimalnog protoka), i takoder je
uzeto u obzir smanjenje raspolozivog protoka u promatranom profilu ukoliko postoji
navodnjavanje na profilu uzvodno od njega. Za izracun potrebnog protoka za navodnjavanje
koristeni su hidromoduli prema potrebama za reprezentativni plodored iz poglavlja 4.4.5 (H=0,8
l/s/ha za mjesec srpanj i H=0,6 l/s/ha za mjesec kolovoz).

Prema analiziranoj bilanci vode i prioritetnih povrsina vidimo da je od ukupne povrsine od 10.222
ha, moguce navodnjavati direktnim crpljenjem iz vodotoka 6.438 ha, odnosno 63% od ukupnih
prioritetnih povrsina.

Medutim, ovaj prijedlog ne iskljucuje mogucnost navodnjavanja drugih povrsina iz vecih vodotoka
ukoliko se na temelju interesa korisnika izvrSe odgovarajuc¢e pripremne radnje, ukoliko nema
relevantnih ogranicenja, i ukoliko je projekt ekonomski opravdan.
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Tablica 5-2: Mogucnost navodnjavanja povrsina prioriteta I.a direktnim crpljenjem iz veéih vodotoka

VIl mjesec (H=0,8 l/s/ha)

VIl mjesec (H=0,6 l/s/ha)

Potreban . Potreban protok Protqk 4 Raspolozivi Preostali protok Max moguce Protqk 4 Raspolozivi Preostali protok Max moguc¢e | Aktualna K
Izvor vode za navodnjavanje] dodatni f’o\{rsme za p.r ofilu protok za nak-on . navodnjavati u Potreban p roto!( proﬁlu | protok za nak-on . navodnjavati u| Povrsina Postota
izvor vode prioritet: 1.3 navodnjavanje (razl‘1ka Qi navodnjavanje** nav‘odn]a\-/an]a VIl. mjesecu =0 VARl (Edila (b navodnjavanje** nav‘odn]a\-/an]a VIIl. mjesecu
i BM*) (osigurani BM) BM*) (osigurani BM)
(ha) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (ha) (m’/s) (m’/s) (m*/s) (m’/s) (ha) (ha) (%)
Dobra-Turkovici da 2.345 1,95 0,47 0,47 0,30 (0,34) 564 1,37 0,12 0,12 0,00 (0,34) 206 206 8,8%
Dobra-Stative Donje 516 0,43 1,38 0,91 0,48  (1,23) 516 0,30 0,97 0,85 0,55 (1,23) 516 516 100,0%
Mreznica-Mrzlo Polje 246 0,21 1,16 1,16 0,96 (1,03) 246 0,14 0,59 0,59 0,45 (1,03) 246 246 100,0%
Korana-Veljun 70 0,06 1,34 1,34 1,28 (0,98) 70 0,04 0,25 0,25 0,21 (0,98) 70 70 100,0%
Korana-Velemeri¢ 380 0,32 1,44 1,38 1,07 (1,79) 380 0,22 0,70 0,66 0,44 (1,79) 380 380 100,0%
Radonja-Tusilovi¢ da 879 0,73 0,30 0,30 0,01 (0,33) 360 0,51 0,20 0,20 0,00 (0,33) 343 343 39,0%
;?ZZ:TCZ:O" uséa's 390 0,33 2,60 1,73 1,41 (2,81) 390 0,23 1,29 0,68 0,46  (2,81) 390 390 100,0%
Kupa-Ladesi¢ 604 0,50 3,92 3,92 3,42 (2,88) 604 0,35 2,02 2,02 1,67  (2,88) 604 604 100,0%
Kupa-Kamanje 879 0,73 5,29 4,79 4,05 (4,12) 879 0,51 2,80 2,45 1,93 (4,12) 879 879 100,0%
Kupa-Brodarci | 352 0,29 5,31 3,47 3,18 (5,89) 352 0,21 2,69 1,40 1,20  (5,89) 352 352 100,0%
Kupa-Brodarci Il 1.001 0,83 7,91 4,59 3,76 (8,70) 1.001 0,58 3,98 1,65 1,07  (8,70) 1.001 1.001 100,0%
Kupa-Re¢ica Il 1.138 0,95 11,83 7,68 6,73  (10,40) 1.138 0,66 6,70 3,79 3,13 (10,40) 1.138 1.138 100,0%
Kupa-Jamnicka Kiselica 314 0,26 14,16 9,06 8,80 (11,94) 314 0,18 8,61 5,04 4,85 (11,94) 314 314 100,0%
Dretulja da 956 0,80 0,00 0,00 0,00 0 0,56 0,00 0,00 0,00 0 0 0,0%
Licka Jasenica da 153 0,13 0,00 0,00 0,00 0 0,09 0,00 0,00 0,00 0 0 0,0%
Ukupna povrsina (ha) 10.222 6.814 6.438 6.438 63,0%

* Protok u profilu odnosi se na izmjereni Qm75 umanjen za Bioloski minimum (0,5*srednjeg godisnjeg minimalnog dnevnog protoka), tako da je protok koji preostaje u vodotocima nakon navodnjavanja barem = ili > od BM
** Raspolozivi protok za navodnjavanje predstavlja protok u profilu koji je umanjen za vrjednost iskoristenog protoka za navodnjavanje povrsina koje pripadaju uzvodnim profilima
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5.4.3. Projekti navodnjavanja s izvorom vode iz akumulacija na manjim vodotocima

Za sva ostala podrucja (3.784 ha) za koja nije bilo moguce osigurati potrebnu vodu za
navodnjavanje direktno iz vecih vodotoka ukoliko se pojave zainteresirani korisnici i postoji
ekonomska opravdanost izvedivosti akumulacije za navodnjavanje, predlozeno je akumuliranje
potrebne vode za navodnjavanje na manjim vodotocima.

U poglavlju 4.5.1.2 bilanca povrsinskih voda s akumulacijama prikazan je primjer izracuna
koli¢ina vode koju je moguée akumulirati na manjim vodotocima. Tablica 5-3 prikazuje priblizni
izracun potrebnih volumena akumulacija na manjim vodotocima prema potrebama za
reprezentativni plodored za navodnjavanje 3.784 ha prioritetnih povrsina za koje nije moguce
osigurati vodu direktnim crpljenjem iz vecih vodotoka.

Tablica 5-3: Potreban volumen potencijalnih akumulacija na manjim vodotocima

Potreban
- Potreba za
Povrsina volumen
Podrucje vodom akumulaicje
(ha) (m*/ha/god.) (x10°m’)
Dobra-Turkovici 2.139 1540 3,29
Radonja- 536 1540 0,83
Tusilovic¢
Dretulja 956 1540 1,47
Licka Jasenica 153 1540 0,24
Ukupno 3.784 5,83
5.4.4, Plan navodnjavanja do 2020. godine

S obzirom da je financijsko sudjelovanje Republike Hrvatske neophodno za razvoj navodnjavanja
u KZ, ukupne povriine za navodnjavanje koje realno mogu biti uklju¢ene u plansko razdoblje do
2020. godine ovise o planiranoj dinamici izgradnje sustava za navodnjavanje na podrucju
Republike Hrvatske. Prema NAPNAV-u, do 2020. se planira izgradnja sustava za navodnjavanje na
65.000 ha povrsina, sto iznosi oko 6,5% od ukupnih koristenih povrsina od oko 1.000.000 ha.
Primjenjujuci isti postotak na povrsine pogodne za navodnjavanje (l. i Il. prioriteta prema
namjenskoj pedoloskoj karti) od oko 100.000 ha, dobiva se povrsina od 6.500 ha. Medutim, s
obzirom na znacaj poljoprivrede na gospodarstvo u KZ i opcenito povoljne uvjete za uvodenje
navodnjavanja u KZ, predlaze se uvodenje navodnjavanja na oko 20% vec¢im povriinama od
nacionalnog prosjeka, sto daje ukupnu povrsinu od oko 7.800 ha za planiranje izgradnje sustava
za navodnjavanje u KZ do 2020.

U ovom planskom razdoblju predlaze se eksplicitno planirati sustave navodnjavanja s zahvatima
vode iz vedih vodotoka (Kupa, Dobra, Mreznica i Korana) na povrsinama od oko 6.300 ha. Tablica
5-4 prikazuje predlozeni plan navodnjavanja do 2020. godine (sveukupno 7.800 ha).

Osim toga, premda u ovom trenutku postoje ograniceni interesi za uvodenje navodnjavanja na
povrsine koje se ne bi mogle navodnjavati iz vecih vodotoka direktnim crpljenjem, pretpostavlja
se da ¢e do takvog interesa doci tako da se predlaze planiranje navodnjavanja oko 1.000 ha iz
akumulacija na manjim vodotocima i oko 500 ha iz podzemnih voda.
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Tablica 5-4: Plan navodnjavanja KZ do 2020. godine

Vodotok-podrucje Pozlhrzl;na
Dobra-Turkovici 200
Dobra-Stative Donje 500
Mreznica-Mrzlo Polje 200
Korana-Veljun 100
Korana-Velemeri¢ 400
Radonja-Tusilovi¢ 300
Korana nakon usca s Mreznicom 400
Kupa-Ladesic¢ 600
Kupa-Kamanje 900
Kupa-Brodarci | 300
Kupa-Brodarci Il 1.000
Kupa-Redica Il 1.100
Kupa-Jamnicka Kiselica 300

Ukupno iz vodotoka (ha) 6.300
Radonja-Tusilovic¢ 500
Vitunjcica-Turkovici 500

Ukupno iz akumulacija (ha) 1.000
Turkovici 350
Dretulja (podrucje Plaskog) 150
Ukupno iz podzemnih voda (ha) 500
Planirana povrsina do 2020. (ha) 7.800
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5.5. PRIPREMA ZEMLJISTA U SVRHU KORISTENJA ZA NAVODNJAVANJE

Analizom i namjenskom interpretacijom pedoloskih i hidropedoloskih podataka te vrednovanjem
sadasnje pogodnosti poljoprivrednog zemljista projektnog podrucja Karlovacke Zupanije,
utvrdene su povrsSine prioritetne za navodnjavanje i povrsine sa odgovarajuc¢im ograni¢enjima
(Poglavlje 3.2.4.2). Uklanjanjem odredenih ogranicenja, u ovom slucaju suvisnog vlazenija,
moguce je uvjetno pogodna tla dovesti u pogodna tla (povrsine) za navodnjavanje.

5.5.1. Hidromelioracijska priprema zemljista u svrhu koristenja za navodnjavanje

Hidromelioracijska priprema zemljista u svrhu koristenja za navodnjavanje predstavlja prioritet u
primjeni navodnjavanja, jer je veéi dio povrSina (tala) u Zupaniji (tablica 2) privremeno
nepogodno i/ili ograniceno pogodno za navodnjavanje. Stoga se kod njih predlaze izvodenje
hidromelioracija u sklopu daljnjeg uredenja zemljista s primjenom navodnjavanja.

Na povrsinama hidromorfnih tala ogranicavajuci ¢cimbenici su povrsinske, potpovrsinske i/ili visoke
podzemne vode.

Cilj odvodnje je stvoriti povoljne vodo-zrac¢ne odnose u tlu, koji su pretpostavka za normalan rast
i razvoj poljoprivrednih kultura. Naime, nepovoljan vodo-zracni odnos u tlu ima za posljedicu
slabu aeraciju, postupnu akumulaciju uglji¢nog dioksida i drugih nepoZzeljnih spojeva, koji se
oslobadaju u metabolizmu biljaka. U odredenim koncentracijama nagomilani spojevi postaju
toksicni za biljke. Osim navedenog, treba dodati da su vlazna tla hladna, a pri nizim
temperaturama tla smanjen je rast i razvoj korijena, a on se razvija u plicem povrsinskom sloju
tla.

Odvodenjem suvisne vode iz fizioloski aktivne dubine tla melioracijskim zahvatima osnovne i
detaljne odvodnje, postizu se znacajna poboljsanja s aspekta zahtjeva uzgajanog bilja, kao Sto
su: poboljsanje vodo-zracnog odnosa, povecanje kapaciteta tla za vodu i zrak, skracuju se ili se
potpuno eliminiraju nepovoljne mokra i suha faza tla, te se povecava zaliha lako pristupacne
vode u tlu. Nadalje, popravljaju se toplinska svojstva tla, olaksava se obrada, intenzivira se
mikrobioloska aktivnost tla, stvara se kvalitetan humus i dolazi do mobilizacije nekih biogenih
elemenata. Na uredenim tlima (povrSinama) moguce je izvesti sve agrotehnicke zahvate u
optimalnim rokovima, omoguceno je dublje zakorjenjavanje biljaka, koje bolje iskoristavaju
vodu, zrak i hranjiva iz tla, i time su automatski biljke otpornije na nepovoljne klimatske
utjecaje.

U postupku odvodenja suvisne vode iz tla, postoji odreden redoslijed kojeg se treba pridrzavati.
Naime, prekomjerna vlaznost rijetko je prouzrocena djelovanjem samo jedne vrste vode. Obicno
je ona izazvana zajednickim djelovanjem poplavnih, slivnih, podzemnih i vlastitih oborinskih
voda. Zato je temeljni preduvjet za uspjesnu odvodnju nekog podrucja slijededi: osiguranje
oplavi, zastita podrucja od «stranih» voda i najucinkovitiji sustav odvodnje za konkretan tip tla,
odnosno njegov nacin suvisnog vlazenja. Stoga bi se vazniji zahvati u rjesavanju prekomjerne
vlaznosti hidromorfnih tala sastojali u izvedbi kanalske mreze i/ili cijevne drenaze, najéesce u
kombinaciji s vertikalnim dubinskim rahljenjem ili krtichom drenazom. U rjesavanju suvisnog
vlazenja, rjesenja u odvodenju suvisnih voda bi se trazila unutar vazecih kriterija i konkretnoj
potrebi, odnosno stanju na odredenoj lokaciji.

Nacelno, prema tipovima tala i nacinu njihovog vlazenja, na podrucju Karlovacke zupanije moglo
bi se izdvojiti dva melioracijska podrucja.
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| melioracijsko podrucje obuhvacalo bi pedosistematsku jedinicu tla: aluvijalna (karbonatno
oglejena i nekarbonatno oglejena) u k.j. (kartiranoj jedinici) 28 i 29 kao dominantni ¢lan i u k.j.
35 i 36 kao sporedni Clan kartirane jedinice. Zauzima ukupnu povrsinu od 3.350,4 ha. To su tla
koja su duze i/ili krace vrijeme pod suvisnim utjecajem podzemnih voda i dobre su prirodne
vertikalne dreniranosti. Stoga bi se suvisne vode na ovom melioracijskom podrucju moglo rjesiti
(evakuirati) kanalskom mrezom ili sustavhom cijevnom drenazom.

Ukoliko bi stanje na terenu dopustalo odvodnju kanalskom mrezom, onda bi preporudili razmak
detaljnih kanala do 200 m, sa prosjecnom dubinom od 1,20-1,50 m i minimalnim padom od 0,3-
0,5%0 . Navedeni parametri bili bi dostatni za normu odvodnje od 0,5 m, Sto je dovoljno za vecinu
uzgajanih poljoprivrednih kultura.

Ukoliko bi se pristupilo rjesavanju suvisnih voda u tlu sustavnom cijevne drenaze, predlozili bi
razmak cijevi od 20 m do 30 m, prosjecne dubine 0,9 m, s prosjecnim padom 0,3%-0,4%.

Procjena troskova za | melioracijsko podrucje (izgradnja kanalske mreze)
Vaznije stavke koje bi se odnosile na radove kanalske mreze bili bi slijedeci:
e Iskop ili produbljenje postojece kanalske mreze do dubine 1,50 m.

e Razastiranje iskopanog materijala.

e Mehanicko planiranje pojasa poljskih putova.

e |zrada tipskih cijevnih propusta.

Ukupna okvirna cijena za ove radove iznosila bi oko 3.500 kn/ha.

Procjena troskova za | melioracijsko podrucje (izgradnja kanalske mreze i cijevne drenaze)

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

Fino povrsinsko ravnanje - sistematizacija obradive povrsine (table).

Iskolcenje trasa drenova i drenaznih kolektora.

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

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

Mehanicko zatrpavanje drenaznih rovova prosusenim materijalom iz iskopa.

Ukupna cijena za ove radove iznosila bi oko 4.000 kn/ha.

Il_melioracijsko podruéje obuhvacalo bi sljede¢e pedosistematske jedinice tala: pseudoglej,
pseudoglej-glej i mocvarno glejno tlo. Pseudoglejno tlo je dominantno u k.j. 31, 32i 33 i u k.j. 34
je sporedan c¢lan zemljisne kombinacije. Zauzima ukupnu povrsinu od 12.009,1 ha. Pseudoglej-
glejno tlo je dominantno u k.j. 34 i sporedan je clan zemljisSne kombinacije u k.j. 36 i 37.
Zauzima ukupnu povrsinu od 3.261,7 ha. Mocvarno glejno tlo je dominantno u k.j. 35, 36, 37, 38 i
39. Zauzima ukupnu povrsinu od 12.463,7 ha. Dakle, vidljivo je da ukupna povrsina zemljista u
ovom melioracijskom podrucju iznosi 27.734,5 ha, sto je relativno velika povrsina s obzirom na
ukupne obradive povrsine u Zupaniji. Navedena tla karakterizira suvisno vlazenje povrsinskim
(oborinskim) vodama i/ili podzemnim vodama (mjestimicno su podzemne vode vrlo plitko).
Prekomjerno suvisno vlazenje na dijelu podrucja Karlovacke zupanije ima sezonski karakter.
Bududi da su tla na ovom melioracijskom podrucju u gornjem horizontu tezeg mehanickog sastava
(uglavnom glinasto-ilovasta) i vrlo male vodopropusnosti (stagnacija povrSinske vode na/ili u
gornjem horizontu profila tla), predlazemo u sklopu hidromelioracija izvodenje kombinirane
detaljne odvodnje, koja bi se sastojala od: kanalske mreze, drenskih cijevi i dodatnih
agrotehnickih zahvata (krticne drenaze ili vertikalnog dubinskog rahljenja). Cijevna drenaza bi se
izravno ulijevala u otvorenu kanalsku mrezu. U ovom slucaju razmak kanala mogao bi biti do 300
m, prosjecna dubina od 1,50-1,70 m i minimalni pad od 0,3-0,5%.
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Cijevna drenaza u sustavu detaljne odvodnje ima zadacu brzo i ucinkovito prikupiti i odvesti
suvisnu vodu iz tla. Cijevna drenaza je definirana kroz elemente cijevne drenaze, a istu Cine:
dubina cijevne drenaze, razmak cijevne drenaze, relativni pad, te promjer i vrsta drenskih
cijevi.

Dubina cijevne drenaze je pored razmaka jedan od najvaznijih elemenata kod projektiranja. Ona
je funkcija vise medusobno zavisnih ¢imbenika, pri ¢emu treba uzeti u obzir: normu odvodnje,
izbor kultura koje ce se uzgajati, nacin koristenja povrsine, sekundarne (dodatne) mjere, dubinu
do maticnog supstrata i dr. Uvazavajuci naprijed nabrojane argumente, drzimo da bi bila dovoljna
prosjecna dubina cijevne drenaze do 1.0 m.

melioracija, jer pri pravilnom odredivanju ovog parametra uveliko zavisi ucinkovitost drenaznog
sustava i njegova gospodarska opravdanost. Razmak cijevne drenaze je zavisna veliCina, koja
najvise zavisi od hidropedoloskih, geomorfoloskih i klimatskih svojstava podrucja. U ovom slucaju
predlazemo da se razmak cijevne drenaze odredi po kriteriju DIN-a 1185 (Tablica 5-5).

Pad i promjer drenskih cijevi su takoder dvije zavisne veliCine pri projektiranju drenaznog
sustava. Kod postavljanja ugradile bi se PVC drenazne cijevi, prstenasto-rebraste, po obodu
perforirane. Predlazemo minimalni pad drenskih cijevi od 3%, ( promila) i promjer od 65 mm.

Na temelju visegodisnjeg prosjeka oborina racunamo sa specificnim drenaznim istekom do 2,0
l/sec/ha, odnosno 17 mm/dan.

Navedeni parametri omogucili bi normu odvodnje do 0,5 m, sto bi bilo dovoljno za sve orani¢ne
kulture.

Zbog vrlo male vodopropusnosti ovih tala predlazemo da se u drenski jarak stavi hidraulicni ili
kontaktni materijal. Visina hidraulicnog materijala u drenskom jarku treba omogudéi kontakt (spoj)
vertikalnog dubinskog rahljenja ili krticne drenaze s drenskom cijevi i na taj nacin ubrzati
odvodenje povrsinskih voda iz profila tla. Predlazemo da se drenski jarak ispuni hidraulickim
materijalom sljunkom, promjera 5-25 mm.

Da bi se postigla bolja ucinkovitost i efikasnost drenaznog sustava, potrebno ga je nadopuniti
agrotehnickom mjerom podrivanja ili vertikalnim dubinskim prorahljivanjem, Sto se ocituje u
razbijanju i prorahljivanju zbitog orani¢nog i podorani¢nog horizonta. Na ovakav nacin bi se
stvorio kontakt vodopropusnosti izmedu navedenih horizonata i cijevne drenaze. Automatski, s
tim bi se povecao kapacitet tla za vodu i zrak, odnosno stvorio bi se povoljniji vodo-zracni odnos
u tlu. Da bi vertikalno dubinsko prorahljivanje (ili krticna cijevna drenaza) bili ucinkoviti
potrebno ih je uskladiti sa stvarnom problematikom, odnosno odrediti potrebnu dubinu i razmak.
Preporucamo prosjecnu dubinu od 0,6 m i razmak od 1,0 m. Navedene mjere treba izvoditi
okomito ili koso na smjer postavljene cijevne drenaze (vidi dolje nize navedeni shematski prikaz).
Pad krticne drenaze je do 5,0%0. Posebno treba voditi brigu o tome da se vertikalno dubinsko
rahljenje izvodi u vrijeme dovoljno prosusenog tla (granica krutosti tla, a to je u ljetnom
razdoblju), jer se samo tada vrsi potrebno raspucavanje i rahljenje tla. Agrotehnicke zahvate bilo
bi dobro ponavljati svakih 3-5 godina.

Ponavljamo, prekomjerno suvisno vlazenje rezultat je topografskog polozaja terena i njegove
geoloske i pedoloske grade i ukoliko je na nekom tlu (podrucju) inkorporirano vise nepovoljnih
c¢imbenika i ne postoje temelji za neku intenzivniju biljnu proizvodnju, predlazemo da se takve
povrsine koriste za pasnjake i livade jer su mjere hidromelioracija i agromelioracija skupe i
upitan je ucinak i isplativost ovakvih mjera.
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Na jednom dijelu Zupanije izvrSene su hidromelioracije, bilo kao osnovna odvodnja (samo
kanalima) ili potpuna odvodnja (kombinacija kanala i cijevi). Ukupno je hidromeliorirano oko
3.000 ha, dok je kompletna odvodnja ucinjena na 511, 9 ha, sto je vidljivo na k.j. 41. Obilaskom
terena registrirali smo da se hidromeliorirane povrsSine uglavnom slabo odrzavaju, sto
podrazumijeva odrzavanje kanala (Cis¢enje od hidrofilne vegetacije i izmuljivanje dna kanala),
ponavljanje dodatnih mjera (vertikalno dubinsko rahljenje) i mjestimicno ravnanje terena-
sistematizacija i redovita organska i mineralna gnojidba i po potrebi kalcifikacija.
| na kraju, ukoliko se Zeli pristupiti uredenju navedenih povrsina, konkretni podaci (parametri) se
moraju utvrditi terenskim i laboratorijskim istrazivanjima

Tablica 5-5: Odnos relativnog pada terena i razmaka cijevne drenaze

Prosjecni relativni pad terena (%) Razmak drenskih cijevi (m)
Do 0,2 26-31
0,2-0,5 31-36
0,5-1,0 36-41
1,0-2,0 41-46
2,0-3,0 46-56
3,05,0 56-66
Slika 5-3: Shema kombinirane detaljne odvodnje
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Procjena troskova za Il melioracijsko podrucje (kombinirana odvodnija)

Bududi je tesko unaprijed procijeniti buduéu 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 oko 3.500 kn/ha.

Glavne stavke za radove na kombiniranoj cijevnoj drenaze bile bi:

¢ Fino povrsinsko ravnanje - sistematizacija obradive povrsine (table).

¢ Iskoléenje trasa drenova i drenaznih kolektora.

e Nabava, doprema i ugradba plasticnih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15 do 25 m,
dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom.

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

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

¢ Mehanicko zatrpavanje drenaznih rovova prosusenim materijalom iz iskopa.

e Mehanicko podrivanje ( rahlenje ) ili krticenje tla.

Ukupno za kombiniranu odvodnju bilo bi oko 8.500 kn/ha.

Vazno je naznacCiti, da su za radove na otvorenoj kanalskoj mrezi, odnosno njezinoj
rekonstrukciji, kao i na cijevnoj drenazi sa dodatnim zahvatima, potrebne detaljne analize, a
koje ovise o konkretnoj situaciji. Stupanj idejne odnosno izvedbene tehnicke dokumentacije
detaljno rjesava postavljeni projektni zadatak. S tog razloga su u ovom potpoglavlju iznesene
samo okvirne cijene, koje ovise o: izvodackim cijenama radova, cijenama drenaznih cijevi, cijeni
sljuncanog kontaktnog filter materijala, vrsti strojeva za izvodenje, veli¢ini meliorirane povrsine i
dr.

5.5.2. Agromelioracijska priprema zemljista u svrhu koriStenja za navodnjavanje

Pod agrotehnickim melioracijama podrazumijeva se skup razli¢itih zahvata kojima je temeljni cilj
dovodenje u optimalno stanje fizikalnih, kemijskih i bioloskih znacajki tla za uzgoj biljaka.
Optimalno stanje navedenih znacajki tala moze se rijesiti raznim kemijskim i mehanicko-
fizikalnim zahvatima u tlo. Skupinu mehanicko-fizikalnih zahvata na ovom podruéju svoju
primjenu bi mogla imati u ravnanju terena (povrsinskoj sistematizaciji) i dubokoj obradi tla
(rigolanju), i raznim sustavima konzervacijske obrade tla. Skupinu kemijskih zahvata cinila bi
kalcizacija, humizacija i gnojidba (optimalna kolicina biljci neophodnih makro i mikro hranjiva).
Postojece agropedoloske analize tala jasno ukazuju na moguce smjernice eliminiranja prisutnih
nepovoljnih ¢imbenika u svrhu intenzivne biljne proizvodnje.

Planiranje, rigolanje, kalcizacija, humizacija stajskim gnojem i gnojidba mineralnim gnojivima
fosforom i kalijem.

Planiranjem (sistematizacijom) terena bi se na neravnim povrsinama zatrpale mikro depresije i
“skinule” mikro uzvisine, a time bi se stvorili uvjeti za lakse izvodenje svih agrarnih operacija u
biljnoj proizvodnji. U okviru planiranja uredenja zemljista za primjenu navodnjavanja nuzno je
voditi racuna o generalnom uredenju prostora, posebno na karakteristicnim malim i brojnim
parcelama. Treba predvidjeti i dizajnirati potpunu infrastrukturu, kao Sto su prilazni putovi,
okretista na parcelama, odvodnja povrsinskih voda (na specificnim mjestima) radi sprecavanja
erozije itd.
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Rigolanje je oblik oranja najcesce na dubinu od 50-60 cm. Zahvat se obavlja jednobrazdnim
plugom. Temeljna pretpostavka za rigolanje su vrlo duboka tla. Izvodi se najcesce kod podizanja
drvenastih kultura. Rigolanjem se vrlo ucinkovito postize homogenizacija tla i gnojiva, sto izrazito
povoljno utjeCe na razvoj korijenovog sustava. Na dubokim i rahlijim tlima sadnja drvenastih
kultura moze se obaviti i samo kopanjem rupa, dok bi na teksturno tezim tlima bilo preporucljivo
prethodno obaviti vertikalno dubinsko rahljenje (podrivanje) na dubini korijenovog sustava i
razmaka oko 1 m. Nadalje, na nagnutim terenima i plitkim tlima treba voditi racuna o moguénosti
izazivanja vodne erozije tla. Stoga bi plitka tla na ¢vrstoj matic¢noj podlozi (vapnencu i dolomitu)
na nagnutijim terenima trebalo koristiti viSe kao livade ili pasnjake, jer bi se u protivnom mogla
isprovocirati erozija. Na podrucju istrazivanja rigolana tla na terasama zauzimaju povrsinu od
4.776,4 ha (javljaju se na kartiranim jedinicama broj 16, 17, 18, i 19 kao dominantan clan
zemljisne kombinacije a na kartiranim jedinicama broj 6, 10, 11 i 12 kao sporedni clan zemljisne
kombinacije). Najzastupljenija je sistematska jedinica rigolana tla na crvenici, povrsine 3.033,8
ha (tablica 2). Rigolana tla su vrlo pogodna za biljnu proizvodnju i sve napustene takve povrsine
trebalo bi staviti u funkciju koristenja.

Na tlima s viSom aktivnom i potencijalnom kiselosti, slaboj humoznosti i slaboj opskrbljenosti
fizioloski aktivnim hranjivima (P,0s i K;0) popravak se moze nadoknaditi kalcizacijom,
humizacijom i melioracijskom gnojidbom. | na taj nacin bi se mogao bolje iskoristiti bioloski
potencijal biljke.

Za dobru procjenu stupnja prikladnosti tla za uzgoj pojedinih kultura, izmedu ostalog, vrlo je
bitno poznavati reakciju tla (pH). Naime, o reakciji tla ovisi Citav niz agrokemijskih znacajki
vaznih za ishranu biljaka, kao Sto su topljivost i pristupacnost biogenih elemenata u tlu,
mikrobioloska aktivnost tla (ovisno o reakciji tla u tlu prevladavaju gljivice ili bakterije) i s njom
u svezi promet organske tvari u tlu (razgradnja organske tvari), kemijske i biokemijske reakcije u
tlu, te metaboliticki procesi u korijenu i nadzemnom dijelu biljke.

Kalcizacija je zahvat kojim se popravlja kisela reakcija tla. Vecini poljoprivrednih kultura
pogoduje neutralna reakcija tla i u takvim uvjetima vrsi se najbrza i najkvalitetnija
transformacija organske tvari, stvara se kvalitetan (zreli) humus. Neutralna reakcija omogucuje i
mineralizaciju humusa, jer je mikrobioloska aktivnost bakterija najvec¢a kod neutrane reakcije.
Pri neutralnoj reakciji tla dolazi do koagulacije koloida, odnosno stvaranja povoljne strukture tla,
Sto je pretpostavka povoljnog vodozrac¢nog odnosa u tlu. Kalcizacija se obavlja dodavanjem tvari
koje u sebi sadrze element kalcij. Kao sirovina za kalcizaciju koriste se najcesce fino mljeveni
vapnenac i zivo vapno. Pri tome se treba voditi racuna o postotku kalcija u svakom od navedenih
materijala. Kolicina vapna za kalcizaciju odreduje se metodom y; supstitucijskog aciditeta (do pH
6) ili hidrolitskog aciditeta (do pH 7). Potrebe za kalcizacijom ocjenjuje se prema sljededim
kriterijima: ako je y;ispod 4 kalcizacija nije potrebna, ako je y; 4-8 kalcizacija nije obvezna i ako
je y; veci od 8 kalcizacija je nuzna. Kalcizacija lakih tala ne smije se vrsiti odmah visokim
kolicinama, jer se takva tla ne mogu oduprijeti Stetnoj, nagloj promjeni reakcije. Njih treba
tretirati manjim koli¢inama, visekratno u 2-3 godine. Teza tla mogu podnijeti vise doze
materijala u jednoj primjeni. Materijal za kalcizaciju potrebno je sto je bolje moguce izmijesati s
masom tla. U protivnom izostaju brzi ucinci, koji se ocituju iza dvije godine.

Na temelju kemijskih svojstava tla (tablica 4) vidljivo je da vedu (veliku) kiselost i potrebu za
kalcizacijom imaju smeda tla (svi tipovi i podtipovi), lesivirana tla (svi podtipovi), vitisol na
vapnencu, pseudoglejna tla, pseudoglejna-glejna tla i uglavnhom mocvarno glejna tla (osim
podtipovi humozni i nekarbonatni).
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Prosjecna kolic¢ina od 8,5 t/ha fino mljevenog vapnenca bila bi dostatna za kalcizaciju povrsina
smedih tala (na pedoloskoj karti javljaju se u kartiranim jedinicama 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
i 18), 13 t/ha za kalcizaciju lesiviranih tala (javljaju se u kartiranim jedinicama broj 23, 24, 25,
26, 27, 28 i 29), 10 t/ha za vitisol na vapnencu (javlja se u kartiranoj jedinici broj 32), 11,5 t/ha
za pseudoglejna tla i pseudoglej-glejna tla (javljaju se u kartiranim jedinicama broj 37, 38, 39,
40, 411 42) i 8,5 t/ha za mocvarno glejna tla (javljaju se u kartiranim jedinicama broj 44 i 46).

Humizacija je obogacivanje tla humusom. Premda mu je sadrzaj u odnosu na mineralni dio tla
znatno manji, a zbog svojih znacajki, prije svega koloidnog karaktera, humus je uz glinu
najaktivnija komponenta tla. Ima visestruko pozitivan utjecaj na tlo, kao Sto su: stvaranje i
odrzavanje stabilne mrvicaste strukture, odnosno povoljan odnos mikro i makro pora u tlu i
najpovoljniji vodozracni odnos u tlu. Osim toga, humus ima veliki kapacitet za vodu i visoki
kapacitet adsorpcije. Sadrzi u sebi hranjiva, koja oslobodena u procesu mineralizacije povecavaju
hranidbeni potencijal tla i naposljetku, humus povoljno utjece na mikrobiolosku aktivnost tla.

Kolicina humusa u tlu rezultat je ravnoteznog stanja dvaju suprotnih procesa-mineralizacije,
kojom se tlo osiromasuje humusom i humifikacije, kojom se tlo obogacuje humusom. Oba procesa
su mikrobioloskog karaktera, a njihova bilanca moze i¢i u pravcu akumulacije ili opadanja
sadrzaja humusa. Obradom tla se stimuliraju aerobni procesi mineralizacije, stoga izmedu ostalog
poljoprivredna proizvodnja prirodno uzrokuje smanjenje koli¢ine humusa.

Odrzavanje koli¢ine humusa na razini koja odgovara prirodnim bioklimatskim uvjetima, ili njegovo
povecanje jedna je od vaznih zadaca u poljoprivrednoj proizvodnji.

Humizacija se moZe popraviti dodavanjem stajskog gnoja, zaoravanjem Zetvenih ostataka,
zelenom gnojidbom (sideracijom) i nekim drugim zahvatima. Sadrzaj humusa u tlu za uspjesnu
biljnu proizvodnju bilo bi pozeljno da ne bude ispod razine od 3%. Na temelju kemijskih svojstava
reprezentativnih pedoloskih profila (tablica 4) vidljivo je da su tla bogata humusom, osim
(pretpostavljamo) veceg dijela obradivih povrsina (sustavna jedinica 27-lesivirana pseudoglejna
tla, sustavna jedinica 28-lesivirano tlo na skriljevcu i pjes¢enjaku, sustavne jedinice 35 i 36-
aluvijalno tlo i semiglej aluvijalni i sustavna jedinica 38-pseudoglej na zaravni). Na temelju
kemijskih analiza navedeni sadrzaj humusa mogao bi se podiéi u tlu ako bi se obavila gnojidba
zrelim stajnjakom u koli¢ini od 40 t/ha, uz duboko zaoravanje biljnih ostataka i ponavljanje u
istoj kolicini svake 4-te godine.

Povecanje sadrzaja humusa u tlu putem zelene gnojidbe, vrsi se u nedostatku stajskog gnoja.
Zelena gnojidba-sideracija, visestruko pozitivno djeluje na svojstva tla i na prinos poljoprivrednih
kultura. Povedava se unosenje organskih tvari u tlo u kojem nema dovoljno humusa, i gdje se
uopce ne primjenjuje stajski gnoj.

U sklopu organsko - bioloske kao i konvencionalne poljoprivrede, najvaznije siderate cine
leguminoze, ¢ime se bitno povecava bilanca dusika u tlu, te je njima njihova uloga u primjeni sve
vaznija.
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Zelena gnojidba vrsi se s velikim brojem usjeva. Vazne su dvije skupine usjeva: leguminoze
(grahorica, grahor, djetelina, lucerna, bob, grasak ...) i neleguminoze (repice, goruscica, uljana
rotkvica, facelija ..., te zitarice, najcesce raz i zob). Leguminozne usjeve treba prvenstveno
koristiti za proizvodnju krme, a tek nakon toga kao siderate. Prilikom izbora siderata treba voditi
racuna o dubini zakorjenjavanja kultura. Najbolje je kombinirati leguminozne i neleguminozne
siderate zajedno, prilikom njihovog uzgoja. Siderati se mogu uzgajati na oranici kao i u nasadima
drvenastih kultura. Biljnim vrstama koje su namjenjene zelenoj gnojidbi, mora se povecati
kolic¢ina sjemena za sjetvu najmanje za Cetvrtinu, cak i dvostruko, kako bi se stvorila sto veca
nadzemna biljna masa. Da bi hraniva u sideratima postala pristupacna biljci, siderati se moraju u
tlu razgraditi. Mlade biljke i tvari bogate dusikom, razgraduju se u tlu vrlo brzo. Takoder se brzo
razgraduju: Seceri, Skrob i aminokiseline. Odgadanje zaoravanja siderata koji su na tlu od jeseni,
Cuva se u proljece vlaga u tlu, i usporava njihova razgradnja, povrsinsko otjecanje, te erozija
tla. Ucinkovitost zelene gnojidbe na povecanje humusa i dusika u tlu, kao i povecanje prinosa, je
dokazana. Unosenjem organske tvari u tlo ( slama, korjenje, zitarice ...) poboljSava utjecaj
siderata bogatih dusikom u pogledu sadrzaja humusa, te stvara pretpostavke za razgradnju tesko
razgradivih humusnih tvari u tlu. Sto je veca masa siderata unesena u tlu, bolje je i produzeno
djelovanje zelene gnojidbe. Brzina razgradnje unesenih siderata ovisi o dubini unosenja, starosti
biljaka, mehanickom sastavu, kao i o vlaznosti tla. Pri dubljem unosenju zelene mase, biljke
efikasnije koriste oslobodeni dusik. Zaoravanju siderata, osobito visokih, prethodi valjanje, zatim
tanjuranje teskim tanjuracama. Ako je tlo zbito i suho, potrebno ga je povaljati, kako bi se
osiguralo kapilarno kretanje vode u sloj tla, u kojem je zaorana masa.

Melioracijska gnojidba ima zadadu povecati sadrzaj fizioloski aktivnih hranjiva, prvenstveno P,0s i
K;0 do razine od barem 20 mg/100 gr tla. Ovu gnojidbu valjalo bi obaviti mineralnim gnojivima s
naglasenim sadrzajem na fosfor i kalij.

Za fosfor je karakteristicno da je vrlo slabo pokretan u tlu. Njegovo premjestanje u tlu
ogranic¢eno je na svega nekoliko milimetara godisnje. Koncentracija fosfatnog iona u otopini tla je
vrlo niska. To mu omogucava da se ne ispire u dublje slojeve tla i ne gubi poput dusika, ali za
dostatnu opskrbljenost biljke ovim hranivom treba ga dodati sto blize korijenu biljke.

Na velikom dijelu povrsina razina fosfora je vrlo niska i stoga je jedan od ogranicavajucih
c¢imbenika intenzivnijeg uzgoja poljoprivrednih kultura (tablica 4). Za intenzivan uzgoj biljaka
neophodno je podici njegovu razinu u tlu.

Kalij je pored dusika i fosfora trec¢i vazni makro element u ishrani bilja. U tlu se nalazi u
pristupacnom obliku za biljku u otopini tla, te vezan u zamjenjivom obliku na adsorpijskom
kompleksu tla i sekundarnim mineralima gline. Kalij se znatnije ne ispire u dublje horizonte tla,
stoga ga je moguce dodati u vec¢im koli¢inama.

Imajuci na umu izuzetno vaznu ulogu kalija u biljci, posebice glede njegove uloge pri aktiviranju
velikog broja enzima (oko 40 enzima), te njegovog utjecaja na gospodarenje biljke s vodom. U
tablici 4 vidljivo je da je njegova razina na vecem dijelu povrSina (sustavnim jedinicama)
nedostatna za ishranu biljaka. Stoga navedene povrsine treba gnojiti znatnijim koli¢inama kalija.
Za konkretno podrucje valjalo bi uzeti uzorke tla i izvrsiti analizu na potrebite parametre.
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Procjena troskova za agromelioracije bila bi sljedeca:

Rigolanje
T Neeeeeeeeeereeceeesaeeseeesasessssssessessssesssssesessessens o 7.500,00 kn

Organska gnojidba

1 kg = 0,25 kn

40.000 kg/ha x 0,25 kn/kg = 10.000 kn/ha

(I 1= VR 10.000,00 kn

Mineralna gnojidba

1 kg = 5,0 kn (7-20-30)

500 kg/ha (prosjecno) x 5,0 kn/kg = 2.500 kn/ha
1 kg = 3,0 kn (UREA)

200 kg/ha (prosjecno) x 3,0 kn/kg = 600 kn/ha

T RBuieeeeececteerceeteeee e ssesessessessesesssessene s 3.100,00 kn
Kalcizacija vapnencom (CaCOs) tijekom dubokog oranja

1 kg = 0,15 kn

8.500 kg/ha (prosjecno) x 0,15 kn/kg = 1.275 kn/ha

T - T 1.275,00 kn

Ponavljamo, procjena troskova je okvirna, a tocni troskovi se mogu saznati iz konkretne situcije,

odnosno iz idejnog ili glavnog projektnog zadatka.
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5.6. OSTALA INFRASTRUKTURA

Da bi se poljoprivredne povrsine na podrucju Karlovacke zupanije privele intenzivnoj
poljoprivrednoj proizvodnji, neophodno ih je navodnjavati u ljethom razdoblju. Naime, za
intenzivnu i sigurnu poljoprivrednu proizvodnju u ranije prikazanim klimatskim i hidroloskim
uvjetima na analiziranom podrucju, neophodno je osigurati navodnjavanje poljoprivrednih
povrsina. lzradom planske, a kasnije detaljne i izvedbene dokumentacije biti ¢e neophodno
definirati rjesenja za svako podrucje ovisno o karakteristikama i predvidenim namjenama.

U skladu s koncepcijom ovog Plana navodnjavanja, za plansko razdoblje do 2020. godine, biti ce
neophodno projektirati i graditi vedi broj zahvata vode na ve¢im vodotocima.

Treba istaknuti i to da za pojave velikih voda polja ¢esto poplavljuju, a u isto vrijeme bujice sa
slivnih padina donose vece koli¢ine vucenog i suspendiranog nanosa u vodotoke i time smanjuju
njihov protjecajni profil i povecava mogucénost plavljenja. Zbog toga se pri izradi projekta
navodnjavanja svakako mora voditi racuna i o zastiti od Stetnog djelovanja voda (zastitu od erozije
i bujica, odvodnju viska vlastitih voda s poljoprivrednih povrsina, te po potrebi snizavanje razine
podzemnih voda), odnosno potrebnoj infrastrukturi u te svrhe.

Kako bi se realizirao Plan navodnjavanja KZ, na predlozenim lokacijama je potrebno uz
hidrotehnicke zahvate i objekte za melioracijsku odvodnju, osigurati i pratecu prometnu (mrezu
nerazvrstanih, lokalnih, Zupanijskih cesta) i elektroenergetsku infrastrukturu (osiguranje
elektricne energije za crpne postaje i pogon crpki) vezanu za navodnjavanje.
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5.7. PROCJENA TROSKOVA REALIZACIJE PROJEKTA

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

Vrste sustava za navodnjavanje i njihova veli¢ina ovise o potencijalnim krajnim korisnicima.
Rjesenja navodnjavanja na podrucju KZ uvjetovana su slijede¢im elementima:

Topografskim obiljezjima podrucja

Mogucénostima zahvata i dopreme vode za navodnjavanje
Pogodnostima tla za navodnjavanje

Nacinom navodnjavanja poljoprivrednih povrsina

Sami se sustavi za navodnjavanje sastoje od: vodozahvata, distribucijske mreze i sustava na parceli.
Objekti vodozahvata mogu biti na otvorenom vodotoku, akumulaciji ili podzemnoj vodi.
Distribucijska mreza ovisi o izvoru vode, udaljenosti do proizvodne parcele kao i sustavu na samoj
parceli. Sustavi za navodnjavanje ¢e najvjerojatnije biti oni pod tlakom (kiSenje i lokalizirano
navodnjavanje). Medutim, s obzirom na nepostojanje planske i druge dokumentacije, podloga i
podataka, biti ¢e neophodno da se za svaku od odabranih povrSina za prioritetan razvoj
navodnjavanja, provede u kasnijim fazama u sklopu detaljnije dokumentacije i detaljna analiza
troskova realizacije navodnjavanja. Svako pretpostavljeno rjesenje zahvata vode za
navodnjavanje na pojedinom lokalitetu iziskuje sasvim drugacije rjesenje i sustava distribucije
vode do povrsine za navodnjavanje, Sto rezultira znacajnije drugacijim troskovima.

Tablica 5-6 prikazuje prosjecne troskove za vodozahvat, distribucijsku mrezu, sustav na parceli i
projektnu dokumentaciju dane u NAPNAV-u. Medutim, procjenjuje se da su trg§kovi dovoda vode
procijenjeni u NAPNAV-u preveliki za potencijalne projekte navodnjavanja u KZ i da su prikladniji
za male povrsine i male sustave navodnjavanja.

Tablica 5-6: Orijentacijski troskovi projekta navodnjavanja prema NAPNAV-u

cijena
Dio sustava Kuna/ha Y%
Vodozahvat 11.000,00 16
Distribucijska mreza 28.000,00 42
Sustav na parceli 22.000,00 33
Projektna dokumentacija 6.000,00 9
Sveukupno 67.000,00 100

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

Za projekte navodnjavanja u KZ predloZene za plansko razdoblje do 2020. godine, s ukupnom
povrsinom od 7.800 ha (orijentacijska cijena dobave vode 15.000 kn/ha), orijentacijski
investicijski troskovi dobave vode iznose 7.800 ha x 15.000 kn/ha = 117 milijuna kn.
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U skladu s NAPNAV-om, i u teznji za okrupnjavanjem i boljim organiziranjem proizvodaca, sustave
navodnjavanja moguce je podijeliti u Cetiri kategorije s obzirom na veli¢inu navodnjavane
povrsine i koli¢inu zahvacene vode.

U kategoriji vrlo malih sustava pripadaju navodnjavane povrsine manje od 5 ha, RH bi financirala
30% busenja bunara ili uredenja vodozahvata. Malim sustavima se smatraju oni na povrsinama od
5-10 ha, za koje bi RH financirala 50% busenje bunara ili uredenje vodozahvata. Pod vrlo malim i
malim sustavima uglavnhom se podrazumijeva jedno ili vise komercijalnih obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava (OPG-a). Da bi korisnik ostvario potporu mora zatraziti suglasnost
za zahvacanje voda, te nakon dobivene suglasnosti mora izvesti radove na uredenju vodozahvata.
Na temelju dokaza o izvrsenim radovima korisnik ostvaruje pravo na potporu. Detalji i uvjeti za
uredenje vodozahvata moraju biti regulirani zakonskim propisima.

Sustavi srednje veli¢ine odnose se na navodnjavane povrSine od 10-200 ha, a potencijalni
korisnici su jedno ili viSe OPG-a, jedna ili viSe zadruga, te trgovacka drustva. Na ovoj je razini za
izvodenje sustava potrebna suglasnost svih sudionika, tj. Da ¢e koristiti sustav koji ce se izgraditi
na tome podrucju, te da prihvadaju prava i obveze koje iz toga proizlaze. Za srednje sustave RH
bi financirala 70% dovoda vode do parcele, dok bi preostalih 30% financirao krajni korisnik ili
lokalna uprava.

Veliki sustavi smatraju se oni koji se izgraduju za navodnjavanje povrsina vecih od 200 ha, za njih
bi Republika Hrvatska financirala 80% troskova dovoda vode do parcele (akumulacija, vodozahvat,
distribucijska mreza i projektna dokumentacija), dok bi preostalih 20% financirao krajnji korisnik
ili lokalna uprava.

Izgradnju sustava za navodnjavanje na parceli financira krajnji korisnik.
5.8. POSTUPAK NOMINIRANJA POJEDINACNIH PROJEKATA NAVODNJAVANJA

Izrada odgovarajué¢e dokumentacije potrebna je za ostvarenje objekta i sustava za navodnjavanje
kao sastavnog dijela trajnog programa i odrzivog gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i
vodama. Imajuc¢i na umu da je RH na pocetku rjesavanja navedenog zadatka i da ne postoji
domacda zakonska i ostala regulativa, predlaze se izrada odgovaraju¢e dokumentacije za
navodnjavanje prema FAO programu, koji prvenstveno obuhvaca izradu Plana navodnjavanja.
Nakon izradenog Plana navodnjavanja slijedi nominiranje projekata za izvodenje.

Za postupak nominiranja projekata, pored kriterija raspolozZivosti prirodnih resursa razmatraju se

i uvazavaju i slijededi kriteriji:

e analiza ekonomske isplativosti (profitabilnost)

¢ relativno povecanje prihoda po jedinici povrsine

e sufinanciranje

e socioloski kriteriji (broj gospodarstava ili drugih korisnika ukljuc¢enih u projekt, moguénost
zaposljavanja, razvoj ruralnih podrudja, i dr.)

e suglasnost korisnika

Subjekti zainteresirani za primjenu navodnjavanja, a to mogu biti OPG, zadruge/udruge
poljoprivrednih proizvodaca, drugi poslovni subjekti, te gradovi odnosno opcine, zapocinju
nominiranje izradom idejnog projekta, uz prilaganje ostale dokumentacije, sto ce biti regulirano
zakonskim propisima. Idejni projekti prosljeduju se Zupanijskom uredu zaduZzenom za takve
poslove gdje se ocjenjuje njihova prihvatljivost na temelju usporedbe i procjene sukladnosti sa
Zupanijskim planom za navodnjavanje.
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Nakon sto Zupanija potvrdi sukladnost, prihvati predlozeni idejni projekt i obrazlozi opravdanost
za izvodenje sustava prosljeduje ga Agenciji za navodnjavanje. Do uspostave agencije te poslove
Ce obavljati MPSVG.

U postupku nominiranja projekata, Agencija zaprima i provjerava prispjele aplikacije. Strucni tim
ocjenjuje opravdanost predloZenih projekata s agronomskog, tehnickog i ekonomskog aspekta.
Nakon Sto strucni tim pozitivno ocijeni idejni projekt, Agencija ga upucuje na daljnji postupak.

Za vrlo male i male sustave daljnji postupak podrazumijeva izvodenje radova sukladno
projektnom rjesenju. Nakon izvrsenih radova i prilaganja dokaza o izvrsenim radovima, korisniku
se isplacuju sredstva potpore.

Daljnji postupak za srednje i velike sustave podrazumijeva izradu detaljne projektne
dokumentacije sto podrazumijeva glavni i izvedbeni projekt sukladno zakonskim propisima.
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6. ODRZAVANJE | UPRAVLJANJE

6.1. ORGANIZACIJSKA OSNOVA UPRAVLJANJA | 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 podrucja. U upravljanju i odrzavanju sustava za distribuciju vode trebale bi
svakako sudjelovati Hrvatske vode, Karlovacka zupanija i krajni korisnici. Prema NAPNAV-u - kod
vodenja i realizacije Plana navodnjavanja treba razlikovati dvije organizacijske cjeline:

e organizacija i vodenje investicijskog projekta navodnjavanja,
e organizacija korisnika navodnjavanja.

Zajednicki cilj ukupnog organiziranja je izvedba, koristenje i odrzavanje sustava za
navodnjavanje s proizvodnjom trzistu potrebnih, a po kakvoéi i cijeni prihvatljivih, roba.
Organizaciju i vodenje investicijskog projekta navodnjavanja potrebno je provesti na razini
Karlovacke zupanije kao profesionalni tehnicko - financijski posao.

Organiziranje vlasnika 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. Udruga je u svojoj osnovi dobrovoljna. Medutim, dobrovoljno interesno udruzivanje svih
vlasnika zemljista na podrucju navodnjavanja nije realno ocekivati pa se obveza udruzivanja,
ostalih posjednika zemljista, nakon dobrovoljnog pristupanja udruzi odredene - znacajne vecine,
regulira zakonskim ili podzakonskim aktom.

Dosadasnja iskustva u koristenju i odrzavanju izgradenih melioracijskih sustava ukazala su na niz
organizacijskih problema, 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 uklju¢en u upravljanje sustavima, sto za posljedicu ima stalne konflikte
izmedu korisnika i drzavnih institucija;

* ne odrZavaju se postojeci sustavi, a novi se ne izgraduju.

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

Prema NAPNAV-u, drzava veéim dijelom izgraduje infrastrukturu za navodnjavanje i daje je na
koristenje poljoprivrednim proizvodac¢ima ili Zupaniji. 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, kako bi se definirali uvjeti prijenosa odgovornosti i troskova gospodarenja
sustavima za navodnjavanje sa drzave na korisnike. Isto tako, za pilot projekte na podrucju
Zupanije sredstva bi osigurala Republika Hrvatska, te bi se iz drZzavnog proracuna osiguravala
sredstva za odrzavanje i upravljanje sustavom.
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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 podru¢ju Zupanije za vise korisnika ili udrugu korisnika, skrbi Zupanija, a prihod od
naknade za koristenje vode za navodnjavanje dio je izvora prihoda za odrzavanje i upravljanje
sustavom navodnjavanja. Kako je ranije receno Zupanija daje u koncesiju odrzavanje i
upravljanje.

Prema Zakonu o vodama (NN 107/95, 150/05), Zupanija je odgovorna za upravljanje, tehnicko i
gospodarsko odrzavanje sustava za navodnjavanje Cije se gradenje financira sredstvima proracuna
ili iz posebnih naknada koje pladaju korisnici. Pri tome Zupanija poslove tehnic¢kog i gospodarskog
odrzavanja, ukljucujudi i rukovanje sustavom povjerava odgovarajucim izvodac¢ima tih radova.

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

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

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

Konacnu organizacijsku strukturu upravljanja i odrzavanja sustava za distribuciju vode biti ce
potrebno uskladiti s pozitivnim propisima u trenutku realizacije pojedinih sustava za
navodnjavanje na podrucju Karlovacke zupanije.
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6.2. TEHNICKA OSNOVA | OBUKA
6.2.1. Razlozi i potreba edukacije

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 odgovarajucih poslova hidrotehnicke i agrotehnicke struke, a po potrebi i
ekonomske, strojarske i informaticke. Sastavni dio toga je i obrazovanje vlasnika i korisnika
zemljista na kojima se provodi navodnjavanje. U sklopu navedenog treba imati na umu da su
sustavi navodnjavanja sloZeniji od sustava odvodnjavanja kako u procesu projektiranja tako i u
procesu gradenja, odrzavanja i koristenja. Pored srednjoskolskog i visokoskolskog obrazovanja
hidrotehnickih i agrotehnickih 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 strucnih sluzbi
na drzavnoj i lokalnoj razini s vlasnicima i korisnicima zemljiSta na kojima su izgradeni sustavi
navodnjavanja, odnosno s obiteljskim gospodarstvima i institucijama koje su zaduzene i
odgovorne za koristenje i gospodarenje vodama. Sastavni dio programa stalne edukacije je
informaticko povezivanje svih sudionika u procesu ostvarenja i koristenja sustava navodnjavanja.

6.2.2. Edukacija kadrova za zahvacanje i distribuciju vode

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

6.2.3. Edukacija kadrova za pracenje i provedbu kontrole navodnjavanja

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

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

e tlo (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),

zastitu okolisa (Ministarstvo zastite okolisSa, prostornog uredenja i graditeljstva u suradnji s

Upravom vodnog gospodarstva i relevantnim obrazovnim institucijama).
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Programe edukacije treba usvojiti Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva u
suradnji s Ministarstvom zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva. Sastavni dio
programa stalne edukacije je i organizacija stru¢nih seminara i to s temama iz problematike
navodnjavanja i prakti¢nim iskustvima iz drzava s duzom tradicijom izgradnje i koriStenja sustava
navodnjavanja.

6.2.4. Edukacija vlasnika i korisnika zemljista - obiteljskih i ostalih poljoprivrednih
gospodarstava

Vlasnike i korisnike zemljista odnosno clanove poljoprivrednih gospodarstava potrebno je
pravovremeno i stalno obrazovati ovisno o vrstama izgradenih sustava navodnjavanja, izboru
opreme za navodnjavanje, elementima doziranja vode, ocekivanim ucincima navodnjavanja i dr.
Edukaciju korisnika sustava navodnjavanja trebaju organizirati Zupanijske poljoprivredne
savjetodavne sluzbe u suradnji s Hrvatskim vodama i DrZavnim hidrometeoroloskim zavodom.
Posebno je vazno educiranje kadrova za suvremene nacine i tehnologije navodnjavanja.

Programe edukacije treba testirati na pilot-projektima navodnjavanja. Provedba istrazivanja
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 tehnickih kadrova za potrebe navodnjavanja, kao i gospodarenje
poljoprivrednim zemljistem i vodama. Kako korisnici zemljista predstavljaju osnovu provedbe
navodnjavanja, njihovu je edukaciju nuzno provoditi u slijede¢im segmentima:

izbora nacina navodnjavanja

izbora opreme za navodnjavanje

doziranja vode (norme navodnjavanja, definiranje turnusa navodnjavanja)
u¢incima primjene navodnjavanja

uocavanje negativnih posljedica primjenom navodnjavanja

Za izbor nacina 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 postojeci
ustroj, provodila bi je Zupanijska poljoprivredno-savjetodavna sluzba u suradnji sa strucnim
osobama fakulteta, instituta, projektnih i konzultacijskih tvrtki i Hrvatskih voda, te Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda i drugih institucija cija je djelatnost vezana za navodnjavanje.
Oprema za navodnjavanje mora biti prilagodena postojec¢im uvjetima (veli¢ini parcele, kulturi,
izvoru vode, doziranju vode, topografskim uvjetima itd.).

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

6.3.1. Voda

U Karlovackoj Zupaniji postoje organizirana meteoroloska, hidroloska i mjerenja kvalitete u
razli¢itim dijelovima okoliSa. Kada se radi o vodama, postoji tradicija sustavnih mjerenja
razli¢itih hidroloskih parametara na odredenom broju mjernih postaja. Podaci dobiveni na tim
mjernim postajama koristeni su kao podloge pri izradi Plana navodnjavanja Karlovacke Zupanije,
a moci ¢e se koristiti i nakon izgradnje sustava za navodnjavanje na predvidenim podrucjima.
Medutim, postojeCce mjerne postaje nece biti dostatne pri i nakon izgradnje sustava za
navodnjavanje i zato Ce biti potrebno uspostaviti odredeni broj novih postaja. Svakako ce biti
potrebno mjeriti razine vode u akumulacijama i koli¢ine vode koje protjecu kroz akumulaciju
(kontrolirana ispustanja kroz temeljne ispuste i preljevne vode).

Ispitivanja kvalitete vode takoder se ve¢ provode na vise mjernih postaja u Zupaniji. Dio tih
mjernih postaja bit ¢e relevantan i za buduca navodnjavana podrucja, ali je izvjesno da ce biti
neophodno povecati broj postaja i za pracenja kvalitete vode. Naime, na zahvatu vode za
navodnjavanje za podrucja za koja to bude predvideno, mjerit ¢e se i koliCina i kvaliteta vode
koja se pusta u razvodnu mrezu do te poljoprivredne povrsine. Koli¢ina vode bit ce definirana
veli¢inom navodnjavane povrsine i zahtjevom uzgajanih kultura, a kvaliteta pravilnikom koji ¢e
definirati kvalitetu vode s aspekta navodnjavanja.

Monitoring podzemne vode na podrucjima koja se navodnjavaju i na Sirem podrucju utjecaja bit
¢e potrebno ili uklopiti u postojecu mrezu praéenja, ili tamo gdje se za to ukaze potreba
uspostaviti nove mjerne postaje.

6.3.2. Tlo

U Karlovackoj Zupaniji do danas nije uspostavljen monitoring stanja tala na drzavnoj razini, a
pojedinacna i Cesto specificna pracenja nije moguce uklopiti u zahtjeve kontrole kvalitete
navodnjavanih tala. Sustav monitoringa tala potrebno je organizirati shodno specifi¢nostima
navodnjavanih podrucja (velicina slivnog podrucja, veli¢ina navodnjavanih povrsina, zastupljenost
i karakteristike tipova tala i dr.). U usporedbi s monitoringom voda, pracenje stanja tala i
pracenje utjecaja poljoprivrede na onecis¢enje voda je puno slozenije i zahtjevnije. Zato je
relevantnost parametara koji ¢e biti praeni potrebno testirati na pilot projektima.
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7. PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA

7.1. PRIJEDLOG PILOT-PROJEKTA NAVODNJAVANJA
7.1.1. Ciljevi i koristi od pilot-projekta navodnjavanja

Pilot-projekti navodnjavanja trebaju u prvom redu posluziti za definiranje dilema sustavnog
upravljanja navodnjavanjem na nekom podrucju. S obzirom na dosadasnji status navodnjavanja,
gdje se uglavhom nekontrolirano zahvacala voda i primjenjivala na kulture bez kontrole i
pracenja efekata, potrebno bi bilo realizirati jedan pilot-projekt na podrucju KZ, koji bi u praksi
definirao slijedece:

e proceduru prijave, planiranja i realizacije projekata za navodnjavanje sa utvrdivanjem
vremenske dinamike pojedinih segmenata;

e podatke za analizu troskova i ekonomske opravdanosti uvodenja sustava za navodnjavanje;

e optimiziranje koliine istrazivanja potrebnih za projektiranje i uvodenje sustava;

e definiranje i optimiziranje mjera gospodarenja u danim agroekoloskim uvjetima.

Ocekivane koristi od pilot-projekta navodnjavanja su slijedece:

e radi se o postupku kojime se mogu dobiti relativno brze povratne informacije;

e ocjena opravdanosti ulaganja;

e osigurava se podloga za donosenje zakonskih propisa koji ¢e regulirati problematiku izgradnje,
odrzZavanja i upravljanja sustavima za navodnjavanje;

e identificiraju se projekti koji se pokazu dovoljno vrijednima za pokretanje detaljnih
istrazivanja;

e educiraju se sudionici u sustavu i podize opca razina znanja i osposobljenosti kadrova na
lokalnoj razini;

e testiraju se ekoloski ucinci navodnjavanja;

e mogu se testirati nove tehnike navodnjavanja i tehnologije uzgoja u takvim uvjetima

7.1.2. Odabir pilot-projekta navodnjavanja u KZ

Osnovni kriteriji za planiranje projekata navodnjavanja u skladu sa NAPNAV-om su (i) pogodnost
tla, (ii) raspolozivost vode za navodnjavanje i (iii) okrupljenost zemljista, organiziranost i
zainteresiranost korisnika. Od potencijalnih projekata navodnjavanja koji ispunjavaju ili bi u
skoroj buduénosti mogli ispunjavati navedene kriterije, potencijalni pilot-projekt navodnjavanja
bi se trebao isticati u smislu ispunjavanja ovih kriterija ali i dopunskih kriterija ekonomicnosti i
profitabilnosti. Pilot-projekt bi trebao postizati natprosjecne rezultate koji bi demonstrirali
ucinkovitost navodnjavanja i potaknuli procese okrupnjavanja zemljista, organiziranja korisnika i
pripremu zemlji$ta za navodnjavanje na drugim lokacijama u Zupaniji.
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Odazivom na anketni upitnik o zainteresiranosti za uvodenje navodnjavanja za izradu Plana
navodnjavanja Karlovacke Zupanije na inicijativu Upravnog odjela za gospodarstvo i komunalne
poslove u suradnji sa lokalnom samoupravom odazvalo se vrlo malo gospodarstvenika. Na temelju
podataka iz anketa nije se moglo pristupiti odabiru pilot-projekata za navodnjavanje. Nakon
ankete uslijedio je sastanak Upravnog odijela za gospodarstvo i komunalne poslove, predstavnika
Hrvatskih voda, izradivaca PNKZ, te samih potencijalnih korisnika. Naime, uvazavajuéi gore
navedene kriterije, na podruc¢ju KZ evidentirano je 10.222 ha povrsina |. prioriteta (Prilog 5.) koje
su pogodne za navodnjavanje i za njih je izradena bilanca za zadovoljenje potreba za
navodnjavanjem. Jedini kriterij koji te povrSine ne zadovoljavaju je taj da na njima nije
postojalo zainteresiranih korisnika za navodnjavanje. Stoga je bilo potrebno organizirati sastanak
s potencijalnim korisnicima.

Temeljem iskazanog interesa potencijalnih korisnika i preklapanjem s povrSinama |. prioriteta

evidentirane su Cetiri prioritetna projekata i rangirane prema postavljenim kriterijima:

e Projekt br.1: Podrucje oko jezera Sabljaci, veli¢ine oko 50 ha, na kojem je pretezno
povrtlarska proizvodnja (kupus i krumpir su najzastupljeniji). Nalazi se na povrsinama koje su
svrstane u |. prioritet ovim Planom navodnjavanja. Moguci izvor vode za navodnjavanje je
jezero Sabljaci. Korisnici su vecinom clanovi Braniteljske zadruge Ogulin.

e Projekt br.2: Podrucje Plaskog, velicine oko 40 ha, na kojem se takoder pretezno uzgajaju
kupus i krumpir. Obuhvaca povrsine |. prioriteta. Moguci izvor vode za navodnjavanje je
vodotok Dretulja, na kojem bi bilo potrebno izgraditi akumulaciju. Korisnici su samo clanovi
Braniteljske zadruge Ogulin.

e Projekt br.3: Podrucje Josipdola i Carevog polja, veli¢ine oko 40 ha. Takoder se nalazi na
povrsinama |. prioriteta , za izvor vode moguce je koristiti potok Munjavu, a korisnici su
privatni gospodarstvenici.

e Projekt br.4: Podrucje Skakavca i Recice. Na podruéju Skakavca postoji nekolicina privatnih
gospodarstvenika koji se bave vocarstvom i iskazali su interes za uvodenjem navodnjavanja na
povrsini od oko 10 ha, medutim njihovo podrucje nije na povrSinama koje su svrstane u .
Prioritet i zbog toga je rangirano kao zadnji pilot projekt. lzvor vode bio bi rijeka Utinja.
Sjeverno od podruéja Skakavca nalazi se podrucje Recice koje se proteze uz rijeku Kupu
nalazi se na povrsinama |. Prioriteta. Na tom podrucju postoji uredena kanalska mreza za
odvodnju, pogodne i okrupljene povrsine i izvor vode (rijeka Kupa), medutim nitko od
korisnika nije iskazao zainteresiranost. Posto ovo podrucje ima sve predispozicije za primjenu
navodnjavanja, smatramo da bi aktivnosti Zupanije i Lokalne uprave trebale biti usmjerene u
poticanju razvoja navodnjavanja na ovom podrucju.

Kao Zupanijski pilot-projekt preporucuje se Projekt br. 1, podrucje oko jezera Sabljaci, jer se
procjenjuje da se po pitanjima izvora vode za navodnjavanje, pogodnosti tala i zainteresiranosti
korisnika u ovom trenutku najspremniji za uvodenje ekonomicnog sustava za navodnjavanje. Za
predlozeni pilot-projekt potrebno je izraditi detaljnu studiju izvedivosti i projektnu
dokumentaciju.
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7.2. PRIJEDLOG POTREBNIH ISTRAZNIH RADOVA

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

Istrazni radovi vezani za stanje tla obuhvacaju istrazivanja pedoloskog sastava, infiltracijskog
kapaciteta, pogodnosti za navodnjavanje i potrebne agromelioracijske mjere za primjenu
navodnjavanja.

Istrazni radovi vezani za stanje voda obuhvacaju mjerenja koliCine (protoka) i kakvoce povrsinskih
voda, definiranje raspolozivih koli¢ina vode za navodnjavanje, uvjete zahvacanja voda te moguce
rizike za narusavanje bilance i kakvoce voda.

Istrazni radovi vezani za hidrotehnicko rjesenje i projektiranje objekata (crpnih stanica,
cjevovoda, itd.) obuhvacaju geodetske, geomehanicke i geoloske istrazne radove.

Istrazni radovi vezani za stanje okoliSa obuhvadaju radove potrebne za definiranje ekoloske
osnove podrucja, ukljucujuci pregled stanista navodnjavanog podrucja i nizvodnog podrucja, kao i
podrucja hidrotehnickih objekata.

7.3. PREGLED PRIORITETA U REALIZACIJI NAVODNJAVANJA

Prema Nacionalnom planu navodnjavanja (NAPNAV-u) prioriteti u realizaciji navodnjavanja se
mogu svrstati u slijedece kratkorocne i dugorocne prioritete:

e Kratkorocni:
e izrada Zupanijskih planova navodnjavanija;
e izgradnja pilot-projekta navodnjavanja.
e Dugorocni:
e pregled i rangiranje daljnjih projekata za provedbu navodnjavanja;
e definiranje i ustroj organizacija za planiranje, izvodenje, koristenje, odrzavanje |
pracenje projekata;
e prijedlog dinamike sustavhog uvodenja navodnjavanja.

Dovrienjem i usvajanjem Plana navodnjavanja KZ, prvi kratkoroéni prioritet je postignut.
Slijededi prioritet je izgradnja pilot-projekata za navodnjavanje, te je potrebno izraditi projektnu
dokumentaciju i ishoditi potrebne dozvole te izgraditi Pilot-projekt, cime ¢e i drugi kratkorocni
prioritet biti ispunjen.
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Za ispunjenje dugorocnih prioriteta potrebno je:

osigurati sredstva za sufinanciranje realizacije projekata navodnjavanja iz proracuna
Zupanije, ¢ime bi se osigurala osnova za financiranje i od strane Republike Hrvatske.
Kontinuirano poticati i financijski podrzavati izradu projektne dokumentacije navodnjavanja
na podrué¢ju Zupanije, jer bi ti projekti sluZili kao osnova za pribavljanje sredstava iz drzavnog
proracuna ili iz medunarodnih predpristupnih fondova;

ustrojiti trajno povjerenstvo Karlovacke zupanije za pracenje, provedbu i kontrolu
navodnjavanja na podru¢ju Zupanije;

poticati buduce korisnike navodnjavanja na realizaciju navodnjavanja uz postivanje ovog
Plana i zakonske regulative;

vrsiti stalnu kontrolu stanja terena uz izradu karata i katastra navodnjavanih povrsina na
podrucju KZ putem poljoprivredno-savjetodavne sluzbe i vanjskih suradnika;

osigurati provedbu pracenja stanja zemljiSta na svakom nivou podrucja koje se planira
navodnjavati;

provoditi godi$nji program navodnjavanja Zupanije na temelju kontakata sa zainteresiranim
subjektima za navodnjavanje i jedinicama lokalne samouprave;

ubrzati deminiranje poljoprivrednih povr$ina na podru¢ju Zupanije u cilju osiguraja uvjeta za
daljnju proizvodnju i navodnjavanje;

organizirati provedbu programa cis¢enja kanala Il i IV reda je odvodnja poljoprivrednih
povrsina preduvjet za navodnjavanje i uspjesnu proizvodnju;

pokrenuti inicijativu za izmjene i dopune Prostornog plana KZ u dijelu koji se odnosi na
planirane akumulacije i ukljuciti akumulacije predvidene ovim Planom za navodnjavanje
prioritetnih povrsina u Zupaniji;

definirati jasne kriterije ta pribavljanje financijskih sredstava i financiranje projekata
navodnjavanja na podrucju Zupanije te ih objaviti na dostupnim medijima;

poduzeti aktivnosti za realizaciju pilot-projekata navodnjavanja koje finacira Republika
Hrvatska na podrucju ove zupanije;

kontinuirano suradivati sa struénim ustanovama i znanstvenim institucijama na daljnjem
razvoju navodnjavanja;

ustrojiti u okviru poljoprivredno-savjetodavne sluzbe Zupanije odjel za navodnjavanje koji bi
pratio planiranje, realizaciju i provedbu navodnjavanja, kao i pojavu negativnih posljedica
koje moze prouzrociti navodnjavanje;

definirati s Hrvatskim vodama provedbu monitoringa povrsinskih i podzemnih voda na
podru¢jima gdje se izgraduju novi sustavi za navodnjavanje i na izvorima vode za
navodnjavanje;

poticati rjeSavanje pitanja bioloskog minimuma i drugih ograni¢enja za koriStenje voda iz
vecih povrsinskih vodotoka na podruéju Zupanije (Kupa, Dobra, MreZnica i Korana), da bi se
definirale raspolozive kolic¢ine vode za navodnjavanje iz tih vodotoka na temelju cega se mogu
planirati dodatni projekti navodnjavanja temeljeni na ovim izvorima.

Prioritetna podruc¢ja na kojima bi u narednim godinama trebalo realizirati navodnjavanje su
podruéja s nizim financijskim i tehnickim zahtjevima, dok bi u kasnijim fazama na red dosla
podrucja za koja se predvidaju slozenija tehnicka rjesenja i drugi zahtjevi.
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Slika 7-1 prikazuje dinamiku razvoja sustava navodnjavanja u Republici Hrvatskoj prikazanoj u
NAPNAV-u, koja predvida izgradnju sustava navodnjavanja na 65.000 ha, takoder u skladu s
ukupnim planiranim povr$inama za navodnjavanje od 7.800 ha na podrué¢ju KZ, predlaze se
prikazana dinamika razvoja navodnjavanja. Ova dinamika predvida faznu gradnju sustava za
navodnjavanje s prosjecnom ravnomjernom stopom izgradnje od oko 780 ha godisnje.

Slika 7-1: Dinamika razvoja navodnjavanja na podrucju KZ
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Paralelno s razvojem navodnjavanja potrebno je razvijati kapacitete za cuvanje | preradu
poljoprivrednih proizvoda koji c¢e biti rezultat navodnjavanja. Dinamika razvoja sustava
navodnjavanja se treba prilagoditi dinamici razvoja ovih kapaciteta, sto moze dovesti i do
usporavanja razvoja navodnjavanja u KZ uz dosezanje planske veli¢ine navodnjavanih povrsina od
7.800 ha do 2025. godine umjesto 2020. godine.
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8. KORISTI | ODRZIVO KORISTENJE

8.1. SUBJEKTI NA REALIZACIJI PLANA

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

Svakako treba uzeti u obzir i ¢injenicu da je izgradnja i gospodarenje sustavima za navodnjavanje
skupa i da je potrebna financijska potpora drzave. Isto je tako potrebna i edukacija kadrova i novi
kompleksniji odnos covjeka prema zemljistu - od produzenja radnog vremena u ratarstvu
(dnevnog i godisnjeg) i stalne brige o stanju zemljista (vlaga, oCuvanje plodnosti, sprecavanje
zagadenja) do upoznavanja i sprecavanja novih navodnjavanjem uzrokovanih bolesti i nametnika
na biljkama.

Za realizaciju ovog Plana navodnjavanja potrebni su subjekti koji ¢e u okviru svojih navdleinosti
koordinirano provoditi izgradnju i odrzavanje sustava za navodnjavanje na podrucju Zupanije.
Uvazajuci prihvacene aktivnosti na primjeni Nacionalnog projekta navodnjavanja - NAPNAV,
subjekti za provedbu Plana navodnjavanja Karlovacke Zupanije su:

e Vlada Republike Hrvatske

¢ Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH

¢ Drzavna agencija za navodnjavanje

e Hrvatske vode

e Karlovacka zupanija

e gradovi i opéine na podruéju Zupanije

e poljoprivredni i drugi gospodarski subjekti

e poljoprivredni fakultet i instituti vezani za poljoprivredu, projektanti i konzultanti

e projektantske i izvodacke tvrtke

e krajnji korisnici zemljista

e tvrtke za upravljanje i odrzavanje sustava opskrbe vodom za navodnjavanje

Uloge pojedinih institucija u provedbi navodnjavanja na podrucju Republike Hrvatske te pojedinih
zupanija definirane su Nacionalnim planom navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama (NAPNAV-a).

8.1.1. Vlada Republike Hrvatske

Uloga Vlade Republike Hrvatske je praéenje provedbe NAPNAV-a putem Nacionalnog povjerenstva
ili Drzavne agencije za navodnjavanje, te osiguranje financijskih sredstava za realizaciju projekta
navodnjavanja u suradnji sa Karlovackom zupanijom.
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8.1.2. Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH treba urediti slijedeca podrucja
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 (dovrseno u sijecnju 2006.);

e prilagodba postojecih zakonskih propisa i donosenje novih zakonskih akata koji reguliraju
pitanja izgradnje i gospodarenja sustavima za navodnjavanje;

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

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

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

e planiranje i osiguranje sredstava za provodenje pilot-projekata;

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

e ustroj Agencije za navodnjavanje kao struc¢nog i administrativnog tijela za provedbu NAPNAV-
a.

8.1.3. Drzavna agencija za navodnjavanje

Agencija za navodnjavanje trebala bi se osnovati radi provedbe NAPNAV-a za obavljanje strucnih,
administrativnih i financijskih poslova, te za nadzor, revidiranje i kontrolu u postupcima
nominiranja, odobravanja i provodenja pojedinacnih projekata navodnjavanja.

8.1.4. Hrvatske vode

Hrvatske vode su pravna osoba za obavljanje poslova i zadataka upravljanja drzavnim i lokalnim
vodama. Zadada Hrvatskih voda jest trajno i nesmetano obavljanje poslova kojima se ostvaruje
upravljanje vodama u opsegu utvrdenom planovima i u skladu sa sredstvima koja se osiguravaju
za takve namjene. Narociti znacaj imaju slijedece aktivnosti i poslovi:

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

e definiranje vodnih resursa po vrstama, te osiguranje uvjeta za njihovo zahvacanje uz
propisivanje pracenja koli¢ine i kakvocée vode;

¢ sudjelovanje u organiziranju gradenja i stru¢nog nadzora nad gradenjem i koristenjem vodnih
gradevina, te sudjelovanje u tehnickom i gospodarskom odrZavanju sustava za navodnjavanje;

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

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

davanje misljenja o zahtjevu krajnjeg korisnika na koncesiju, odnosno pravo koristenja vode za

navodnjavanje (MPSVG izdaje koncesiju).

Osim navedenog, a prema Zakonu o vodama (NN 107/95, NN 150/05) postoje¢im gradevinama
koje sluze i melioracijskoj odvodnji i melioracijskom navodnjavanju upravljaju Hrvatske vode,
koje su odgovorne za njihovo tehnicko i gospodarsko odrzavanje. Isto tako, stru¢ni nadzor nad
koristenjem voda za melioracijsko navodnjavanje putem zadruge obavljaju Hrvatske vode. U cilju
uskladivanja prijedloga NAPNAV-a i Zakona o vodama (NN 107/95, NN 150/05), za upravljanje i
odrzavanje sustava za distribuciju vode koji su izgradeni na podrucju njihovog djelovanja
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zaduzene bi bile vodnogospodarske ispostave Hrvatskih voda (VGI), kojima bi prema NAPNAV-u
upravljalo vijece u kojem bi sudjelovale udruge korisnika sustava za navodnjavanje i ostali
zainteresirani.

8.1.5. Karlovacka Zupanija

Karlovacka Zupanija kao jedinica regionalne uprave ima ulogu koordinacije interesa
poljoprivrednih proizvodaca i institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim resursima.
Zupanija uskladuje pojedinacne zahtjeve s razvojnim planovima i planovima navodnjavanja za tu
Zupaniju, te rjeSava niz operativnih zahtjeva vezanih za provedbu NAPNAV-a. Zupanija predlaze
godiSnje i viSegodiSnje programe i projekte navodnjavanja na njenom podrucju nakon Ssto
zahtjeve sa terena ocjeni Strucno povjerenstvo Zupanije. Zupanija je takoder nosilac prikupljanja
sredstava od pristupnih fondova EU. Zupanija je i mjesto kontakta zainteresiranih korisnika
zemljista za navodnjavanje, centar informiranja za lokalnu upravu i samoupravu o mogucnostima
provedbe navodnjavanja na njenom podrucju, te provodi kontrolu stanja na terenu kroz
Poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu Zupanije. Ukratko se moze reé¢i da su najznacajnije sljedece
aktivnosti i poslovi Zupanije:

e izrada zupanijskih planova;

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

e nominiranje projekata — zupanijski uredi prikupljaju, rangiraju i predlazu prioritetne projekte

te ih prosljeduju Drzavnoj agenciji za navodnjavanje;

osiguravanje sredstva za sufinanciranje;

animiranje korisnika i poticanje njihovog udruzivanja;

provodenje kontrole stanja na terenu;

osiguravanje suglasnosti krajnjih korisnika za nominaciju projekata.

Prema Zakonu o vodama (NN 107/95, NN 150/05) - Zupanija je odgovorna za upravljanje,
tehnicko i gospodarsko odrzavanje melioracijskog sustava za navodnjavanje i provodi ga sukladno
programu koji donosi Zupanijska skupstina. Poslove tehnickog i gospodarskog odrzavanja,
ukljucujuéi i rukovanje sustavom, Zupanija povjerava izvodacima primjenom clanka 173 Zakona o
vodama ili primjenom propisa o javnoj nabavi. Zupanija moze uvesti naknadu za financiranje
troskova tehnickog i gospodarskog odrzavanja melioracijskog sustava, prema zakonu kojim se
financira vodno gospodarstvo. Ugovorom o sufinanciranju, urediti ¢e se tko snosi odgovornost za
upravljanje, tehnicko i gospodarsko odrzavanje gradevina koje sluze i melioracijskoj odvodnji i
melioracijskom navodnjavanju.

8.1.6. Gradovi i op¢ine na podruéju Zupanije

Zadaca im je da prikupljaju informacije o zainteresiranim subjektima za navodnjavanje na
podruéju svoje jedinice lokalne uprave i samouprave te predlaZu Zupaniji projekte za
financiranje. Koordiniraju zahtjeve razlic¢itih subjekata na svom podrucju i poticu udruzivanje
vise korisnika u cilju racionalizacije sustava navodnjavanja. Ovisno o mogucnostima osiguravaju
sredstva za realizaciju navodnjavanja. Prate provedbu projekata navodnjavanja na svom podrucju
te pozitivne i negativne efekte navodnjavanja i o tome izvje$éuju Zupaniju.
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8.1.7. Poljoprivredni i drugi gospodarski subjekti i krajnji korisnici

Sustavi navodnjavanja prvenstveno se grade za potrebe krajnjih korisnika odnosno poljoprivrednih
proizvodaca. Krajnji korisnici su obiteljska poljoprivredna gospodarstva, zadruge/udruge
poljoprivrednih proizvodaca, drugi poslovni subjekti, te gradovi odnosno opcine. Oni su izravno
zainteresirani za provedbu projekta i pokretaci izgradnje pojedinacnih sustava. Krajnji korisnici
mogu djelovati samostalno, kao obiteljska poljoprivredna gospodarstva ili drugi poslovni subjekti.
Nadalje, oni se mogu udruzivati u zadruge ili interesne udruge. Udruzivanje svakako treba
poticati jer ¢e to omoguciti primjenu naprednijih tehnologija i tehnika navodnjavanja, povecati
proizvodnju i dobit, imat ¢e veci udio u gospodarenju sustavima i vecu kontrolu opskrbe vodom.
Radi izravnog interesa poljoprivredni proizvodaci samostalno ili uz potporu drzave dijelom
financiraju izgradnju i troskove odrzavanje sustava navodnjavanja. Na taj se nacin osigurava da
krajnji korisnik bude zainteresiran za koristenje sustava za navodnjavanje.

Kao sto je vec receno, krajnji korisnici pokrecu projekte, za njih se projekti izvode i izgraduje
potrebna infrastruktura, oni koriste sustave i sudjeluju u troskovima njihovog odrZavanja,
odnosno osnovna im je uloga:

e pokretanje i provodenje postupka nominacije sukladno zakonskoj proceduri;

e KkoriStenje izgradenih sustava i preuzimanje dijela upravljackih odgovornosti nad izgradenim
sustavima;

e preuzimanje dijela troskova gospodarenja sustavima za navodnjavanje.

Dakle, subjekti zainteresirani za primjenu navodnjavanja (krajnji korisnici) zapocinju nominiranje
izradom idejnog rjesenja, uz prilaganje ostale dokumentacije, Sto c¢e biti regulirano zakonskim
propisima. Idejna rjesenja prosljeduju se zupanijskom uredu zaduzenom za takve poslove gdje se
ocjenjuje njihova prihvatljivost na temelju usporedbe i procjene sukladnosti sa zupanijskim
planom za navodnjavanje. Nakon Sto Zupanija utvrdi sukladnost, prihvati predlozeni idejni
projekt i obrazlozi opravdanost za izvodenje sustava prosljeduje ga Agenciji za navodnjavanje. Do
uspostave Agencije te poslove ¢e obavljati resorno Ministarstvo.

8.1.8. Fakulteti, instituti vezani za poljoprivredu, projektanti i konzultanti

Ove institucije kao strucne ustanove imati vaznu savjetodavnu i edukativnu ulogu u provedbi
Plana. Mogu sudjelovati i u izradi pojedinih dijelova ili cijele tehnicke dokumentacije idejnih i
glavnih projekata navodnjavanja pojedinih podrucja. Isto tako mogu sudjelovati u provedbi
monitoringa Plana obilaskom terena i analizom funkcionalnosti sustava i efekata primjene
navodnjavanja.

8.1.9. Projektantske i izvodacke tvrtke

Vrse pripremu potrebne dokumentacije za realizaciju projekta. Dio realizacije projekata mogu
izvoditi i sami korisnici zemljista uz suglasnost nadleznih tijela Zupanije. Sukladno NAPNAV-u
projektna dokumentacija mora slijediti postupak usvajanja:

idejni projekt

lokacijska dozvola

glavni i izvedbeni projekt
gradevinska dozvola
izvodenje

tehnicki pregled
uporabna dozvola
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Ako je dokumentacija izradena u skladu sa pozitivnim zakonskim propisima mocéi ce biti
sufinancirana od strane Zupanije.

8.2. OCEKIVANE KORISTI | EKONOMSKI POKAZATELJI REALIZACIJE PLANA
8.2.1. Opéenito

Izostanak navodnjavanja jedno je od glavnih ogranicenja razvitka poljoprivredne proizvodnje u
Hrvatskoj. U prethodnim poglavljima detaljno je opisano postojece stanje raspolozivih vodnih i
zemljisnih resursa vezano na navodnjavanje, kao i ucinak navodnjavanja na poljoprivrednu
proizvodnju u Karlovackoj zupaniji. Plan navodnjavanja usmjeravajuci je dokument kojim se
nastoji osigurati optimalan razvitak sustava za navodnjavanje u zupaniji, Sto podrazumijeva
odabir prostora i tehnologije koja najbolje iskoristava postojece resurse. To znaci da plan treba
osigurati prihvacanje i potporu onim projektima navodnjavanja koji su najbolje uskladeni s
obiljezjima odredenog podrucja i koji jamce najbolje ucinke ili koristi za poljoprivrednike i Siru
zajednicu.

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

e Ekonomske ili gospodarske koristi:
e poboljsanje tehnologije poljoprivredne proizvodnje
e povecanje koristenih poljoprivrednih povrsina
e povecanje prinosa i ukupne proizvodnje
e povecanje kvalitete poljoprivrednih proizvoda
e povecanje dohotka po jedinici povrsine
e Drustvene koristi:
e zadrzavanje Zitelja na seoskom prostoru
e zaposljavanje u poljoprivredi
¢ Ekoloske koristi:
¢ bolji nadzor nad uporabom vodnih resursa
e manje zagadivanje zemljista
e oblikovanje krajolika

Vecina navedenih ucinaka zapravo je neizravna posljedica provedbe plana, jer e se oni oCitovati
tek po ostvarenju pojedinacnih projekata navodnjavanja. Izravna korist samog plana prvotno c¢e
se oCitovati u rezultatima rada Zupanijske uprave. Upravnim odjelima u podrucju gospodarstva,
poljoprivrede i vodoprivrede plan mora biti temeljni dokument pri radu na pitanjima:

e odabira i potpore konkretnim projektima navodnjavanja,

e trazenja sredstava za financiranje projekata navodnjavanja iz drzavnih ili medunarodnih
izvora,

e izgradnje vodno-gospodarskih sustava koji potencijalno mogu biti izvori vode za
navodnjavanja

e prostornog planiranja, itd.
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Plan navodnjavanja predstavlja jedinstvenu potporu pri odlucivanju, jer sadrzi podrobne podatke
o prirodnim i drustvenim obiljezjima bitnim za navodnjavanje za cijelo podrucje zupanije.

Provedba plana navodnjavanja je visegodisnji proces, Sto znaci da ce koristi od provedbe biti
vidljive tek nakon odredenog vremena, odnosno nakon pokretanja i ostvarenja odredenih
projekata navodnjavanja. Ujedno, i koristi od projekta ¢e biti visegodisnje. Za mjerenje ucinka
tijekom provedbe predloziti cemo viSe pokazatelja, i to prema skupinama ocekivanih ucinaka ili
koristi plana (gospodarske, drustvene i ekoloske).

8.2.2. Ocekivane gospodarske koristi od realizacije plana navodnjavanja

Kroz dugorocno razdoblje se od provedbe plana ocekuju slijedece gospodarske koristi:

povecanje ucinkovitosti uporabe prirodnih resursa za poljoprivrednu proizvodnju u Zupaniji;
poboljsanje postojece strukture uporabe poljoprivrednih povrsina;

povecanje troskovne i kvalitativne konkurentnosti poljoprivredne proizvodnje;

smanjenje troskova uzrokovanih rizikom zbog susnih razdoblja;

smanjenje kolebanja u prinosima i proizvodnji, koje ¢e omoguciti kvalitetnije planiranje
proizvodnje;

e povecanje prihoda i dohotka po jedinici povrsine.

Uz gospodarski ucinak, Plan havodnjavanja treba pozitivno djelovati i na druge segmente
prirodnog i drustvenog sustava Zupanije:

e bolje gospodarenje javnim sredstvima za financiranje gospodarskog razvitka;

e kvalitetnije koristenje vodnih resursa zbog stru¢nog nadzora zahvata i distribucije;

e povecanje zanimanja za poljoprivrednu proizvodnju zbog mogucénosti ostvarenja viseg
dohotka;

e povecanje zaposlenja u poljoprivredi zbog moguénosti uvodenja radno intenzivnijih kultura.

8.2.3. Ocekivane drustvene koristi od realizacije plana navodnjavanja

Stvaranjem uvjeta za povecanje dohotka iz poljoprivrede, otvara se moguénost novim
proizvodaCima za pokretanje proizvodnje i osiguranje zaposlenja i dohotka iz poljoprivrede. U
razdoblju provedbe plana moZemo ocekivati povecanje broja zaposlenih u poljoprivredi, a
posebice u poslovnim subjektima i obrtima.

Naime, zbog uvjetovanja prava na drZzavne potpore ulaskom u sustav PDV-a, komercijalna
poljoprivredna gospodarstva preustrojiti ¢e se vecim dijelom u tvrtke i obrte, pa ce se broj
zaposlenih u poljoprivredi uslijed toga povecati. Nadalje, od provedbe plana navodnjavanja
ocekuje se intenzifikacija poljoprivredne proizvodnje i povecanje povrsina, Sto ¢e povecati
potrebe za radnom snagom.

Povecanje zaposljavanja u poljoprivredi znaci i povecanje broja osoba koje stjecu dohodak na
seoskom prostoru. Zbog toga se ocekuje pozitivan ucinak provedbe plana na zadrZavanje
stanovnistva na ovim prostorima.

8.2.4. Ocekivane ekoloske koristi

U Plan navodnjavanja Karlovacke zupanije uvrStene su sve pozitivne smjernice iz Nacionalnog
projekta navodnjavanja. Razvitak navodnjavanja u drzZavi podrazumijeva ne samo drzavnu
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potporu, vec i uredivanje Sire problematike navodnjavanja. Projekti navodnjavanja odobravati ce
se uz propisane uvjete, tj. ako osiguravaju:

¢ 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 ¢e se odobravati temeljem Plana navodnjavanja
Karlovacke zupanije, sto znaci da se mogu ocekivati pozitivni ucinci na oCuvanje okolisa.

8.2.5. Ekonomika proizvodnje glavnih usjeva

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

8.2.5.1. Troskovi dobave vode

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

Na primjer, za usvojenu orijentacijsku cijenu sustava za dobavu vode od 15.000 kn/ha, godisnji
trosak dobave vode bi bio 1.500 kn/ha. Za sustave s akumulacijama (s modificiranim faktorom
brane od oko 100) dodatni godisnji trosak za akumulaciju bi bio 400 kn/ha. Ovi troskovi bi se
naplacivali preko naplate vode za navodnjavanje. Za prosjecne godisnje potrebe reprezentativnog
plodoreda od 1.000 m3/ha, dobiva se okvirna cijena vode od oko 1,5 kn/m3 bez akumulacije i 1,9
kn/m3 s akumulacijom.

Naravno, cijene specificnih sustava se mogu znacajno razlikovati tako da i godisnji troskovi
odnosno cijene vode mogu znacajno varirati od sustava do sustava. Za skupe sustave (npr. s
akumulacijama s malim modificiranim faktorima brane) troskovi i cijena vode mogu postati tako
visoki da je sustav ekonomski neisplativ. Na primjer, cijena akumulacije s modificiranim faktorom
brane od oko 10 je oko 40.000 kn/ha, sto iziskuje godisnje troskove dobave vode od 4.000 kn/ha.
Ovako visoki troskovi se mogu pokriti najprofitabilnijim kulturama kao Sto su vocnjaci ali
vjerojatno ne reprezentativnim ratarsko-povréarskim plodoredom.
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8.2.5.2. Troskovi sustava za navodnjavanje

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

8.2.5.3. Primjeri analize isplativosti za pojedine kulture

Radi uvida u ucinke projekata navodnjavanja na mikrorazini, razmotreni su modeli proizvodnje
paprike i pSenice u uvjetima navodnjavanja i bez navodnjavanja. Kao polaziste pri izradi modela
posluzili su podaci iz Kataloga kalkulacija poljoprivredne proizvodnje Hrvatskog zavoda za
poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu (2004.). Za sve modele je izracunata razlika prihoda, troskova
i dohotka s navodnjavanjem i bez navodnjavanja. Pri tome su u obzir uzeti sljedeci parametri:

e potrebe vode su procijenjene prema podacima iz prethodnih poglavlja

e prinos s navodnjavanjem je procijenjen prema prosjecnoj redukciji prinosa bez
navodnjavanja.

¢ Godisnji trosak dobave vode za navodnjavanje je procijenjen na 1.500 kn/ha;

e vrijednost opreme za navodnjavanje na parceli od jednog hektara procijenjena je na 22.000
kn a godisnji trosak (otplata, pogon i odrzavanje) na 2.200 kn/ha;

e za izraCcun neto sadasnje vrijednosti ulaganja u opremu za navodnjavanje je rabljena
diskontna stopa od 10%;

8.2.5.3.1. Isplativost navodnjavanja u proizvodnji paprike

Polazisna kalkulacija cijene kostanja paprike uzeta je iz ve¢ spomenutog Kataloga kalkulacija i to
za proizvodnju u visokom uzgoju, na otvorenom. Iskoristen je primjer za srednju razinu
proizvodnje uz navodnjavanje. Usporedba je izvrsena s modelom kalkulacije bez navodnjavanja
koji je dobiven na temelju spomenute redukcije prinosa.
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Tablica 8-1: Kalkulacija ekonomske isplativosti navodnjavanja paprike

Opis Nacin uzgoja: iz presadnica

Povrsina: 1 ha Bez

Razmak sadnje: 60x30 cm navodnjavanja S navodnjavanjem
PRIHODI

Prihod od prodaje) 91.000,00 170.000,00
Poticaj 1.250,00 1.250,00
Ukupni prihod, kn/ha 92.250,00 171.250,00
Presadnice 24.000,00 24.000,00
Gnojiva 6.963,00 9.742,00
Sredstva za zastitu bilja 5.076,00 5.076,00
Vrece 780,00 1.200,00
Berba 16.250,00 25.000,00
Ostali troskovi 1.500,00 2.000,00
VARIJABILNI TROSKOVI, kn/ha 54.569,00 67.018,00
DOPRINOS POKRICA - bruto, kn/ha 37.681,00 104.232,00
Trosak rada vlastitih strojeva, kn/ha 3.439,00 4.089,00
Navodnjavanje 3.700,00
Ukupni varijabilni troskovi, kn/ha 58.008,00 74.807,00
Dohodak, kn/ha 34.242,00 96.443,00

Podaci u kalkulacijama preuzeti su iz «Kataloga kalkulacija poljoprivredne proizvodnje», hrvatskog zavoda za poljoprivrednu
savjetodavnu sluzbu. Koristen je primjer za srednju razinu proizvodnje uz navodnjavanje.

Kako vidimo iz kalkulacije, navodnjavanje omogucuje povecanje prihoda za 79.000 kn s iste
povrsine. U uvjetima navodnjavanja znacajno se povecavaju troskovi ambalaze i berbe, te
navodnjavanja, premda ne u istoj mjeri kao i prihodi.

U konacnici, s navodnjavanjem se moze posti¢i dohodak od 96.443 kn/ha, dok je bez
navodnjavanja dohodak 34.242 kn ili za 62.201 kn manji. Ulaganje u sustav navodnjavanja za
hektar paprike je isplativo ako se ono moze vratiti iz povecanja godiSnjeg dohotka. Isplativost
mjerena neto sadasnjom vrijednos¢u upucuje na isplativost ulaganja u navodnjavanje kod ove
kulture. Tome je razlog visoka redukcija prinosa u slu¢aju bez navodnjavanja, sto omogucuje vrlo
veliko povecanje prihoda u slucaju s navodnjavanjem. Iz tablice koja slijedi vidljivo je da se iz
razlike (povecanja) dohotka vrlo lako pokrije vrijednost sustava za navodnjavanje od 22.000 kn po
hektaru.
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Tablica 8-2: Ocjena isplativosti ulaganja u sustav navodnjavanja paprika
Diskontna stopa: 10%

Godina Bez nav S nav Razlika Oprema Cash flow [NSV
0 34242 0 -22000 -22000 -20,000.00 kn
34242 96443 62201 62201 31,405.79 kn

2 34242 96443 62201 62201 78,138.32 kn
3 34242 96443 62201 62201 120,622.44 kn
4 34242 96443 62201 62201 159,244.36 kn
5 34242 96443 62201 62201 194,355.21 kn
6 34242 96443 62201 62201 226,274.16 kn
7 34242 96443 62201 62201 255,291.38 kn
8 34242 96443 62201 62201 281,670.68 kn
9 34242 96443 62201 62201 305,651.85 kn
10 34242 96443 62201 -22000 40201 319,742.06 kn
11 34242 96443 62201 62201 339,561.22 kn
12 34242 96443 62201 62201 357,578.63 kn
13 34242 96443 62201 62201 373,958.10 kn
14 34242 96443 62201 62201 388,848.52 kn
15 34242 96443 62201 62201 402,385.27 kn
16 34242 96443 62201 62201 414,691.41 kn
17 34242 96443 62201 62201 425,878.80 kn
18 34242 96443 62201 62201 436,049.17 kn
19 34242 96443 62201 62201 445,294.95 kn
20 34242 96443 62201 62201 453,700.20 kn

. . PLAN NAVODNJAVANJA KARLOVACKE ZUPANIJE
8. KORISTI | ODRZIVO KORISTENJE



BP:2330-111-08 INSTITUT IGH, d.d. IGH PROJEKT 1 | I

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |
ZOP: 6990/08 www.igh.hr

8.2.5.3.2. Isplativost navodnjavanja u proizvodnji psenice

Kalkulacija za psSenicu pokazuje da je dodatni prihod u slucaju sa navodnjavanja nizak i da ne
moze pokriti niti najmanje investicijske troskove navodnjavanja.

Tablica 8-3: Kalkulacija ekonomske isplativosti navodnjavanja psenice

Opis g:\fodnjavanja S navodnjavanjem
PRIHODI

Prihod od prodaje 4.136,00 5.640,00
Poticaj 1.650,00 1.650,00
Ukupni prihod, kn/ha 5.786,00 7.290,00
Sjeme 736,00 736,00
Gnojiva 1.199,00 1.583,00
Sredstva za zastitu bilja 747,00 747,00
Ostali troskovi 120,00 120,00
Varijabilni troskovi, kn/ha 2.802,00 3.186,00
Doprinos pokri¢a, kn/ha 2.984,00 4.104,00
Navodnjavanje 3.700,00
Tro$ak rada vlastitih strojeva, kn/ha 1.248,00 1.248,00
Kombajniranje 600,00 600,00
Ukupni varijabilni troskovi, kn/ha 4.650,00 8.734,00
Dohodak, kn/ha 1.136,00 -1.444,00

Podaci u kalkulacijama preuzeti su iz «Kataloga kalkulacija poljoprivredne proizvodnje», hrvatskog zavoda za poljoprivrednu
savjetodavnu sluzbu. Koristen je primjer za srednju razinu proizvodnje uz navodnjavanje.

8.2.5.4. Prihodi i troskovi proizvodnje glavnih usjeva bez i s navodnjavanjem

Budu¢i da se gro poljoprivredne proizvodnje odvija na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima, gospodarske analize glavnih proizvodnji biti ce provedene upravo na OPG koji su
ili proizvodaci mesa i mlijeka, ili se bave ratarstvom i vocarstvom.

Samo mali broj gospodarstava bavi se proizvodnjom industrijskog bilja i/ili povrca. Na OPG u
najcesce ratarskom plodoredu dominiraju zitarice, najéesce kukuruz ispred psenice. Od krmnog
bilja na oranicama siju se djetelina i lucerna, a u novije vrijeme DTS ili trave, najces¢e engleski
ljulj. Krma se proizvodi i na permanentnim travnjacima kojih na podru¢ju Zupanije ima gotovo
100.000 ili 60% od ukupnih poljoprivrednih povrsina i koji se jo$s uvijek iskoristavaju na
tradicionalan nacin, uglavnom kosnjom u dva otkosa, bez napasivanja.

U sljedecoj tablici dat je se pregled proizvodnje glavnih usjeva koji se proizvode na
gospodarstvima, na sadasnjem, niskom nivou agrotehnike, a podaci u kalkulacijama cijene
kostanja preuzeti su iz Kataloga kalkulacija poljoprivredne proizvodnje, uzimajuéi u obzir i
poticaje. Za kalkulacije s navodnjavanjem, uzeti su podaci iz istog Kataloga za viSu razinu
proizvodnje.

Od zitarica i krmnih usjeva, najbolje rezultate po hektaru daje proizvodnja ozimog jecma.
Interesantno je da vrlo nisku dobit ima uljana repica. Naravno, najveca je dobit od povrcarskih
kultura i krumpira.
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Tablica 8-4: Proracun prihoda i troskova kultura u plodoredu
Bez navodnjavanja S navodnjavanjem
KULTURA (bez troskova navodnjavanja)
prihod troskovi dobit prihod troskovi dobit
PSenica 6.354 4.849 1.505 7.300 5.219 2.028
Ozimi jeCam 6.250 4.499 1.751 7.170 3.628 3.542
Kukuruz 7.650 6.186 1.464 9.250 7.166 2.084
Secerna repa 13.452 10.524 2.928 18.677 12.012 6.665
Uljana repica 6.375 5.479 896 8.025. 6.161 1.864
Krumpir 36.000 28.134 7.866 48.000 30.154 17.846
Kupus, kelj, 70.250 29.567 40.683 139.250 43.416 95.834
Luk 63.250 29.128 34.122 125.250 32.988 92.262
Rajcica 117.650 109.594 8.056 292.250 199.219 93.031
Lucerna 4.250 2.840 1.410 8.500 3.120 5.380
Soja 5.650 4.715 935 7250 5.203 2.047

Za vocarske kulture koje se i danas na plantazama proizvode s navodnjavanjem jer je njihov
uzgoj bez vode gotovo nemoguc, kalkulacija je napravljena na osnovi redukcije prinosa u susnim
godinama. Tu su vrlo visoki ukupni prihodi, ali i ukupni troskovi proizvodnje i upravo zbog tih
visokih ulaganja, vocarska proizvodnja mora biti sigurna, a to omogucuje navodnjavanje.

Tablica 8-5: Proracun proizvodnje jabuka i krusaka bez navodnjavanja

Opis Jabuka Kruska
Ukupni prihod 48.137 30.290
Ukupni FT 9.245 8.730
Ukupni VT 30.786 16.836
Ukupni troskovi 40.031 25.566
Gross margin 17.351 13.454
Dobit 8.106 4.724
Ekonomicnost 1,20 1,18

Tablica 8-6: Proracun proizvodnje jabuka i krusaka uz navodnjavanje

Opis Jabuka Kruska

Ukupni prihod 140.500 111.000
Ukupni FT 31.015 32.030

Ukupni VT 56.203 31.928

Ukupni troskovi 87.218 63.958

Gross margin 84.297 79.072

Dobit 53.282 47.042

Ekonomicnost 1,61 1,74
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8.2.5.5. Ekonomicnost i dobit od navodnjavanja

Tablica 8-7, Tablica 8-8 i Tablica 8-9 prikazuju kulture koje bi se mogle uzgajati u promijenjenom
plodoredu nakon navodnjavanja na povrsini od 100 ha. To su samo neke od varijanti plodoreda.
Rezultati pokazuju da je navodnjavanje vecine pojedinacnih kultura osim povrca neisplativo, ali
da razlika u dobiti od povréa pokriva i gubitke na drugim kulturama. Reprezentativni povrcarski
plodored u cjelini ostvaruje povecani dohodak uslijed uvodenja navodnjavanja od 46.593 kn/ha,
kombinirani plodored ostvaruje povecani dohodak od 18.172 kn/ha, najmanje isplativ je ratarski
plodored kod kojeg povecani dohodak iznosi 1.772 kn/ha.

Tablica 8-7: Ekonomicnost i dobit u uvjetima bez i s navodnjavanjem (intenzivni povrcarski plodored)

razlika dobiti bez troska trosak trosak razlika udio u doprinos
KULTURA navodnjavanja dobave sustava dobiti plodoredu dobiti
Krumpir 9,980 1,500 2,200 6,280 20 1.256
Kupus, kelj, | 55,151 1,500 2,200 51,451 57 29.327
Luk 58,140 1,500 2,200 54,440 10 5.444
Rajcica 84,975 1,500 2,200 81,275 13 10.566
Ukupno 46.593
Tablica 8-8: Ekonomicnost i dobit u uvjetima bez i s navodnjavanjem (kombinirani plodored)
razlika dobiti bez troska trosak trosak razlika udio u doprinos
KULTURA navodnjavanja dobave sustava dobiti plodoredu dobiti
PSenica 523 1,500 2,200 -3,177 38 -1.207
Ozimi je¢am | 1,791 1,500 2,200 -1,909 15 -286
Krumpir 9,980 1,500 2,200 6,280 10 628
Kupus, kelj, | 55,151 1,500 2,200 51,451 37 19.037
Ukupno 18.172
Tablica 8-9: Ekonomicnost i dobit u uvjetima bez i s navodnjavanjem (ratarski plodored)
razlika dobiti bez troska trosak trosak razlika udio u doprinos
KULTURA navodnjavanja dobave sustava dobiti plodoredu dobiti
PSenica 523 1,500 2,200 -3,177 33 -1.048
Ozimi je¢am | 1,791 1,500 2,200 -1,909 15 -286
Kukuruz 620 1,500 2,200 -3,080 22 -678
Kupus, kelj, | 55,151 1,500 2,200 51,451 1.544
Luk 58,140 1,500 2,200 54,440 4 2.178
DTS 3,970 1,500 2,200 270 23 62
Ukupno 1.772
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8.3. ODRZIVO KORISTENJE PRIRODNIH RESURSA

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

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

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

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

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

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

U Plan navodnjavanja Karlovacke zupanije uvrStene su sve pozitivne smjernice iz Nacionalnog
projekta navodnjavanja. Za realizaciju Plana navodnjavanja mora se zadovoljiti propisane uvjete,
tj. osigurati:

¢ legalno i nadzirano koristenje izvora (zahvata) vode

e organizaciju, informiranje i obucavanje proizvodaca i

e primjenu tehnologija proizvodnje koje minimalno zagaduju okolis.

Ista ¢e se pravila primjenjivati i na detaljnije projekte koji ¢e se odobravati temeljem Plana
navodnjavanja Karlovacke zupanije. U skladu sa NAPNAV-om krajnji je cilj da se do kraja 2020
godine na podrudju Zupanije izgradi infrastruktura i primjeni uzgojna mjera navodnjavanja na
prioritetnim podrucjima za navodnjavanje.
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