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1 72.20 - Savjet. 1 pribav. programske opr. (software-a)

I 72.30 - Obrada podataka

1 73:.10.2 - IstraZ. i razvoj u tehn. i tehnol. znan.

1 74.14 - Savjetovanje u vezi s poslovanjem i upravlj.

1 74.15 - Upravljanje heolding-drusStvima

1 74.20 - Arhitektonske i inZenj. djel. i tehn. savjet.

1 74.30 - Tehniéko ispitiwvanje i analiza

o - znanstvena istrazZivanja,razvojna
istraZivanja,objavljivanje rezultata
znanstvenih i razvojnih istraZivanja, znanstveno
osposcbljavanje,

1 = - te odrZavanje i razvoj znanstveno istraZivacke
strukture

1l = - Unapredivanje opcée, tehnicke i autonomne
regulative podru&ju gradevinarstva i drugim
podruéjima u kojima je potrebne poznavanje
gradevinske struke,

T - obrada i koordinacija primjene medunarodne
regulative u gradevinarstvu.

5 . - Unapredenije razvojnih programa i tehn lgg&agm_
gradenja /3\1‘43 K S

] - Izrada studija utjecaja ob]ekata ! ﬂﬁﬁ
stajalista zaStite, ocuvanja )
prostora

L, % - Organizacija i provodenje aktivn ﬁl S5 c;l;em
znanstvenog i strudnog usa A ;

1, * - Kontrola tehnidke dokumentacije]

‘stabilnosti, sigurnosti, funkcip
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA - DJELATNOSTI:
hidrogeoloskih radova;

9 * - istraZivanje podzemnih voda i
inZenjerskogeoloskih obiljeZja terena za
potrebe studija i projektiranje zastite
ckolisa;

9 *x - geofizidka istraZivanja za potrebe zaStite
okoliSa, te za izradu podloga za arheoloska
istrazivanja;

L B - obavljanje poslova za3tite i ocuvanja kulturnih
dobara i to: istraZivanje i dokumentiranije
nosive konstrukcije kulturnog dobra i izrada
idejnog rjesenja, te idejnog, glavnog i
izvédbenog projekta za sanaciju nosive
konstrucije nepokretnog kulturnog dobra,

9 * - odnosno arhitektonsko dokumentiranje kulturnog
dobra i izrada ideijnog rjeSenja, te idejnog
glavnog i izvedbenog projekta za radove na
nepokretnom kulturnom dobru te sanaciiju
materijala na nepokretnom kulturnom dobru.

12 * - razvijanje interdisciplinarnih djelatnosti
potrebnih za razvoj i unapredenje
gradevinarstva

g ok - izrada prototipova i serija mjernih uredaja u
gradevinarstvu

L2 * - konzultacije i osiguranje kvalitete tehnicke

cpreme cbjekata
12 & - izrada i uvodenje programa osiguranja kvalitete
12 - prijepis i umncZavanje tehnicke dokumentacije
17 = - usluge certificiranja
12 = - izrada tehni¢kih dopu3tenia
£ - izvodenje investicijskih radova u zemlji i
inozemstwvu
12 = - usluge istraZivanja te pruzZanje i koristenije
informacija i znanja u privredi i znanosti
12 =* - usluge kontrole kvalitete i kvantitete u izvozu
i uvozu robe
12 #* - zastupanje inozemnih twrtki
13 & - gradevinsko podruéje projektiranja (za
gradevinske projekte konstrukcije
visokogradnje, projekte inZenjerskih gradevina,
projekte vodovoda i kanalizacije za
visokogradnje i projekte vanjskog vodovoda i
kanalizacije, projekte prometnica,
13 * - projekte u vodogradnji, projekte temeljenja-i.
ostale gradevinske projekte : ;
13 & - geofizicka istraZivanja za potrebe
inZenjerskogeolodkih, hidrogeologkih i,
geotehnic¢kih istraZivanja, te ntrolna
ispitivanja i provjera kvalitefe na fey
gradevinskim objektima #gﬁf
n

25 * - obavljanje struénih poslova prosto
28 = - obavljanje djelatnosti upravljanja]
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGRERU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA - DJELATNOSTI:

gradnje

29 * - poslovi izrade projektne dokumentacije za
vodnogospodarske gradevine i vodne sustave

29 = - izrada elaborata stalnih geodetskih to&aka za
potrebe osnovnih geodetskih radova

28 * - izrada elaborata izmjere, oznalivanja i
odrZavanija drZavne granice

29 * - izrada elaborata izrade Hrvatske osnovne karte

28 & - izrada elaborata izrade digitalnih
ortofotokarata

29 * - izrada elaborata izrade detaljnih topografskih
karata

29 * - izrada elaborata izrade preglednih topografskih
karata

29 =* - izrada elaborata katastarske izmjere

29 * - izrada elaborata tehnicke reambulacije

29 = - izrada elaborata prevodenja katastarskog plana
u digitalni oblik

29 * - izrada elaborata prevodenja digitalnog
katastarskog plana u zadanu strukturu

29 * - izrada elaborata za homogenizaciju katastarskog
plana

29 * - izrada parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata katastra zemljista

29 % - izrada parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata katastra nekretnina

29 =* - izrada parcelacijskih i drugih geodetskih

elaborata za potrebe pojedina&nog prevodenja
katastarskih Cestica katastra zemljilta u
katastarske Cestice katastra nekretnina

29 * - izrada elaborata katastra vodova i strucne
geodetske poslove za potrebe pruZanja
geodetskih usluga

29 * - tehniéko vodenje katastra vodova

28 =% - izrada posebnih geodetskih podloga za potrebe
izrade dokumenata i akata prostornog uredenja

29 = - izrada posebnih geodetskih podloga za potrebe
projektiranja

28 ¥ - izrada geodetskih elaborata stanja gradevine
prije rekonstrukcije

29 * - izrada geodetskoga projekta

29 = - iskolCenje gradevina i izrada elaborata
iskoléenja gradevine

29 * - izrada geodetskog situacijskog nacrta izgradene
gradevine

29 = - geodetsko pracenje gradevin gradnji i ilzrada
elaborata geodetskog pracenfja 2

29 =* - praéenje pomaka gradevine njezinom Zavanju
i izrada elaborata geodetskog pragepia | o -

25 * - geodetski poslovi koji se obavlid' okviru
urbane komasacije ) i :

28 % - izrada projekta komasacije poljoprivrednog
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA - DJELATNOSTI:
zemljisSta 1 geodetske poslove koji se obavljaju
u okviru komasacije poljoprivrednog zemljista

29 * - izrada posebnih geodetskih podloga za zasticena
i Stic¢ena podru&ja
29 = - struéni nadzor nad radovima: izrada elaborata

katastra radova i1 strué&ni geodetski posleovi za
potrebe pruZanja geodetskih usluga, tehnidékog
vodenja katastra vodova, izrada posebnih
geodetskih podleoga za potrebe izrade dokumenata
i akata prostornog uredenja, izrada posebnih
geodetskih podloga za potrebe projektiranja,
izrada geodetskih elaborata stanja gradevine
prije rekonstrukcije, izrada geodetskog
projekta, iskoléenja gradevina i izrada
elaborata iskoléenja gradevine, geodetskog
pra¢enja gradevine u gradnji i izrada elaborata
geodetskog pracéenja, pracéenja pomaka gradevine
u njezinom odrZavanju i izrada elaborata
geodetskog pracenja, te izrade posebnih
geodetskih podloga za zaSticena i 3ticena
podrucja

CLANOVI UPRAVE / LIKVIDATORI:

18 Dr. Jure Radié, roden/a 15.09.1953
Zagreb, Kozjak 50
18 - direktor
18 - zastupa druStvo pojedinac¢no i samostalno

NADZORNI ODBOR:

16 Ivanka Brunetta, roden/a 23.10.1948
Zagreb, Zrnetiéeva 12
16 - ¢lan nadzornog odbora

18 Dr.sc. Petar Pukan, roden/a 11.12.1940
Zagreb, BoZidara Magovca 121
19 - predsjednik nadzornog odbora

21 Aleksandar Caklovié, roden/a 27.03.1940
Zagreb, Zeleni trg 3
21 - zamjenik predsjednika nadzornog odbora
21 - postao &lan i zamjenik predsjednika Nadzornog odbora
Odlukom Skupstine ‘od 5.srpnja 2007.g. i odlukom Nadzornog
odbora od 5.srpnja 2007.g. :

21 Slavko Kojié, roden/a 11.11.1951
Zagreb, 2.Maksimirsko naselje 11

21 - &lan nadzornog odbora
23 - postao &lan Nadzornog odbora Odlukom kup%&'
5.srpnja 2007.qg. ‘

: ™
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREEU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

NADZORNI ODBOR:

25 Franjo Gregurié, roden/a 12.10.1939, osobna iskaznica:
102500617, PU Zagrebacka, Hrvatska
Zagreb, Zelenjak 66

25 - ¢&lan nadzornog odbora

PROKURISTI:

8 Radovan Simovié, roden/a 31.07.1961
Zagreb, Veslacka ulica 2
8 - prokurist

14 Andrino Petkovié, roden/a 11.03.1961
Split, Biogradska 7
14 - prokurist ‘

17 Damir Tkaléié, roden/a 31.03.1970
Zagreb, Vincenta iz Kastva 4
17 - prokurist )
i) - zastupa drustvo pojedinaéno i samostalno

20 Ante Stojan, roden/a 14.08.1950
MokoSica, Gradicevo 1
20 - prokurist
20 - zastupa dru8tvo pojedinac¢no i samostalno

23 Sredko Piculin, roden/a .3.03.1959
Zagreb, Bijenicka cesta 8
23 - prokurist
23 - zastupa drustvo pojedinac¢no i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:
12 63,432,000.00 kuna

PRAVNI ODNOSI:

Pravni oblik:
1 oOdluka o pretvorbi od 22. srpnja 1994. godine
1 dioni&ko dru3tve

Statut:

1 Statut dioniZkog drudtva donijet je na osnivadkoj skupStini
23. sijeénja 1995. godine.

3 Statut Drudtva od 23. sije&nja 1995. godine izmjenjen
Odlukom Skup3tine Drustva od 27. rujna 1999 godlne n -8k,
24. st. 1. - odredbe o Nadzornom odboru i » e
Nadzornom odbocru.

4 Statut Drudtva - prodidéeni tekst od 27.
izmijenjen Odlukom glavne skupitine od 23.
&1 B = pr031ren predmet poslovanja navodenje
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Statut:

9

12

i5

25

28

Promjene temeljnog kapitala:

Statut Drustva - proc¢iscéeni tekst od 29.06.2000. godine
izmijenjen Odlukom glavne skupStine od 28.06.2002. godine u
€l.5. - prosSiren predmet poslovanja navodenjem nowvim
djelatnosti. Proc¢iSéeni tekst Statuta od 28.06.2002. godine
potvrden po javnom biljeZniku i dostavljen u zbirku isprava.
Statut dru3tva - proc¢isceni tekst od 28.06.2002. godine
izmijenjen Odlukom glavne skup3tine od 16.12.2003. godine
tako da je u cijelom tekstu rijeéd direktor zamijenijena
rije¢ju uprava, u &l. 1. izbrisan dio teksta, u &l. 5. -
proSiren predmet poslovanja navodenjem novih djelatnosti,
izmijenjene odredbe ¢1. 8., 9., 10., 11., 12., 14., 15.,
17., 18., 19., izbrisan ¢l. 20., promijenjeni redom svi
nastavni redni brojevi &lanaka, izmijenjen &l. 21. (sada
20.); &1, 24, (23.),; €L 27 (26.); ¢l: 30 £29.) Bte 2.,
fl: 32+ (31l) &ls 35 (B4.)i €Ll 36. (39:)p Bl: 4l. {40.) =
koji se odnose na temeljni kapital i dionice drustva, te na
organe druitva - Upravu i Nadzorni odbor, izbrisan st. 3. u
¢l. 42. (sada 41.), izmijenjen &l. 43. (sada 42.) - odredbe
o uporabi dobiti, izbrisan dio teksta u ¢l. 44. (sada 43.)
st. 2., izbrisani &1. 48. i 49., izmijenjene odredbe &l. 50.
(sada 46.) - odredbe o statutu, izmijenjen dioc teksta u ¢&l.
51. (sada 47.) i &€l. 53. (sada 49.), izbrisan ¢l. 54.
Pro¢isc¢eni tekst Statuta od 16.12.2003. godine potvrden po
javnom biljezZniku i dostavljen u zbirku isprava.

Odlukom Glavne SkupStine drustva od 09.07.2004. godine
¢lanak 23. Statuta dopunjen je stavkom 3. - odredba o
Nadzornom odboru. Pro&iséeni tekst Statuta od 09.07.2004.
godine dostavljen sudu i uloZen u zbirku isprava.

Odlukom Glavne Skup$tine drustva od 14.07.2008. godine
izmijenjen je &lanak 5. st. 2. Statuta - o predmetu
poslovanja.

Pro¢iséeni tekst Statuta od 14.07.2008. godine potvrden od
javnog biljeZnika i -dostavljen sudu u zbirku isprava.
Odlukom Glavne Skup&tine drustva od 09.03.2009. godine
izmijenjen je Statut druftva od 14.07.2008. godine -
pro¢iséeni tekst, i to Preambula Statuta; naziv Statuta:
€lanak 1. st. 1. Statuta - ¢ uvodnim odredbama; ¢lanak 2.
st. 1. - o tvrtki; &lanak 2. st. 2. - o skrac¢enoj tvrtki i
&lanak 2. st. 4. - o tvrtki drustva na engleskom jeziku;
&lanak 5. st. 1. Statuta - o predmetu poslovanja.
Pro&i3éeni tekst Statuta od 09.03.2009. godine potvrden od
javnog biljeinika i dostavljen u zbirku isprava.

i
Odlukom skupStine od 16.12.2003. godine povecéan #

12
kapital drustva sa iznosa od 58.833.180,00 kn
4.598.820,00 kn na iznos od 63.432.000,00 k
nominalnog iznosa. svake od 158.580 dionica 4§
371,00 kn za iznos od 29,00 kn na iznos od 400, &0
sredstava zadrZane dobiti drustva ostvarene pos
D004, 2009-03-31 09:08:40
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGRERU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Statut:

9 Statut Drustva - proc¢iSc¢eni tekst od 29.06.2000. godine
izmijenjen Odlukom glavne skupstine od 28.06.2002. godine u
¢l.5. - proSiren predmet poslovanja navodenjem novim
djelatnosti. Proi3éeni tekst Statuta od 28.06.2002. godine
potvrden po javnom biljeZniku i dostavljen u zbirku isprava.

12 Statut drustva - procisc¢eni tekst od 28.06.2002. godine
izmijenjen Odlukom glavne skupstine od 16.12.2003. godine
tako da je u cijelom tekstu rijeé direktor zamijenjena
rijed¢ju uprava, u ¢l. 1. izbrisan dio teksta, u &l. 5. -
proSiren predmet poslovanja navodenjem novih djelatnosti,
Tzmijeniene edredbe: €1 8.5 9y T Llas 120 18w A8
17., 18., 19., izbrisan ¢l. 20., promijenjeni redom svi
nastavni redni brojevi €lanaka, izmijenijen €l. 21. (sada
20507 Gl 28, (230)5 Gl 2. {265 ) piGle 80k {2090 SEs 2y
Gle 32 (31)5 6 35 (83400 &y B6: (@5:)y Bl 4l 30 =
koji se odnose na temeljni kapital i dionice dru3tva, te na
organe drustva - Upravu i Nadzorni odbor, izbrisan st. 3. u
¢l. 42, (sada 41.), izmijenjen ¢€l. 43. (sada 42.) - odredbe
o uporabi dobiti, izbrisan dio teksta u ¢l. 44. (sada 43.)
st. 2., izbrisani ¢l. 48. i 49., izmijenjene odredbe c¢l. 50.
(sada 46.) - odredbe o statutu, izmijenjen dio teksta u &l.
51. (sada 47.) i &1, 53, (sada 49%9.), izbrisan &1, 54,
Pro&iscéeni tekst Statuta od 16.12.2003. godine potvrden po
javnom biljeZniku i dostavlijen u zbirku isprava.

15 Odlukom Glavne Skup$tine drustva od 09.07.2004. godine
¢lanak 23. Statuta dopunjen je stavkom 3. - odredba o
Nadzornom odboru. Proc¢i3c¢eni tekst Statuta od 09.07.2004.
godine dostavljen sudu i uloZen u zbirku isprava.

25 Odlukom Glavne Skupstine drusStva od 14.07.2008. godine
izmijenjen je &lanak 5. st. 2. Statuta - o predmetu
poslovanija.

Pro&i&éeni tekst Statuta od 14.07.2008. godine potvrden od
javnog biljeZnika i dostavljen sudu u zbirku isprava.

29 Odlukom Glavne SkupStine drustva od 09.03.2009. godine
izmijenjen je Statut drusStva od 14.07.2008. godine -
pro&iicéeni tekst, i to Preambula Statuta; naziv Statuta;
&lanak 1. st. 1. Statuta - o uvodnim odredbama; ¢lanak 2.
st. 1. = o tvrtki; €élanak 2. sty 2. — o skradenoj tvrtki i
&lanak 2. st. 4. - o tvrtki druStva na engleskom jeziku;
&lanak 5. st. 1. Statuta - o predmetu poslovanja.
Pro&iséeni tekst Statuta od 09.03.2009. godine potvrden od
javnog biljeznika i dostavljen u zbirku isprava.

Promjene temeljnog kapitala:
12 odlukom skupstine od 16.12.2003. godine poveéan_'
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGRERU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Statut:

9 Statut Drustva - proc¢iSc¢eni tekst od 29.06.2000. godine
izmijenjen Odlukom glavne skupstine od 28.06.2002. godine u
¢l.5. - proSiren predmet poslovanja navodenjem novim
djelatnosti. Proi3éeni tekst Statuta od 28.06.2002. godine
potvrden po javnom biljeZniku i dostavljen u zbirku isprava.

12 Statut drustva - procisc¢eni tekst od 28.06.2002. godine
izmijenjen Odlukom glavne skupstine od 16.12.2003. godine
tako da je u cijelom tekstu rijeé direktor zamijenjena
rijed¢ju uprava, u ¢l. 1. izbrisan dio teksta, u &l. 5. -
proSiren predmet poslovanja navodenjem novih djelatnosti,
Tzmijeniene edredbe: €1 8.5 9y T Llas 120 18w A8
17., 18., 19., izbrisan ¢l. 20., promijenjeni redom svi
nastavni redni brojevi €lanaka, izmijenijen €l. 21. (sada
20507 Gl 28, (230)5 Gl 2. {265 ) piGle 80k {2090 SEs 2y
Gle 32 (31)5 6 35 (83400 &y B6: (@5:)y Bl 4l 30 =
koji se odnose na temeljni kapital i dionice dru3tva, te na
organe drustva - Upravu i Nadzorni odbor, izbrisan st. 3. u
¢l. 42, (sada 41.), izmijenjen ¢€l. 43. (sada 42.) - odredbe
o uporabi dobiti, izbrisan dio teksta u ¢l. 44. (sada 43.)
st. 2., izbrisani ¢l. 48. i 49., izmijenjene odredbe c¢l. 50.
(sada 46.) - odredbe o statutu, izmijenjen dio teksta u &l.
51. (sada 47.) i &1, 53, (sada 49%9.), izbrisan &1, 54,
Pro&iscéeni tekst Statuta od 16.12.2003. godine potvrden po
javnom biljeZniku i dostavlijen u zbirku isprava.

15 Odlukom Glavne Skup$tine drustva od 09.07.2004. godine
¢lanak 23. Statuta dopunjen je stavkom 3. - odredba o
Nadzornom odboru. Proc¢i3c¢eni tekst Statuta od 09.07.2004.
godine dostavljen sudu i uloZen u zbirku isprava.

25 Odlukom Glavne Skupstine drusStva od 14.07.2008. godine
izmijenjen je &lanak 5. st. 2. Statuta - o predmetu
poslovanija.

Pro&i&éeni tekst Statuta od 14.07.2008. godine potvrden od
javnog biljeZnika i dostavljen sudu u zbirku isprava.

29 Odlukom Glavne SkupStine drustva od 09.03.2009. godine
izmijenjen je Statut drusStva od 14.07.2008. godine -
pro&iicéeni tekst, i to Preambula Statuta; naziv Statuta;
&lanak 1. st. 1. Statuta - o uvodnim odredbama; ¢lanak 2.
st. 1. = o tvrtki; €élanak 2. sty 2. — o skradenoj tvrtki i
&lanak 2. st. 4. - o tvrtki druStva na engleskom jeziku;
&lanak 5. st. 1. Statuta - o predmetu poslovanja.
Pro&iséeni tekst Statuta od 09.03.2009. godine potvrden od
javnog biljeznika i dostavljen u zbirku isprava.

Promjene temeljnog kapitala:
12 odlukom skupstine od 16.12.2003. godine poveéan_'
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2.PROJEKTNI ZADATAK

Plan navodnjavanija Bjelovarsko-bilogorske Zupanije Proiektni zadatak
... HRVATS KE VODE Centrala: 01/ 63 07-333
m Generaini direktor: 01/ 61 51-779
e pravna osoba za upravijanje vodama Telsfax: 01/ 61 51-793
] 01/ 61 18-571
i ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

W Radna skupina za provedbu Nacionalnog plana navodnjavanja

PROJEKTNI ZADATAK

ZA IZRADU
PLANA NAVODNJAVANJA

BJELOVARSKO - BILOGORSKE ZUPANIJE

U Zagrebu, oZujak 2008.




Plan navodnjavania Bislovarsko-logorske 2upanipe

Projeskini radalak

KAZALD:

1.

oD

2. PRIRODNE | GOSPODARSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

momoN I on

2.1. OPCE PRIRODNE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
211 ZEMLJOPISNE ZNACAJKE
2111 AGROEKOLOSKI CIMBENICI
2.1.2.  KLIMATSKA OBILJEZJA
2.1.3. HIDROLOSKA OBILJEZJA
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Flan navodngavania Bislovareko-bilogorske fupanije Projekini zadatak

1. UVOD

Odiukom  Viade Republike Hrvatske (17.11.2005.) pribvacen je Nacionalnn projekt
navodnjavanja | gospodarenja poljoprivrednim zemijistem | vodama (MAPNAWY) u
Republici Hrvatsko]. Paralelno s izredom ovog strateskog dokumenta navodnjavanja na
razini drzave | vedi broj Zupania phdlo je mradi svojih planova navednjavanja na
Zupanijsko] razini.

Temeline razloges | potrebe za pokretanjem | izradom navedenih planova valja sagledati u
slijgdecem: borbi protiv sve utestalije pojave suSe, orfjentaciii trZignoj ekenomi |
konkurentnosti poljoprivredne proizvodnje. smanjivanjs uvoza odredenih poljoprivrednib
proizvoda, promjeni  strukture  uzgajanih  poljopriviednih kultura te  racionalnijem
gospodarenju vodnim | zemljisnim resursima na prostoru drzave, cdnosno fupanije.

1) cilju rjgSavanja navedenin problema drzava ce putem Ministarstva regionalnog razvoia,
sumarstva i vodnoga gospodarstva sufinancirati izradu projektne dokumentacie na razini
Zupanije (Planovi navodnjavanja) u iznosu of 50 % ukupnih troSkova. Swi kKonkretni
projekti navodnjavanja realizirat ¢e se na razini Zupanija, a prema usvojenim kriterijima i
narmativima iz NAPNAV-a,

Poznato je da je temelini cif navodnjavanja kao redovile i dopunske wuzgojre
melioracijske mjere nadoknada nedostatka vode koji se u vedoj ili manjoj mjeri javiia kod
uzgoja polioprivrednin kultura. Za primjenu navodnjavanja na nekom padrudu osnovni
preduvieti (osim financijskin sredstava) su (prirodni resursd), kvaiiletna tia | dovelno
raspoloZive kvalitetne vode.

2, PRIRODNE | GOSPODARSKE KARAKTERISTIKE PODRUCGJA
2.1. OPCE PRIRODNE KARAKTERISTIKE PODRUGJA

2.1.1. Zemljopisne znacajke

Bielovarsko-bilogorska  Zupanija, prirodne — geografski gledano, pripada prostoru
Pamonske (i peripanonske) megaregile, najvedim dijelom makroregiji  Zavale
sjgverozapadne Hrvatske, a rubnim istodnim dijelom tangira | makroregiju Slavonskog
gromadnog goraja.

Obuhvaca prostor el karakterstiéne geografske cieline: Bilogore (sjeverno |
s_]avermstu&no}. rubnin masiva Papuka | Ravne gore (istofna), Moslavacke gore
(jugozapadno), te pleistocenskih ravnjaka i dolina Cezme i llove (zapadno, centralng i
juZne),

Sa p-l:lvr_:";inom od 2638,67 km® (4,66 % povriine RH) | 144.042 stanovnika (3,01 %
stanovnistva RH), jedna je od Zupanija srednie velicine.

Sa gustodom od 54 63 stikm? Bjelovarsko-bilogorska Zupanija je nedto ispod prosjeka
Hrvatske (84,51 sthm®), ali gotove dvostruko ispod prosjeka Huntmenlalnngj dijela
(100,50 stfkm’), a Eak trostruko ispod prosjeka sredignje Hrvatske (140,00 stkm?), s tim
da je stanovnistvo unutar Zupanije izrazito nejednako rasporedenc (Grad Bjelovar 223 68
stkm?), a Opéina Berek 18,58 sthkm?).
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Podrugie Bjelovarsko-bilogorske Zupanie izgredeno j@ od  stijena  paleozojske,
mezozojske | kenozojske (tercijame i kvartamnea) starosti

Brdsko-brezuljkasta podrucja — Na brdske — brezuljkastom podrugju, u uvjetima humidne
klime i zbog razvedenosti relisfa, razvila su se pretezno lesivirana tla. Na uravnjenom
podrugju dominiraju pseudogie)i, & naglasene topogene depresije uvietovale su razvo)
euglejnih tala. MNa Sirokom prostoru Moslavatke gore | Papuka prostirs se kompleksi
stijena paleozojske | mezozojske starosti predstaviieni kompieksima Skriljavaca, granita,
gnajsa i dolomita. Stijene pliocencg (necgena starost) kompleksa prostinu se lokaino na
pojedinim dijglovima Bilogore, U litoloskom pogledye u nizim dijelovima ovog kompleksa
zastupljeni su vedinom lapon s riietkim prosiojcima pijeska | pjescéenjaka na keoje nalijeiu
piesci 5 proslojoima pjeséenjaka | pjeskovito glinovitin lapora sa sofivima Eljunka, glina i
ugliena. Majmiadi nivo ovog kompleksa izraden je od Sljunka i pijleska = proslojcima glina.
Debljine neogenskih naslaga u Bjelovarsko] depresiji dosiZzu 3000 metara. Breduljkasto
podrugje izgradeno je od pleistocenskih sedimenata koji su predstavijeni praginama i
glinama.

Rijecne i poteéne doline — One su najniZi reliefni oblici & kotama terena ad 110 do 120
metara (llova, Cesma i pritoci). Gradene su od sedimenata halocens starosti razliGitog
stupnja disperzivnost. Halocene sedimente gine barski, proluvijalni | aluvijalni sedimenti.
a predstavijeni su glinama, prasinama, pijescima i Ejuncima, Doling su bile, a u manjoj su
mjeri i danas, ugroZzene poplavama. Pedogensza se odviia u uslovima prekomjernog
viatenja podzemnom, plavnom i slivnom vodom. Kao rezultal pedogensze, u takvim
uvjelima, formirala su s& hidromorfna tla. Smanjivanje razhicitih hidromorfnih tala u
prostoru vezano je za refim vlaZenja, Cija je zmjena povezana s malim visinskim
razlikama, koje katkad EZnose svega nekoliko desetaka centimetara. U llovsko) zavali
izdvaja se nesto vi$l, zaravnjeno prapomi plaio s nadmorskim visinama od 120 do 140
melara,

2111, Agroekoloski Eimbenici

Padrugje Bjelovarske-bilogorske Zupanije pripada, prema Koppenovo] Kasifikaciji, klimi
toplo umjerenog kiSnog tipa (C) u kojem je sredrja temperatura najhladnijeg mjeseca
izmedu -3 | + 18°C. Srednja temperatura najtoplijeg mjeseca nije veca od +22 * C (b)),
Padaline su podjednako rasporedene tijekom cliele godine (of), s tim da manje kolifine
padnu u hladnom dijelu godine (cfw). Tiekem godine su izrafena dva maksimumea
padalina = rano ljeto | kasna jesen, 8o se oznaduje oznakom (x). Potpuna definicis
kiimatskoyg tipa Zupanije je Clwbax.

Erednja godidnja temperatura zraka je oko 10 "C. Kod temperature od 10 °C poéinje, u
prosjeku, vegetacijgko razdoblie wvedine bifaka, a najbolji je razvoj kod srednje
temperature od 15 °C,

Srednja godignja koligéina padalina je izmedu 863 i 976 mm. Prvi snijeg na thu — jednak i
veci od jednog centimetra moZe se olekivati 25. studenog, a posljednji 24. ozujka.
Previadavaju vietrovi sjevemnog kvadranta, a zatim juZneg kvadranta. Smjerovi vijetrova
sjevemnog kvadranta zastuplieni su sa 24 do 50 %. Zastuplienost vietrova jufnog
kvadranta je izmedu 17 1 36 %.

Prosjecna godisnja viaga zraka u Bjelovarske-bilogorskoj Zupanifi je oko 74 %, mode se
reci da je podrugje relativne bogato viagom tokom cijele godine. prvi mraz na padruciu
Zupanije moZe se ofekivati 12. istopada, a posljednji 18. travnja, odnosne u trajanju od
188 dana. Najopasnije je kada se pojavi u vegetaciiskom razdoblju.

Klli_jr_uh dana ima oko 121, sa grmljavinom oko 27, dok se tuéa javija u prosjeku 1 dan u
godini
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2.1.3. HidroloSka obiljeZja

2

Py

Glavni vodoloci Bjelovarske-pilogorske Zupanije su Cesma i llova. Ohje rijeke ufjedu u
rijzhu Lonju.

Rieka Cesma nastaje spajanjem dvaju potoka, Barne | Grdevice, kojl izviru na juznom
dijelu Bllogere. Sesma je duga 123 km. Do svog utoka u Lonju, s obzirom da je pad rijeke
malen, éesta poplaviue, pa je provedeno njezing uredenje | uredenje njezinin pritoka,
Majvete bogatstvo uz Cesmu su poljoprivredne povréine s dupgogeodiSnjom agrarnom
tradicijormn | Sume visoke kvalitete. Rijeka llova izvire u jugoistoénom dijelu Bilogore na
200 metara nadmorske visine. Duga je BS km. Uz plavijene, moévarne obale llove,
pladne je tlo = bujnim livadama, Sto pegoduje mlijgénom gospodarstvu.

4, Tlo i pedoloske karakteristike tla

Znatajni prirodni resurs Bjelovarsko-bilogorske Zupanije su plodna tla, odnosno obradive
poljoprivredne povrsine,

Geomorfoloske grupe tla, odnosno lite-geoloske, reliefne | hidroloske osobine tala, uz
prisutne klimatske uviete bitno ufjedu na rasprostiranje vegetacije | nadin iskoristavanja
zemljista. Stoga je pojeding povrsine potrebno iskoristavati, odnosno na njima uzgajati
one kulture koje imaje predispozicie za odgovarajuca fia, a sprijediti neracionalno ili
necdgovarajute korilenje najpwjednijen poljoprivrednog fla u druge svrhe. Prociena
pedosistematskih jedinica na nivou tipa, uz odredenu modifikaciju na osnovi priradnih
uslova, svojstava tala | upotrebne vrijednosti u kenkretne postojedim uvjetima:

Vrjedna obradiva tfa — Vrijedna ebradiva tla imaju relativne mala ograniéenja za eraniénu
biljru proizvodnju. U ovu grupu tala mogu se uvrstiti lesivirana tla na zaravnima i wrlo
blagim nagibima ispod 5 %. Ma ovim tima viaZenje j& minimalno | bez vetag zadrzavanja
vode u profilu, Fizitka svojstva tla za vodu su uglavnom dobra. Zbog znatnog wéesca
praha | povecane zbijenosti tla u podoraniénom horizontu potrebno je podrivanje i
rastresanje. Tlo j& vrlo pogodno za oraniénu bilinu proizvodnju. Deficit viage se Gesio
javija u ljetnim  mjesscima. Uz navodnjavanje, redovite agrotehnicke mjere i mjestimicnu
rijetky dranaZu, ova bi tla omoguedila raznovrsnu, visoku i stabilnu proizvodnju.

Ostala obradiva la — Ostala obradiva tla cbuhvacaju lesivirana | pseudaglejna obronatna
tla sa nagibima iznad 5 %, zatim dubocke rigosole na lesolikim sedimentima | tvadska
semiglejno tlo, te nesto losija tla kao Sto su pseudogle) na zaravnl | koluvi), Prema svojim
fizickim i kermijskim svojstvima obronatna lesivirana | pseudoglejna tla iziskuju relativno
manji ooim mjera zastite od erozipe, obradu paralelno sa izohipsama | mjestimiéno, na
ravnim terenima, navodnjavanja iz malih akumulacija. U istom smjeru na welikim
rarmacima treba postaviti korekiorske drenove i u takvim uslovima provoditi podrivanje
tla uz gnojidbu. Livadsko semiglejno tio daje odiiéne efekte u uslovima oraniéne biline
proizvodnje, te je vrlo pogodne uz srednje gustu drenafu, podrivanje i mjestimicnu
klasifikaciju. Na ovom tu bi navodnjavanje u rjedim intervalima dalo odiéne rezuliate,
narofito u godinama sa izrazito sudnim ljetima. Varijetst rigosola nastalog iz lesiviranog
tla na lesu, kao antropogena, duboko to, uz primjenu mjera kao &to je zadtita od erozije,
miestimiino terasiranje i vrlo rijetka kolektorska drenaza, isto predstavija dobro tlo,
narogite u vinogradarstvu | volarstvu. Za pseudogle] na zaravni je najznacajnija mjera
popravka vodno zradnog rezima. Uz gudéu drena?u, podrvanje, uvodenje trava u
plodored | navodnjavanje postifu se izvanredno pozitivni rezultati. Koluyij je uglavriom
oglejan, llovast, pogedan za bilinu proizvodniu. Medutim opasnaost od poplavnih | visokib
podzernnih voda predstavijaju glavna ogranitenja za proizvodnu u postojedim uvjetima.
Zastitom od spoljinih voda uz umjereno gustu dreraiu | povolinu moguénost
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Projektni zadatak

navadnjavanja u ljetnim mjesecima, postigh bi se uslovi za visoku | stabilnu bl
proizvodnju.

Ostala paffopriveedna la - Osiala poljoprivredna tla cbubvacaju uvjetno dobra tia kao &to
su pseudogle] = glgj i hipoglej koja se nalaze U Sinm rijednim dolinama | nepsgodna tla
koja u postojecim uvjetima obuhwvacaju amfighejna i druga tla na nagibima vedim od 15 %.
Pseudogle] = glej i hipoglej su jako podicéni previaZivanju | imaju nepovoljng fizitka
svajstva. U oba sluéaja izraZen je uijeca) previaZivanja uslijed visokog nivoa podzemnih
voda, pogotovo u proljece. Na povrsinama pog pseudogle) — glejnim tlom izraZen je i
nepovalini utjieca) veda od padaling v povrsinskom horizentu, 5to dodatno pogoréava
uvjete vodno zraénog rezima. | pored toga uz intenzivnu odvodnju, agrotehniku kao i
zadtitu od spolinin voda, a ovim tima bi s postigh visoki rezultati u proizvodnji, tim prije
&lo su U pitanju tla neutraine reakcije | s dosta humusa (3-53 %), Navodnjavanje ovih lala
maroditc v periodu njinove transformacije v tla povolnog vodnog zratnog rezima nije
rneaphodna. Amfiglejna tia = obzirom na polofaje gdje se nalaze su povriine sa
dugatrajnim stupnjem previazenost tigkom godine | mjestimiéno prisutnim vodoleznim
povrginama u duzem tfrajanju. Amfigleli ne pruzaju u postojecim uslovima mogucnosti
koriflanja kao obradive povrSine. FovrSine pod amfiglejom se koriste kao Sume |
travnjaci. Ekonomska opravdanaost investiranja u izgradnju hidromelioracijskih sistema na
amfigleju, posebno na najugroeniim povréinama u nasim uvjstima postaje upitna. MNa
manje ugroZenim povrsinama sa niZim investiranjem mogu se vrlo brzo ostvariti pozitivni
rezultati, jer su u pitanju potencijalng vrlo plodna tla, naravno uz kompleksne mjers
uredenja.

2.1.5. Sadasnja struktura poljoprivredne djelatnosti

2.1.

Svojom povrsinom od 263. 319 ha Bjelovarsko-bilogorska Zupanije ufestvuje sa 4,658 %

u ukupnoj povrsini RH. Najveci prostorni udic Zupanije (57,9 %) otpada na poljoprivredne

zemljiste koje se prostire na powrdini od 152,290 ha (5 % ukupnog poljoprivrednog

zemljista Hrvatske), od Sega je veoma veliki postotak 94,7 % ili 144.725 ha obradivih

povriina koje uéestvuju sa 7 B % u cbradivim povrinama RH, Od toga 89,8 % opada na

oranice | vrtove, a 26,2 % na livade. Kako je podosta valikl postotak Zupanijske povrsine
od Sumom, 36,3 % ili 95,973 ha, to je razumljive da temeline gospodarsko obilszje
upaniji daje proizvodnja hrane | drvopreradivacka industrija.

Prosjeéni udic ukupnog poljodjelskeg stancwnibtva u sveukupnom je 28,6 %, ito je
zamalo tri puta vide od drZavnog prosjeka (9,1 %),

Na podrudju Zupanije posioje povrsine kaje se navodnjavaju i ta:
« 250 ha(sjemenskog kukuruza)

« 100 ha vocka

200 ha povréa

+ 10 ha plastenika

6. Planirane poljoprivredne djelatnosti
Potencijaini  korisnici  navednjavanja su  obiteliska poljoprivredna gospodarsiva

Mavodnjavale bi se povrilarske kutture (paprika, krastavci i zelje) na cca 200 ha i voénjaci
{jabuka, breskva 1 tregnja) na cca 50 ha.

=
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2.4.7. Vodni resursi

S aspekia vodnih resursa Zupanija bjelovarsko-bilogorska podijeliena je na dva slivna
pm‘._lruﬁja: Sliv rijeka Cesme | Glogovnice (2.500 km? i sliv rijeka llove | Pakre (1.600
km©).

2.2, KONCEPCIJA NAVODNJAVANJA
2.21. Koligina i kakvoéa vode za navodnjavanje

Problemi navodnjavanja moraju se promatrali jedinstvenc za cijelo podrugje s ehzirom na
medusobnu povezanost sa gledista vodnit resursa,

Osim nekolike zuzetaka, navodnjavanje s& kod nas ne primjenjuje u onoj mjer U kajoj bi
to s obzirom na moguénost povecdanja proizvodnje bilo moguée. MNa podrudju Zupanije,
vEZAnD uZ navodniavane, nema nikakvih tradicija.

Owakvo stanje je uglavnom uslovijeno humidnocu klime na podrudu slivova | popratno
tome znatna zastuplienost hidremorinih tala uz rijeéne fokove gdje je joé uvijek akiualan
problem odvodnje sezonskih viskova vode.

U okviru plana potrebno je izraditi proraéun vode za navodnjavanje, definirati mjerodavne
koligine | kakvode vode | nagin navodnjavanja, te definirali mjesetne | godisnje potrebe
za vodom bazirano na razvojnoj projekciji navodnjavanja Zupanije, Takeder treba odrediti
potrebne elemente za navodnjavanje | to hidromodul navodnjavanja, bruto | neto norme
zalijgvanja, intenzitel i turnusi navodnjavanja, kalendar navodnjavanja | sliéno.

Koncepcila planiranja sustava navodnjavanja cbuhvada utvrdivanie miesta i nadina
zahvatanja, nafina transporia vode do korisnika, te distribuciiu vode do natapnib
pavrsing.

2.2.2, Povriine za navodnjavanje

Flan navodnjavanja treba interdiscipinarno obuhvatiti powrdine, na kojima bi se
izgradnjom sustava za navodnjavanje, videstruko povecala poljoprivredna proizvodnja,
odnosno ekonomski udinci takove proizvodnje koje su uz relativne mala ulaganja
pogodne  za navodnjavanje (blizina postojedin i planiranih | vodozabvata za
navodnjavanje, natapnih kanala ili cjevoveda i sl). Veliku pozornost potrebno je u okviru
izrade ovog dijela Plana posvetiti postojeéem stanju tla (uredenost, melioraciska
odvodnja, dreniranost i drugo) fe pedolofkom sastavu tla - sadagnje stanje. Temeljem
pedolodke karte potrebno je izraditi benitetnu kartu pogodnosti za navodnjavanje za
sadaénje i budude stanje koja e posluzifi kao esnova za sve daljnje analize moguénosti
navodnjavanja podrudja,

Za navodnjavanje se planiraju poljoprivredne povrdine, koje su U postojedim prostomim
plancvima jedinica lokalne samouprave (gradova i opéina) odredene za suvremeny ili
ekologku poljoprivrednu preizvodnju. Stoga treba uvaZiti ograniéenja koriétenja prostora —
zasticena podruéja kao zone sanitarne zadtite crpilidta, zatiGena prirodna podrugja, ali i
postojecy infrastrukturu koja je u prostoru Zupanije prisutna ili se planira — prometnice,
urbana podrutja, vodovodi, elekiroenergetski objekti i druge.

l:.l nl-c-.r_i_ru Plana nu?np Ie preuzeti elements Prostornog plana Bielovarsko-bilogorske
Zupanije. Obrade mjerila karte bile bi kao Prostomi plan 1 © 100,000,
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2.2.3. Red prvenstva — etapna izgradnja sustava za natapanje

Red prvenstva | prioritela U navodmjavanju potrebno je odrediti temeljem postojecin
prostornih - planova  jedinica  lokalne  samcouprave, kao 1 anketiranjerm  velikin
polioprivrednih gospodarstava | obiteliskin gospodarstava, U prvom redu potrebno j2
obuhvatiti prostor, koji je moguée najprije navodnjavali, ohzirom na blizinu postojedin |
planiranih  objekata | sustava, a kasnije bi s= podrugje navodnjavanja Sirlo u
kencentriénim zonama, uokolo  izgradenog sustave | navodnjavanog podruda. Ma
ostalom dijelu Zupanije, red prvenstva etapne izgradnje sustava za navodnjavanje,
potrebno je utvrditi grema anketl, odnozno broju | velidini zainteresiranin obiteljskin |
drugih gospodarstava | poljoprivrednih proizvodaca.

Za etapnost izgradnje bilo bi nuzne definireti prve obuhval moguenostt navodnjavanja
Zupanije le planski razvitak navodnjavanje na podrudje za 2015, god, 2020, god | 2025
god. (sdnosno do roka vaZenja Prostornog plana Zupanije), te nakon toga red prvenstva
izgradnje

2.3. ZAHVACANJE VODE ZA NAVODNJAVANJE

“oda koja bi se iskonstavala za navodnjavanje zahvacala bi se iz prirodnih povréingkin
vodotoka (rijeka, potoka, izvora, prirodnih jezera), izgradenih povrdinskih vodotoka
(kanala | akumulacija) | padzemnib voda,

Foliting vode potrebnu za navodnjavanje polrebno je izradunati temeljem prosjecnin
kimatskih prilika vz 75 % osiguranje potrebe za navodmavanje (FADY, 1 struktur
polioprivredne aktivhost za planski vremenski rok i planiranuy dinamiky izgradnje.

Zahvatena voda mora po kakvodi, dakle po fizikalno-kemijskom | bakterioloskom
sadrzaju cdgovarati optimainim zahtjevima kvalitete vode, namijenjens za navodnjavanjs
Elo je potrsbno ubvediti | ocijeniti temeljem raspolofivin podataka motrenja kakvoce
pavriinskih i podzemnih voda,

Wodu za navodnjavanje treba koristiti racionaino i optimalno, bez suvidnih gubitaka |
rasipanjs, svaki nekentrolirani gubitak vode kvar ekonomiénost funkcioniranja sustava, a
mogut je nedostatak vode za ostale i druge korisnike. Mekontrolirana, neracionalne
kariftenje vodnih resursa moglo bi ugroziti cijeli vodoopskrbnl sustav za navodnjavanje

2.3.1. Povriinske vode

U Bjelovarsko-bllogorske] Zupaniji rasprostiru se djelomiéne dva sliva koji su priredne
vezani | za podrudjs susjednih  Zupanija. Siiv rieka Cesme | Glogovnice prostorno je
vezan i za Zagrebatku Zupaniju te Koprivnicko-kriZevagku 3upaniju, dok se slv rijgka
llove | Pakre Siri na Sisactko-moslavacku Zupaniju,

Sliv rijeke Cesme i Glogovnice = Sliv se nalazi izmedu planinskih vilgnaca Moslavadke
gore, Bilogore i Kalnika unutar kojih dominira prostrana bjelovarska depresija. U
morfolodkom pogledu teren ove depresije ispresiecan je brojnim povrsinskim tokovima,
Rijeke Cesma i Glogovnica kao glavni tokovi su lijeve pritoke Save, koje su regulacijskim
radovima spojens u jedinstveni sliv. Sliv Cesme | Glogovnice u Bjelovarsko-bilogorskoj
Zupaniju obubvada podrudja gradova (Bjelovar, Cazma, te dic grada Grubino polje) |
optina (lvanska, Rovidte, Kapela, Veliko Trojstvo, Stefanje, Nova Rata, Velike Pisanica,
Severin, Sandrovac, Velika Trnovitica, Zrinski Topolovac | Veliki Grdevac, te dijslove
opéina Berek | Hercegovac). |zvorisni dio sliva rijeke Glogovnice je na Kalnitkom gonu,
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sa praveem toka od sjevera prema jugu. Tok rijgke Glogovnice kod Polanskog Luga
prinvaca vode rijgka Lonja i Zeline koje se spojnim kanakom devode, a potom zajedno sa
vodama rijeke Glogovnice skrecu prema rijeci Cesmi, u koju se ulijevaju u blizini Cazme
Slivne povrdine vodotoka Cesme | Glogovnics iznose 2 500 km®.

Sliv rijeka love | Pakre — Sliv se nalazi u tzv. Savsko-dgravskom medurjedju, zahvatajudi
teritorl] Bjelovarsko-bilogorske, PoZesko-slavonske | Sisatke - maoslavatke Zupanije.
Povrsing sliva je oke 1.600 km®. Na podruju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije sliv llove
zahvata oko 850 km®, dok ostatak (opcina Sirac) zahvata sliv Pakre, odnosno njene
glavne pritoke Bijele. U dosadasnjoj vodno gospodarsko| praksi sliv je tretiran kao cjslina,
bez obzira na administrativno — teritorijalne ustrojstve, pa su podaci priblizni. Sliv llove |
Pakre u Bielovarsko-bilogorska) 2upaniji obuhvaca podrudja gradova (Daruvar, Garesnica
i dio Grubignog Polia) | opdina (dio Bereka, dio Hercegovea, Kondanica, DeZanovac,
BEulovac | Sirag), Osnovni elementi morfologije sliva su brdsko-planinski tereni Papuka,
Bilogore | Moslavaike Gore, te ravnifarski tersni u dolinama rijeke llove i njgnih pritcka,
nadmorska visina brdsko-planinekog dijela sliva je od 200 do 880 m.nm., & srednja
visina ravnidarskog dijelz je oko 120 m.n.m. Vedi broj pritoka rijgke |love dolazi sa desne
strane (gledajudi nizvodno), a glavne su: DiSnica, Brsljanica, Garesnica, Tomasica,
Sovarnica, Peratovica | Rastovac. Znacajne lijgve pritoke llove su: Caviovica, Toplica |
Rijeka. Rieka Bila je najznaZajnija pritoka rijeke Pakre u koju utjets izvan podrudia
Zupanije. Od izvora do Sirata to je bujiéni vodotok sa znatnom erozijom toka | vellkim
pomicanjem nanosa. Mizvodno od Siraca, odnosno od Badijsvine (izvan Zupanije), Bijela
je ravnitarski vodotok.

2.3.2. Podzemne vode

Fojave | moguénosti akumulacije pogzemnin voda mogude su U povrsinskim
degradiranim stijanskim masama izgradenim od grabniia | gnajseva, 5to je istraZivanjima
i dokazano, Rezerve ovise o hidrologkim Giniocima. Sa stanovista akumulacie
podzemnih voda na brefuljkastim podrugjima najwaZniji su pijesci | Sljunci koji s& na ovem
dijelu terena istifu kao glavni vodonosnici podzemnin voda, MNa ravnifarskem podrugju
jedina ja moguénost formiranja vodonosnog horizonta uz tokove rijeka i njinovin pritoka.

U okviry Plana potrebng fe definirall podrudia § uyjete gdje je mogude korsiill podzemnu
vody za navodnjavanje,

3. KAPITALNI QBJEKTI MAVODNJAVANIA
Kapilalni objekti navednjavanja su: vedozahvatne gradevine | objekti, sustay za transport
wvade, objekti | sustav za distribuciiu vode do navodnjavanih poljoprivrednih povriina |
razvod vode po poljiopriviednim povrdinama.

31, VODOZAHVATNI OBJEKT! | GRADEVINE
Bitno se razlikuju vodozahvatne gradevine brdskin vodoloka, izvera | akumulacija, gdje
ze voda zabwvada resetkom, a nakon pjeskolova, gravitaciskl se (bez korlenja dodatne
energije} tfransportira do krajnjih korsnika i navodnjavanih povriina.
Vedozahvatne gradevine na nizinskim riekama | kanalima, kao i zahvati podzemne vode

ne mogu funkcionirati bez mehaniékog podizanja vode | mehanitkog transpora de
korisnika vode,
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a) 7a vodozahvaine gradeving i objekie povrinskih voda, treba predvidigti lokacie, sa
rjefenjem mjesta | nadina zahvata vode. (Potrebno je istraziti | utvrditi sivarne hidroloske
podatke | parametre)

Osim problema vezanih uz velike cscilacije vodostaja povriinskih voda, potrebno je
abratiti pozomost na vuieni nanos pe dnu i ploved rijeéni naplayv. Lokaciju vedozahvata
treba predvidjet na mjestu gdje je mogué zahvat vede kod napnizih vodostaja

PrediaZe se da se za predvidens zahvale vode iz rijeke Save koriste lokacije postojecih
cipnih postaja za mehanitku odplav, na nadin da se dogradi i prilagodi jedan postojed
crpni agrenat za reverzibilni rad (mogudnost tlatenja vode u oba smjera (zacbalje - rijgka
Sava, rijgka Sava — zaobalje)

b} Vodozahvalnd objekll podzemmih voda

Za vodozahvatne zdence treba uterditi potencijalna podrucja sa predvidenim dubinskim
intervalom vedenasnika i nagine zahvacdanja vode gdje ée se detaljnim hidrogeoloskim i
vodoistraZnim radovima provoditi u okviru projektiranja zasebnog cjelovitog sustava za
navodnjavanje definirati toéne lokacije vedozahvatnih zdenaca.

Vodozahvatni zdenci namijgnjeni za navodnjavanje ne smiju se predvidjeti u zonama
sanitamne zastite vodocrpilita za javnu vodoopskrbu, niti na miestima gdje j@ nadiefna
Zupanijska skupsting donigla odivku o radu preenstva koristenja vode, a istom
podzemna voda za potrebe navodnjavanja nije predvidena.

3.2. TRAMNSPORTHNI SUSTAV VODE

Voda za navednjavanje se nakon zahvacanja tramsportira do bliEih il udaljenijih
potencijalnih korisnika otvorenim kanalskim ili zatvorenim cijevima - tlaénim sestavom.

Transport vode otvorenim kanalima mogué je po trasama sa povaljnim uzduZnim padem,
Kod prekida pada ili potrebno podizanja nivelete dna kanala, nuZna je precrpna stanica.
Problemi transporta vode otvorenim kanalima je relativie velik gubitak vode u temeljno
tio kanala, kao i veliki gubitak zbog evaporacije veds,

Transport vede kroz zatvorsni cijevni sustav sa relativie niskim radnim tlakem je
povolian, jer nije ovisan o konfiguracii ta pa se lakie savladavaju manje visinske
razlike,a | gubici transportirane vode su znacajno smanjeni.

Matin transporta vode utvrdit e se za svaki konkretni projekt sustava za navodnjavanje.

3.3, NAVODNJAVANJE POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

Mavodnjavanje polioprivrednih povrding ostvaruje se preuzimanjem odredene kolifine
vode iz transportnog sustava vode.

Madin _trans_pc:rta _vode po poljoprivrednim  parcelama, kao | konkretan nadin
navodnjavanja (zalijevanje, ,umjeinc kiZenje’, natapanje, ,kap po kap”) utvrdit ée se
detalnim planom navodnjavanja u ekviru svakog konkretnog projekta,

Ne nivou Plana freba definirati podrudja koja je moguée navodnjavati (lemefino ma
raspolodivim  resursima voda, raspoloiivosti podrudia za primjenu navodnjavarya,
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a4,

. & & 8 @

bonitefu zemijiste ze navadnigvanie | interesu za navaodnjavanje), te primjeniive bpove
zahvata, distribucie 1 konstenja vode,

TROSKOVI IZGRADNJE | ODRZAVANJA SUSTAVA ZA NAVODNJAVANJIE

Planom navodnjavanja 2upanije Bjelovarsko-bilogorske treba predvidieti onjentacijske
troSkove izgradrje sustava za navoednjavanje. Jasno je da planirani sustav treba biti Sto
jeftingi i uiinkowvitiii, sa o manjim pogonskim trofkovima (ljudstvo, energija pogonsko
aoriva) | o manjim  predvidivim trogkovima odriavan;a.

POTREBE, RAZLOZI, MOGUCNOSTI | UCINGI NAVODNJAVAN.JA

Visoka | stabilna poljoprivredna proizvodnja mo2e se ostvariti same uz uvje! kempleksnog
nospodarenja vadama.

Planom ée & utvrditi zemlji&ni kapaciteti, obim | granice, bonitetna vrijednost zemljiéta za
gajenje kultura, upotrebdjivost za biljny proizvodnju, kao i neproizvodni dijslovi povrina,
Struktura sjetve prilagodit ée 2e novom nadinu proizvodnje i to mogudim estvarivanjem i
dvije sjetve i Zetve godifnje, kao i znatajnim uvedenjem novih kultura kao npr, krmnog
bilja, povréa, vo&a, a osigurat ¢e se i dio povréina za ekolosku proizvodnju,

Planom ce se obuhvatiti projekcija organizacije zemljisnog prostora, sjetvena struktura,
kalendar uzgoja kultura, plodored, navedmjavanje, tehnologiju uzgoja sa proratunom
trafkova | obima proizvodnje, te potrebnim struénim kadrovima za realizaciju plana.

Korigiranje prirodnog oborinskog rezima umjetnim dedavanjermn, vode, posebice u
trenutku necphodnom (kritiénem) za pravilan rast | razvoj billke, omogutava znatno
podizanje dostignute razine {,praga) u proizvodnji uzgojnih kultura, | u godinama koje se
mogu okarakterizirati kao sufne. dugotrajne sufe, prisutne u posljednjin desetak godina,
s naglaenim veliinama u 1982, 1994, 2000. 1 2003, godini znafajno su smanjile
prinose, posebice u ratarsko] proizvodnii.

Razlozi | osnove za izradu Plana i pokretanja navodnjavanja na podruéjy Zupanije su:

crijgntaciia k trZiSnoj ekonomifi | profzvodnji visokoprofitabilnih kultura uwz znamo
reduciranje uvoza (povrce, vode, industrijske bilis, sjemenska proizvednja),

elabilizacija proizvodnje u suénim godinama

promjena strukture sjetve | uvodenje (primjena) visoke tehnalogije uzgaja,

maogucnaost postme sjetve,

povedanje zaposljavana,

negativna vedna bilanca u vegetaciskom razdoblju uz snifavanje razina povrdinskih |
padzemnih voda,

povecanje potrebe za konStenjem i beljim gospodarenjem prirodnim resursima Zupanije,
posebice vodom | tlem,

Predvidivi proizvodni ucing agrokompleksa uz planirani sustav za navodnjavanje, iskazat

te s& u proizvodima biljne proizvodnje za ljudsky ishranu, kas preradevine za fudsku
ishranu. indusiriisko bilie Il za siofng brann  lasas ftrehs ickasati mlamieene meosehanie
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fizitkog opsega poljioprivredne prozvodnje po struktor sjetve nakaon Zzgradnje planiranog
sustava za navodnjavanje.

Ukupna sloZenost plana zehtjeva kompleksnu financiske | ekonomsky analizu. U tu
svinu iskazal ce se uobidajen indikatori za financijgku | ekonomsku ocjenu plana.
Pregracun radova predstavija osnovu za odredivanjs ekonomske | financijske
opravdanosti plana. Procjena investicije se odnosi na projektantske | zvedbene struéno-
tehnifke posiove, na kapitaina ulaganja, troskove rada | odréavanja, troskove naknada za
kerigtenje voda | vodnog dobra i sl Tokove prihoda | rashoda plana svode ss na
sadasnju vrijednost. Za analizu uginaka plana navodnjavana bitna je intema rentabilnost
plana, ukupna planirana vrijednost | odnos dobiti | roskova,

Ehkonomskao financiski vdine ¢e se prezentirati usporedbom stanja prije navodnjavania i
poslije navednjavanja, odnosno bez navednjavanja | sa navednjavanjsm,

Kranji rezultati plana bit ¢& sumirani | sintefizirani ukupni tehnolosko  tehniki,
agrotehinicki, organizacijski | financijski wlinci sustava za navodnjavanje Zupanije
Bjglovarsko-bilogorske,

PREDRADNJE Z& REALIZACIIU PROJEKTA

Temeljni cil] ovog projekta je izraditi struéno-znanstvenu podlogu za donodenje odiuka o
izgradnji sustava za navodnjavanje poljoprivrednin povriina na podruéju Eupanije
Bjelovarsko-bilogorske, no prije njegove izrade potrebno je izvrditi slijedede predradnje;

prikupiti, analzirati | valorzirati opée podatke, istraZivanja, projekte | prirodne utjecaje
definirati zainterasirane subjekte u realizacii Plana
iznadi trajne izvore financiranja putem nadieZnih drzavnih institucija i iupani}a

uskladiti prostorne | lokalne Planove na razvoju navodnjavanja podrugja te uklopiti Plan
navodnjavanja u Prostornl plan Zupanije

utwrditi kvalitetno i kvantitativno stanje voda

utvrditi  potrebe, mogucnosti, odgovarajuéa tehnicka rjefenja | druge aklivnosti za
upravljanje vodama za navodnjavanje

peboliati stanje veda na slivnim podrudjima

STRUKTURA PLANA NAVODNJAVANJA

U ekviru Plana navodnjavanja potrebne je uspostaviti vezu izmedu planirane proizvodnje
i fizickih karakteristika podrudja, narosito kiime, fia i mogucnosti opskrbe vodama,

Flan mora pokazati da je navodnjavanje tehnitki zvedivo, ekonomski pribvatljive,
pogonski rentabilng, a proizvednja stabilna.

Struktura Plana navodnjavanja sastoji se u sliedesem:

raspoloZivi vodni resursi | kvaliteta vode za navodnjavanje, resursi Ha, te povrine
podrutja | proizvadnje pogodne za navodnjavanje
patrebe vode za navednjavanjem
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ogranicenja u razvoju navodnjavanja podrugja

ekoloska zastita koncept odriivog koristenja voda u navodnjavanju

analiza dosadagnjih planova | projekata navodnjavanja

podioga za izradu opcinskih | gradskin planova navodnjavan)a

prijedlog provodenja, pracenja i realizacije projekia

ekonomski | financijski uginc i isplativost izgradnje sustava za navodnjavanja

Kancapt odrZivog koristenjs voda | tla dominirat é2 ukupnim Planom.

RASPOLOZIVI WODNI RESURSI, RESURSI| TLA TE POVRSINE REGIJE POGODNE
28 NANODNJIAVANJIE obuhvatiti Se bilansu veda kaoe osnovu za razvoj navodnjavanja
regije. RaspoloZivi vodni resursi najvedim e dijglom diktirati razve] navodnjavanje regije
uvazavajuci trenutnu hidrografiju terena, kao i karakleristike i uredenost zemijidta.

POTREBE VODE ZA NAVODNJAVANIEM definirati 2 ofekivane veliéine u bilanci voda
koje su potrebne da b se ostvarilo navodnjavanje pegodnih povrdina kompletnog
podrutia,

OGRANICENJA U RAZVOJU NAVODNJAVANIA PODRUCJA sadrfe u sebi ograniéenja
u realizaciji navodnjavanja pojedinib lokaciia glede razpoleZivih veda, moguénosti njens
distribucije, karakterislika | uvjeta zemljista, prostora zastiGenog u druge svrhe kao Sto su
zagtitng zone crpilifta za vodoopskrou, infrastrukturnih ogranitenja, zasticenih podrudja
prircdnih | spomenickih karakteristika | drugog.

EKOLOSKA ZASTITA | ODRINWO KORISTENJE WVODA U NAVODMJAVANJIU
neminovan je faktor glede ocfuvanja voda, tla | ekolodkih proizvoda na tiu, a uvietovanao
realizacijom navodnjavanja. Marusavanje ekoioSkih fakicra uslied navodnjavanja ne
smije s& dopustiti, a U prvom redu potrebno je osigurati zastitv podzemnih | povréinskih
voda.

AMALIZA DOSADASNJIH PLANOVA | PROJEKATA sadrii u sebi pregledni i kriti€ki
osvrt na dosadadnje planove razvoja navodnjavanja regije uvazavajudi trenutne prioritete
i globalne planove regije koje mogu imati uljecaja na realizaciju navednjavanja.

FRIJEDLOG PLAMA navodnjavanja rezultat j= naprijed navedenih Zimbenika | treba
osigurati faznu plansku osnovu za globalni razvitak navodnjavanja regije. Ujedno, trebe
predstavijati osnovu za financijsku realizaciju navednjavanja.

Ovaj Plan potrebno je izradii na koncepcijskom nivou = prostormim i teknickim
definiranjem lokacija i primjenijivin nadina zahvacanja i distribucije voda, dok ée se za
pojeding mikrolokaclje — pilot projekte koje prediozi ovaj Plan, naknadno izradivati
detalina projektna dokumentaciia (3o nije predmet avog Plana navodnjavanja).

Plan navodnjavanja potrebno je obradti | prikazati na istim podicgama kao &to je 1o
Frastorni plan Bjelovarske-bilogorske Zupanije, odnosno mierila 1:100.000. Crie? | nacre
patrebno  je definirati na koncepeijskom nivou u cilju definiranja trodkova | pojadnjenja
tehnickih rjesenja.

Izradu m-.r:? plana treba bazirati samo na raspoloZivim podacima i projektima kaojima

raspolaze Zupanija, Hrvatske vode | drugi subjekti te se ne predvidaju zasebna terenska
istraZivanja vet samso obilazak terena.
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5.1, Frojekina osnova realizacie navodnjavanja
5.2, Zahvadanje vode za navodnjavanja
521, Powéinske vode
3.2.1.1, Postojece rijgke, pritcke, vodotoci | kanali
3.2.1.2, Postojete akumulacije vode
5.2.1.3. Buduze akumulacije vode
522  Podzemne vode
2.3, Disfribucija vode do korisnika — alternative
3.4. Koncepcija Plana
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PFign. i ia Bielovarsko-bllogorske fupanie

5.5
3.8
5.7

Projekini zadatak

Priprema zemljista u svrhu koristenja za navodnjavanie
Dstala infrastrukiura -
Frocjena trofkova realizacije projekta

6 ODRZAVANIE | UPRAVLIANJE

6.1, Organizacijska osnova upravijanja | odrzavanja sustava za distriouciju vode

6.2.

6.3. Organizacija monitaringa | kontrola stanjs vods | ta uvodenjem navodnjavania

Tehnidka osnova | obuka

7. PRIUEDLOG DALINNIH AKTIVNOET! NA REALIZACIN PLANA

i.1.
7.2,
7.3
7.4,

Prijedlog pilot projekia navodnjavanja
Prijedlog potrebnih istraZnih radova

Pregled prioriteta u realizaciji navodnjavanja
Etapna izgradnja sustava za navodnjavanje

8. KORISTH ODRZNVO KORISTENJIE

a.1.
a.2.
a.3.
g.4.

Subjekti za realizaciju Plana

Criekivani proizvedni uginc sustava za navodnjavanje

Oiekivani ekonomski | financiiski uéing sustava za navodnjavanjs
Crdrzivo koristenje prirodnib resursa

8 PRILOZ!
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Plan navodnjsvan|s Bialovarsko-bilogorske 2upanije Projekin zedatsk

&. PODLOGE

Prilkom zrade predmetne planske dokumentacie vazno j& keristiti se svim dostupnim
elaboratima, izvjeddiima i podacima, a navedeno s posebno donosi na:

- Prostorno planske dekumente 2upanije | jedinica lokalne samouprave

- Planove gospodarstvenika vezane uz strukturu sjetve | iskoristavanja poljoprivredneg
zemljista

- Nodnogospodarskl asnovu sliva rijeke Save

- Regionalni oparativai program Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

- Projektnu  dokumentacijy  postojecih  regulaciskih,  hidromeliorativain | ostalih
vodnogospodarskin objekata | aktivnosti
Projekinu dokumentaciju postojecih | planiranin akumulacija retencija
Projektnu i ostalu prateéu dokumentaciju postajecih crpnin postaja

- Dostupne metecrolodke, hidroloske, hidrogeolofke | druge podatke | parametre

- Postojede topografske | katastarske karte | planove

- Ostala izviebéa, analize, elaborate i rezultate

Mavedsne studije, elaborati | izvjeéta nalaze se u fondu struénih dokumenata Zupanije
Bielovarsko-bilogorske, jedinica lokalne samouprave (gradovi, opding), Hrvatskih voda,
kao i pojedinih gospodarstvanika.

8. POSEBME ODREDEE

Temeljni cil] ovog Projekta je izraditi struéno - znanstvenu podlogu za donofenje odluka
o izgradnji sustava za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina na podrugju Zupanije,
sioga rezultati projekta trebaju biti korisni svim Zupanijskim tijelima, opcinama i
gradovima | bududim korisnicima, posebno za izgradnju sustava navodnjavanja
pofjoprivrednin povrgina za ostvarivanje drfavne | inozemne financijske pomodi.

Plan navodnjavanja potrebno je Eraditi o digitalnom | fiskanom obliku kake bi
kartografske informacije u svezi zahveta vode | ostalih relevaninih podataka za
navodnjavanje poljopriviednih povrsing bile lake dostupne svim zainteresiranima.

Broj primjeraka:

+ Radne verzije Plana (pet primjeraka po pojedino| radnoj verziji Plana)
10 primjeraka cjelovitog Plana od kojin jedna ostaje izradivatu studije

25 primjeraka saZetka Plana g prezentacijom na CD-u prilagedenom za kenStenje u CAD
aplikacijama u stvarmim zemljepisnim kKoordinatama.

Projektant j@ dufan respektirati | postupiti po primjedbama Hrvatskih voda i Investitora.
Sve elemente iz ovoq projektnog zadatka projektant je duZan rijediti u smislu vaZecih
standarda, normi 1 propiss | pravila struke u suradnji sa jedinicama lokalne uprave i
SEMOURrEVE.

Prije predaje konaéne verzije Plana, projekiant j& duan izvréitl prezentaciju Plana svim
zainteresiranim subjektima.
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Plan navodnjavangs Byalovargho-biogorske fupanije . Projekini zadatak

Ugovor ¢e se smatrati izvrdenim kada projektant preda konacnu verzijuy Plana
dopunjenog u skladu s primjedbama svih sudionika U projekiu U ugovorenom broju

primjeraka.

Sve eventualne promjene | nadopune koje nisu chuhwadene projekinim zadatkom, a
mogu se pojaviti tokemn izrade projekine dokumentacije, utvrdit ce se zapisniki izmedu
Projektanta i Investitera uz suglasnost Hrvatskih voda | postati sastavnim dijglom ovog
projektnog zadatka.

Suglasan: mr.sc. Danke Holjevié, dipling.grad. P el |
P
Voditelj Radne skupine
= |«
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1. UVOD

1.1. UGOVOR | SURADNJA

Bjelovarsko-bilogorska zupanija, Dr. Ante Starevica 8, 43000 Bjelovar (BBZ), kao
Narucitelj, i Institut IGH d.d., J. Rakuse 1, 10000 Zagreb (IGH), kao lzvodac, sklopili su
Ugovor o izradi Plana navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske zupanije (PNBBZ). Za
voditelja projekta od strane IGH imenovan je dr. sc. Marijan Babi¢, dipl. ing. grad.

IGH je sklopio ugovor o izradi poljoprivrednog dijela PNBBZ s Visokim gospodarskim
ucilistem u Krizevcima, Milislava Demerca 1, 48260 Krizevci (VGUK). Za voditelja
projekta od strane VGUK imenovana je prof. Nada Dadacek, dipl. ing. Za izradu
pedoloskog dijela PNBBZ, VGUK je kao vanjske suradnike angaziralo i strucnjake sa
Agronomskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, Svetosimunska cesta, 10000 Zagreb (AFZ).
Voditelj pedoloske studije je bio prof. dr. sc. Stjepan Husnjak, dipl. ing.

U Dokumentaciji za nadmetanje Naruditelj je priloiiovProjektni zadatak za izradu Plana
navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. PNBBZ je izraden sukladno navedenom
Projektnom zadatku i primjedbama i uputama Naruditelja i Radne grupe za koordinaciju
izrade PNBBZ, te primjedbama strucne revizije.

1.2. CILJ PLANA

Temeljem Nacionalnog projekta navodnjavanja, gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama, PNBBZ ima za cilj definirati smjernice, kriterije i ograni¢enja za
planski razvoj navodnjavanja pojedinih podrucja, prijedlog njegove fazne realizacije,
izvore financiranja, kao i upravljanje te gospodarenje vodnim resursima u svrhu
navodnjavanja. PNBBZ ¢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, PNBBZ je kljuéni planski dokument kojim
se definiraju mogucnosti i potrebe za navodnjavanje poljoprivredne proizvodnje BBZ.

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

PNBBZ zakljuéno prioritizira povriine za navodnjavanje u skladu sa pogodnostima,
mogucénostima, i potrebama.

PNBBZ je organiziran u skladu sa sadrzajem propisanim u Projektnom zadatku.

PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO/BILOGORSKE ZUPANIJE
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2. OPCl ELEMENTI PLANA

2.1. RAZLOZI NAVODNJAVANJA PODRUCJA

Plan navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske zupanije ulazi u razred strateskih Zupanijskih
dokumenata, koji moraju dati kvalitethu osnovu za operativne projekte i programe.
Strucne podloge i rezultati sveobuhvatnih analiza tla, klime, izvora voda i postojece
poljoprivrede daju mogucnost 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.

Na pojedinim podrué¢jima u Zupaniji postoje primjeri tehnoloski napredne i dohodovno
isplative poljoprivredne proizvodnje. No, tu se u pravilu radi o pojedinacnim
proizvodacima ili malim skupinama proizvodaca na ogranicenom prostoru. Njihov daljnji
napredak, kao i napredak potencijalnih novih proizvodaca potaknutih uspjesnim
primjerima, ograni¢en je zbog nedostatka proizvodne infrastrukture, u kojoj je
osiguranje vode jedna od temeljnih karika. Sustavi zahvata vode i distribucije vode za
navodnjavanje izuzetno su skupi i njihova ekonomska djelotvornost u pravilu se temelji
na ekonomiji obujma. Mali poljoprivredni proizvodaci ne raspolazu niti znanjem niti
sredstvima za izgradnju ovakvih sustava, pa je potpora drzave ili lokalne samouprave u
tim slucajevima uobicajena u razvijenim zemljama. Djelotvorni sustavi za navodnjavanje
osiguravaju cjenovno prihvatljivu vodu, a tehnologije poljoprivredne proizvodnje uz
navodnjavanje omogucuju uzgoj dohodovno privlacnih kultura i isplativu poljoprivredu.

Poljoprivredni proizvodaci, koji primjenjuju suvremenu tehnologiju i proizvode
dohodovno izdasne kulture vec su uveli navodnjavanje na svojim povrsinama. Na zalost,
takvih je proizvodaca u BBZ vrlo malo. 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. Na razini Hrvatske, kod 2,12%
proizvodaca koji navodnjavaju, 29,32% svih izvora cini voda iz vodovoda. Kvalitetno
rjesavanje problematike infrastrukture za navodnjavanje omoguditi 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 zabiljeZzena intenzivnija aktivnost drzave na
razvitku i potpori sustavima navodnjavanja. Za poljoprivredu s izuzetno malim
povrsinama po gospodarstvu (1,90 ha po proizvodacu u Zupaniji, odnosno 2,59 ha u
drzavi) to je izuzetno porazavajuce. Naime, za osiguranje zadovoljavajuceg dohotka s
malih povrsina, nuzno je proizvoditi radno i kapitalno intenzivne kulture koje u pravilu
zahtijevaju navodnjavanje. Stoga je izrada plana navodnjavanja zupanije, kao logicnog i
nuznog koraka u provedbi nacionalnog projekta, doprinos naporima drzavne i lokalne
uprave u stvaranju suvremene i konkurentne poljoprivrede u postojec¢im prirodnim i
drustvenim okolnostima

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

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

. PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
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» razvitak tehnologije poljoprivredne proizvodnje i promjena strukture sjetve
prema dohodovnijim kulturama,

» poboljsanje nadzora nad izvorima i racionalnije koristenje vodnih resursa,

» povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrucjima pogodnim za
navodnjavanje.

2.2. KARAKTERISTIKE PODRUCJA
2.2.1.Polozaj

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija (BBZ) smjeitena je na sjeverozapadu Republike
Hrvatske. Prostire se na 2.636 km? ili 263.667 ha, $to je 4,65% povrsine Republike
Hrvatske. Povoljan geoprometni polozaj i povezanost s vec¢im hrvatskim gradovima
Zagrebom, Varazdinom i Osijekom, a preko njih i sa susjednim drzavama Madarskom i
Slovenijom, nude joj kvalitetnije razvojne mogucnosti i vedu nazocnost u zemlji i
inozemstvu. Bjelovarsko-bilogorska zupanija geografski gledano, pripada prostoru
Panonske (i peripanonske) megaregije, najve¢im dijelom makroregiji Zavale
sjeverozapadne Hrvatske, a rubnim istocnim dijelom tangira i makroregiju Slavonskog
gromadnog gorja.

BBZ obuhvaca prostor Cetiri karakteristicne geografske cjeline: Bilogore (sjeverno i
sjeveroistocno), rubnih masiva Papuka i Ravne gore (istocno), Moslavacke gore
jugozapadno), te pleistocenskih ravnjaka i dolina Cesme i llove (zapadno, centralno i
juzno). Jedna je od dvije zupanije koje nemaju kopnenu granicu s nekom drugom
drzavom. Zupanija granici:

* na sjeveru s Koprivnicko-krizevackom zupanijom
* na sjeveroistoku s Viroviticko-podravskom Zupanijom
* na jugoistoku s Pozesko-slavonskom Zupanijom

* na jugozapadu sa Sisacko-moslavackom zupanijom

* na zapadu sa Zagrebackom zupanijom.

Slika 2.1 prikazuje polozaj BBZ u Republici Hrvatskoj.

Prirodna su obiljeZja raznovrsna, $to cjelokupnom podrucju Zupanije daje osobit izgled
te pruza moguc’nostivgospodarskog razvitka. To omogucuju nizine uz rijeku Cesmu i llovu
te njihove pritoke. Cesma je duga 123 km, a nastaje od nekoliko vodotoka koji izviru na
juznom dijelu Bilogore. Do svog utoka u Lonju, s obzirom da je pad rijeke malen, Cesto
poplavljuje pa je provedeno njezino i uredenje njezinih pritoka. Rijeka Ilova izvire u
jugoisto¢nom dijelu Bilogore na 200 m nadmorske visine. Duga je 85 km. Uz njezine
plavljene mocvarne obale izgradeni su ribnjaci kod Koncanice i Garesnice. Veci dio
Zupanije nalazi se na nadmorskoj visini od 120 do 150 metara.

. PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
2 OPCI ELEMENTI PLANA 2-2



BP:2330-109-08 INSTITUT IGH, d.d. 17~
MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb l-' =

ZOP: 6547/08 www.igh.hr

Sisatko-modavacka
Aipanija

Slika 2.1: Polozaj BBZ u Republici Hrvatskoj.

2.2.2. Politi¢ko-teritorijalni ustroj

U sastavu BBZ, prema Zakonu o podrucjima zupanija, gradova i opéina u Republici
Hrvatskoj ("Narodne novine" broj 86/06, 125/06, 16/07), nalazi se 5 gradova i 18 op¢ina.

Gradovi su: Bjelovar, Cazma, Daruvar, Garesnica i Grubi$no Polje.

Opcine u BBZ su: Berek, Deianovacv, bulovac, Hercegovac, Ivanska, Kapela, Koncanica,
Nova Raca, Rovisce, Severin, Sirac, Sandrovac, Stefanje, Velika Pisanica, Veliki Grdevac,
Veliko Trojstvo, Velika Trnovitica i Zrinski Topolovac. Severin, Sira¢, Sandrovac, Velika
Pisanica i Zrinski Topolovac su nove opcine koje su od 1953. do 1991. g. zajedno sa
svojim naseljima bile u sastavu drugih qpc'ina. Sjediste BBZ je grad Bjelovar. Slika 2.2
prikazuje politicko-teritorijalni ustroj BBZ.
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Slika 2.2: Politicko-teritorijalni ustroj BBZ.

2.2.3. Koristenje zemljista

BBZ ima povrsinu od 263.667 ha, od Cega najvise otpada na poljoprivredne i Sumske
povrsine. Tablica 2-1 prikazuje koristenje zemljista u BBZ, a Tablica 2-2 prikazuje
distribuciju poljoprivrednih povrsina po kategorijama.

Tablica 2-1: KoriStenje zemljista u BBZ.

Ukupne povriine | Poljoprivredne povrsine | Sume | Ostale povriine
Povrsina (ha) 263.667 152.762 95.973 14.932
% 100% 58% 36% 6%
Tablica 2-2: Poljoprivredna povrsina po kategorijama.
Obradiva povrsina
Poljoprivredna
povrsina Ukupno Qramge Vocnjak | Vinograd Livada
i vrtovi
Povrsina(ha) 152.762 144.747 101.027 3.893 1.831 37.996
% 100% 94.7% 69.8% 2.7% 1.3% 26.2%

Poljoprivredne povrsine zauzimaju 152.762 ha, odnosno 58% teritorija. Pod
poljoprivrednim zemljistem podrazumijevaju se obradive povrsine i pasnjaci, ribnjaci,
trstici i bare. Obradive povrsine su oranice i vrtovi, vo¢njaci, vinogradi i livade. Obradive
povrsine zauzimaju 144.747ha, odnosno 94.7% poljoprivrednih povrsina. Po kategorijama
obradivih povrsina oranice i vrtovi zauzimaju 69,8%, livade 26,2%, voénjaci 2,7% a
vinogradi 1,3%.
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2.2.4.Navodnjavanje i odvodnja

Sustavima navodnjavanja kao mjerama povecanja i unapredenja poljoprivredne
proizvodnje, danas je pokriven vrlo mali dio poljoprivrednih povrsina, a moguc’vnosti su
vrlo velike s obzirom na velike vodne kapacitete ovog podrucja. Na podru¢ju Zupanije
postoje samo manji sistemi za navodnjavanje koji se napajaju vodom iz lokalnih
vodotoka. Prema podacima iz NAPNAV-a, u Republici Hrvatskoj se 2004. navodnjavalo
svega 0,86% obradivih povrsina, dok se u BBZ navodnjavalo svega 31.52 ha, najvecim
dijelom u vlasnistvu obiteljskih gospodarstava, sto Cini svega 0,03% od ukupnih obradivih
povrsina.

Tablica 2-3: Navodnjavanje u Republici Hrvatskoj i Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji 2004. prema podacima
iz NAPNAV-a.
RH BBZ

Obiteljska gospodarstva 9.265 ha 27.52 ha

Poslovni subjekti 4.275 ha 4 ha

Ukupno navodnjavano 9.265 ha 31.52 ha

Ukupno obradeno 1.077.403 ha | 91.449 ha

Postotak navodnjavanja 0.86% 0.03%

Na gotovo cijelom posavskom podrucju postoji potreba za odvodnjom suvisnih voda,
narocito u periodu veljaca - svibanj kada dolazi do prevlazenosti zemljista pa su u tu
svrhu izgradeni sustavi za odvodnju koji se sastoje od kanalske mreze, cijevne drenaze i
objekata na kanalima, ali koji svojim kapacitetom i kvalitetom ne zadovoljavaju.

2.3. EKONOMSKE OSNOVE REALIZACIJE PROJEKTA

Temeljno gospodarsko odredenje Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, nekad i danas, je
proizvodnja hrane i stocarstvo, a posebno proizvodnja mlijeka i mesa. Na toj se bogatoj
i kvalitetnoj sirovinskoj osnovi razvila prehrambena industrija. Uzimajuéi u obzir
tradicionalnu orijentaciju prema poljoprivrednim i vezano na njih preradivackim
djelatnostima uz prostorne pogodnosti Zupanije (poljoprivredne povrsine s povoljnim
agroklimatskim i reljefnim uvjetima za poljoprivrednu proizvodnju), Regionalni
operativni program Bjelovarsko-bilogorske zupanije (svibanj, 2006.god.) definira
strateske ciljeve i prioritete Zupanije s predlozenim mjerama. Vizija razvoja je iskazana
sintagmom: “BBZ - Zelena oaza zdravlja, znanja, tradicijskih vrijednosti i pravih
prilika.” Prema navedenom, prvi ocekivani strateski cilj BBZ je: “Razvoj poljoprivrede,
preradivacke industrije, te kontinentalnog turizma uz odrzivu eksploataciju prirodnih
resursa. ”

Prate¢i ostale strateske ciljeve i predlozene mjere i prioritete iz Zupanijskog ROPa,
pokazati ¢e se da su ciljevi Plana navodnjavanja u potpunosti sukladni ciljevima,
prioritetima i mjerama donesenim dokumentom ROPa.

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

Poljoprivreda je jedan od najvaznijih sektora za prostor, drustvo 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 razlic¢ite segmente prostora i drustva, ukljucujuéi:

= zaustavljanje trenda gubitka najvrjednijeg poljoprivrednog zemljista,

» zaustavljanje procesa depopulacije neurbanih podrucja 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,

= 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 znacdi 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 ¢e 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.

Zakljucno se moze ista¢i da bi ocekivani efekti navodnjavanja trebali ucvrstiti
poljoprivrednu djelatnost i povoljno se odraziti na ostale gospodarske djelatnosti i
strateske ciljeve Zupanije.

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

Krajem devedesetih godina proslog stolje¢a Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu
izradio je vrlo opseznu agroekolosku studiju i program razvitka poljoprivrede na
podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupanije (Strategija poljodjelskog razvitka Bjelovarsko-
bilogorske Zupanije, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu.1999.god.).

2.5. PODRUCJE PLANA

Bjelovarsko-bilogorska Zzupanija se prostire na 2.636,67 km?. Podru¢je Zupanije, prema
svojim topografskim, pedoloskim i klimatskim karakteristikama ima dobre preduvjete za
razvoj poljoprivrede. Plan navodnjavanja obuhvaca prostor namijenjen poljoprivrednoj
aktivnosti sukladno Prostornom planu BBZ.

Kako poljoprivredna proizvodnja iziskuje povecani utrosak mineralnih gnojiva i sredstava
za zastitu bilja, na podrucjima koja su zasticena odlukama o zastiti izvorista pitke vode
nije dozvoljeno navodnjavanje da bi se smanjili rizici onecis¢enja podzemnih voda od
tesko razgradivih kemijskih tvari. OgraniCenje prostora za potrebe navodnjavanja na

. PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
2 OPCI ELEMENTI PLANA 2-6



BP:2330-109-08 INSTITUT IGH, d.d. |
MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |

ZOP: 6547/08 www.igh.hr

podruc¢ju BBZ predstavljaju i posebno vrijedna prirodna zasticena podrucja koja su
takoder definirana Prostornim planom Zupanije i posebnim odlukama. Plan uzima u obzir
i minski sumnjiva podrucja kao prostore s trenutnim ogranicenjima.

Plan navodnjavanja BBZ uskladuje se s prostornoplanskom dokumentacijom i respektira
iskazane prioritete i potrebe poljoprivrednih proizvodaca.

2.6. DRUSTVENE OSNOVE PLANA
2.6.1.Stanovnistvo

Na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupani Z]e zivjelo je, prema popisu iz 1991. godine,
ukupno 144.042 stanovnika na 2636,67 km*. Prosjecna gustoca naseljenosti je bila 54,6
st/km?, $to je znatno ispod prosjeka Hrvatske (84,6 st/km?), ili gotovo dvostruko ispod
prosjeka kontinentalnog dijela (100,5 st/km2), a cak trostruko ispod prosjeka sredisnje
Hrvatske (140,0 st/km2). Situacija je dodatno pogorsana prema podacima iz popisa
2001. godine - ukupno 133.084 stanovnika, a prosjecna gustoca naseljenosti pada na
50,18 stanovnika po 1 km?.

Stanovni$tvo je unutar Zupanije izrazito nejednako rasporedeno (Grad Bjelovar 233,68 a
Op¢ina Berek 18,58 st/km?) $to je manjim dijelom rezultat prirodnih datosti i drustveno-
povijesnih okolnosti, a najvec¢im dijelom ipak negativna posljedica prostornoplanerski
neusmjeravanog procesa urbane tranzicije.

Udio stanovnika Zupanije u ukupnom stanovni$tvu Hrvatske smanjuje se veé gotovo 50
godina (1948. godine 4,40%, a 2001. samo 3,01%). Na takav tok demografskih kretanja
najznacajnije je utjecao proces urbane tranzicije te iz njega proizisle promjene
drustveno-gospodarskih, kulturno-obrazovnih, zdravstveno-socijalnih i drugih Cinitelja, a
obzirom na dotadasnji izrazito ruralni karakter Zupanije.

Dodatni negativni trend je nastao uslijed Domovinskog rata tijekom kojeg su pojedina
podrucja Zupanije pretrpjela velike ratne $tete, a narocito Opcine Dulovac, Sirac i Veliki
Grdevac, te Gradovi Bjelovar, Grubisno Polje i Daruvar.

Bjelovarsko-bilogorska iuganija je danas (kao i vedi dio Hrvatske) podrucje malih naselja
i disperzne naseljenosti. Zupanija je 2001. godine imala 323 naselja od toga 177 naselja
do 200 stanovnika ili 56,8% (Hrvatska 51%), te 304 naselja do 1000 stanovnika ili 94,2%
(Hrvatska 91%).

Sjediste Bjelovarsko-bilogorske zupanije je grad Bjelovar. Podrucje grada Bjelovara osim
samog grada/naselja Bjelovar koje je jedino naselje s vise od 20.000 stanovnika,
obuhvaca i 30 manjih naselja. Zauzima prostor nesto veci od 188 km?, sto Je tek 7%
povrsine ZupamJe a u njemu Zzivi gotovo tre¢ina stanovnika Zupanije. Cak 64,5%
stanovnika Zivi u ukupno pet gradova u Zupaniji koji se prostiru na 36% povrsine
Zupanije.

2.6.2. Gospodarstvo

Gospodarskoj razvijenosti Bjelovarsko-bilogorske zupanije pogoduje vise Cinitelja. Treba
istaknuti povoljan gospodarski poloZaj, razvijenost cestovnog prometa, sto omogucuje i
medunarodnu povezanost, te posebnosti krajolika kojega karakteriziraju nizine, gorja,
vodotoci i ribnjaci. Na podrucju BBZ postoje izvori nafte, plina, kvarcnog pijeska, gline,
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termalnih voda i druga prirodna bogatstva, koja su samo dijelom iskoristena. Kvalitetno i
prostrano poljoprivredno zemljiste, razvijena stocarska proizvodnja i bogat i raznovrstan
sumski fond osnovni su preduvjeti razvoja gospodarstva na ovom podrucju.

Na podrucju Zupanije najrazvijenija je trgovina, preradivacka industrija, poljoprivreda,
sumarstvo, gradevinarstvo i usluzne djelatnosti. Osim poduzetnistva, razvijeno je i
obrtnistvo.

U gospodarstvu ovog podrucja ukupno je zaposleno 17.550 djelatnika (2003. g.), Sto Cini
13,19 % ukupnog stanovnistva Zupanije. Ukupno je 11.550 nezaposlenih stanovnika
(2003. g.). Prosjecna isplacena neto plac¢a u 2003. g. iznosila je 3.066 kn, sto je 17,5%
manje od prosjeka RH.

Od davnina su poljoprivreda i prateca preradivacka industrija bile temelj gospodarstva i
Zivota na podrucju koje danas pokriva Bjelovarsko-bilogorska Zupanija. Vecina velikih
industrijskih kapaciteta Zupanije izgradena je radi koristenja prirodnih resursa u
poljoprivredi i Sumarstvu. | dok je u drvnoj industriji postignuta zadovoljavajuéa
disperziranost kapaciteta (njeni su pogoni locirani u osam opcina), to se ne moze redi za
prehrambenu industriju, jer cak tri od sedam vecih proizvodaca ima proizvodne pogone
u Bjelovaru.

U djelatnosti poljoprivrede registrirana je 51 tvrtka s ukupno 480 uposlenika, u
ribnjacarstvu 5 s ukupno 87 uposlenika i u prehrambenoj industriji 45 s ukupno 1.695
uposlenika. U ribnjacarstvu 3.200 ha ribnjaka cini tre¢inu ribnjacarskih povrsina
Hrvatske i potencijal za uzgoj 4.000 tona slatkovodne ribe, a prvenstveno Sarana.

Poljoprivreda je vazna komponenta gospodarskih djelatnosti u Zupaniji. Cijela Zupanija
ima gospodarske i komparativne prednosti za razvoj proizvodnje i prerade hrane obzirom
na postojanje svih bitnih pretpostavki i u cijelosti zatvoren reprodukcijski lanac
(zemljiste, prirodni uvjeti, izgradeni kapaciteti za tov, tradicija proizvodnje i dr.).
Detaljna analiza poljoprivredne proizvodnje u Zupaniji je prezentirana u Poglavlju 3.3.
Analiza primjene navodnjavanja kao mjere za unapredenje poljoprivredne proizvodnje u
Zupaniji je jedna od osnovnih tema ovog Plana.

2.7. ZAKLJUCAK

Plan navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske zupanije 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:

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

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

* poboljsanje nadzora nad izvorima i racionalnije koristenje vodnih resursa,

» povecanje atraktivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrucjima pogodnim za
navodnjavanje.

. PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
2 OPCI ELEMENTI PLANA 2-8



BP:2330-109-08 INSTITUT IGH, d.d. |

MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb 1 _I_I_
ZOP: 6547/08 www.igh.hr

3. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

3.1. UVOD

U ovom poglavlju su detaljno prezentirane opce karakteristike podrucja i podaci na
kojima se temelji izrada Plana navodnjavanja. Poglavlje 3.2. obraduje agroekoloske
uvjete proizvodnje (klima, hidrografija, hidrologija, pedologija i kvaliteta vode).
Poglavlje 3.3 obraduje poljoprivredno-gospodarstvene uvjete proizvodnje, ukljucujuci
detaljnu analizu postojece proizvodnje. Poglavlje 3.4 obraduje infrastrukturu i
institucije od vaznosti za Plan navodnjavanja, a Poglavlje 3.5 utjecaje navodnjavanja na
okolis i odrzivo koristenje prirodnih resursa.

3.2. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE
3.2.1.Klima
3.2.1.1. Uvod

BBZ se nalazi u prijelaznom podruc¢ju umjereno semihumidne u stepskoaridnu panonsku
klimatsku zonu, gdje se osim utjecaja opce cirkulacije karakteristicne za ove geografske
Sirine, osjeca jak modifikatorski utjecaj niske Panonske nizine i velikog planinskog
sustava Alpa i Dinarida, koji donekle slabe utjecaj Atlantskog oceana, a osobito
Sredozemnog mora. Citave zime ovdje je prisutan hladan zrak, tako da ovdje dolazi do
izrazaja svjeza umjereno kontinentalna klima s dosta izrazenim ekstremnim
vrijednostima pojedinih klimatskih elemenata. Prema Kopenovoj klasifikaciji klime cijela
nizinska Hrvatska pripada u razred umjereno toplih kisnih klima, odnosno u tip umjereno
tople vlazne klime koju karakterizira podjednaka kolicina oborina tijekom cijele godine
u Sirem rasponu od 500 do 1500 mm. U juznim podrucjima ljeta su vruéa, s porastom
zemljopisne Sirine ljeta su umjereno vruca, a prema unutrasnjosti kontinenta godisnja
temperaturna amplituda se povecava.

Na osnovi usporedbe podataka s meteoroloskih postaja Bjelovar za razdoblje od 1978. do
2007.god. i Daruvar za razdoblje od 1978. do 2007.god., moze se zakljuciti da je godisnji
hod temperature zraka gotovo identican na obje postaje. Srednja godisnja temperatura
zraka u Bjelovaru i Daruvaru je jednaka, 10,9 °C. Prosjecne godisnje kolicine oborina
iznose 783,6 mm u Bjelovaru, i 894,1 mm u Daruvaru. Medutim, godisnji hod oborina,
odnosno raspored oborina u toku godine na ovim postajama je vrlo sli¢an.

Buduci da su klimatoloski podaci na meteoroloskim postajama slicni, klimatoloski uvjeti
poljoprivredne proizvodnje u Zupaniji, ukljucujuci deficite vode i potrebe za vodom za
navodnjavanje, su takoder slicni. Za ove uvjete reprezentativna meteoroloska postaja je
postaja Bjelovar. U ovoj studiji su detaljno analizirani klimatski podaci s meteoroloskih
postaja Bjelovar i Drauvar u razdoblju od 1978. do 2007. godine, dakle u proteklih 30
godina. Na temelju podataka za Bjelovar proracunate su potrebe za vodom za
navodnjavanje, koje se mogu smatrati reprezentativnim za nizinsko, toplije i manje
vlazno podrucje, a konzervativnim za brdovito, hladnije i vlaznije podrucje Zupanije.
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3.2.1.2. Sijanje Sunca

Meteoroloski podaci sijanja Sunca na podru¢ju BBZ s meteoroloskih postaja u Bjelovaru i
Daruvaru analizirani su za razdoblje od 1978. do 2007.

Bjelovar

Tablica 3-1 prikazuje mjesecni i godisnji broj sati sijanja Sunca u Bjelovaru, a Tablica
3-3 u Daruvaru. Plavom bojom oznadene su najvise, a crvenom najnize izmjerene
vrijednosti u proteklom razdoblju mjerenja.

Na podrucju Bjelovara Sunce godisnje sije u prosjeku 1.953 sati, ili 5,35 sati dnevno.
Najsuncaniji su srpanj i kolovoz s 273,4 i 249,6 suncanih sati, kada Sunce prosjecno sije
8,8 odnosno 8,1 sati na dan. Najmanje Sunce sije u prosincu, svega 41,0 sata ili 1,3 sati
dnevno. U proteklih 30 godina, najsuncanije su bile 2000. i 2007. godina. Najsuncanija,
2003. godina imala je ukupno 2.344,3 suncanih sati, a 2007. 2.207,4 suncanih sati.
Najmanje sati Sunce je sijalo 1984. godine, samo 1.673,0 sata.

Na podrucju Daruvara Sunce godisnje sije u prosjeku 2.003,8 sati, ili 5,50 sati dnevno.
Najsuncaniji su srpanj i kolovoz s 286,5 i 265,1 suncanih sati, kada Sunce prosjecno sije
9,2 odnosno 8,6 sati na dan. Najmanje Sunce sije u prosincu svega 56,9 sata ili 1,8 sati
dnevno. U proteklih 30 godina, najsuncanije su bile 2000. i 2003. godina. Najsuncanija,
2000. godina imala je ukupno 2.463,5 suncanih sati, a 2003. 2.442,3 suncanih sati.
Najmanje sati Sunce je sijalo 1978. godine, samo 1.645,0 sata.

Naoblaka uvelike utjeCe na sijanje Sunca, odnosno broj suncanih sati pa iz godine u
godinu insolacija najvise varira upravo zbog naoblake. Bududi da je prosinac najoblacniji
mjesec u godini, razumljivo je da je to i mjesec s najmanjim brojem suncanih sati. Vec
u sijeCnju dan se produzuje. Tablica 3-2 prikazuje broj obla¢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). U prosjeku, na podrucju Bjelovara je 112,2 oblacnih
dana godisnje, a potpuno vedrih je samo 59,7 dana godisnje. Najveci broj dana sa
naoblakom vecom od 8,0 ima prosinac s 16,6 dana, a najmanji srpanj s 4,0 dana.

Slika 3.1 i Slika 3.2 prikazuju srednje mjesecne sume i srednje dnevne sume sijanja
Sunca u satima u Bjelovaru i u Daruvaru.
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Bjelovar
Tablica 3-1: Mjesecne i godiSnje sume sijanja Sunca u satima, Bjelovar, 1978. — 2007.
Mjeseci
godina | I Il \ v Vi vil_ v | Ix X XI Xl e
1978
1979
1980
1981
1982 81.3 | 145.2 | 152.5 | 226.5 | 238.9 | 261.1 | 220.9 | 210.9 | 87.3 72.0 21.4
1983 68.3 89.4 | 144.3 | 180.6 | 248.5 | 242.4 | 301.2 | 225.6 | 210.2 | 183.8 | 63.0 51.7 2009.0
1984 38.4 | 33.6 | 118.8 | 143.1 | 188.2 | 245.8 | 249.7 | 251.0 | 188.1 | 123.6 | 69.7 | 23.0 1673.0
1985 38.5 | 78.9 | 82.4 | 172.1 | 225.5 | 185.5 | 289.8 | 243.0 | 245.8 | 130.0 | 40.9 | 65.8 1798.2
1986 61.6 105.3 | 156.4 | 247.2 | 178.1 | 248.2 | 261.1 | 200.9 | 150.7 | 82.6 | 21.4
1987 43.4 | 68.8 | 135.4 | 185.3 | 152.2 | 197.3 | 283.9 | 202.4 | 225.1 | 103.1 | 47.8 41.1 1685.8
1988 55.4 | 67.6 | 125.4 | 165.9 | 168.2 | 196.1 | 273.9 | 252.3 | 195.9 | 97.7 82.6 64.9 1745.9
1989 28.9 37.5
1990 8.8
1991 59.6 | 87.7 | 88.2 | 148.0 | 158.2
1992
1993 89.3 | 122.5
1994
1995
1996 236.2 | 272.2 | 268.6 | 235.2 | 120.1 | 98.6 | 67.0 | 25.7
1997 8.8 | 145.4 | 185.4 | 184.0 | 291.2 | 261.8 | 236.2 | 262.6 | 266.9 | 124.2 | 43.3 | 29.3 2039.1
1998 80.3 | 157.1 | 178.3 | 187.5 | 237.8 269.6 | 265.9 | 141.6 | 104.6 | 52.3 | 24.3
1999 38.9 | 101.0 | 138.0 | 160.2 | 229.7 | 221.1 | 226.6 | 228.2 | 194.3 | 122.3 | 26.8 59.2 1746.3
2000 68.5 | 143.2 | 148.6 | 213.3 | 278.2 | 325.3 | 280.6 | 316.1 | 204.2 | 134.7 | 88.6 49.7 2251.0
2001 36.3 | 102.2 | 141.8 | 186.1 | 265.8 | 229.0 | 236.0 | 299.7 | 118.7 | 173.8 | 73.0 58.1 1920.5
2002
2003 77.4 | 112.7 | 199.5 | 201.9 | 283.1 | 320.1 | 308.5 | 316.8 | 221.3 | 133.5 | 87.1 82.4 2344.3
2004 84.4 | 80.3 | 128.3 | 131.5 | 271.1 | 242.3 | 258.3 | 286.9 | 172.4 | 121.1 | 77.7 | 37.8 1892.1
2005 69.9 78.9 | 177.2 | 204.0 | 266.2 | 282.0 | 263.1 | 189.0 | 176.1 | 167.7 | 37.3 52.6 1964.0
2006 63.1 67.9 | 122.6 | 186.1 | 240.3 | 274.1 | 337.3 | 187.8 | 235.4 | 203.5 | 108.5 | 43.5 2070.1
2007 123.9 | 103.3 | 159.1 | 289.1 | 242.8 | 280.6 | 328.6 | 247.8 | 210.2 | 121.0 | 81.8 19.2 2207.4
Srednja | 59.7 | 92.6 | 140.2 | 180.4 | 234.6 | 246.6 | 273.4 | 249.6 | 196.6 | 132.3 | 66.8 | 41.0 1953.3
Dnevno | 1.9 3.3 4.5 6.0 7.6 8.2 8.8 8.1 6.6 4.3 2.2 1.3 5.4
Tablica 3-2: Broj obla¢nih i vedrih dana, Bjelovar, 1978. — 2007.
Mjeseci
Naoblaka | | 1 ] IV |V Vi Vil | VIl | IX X Xl Xl godisnje
>8.0 15.4 1 10.4 1 9.9 1| 9.4 | 6.0 | 5.8 | 4.0 |45 | 6.4 | 8.5 | 15.3 | 16.6 | 112.2
<2,0 3.1 4.8 | 45141145146 [80[99|7.0]4.8] 2.1 2.5 59.7
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Slika 3.1:

Srednje mjese¢ne sume sijanja Sunca u satima, Bjelovar, 1978. — 2007.
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Tablica 3-3: Mjesecne i godiSnje sume sijanja Sunca u satima, Daruvar, 1978. — 2007.

Mjeseci

godina | I i IV v vi vi v | Ix X XI xi__| godisnja
1978 47.2 | 54.7 | 147.4 | 129.8 | 133.2 | 237.6 | 269.8 | 264.5 | 185.4 | 118 7.3 50.1 | 1645
1979 60.1 70 130.8 | 200.4 | 277.7 | 250.7 | 231 275.8 | 191.6 | 132.5 | 41.2 | 63.9 | 1925.7
1980 43.4 103.6 | 124.8 | 132.1 | 139.6 | 206.8 | 250 237.7 | 193.4 | 124 63.7 | 56.1 | 1675.2
1981 106.5 | 101.1 | 141 212.3 | 245.4 | 253.9 | 273.3 | 272.1 | 151.1 | 131.7 | 88 50.9 | 2027.3
1982 30.8 | 98 158.9 | 139 219.7 | 254.6 | 241.1 | 234.9 | 206.6 | 105.7 | 81.9 26.6 | 1797.8
1983 88.2 81.6 147.6 | 182.3 | 236 220.4 | 289.8 | 221.4 | 216.8 | 187.8 | 64.7 | 63.3 | 1999.9
1984 44.4 | 36.6 100.1 | 146.5 | 182.5 | 244.2 | 255.7 | 246.8 | 194.1 | 139.9 | 73.8 | 28.9 | 1693.5
1985 54.3 | 89.4 | 80.8 175.2 | 237.1 | 202.5 | 330.3 | 279.7 | 262.4 | 144.9 | 46 78.7 | 1981.3
1986 93 55.6 | 92.4 159.4 | 264.8 | 191.1 | 243.9 | 287.7 | 222.1 | 168.9 | 77 42.9 | 1898.8
1987 43.5 76.2 145.3 | 189.5 | 175.7 | 219.8 | 321.2 | 249 236.9 | 114.1 | 50.2 61.3 | 1882.7
1988 67.9 88.1 118.5 | 190.8 | 186 240.1 | 330.4 | 277.8 | 198.4 | 144.3 | 85.7 86.1 | 2014.1
1989 44.4 | 45.4 169 151.6 | 192.9 | 190.3 | 260 208.7 | 176.8 | 192.7 | 119.3 | 94.5 [ 1845.6
1990 58.9 178.2 | 206.6 | 159.3 | 260 214.9 | 291 313.3 | 174.8 | 136.5 | 42.5 | 27.7 | 2063.7
1991 83.6 116.7 | 107.8 | 160.7 | 162.5 | 279.6 | 265.1 | 235.2 | 206.3 | 125.7 | 66.4 | 77.7 | 1887.3
1992 65.9 142 147.9 | 188.8 | 268.7 | 195.2 | 310.7 | 329.9 | 254 101.7 | 93.5 | 53.1 [ 2151.4
1993 109 125.6 | 128.8 | 170.7 | 259.4 | 279.8 | 299.1 | 292.6 | 196.8 | 121.5 | 28.9 60.4 | 2072.6
1994 88.7 | 96.2 187.3 | 165.5 | 234 250.5 | 298.7 | 301.6 | 201.5 | 131.1 | 70.1 81.7 | 2106.9
1995 45.5 132.6 | 110.4 | 193 217.6 | 219.4 | 332.3 | 247.1 | 162.1 | 180.9 | 59.3 9.3 1909.5
1996 26.4 112.4 | 116.8 | 165.7 | 234 280.7 | 279.6 | 224 106.7 | 103.3 | 102.3 | 33.3 | 1785.2
1997 13.6 169.5 | 195.2 | 190 311.5 | 278.5 | 273 273.5 | 273.5 | 155.2 | 59.4 | 45.5 | 2238.4
1998 108.9 | 167 201.5 | 188.3 | 257.1 | 280.7 | 306.6 | 287.2 | 161.2 | 147.5 | 64 61.7 | 2231.7
1999 67.2 102.7 | 161.5 | 160.5 | 249 257 265.7 | 264.6 | 208.9 | 164.7 | 43.5 93.9 | 2039.2
2000 76.7 160.9 | 149.7 | 207.1 | 297.3 | 358.7 | 312.7 | 342.7 | 202.2 | 159.4 | 124.7 | 71.4 | 2463.5
2001 57.5 115.8 | 163.4 | 189.4 | 278.9 | 252.2 | 262.4 | 311.3 | 144.5 | 207.9 | 102.7 | 74.8 | 2160.8
2002 96.8 114.9 | 194.5 | 170 251.2 | 328.9 | 295.9 | 205.6 | 146.5 | 155.2 | 85.3 | 22.5 | 2067.3
2003 86.5 120.6 | 203.1 | 201.8 | 271 321.6 | 315.1 | 339.8 | 231.1 | 139.5 | 113.2 | 99 2442.3
2004 92.8 | %4 138.7 | 124 254.6 | 233.4 | 246.9 | 284.1 | 183.7 | 121.1 | 69.2 | 34.3 | 1876.8
2005 101.4 | 63.6 172.6 | 193.5 | 268.9 | 289.4 | 276.2 | 184.4 | 178.8 | 151.5 | 41.8 57.8 | 1979.9
2006 73.6 | 68 105.1 | 178.1 | 234.7 | 254.5 | 328 196.8 | 232.9 | 202.1 | 117 70.9 | 2061.7
2007 120.4 | 87.7 131.4 | 289.7 | 244.9 | 285.3 | 340.5 | 264.6 | 191.9 | 114 91 28.3 | 2189.7
Srednja | 69.9 102.3 | 146 176.8 | 234.9 | 252.4 | 286.5 | 265.1 | 196.4 | 144.1 | 72.5 | 56.9 | 2003.82
Dnevno | 2.3 3.7 4.7 5.9 7.6 8.4 9.2 8.6 6.5 4.6 2.4 1.8 | 5.5

PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE

3 OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

3-5



BP:2330-109-08
MAPA: PN 0010
ZOP: 6547/08

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

Srednja mjesec¢na suma sijanja (sati)

350

300

250

200

150

100

50

Mjese¢na — — — Dnevna ‘

- 10.0

+ 8.0

- 6.0

+ 4.0

+20

Il I I\ \'% Vi Vil Vi IX X

Xl

Xl

0.0

Srednja dnevna suma sijanja (sati)

Slika 3.2:

Srednje mjese¢ne sume sijanja Sunca u satima, Daruvar, 1978. — 2007.
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3.2.1.3. Temperatura zraka

Bjelovar

Tablica 3-4 prikazuje statisticki uzorak prosjecnih mjesecnih temperatura zraka,
dobivenih od srednjih dnevnih temperatura, s reprezentativnhim statistikama za
tridesetogodisnje razdoblje 1978. - 2007. na podrucju Bjelovara. Slika 3.3 prikazuje
prosjeke prosjecnih mjesecnih temperatura zraka tridesetogodisnjeg razdoblja na
podrucju Bjelovara kao i maksimume i minimume prosjecnih mjesecnih temperatura.
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Slika 3.3: Statistike prosje¢nih mjese¢nih temperatura, Bjelovar, 1978.-2007.

Plavom bojom su oznacene najnize, a crvenom najvise srednje mjesecne temperature
zraka. Srednja godisnja temperatura zraka za Bjelovar za ovo razdoblje, iznosila je 10,9
°C. Najhladnije godine bile su 1978 s 9,5 °C, 1980. s 9,4 °C, 1985. i 1996. s 9,8 °C.
Najtoplija je bila 2000. godina s 12,9 °C. Najhladniji mjesec je sijeCanj sa srednjom
mjesecnom temperaturom od -0,1 °C, a najtopliji srpanj s 21,3 °C. Najtopliji mjesec u
proteklih trideset godina bio je lipanj 2003. s 25,3 °C, a najhladniji sijecanj 1985. s -5,3
°C. Amplituda srednje godisnje temperature je 3,5 °C. Najveée amplitude zabiljezene
su u sijecnju i veljaci, a najniza u srpnju. Buduci da je srednja godisnja temperatura
10,9 °C, topli dio godine i vegetacijsko razdoblje se prakticki poklapaju i zapocinju
pocetkom travnja, a zavrsavaju krajem listopada.
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Tablica 3-4: Prosjecne mjesecne i prosjecne godiSnje temperature zraka i reprezentativne statistike,
Bjelovar, 1978. — 2007.
Mjeseci

godina | | [ Il \ v Vi Vi v | Ix X XI xi__ | 5809
1978 0.5 0.8 6.9 9.5 13.6 18.1 19.1 18.4 14.7 19.7 1.7 1.4 9.5
1979 -2.0 2.0 8.3 9.4 16.5 | 21.0 18.8 18.7 15.3 9.1 5.6 4.0 10.5
1980 -2.0 2.4 5.6 8.4 12.9 18.4 19.3 19.7 15.6 10.4 | 3.4 -1.1 9.4
1981 -2.3 0.9 9.1 10.9 15.7 19.7 20.1 19.8 16.8 12.8 4.4 1.1 10.7
1982 -1.9 -0.4 5.8 8.6 16.5 20.0 19.5 18.3 18.5 11.5 5.8 4.4 10.6
1983 2.9 -0.4 7.5 13.3 17.6 18.7 22.7 20.3 15.4 10.0 1.6 0.1 10.8
1984 -0.5 0.3 5.6 10.7 14.8 18.2 19.4 19.4 16.3 12.0 | 5.4 -0.1 10.1
1985 -5.3 -3.8 4.9 11.2 17.0 17.3 21.3 20.7 16.1 9.6 3.1 4.9 9.8
1986 0.5 -3.7 3.4 12.3 18.9 18.3 20.1 21.6 15.8 10.0 | 5.5 -0.6 10.2
1987 -3.5 1.6 1.2 11.5 13.9 19.3 22.8 19.2 19.3 11.8 5.1 1.0 10.3
1988 3.6 4.1 6.2 10.7 16.6 19.1 23.4 21.0 16.4 10.6 0.6 0.7 11.1
1989 -1.6 3.9 9.6 12.3 14.8 17.1 21.7 20.0 15.7 10.1 4.1 2.6 10.8
1990 -0.9 5.9 9.4 10.3 16.8 18.7 |1 20.6 | 21.2 14.5 11.2 5.5 0.1 11.1
1991 0.5 -3.3 8.1 9.5 12.6 19.4 | 22.3 20.2 16.8 8.8 6.2 -1.4 10.0
1992 1.2 3.8 6.8 11.8 16.1 19.9 | 21.7 | 24.6 17.1 10.4 | 6.4 0.6 11.7
1993 -0.2 -0.6 5.0 11.2 17.9 19.5 20.2 20.5 15.3 11.6 1.2 1.1 10.2
1994 2.9 2.6 9.6 10.7 15.8 20.1 22.4 22.2 18.4 8.9 6.9 1.4 11.8
1995 0.5 5.9 5.6 12.0 15.4 18.2 23.5 19.6 14.8 11.7 [ 4.2 0.7 11.0
1996 -1.9 -1.3 3.3 11.1 17.0 | 20.4 19.7 | 20.0 12.7 11.2 | 7.6 -1.6 9.8
1997 -1.3 4.4 6.7 8.2 17.4 | 20.5 | 201 20.6 16.1 8.8 5.6 2.6 10.8
1998 2.7 5.2 5.3 12.8 15.9 1209 |21.7 | 21.3 15.6 11.9 3.3 -2.7 11.2
1999 0.4 1.1 9.1 12.8 17.6 20.6 22.2 21.2 18.7 11.8 3.7 1.7 1.7
2000 -1.7 5.1 8.0 14.9 18.4 22.4 21.5 22.9 16.3 13.2 9.8 3.8 12.9
2001 3.1 4.8 10.2 10.9 18.9 18.8 221 23.0 13.9 13.7 2.9 -3.0 11.6
2002
2003 -1.3 -1.9 7.6 11.7 | 20.7 | 25.3 23.0 | 25.2 15.9 9.3 8.2 2.2 12.2
2004 0.1 2.7 5.9 12.0 15.8 19.7 | 21.2 | 20.9 15.7 13.3 6.4 1.8 11.3
2005 -0.5 -1.4 4.9 11.6 16.7 19.7 21.5 19.0 16.8 11.7 [ 4.9 1.2 10.5
2006 -1.8 1.5 5.3 12.6 16.1 20.3 24.0 19.0 17.7 13.1 8.5 3.9 1.7
2007 6.2 6.8 8.3 14.0 18.3 22.4 23.2 21.6 14.5 9.9 4.6 0.3 12.5
Sred. -0.1 1.7 6.7 11.3 16.4 19.7 121.3 20.7 16.1 11.0 | 4.9 1.1 10.9
Maks. 6.2 6.8 10.2 14.9 | 20.7 | 25.3 24.0 | 25.2 19.3 13.7 9.8 4.9 12.9
God. 2007 | 2007 | 2001 | 2000 | 2003 | 2003 | 2006 | 2003 | 1987 | 2001 | 2000 | 1985 | 2000
Min. -5.3 -3.8 1.2 8.2 12.6 17.1 18.8 18.3 12.7 8.8 0.6 -3.0 9.4
God. 1985 | 1985 | 1987 | 1997 | 1991 1989 | 1979 | 1982 | 1996 | 1991 1988 | 2001 1980
Ampl. 11.5 10.6 9.0 6.7 8.1 8.2 5.2 6.9 6.6 4.9 9.2 7.9 3.5
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Tablica 3-5 prikazuje prosjeke prosjecnih mjeseénih maksimalnih i minimalnih temperatura te odgovarajuce
srednje godiSnje temperature, izracunate iz maksimalnih odnosno minimalnih dnevnih temperatura izmjerenih
u Bjelovaru u razdoblju 1978.-2007.
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Slika 3.4 prikazuje prosjek prosjecnih mjesecnih maksimalnih temperatura te maksimum
i minimum prosje¢nih mjesecnih maksimalnih temperatura, dok Slika 3.5 prikazuje
prosjek prosjecnih mjesecnih minimalnih temperatura te maksimum i minimum
prosjecnih mjesecnih minimalnih temperatura.

Prosjek prosjecnih godisnjih maksimalnih temperatura zraka iznosi 16,2 °C, a minimalnih
5,9 °C. Najvisa maksimalna srednja godisnja temperatura dogodila se 2000.godine i
iznosila je 18,6 °C, a najniza minimalna 1980. iznosila je samo 4,2 °C. Apsolutna
maksimalna temperatura izmjerena je 20. srpnja, 2007. od 38,5 °C, a minimalna 13.
prosinca, 1985. -23,0 °C.

Broj ledenih dana je u prosjeku 7,6, a studenih 19,7, dok je najvise hladnih i toplih dana
u godini. Broj vrucih dana je u prosjeku 26,6 , a dana s toplim no¢ima samo 2,0.

Tablica 3-5: Statistike prosje¢nih mjese¢nih i godisSnje maksimalnih i minimalnih temperature zraka,
apsolutni minimumi i maksimumi te pojave vezane uz temperaturu, Bjelovar, 1978. — 2007.

Mjeseci Sr.
| | Il ‘ 1] | [\ ‘ Vv | VI ‘ Vi Ml ‘ IX ‘ X | Xl ‘ XII god.
Statistike prosjecnih maksimalnih mjese¢nih temp. zraka °C
Sred. 3.5 6.4 12.2 17.0 22.2 25.4 27.5 27.3 22.7 16.9 8.9 4.2 16.2
Maks. 11.4 [ 13.8 |16.9 209 |271 31.4 [30.7 [33.0 |26.9 19.9 14.9 9.5 18.6
God. 2007 [ 1990 | 1990 | 2007 | 2003 | 2003 | 2007 | 1992 | 1987 | 2001 | 2000 | 1985 | 2000
Min. -1.1 -0.2 6.8 13.7 [ 17.2 [ 22.3 |249 |242 |17.2 13.9 | 3.4 -0.5 14.4
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God. 1985 1986 1987 1980 1991 1989 1979 2005 1996 1991 1978 1998 1996
Amp. 12.5 13.9 10.2 7.2 9.9 9.2 5.8 8.8 9.7 6.0 11.4 10.0 4.1
Apsolutne maksimalne temperature
Maks. 17.8 20.8 27.4 28.4 34.1 36.7 38.5 38.2 33.0 28.2 25.0 22.5 38.5
God. 1979 1998 1989 | 2000 | 2003 2003 2007 | 2000 1982 1985 2000 1989 | 2007
Dan 28.01 | 16.02 | 31.03 | 23.04 | 08.05 | 24.06 | 20.07 | 21.08 | 06.09 | 03.10 | 14.11 | 17.12 | 20.07.
Statistike prosjecnih minimalnih mjesecnih temp. zraka °C
Sred. -3.5 -2.5 1.6 5.6 10.2 13.5 14.8 14.5 10.7 6.4 1.4 -1.9 5.9
Maks. 1.8 2.6 5.3 9.0 13.8 18.5 17.3 17.9 13.5 9.4 5.8 1.3 7.5
God. 2007 | 2007 | 2001 2000 | 2003 2003 2006 | 2003 1999 | 2004 | 2000 | 2006 | 2007
Min. -9.7 -8.8 -3.5 2.6 7.3 11.1 12.2 11.5 8.2 3.5 -3.5 -6.8 4.2
God. 1985 1985 1987 1997 1980 1978 1978 1978 1978 1979 1988 2001 1980
Amp. 11.5 11.4 8.8 6.5 6.5 7.4 5.1 6.5 5.3 6.0 9.3 8.1 3.4
Apsolutne minimalne temperature
Min. -22.5 | -23.0 | -15.5 | -3.7 -3.0 3.7 6.4 2.8 0.2 -5.0 -16.4 | -18.8 | -23.0
God. 1985 1985 1987 1997 1978 1997 1978 1980 1979 1997 1988 1996 1985
Dan 12.01 | 13.02 | 05.03 | 14.04 | 12.05 | 01.06 | 24.07 | 25.08 | 17.09 | 29.10 | 24.11 | 31.12 | 13.02.
Broj ledenih dana (Tmin <=-10,0 °C)
srednji | 3.0 |22 o4 Joo Joo oo [oo0 Joo oo Joo Jo2 |17 [76
Broj studenih dana (Tmax <0,0 °C)
srednji | 87 |34 o5 Joo Joo oo [oo |oo oo [oo |12 |58 [197
Broj hladnih dana (Tmin <0,0 °C)
srednji | 247 196 [104 [17 Jo1 oo Joo Joo oo [28 [11.7 |21.7 |94
Broj toplih dana (Tmax >=25,0 °C)
Srednji | 0.0 |00 02 |15 |98 [165 [229 [221 [99 [17 |oo o0 845
Broj vrucdih dana (Tmax >=30,0 °C)
srednji |00 00 o0 Joo |12 |55 Jo4 Jo2 [11 [oo |oo 00 266
Broj dana s toplim noé¢ima (Tmin >=20,0 °C)
srednji | 0.0 00 Joo Joo Joo o7 |08 Joe oo Joo Joo oo |20
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Slika 3.4: Statistike prosje¢nih mjese¢nih maksimalnih temperature zraka, Bjelovar, 1978.-2007.
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Slika 3.5: Statistike prosje¢nih mjese¢nih minimalnih temperature zraka, Bjelovar, 1978.-2007.
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Daruvar

Tablica 3-7 prikazuje statisticki uzorak prosjecnih mjesecnih temperatura zraka,
dobivenih od srednjih dnevnih temperatura, s reprezentativhim statistikama za
tridesetogodisnje razdoblje 1978. - 2007. na podrucju Daruvara.

Slika 3.6 prikazuje prosjeke prosjecnih mjesecnih temperatura zraka tridesetogodisnjeg
razdoblja na podruc¢ju Bjelovara kao i maksimume i minimume prosjecnih mjesecnih
temperatura.
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Slika 3.6: Statistike prosje¢nih mjesec¢nih temperatura, Daruvar, 1978.-2007.

Plavom bojom su oznacene najnize, a crvenom najvise srednje mjesecne temperature
zraka. Srednja godisnja temperatura zraka za Bjelovar za ovo razdoblje, iznosila je 10,9
°C. Najhladnije godine bile su 1978 s 9,8 °C, 1980. i 1996. s 9,9 °C. Najtoplija je bila
1994. godina s 12,2 °C. Najhladniji mjesec je sijeCanj sa srednjom mjesecnom
temperaturom od 0,5 °C, a najtopliji srpanj s 21,1 °C. Najtopliji mjesec u proteklih
trideset godina bio je kolovoz 1992. s 23,3 °C, a najhladniji sijecanj 1985. s -4,6 °C.
Amplituda srednje godisnje temperature je 2,4 °C. Najvece amplitude zabiljezene su u
sijecnju i veljaci, a najniza u srpnju. Bududi da je srednja godisnja temperatura 10,9 °C,
topli dio godine i vegetacijsko razdoblje se prakticki poklapaju i zapocinju pocetkom
travnja, a zavrsavaju krajem listopada.
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Tablica 3-6: Prosjecne mjesecne i prosjecne godiSnje temperature zraka i reprezentativne statistike,

Daruvar, 1978. - 2007.

Mjeseci sr.
| ] 1] [\ Vv VI Vil Vi IX X Xl Xl god.

godina

1978 1.1 0.9 7.5 9.6 13.7 18.5 19.3 18.8 15.1 9.8 1.3 2.4 9.8

1979 -1.1 2.4 8.9 9.6 16.7 | 211 19.3 19 16.3 9.6 6.6 4.8 11.1

1980 -1.6 2.8 6.3 8.1 12.9 18.7 20 20.1 15.5 11.1 4.4 0 9.9
1981 -2.2 1.2 9.3 10.9 15.9 19.5 20.5 20 17.1 13.6 5.1 2.2 11.1
1982 -1.2 -0.5 5.9 7.8 16.4 20.6 21 20 19 12.3 6.3 4.7 11
1983 3.8 0.2 7.4 13.8 18.1 18.6 22.6 20.6 16.3 11.1 2.7 2 11.4
1984 1 0.8 5.1 10 14.9 18.1 19.2 19 16.7 12.5 5.9 0.4 10.3
1985 -4.6 -3.2 5.4 11.3 17.3 17.5 21.3 20.7 16.5 9.7 4 6 10.2
1986 1.5 -3.3 3.8 12.6 18.7 17.8 19.6 21.4 15.5 9.9 6 0.1 10.3
1987 -3 2.4 1.4 11.2 14.2 19.4 22.6 19.1 19.1 11.9 6.3 1.9 10.5
1988 4.5 4.3 6 10.5 16.5 18.9 23.1 21 16.2 10.7 0.4 1.6 11.1

1989 -0.7 4.7 9.7 13.2 14.6 17.5 21.6 20.1 15.7 10.6 4.7 3.4 11.2

1990 0.6 6.8 9.5 10.6 16.7 19.2 20.4 20.4 14.8 1.4 | 6.7 1.6 11.6

1991 1.8 -1.7 9.1 9.2 12.1 19.5 21.6 19.9 17.2 9.1 6.8 -1.4 10.3

1992 1.8 4.3 6.8 11.9 15.8 19.3 21.5 23.9 16.6 11 7.7 1.3 11.8

1993 1.3 -0.1 4.9 11.8 17.9 19.9 20.9 20.6 16.2 12.6 1.8 3.2 10.9

1994 3.6 2.5 10.2 11.2 16.5 19.8 22.6 22.1 18.8 9.4 7.8 2.4 12.2

1995 1.1 6.6 5.4 11.6 15.2 18.2 23.3 19.4 14.8 11.6 4.3 1.7 11.1

1996 -1.3 -1.1 3.2 10.8 17.2 20.2 19.4 19.8 12.8 11.2 7.8 -1.2 9.9

1997 -1.2 4 5.4 6.8 16.2 19.7 19.5 19.4 15 8.5 5.9 3 10.2
1998 3.1 4.6 4.3 12.2 15 20.2 21.1 20.3 15.3 11.9 3.4 -2.9 10.7
1999 1.1 1.2 8 11.7 16.2 19.3 21 20.3 18 11 3.7 2.2 11.1
2000 -1.8 4.3 6.8 13.6 16.7 20.7 20.4 21.8 15.4 13.2 10.1 4.7 12.1
2001 3.6 4 10 10.1 17.4 17.5 21.2 21.5 14 13.8 3.2 -3 11.1
2002 0.4 5.9 8 10.4 17.7 20.7 21.7 20.1 14.7 11.3 10 2 11.9
2003 -1 -2 5.9 10.4 18.5 23.6 22.2 23.7 15 9 8.2 1.5 11.2

2004 -0.7 2.2 5.1 11.3 14.2 18.7 | 20.4 20.2 14.9 13.3 6.1 1.8 10.6

2005 -0.4 -2.4 4.2 10.7 15.9 18.9 20.8 18.5 16.1 10.6 5.1 1.5 10

2006 -1.9 1.2 5.1 11.6 15.2 19.1 22.5 18.6 16.6 12.4 8.1 3.9 11

2007 6.2 6.6 7.8 12.4 17.5 21.5 22.5 21.1 13.7 9.3 4.3 0.1 11.9

Sred. [ 0.5 2.0 6.5 10.9 16.1 19.4 | 21.1 20.4 16.0 11.1 5.5 1.7 10.9

Maks. | 6.2 6.8 10.2 13.8 18.7 23.6 23.3 23.9 19 13.8 10.1 6 12.2
God. 2007 | 1990 | 1994 | 1983 | 1986 | 2003 | 1995 | 1992 | 1987 | 2001 2000 | 1985 | 1994
Min. -4.6 -3.3 1.4 6.8 12.1 17.5 19.2 18.5 12.8 8.5 0.4 -3 9.8
God. 1985 | 1986 | 1987 | 1997 | 1991 1985 | 1984 | 2005 | 1996 | 1997 | 1988 | 2001 1978
Ampl. | 10.7 10.1 8.9 7 6.5 6.1 4.1 5.4 6.3 5.3 9.6 9 2.4
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Tablica 3-7 prikazuje prosjeke prosjecnih mjesecnih maksimalnih i minimalnih
temperatura te odgovarajuée srednje godisnje temperature, izracunate iz maksimalnih
odnosno minimalnih dnevnih temperatura izmjerenih u Daruvaru u razdoblju 1978.-2007.
Slika 3.7 prikazuje prosjek prosjecnih mjesecnih maksimalnih temperatura te maksimum
i minimum prosje¢nih mjesecnih maksimalnih temperatura, dok Slika 3.8 prikazuje
prosjek prosjecnih mjesecnih minimalnih temperatura te maksimum i minimum
prosjecnih mjesecnih minimalnih temperatura.

Prosjek prosjecnih godisnjih maksimalnih temperatura zraka iznosi 16,6°C, a minimalna
6,0°C. Najvisa srednja godisnja maksimalna temperatura bila je 2000.god. i iznosila je
18,7°C, a najniza minimalna 1985. iznosila je 4,9°C. Apsolutna maksimalna temperatura
izmjerena je 20. srpnja, 2007. od 39,0°C, a minimalna 21. veljace, 1978. -21,5°C.

Tablica 3-7: Statistike prosje¢nih mjesecnih i godisSnje maksimalnih i minimalnih temperature zraka,
apsolutni minimumi i maksimumi Daruvar, 1978. — 2007.

Mjeseci Sr.
| ‘ Il | ] | [\ Vv | VI | Vi | \lll | IX ‘ X ‘ Xl ‘ Xl god.
Statistike prosjecnih maksimalnih mjese¢nih temp. zraka °C
Sred. | 4.3 6.8 12.3 17 22.4 25.6 27.8 27.5 22.9 17.4 9.8 5.2 16.6

Maks | 11.7 14.5 16.9 21.4 26.4 30.6 31.3 32.3 27.7 21.2 16.3 10.5 18.7

God. | 2007 | 1990 | 1990 | 2007 | 2003 | 2003 | 2007 | 2003 | 1987 | 2001 2000 | 1985 | 2000

Min. | -0.7 0.3 6.6 13 16.9 23.3 25 24.2 17.5 14.5 3.2 0.7 14.7

God. | 1985 | 1986 | 1987 | 1982 | 1991 1989 | 1979 | 2005 | 1996 | 1991 1978 | 1998 | 1978

Amp. | 12.4 14.1 10.3 8.5 9.4 7.3 6.3 8.1 10.2 6.7 13.1 9.8 4

Apsolutne maksimalne temperature

Maks | 18.8 22.1 26.2 29 33.5 35.5 39 37.4 33.1 29.9 24.5 23.5 39

God. | 1985 | 1990 | 1989 | 2000 | 1983 | 2003 | 2007 | 2003 | 1987 | 1985 | 2002 | 1989 | 2007

Dan | 23.01 | 25.02 | 31.03 | 23.04 | 15.05 | 13.06 | 20.07 | 14.08 | 20.09 | 03.10 | 15.11 | 17.12 | 20.07

Statistike prosjec¢nih minimalnih mjesec¢nih temp. zraka °C

Sred. | -2.9 -2 1.8 5.5 10 13.4 14.8 14.4 10.6 6.5 1.9 -1.3 6

Maks | 1.6 2.3 5.2 8.5 12.1 16.2 16.8 16.5 13.9 9.1 6.2 2.7 7.5

God. | 2007 | 1995 1994 | 1983 1986 | 2003 1995 1992 1994 | 1981 2002 1985 1994

Min. | -8.9 -7.6 -2.8 1.3 7.7 11.7 12.7 12.1 8.5 3.7 -3.7 -7.4 4.9
God. | 1985 | 1985 1987 | 1997 | 1991 2001 1978 | 1978 | 1997 | 1997 | 1988 | 2001 1985
Amp. | 10.5 9.9 8 7.2 4.4 4.5 4.1 4.4 5.4 5.4 9.9 10.1 2.6
Apsolutne minimalne temperature

Min. | -21.4 | -21.5 | -18.7 | -6 -1.2 2.8 6.7 5.1 1.7 -8.1 -18.1 | -21.4 | -21.5

God. | 2003 1978 | 2005 1997 |1 1978 | 1997 | 1996 | 1995 1987 | 1997 | 1988 | 1996 | 1978

Dan 13.01 | 21.02 | 02.03 | 14.04 | 12.05 | 01.06 | 20.07 | 31.08 | 30.09 | 30.10 | 24.11 | 31.12 | 21.02
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Slika 3.7: Statistike prosje¢nih mjese¢nih maksimalnih temperature zraka, Daruvar, 1978.-2007.
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Slika 3.8: Statistike prosje¢nih mjese¢nih minimalnih temperature zraka, Daruvar, 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. Buduéi da su za hrvatske klimatske prilike
oborine glavni izvor vode u tlu, one se pomno razmatraju. Naime, ako je godisnja suma
oborina 1.000 mm, a kako je 1 mm oborine 1 [/m?, onda godidnja suma oborina daje
1000 litara po m? godidnje. Dakle, 10.000 m? vode prirodno dolazi na polje veli¢ine 1 ha.

Za biljnu proizvodnju vazna je ne samo godisnja suma oborina, vec i raspored oborina
tijekom godine, odnosno vegetacije. Svu potrebnu vodu biljke primaju iz tla, a sacuvani
dio oborina ovisi 0 mnogo ¢imbenika, prvenstveno o kapacitetu tla za vodu, konfiguraciji
terena i geoloskoj gradi, te kolicini, intenzitetu i trajanju oborina. U vrucem 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 perkolacijom, sto cesto dovodi do
nepozeljnih ostecenja, narocito mladih biljaka.

Bjelovar

Tablica 3-8 prikazuje prosjecne mjeseCne i prosjecne godisnje koli¢ine oborina te
maksimume i minimume mjesecnih kolic¢ina oborina kao i dnevne maksimalne kolic¢ine
oborina za Bjelovar 1978.-2007. Srednja godisnja suma oborina iznosila je 887 mm s
rasponom od 604 mm u 1983. do 1087 mm u 1996., pa je oborinska amplituda za
navedeno razdoblje 483 mm. Jesenski maksimum je u rujnu i studenom, kada u prosjeku
padne 91,7 mm odnosno 92,12 mm, a proljetni u lipnju, kada u prosjeku padne 97,0
mm. Najmanje oborina padne u veljaci, u prosjeku 43,7 mm s rasponom od 94,6 mm u
1998., do samo 2,3 mm u mjesecu veljaci 1998 god. Najveca koli¢ina oborina u jednom
danu od 78,3 mm pala je 20. kolovoza 1989.

Slika 3.9 prikazuje prosjecne mjesecne koli¢ine oborina usporedno s oborinama
vjerojatnosti prekoracenja 75% za Bjelovar iz razdoblje 1978.-2007.

Tablica 3-8: Prosjecne mjesecne i godiSnje koli¢ina oborina, maksimumi i minimumi mjese¢nih i godiSnjih
koli¢ina oborina, dnevni maksimum Kkoli¢ine oborina, Bjelovar, 1978.-2007.

Mjeseci
| | Il | ] ‘ [\ | V ‘ \ | Vi ‘ )il ‘ IX | X ‘ Xl

| God.

Prosje¢ne mjesecne i godisnje koli¢ine oborina, max i min. mjesecnih i god.koli¢ina oborina

Sred. | 45.2 |43.7 53.4 56.6 | 70.1 84.8 |68.7 |754 |82.4 68.1 74.4 60.8 | 783.6

Maks. | 157.5 | 96.9 104.9 | 133.6 | 126.4 | 156.9 | 199.3 | 248.5 | 179.1 | 171.0 | 161.2 | 142.0 | 957.8

God. | 1984 | 1999 | 2001 2004 | 1987 | 1986 | 1991 1989 | 1996 | 1992 | 1993 1981 1998

Min. 5.5 2.3 5.2 5.2 6.5 29.2 14.6 2.6 22.7 4.1 13.9 16.1 615.6

God. | 2000 | 1998 | 2003 | 2007 | 1993 | 1991 1995 | 2000 | 1997 | 1995 | 1986 | 1991 2000

Amp. | 152.0 | 94.6 | 99.7 128.4 | 119.9 | 127.7 | 184.7 | 245.9 | 156.4 | 166.9 | 147.3 | 125.9 | 342.2

Maksimalne dnevne kolicine oborina

Maks. | 32.0 37.7 40.2 38.2 56.2 45.4 54.2 78.3 55.5 46.0 64.0 36.8 78.3

God. | 1984 | 2007 | 1988 | 1987 | 1987 | 1999 | 1991 1989 | 1996 | 2004 | 1987 | 1993 | 1989

Dan 21.01 | 13.02 | 23.03 | 11.04 | 07.05 | 12.06 | 15.07 | 20.08 | 02.09 | 11.10 | 15.11 | 22.12 | 20.08.
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Slika 3.9: Prosjecne mjesecne kolic¢ine oborina i oborine vjerojatnosti prekoracenja 75%, Bjelovar, 1978.-
2007.

Tablica 3-9 prikazuje prosjecni broj dana s rosom, mrazom, injem i grmljavinom. lako je
rosa oborina koja nastaje pri tlu u toplom dijelu godine, ona se javlja gotovo cijele
godine i godisnje je u prosjeku 174,5 dana s rosom. Broj dana s mrazom daleko je manji,
svega 61,2, a za poljoprivredu su sStetni samo kasni proljetni i rani jesenski mrazevi.
Najveci broj dana s mrazom imaju zimski mjeseci, a od njih najvise sijecanj. Inje je
relativno rijetka pojava. Grmljavina se najcesce javlja u lipnju, dok u pravilu u zimskim
mjesecima grmi vrlo rijetko.

Tablica 3-9: Prosjecni broj dana s rosom, mrazom, injem i grmljavinom.
Mjeseci
| ‘ Il ‘ 1] | [\ ‘ Vv ‘ Vi | Vil | Vil ‘ IX ‘ X ‘ Xl | XII et

Broj dana s rosom

srednji | 05 |03 [37 [128 [169 [141 183 [223 [215 [1714 48 Jo7 [13209

Broj dana s mrazom

srednji | 7.2 |72 173 J24 Jo2 Joo |. . o1 lae |69 |67 |47
Broj dana s injem
srednji |18 loa . . . . . 1. 1. . Jo3z 15 |40

Broj dana s grmljavinom

srednji |03 02 Joe |14 [37 [53 |39 |35 |15 [11 Joa o2 |21

Tablica 3-10 prikazuje vjerojatnost pojava mjesecnih koli¢ina oborina prema Hazenu,
izraCunata prema izrazu:
2y—1

F =100 s (3-1)
2n
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gdje je F vjerojatnost pojave (%), y je broj istih ili vecih mjerenja, a n je ukupan broj

mjerenja.

Vjerojatnost prekoracenja pojava godisnjih koli¢ina oborina od 75% odgovara projektnoj
potrebi vode, tj. pri navedenoj koli¢ini 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 Bjelovar iznosi 702,7

mm.
Tablica 3-10:

Vjerojatnost prekoracenja mjesecnih koli¢ina oborina (mm), Bjelovar, 1978.- 2007.

Ran Vjer. Mjeseci
g (%) | I I W Vv Vi Vi [ v | Ix X XI xi__ | 6od-
1 1.72% | 157. | 96. | 104. | 133. | 126. | 156. | 199. | 248. | 179. | 171. | 161. | 142. | 957.8
2 5.17% | 88.7 | 91. | 94.1 |108. | 125. | 143. |122. |144. |171. |137. | 156. | 133. |937.5
3 8.62% | 85.0 | 91. [81.5 |100. |121. [135. |103. |140. |170. |131. |145. [121. [916.7
4 12.07 | 79.4 | 70. |78.9 |92.8 | 114. |123. |96.8 | 125. | 163. | 121. | 119. | 100. | 916.3
5 15.52 | 77.8 | 65. | 77.0 |89.2 | 110. | 115. | 94.0 | 117. | 153. |109. | 115. | 96.0 | 908.2
6 18.97 | 77.4 | 63. | 742 |83.2 |109. |110. |92.5 | 111. |128. |107. | 110. |95.4 | 891.8
7 22.41 | 65.0 |57. |69.2 |73.9 |108. |105. | 91.5 |107. | 104. | 106. | 103. | 84.9 | 880.5
8 25.86 | 56.6 | 55. |68.9 | 645 |94.8 |104. |90.6 |89.5 |100. |102. |91.4 [79.5 |857.0
9 29.31 | 53.5 |54. |65 |61.5 |91.9 | 102. | 80.1 |86.9 |99.9 |90.3 |89.4 | 745 |854.2
10 | 3276 |50.4 |54. |65.8 |61.2 |90.2 | 96.6 |79.0 |80.5 |91.4 |89.9 |86.0 |67.9 |852.5
11 3621 |42.2 | 45. |63.2 | 571 |81.4 | 92.4 |76.2 | 76.1 | 90.2 |89.3 |85.1 |67.2 |848.9
12 | 39.66 | 40.7 | 45. |62.7 |55.2 |80.9 |89.4 |742 |76.0 |80.6 |858 |83.2 |62.6 |804.5
13 | 43.10 |37.8 |43. | 625 |53.2 |76.2 |84.8 |74.0 | 747 |72.3 |66.3 |78.4 |58.8 |800.2
14 | 46.55 |36.7 | 42. |54.9 |50.2 |70.7 |82.3 [735 |72.6 |71.0 | 60.2 |78.1 |56.0 |791.7
15 | 50.00 |34.9 |39. |54.8 |49.8 |66.6 |81.7 |68.0 |72.1 |69.5 |60.0 |73.4 |47.3 [791.0
16 | 53.45 |34.4 |39. |49.2 | 48.4 | 656 |80.5 |64.6 |71.8 |67.1 |58.8 |66.0 |46.6 |771.7
17 | 56.90 |33.8 |37. | 48.8 | 454 |57.3 |79.2 |59.1 |66.2 | 62.5 |56.6 |61.0 | 46.1 |767.9
18 | 60.34 |33.2 |36. |47.8 | 452 |52.9 |77.3 |59.0 | 60.1 |60.7 |51.3 |59.8 |41.9 |765.4
19 |63.79 |32.7 |32. |44.6 | 448 |50.3 |73.2 | 544 |59.2 |57.6 |50.2 |58.6 |41.8 |749.5
20 |67.24 [32.1 [32. | 441 | 435 | 495 | 705 [52.1 | 48.8 |56.4 | 46.0 | 48.2 | 40.1 | 720.0
21 | 70.69 [30.8 |31. |43.6 |43.3 | 47.4 |69.0 | 50.5 | 48.8 |50.1 | 40.1 | 46.4 |39.7 | 708.1
22 | 7414 [29.7 |29. |38.8 | 41.0 | 47.1 | 60.5 |50.0 | 48.1 |48.8 |32.1 | 42.1 [39.0 |703.9
23 7759 [27.9 |29. |32.6 |40.3 | 42.8 |59.5 | 43.9 |38.0 | 459 |31.5 | 41.8 [359 | 699.1
24 [ 81.03 [27.4 |26. |30.9 |37.6 |39.7 |58.8 |30.5 | 367 |39.3 |31.2 |39.9 |356 |655.2
25 |84.48 [13.6 |20. | 257 |37.4 |33.8 |583 |29.2 |32.0 |39.2 |16.2 |39.3 |254 |651.5
26 | 87.93 [10.5 |11. |20.2 [33.1 305 |45.8 [27.4 |25.0 |39.0 |16.0 |23.0 |23.8 |648.7
27 19138 [8.9 [10. | 201 [29.3 |26.5 |38.7 [21.2 |12.6 |29.8 |67 |21.5 |22.4 |633.7
28 |94.83 [8.0 [81 |16.9 |11.7 |14.4 |351 [20.7 | 121 | 253 [5.4 [20.3 |22.3 |625.4
29 [98.28 |55 |23 |52 |52 |65 292 |146 |26 |22.7 |41 [13.9 [16.1 | 615.6
22.3 | 75.00 [29.3 [29. |37.3 |40.8 | 46.0 | 60.3 |48.5 | 45.6 |48.1 |32.0 |42.0 |38.2 |702.7
Sred. 45.2 | 43. | 53.4 |56.6 | 70.1 | 84.8 | 68.7 |75.4 | 82.4 | 68.1 |74.4 | 60.8 | 783.6
Std. 31.9 | 24. [23.9 |28.1 [345 [31.7 |37.2 |49.7 |46.8 | 43.6 | 40.0 |33.9 |103.4
cv 0.71 | 0.5 |0.45 |0.50 | 0.49 |0.37 |0.54 | 0.66 | 0.57 |0.64 | 0.54 |0.56 |0.13
Maks. 157. 1 96. | 104. | 133. |126. | 156. | 199. |248. |179. | 171. |161. | 142. | 957.8
Min. 55 |23 |52 |52 |65 |292 |14.6 | 2.6 |22.7 |41 [13.9 |16.1 | 615.6
Ampl. 152. 1 94. 199.7 | 128. | 119. | 127. | 184. | 245. | 156. | 166. | 147. | 125. | 342.2
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Daruvar

Tablica 3-11 prikazuje prosjecne mjesecne i prosjecne godisnje koli¢ine oborina te
maksimume i minimume mjesecnih koli¢ina oborina za Daruvar 1978.-2007. Srednja
godisnja suma oborina iznosila je 902.9 mm s rasponom od 640,6 mm u 2003. do 1162,1
mm u 1999., pa je oborinska amplituda za navedeno razdoblje 521,5 mm. Jesenski
maksimum je u rujnu i studenom, kada u prosjeku padne 95,2 mm odnosno 87,1 mm, a
proljetni u lipnju, kada u prosjeku padne 97,8 mm. Najmanje oborina padne u veljaci, u
prosjeku 50,8 mm s rasponom od 122,3 mm u 1988. do samo 4,8 mm u 1998.

Slika 3.10 prikazuje prosjecne mjesecne koli¢ine oborina usporedno s oborinama
vjerojatnosti prekoracenja 75% za Daruvar u razdoblju 1978.-2007.

Tablica 3-11:  Prosje¢ne mjesecne i godiSnje koli¢ina oborina, maksimumi i minimumi mjese¢nih i godisnjih
kolic¢ina oborina, Daruvar, 1978.-2007.

Mjeseci
| ‘ Il ‘ 1 ‘ [\ ‘ \ ‘ \i ‘ VIl ‘ VIl ‘ IX ‘ X ‘ XI ‘ XII God.

Prosje¢ne mjesecne i godi$nje koli¢ine oborina, max i min. Mjesec¢nih i god.koli¢ina oborina

Sred. | 59.9 50.8 64.6 74.6 86.9 97.8 72.9 84.5 95.2 76.0 87.1 68.8 902.9

Maks. | 158.4 | 122.3 | 129.9 | 162.1 | 206.3 | 244.4 | 181.5 | 244.1 | 252.2 | 188.2 | 152.2 | 159.1 | 1162.1

God. | 1998 | 1988 | 1981 | 2004 | 1989 | 1999 | 1991 1989 | 1996 | 1992 | 1985 | 1993 | 1999

Min. 6.7 4.8 13.5 7.3 7.6 35.8 3.3 24.6 | 23.9 10.1 12.2 18.2 640.6

God. | 1992 | 1998 |2003 | 2007 | 1979 |2003 | 1995 |[1990 | 1987 | 2005 | 1994 | 1984 | 2003

Amp. | 151.7 | 117.5 | 116.4 | 154.8 | 198.7 | 208.6 | 178.2 | 219.5 | 228.3 | 178.1 | 140 140.9 | 521.5

120.0
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5 400
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Slika 3.10: Srednje mjesecne koli¢ine oborina i oborine vjerojatnosti prekoracenja 75 %, daruvar, 1978.-

2007.
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Tablica 3-12 prikazuje vjerojatnost pojava mjesecnih koli¢ina oborina prema Hazenu.
Vjerojatnost prekoracenja pojava godisnjih koli¢ina oborina od 75% odgovara projektnoj
potrebi vode, tj. pri navedenoj koli¢ini 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 Daruvar iznosi 779,5

mm.
Tablica 3-12:

Vjerojatnost prekoracenja mjesecnih koli¢ina oborina (mm), Daruvar, 1978.- 2007.

Vjer. Mjeseci
Rang | (%) | I i W v Vi vil v | ix X XI i | God-
1 1.67% | 158.4 | 122.3 | 129.9 | 162.1 | 206.3 | 244.4 | 181.5 | 244.1 | 252.2 | 188.2 | 152.2 | 159.1 | 1162.1
2 5.00% | 155.2 | 95.2 | 110.3 | 135.3 | 165.3 | 165.3 | 139.3 | 166.4 | 229.5 | 141.8 | 146.4 | 131.8 | 1103.5
3 8.33% | 114.5 | 91 109.3 | 120.2 | 159 | 162.2 | 115.7 | 160.2 | 221.5 | 133.4 | 143.3 | 130.6 | 1085.2
4 11.67% | 93.4 | 91 108 | 117.1 | 137.1 | 155.1 | 114.5 | 111.9 | 153.1 | 132.1 | 127.5 | 129 | 1037.7
5 15.00% | 92.3 | 75.4 | 84 108.4 | 137.1 | 148.6 | 107.4 | 110.7 | 145.6 | 125.7 | 124.9 | 103.1 | 1000.2
6 18.33% | 92 | 73.7 | 83.1 | 105.9 | 128.4 | 146.1 | 106.1 | 102.1 | 126.7 | 115.4 | 123.6 | 102.7 | 996.8
7 21.67% | 88.7 | 68.1 | 79.5 | 86.5 | 116.4 | 119.9 | 105.5 | 100.2 | 112.1 | 113.7 | 122.3 | 100.7 | 988.9
8 25.00% | 84.6 | 66.4 | 75.9 |84.2 |106.1 | 110.7 | 97.1 | 100 | 110.5 | 108.2 | 113 | 94.9 | 979.6
9 28.33% | 75.1 | 65.4 | 69.7 | 83.6 | 104.9 | 106.9 | 93.8 | 98 109.5 | 106.5 | 103.8 | 84.8 | 971.1
10 | 31.67% | 72.1 | 62.6 | 68.6 | 77.4 | 97.6 | 104.4 | 85 |89.3 |105.8 |96.3 |103.1 | 82.3 | 968.7
11 | 35.00% | 71.8 |55.5 | 67.6 | 741 | 954 |101.9 | 84.4 |89.3 | 1057|954 |102.2|75.4 |965.7
12 |38.33% | 65.6 |55.2 | 67.3 |71.4 |91.3 |101.4 | 81.2 |88.2 | 102.7 |94.9 | 101.6 | 75.2 | 953.9
13 | 41.67% | 55.6 |53.3 | 64.8 |71.4 |86.5 |97.8 |72.1 [82.8 |98.9 |84.9 |100.6 |70 |949.8
14 | 45.00% | 49.9 |52.9 |62 |69.3 |86.1 | 9.9 |67.3 |76.1 |87.8 |659 |94.9 |68.7 [929
15 | 48.33% | 48.3 |52.4 |58.8 |67.9 |857 |94.8 |66.9 |749 |859 |60.5 |94.8 |66.3 |915.1
16 | 51.67% | 46.6 | 47.9 | 585 |67.5 |71.2 |89.2 | 653 |69.2 |82.2 |60.1 | 945 |57.2 |904.9
17 | 55.00% | 46 | 43.5 |57.5 |64.7 |69.4 |88.9 | 652 |68.6 |78 |51.4 |90.9 |56.6 |881.3
18 | 58.33% | 43.5 [36.2 |55.8 |62.4 | 687 |8 |63.2 |67 |69.8 [51.3 |89.9 |54.2 |866.6
19 | 61.67% | 43.1 | 34.6 |55.6 | 61.8 |62.2 |81 62.2 | 66.6 | 66.6 | 46.8 |86 | 47.5 | 863.3
20 | 65.00% | 41.5 |32.6 |53.5 |61.4 |59.9 |76.6 |61.7 |66.1 | 61.5 | 46.7 | 70.8 | 41.6 | 862.1
21 | 68.33% | 41.3 [31.8 |51 60.7 | 56.5 | 71.9 |53.4 |62.9 |58.2 |46.2 |69.8 |40.3 |861.2
22 | 71.67% | 38.5 |30.6 |47.7 |53.6 | 555 |62.4 |38.4 |58.4 |56.4 |39.6 |59.1 |37.5 |805.9
23 | 75.00% | 27.6 | 27.5 | 41 50.9 |54 |61.4 [35.7 |57.4 |523 |387 |46.3 |33.7 [779.5
24 | 78.33% | 242 257 [39 |49 |46.8 |56.8 |357 |51 37.4 |38.7 |36 [30.5 |7785
25 | 81.67% | 231 |21.3 [36.9 |46.7 |43 50.8 |29.3 |45.5 |35.3 [38.6 [342 |29 |775.3
26 | 85.00%|16.6 |20 |359 |458 |39.4 |447 |26.7 |45.4 |33  |29.7 |29.4 |25.1 | 727.6
27 | 88.33%|11.5 |15.6 |34.6 |40.3 |353 |405 |23.7 |358 |321 |20 |26.4 |24.2 |7275
28 | 91.67% 8.6 |14.6 [33.9 |375 |29.1 |38 19.1 342 |26.9 |18.8 |19.8 |23.6 |691.2
29 | 95.00%|6.8 |10.7 334 |26.4 |26 1362 |16.7 |29.6 |24.4 | 142 |19.5 | 19.5 | 651.4
30 |98.33% |67 |48 135 |73 |7.6 [358 |33 [24.6 [23.9 [10.1 |12.2 |18.2 | 640.6
Sred. 59.9 | 50.8 | 64.6 | 74.6 | 86.9 |97.8 |72.9 |84.5 |95.2 |76.0 |87.1 |68.8 |902.9
Std. 39.0 | 27.5 |25.3 |30.9 |44.3 |46.7 |38.7 |44.7 |59.4 |44.0 |39.2 |37.9 [125.6
cv 0.65 |0.54 |0.39 |0.41 |0.51 |0.48 |0.53 |0.53 |0.62 |0.58 |0.45 |0.55 |0.14
Maks. 158.4 | 122.3 | 129.9 | 162.1 | 206.3 | 244.4 | 181.5 | 244.1 | 252.2 | 188.2 | 152.2 | 159.1 | 1162.1
Min. 6.8 | 10.7 |33.4 |26.4 |26.0 [36.2 |16.7 [29.6 |24.4 |14.2 |19.5 |19.5 [651.4
Ampl. 151.6 | 111.6 | 96.5 | 135.7 | 180.3 | 208.2 | 164.8 | 214.5 | 227.8 | 174.0 | 132.7 | 139.6 | 510.7
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3.2.1.5. Relativna vlazZnost zraka

Relativna vlaga zraka zajedno s temperaturom zraka i vjetrovima, vazan je bioklimatski
c¢imbenik u zivotu biljaka. Smatra se da je zrak 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.

Bjelovar

Tablica 3-13 i prikazuju prosjek prosjecnih mjesecnih relativnih vlaznosti zraka te
maksimume i minimume prosjecnih mjesecnih relativnih vlaznosti zraka na podrucju
Bjelovara za razdoblje 1978.-2007. Slika 3.11 prikazuje prosjek prosjecnih mjesecnih
relativnih vlaznosti zraka. Srednja godisnja relativna vlaznost zraka za promatrano
razdoblje iznosi 79%. Najnizu vlagu zraka imala je 2003. godina (68%), a najvecu, 85 %
imala je 1982. godina. U prosjeku, najvisu vlagu zraka imaju zimski mjeseci, a najnizu
travanj, svibanj i lipanj.

Tablica 3-13:  Statistike prosje¢nih mjese¢nih relativnih vlaznosti zraka, Bjelovar, 1978. — 2007.

Mjeseci
| | ] | 1] | [\ | Vv | VI | \l | VI | IX | X | Xl | Xl God.
Mjesecna i godisnja relativna vlaznost zraka
Sred. 86 80 75 72 72 74 74 76 81 84 86 88 79

Maks. 95 90 86 80 83 83 85 87 88 92 94 95 85

God. 1989 | 1984 | 1985 | 1988 | 1981 1986 | 1982 | 1982 | 1981 1982 | 1993 | 1984 | 1982

Min. 76 67 62 54 56 55 58 60 70 74 78 78 68
God. 2004 | 1998 | 1997 | 2007 | 2003 | 2000 | 2007 | 2000 | 2003 | 1997 | 2004 | 2003 | 2003
Ampl. 19 23 24 26 27 28 27 27 18 18 16 17 17

90

85

/

\_/_/

~
o
L

Rel. vlaga zraka (%)
~ @
(6] o

65

60

| Il 1] I\ \ \ Vil Vil IX X Xl Xl

Slika 3.11: Prosjek prosje¢nih mjesecnih relativnih vlaznosti zraka, Bjelovar, 1978.-2007.
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Daruvar

Tablica 3-14 i prikazuju prosjek prosjecnih mjesecnih relativnih vlaznosti zraka te
maksimume i minimume prosjecnih mjesecnih relativnih vlaznosti zraka na podrucju
Daruvara za razdoblje 1978.-2007. Slika 3.12 prikazuje prosjek prosjecnih mjesecnih
relativnih vlaznosti zraka. Srednja godisnja relativna vlaznost zraka za promatrano
razdoblje iznosi 77%. Najnizu vlagu zraka imala je 1992. godina (72%), a najvecu, 82 %
imala je 1999. godina. U prosjeku, najvisu vlagu zraka imaju zimski mjeseci, a najnizu
ozujak, travanj, svibanj i lipanj.

Tablica 3-14.: Srednje mjesecne relativne vlaznosti zraka, Daruvar, 1978.-2007.

Mjeseci
| | Il | ] | [\ | Vv | VI | \ial | Ml | IX | X | XI | XII God.
Mjesecna i godisnja relativna vlaznost zraka

Sred. 83 78 73 71 72 73 72 75 79 82 84 85 77
Maks. 94 86 86 82 81 80 81 84 86 87 93 94 82
God. 1997 | 1980 | 1985 | 2004 | 1978 | 1998 | 1999 | 2002 | 1998 | 1982 | 1999 | 1984 | 1999
Min. 75 70 67 61 61 63 63 64 70 75 78 78 72
God. 1993 | 1992 | 1983 | 1983 | 1979 | 1996 | 1988 | 1992 | 1992 | 1981 1989 | 1983 | 1992
Ampl. 19 16 19 21 20 17 18 20 16 12 15 16 10
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Slika 3.12: Prosjek prosje¢nih mjesecnih relativnih vlaznosti zraka, Daruvar, 1978.-2007.
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3.2.1.6. Vjetar

Pojava vjetra, njegova brzina i ucestalost imaju veliki znacaj u poljoprivrednoj
proizvodnji, a poglavito u uvjetima navodnjavanja. O pojavi i brzini vjetra zavisi kolicina
vlage u tlu i transpiracija usjeva, odnosno evapotranspiracija. Jaki vjetrovi mogu
prouzrociti ostecenja i polijeganje usjeva.

Tablica 3-15 prikazuje srednje mjesecne i godisnje brzine vjetra, a Tablica 3-16 godisnje
kontingencije smjera i jacCine vjetra za podrucje Bjelovara za razdoblje 1978. - 2007.
Slika 3.13 prikazuje podatke o relativnoj cestini i srednjoj brzini vjetrova u vidu ruze

vjetrova.
Tablica 3-15:

Srednje mjesecne i godiSnje brzine vjetra (m/s), Bjelovar, 1978.-2007.

Mjeseci

mis || I I \ v Vi Vil Vil | IX X XI Xl oe
Sred. [ 1.2 1.4 1.6 1.7 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2
Maks. | 2.4 2.9 3.3 3.0 3.2 2.8 2.6 2.3 2.4 2.3 2.4 2.4
Min. 0.0 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.0 0.3 0.0
Tablica 3-16:  GodiSnja tablica kontingencije smjera i jacine, Bjelovar, 1978.-2007.
[bofor] | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9- | Rel. Br. Prosjecna | Max.

12 | ucestalo | opservac | jacina jacina

st iia vietra vietra
smjer [%.] [bofor]
N 14.8 | 10.9 [ 10.3 | 6.7 | 2.1 |0. |0 45.6 1448 3.5 18.5
NNE 9.1 30.1 | 19.1 |10. |16 |0. |O 70.9 2253 3.6 15.5
NE 45.3 [59.7 [305 |9.2 |14 |0 146.1 4644 2.7 12.3
ENE 10.0 | 19.5 | 5.9 1.1 0.1 36.6 1163 2.5 9.4
E 24.5 [ 10.3 | 2.7 1.0 | 0.0 38.4 1221 1.7 9.4
ESE 14.6 | 21.2 | 4.5 0.7 | 0.1 411 1307 2.2 9.4
SE 346 | 44.6 [ 13.2 |19 |0.2 |O. 94.5 3004 2.3 12.3
SSE 7.9 25.8 | 8.9 2.4 103 45.2 1436 2.9 9.4
S 11.9 9.3 6.0 29 |09 |0 31.0 984 2.9 12.3
SSW 5.3 245 [ 13.6 | 7.0 | 1.3 51.7 1644 3.6 9.4
SW 29.2 | 451 [29.6 | 11. | 2.5 . 118.3 3760 3.2 15.5
WSW 3.2 9.7 4.7 0.8 [0.2 |0. |O 18.7 595 3.0 15.5
w 171 | 11.3 | 5.2 1.3 0.2 35.0 1112 2.2 15.5
WNW 5.3 12.1 [ 3.9 0.9 | 0.1 22.3 708 2.6 9.4
NW 24.5 | 45.7 | 241 |82 |1.8 . 104.7 3326 3.0 15.5
NNW 5.8 22.8 [12.2 |78 |15 |0. |0 50.4 1602 3.7 15.5
C 49 49.4 1569 0.0 0.0
Uk. 49 | 263. | 402. 194. | 74. 14. | 2 0. 10 0. 1000 31776
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Bjelovar 1978.-2007. Bjelovar 1978.-2007.

Relativna ucestalost vjetrova [%o] Srednja brzina vjetrova [bof]

Slika 3.13: Relativne ucestalosti i srednje brzine vjetrova, Bjelovar, 1978.-2007.

3.2.1.7. Klimatske znacajke podrucja

Za ocjenu klime u poljoprivredne svrhe koriste se razlicite 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 Bjelovar on iznosi 71,9, sto znaci
da je BBZ podrucje humidne klime, a klimatoloski oblast slabe Sume. Medutim, u
posljednjih 5 godina, dvije su godine bile izrazito susne, kada se i faktor smanjio ispod
60, odnosno u podrucje semiaridne klime.

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 3-17 prikazuje poljoprivrednu ocjenu klime
prema Gracaninu. Prema Gracaninovom mjesecnom faktoru, perhumidni su studeni,
prosinac, sijecanj i veljaca, humidan je ozujak, semihumidni su rujan i listopad,
semiaridni su travanj, svibanj, lipanj i kolovoz, srpanj je aridan, a peraridan nije niti
jedan mjesec u godini.
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Tablica 3-17:  Poljoprivredna ocjena klime po Grac¢aninu, Bjelovar, prosjek, 1978.-2007.

Mjeseci

| Il Il IV V Vi Vil Vil IX X Xl Xl ok
P (mm) [45.2 43.7 |53.4 |56.6 | 70.1 84.8 | 68.7 |75.4 |82.4 | 68.1 74.4 | 60.8 | 783.6
T(0) -0.12 1.7 6.7 11.3 16.4 | 19.7 [21.3 |20.7 | 16.1 11.0 | 4.9 1.1 10.9
toplina n hl uhl ut t t \ v t ut uhl hl ut
P/T -364.1 | 25.9 | 8.0 5.0 4.3 4.3 3.2 3.6 5.1 6.2 15.2 | 56.7 | 72.0
humid. - ph h sa sa sa a sa sh sh ph ph ph

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-vru¢ (>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-

Graficki prikaz klime Walterovim dijagramom zorno prikazuje klimu nekog podrucja, jer
se jasno uocavaju susni periodi. Naime, susni period je ono razdoblje kada linija oborina
padne ispod linije temperature. Slika 3.14 prikazuje klimatski dijagram po Walteru za
podrucje Bjelovara za razdoblje 1978.-2007.

BJELOVAR 1978.-2007.g

50 — °C mm — 150
10,9 784

45 - + 135

40 + + 120

35 + -+ 105

SsL0 v v vEviEVIEIX X X XL 45
[ viazni period ———  hod oborina
[ sugni period ——— hod temperature
Slika 3.14: Klimatski dijagram po Walteru, Bjelovar, prosjek 19785.-2007.

Tablica 3-18 prikazuje poljoprivrednu ocjenu klime po Gracaninu za svaku pojedinacnu
godinu od 2003. - 2007.

. . PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
3 OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-25




BP:2330-109-08
MAPA: PN 0010
ZOP: 6547/08

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

Tablica 3-18:

Poljoprivredna ocjena klime po Grac¢aninu, Bjelovar 2003.-2007.

Mjeseci
2003 | I v v v vil v | X XI il God.
P(mm) |77.4 29.9 [5.2 33.1 30.5 |58.3 90.6 25.0 104.0 | 106.3 | 66.0 22.4 648.7
T(Q) -1.3 -1.9 | 7.6 11.7 20.7 | 25.3 23.0 25.2 15.9 9.3 8.2 2.2 12.2
toplina n n uhl ut \ v \ v t ut ut hl t
P/T -59.5 -15.7 | 0.7 2.8 1.5 2.3 3.9 1.0 6.5 11.4 8.0 10.2 53.2
humid. pa pa pa a pa a sa pa sh h h h ph
Mjeseci
2004 I T v v vil v | X XI il God.
P (mm) | 53.5 45.5 | 66.5 | 133.6 |47.4 | 104.5 | 27.4 76.1 62.5 137.3 |59.8 40.1 854.2
T(Q) 0.1 2.7 5.9 12.0 15.8 19.7 21.2 20.9 15.7 13.3 6.4 1.8 11.3
toplina n hl uhl t t t v v t t uhl hl ut
P/T 535.0 16.9 11.3 11.1 3.0 5.3 1.3 3.6 4.0 10.3 9.3 22.3 75.6
humid. ph ph h h a sh pa sa sa h h ph ph
Mjeseci
2005 | I T v v vil v | X XI il God.
P (mm) 33.2 63.5 63.2 61.5 81.4 | 81.7 122.9 140.8 | 60.7 5.4 42.1 100.6 857.0
T(Q) -0.5 -1.4 4.9 11.6 16.7 19.7 21.5 19.0 16.8 11.7 4.9 1.2 10.5
toplina n n uhl ut t t v t t ut uhl hl ut
P/T -66.4 -45.4 | 12.9 5.3 4.9 4.1 5.7 7.4 3.6 0.5 8.6 83.8 81.6
humid. pa pa h sh sa sa sh h sa pa h ph ph
Mjeseci
Al | Il ] [\ Vv Vi Vi Vi IX X Xl Xl God.
P (mm) 27.4 20.3 [ 49.2 64.5 108.2 | 45.8 20.7 144.4 | 56.4 31.5 39.9 25.4 633.7
T(Q) -1.8 1.5 5.3 12.6 16.1 20.3 24.0 19.0 17.7 13.1 8.5 3.9 11.7
toplina n hl uhl t t v v t t t ut hl ut
P/T -15.2 [ 13.5 | 9.3 5.1 6.7 2.3 0.9 7.6 3.2 2.4 4.7 6.5 54.2
humid. pa ph h sh h a pa h a a sa sh ph
Mjeseci
A | Il ] [\ Vv Vi Vi Vi IX X Xl Xl God.
P (mm) 36.7 57.1 94.1 5.2 52.9 59.5 50.0 60.1 153.7 | 89.9 78.4 62.6 800.2
T(Q) 6.2 6.8 8.3 14.0 18.3 22.4 23.2 21.6 14.5 9.9 4.6 0.3 12.5
toplina uhl uhl ut t t v \ v t ut uhl n t
P/T 5.9 8.4 11.3 | 0.4 2.9 2.7 2.2 2.8 10.6 9.1 17.0 208.7 | 64.0
humid. sh h h pa a a a a h h ph ph ph

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)
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U 2003. palo je 649 mm oborina, sto je za 135 mm manje od visegodiSnjeg prosjeka, dok
je temperatura bila za 1,3°C visa od visegodisnjeg prosjeka, a Cetiri mjeseca u godini,
svibanj, lipanj, srpanj i kolovoz imali srednju mjesecnu temperaturu visu od 20 °C i bili
najtopliji mjeseci u tridesetogodisnjem razdoblju. U jos susnijoj 2006. godini palo je jos
manje, svega 634 mm oborina, Sto je za 150 mm manje od visegodisnjeg prosjeka. U
pojedina¢nim godinama gotovo svake godine javljaju se i aridni i peraridni mjeseci u
godini.

Slika 3.15 do Slika 3.19 prikazuju klimatske dijagrame po Walteru za iste godine. U tom
razdoblju, dvije godine su bile izrazito susne, 2003. i 2006. Za ove dvije godine Langov
kisni faktor je manji od 60, sto odgovara semiaridnoj klimi.

lako se u klimatskom dijagramu po Walteru za razdoblje 1978. - 2007. 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.

BJELOVAR 2003.g
50 + o mm T 150
45 - 12,2 649 | 135
+ 120
+ 105
-+ 90
+ 75
+ 60
-+ 45
-+ 30
+ 15
0
SsL1 0 m v vV VEVIEVIEIX X X XL 45
(MM viazni period ———  hod oborina
[T 7] susniperiod ——— hod temperature
Slika 3.15: Klimatski dijagram po Walteru, Bjelovar, 2003.
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BJELOVAR 2004.g

150
135
120
105
90
- 75
- 60
- 45
- 30
- 15

S0 0w vovovEvIEVIEIX X X XL 45

[ viazni period ———  hod oborina

susni period ——— hod temperature

Slika 3.16: Klimatski dijagram po Walteru, Bjelovar, 2004.

BJELOVAR 2005.g

150
- 135
120
105
+ 90

- 75

- 60

- 45

+ 30

- 15

S0 vV ovEvIEVIEIX X X XIL 45

MM viazni period ———  hod oborina
susni period

hod temperature

Slika 3.17: Klimatski dijagram po Walteru, Bjelovar, 2005.
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BJELOVAR 2006.9

50 - 150
45 135
40 A 120
35 + 105
30 - 90
25 + - 75
20 + - 60
15 - - 45
10 - - 30
5 - 15
0 0
S0 0 m vV ovEVIEVIEIX X X XL 45
[ viazni period ———  hod oborina
susni period — hod temperature

Slika 3.18: Klimatski dijagram po Walteru, Bjelovar, 2006.

BJELOVAR 2007.g

- 150
- 135
- 120
- 105
90
-+ 75
- 60
- 45
-+ 30
-+ 15

S0 0 N vV VEVIEVIEIX X X XL 45

MM viazni period ———  hod oborina

susni period hod temperature

Slika 3.19: Klimatski dijagram po Walteru, Bjelovar, 2007.
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3.2.1.8. Analiza klimatskih trendova

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 klimatoloskoj postaji Bjelovar i Daruvar.

Bjelovar

Slika 3.20 prikazuje nizove podataka za razdoblje 1949.-2007.god. i linije trendova koje
pokazuju blago opadanje godisnjih kolicina oborina (0,9 mm/godisnje) i porast srednjih
godisnjih temperatura (0,022 °C godisnje).

godisnje koli€¢ine oborina i srednje godiSnje temperature

1600
- 1400
1200
T
temperatura
= hod oborina
- 800
- 600
507 = -0.9155x + 835.26
R®=0.0155 T 400
+ 200
06—ty
O N IO 0O ~ < I O MO O OO NN O 00 - < I O I I~
<t O WO WO © © O© I~ I I I 0 0 0o o O O © o o
o OO O O O O O O O O O O O O OO O O O O o
- - - - = = = = = - = ¥ = - - - - N N «
Slika 3.20: Godisnje koli¢ine oborina i srednje godiSnje temperature na klimatoloskoj postaji Bjelovar s

analizom trendova.

Medutim, pitanje je da li su ti trendovi statisticki znacajni. Statisticka znacajnost trenda
je provjerena t-testom, koji ispituje vrijednost t-parametra definiranog kao:

/RZ(N—Z)
t=—>
1-R

gdje je N duljina niza, a R* je koeficijent determinacije linearne regesije. Vrijednost
t-parametra se usporeduje sa kriticnom vrijednosti za zadanu razinu sigurnosti,
uobicajeno 95%. Tablica 3-19 prikazuje kriticne vrijednosti t-parametra za t-test
statisticke znacajnosti trenda. Za N =58 i razinu sigurnosti 95% iz ove tablice se moze
interpolirati kriticna vrijednost t-parametra od 2,0036.

Za trend oborina, R*=0,0155 i t=0,940 , Sto je znatno manje od kriti¢ne vrijednosti
2,0036 , moze se zakljuciti da trend opadanja oborina nije statisticki znacajan (za razinu
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sigurnosti 95%). Za trend temperatura, R*=0,2105 i t=3,864, Sto je vece od kriticne
vrijednosti 2,0036, mozZe se zakljuciti da je trend rasta temperature statisticki znacajan

(za razinu sigurnosti 95%).

Prema tome, parametar oborine na klimatoloskoj postaji Bjelovar ne pokazuje statisticki
znacajan trend promjene. Parametar temperature, pokazuje statisticki znacajan trend
promjene Sto upucuje na koristenje niza klimatoloskih podataka blizih danasnjim pri
izracunavanju potreba biljaka za vodom.

Tablica 3-19:

Kriti¢ne vrijednosti t-parametra za t-test statisticke znacajnosti trenda.

Razina sigurnosti
N 50% 60% 70% 80% 90% 95% 98% 99% 99.5% 99.8% 99.9%
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.710 | 31.820 | 63.660 | 127.300 | 318.300 | 636.600
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 14.090 | 22.330 | 31.600
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453 10.210 | 12.920
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 3.690 4.297 4.781
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 3.581 4.144 4.587
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 2.971 3.307 3.551
50 0.679 0.849 1.047 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678 2.937 3.261 3.496
60 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2.915 3.232 3.460
80 0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.374 2.639 2.887 3.195 3.416
100 | 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626 2.871 3.174 3.390
120 | 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 2.860 3.160 3.373
00 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.090 3.291
. . PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
3 OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-31




BP:2330-109-08 INSTITUT IGH, d.d. |
MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |

ZOP: 6547/08 www.igh.hr

Daruvar

Slika 3.21 prikazuje nizove podataka za razdoblje 1949.-2007.god. i linije trendova koje
pokazuju blago opadanje godisnjih kolic¢ina oborina (0,9 mm/godisnje) i porast srednjih
godisnjih temperatura (0,022 °C godisnje).

godisnje koli¢ine oborina i srednje godi$nje temperature
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Slika 3.21: Godisnje koli¢ine oborina i srednje godiSnje temperature na klimatoloskoj postaji Daruvar s

analizom trendova.

Analizom klimatoloskih parametara na meteroloskoj postaji Daruvar ustanovljeno je da
nema izrazenog trenda promjene oborina (1949-2007.god) i temperature (1978-
2007.god.). Za trend oborina, R*=0,0251 i t=1,211 , Sto je znatno manje od kriti¢ne
vrijednosti 2,0036, moze se zakljuciti da nije statisticki znacajan (za razinu sigurnosti
95%). Za trend temperatura, R*=0,0870 i t=1,634, $to je vece od kriti¢ne vrijednosti
2,048, moze se zakljuditi da je ni on nije statisticki znacajan (za razinu sigurnosti 95%).

Analizama klimatoloskih parametara na dvije klimatoloSke postaje, smjeStene na
medusobno dijagonalno suprotnim stranama Zupanije, Bjelovar na SZ i Daruvar na Jl,
utvrdeno je da se u periodu proteklih 60 godina nije dogodila statisticki znacajana
promjena oborina pa se isti zakljucak moze primjeniti i na ostala podrucja regije. Na
postaji Bjelovar je zabiljezena statisticki znacajna promjena temperature, a bududi da
niz temperatura na postaji Daruvar nije potpun i komparabilan, zakljucak se po tom
parametru ne moze donjeti za prostor zupanije, osim da je u izracunima potreba za
vodom uputnije koristiti nizove blizeg razdoblja.
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3.2.1.9. Usporedba oborina s kiSomjernih stanica u BBZ

U okviru vodnogospodarskih osnova slivova Cesme i Ilove na prostoru BBZ izvriene su
hidroloske analize oborina s 20 kiSomjernih stanica. Prezentirani su nizovi srednjih
mjesecnih oborina za periode 1949-1985. god. (Vodoprivredna osnova Cesme i
Glogovnice, 1990. god.) i 1945-1993.god. (Vodoprivredna osnova Ilove, 1993. god.). Ovi
nizovi su razmatrani i usporedivani u Planu. Nizovi s kiSomjernih stanica su usporedivani
unutar dvije grupe, za svako vremensko razdoblje, odnosno svaki sliv posebno. Unutar
svake grupe pokazuje se odredena raznolikost u godisnjim kolic¢inama oborina na
lokacijama kisomjernih stanica. No, kako se vidi iz analiza u poglavlju 4.4., te razlike ne
utjecu znacajno na potrebe biljaka za vodom, jer se u kriticnom vremenskom razdoblju,
vegetativnom razdoblju, razlike smanjuju, posebno ako se uzmu u obzir oborine
vjerojatnosti prekoracenja 75%.

Ako se promatraju dvije odabrane postaje Bjelovar i Daruvar s nizovima oborina
posljednjih 30 godina, moze se donijeti isti zakljucak. Nizovi podataka unazad 30 god.,
oborina, temperature, vlage, analizirani su na meteroloskim stanicama Bjelovar i
Daruvar kako je prikazano u prethodnim poglavljima. Slika 3.22 prikazuje usporedno
prosjeCne mjesecne oborine i oborine vjerojatnosti prekoracenja 75% u Bjelovaru i
Daruvaru.

—&— oborine prosjecne-Bjelovar

Oborine 1978-2007.god. . .
oborine 75%-Bjelovar

120.0

—#— oborine prosje¢ne-Daruvar
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Slika 3.22: Usporedbe prosjecnih mjesecnih oborina i oborina vjerojatnosti prekoracenja 75% u Bjelovaru

i Daruvaru.

Kako je prikazano u poglaviju 3.2.1.9., oborine ne pokazuju trend promjene u
promatranom razdoblju 1949-2007. god.

Ako uvazimo Cinjenicu da ne postoji znacajan statisticki trend promjene oborina na dvije
lokacije BBZ (Daruvar i Bjelovar), karakteristicnih polozaja u svakom slivu, te da
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medusobne razlike u godisnjim kolicinama oborina nisu znacajne, posebno u
vegetacijskom periodu, mogu se donijeti zakljucci:

Uvazavajuci sve navedene analize:

= 1) povijesno gledano, zakljuceno je da izmedu dva povijesna razdoblja ne postoje
znacajne razlike u oborinama

= 2) prostorno gledano, zakljuceno je da ne postoje znacajne razlike u oborinama u
prostoru.

Stoga se za daljnje analize u okviru plana navodnjavanja, za reprezentativnu
meteorolosku postaju usvaja Bjelovar s nizom oborina posljednjih 30 god. i referentnom
evapotranspiracijom ET, iz klimatoloskih podataka. Za procjene otjecanja sa slivova od
interesa, oborine na slivu ¢e biti procijenjene i iz izohijeta formiranih s 20 kiSomjernih
stanica.

Kod projektiranja pojedinacnih sustava za navodnjavanje na razinama izrade visim od
planske koja se daje u Planu, kao i na razini pilot-projekta, potrebno je usvojiti lokalnu
klimu i specificni plodored koji c¢e obuhvatiti sve specificnosti lokaliteta i rezultirati
tocnim potrebama.

Podaci prosjecnih oborina s kiSomjernih stanica u BBZ te 12 dodatnih u susjednim
Zzupanijama posluzile su za izradu karte izohijeta prosjecnih oborina koja je data u
Prilogu2.
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3.2.2. Hidrografija
3.2.2.1. Povrsinske vode

Na temelju Clanka 45. Zakona o vodama («Narodne novine» broj 107/95) glavnina
vodotoka na podrucju Zupanije pripada vodnom podrucju sliva rijeke Save. Vodnom
podrucju sliva rijeke Drave pripada manji dio Zupanije, a Cine ga dijelovi sljededih
potoka: Zdjela, Kanal Komarnica, Sirova Katalena.

Rijeka llova i Cesma su lijevoobalne pritoke Save u koju se ulijevaju posredno iz kanala
Lonja-Trebez u susjednoj Sisacko-moslavackoj Zupaniji. Cesma i llova formiraju dva sliva
kojemu pripadaju gotovo svi vodotoci Zupanije. Slika 3.23 prikazuje glavne rijeke i slivna
podrucja u BBZ, koje su ukratko opisane u nastavku.
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Slika 3.23: Rijeke i slivna podruéja u BBZ.

Rijeka llova

Ilova izvire na juznim obroncima Bilogore s pravcem toka sjever-jug. Sliv je omeden
Moslavaékgm gorom na zapadu, Bilogorom na sjeveru i Papukom i Psunjem na istoku. Na
podrucju Zupanije nalazi se oko 40% ovog sliva, a Cine ga sljedeci vodotoci: Kruskova,
Kipski potok, Rastovac, Rijeka, Peratovica, Durdicka, Seovica, Tomasica, Toplica,
Garesnica, Brsljanica. Vodotok Bijela ulijeva se u rijeku Pakru koja je pritoka rijeke
Ilove u susjednoj Sisacko-moslavackoj zupaniji. Izvorisni dio sliva rijeke Pakre je na
obroncima Psunja s pravcem toka istok-zapad i nalazi se u Pozesko-slavonskoj zupaniji.
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Hidrografska mreza je dobro razvijena i predstavlja glavne odvodne arterije povrsinskih
voda ovog terena u rijeku Savu. Slivovi glavnih tokova Ilove (i Pakre) lepezasto su
situirani na promatranom podrucju. Na potezu ispod sela Vukovja, na granici Zupanije,
Ilova prelazi u Lonjsko polje ulijevajuci se ispod autoceste Zagreb-Lipovac u vodotok
Trebez.

Na podrucju Zupanije, koji pripada ovom slivu, izvedene su slijedece akumulacije:

= Toplica, na vodotoku Toplica, ukupnog volumena 22,5x103 m® za obranu od
poplava, sport i rekreaciju

= Podgari¢, na vodotoku Gare$nica, ukupnog volumena 30,7x103 m® za sport i
rekreaciju

* Popovac, na vodotoku Garesnica za opskrbu ribnjaka.

U izradi je planska dokumentacija retencije Miletinac na rijeci Ilovi.

Svojevrsna specificnost ovog podrucja predstavlja relativno visok postotak ribnjacarskih
povrsina. Naime, izgradnja slatkovodnih ribnjaka u dolini Ilove datira jos sa pocetka
proslog stolje¢a (Poljana 1902., Koncanica 1903.godine). Na slivu je izgradeno sest
ribnjaka, a od toga su tri u cijelosti (Konévanica, Blagorodovac i Hrastovac), a dva
djelomicno (Poljana i Garesnica) na podrucju Zupanije.

Rijeka Cesma

Sliv rijeke Cesme obuhvaca jugozapadne padine Bilogore, Bjelovarsku depresiju, te
zapadne i sjeverozapadne obronke Moslavacke gore.

Sliv Cesme, smjesten u centralnom dijelu kontinentalne Hrvatske, karakteriziran je
blagim brezuljkastim predjelima koji se postupno spustaju u prostranu savsku dolinu.
Omeden je sa sjevera, zapada i istoka obroncima Kalnicke gore, Psunja i Moslavacke
gore, dok se na jugu proteze do doline Save. Cesma utice u Lonju u Lonjskom polju.

Glavni vodotoci su Cesma i Glogovnica, ¢ija ukupna slivna povrsina iznosi oko 2.500 km?.
Izgradnjom kanala Zelina-Lonja-Glogovnica povezani su ovi vodotoci i uvedeni u Cesmu,
¢ime je njena ukupna povriina povecana na 3.100 km?, a u geomorfoloskom smislu sliv
je prosiren na zapad do obronaka Medvednice i Ivancice. Sliv rijeke Cesme je lepezastog
oblika, a cini ga mnostvo tokova koji izviru na padinama Bilogore i Moslavacke Gore.
Izvorisni dio sliva rijeke Glogovnice je u Kalnickom gorju, s pravcem toka od sjevera
prema jugu.

Na podru¢ju Zupanije nalazi se oko 60% sliva Cesme, a Cine ga slijedeéi vodotoci: Bama,
Grdevica, Grbavac, Kovacica, Mlinska, Racacka, Sredska, Severinska, Bjelovarska,
Plavnica, dio Velike rijeke i Grabovnica.

S glavnim ciljem: redukcijom velikih voda Cesme izgradena je retencija Jantak
(djelomi¢no na podruéjg Zupanije), volumena 27*10° m*. Do danas izvedeni regulacijski

radovi na donjem toku Cesme, do Cazme, izgradnja spojnog kanala i dovrsena izgradnja
retencije Jantak osiguravaju projektirani, 100 godisnji, stupanj zastite ovog podrucja.

Na dijelu sliva Cesme koji pripada Zupaniji izveden je jedan objekt. To je akumulacija
Pleterac, na vodotoku Mlinska rijeka, ukupne zapremine 7,5x10° m?, a namjena ovog
objekta je obrana od poplava i sportske aktivnosti.
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Na slivu Cesme je visok postotak ribnjacarskih povr$ina. lzgradena su Cetiri veca
ribnjaka, a od toga se dva u cijelosti (Blatnica i Narta) i dva djelomicno (Siscani i
Vuksinac) nalaze na podrucju Zupanije.

3.2.2.2. Podzemne vode

Hidrogeoloska istraZivanja sliva Cesme i llove provodila su se samo u izdvojenim
podruc¢jima (lokalno) u okviru rjesavanja vodoopskrbe. Jedno od bolje istrazenih
podru¢ja su zapadni obronci Moslavacke gore. Vodonosnici nemaju kontinuirano
prostiranje i relativno su malih debljina. Vrijednosti koeficijenta hidraulicke
provodljivosti krecu se prosjecno od 0,5 do 15 m/dan, a transmisivnost 20 do 70 m*/dan.
Izdasnosti zdenaca su uglavnom ispod 5 l/s. Na preostalom podrucju za vodoopskrbu se
uglavnom koriste podzemne vode iz deluvijalnih prigorskih lepeza ili aluvijalnih naslaga
potoka koje su najcesce izgradene od pjeskovito-sljunkovitih talozina. Ograni¢enog su
prostiranja i male debljine. Hidraulicka vodljivost se prosjecno krece ispod 1 do 20
m/dan, a transmisivnost od 4 do 100 m?/dan. Zalihe podzemnih voda nisu odredivane, a
prikupljeni podaci pokazuju da su vrlo ogranicene.

Dio podrucja s podzemnom vodom pogodna za vodoopskrbu cCine nezasti¢ene zone
vodonosnih slojeva s opasnoscu od oneciscenja svih mogucih izvora s povrsine. Ova
okolnost upucuje na usmjerenje u poljodjelskoj proizvodnji (u dosadasnjoj praksi
nedovoljno koristeno) na tzv. “proizvodnju zdrave hrane”, odnosno poljodjelstvo koje se
realizira na prirodan nacin bez intenzivnih umjetnih gnojidbi i koristenja kemijskih i
drugih umjetnih sredstava za zastitu bilja. Prva kategorija plodnosti tla sa svojim veoma
dobrim prirodnim fizikalnim i kemijskim svojstvima daje dobru mogucénost za takvu
orijentaciju. Postojeca crpilista s pregledom odluke o proglasenju zona sanitarne zastite
prikazuje Tablica 3-20.

Tablica 3-20: Pregled vodocrpilista i odluka o proglasenju zona sanitarne zastite

Crpiliste Vodoopskrbni Zona
sustav sanitarne zastite

Delovi, Burdevac Bjelovar Postoji
Miladevci Cazma Postoji
Pakra Daruvar Postoji
Puklica Pulovac Ne postoji
Kolbinski potok Mali i Veliki Bastaji Postoji
Garesica Garesnica Ne postoji
Hercegovac Hercegovac Ne postoji
Velika Trnovitica VelikaTrnovitica Ne postoji
Grubisno Polje Grubisno Polje Postoji
V.iM. Zdenci V.iM. Zdenci Postoji
Purdevac V.Trojstvo i Sandrovac Postoji
Nova Raca Nova Raca Ne postoji
Veliki Grdevac VelikiGrdevacu izgradnji Ne postoji
Pakra (Bijela) Sirac Postoji
Delovi Kapela Postoji
Delovi, burdevac Bjelovar Postoji

. . PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
3 OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-37



BP:2330-109-08 INSTITUT IGH, d.d. |
MAPA: PN 0010 p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb |

ZOP: 6547/08 www.igh.hr

Bududi da pitka voda predstavlja jedan od temeljnih resursa daljnjeg razvoja i zZivota na
odredenom podrucju, sveukupna zastita postojecih voda ima prioritet prema ostalim
aktivnostima. Veliki sSumski kompleksi dobivaju takoder vodozastitnu funkciju, Sto znaci
da ih treba prije svega sacuvati u granicama sadasnjeg opsega. Postojeca, ali i
potencijalna crpilista voda na podru¢ju Zupanije imaju primarnu zastitu utvrdivanjem
granice zastitnog podrucja. Razmatranje crpljenja vode za navodnjavanje je moguce
izvan postojecih i potencijalnih vodocrpilisnih zona vodoopskrbe, na nacin da na njih
nemaju utjecaja i u mjeri u kojoj nece utjecati na vodni rezim te postojecu vegetaciju
izvan poljoprivrednog zemljista, prvenstveno Sume. Jednako tako, planirane povrsine za
navodnjavanje ne smiju se nalaziti u drugoj zoni sanitarne zastite vodocrpilista, zoni
strogog ogranic¢enja kako ne bi davale mikrobioloski utjecaj putem hranjiva koja se s tih
povrsina ispiru.

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 povrsinske ili podzemne vode. Kod povrsinskih voda
potrebno je znati prostornu i vremensku raspodjelu kolicina vode koje teku vodotocima
pod razli¢itim vremenskim uvjetima (prosjecni, susni), tako da bi se potrebe za vodom
za navodnjavanje mogle usporediti sa raspolozivim vodnim resursima. Potrebno je prvo
razmotriti mogucnost 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 mogucénosti
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 moguénosti navodnjavanja iz akumulacija, sa
hidroloskog stanovista relevantni su srednji mjesecni i godisnji protoci i njihova
statisticka raspodjela da bi se utvrdile kolicine vode koje se mogu akumulirati u
mjerodavnoj susnoj godini.

U ovom dijelu Plana razmatrane su osnovne hidroloske znacajke povrsinskih voda,
temeljene na hidroloskim mjerenjima, u cilju procjene raspolozivih voda u promatranom
podruc¢ju za nadoknadu deficita voda u tlu. Osim hidroloskih podataka koristeni su
dijelom 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 sadrzani 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 Ccinitelji pouzdanosti
definiranja bilance voda u odredenoj tocki slivnog podrucja. Svi ovi Ccinitelji 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
BBZ, koristeni su uglavnom hidroloski podaci dobiveni mjerenjem na aktivnim
hidroloskim postajama. Hidrolg§ki podaci o protocima su na raspolaganju za vece
vodotoke u BBZ (rijeke Ilovu i Cesmu) i nekoliko manjih vodotoka u BBZ. Ovi podaci su
detaljno obradeni jer predstavljaju osnovu za sagledavanje mogucnosti koristenja vode
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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 moguénosti koristenja povrsinskih voda za navodnjavanje svih potencijalnih
povrSina za navodnjavanje i po potrebi dimenzionirati hidrotehnicke zahvate (npr.
akumulacije) koji bi omogudili primjenu navodnjavanja na povrsinama od interesa.

Provedene su obrade hidroloskih podataka koje obuhvacaju analize srednjih i minimalnih
mjesecnih i godisnjih protoka na vodomjernim postajama, c¢ime su karakterizirane
srednje i male vode na vodotocima u BBZ. Provedene su i analize prosjecnih specificnih
otjecanja u svrhu definiranja otjecanja na slivovima bez hidroloskih mjerenja.

Podaci i analize prezentirane u ovom poglavlju su bazirani na slijede¢im osnovnim
podlogama:

» Digitalni hidroloski podaci DHMZ-a za razdoblje 1977-2006.

» Hidroloski godisnjaci DHMZ-a

» Hidroloska studija Save, Hrvatske Vode (2000)

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

» Analiza potencijalnih akumulacija i retencija s prijedlogom prioriteta, podrucje
VGO-a za vodno podrucje sliva Save, Hrvatske vode (1999)

= Vodnogospodarska osnova Cesme i Glogovnice, Institut za vodoprivredu Jaroslav
Cerni, Beograd; Gradevinski institut, Fakultet gradevinskih znanosti sveucilista u
Osijeku (1990)

= Vodnogospodarska osnova sliva rijeka Ilove i Pakre, Institut za vodoprivredu
Jaroslav Cerni, Beograd; Gradevinski fakultet Sveucilista Josip Juraj Strossmayer
Osijeku (1991).

3.2.3.2. Vodomjerne postaje

Na podru¢ju BBZ u posljednjih pedesetak godina radilo je vise hidroloskih postaja. Neke
su radile dvije do tri godine, neke duze i sa po nekoliko mjerenja protoka, ali nedovoljno
za kvalitetno formiranje krivulja protoka i proracun bilance voda. Trenutno je aktivno
jedanaest hidroloskih postaja. Na svim se postajama mjere jednom dnevno (vodokaz) ili
kontinuirano (limnigraf) vodostaji i povremeno protoci.

Slika 3.24 prikazuje poloivaj vodomjernih postaja u BBZ, a Tablica 3-21 razdoblja rada
vodomjernih postaja u BBZ. Za razdoblje obrade usvojeno je razdoblje od posljednjih 30
godina (1977-2006). Podaci za razdoblja unutar ovih razdoblja za koja nema mjerenih
podataka su dopunjeni na temelju korelacije s podacima sa vodomjerne postaje za koju
je koeficijent korelacije najveci koriste¢i metodu Maintenance of Variance Extension
(MOVE).
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Slika 3.24 Polozaj vodomjernih postaja u BBZ.
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Tablica 3-21:  Razdoblja rada vodomjernih postaja u BBZ.

Sifra  |Vodotok Postaja Puni period
3181 |Rijeka Bastaji
3301 |Bjelovatska |Veliko Trojstvo
3188 |Bjelovatska |Bjelovar

3072 |Cesma Narta

3022 [Cesma Cazma 1963-2007
3293 |Toplica Daruvar

3295 |Pakra Manastir

3297 |Velika Markovac

3185 |llova Munije

3148 |llova Rasenica

3115 |llova Veliko Vukovje | 1947-2007

- mjereni podaci

djelomic¢no mjereni podaci te nadopunjeni korelacijom
mjerenja izostaju, podaci su dopunjeni korelacijom
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3.2.3.3. Srednje vode

3.2.3.3.1. Srednji protoci na vodomjernim postajama

U Prilogu A su prikazani detaljni podaci o prosjecnim mjeseCnim protocima na
vodomjernim postajama u BBZ za razdoblja 1977.-2006.

Osim tablica srednjih mjesecnih i godisnjih protoka, u Prilogu A su prikazani i rezultati
statistickih  analiza, ukljucuju¢i minimalne vrijednosti, protoci vjerojatnosti
prekoracenja 75% (Q75), protoci vjerojatnosti prekoracenja 50% (Q50 ili medijan),
protoci vjerojatnosti prekoracenja 25% (Q25), maksimalne vrijednosti, standardna
devijacija (std), koeficijent varijacije (cv=std/sred) i koeficijent asimetrije (cs). Moze se
re¢i da su protoci Q75 reprezentativni za ,,prosjecno“ suhu godinu a Q25 za ,,prosje¢no*
vlaznu godinu.

U Prilogu A su za svaku vodomjernu postaju prikazane i statisticke raspodjele srednjih
godisnjih protoka, ukljucuju¢i 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%.

U nastavku se prikazuju navedene analize dviju najvecéih vodotoka u Zupaniji- Cesme na
vodomjernoj postaji Cazma te Ilove na vodomjernoj postaji Veliko Vukovije.

Cesma-Cazma

Digitalni podaci DHMZ-a o srednjim dnevnim vodostajima i protocima za rijeku Cesmu na
postaji Cazma, na raspolaganju su za razdoblje 1977.-2006.

_ Tablica 3-22 prikazuje srednje mjesecne i godidnje protoke rijeke Cesme na postaji
Cazma za razdoblje 1977.-2006. sa statistickim parametrima. Prosjecni godisnji protok
za kompletno razdoblje podataka iznosio je 14,34 m*/s.

Slika 3.25 prikazuje niz prosjeénih godi$njih protoka rijeke Cesme na postaji Cazma za
razdoblje 1977.-2006. Iz slike se uocava porast protoka. Iz analize trenda utvrdeno je da
srednji godisnji protoci rijeke Cesme na postaji Cazma ne pokazuju statisticki znacajan
trend rasta. Statisticka znacajnost trenda je provjerena t-testom, koji daje vrijednost t-
parametra 0,67 Sto je znatno manje od kriticne vrijednosti od 2,048 za 95%-tnu razinu
sigurnosti i niz od 30 godina.

Slika 3.26 prikazuje statisticke parametre srednjih mjesenih protoka rijeke Cesme na
postaji Cazma za razdoblje 1977.-2006. Osim prosjecnih vrijednosti (sred) prikazane su
minimalne vrijednosti (min), protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% (Q75), protoci
vjerojatnosti prekoracenja 50% (Q50 ili medijan) i protoci vjerojatnosti prekoracenja
25% (Q25). Prosjecni srednji mjesecni protoci su najveéi u ozujku (26,6 m’/s), a
najmanji u kolovozu (3,088 m*/s).

Slika 3.27 prikazuje statisticku raspodjelu srednjih godisnjih protoka rijeke Cesme na
postaji Cazma za razdoblje 1977.-2006. Ova slika prikazuje empirijsku raspodjelu prema
Weibullu i aproksimacije prema teoretskim raspodjelama Gaussa i Pearsona-tip 3 s tim
da je Pearsonova raspodjela bolje prilagodena jer uracunava podatak o koeficijentu
asimetrije. Tablica 3-23 prikazuje srednje godisnje protoke vjerojatnosti prekoracenja
1%, 5%, 10%, 20%, 25%, 50%, 75%, 80%, 90%, 95% i 99% prema Pearsonovoj raspodjeli.
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Tablica 3-22:

Srednji mjese¢ni i godisnji protoci rijeke Cesme na postaji Cazma 1977.-2006. sa statisti¢kim

parametrima.
Vodotok: Cesma, Postaja: Cazma
Srednji mjesecni i godisnji protoci (m3/s)
| Il 1] [\ Vv VI Vi \illl 1X X XI XIl | God
1977 | 38.50 | 46.30 | 15.60 | 31.40 | 3.140 | 2.020 | 2.110 | 1.570 | 1.110 | 1.300 | 26.00 | 24.20 | 15.86
1978 | 11.70 | 17.90 | 29.70 | 18.20 | 19.40 | 7.240 | 3.890 | 2.140 | 2.090 | 3.500 | 1.960 | 7.650 | 10.42
1979 |1 19.10 | 78.40 | 16.60 | 9.590 | 3.340 | 1.630 | 2.670 | 1.240 | 1.200 | 1.790 | 8.480 | 17.70 | 13.03
1980 | 12.20 | 22.20 | 6.660 | 19.10 | 24.60 | 8.810 | 4.970 | 1.640 | 1.880 | 5.590 | 37.50 | 52.50 | 16.42
1981 | 17.20 | 34.50 | 42.60 | 5.310 | 7.180 | 14.70 | 4.260 | 1.780 | 2.010 | 4.580 | 4.970 | 41.40 [ 14.97
1982 | 20.80 | 2.400 | 9.130 | 20.30 | 3.000 | 2.070 | 3.840 | 4.640 | 2.830 | 6.420 | 6.960 | 37.50 [ 10.07
1983 | 23.20 | 32.50 | 39.30 | 26.40 | 3.580 | 2.460 | 1.190 | 0.843 | 1.160 | 1.860 | 1.670 | 1.470 | 11.16
1984 | 12.10 | 23.20 | 22.80 | 16.30 | 9.740 | 4.100 | 4.790 | 2.610 | 3.390 | 7.440 | 16.50 | 10.10 | 11.00
1985 | 17.50 | 22.40 | 48.40 | 11.60 | 15.70 | 6.890 | 3.320 | 1.550 | 0.840 | 1.130 | 10.90 | 12.90 | 12.73
1986 | 27.40 | 15.90 | 55.40 | 22.40 | 7.140 | 35.50 | 6.020 | 2.030 | 1.650 | 7.210 | 4.350 | 7.410 [ 16.03
1987 | 11.40 | 43.00 | 16.10 | 30.90 | 23.50 | 4.420 | 4.070 | 1.760 | 1.090 | 4.770 | 31.90 | 20.00 [ 15.84
1988 | 16.60 | 37.40 | 53.30 | 19.30 | 5.860 | 3.790 | 1.820 | 1.520 | 4.320 | 11.10 | 3.920 | 9.290 | 13.89
1989 | 3.520 | 5.950 | 16.40 | 3.860 | 33.70 | 8.180 | 5.600 | 10.80 | 21.70 | 10.60 | 7.230 | 9.450 | 11.47
1990 | 8.080 | 11.90 | 11.00 | 13.10 | 2.600 | 3.890 | 0.914 | 0.487 | 0.873 | 2.030 | 10.10 | 17.40 | 6.822
1991 | 21.40 | 9.310 | 15.00 | 8.100 | 30.50 | 3.800 | 3.990 | 5.330 | 3.350 | 24.10 | 43.40 | 16.90 | 15.49
1992 ] 9.530 | 21.00 | 21.30 | 18.30 | 3.460 | 7.680 | 1.870 | 0.953 | 1.160 | 4.950 | 48.40 | 31.10 [ 14.03
1993 | 7.440 | 3.700 | 9.250 | 14.80 | 2.260 | 1.280 | 1.010 | 0.813 | 1.010 | 10.50 | 31.00 | 105.0 [ 15.81
1994 | 67.40 | 23.60 | 23.60 | 39.50 | 5.840 | 10.20 | 2.610 | 5.740 | 4.790 | 9.010 | 10.10 | 10.80 [ 17.73
1995 | 48.60 | 26.40 | 41.30 | 8.780 | 11.20 | 30.70 | 7.400 | 2.990 | 33.80 | 5.380 | 7.960 | 32.80 | 21.41
1996 | 53.40 | 39.60 | 15.00 | 36.10 | 18.90 | 2.470 | 1.650 | 3.820 | 21.70 | 11.40 | 32.40 | 47.30 | 23.51
1997 | 33.30 | 31.20 | 17.70 | 10.50 | 7.640 | 6.290 | 4.210 | 1.800 | 1.120 | 1.800 | 15.90 | 22.80 | 12.75
1998 | 28.00 | 12.40 | 26.10 | 20.20 | 14.10 | 5.570 | 8.610 | 4.610 | 49.10 | 45.40 | 69.40 | 31.60 [ 26.26
1999 | 37.60 | 44.70 | 36.80 | 27.20 | 22.50 | 20.30 | 8.870 | 2.380 | 2.160 | 4.760 | 8.500 | 44.60 [ 21.58
2000 | 16.50 | 20.20 | 13.60 | 14.40 | 2.420 | 1.290 | 0.942 | 0.800 | 1.000 | 1.240 | 2.090 | 6.690 | 6.677
2001 | 14.20 | 12.30 | 26.80 | 17.20 | 3.210 | 4.370 | 1.410 | 1.200 | 18.50 | 1.910 | 11.30 | 6.140 | 9.826
2002 | 13.60 | 19.10 | 13.10 | 26.70 | 7.700 | 1.570 | 1.300 | 5.230 | 6.220 | 12.40 | 19.10 | 20.30 | 12.12
2003 | 34.20 | 21.30 | 21.60 | 3.490 | 1.250 | 1.050 | 0.963 | 0.778 | 0.739 | 2.300 | 4.130 | 2.090 | 7.773
2004 | 9.060 | 5.500 | 33.20 | 59.40 | 3.440 | 2.830 | 1.680 | 1.390 | 1.340 | 17.20 | 16.20 | 11.40 | 13.55
2005 | 6.290 | 27.00 | 49.50 | 28.60 | 10.10 | 1.770 | 20.20 | 18.70 | 9.510 | 4.890 | 4.640 | 40.90 | 18.51
2006 | 41.40 | 16.50 | 35.20 | 19.30 | 14.00 | 21.20 | 1.270 | 1.510 | 4.220 | 1.810 | 2.240 | 2.640 | 13.43
Statistika za razdoblje 1977.-2006.
| Il ] [\ \' Vi Vil Viil IX X XI XIl | God
sred. | 22.70 | 24.25 | 26.06 | 20.01 | 10.70 | 7.602 | 3.915 | 3.088 | 6.862 | 7.612 | 16.64 | 23.40 | 14.34
min. | 3.520 | 2.400 | 6.660 | 3.490 | 1.250 | 1.050 | 0.914 | 0.487 | 0.739 | 1.130 | 1.670 | 1.470 | 6.677
Q75 11.80 | 13.27 | 15.15 | 11.97 | 3.365 | 2.168 | 1.470 | 1.278 | 1.130 | 1.940 | 4.723 | 9.330 | 11.24
Q50 17.35 | 21.75 | 22.20 | 18.70 | 7.410 | 4.235 | 2.995 | 1.770 | 2.050 | 4.920 | 10.10 | 17.55 [ 13.72
Q25 31.97 | 32.17 | 36.40 | 26.62 | 15.30 | 8.055 | 4.658 | 3.613 | 4.673 | 10.12 | 24.27 | 32.50 | 15.99
maks | 67.40 | 78.40 | 55.40 | 59.40 | 33.70 | 35.50 | 20.20 | 18.70 | 49.10 | 45.40 | 69.40 | 105.0 | 26.26
std 15.47 | 15.88 | 14.21 | 11.86 | 9.053 | 8.641 | 3.812 | 3.652 | 11.26 | 8.860 | 16.47 | 21.28 | 4.657
cv 0.682 | 0.655 | 0.545 | 0.593 | 0.846 | 1.137 | 0.974 | 1.182 | 1.641 | 1.164 | 0.990 | 0.909 | 0.325
cs 1.215 | 1.386 | 0.648 | 1.300 | 1.096 | 2.093 | 2.918 | 3.180 | 2.585 | 3.044 | 1.588 | 2.095 | 0.671
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Slika 3.25: Prosje¢ni godisnji protoci rijeke Cesme na postaji Cazma 1977.-2006.
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Slika 3.26: Statisti¢ki parametri srednjih mjese¢nih protoka rijeke Cesme na postaji Cazma 1977.-2006.
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Slika 3.27:
1977.-2006.

Tablica 3-23.

prema Pearsonovoj raspodjeli.

Statisti¢ka raspodjela srednjih godisnjih protoka rijeke Cesme na postaji Cazma za razdoblje

Srednji godisnji protoci rijeke Cesme na postaji Cazma odredenih vjerojatnosti prekoracenja

Vijer | Il 1] [\ \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl | God

0.01 | 71.59 | 76.08 | 65.68 | 58.09 | 38.62 | 39.16 | 19.23 | 18.12 | 50.58 | 43.65 | 72.349 | 101.1 | 27.39
0.05 | 52.30 | 55.01 | 51.75 | 42.83 | 27.84 | 24.89 | 11.56 | 10.37 | 29.52 | 25.34 | 48.945 | 65.98 | 22.78
0.10 | 43.45 | 45.49 | 44.98 | 35.89 | 22.84 | 18.78 | 8.461 | 7.292 | 20.82 | 18.00 | 38.544 | 50.94 | 20.54
0.20 | 34.01 | 35.49 | 37.36 | 28.54 | 17.45 | 12.72 | 5.579 | 4.494 | 12.51 | 11.26 | 27.795 | 36.01 | 18.03
0.25 | 30.78 | 32.11 | 34.64 | 26.04 | 15.59 | 10.79 | 4.721 | 3.682 | 9.962 | 9.276 | 24.222 | 31.24 | 17.13
0.50 | 19.65 | 20.71 | 24.54 | 17.51 | 9.079 | 4.855 | 2.424 | 1.614 | 2.727 | 4.088 | 12.479 | 16.63 | 13.82
0.75 | 11.32 | 12.58 | 15.83 | 11.29 | 4.054 | 1.502 | 1.533 | 0.923 | -0.59 | 2.210 | 4.596 | 8.378 | 10.98
0.80 | 9.659 | 11.02 | 13.88 | 10.06 | 3.021 | 0.987 | 1.444 | 0.866 | -1.00 | 2.039 | 3.161 7.112 | 10.35
0.90 | 5.945 | 7.665 | 9.122 | 7.390 | 0.668 | 0.076 | 1.334 | 0.805 | -1.59 | 1.840 | 0.215 | 4.873 | 8.808
0.95 | 3.549 | 5.618 | 5.583 | 5.710 | -0.90 | -0.31 | 1.310 | 0.794 | -1.76 | 1.800 | -1.44 3.902 | 7.667
0.99 | 0.424 | 3.180 | -0.15 | 3.612 | -3.06 | -0.59 | 1.303 | 0.792 | -1.84 | 1.791 | -3.18 3.222 | 5.831

Matematicki formalizam koristenjem Pearsonove raspodjele (Tablica 3-23) rezultira
negativnim vrijednostima protoka sto je ne moguce, ali podrazumijeva da je za date
vjerojatnosti u odredenim mjesecima protok jednak nuli, odnosno da ga nema.
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Ilova-Veliko Vukovije

Digitalni podaci DHMZ-a o srednjim dnevnim vodostajima i protocima za rijeku llovu na
postaji Veliko Vukovje su na raspolaganju za kompletno razdoblje 1976.-2006.

Tablica 3-24 prikazuje srednje mjesecne i godisnje protoke rijeke Ilove na postaji Veliko
Vukovije za razdoblje 1977.-2006. sa statistickim parametrima. Prosjecni godisnji protok
za ovo razdoblje podataka iznosio je 7,20 m?/s.

Slika 3.28 prikazuje niz prosjecnih godisnjih protoka rijeke Ilove na postaji Veliko
Vukovje za razdoblje 1977.-2006. Iz ove slike se moze vidjeti blagi trend porasta
protoka, ali ovaj trend nije statisticki znacajan. Statisticka znacajnost trenda je
provjerena t-testom, koji daje vrijednost t-parametra 1,31 sto je manje od kriticne
vrijednosti od 2,048 za 95%-tnu razinu sigurnosti i niz od 30 godina.

Slika 3.29 prikazuje statisticke parametre srednjih mjesecnih protoka rijeke llove na
postaji Veliko Vukovje za razdoblje 1977.-2006. Prosjecni srednji mjesecni protoci su
najveci u veljaci (12,57 m*/s), a najmanji u srpnju (1,47 m*/s).

Slika 3.30 prikazuje statisticku raspodjelu srednjih godisnjih protoka rijeke Ilove na
postaji Veliko Vukovje 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. Tablica 3-25 prikazuje srednje godisnje protoke vjerojatnosti prekoracenja
1%, 5%, 10%, 20%, 25%, 50%, 75%, 80%, 90%, 95% i 99% prema Pearsonovoj raspodjeli.
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Tablica 3-24:

statistickim parametrima.

Srednji mjesecni i godisnji protoci rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje 1977.-2006. sa

Vodotok: Ilova, Postja: veliko Vukovije

Srednji mjesecni i godisnji protoci (m3/s)

| Il 11 IV \ Vi Vil Vil IX X XI Xll_| God
1977 | 12.00 | 14.90 | 3.570 | 9.090 | 0.936 | 0.492 | 0.77 | 0.537 | 1.050 | 2.770 | 9.860 | 10.70 | 5.484
1978 | 7.020 | 9.830 | 11.80 | 5.430 | 9.270 | 2.270 | 1.45 | 0.701 | 1.800 | 4.390 | 3.690 | 2.860 | 5.022
1979 | 12.90 | 32.40 | 4.860 | 1.770 | 0.796 | 0.492 | 0.74 | 0.348 | 0.968 | 1.920 | 3.970 | 6.940 | 5.498
1980 | 6.610 | 11.00 | 2.560 | 19.20 | 14.20 | 2.820 | 1.73 | 0.614 | 1.280 | 6.210 | 19.00 | 25.20 | 9.172
1981 | 11.40 | 20.90 | 33.40 | 2.570 | 5.070 | 11.10 | 2.48 | 2.580 | 2.420 | 6.460 | 4.840 | 22.80 | 10.47
1982 | 6.950 | 3.750 | 9.980 | 10.80 | 3.090 | 0.852 | 1.45 | 1.350 | 2.720 | 6.810 | 4.690 | 20.90 | 6.146
1983 | 7.730 | 24.10 | 16.40 | 6.480 | 1.190 | 0.568 | 0.65 | 0.397 | 0.957 | 2.420 | 1.930 | 0.920 | 5.189
1984 | 3.260 | 11.00 | 9.420 | 6.130 | 4.970 | 1.190 | 0.61 | 1.060 | 2.110 | 7.790 | 8.850 | 3.120 | 4.914
1985 | 7.810 | 7.790 | 16.10 | 4.360 | 4.490 | 1.140 | 0.80 | 0.757 | 2.130 | 2.460 | 3.830 | 3.960 | 4.630
1986 | 11.10 | 4.890 | 31.60 | 10.50 | 2.020 | 8.380 | 2.15 | 1.440 | 2.080 | 8.690 | 4.510 | 2.330 | 7.508
1987 | 4.390 | 21.90 | 6.980 | 20.00 | 19.80 | 2.790 | 1.55 | 0.551 | 1.400 | 3.170 | 7.750 | 5.290 | 7.849
1988 | 4.690 | 17.10 | 30.60 | 6.520 | 1.630 | 1.070 | 0.81 | 0.629 | 1.370 | 6.380 | 3.840 | 3.410 | 6.454
1989 | 1.800 | 1.960 | 3.840 | 1.800 | 22.30 | 3.310 | 1.21 | 15.00 | 11.70 | 10.60 | 5.110 | 3.550 | 6.904
1990 | 2.170 | 3.210 | 3.500 | 2.370 | 1.260 | 1.050 | 0.91 | 1.030 | 1.470 | 3.550 | 5.110 | 4.850 | 2.535
1991 | 10.10 | 2.480 | 7.310 | 4.250 | 21.10 | 1.470 | 2.77 | 1.690 | 2.400 | 14.40 | 23.10 | 3.740 | 7.946
1992 | 2.530 | 7.150 | 12.30 | 9.840 | 1.470 | 4.990 | 0.79 | 0.746 | 1.510 | 3.210 | 22.70 | 15.30 | 6.844
1993 | 3.730 | 2.160 | 12.40 | 14.10 | 1.580 | 2.700 | 0.62 | 0.954 | 1.340 | 5.480 | 14.20 | 51.30 | 9.284
1994 | 24.90 | 18.20 | 15.40 | 14.30 | 1.400 | 3.610 | 0.83 | 1.440 | 1.510 | 4.780 | 2.390 | 1.210 | 7.432
1995 | 11.40 | 13.20 | 11.80 | 3.450 | 2.590 | 15.60 | 1.14 | 1.090 | 16.80 | 4.060 | 9.640 | 14.00 | 8.665
1996 | 22.00 | 23.20 | 9.270 | 15.80 | 6.720 | 0.649 | 0.66 | 0.588 | 23.20 | 8.020 | 15.90 | 30.80 | 12.97
1997 | 14.50 | 21.40 | 7.080 | 6.490 | 4.280 | 3.960 | 5.66 | 1.560 | 1.330 | 6.040 | 15.00 | 17.90 | 8.686
1998 | 20.70 | 13.50 | 15.70 | 9.900 | 5.690 | 2.510 | 1.90 | 1.560 | 6.800 | 14.70 | 20.30 | 9.490 | 10.20
1999 |9.310 | 18.70 | 10.30 | 15.00 | 6.690 | 16.40 | 3.19 | 1.640 | 3.100 | 3.880 | 5.450 | 22.90 | 9.636
2000 | 5.050 | 10.40 | 9.170 | 9.870 | 2.290 | 0.733 | 0.47 | 0.402 | 0.693 | 1.130 | 1.930 | 1.320 | 3.569
2001 | 2.510 | 5.130 | 9.980 | 4.090 | 1.140 | 1.360 | 1.06 | 0.567 | 16.40 | 3.520 | 9.480 | 4.490 | 4.945
2002 | 6.860 | 13.20 | 6.380 | 20.10 | 12.40 | 1.790 | 1.21 | 2.400 | 7.790 | 8.160 | 15.90 | 4.600 [ 8.327
2003 [ 19.70 | 9.090 | 9.310 | 1.900 | 1.030 | 0.738 | 0.37 | 0.288 | 0.618 | 2.260 | 4.560 | 1.240 | 4.245
2004 | 2.230 | 7.340 | 9.760 | 33.10 | 2.360 | 1.660 | 1.21 | 1.070 | 2.270 | 11.60 | 13.60 | 11.80 | 8.124
2005 [ 3.750 | 17.80 | 30.60 | 13.90 | 4.070 | 1.430 | 1.85 | 7.310 | 5.550 | 6.580 | 4.600 | 17.10 | 9.512
2006 | 18.50 | 5.240 | 15.80 | 19.40 | 7.150 | 14.50 | 1.32 | 1.100 | 1.960 | 3.410 | 3.890 | 1.800 [ 7.838
Statistika za razdoblje 1976.-2006.
| Il 11 [\ \ Vi Vil Vil IX X XI Xll_| God
sred. | 9.253 | 12.43 | 12.57 | 10.08 | 5.766 | 3.721 | 1.41 | 1.713 | 4.224 | 5.828 | 8.987 | 10.86 | 7.200
min. | 1.800 | 1.960 | 2.560 | 1.770 | 0.796 | 0.492 | 0.37 | 0.288 | 0.618 | 1.130 | 1.930 | 0.920 | 2.535
Q75 3.910 | 5.718 | 7.138 | 4.278 | 1.498 | 1.055 | 0.77 | 0.595 | 1.348 | 3.260 | 4.105 | 3.193 | 5.263
Q50 | 7.375 | 11.00 | 9.980 | 9.465 | 3.580 | 1.725 | 1.17 | 1.045 | 2.020 | 5.130 | 5.280 | 5.070 [ 7.470
Q25 11.85 | 18.10 | 15.62 | 14.25 | 6.713 | 3.535 | 1.68 | 1.530 | 3.005 | 7.545 | 14.05 | 16.65 | 8.680
maks | 24.90 | 32.40 | 33.40 | 33.10 | 22.30 | 16.40 | 5.66 | 15.00 | 23.20 | 14.70 | 23.10 | 51.30 [ 12.97
std 6.504 | 7.795 | 8.507 | 7.308 | 6.172 | 4.623 | 1.05 | 2.816 | 5.579 | 3.503 | 6.463 | 11.40 | 2.332
cv 0.703 | 0.627 | 0.677 | 0.725 | 1.070 | 1.242 | 0.74 | 1.644 | 1.321 | 0.601 | 0.719 | 1.050 | 0.324
cs 0.933 | 0.577 | 1.398 | 1.181 | 1.681 | 1.921 | 2.52 | 4.133 | 2.268 | 1.098 | 0.919 | 1.837 | 0.181
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Slika 3.28. Prosje¢ni godisnji protoci rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje 1977.-2006.
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Slika 3.29: Statisticki parametri srednjih mjese¢nih protoka rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje 1977.-
2006.
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Slika 3.30: Statisticka raspodjela srednjih godiSnjih protoka rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje za

razdoblje 1977.-2006.

Tablica 3-25.  Srednji godisnji protoci rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje odredenih vjerojatnosti
prekoracenja prema Pearsonovoj raspodjeli.

Vier || Il 1] [\ \i Vi Vil Vil IX X Xl Xl God

0.01 | 28.62 | 33.78 | 40.39 | 33.0 | 26.95 | 20.197 | 5.49 | 14.10 | 25.0 | 16.63 | 28.18 | 50.99 | 12.93

0.05 | 21.38 | 26.39 | 29.06 | 24.0 | 17.92 | 12.923 | 3.54 | 7.075 | 15.4 | 12.46 | 21.02 | 33.49 | 11.15

0.10 | 17.96 | 22.77 | 23.94 | 19.8 | 13.94 | 9.772 | 2.73 | 4.457 | 11.3 | 10.52 | 17.64 | 25.85 | 10.23

0.20 | 14.23 | 18.67 | 18.57 | 15.4 | 9.855 | 6.601 1.95 | 2.281 | 7.35 | 8.440 | 13.94 | 18.12 | 9.140

0.25 | 12.92 | 17.20 | 16.76 | 13.9 | 8.506 | 5.574 | 1.71 | 1.716 | 6.09 | 7.720 | 12.64 | 15.60 | 8.733

0.50 | 8.256 | 11.68 | 10.65 | 8.67 | 4.127 | 2.347 | 1.03 | 0.558 | 2.34 | 5.200 | 8.011 | 7.595 | 7.130

0.75 | 4.501 | 6.847 | 6.322 | 4.71 | 1.272 | 0.406 | 0.70 | 0.361 | 0.36 | 3.257 | 4.268 | 2.633 | 5.591

0.80 | 3.703 | 5.749 |5.491 | 3.91 | 0.766 | 0.088 | 0.66 | 0.355 | 0.07 | 2.857 | 3.469 | 1.796 | 5.220

0.90 | 1.834 | 3.045 | 3.708 | 2.11 | -0.24 | -0.50 0.60 | 0.351 | -0.39 | 1.948 | 1.598 | 0.19 4.261

0.95 | 0.532 | 1.008 | 2.626 | 0.94 | -0.79 | -0.79 0.58 | 0.351 | -0.57 | 1.341 | 0.288 | -0.61 | 3.488

0.99 | -1.38 | -2.36 | 1.345 | -0.60 | -1.33 | -1.02 0.57 | 0.351 | -0.67 | 0.506 | -1.65 | -1.32 | 2.087

Matematicki formalizam koristenjem Pearsonove raspodjele (Tablica 3-25) rezultira
negativnim vrijednostima protoka sto je ne moguce, ali podrazumijeva da je za date
vjerojatnosti u odredenim mjesecima protok jednak nuli, odnosno da ga nema.

Tablica 3-26 prikazuje prosjecne srednje mjesecCne protoke, a Tablica 3-27 srednje
mjesecne protoke vjerojatnosti prekoracenja 75% na vodomjernim postajama u BBZ.
Slika 3.31 prikazuje prosjecne godisnje protoke, a Slika 3.32 srednje godisnje protoke
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vjerojatnosti prekoraéenja 75% na shematskom prikazu hidrografske mreze vaznijih
vodotoka u BBZ.

Tablica 3-26:

Prosjecni srednji mjesec¢ni i godiSnji protoci na vodomjernim postajama u BBZ.

Vodotok Postaja | Il 11 \Y \ Vi VIL | vl | IX X Xl Xl God
Rijeka Bastaji 0.75 {092 [1.00 |1.10 |[0.74 |04 | 0.2 |0.1 |0.3 |0.2 |0.49 |[0.75 | 0.60
Bjelovatsk | V.Trojstv | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.07 | 0.05 |0.0 [0.0 |0.0 | 0.0 |0.0 |0.06 |0.08 |0.05
Bjelovatsk | Bjelovar | 0.51 | 0.59 | 0.63 | 0.46 | 0.37 |02 [0.1 |01 |01 |0.2 |0.43 |0.63 |0.38
Cesma Narta 7.52 [ 9.11 | 951 |7.43 [3.95 [2.8 [1.0 |09 |18 |2.3 |6.22 [9.05 |5.13
Cesma Cazma 22.7 | 24.2 | 26.0 |20.0 [10.7 [7.6 [3.9 [3.0 | 6.8 |7.6 |16.6 |23.4 | 14.3
Toplica Daruvar 0.37 [ 0.43 |050 |058 [0.41 |02 |01 |O.1 |O.1 |O.1 |0.26 |0.36 |0.32
Pakra Manastir | 1.16 | 1.36 | 1.59 [1.92 | 135 |09 |04 |03 |05 |04 |0.81 |1.13 |1.01
Velika Markovac | 0.92 | 1.15 | 1.25 | 0.79 | 055 | 0.3 |0.2 |0.1 |03 [04 |0.84 |1.01 | 0.66
Ilova Munije 0.83 | 1.01 |[1.00 |0.86 |[0.54 |03 |01 |0.1 |0.2 |0.2 |0.62 |0.89 |O0.56
Ilova Rasenica | 1.82 | 2.10 | 2.24 |2.16 |1.26 | 0.8 | 0.3 | 0.2 |05 |0.4 |1.13 |1.80 | 1.24
Ilova V.Vukovj | 9.25 | 12.4 | 12.5 |10.0 |5.77 [ 3.7 |14 |17 |42 |58 |899 |[10.8 |7.20
Veliko Trojstvo
Markovac
Munije
Bjelovar Rasenica Bastaji
5,13  CESMA L
Narta ———Foptica——
N
% g . <E~ Daruvar
O i (SToptiza==
. . Manastir
<«| Cazma -
a Veliko Vukovie [}
N %
Slika 3.31: Prosje¢ni godisnji protoci na vodotocima u BBZ.
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Tablica 3-27:

Srednji mjesecni i godiSnji protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% na vodomjernim postajama

u BBZ.
Vodotok Postaja | 1] 11 1\ V Vi VII VIl IX X Xl Xl God
Rijeka Bastaji 0.38 | 0.52 | 0.57 | 0.51 0.2 0.2 | 0.1 0.0 | 0.0 | 0.1 0.2 | 0.2 | 0.46
Bjelovatsk | V. 0.04 | 0.05 |0.05 [0.04 |00 |0.0 |O.0 |0.0 [0.0 |0.0 |[0.0 |0.0 |0.04
Bjelovatsk | Bjelovar 0.32 | 0.36 |0.38 |[0.26 {0.1 |[0.0 |0.0 |0.0 [0.0 |0.0 |[0.1 |0.2 |0.30
Cesma Narta 410 | 4.10 |5.53 [3.29 |10 |0.7 [0.3 |0.2 |[0.2 |05 |1.8 [2.5 |4.01
Cesma Cazma 11.8 13.2 15.1 11.9 | 3.3 2.1 1.4 1.2 1.1 1.9 | 4.7 | 9.3 11.2
Toplica Daruvar 0.24 | 0.26 | 0.32 | 0.40 | 0.2 0.1 0.1 0.0 { 0.0 | 0.1 0.1 0.1 0.27
Pakra Manastir 0.56 | 0.74 | 0.95 1.27 | 0.5 0.4 | 0.3 0.2 [ 0.2 |0.3 0.4 | 0.4 |0.79
Velika Markovac | 0.58 | 0.60 | 0.63 | 0.49 |0.1 |01 |0.0 [0.0 [0.1 |0.1 |0.2 |05 |0.50
llova Munije 0.37 | 051 |0.47 |0.41 |0.1 |00 |O.0 |0.0 [0.0 |[0.0 |0.1 |0.2 |0.43
llova Rasenica 0.72 1092 | 129 [099 |03 |02 |0.1 |0.0 [0.0 |[0.1 |04 |05 |0.95
Ilova V. 3.91 5.72 | 7.14 | 4.28 1.5 1.0 | 0.7 | 0.5 1.3 3.2 | 4.1 3.1 5.26
Veliko Trojstvo
Markovac
' Munije
Bjelovar Rasenica Bastaiji
0,95
4,01  CESMA
Narta ———Toptica———
g < EE* Daruvar
< =
& O ~Toptica—"
Manastir
S Gazma o
~ Veliko Vukovie [
Slika 3.32: Srednji godisnji protoci vjerojatnosti prekoracenja 75 % na vodotocima u BBZ.
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3.2.3.3.2. Prosjecni protoci u bilo kojoj tocki sliva

Za sagledavanje mogucénosti 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 BBZ 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 najces¢e moguce dovoljno tocno
procijeniti iz prosjecne oborine i veliCine 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 cvrs¢a. Jednostavan odnos, gdje je ukljucena samo prosjecna oborina,
najcesée 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 mogucnost 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 specifi¢nog
otjecanja i povrSine sliva. Ta se procedura moze izraziti slijede¢im jednadzbama:
R=f(P), q=R/31,56, Q=¢q-A/1000, gdje je P prosjecna godisnja oborina u mm, R
je prosjecno godisnje otjecanje u mm, f je njihova funkcionalna veza, ¢ je prosjecno
specifi¢no otjecanje u l/s/km?, a Q je prosjecni protok u m*/s.

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

Da bi se odabrala prikladna metodologija za podruéjev BBZ, razmatrana su prosjecna
specificna otjecanja sa slivova vodotoka na podrucju BBZ prema mjerenim podacima, na
temelju kojih je izvedena jednadzba kojom se prosjecno specificno otjecanje moze
proracunati iz prosjecnih oborina. Graficki prilog 2 prikazuje polozaj vodomjernih
postaja i kartu izohijeta prosjecnih oborina. Tablica 3-28 prikazuje podatke o
povr§inama slivova, prosjecnim protocima, prosjecnim godiSnjim otjecanjima i
prosjecnim godisnjim oborinama za mjerne profile na podrucju BBZ. Slika 3.33 prikazuje
vezu izmedu oborina i otjecanja za manje vodotoke u BBZ, izvedenu na temelju
dostupnih podataka.

Iz razmatranog niza izuzete su vodomjerne postaje Cesma-Cazma, Cesma-Narta te Ilova
-Veliko Vukovje obzirom da su ove povrsine slivova visestruko vece od ostalih sto ih Cini
nekomparabilnima. Veliki slivovi pokazuju vecu varijabilnost oborina unutar njih, a za
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potrebe Plana, trazi se jednadzba koja opisuje otjecanje u gornjim dijelovima sliva
(slivovi brdskih vodotoka) gdje ce biti razmatrane akumulacije. Zasebno ce se
promatrati vodotoci Toplica i Pakra, jer su pokazale razlic¢ite rezime tecenja i velicine
prosjecnih protoka u odnosu na ostale vodotoke. Naime, ovi vodotoci pripadaju slivovima
Psunja i Papuka, dok ostali pripadaju slivovima Bilogore sto se odrazava na njihovu
hidrologiju.

Izvedena jednadzba otjecanje-oborine je R=0,7203*P-436,02. U usporedbi s ovom
jednadzbom, u odnosu na mjerene podatke, formula Srebrenovica za Sire podrucje -
slivove Save i Drave, R=0,9*P-480, precjenjuje specifiv(:na otjecanja na podrucju BBZ.
Ova jednadzba pronalazi primjenu u najvecem dijelu Zupanije. Jednadzba R=1,4272*P-
1040,4 predstavlja odnos otjecanja i oborina u gornjem dijelu sliva vodotoka Toplice i
Pakre cije hidroloske znacajke odreduju brdski dijelovi Papuka i Psunja. Slika 3.34

prikazuje prostor BBZ s dvije zone otjecanja.

Tablica 3-28:

Povrsine slivova, prosjeéni protoci, otjecanja i oborine za mjerne profile na podrucju BBZ.

Povrsina Visina Visina
VODOTOK STANICA sliva Qsr Otjecanje | otjecanja | oborina | Koef.

(km2) (m3/s) (/s/km2) | (mm) (mm) otjecanja
CESMA’ CAZMA 2877.0 14.30 4.97 157 900 0.17
CESMA’ NARTA 880.0 5.13 5.83 184 810 0.23
VELIKA RIJEKA MARKOVAC 146.8 0.66 4.50 142 820 0.17
CESMA V.GRDEVAC 176.8 1.00 5.64 178 840 0.21
BJELOVACKA VELIKO TROJSTVO 10.7 0.05 4.68 148 810 0.18
BJELOVACKA BJELOVAR 80.0 0.38 4.75 150 815 0.18
ILOVA MUNIJE 87.0 0.56 6.44 203 880 0.23
ILOVA RASENICA 214.0 1.24 5.79 183 905 0.20
RIJEKA BASTAJI 79.4 0.60 7.56 238 890 0.27
ILOVA’ VELIKO VUKOVJE' 995.0 7.20 7.24 228 865 0.26
PAKRA MANASTIR™ 79.4 1.01 12.72 401 1010 0.40
TOPLICA DARUVAR” 30.6 0.32 10.46 330 960 0.34

" Postaje iskljucene iz regionalne analize
" Vodotoci su razmatrani zasebno
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Slika 3.33: Veza izmedu oborina i otjecanja za vodotoke u BBZ.
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Slika 3.34: Zone otjecanja u BBZ.
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3.2.3.3.3. Srednji godisnji protoci odredene vijerojatnosti prekoracenja

Osim velicine prosjecnog godisnjeg protoka, za dimenzioniranje akumulacija potrebno je
znati i veli¢inu godisnjeg protoka za odredenu vjerojatnost prekoracenja odabranu kao
stupanj osiguranja potreba za vodom za navodnjavanje. U praksi se najée§c’evkoristi
vjerojatnost osiguranja potreba od 80%-90%. Akumulacije za navodnjavanje u BBZ treba
dimenzionirati za osiguranje jednogodisnjih potreba za navodnjavanje, sto znadi 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
kolicne 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 (zanemarujuéi volumen
vode koji bi preostao iz prethodne godine ukoliko je bila vlaznija), 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 BBZ. Tablica 3-29 prikazuje rekapitulaciju
tih rezultata u vidu omjera srednjih godisnjih protoka vjerojatnosti prekoracenja 80% i
90% i prosjecnih godisnjih protoka.

Tablica 3-29:  Omjeri srednjih godiSnjih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75%, 80% i 90% i prosjecnog
godisnjeg protoka.

Vodotok Postaja 75% 80% 90%

Cesma Narta 0.774 0.720 0.582
Cesma Cazma 0.766 0.722 0.614
Bjelovatska Veliko Trojstvo 0.787 0.734 0.594
Bjelovatska Bjelovar 0.775 0.727 0.607
Velika Markovac 0.792 0.737 0.592
Ilova Munije 0.682 0.633 0.521
llova Rasenica 0.733 0.672 0.514
llova Veliko Vukovije 0.777 0.725 0.592
Rijeka Bastaji 0.739 0.686 0.554
Pakra Manastir 0.811 0.761 0.627
Toplica Daruvar 0.849 0.805 0.684
Prosjek 0.8 0.7 0.6

Bududi da vjerojatnost osiguranja potreba za sustave navodnjavanja u BBZ nije a-priori
zadana, za potrebe ovog Plana odabire se konzervativna vjerojatnost osiguranja potreba
od 90%. Prosjecni omjer srednjeg godisnjeg protoka Vvjerojatnosti prekoracenja 90% i
prosjecnog godisnjeg protoka za manje vodotoke u BBZ je 0,6. 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 60% od prosjecnog godisnjeg protoka, i volumen tog godisnjeg protoka je dovoljan za
zadovoljavanje potreba sa vjerojatnosti osiguranja od 90%. Ukoliko su potebe za vodom
za navodnjavanje odredene povrsine vece od tog volumena, voda je ograniavajuci
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
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na volumen jednak godisnjim potrebama za vodom za navodnjavanje (minus volumen
koji mozZe biti podmiren iz protoka tijekom vegetacijskog razdoblja plus volumen za
isparavanje i ostale gubitke).

3.2.3.3.4. Raspodjela srednjih mjesecnih protoka

Osim veli¢ine prosjecnog godisnjeg protoka i srednjeg godisnjih protoka odredene
mjerodavne vjerojatnosti prekoracenja, potrebno je znati i raspodjelu mjesecnih
protoka unutar godine. Tablica 3-30 i Slika 3.35 prikazuju raspodjele kvocijenata
srednjih mjesecnih protoka i pripadnog srednjeg godisnjeg protoka za vodotoke u BBZ, a
Tablica 3-31 i Slika 3.36 raspodjele kvocijenata srednjih mjeseénihv protoka za susne
uvjete (Q75) i pripadnog srednjeg godisnjeg protoka za vodotoke u BBZ.

Iz ovih podataka se moze vidjeti da su te raspodjele za sve manje vodotoke u BBZ vrlo
sline, i karakteristicni za vlazni reZim otjecanja, tako da se prosjeci ovih raspodjela
mogu uzeti kao reprezentativne raspodjele za sve manje vodotoke u BBZ. Maksimalni
protoci su u ozujku ili travnju, dok su minimalni u kolovozu ili srpnju. Ipak moze se
primjetiti razlika u raspodjeli za postaje Toplica-Daruvar, Pakra-Manastir i Rijeka-Bastaji
za koje je maksimalni protok u travnju u odnosu na ostale postaje za koje je maksimalni
protok u ozujku. Sva tri vodotoka su obronacki vodotoci Psunja i Papuka sa smjerom
tecenja od istoka prema zapadu, za razliku od ostalih koji izviru na Bilogori i teku prema
jugu.

Slika 3.37 prikazuje raspodjelu odnosa reprezentativnih protoka kao kvocijenta srednjeg
mjesecnog i srednjeg godisnjeg protoka. Plavom linijom prikazan je prosjek kvocjenta
srednjih mjesecnih protoka i pripadnog srednjeg godisnjeg protoka za vodotoke u BBZ, a
crvenom linijom prosjek kvocijenta srednjih mjesecnih protoka za susne uvjete (Q75) i
pripadnog srednjeg godisnjeg protoka. Raspodjela kvocijenta srednjih mjesecnih protoka
za susne uvjete (Q75) i pripadnog srednjeg godisnjeg protoka pokazuje nesto nize
vrijednosti u ljetnom periodu, a nesto vise vrijednosti u zimskom periodu nego
raspodjela prosjecnih srednjih mjesecnih protoka.

Tablica 3-30:  Raspodjela prosje¢nih srednjih mjese¢nih protoka i srednjeg godisnjeg protoka po mjesecima
za vece vodotoke u BBZ.

Vodotok Postaja | I 1] [\ \ Vi Vil Vil | IX X Xl Xl God
Rijeka Bastaji 1.2 |15 |16 |18 |12 |07 |04 |02 |05 |04 |08 |12 |1.0
Bjelovatsk | Veliko 1.4 |16 |17 |13 |08 |06 |03 |03 |04 |05 |1.0 [1.6 |1.0
Bjelovatsk | Bjelovar 1.3 |15 |16 |12 |09 |07 |03 |03 (04 |05 |11 |16 |1.0
Cesma Narta 14 |17 |18 |14 |07 |05 |02 |01 |03 |04 |12 |17 |1.0
Cesma Cazma 1.5 |16 |18 |14 |07 |05 |02 |02 |04 |05 |11 |1.6 |1.0
Toplica Daruvar 11 |13 |16 |18 |12 |08 |05 |03 |05 |05 |08 |[1.1 |1.0
Pakra Manastir 11 {13 |15 |18 |13 |09 |04 |03 |05 |04 |08 |1.1 |1.0
Velika Markovac 1.3 |17 |18 |11 |08 |05 |03 |02 |04 |06 |12 |15 |1.0
Ilova Munije 14 |17 |17 |15 |09 |06 |02 |02 (04 |04 |11 |15 |1.0
Ilova Rasenica 14 |17 |18 |17 |10 |06 |0.2 |[0.1 |04 |03 |09 |14 |1.0
Ilova Veliko 1.2 |17 |17 |14 |08 |05 |02 |02 |05 |08 |12 |15 |1.0
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Slika 3.35: Raspodjela kvocijenta prosje¢nih srednjih mjese¢nih protoka i srednjeg godiSnjeg protoka po

mjesecima za veée vodotoke u BBZ.

Tablica 3-31:

srednjeg godi$njeg minimalnog protoka vjerojatnosti prekoratenja 75% za vodotoke u BBZ.

Raspodjela kvocijenta srednjih mjese¢nih minimalnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% i

Vodotok Postaja | Il 1] [\ \ V| Vil Vil | IX X Xl Xl | God
Rijeka Bastaji 1.2 |18 |19 |20 |12 |08 |03 |02 (02 |04 |07 |1.0 |1.0
Bjelovatsk | Veliko 1.6 {21 |23 |17 |07 |04 |03 |02 |0.2 |03 |06 |12 |1.0
Bjelovatsk | Bjelovar 1.4 2.1 |21 1.7 (0.8 |06 [0.1 |00 |O1 |03 |08 |15 |1.0
Cesma Narta 1.7 {23 |30 |19 |05 |02 |0.1 |O.0 |OO0 |O.1 |O5 |12 |1.0
Cesma Cazma 1.4 |18 |23 |17 |07 {04 |03 |02 (02 |05 |07 |11 |1.0
Toplica Daruvar 1.2 |14 |16 |18 |14 |07 |05 |04 (03 |05 08 |08 |1.0
Pakra Manastir 1.0 |14 |16 |25 |14 |07 |04 |03 |03 (04 108 |06 |1.0
Velika Markovac 1.3 |21 |18 |15 |07 |04 |02 |02 |03 |05 |10 |14 |1.0
Ilova Munije 1.4 2.6 |21 1.6 (08 |03 |02 |01 |02 |03 |07 |12 |1.0
Ilova Rasenica 1.2 |18 |24 |25 |09 |02 |03 |02 |01 |03 |05 |1.0 |1.0
Ilova Veliko 1.6 |18 |15 |10 |06 {04 |03 |02 |04 (09 |14 |13 |1.0
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Slika 3.36: Raspodjela kvocijenta srednjih mjese¢nih minimalnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% i

srednjeg godi$njeg minimalnog protoka vjerojatnosti prekoratenja 75% za vodotoke u BBZ.
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Slika 3.37: Reprezentativne raspodjele srednjih mjese¢nih protoka za manje vodotoke u BBZ.
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3.2.3.4. Male vode

3.2.3.4.1. Minimalni protoci na vodomjernim postajama

U Prilogu B prikazani su statisticki parametri minimalnih protoka na vodomjernim
postajama u BBZ za razdoblje 1977.-2006. Statisticki parametri_minimalnih protoka s
dviju vodomjernih postaja na dva najznacajnija vodotoka BBZ Cesma-Cazma (Tablica
3-32, Slika 3.38) i llova-Veliko Vukovje (Tablica 3-33, Slika 3.39) prikazani su u nastavku.

Cesma-Cazma

Tablica 3-32:

Statisti¢ki parametri minimalnih dnevnih protoka rijeke Cesme na postaji Cazma 1977.-2006.

77-06 | Il 111 \% \' \'! VII VIII IX X Xl Xll | God
sred. | 5.94 | 7.635 | 7.241 | 5.074 | 2.743 | 1.869 | 1.193 | 0.797 | 1.101 | 1.999 | 3.310 | 5.594 | 0.671
min. 0.95 | 0.734 | 3.190 | 1.840 | 0.730 | 0.693 | 0.376 | 0.216 | 0.066 | 0.263 | 0.709 | 0.809 | 0.066
Q75 2.96 3.758 | 4.780 | 3.640 | 1.558 | 0.946 | 0.747 | 0.584 | 0.595 | 1.023 | 1.423 | 2.358 | 0.570
Q50 4.47 7.335 | 6.905 | 4.470 | 2.345 | 1.535 | 1.055 | 0.821 | 0.784 | 1.610 | 2.055 | 4.340 | 0.712
Q25 7.31 9.568 | 8.958 | 6.425 | 3.700 | 2.263 | 1.468 | 1.022 | 1.148 | 2.215 | 3.285 | 7.900 | 0.792
maks. | 15.5 | 15.60 | 16.50 | 10.20 | 5.780 | 6.180 | 2.990 | 1.580 | 5.800 | 8.080 | 25.70 | 18.20 | 1.330
std 410 | 4.261 | 3.173 | 2.148 | 1.461 | 1.178 | 0.562 | 0.363 | 1.062 | 1.747 | 4.551 | 4.498 | 0.290
cv 0.69 | 0.558 | 0.438 | 0.423 | 0.533 | 0.630 | 0.471 | 0.456 | 0.965 | 0.874 | 1.375 | 0.804 | 0.432
cs 1.08 0.327 | 1.000 | 0.616 | 0.609 | 1.949 | 1.245 | 0.317 | 3.277 | 2.142 | 4.393 | 1.486 | 0.054
—o— Min. Cesma-Cazma —#— min. —a— Q75 Q50 —%— Q25
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Slika 3.38: Statisticki parametri minimalnih dnevnih protoka rijeke rijeke Cesme na postaji Cazma 1977.-
2006.
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Ilova-Veliko Vukovije

Tablica 3-33:  Statisticki parametri minimalnih dnevnih protoka rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje 1977.-
2006.

77-06 | Il 1] [\ \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl | God

sred. |2.80 |3.201 | 2.801 | 1.942 | 1.130 | 0.820 | 0.615 | 0.497 | 0.913 | 2.152 | 2.216 | 2.698 | 0.471

min. 0.71 | 0.718 | 1.080 | 0.880 | 0.401 | 0.318 | 0.244 | 0.203 | 0.282 | 0.573 | 0.819 | 0.532 | 0.203

Q75 1.83 [ 2.145 | 1.718 | 1.220 | 0.747 | 0.559 | 0.410 | 0.335 | 0.505 | 1.073 | 1.598 | 1.545 | 0.334

Q50 2.33 | 2.895 | 2.670 | 1.920 | 0.925 | 0.675 | 0.528 | 0.417 | 0.760 | 1.995 | 2.095 | 2.240 | 0.413

Q25 3.20 | 4.185 | 4.018 | 2.355 | 1.505 | 1.138 | 0.747 | 0.686 | 1.163 | 3.040 | 2.645 | 3.268 | 0.648

maks. | 8.18 | 6.740 | 5.060 | 3.910 | 2.670 | 1.570 | 1.200 | 0.885 | 4.030 | 6.120 | 4.790 | 7.990 | 0.769

std 1.74 | 1.619 | 1.206 | 0.855 | 0.522 | 0.367 | 0.277 | 0.194 | 0.707 | 1.268 | 0.950 | 1.807 | 0.176

cv 0.62 | 0.506 | 0.431 | 0.440 | 0.462 | 0.447 | 0.450 | 0.391 | 0.774 | 0.589 | 0.429 | 0.670 | 0.374
cs 1.71 ] 0.555 | 0.302 | 0.909 | 1.035 | 0.439 | 0.806 | 0.523 | 3.121 | 1.097 | 0.986 | 1.308 | 0.542
Slika 3.39: Statisticki parametri minimalnih dnevnih protoka rijeke rijeke Ilove na postaji Veliko Vukovje
1977.-2006.
‘—Q—Min. llova-Veliko Vukovje —s— min. —a— Q75 Q50 —— Q25
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Za sagledavanje mogucnosti direktnog crpljenja vode za navodnjavanje iz vodotoka u
BBZ 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
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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%.

Bududi da vjerojatnost osiguranja potreba za navodnjavanje nije a priori zadana, u ovom
poglavlju su prezentirani kompletni podaci o minimalnim mjese¢nim (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 sigurnod¢u. Ukoliko je, na primjer, Q75 jednak 0,1 m®/s, iz vodotoka bi se
teoretski moglo crpiti 100 /s sa 75%-tnom sigurnoscu, sto bi uz brutto hidromodul
navodnjavanja od 1 l/s/ha bilo dovoljno za 100 ha. Od ove velicine valja oduzeti veli¢inu
usvojenog bioloskog minimuma koji pretstavlja protok koji se mora zadrzati u vodotoku
kako bi on zadrzao svoja bioloska svojstva. Ako su povrsine za navodnjavanje za Q75
zanemarivo male, predmetni vodotok bez akumulacije se moze odbaciti kao potencijalni
izvor vode za navodnjavanje.
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3.2.3.4.2. Mogucnost navodnjavanja direktnim crpljenjem

Tablica 3-34 prikazuje minimalne dnevne protoke vjerojatnosti prekoracenja 75%
aktivnih vodomjernih postaja u BBZ. Ovi protoci su relevantni za procjenu mogucnosti
navodnjavanja direktnim crpljenjem i predstavljaju potencijalno raspolozive kolic¢ine
vode u mjerodavnoj susnoj godini.

Tablica 3-34:  Minimalni dnevni protoci vjerojatnosti prekoratenja 75% aktivnih vodomjernih opostaja BBZ.

Vodotok Postaja | I 1] v \ Vi Vil i | IX X Xl Xl God
Rijeka Bastaji 0.12 0.177 |10.1910.19 | 0.12 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.04 | 0.07 | 0.10 | 0.09
Bjelovatska | VelikoTrojstvo | 0.01 0.02 |0.02 |10.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01
Bjelovatska | Bjelovar 0.09 0.13 | 0.13 [ 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.05 | 0.09 | 0.06
Cesma Narta 1.05 1.44 | 1.87 {1.19 |1 0.34 | 0.15 | 0.10 | 0.04 | 0.05 | 0.12 | 0.34 | 0.75 | 0.62
Cesma Cazma 2.97 3.76 | 4.78 | 3.64 | 1.56 | 0.95 | 0.75 | 0.58 | 0.60 | 1.02 | 1.42 | 2.36 | 2.03
Toplica Daruvar 0.08 0.10 | 0.11 ] 0.13 | 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07
Pakra Manastir 0.22 0.30 | 0.33]0.52 |0.29 | 0.15 | 0.09 | 0.06 | 0.06 | 0.09 | 0.17 | 0.13 | 0.20
Velika Markovac 0.14 0.21 | 0.19 ] 0.16 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.11 | 0.15 | 0.10
Ilova Munije 0.08 0.15 |0.12 | 0.10 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.07 | 0.06
Ilova Rasenica 0.11 0.18 |0.23 | 0.24 | 0.09 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.10 | 0.09
Ilova VelikoVukovje | 1.83 2.15 [ 1.72 | 1.22 | 0.75 | 0.56 | 0.41 | 0.33 | 0.50 | 1.07 | 1.60 | 1.55 | 1.14

Minimalni mjesecni protoci vjerojatnosti prekoracenja 75% (Q75) su najveci u veljaci
(Ilova-Munije, V.Vukovje), ozujku (Bjelovatska, Cesma, Velika, Ilova-Rasenica) ili travnju
(Rijeka, Toplica, Pakra), a najmanji u kolovozu ili rujnu.

Kada ne bi bilo ogranicenja na kolicine vode koje bi bilo dozvoljeno crpiti s obzirom na
bioloski minimum i druge uvjete i ograni¢enja, koli¢ine vode u vedim vodotocima u BBZ
bi bile dovoljne za navodnjavanje odredenih povrsina direktnim crpljenjem.
Pretpostavljajuci maksimalni brutto hidromodul u kolovozu od 1 l/s/ha, ukoliko bi bilo
dozvoljeno crpiti Q75, moglo bi se navodnjavati oko 580 ha iz Cesme s tockom crpljenja
u blizini Cazme, i oko 320 ha iz Ilove u blizini Velikog Vukovja. Medutim, to bi znacilo da
bi te rijeke bile potpuno presusene u kolovozu u 25% godina, sto vjerojatno ne bi bilo
dozvoljeno.

U prakticnom smislu, raspolozive koli¢ine vode iz vecih 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 vodotoke u BBZ kao
niti definicija ogranicenja koristenja ili mogucnosti koristenja za potencialne 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.

Sto se tice bioloskog minimuma za rijeke Cesmu i llovu, oni trenutno nisu propisani, 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) preporucu1e da se kao bioloski minimum Kkoristi prOSJecm
godisnji minimalni protok. Za rijeku Cesmu (Cazma) taj protok iznosi 0,671 m?/s, a za
rijeku llovu (Veliko Vukovije) 0,471 m?/s. Ako bi se bioloski minimum postavio na taj
nacin, kolicine vode koje bi se mogle crpiti tijekom vegetacijskog razdoblja bi bile vrlo
ogranicene. U kolovozu su minimalni dnevni protoci vjerojatnosti prekoracenja 75%
manji od prosjecnih godisnjih minimalnih protoka, pa uz tako postavljeni bioloski
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minimum ne bi uopée bilo moguée crpiti vodu iz bilo kojeg vodotoka u BBZ u tim
mjesecima u susnim godinama, kada je voda za navodnjavanje najpotrebnija. Tablica
3-35 prikazuje ove kolicine.

Tablica 3-35:  Razlika izmedu minimalnog dnevnog Q75 i bioloskog minimuma postavljenog kao srednji
godiSnji minimalni protok.

Vodotok Postaja | Il 1]l [\ \i Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Rijeka Bastaji 0.1 10.13]0.14 ) 0.15]0.07 | 0.04 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | 0.00 | 0.03 | 0.06
Bjelovatska | VelikoTrojstvo | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.001 | -0.001 | 0.00 | 0.00 | 0.01
Bjelovatska | Bjelovar 0.08 | 0.11 | 0.12 | 0.09 | 0.04 | 0.02 | -0.01 | -0.01 -0.01 | 0.01 | 0.04 | 0.08
Cesma Narta 0.96 | 1.35 | 1.78 | 1.09 | 0.24 | 0.06 | 0.01 | -0.05 | -0.04 | 0.03 | 0.25 | 0.66
Cesma Cazma 2.29 | 3.09 | 4.11 | 2.97 | 0.89 | 0.27 | 0.08 | -0.09 | -0.08 | 0.35 | 0.75 | 1.69
Toplica Daruvar 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.00 -0.01 ] 0.00 | 0.02 | 0.02
Pakra Manastir 0.13 | 0.21 | 0.24 | 0.43 | 0.20 | 0.06 | 0.00 | -0.03 | -0.03 | 0.00 | 0.09 | 0.04
Velika Markovac 0.11 1 0.18 | 0.16 | 0.13 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | -0.01 | 0.00 0.02 | 0.07 | 0.12
Ilova Munije 0.07 { 0.13 | 0.11 | 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | 0.00 0.01 | 0.03 | 0.06
Ilova Rasenica 0.07 | 0.13 | 0.18 | 0.19 | 0.04 | -0.02 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.02 | 0.01 | 0.05
Ilova VelikoVukovje | 1.36 | 1.67 | 1.25 | 0.75 | 0.28 | 0.09 | -0.06 | -0.14 | 0.03 0.60 | 1.13 | 1.07

Medutim, ukoliko bi se bioloski minimum postavio kao polovica srednjeg godisnjeg
minimalnog protoka, kao sto je, na primjer, uobicajeno u Njemackoj, za neke vodotoke
razlike izmedu minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% i tako
postavljenog bioloskog minimuma bile bi pozitivne i ukoliko ne bi bilo drugih ograni¢enja
omogucavale bi navodnjavanje odredenih povrsina. Tablica 3-36 prikazuje ove kolicine.

Tablica 3-36:  Razlika izmedu minimalnog dnevnog Q75 i bioloskog minimuma postavljenog kao polovica
srednjeg godiSnjeg minimalnog protoka.

Vodotok Postaja | Il 1] [\ \ VI Vil Vil IX X Xl Xl

Rijeka Bastaji 0.10 1 0.15 | 0.16 | 0.17 | 0.10 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.05 | 0.08
Bjelovatska | VelikoTrojstvo | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01
Bjelovatska | Bjelovar 0.08 10.12 | 0.12 | 0.10 | 0.05 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.09
Cesma Narta 1.00 | 1.39 [1.82 | 1.14 | 0.29 | 0.10 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.30 | 0.70
Cesma Cazma 2.63 | 3.42 1444 | 3.30 | 1.22 | 0.61 | 0.41 | 0.25 | 0.26 | 0.69 | 1.09 | 2.02
Toplica Daruvar 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.08 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.01 0.02 | 0.04 | 0.04
Pakra Manastir 0.17 1 0.25 | 0.29 | 0.47 | 0.24 | 0.11 | 0.05 | 0.02 | 0.02 | 0.05 | 0.13 | 0.09
Velika Markovac 0.12 {1 0.20 | 0.17 | 0.14 | 0.06 | 0.03 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.09 | 0.13
Ilova Munije 0.07 | 0.14 | 0.11 | 0.09 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.06
Ilova Rasenica 0.09 1 0.15 | 0.21 | 0.22 | 0.07 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | -0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.08
Ilova VelikoVukovje | 1.59 | 1.91 | 1.48 | 0.98 | 0.51 | 0.32 | 0.17 | 0.09 | 0.27 | 0.84 | 1.36 | 1.31

Iz Tablica 3-36 moze se vidjeti da su raspoloZive koliCine vode u kolovozu u
reprezentativnoj susnoj godini prisutne samo na Cesmi-Cazma (0,248 m*/s) te na llovi-
Veliko Vukovje(0,099 m3/s), dok raspolozivih voda na ostalim vodotocima nema ili su
Zzanemarive.

Za kriterij odredivanja malih voda ili bioloskog minimuma moguée je razmatrati
minimalni srednji 30-to dnevni protok vjerojatnosti 95% (Qzo,95%). Mjerodavni mali protok
u ovom slucaju je odreden kao najmanji prosjecni protok u tijeku 30 uzastopnih dana
bilo kojeg tridesetodnevnog intervala unutar godinu dana povratnog razdoblja 20 godina.
Tablica 3-27 prikazuje veli¢ine mjerodavnog protoka prema kriteriju Qsoos4 (Hidroloske
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obrade mjerodavnog protoka i izracun prijamnog kapaciteta vodotoka, Gradevinski
fakultet, Zg 2000.god; Studija malih voda sliva Save, Hrvatske vode, Zg 2005.god.).
Tablica 3-27 prikazuje razlike izmedu minimalnih dnevnih protoka vjerojatnosti
prekoracenja 75% i tako postavljenog bioloskog minimuma.

Tablica 3-37:  Razlika izmedu minimalnog dnevnog Q75 i bioloSkog minimuma postavljenog kao minimalni
srednji 30-to dnevni protok vjerojatnosti 95% (Qz0,95%)-

Vodotok Postaja Quooss | I I v |V Vi v | v IX X Xl | xu

Rijeka Bastaji 0.015 | 0.10 | 0.15 | 0.17 | 0.18 | 0.10 | 0.06 | 0.01 | 0.01 [ 0.00 | 0.02 | 0.05 | 0.09
Bjelovatska | Bjelovar | 0.007 | 0.08 | 0.12 | 0.12 | 0.10 | 0.05 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.09
Cesma Narta 0.034 | 1.02 | 1.40 | 1.83 | 1.15 | 0.30 | 0.11 | 0.07 | 0.01 | 0.01 | 0.08 | 0.31 | 0.71
Cesma Cazma 0.329 | 2.64 |3.43 | 4.45 | 3.31 | 1.23 | 0.62 | 0.42 | 0.25 [0.27 |0.69 | 1.09 | 2.03
Toplica Daruvar 0.039 | 0.04 | 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | -0.01 | -0.02 | 0.00 | 0.02 | 0.02
Pakra Manastir | 0.078 | 0.14 | 0.22 | 0.25 | 0.44 | 0.21 | 0.07 | 0.01 | -0.02 | -0.02 | 0.01 | 0.10 | 0.05
Velika Markovac | 0.026 | 0.11 | 0.19 | 0.16 | 0.13 | 0.05 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.08 | 0.12
llova Munije 0.010 | 0.07 | 0.14 | 0.11 | 0.09 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.06
llova V. Vukovje | 0.281 | 1.55 | 1.86 | 1.44 | 0.94 | 0.47 | 0.28 | 0.13 [ 0.05 |0.22 |0.79 | 1.32 | 1.26

Tablica 3-27 pokazuje da su rasgoloiivve koli¢ine vode u kolovozu u reprezentativnoj
susnoj godini prisutne samo na Cesmi-Cazma (0,255 m®/s) te na llovi-Veliko Vukovje
(0,054 m3/s), dok raspolozivih voda na ostalim vodotocima nema ili su zanemarive.
Kriterij Qso95% je za rijeke Ilovu, Veliku, Pakru i Toplicu strozi kriterij u odnosu na
polovinu prosje¢nog minimalnog godisnjeg protoka. Za Rijeku, Bjelovatsku i Cesmu, ovaj
kriterij je blazi.

Da bi se procijenile mogucnosti navodnjavanja direktnim crpljenjem (bez akumulacija)
iz drugih vodotoka za koje nema mjerenih podataka, ispitana je veza izmedu minimalnog
mjesecnog protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% u kolovozu i srednjeg godisnjeg
protoka za manje vodotoke u BBZ na kojima su izvrsena mjerenja. Slika 3.40 prikazuje
rezultate ove analize. Dobivena je jednadzba Q75(8)=0,051*(Qsr-0,20). Kao sto je
vidljivo iz prikazanih podataka, ove kolic¢ine su male i za manje vodotoke (sa Qsr<0,20
m3/s) jednake nuli. Iz ovih vodotoka nema na raspolaganju dovoljno vode za direktno
crpljenje stoga je nuzno razmatrati izgradnju akumulacija. Medutim, za vece vodotoke
(sa Qsr>0,20 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.
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y=min.mjesecni protok u kolovozu vjerojatnosti prekoracenja 75%[m3/s],
x=srednji godisnji protok [m"3/s]
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Slika 3.40: Veza izmedu minimalnog mjese¢nog protoka vjerojatnosti prekoracenja 75% u kolovozu i

srednjeg godiSnjeg protoka za manje vodotoke u BBZ.
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3.2.4.Pedologija

3.2.4.1. Znacajke reljefa Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

Uz tlo i klimu, reljef je vazan ¢imbenik poljoprivrednog stanista ili agrobiotopa buduci
da odreduje velcinu poljoprivrednog proizvodnog prostora. Osim toga on djeluje na
biljnu proizvodnju izravno preko nadmorske visine i neizravno preko ekspozicije i
inklinacije terena.

3.2.4.1.1. Nadmorska visina

Od ukupne povrsine Bjelovarsko-bilogorske zupanije, 221.523 ha ili 83,8% karakterizira
nizinski (ravnicarski) do brezuljkasti reljef ili reljef s nadmorskom visinom od 120 do 200
m.n.v. Brdoviti reljef s visinom od 200 do 500 m pruza se na 14,1 % povrsina ili 36.999
ha, dok gorski reljef s nadmorskom visinom iznad 500 m.n.v. zauzima samo 5.317 ha ili
2,1 % od ukupno 263.914 ha Zupanije. Nadmorsku visinu zorno prikazuje Tablica 3-38 i
karta nadmorske visine Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (Slika 3.41).

Tablica 3-38:

Povrsina klasa nadmorske visine terena.

Naziv reljefa Nadmorska Povrsina
visina ha %
Nizinski do brezuljkasti 120-200 221.598 83,8
Brdoviti 200-500 36.999 14,1
Gorski >500 5.317 2,1
UKUPNO 263.914 100
LEGENDA
Nadmorska
visina terena
120-200m
20 0 20 40 Km
Slika 3.41: Karta nadmorske visine terena.
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3.2.4.1.2. Nagib terena (inklinacija)

Pored nadmorske visine terena, reljef je odreden i nagibom ili inklinacijom terena.
Prema nagnutosti povrsine reljefa dijele se u pet klasa od kojih su za poljoprivredu
interesantne samo prve dvije, tj. tereni s nagibom do 3,5 % koji su pogodni za intenzivno
iskoristavanje za sve kulture. Tereni ovog nagiba imaju jednaku insolaciju, moguce je
optimalno koristenje svih vegetacijskih cimbenika i primjena suvremene mehanizacije.
lako su prave ravnice oni tereni Ciji nagib ne prelazi 0,5 %, idealnim se smatra nagib 0,5-
1,0 % jer on omogucuje i povrsinsko ojedivanje vode. Blago nagnuti tereni ili tereni
nagiba 3,5-8,8 % jos su uvijek pogodni za poljoprivredu a gotovo su idealni za drvenaste
kulture. No tu je ve¢ moguca erozija koja se intenzivira na nagnutim a narocito jako
nagnutim terenima gdje erozija postaje izrazena.

Za vrednovanje pogodnosti zemljista za navodnjavanje vazan i nagiba terena pa s
obzirom na nagnutost terena, na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije razlikujemo
ravnice s nagibom manjim od 3,5 %, blago nagnute terene s nagibom 3,5-8,8 %, nagnute
terene s nagibom od 8,8 % do 21,3 % i jako nagnute terene s nagibom vec¢im od 21,3 %.
Nagib terena (povrsinu u ha i %) prikazuje Tablica 3-39., a zorni prikaz Slika 3.42.

Tablica 3-39:  PovrSina klasa nagiba terena.

Klase nagiba/ Nagib terena Povrsina u

znacajke nagiba u% ha %
Ravnice, kretanje masa se ne opaza <3,5 151.080 57,2
Blago nagnuti tereni-blago spiranje 3,5-8,8 83.226 31,5
Nagnuti tereni-pojacano spiranje 8,8-21,3 26.367 10,0
Jako nagnuti tereni-izraZzena

UKUPNO 263.914 100,0

LEGENDA
Nagib terena

<35%
3,58.8%
8,8-21,3%
21,3-62,5%

20 0 20 4 Km

Slika 3.42: Karta nagiba terena.
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Podrué¢je Zupanije, kako nam to narolito prikazuje karta nagiba, karakteriziriziraju
blago nagnuti do nagnuti tereni koji se izmjenjuju s ravnicama.

0Od navedenih klasa nagiba, najvecu povrsinu zauzima klasa ravnice, odnosno klasa s
nagibom manjim od 3,5 % koja zauzima 57,2% od ukupnih povrsina Zupanije. Zatim
slijedi klasa s blago nagnutim terenima koja zauzima 31,5% ili 83.226 ha i klasa s
nagnutim terenima koja zauzima 10,0%, dok klasa jako nagnutih terena zauzima samo
1,3% podrucja zupanije ili 3.241 ha.

3.2.4.2. Zemljisni resursi na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
Na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske zupanije tlo je temeljno prirodno bogatstvo te
predstavlja njezin najznacajniji prirodni resurs. Stoga je nuzno o tome voditi racuna

kako bi ga se iskoristavalo na odrzivi nacin te kako bi ga se u ocuvanom obliku ostavilo
buduéim generacijama.

3.2.4.2.1. Tipovi tala na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupanije

Za potrebe Plana navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske zupanije, izradena je pedoloska
karta mjerila 1:100.000, koju prikazuje Prilog 3 i Slika 3.43.

Izrada pedolodke karte Zupanije temeljena je na podacima Osnovne pedoloske karte
Republike Hrvatske mjerila 1:50.000 te podataka detaljnih pedoloskih istrazivanja
izvrSenih za potrebe agrotehnickih i hidrotehnickih melioracija na povrsinama bivsih PIK-
ova na ovome podrucju. Tla drenirana cijevhom drenazom kao i tla hidromeliorirana
kanalima takoder su integrirana s pedoloskom kartom na kojoj su posebno prikazana.
Vodene povrsine (ribnjaci i jezera), te veca naselja s okuénicama su na karti posebno
izdvojeni na osnovi topografske karte mjerila 1:100.000.

Na pedoloskoj karti izdvojeno je ukupno 56 kartiranih jedinica tla, od koji se tri
kartirane jedinice nalaze na podruc¢jima koja su hidromeliorirana drenazom, a dvije na
podru¢jima koja su hidromeliorirana kanalima. Nazivi kartiranih jedinica tla,
zastupljenost sistematskih jedinica u %, te povrsina na poljoprivrednom zemljistu, date
su u Tablica 3-40. Za razgranicenje poljoprivrednih od Sumskih povrsina koristena je
karta rasprostranjenosti Suma i Sumskog zemljista u digitalnom obliku.

Daljnjom analizom i obradom pedoloske karte utvrdeno je 17 tipova tala i njihovih nizih
jedinica na razini podtipova, varijeteta ili formi, a Ciji se popis, prema postojecoj
klasifikaciji (Skori¢ 1986), nalazi u Tablica 3-41.

Na osnovi podataka o postotnoj zastupljenosti pojedinih sistematskih jedinica, odnosno

stupnju heterogenosti i ukupnoj povrsini za kartirane jedinice tla, utvrdena je povrsina
za sve sistematske jedinice kao i ukupna povrsina pojedinih tipova tala.
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Slika 3.43: Pedoloska karta Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.
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Tablica 3-40:  Legenda pedoloske karte za poljoprivredno zemljiste Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.

Kartirana jedinica tla Povrsina
Broj Sastav i struktura Zastupljeno ha
st %
I. DOMINANTNO AUTOMORFNA TLA
1 Koluvij s prevagom sitnice, karbonatni neoglejeni 40 464,8
Sirozem silikatno karbonatni na laporu 20
Rendzina na laporovitom vapnencu 20
Lesivirano tlo na lesu, erodirano 20
2 Koluvij s prevagom skeleta, distri¢ni, neoglejeni 90 17,7
Koluvij s prevagom sitnice, distri¢ni, oglejeni 10
3 Koluvij aluvijalno koluvijalni, oglejeni, 100 801,1
4 Koluvij s prevagom sitnice, oglejeni i neoglejeni 40 12497,7
Koluvij aluvijalno - koluvijalni, oglejeni i neoglejeni 30
Mocvarno glejno hipoglejno mineralno 20
Mocvarno glejno amfiglejno mineralno 10
5 Koluvij aluvijalno koluvijalni, oglejeni i neoglejeni 50 2481,7
Mocvarno glejno hipoglejno mineralno 30
Mocvarno glejno amfiglejno mineralno 20
6 Koluvij aluvijalno koluvijalni, neogelejni, 100 246,5
skeletoidni
7 Koluvij aluvijalno koluvijalni, neogelejni 100 322,1
8 Crnica vapnenacko dolomitna 40 225,9
Smede tlo na dolomitu, tipicno i lesivirano 40
Lesivirano tlo tipi¢no i pseudoglejno 20
9 Rendzina na dolomitu 50 236,1
Smede tlo na dolomitu, tipicno 30
Lesivirano tlo na dolomitu, tipi¢no 10
Rendzina na laporu 10
10 Rendzina na laporu, karbonatna 50 284,9
Eutri¢no smede tlo na lesu, tipicno 30
Eutricno smede tlo na lesu, lesivirano 10
Koluvij s prevagom sitnice, karbonatni, neoglejeni 10
11 Eutricno smede tlo na ilovacama, lesivirano 70 1643,9
Pseudoglej obronacni 30
12 Eutricno smede na lesu, lesivirano 60 1827,5
Pseudoglej obronacni 30
Rendzina na laporu i pijescima 10
13 Distri¢no smede tlo tipicno 50 67,7
Distri¢no smede tlo pseudoglejno 50
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14 Distri¢no smede tlo lesivirano na Sljuncima 100 8,1

15 Districno smede tlo lesivirano 50 102,8
Districno smede tlo tipi¢no 20
Ranker 20
Koluvij s prevagom skeleta, distri¢ni, neoglejeni 10

16 Districno smede tlo lesivirano 60 11,3
Distri¢no smede tlo tipicno 20
Ranker 10
Koluvij s prevagom sitnice, neoglejeni 10

17 Lesivirano tlo tipicno 60 6,1
Districno smede tlo 30
Pseudoglej obronacni 10

18 Lesivirano tlo na lesu, pseudoglejno 60 1145,7
Lesivirano tlo na lesu, tipicno 30
Eutricno smede tlo na lesu, lesivirano i erodirano 10

19 Lesivirano tlo tipi¢no na pliocenskim ilovacama 50 10,1
Districno smede tlo na pliocenskim ilovacama, lesivirano 50

20 Lesivirano tlo na lesu tipi¢no 60 1808,2
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 40

21 Lesivirano tlo na lesu tipi¢no 50 15474,4
Lesivirano tlo na lesu, erodirano 20
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 20
Rendzina na lesu 10

22 Lesivirano tlo na lesu, pseudoglejno 50 5024,3
Lesivirano tlo na lesu erodirano 20
Pseudoglej na zaravni 20
Lesivirano tlo na lesu tipicno 10

23 Lesivirano tlo na lesu tipicno 60 2736,7
Pseudoglej obronacni 30
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10

24 Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno i tipi¢no 60 7753,5
Pseudoglej obronacni 30
Pseudoglej na zaravni 10

25 Lesivirano tlo pseudoglejno na lesu 40 2021,4
Pseudoglej obronacni 40
Rigolana tla pretezno njiva 10
Rendzina na laporu 10

26 Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 50 8252,6
Lesivirano tlo na lesu tipicno 30
Pseudoglej obronacni 20

27 Lesivirano tlo na lesu erodirano 50 9705,2
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Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 30
Pseudoglej obronacni 20

28 Smede podzolasto tlo, regoliti¢no, skeletoidno 50 1,7
Ranker liti¢an 30
Distri¢cno smede tlo na metamorfnim stijenama 20

29 Rigolana tla vinograda 70 948,6
Lesivirano tlo na lesu erodirano 20
Sirozem silikatni na lesu 10

Il. DOMINANTNO HIDROMORFNA TLA

30 Livadsko pseudoglejno tlo 60 206,3
Pseudoglej na zaravni 30
Pseudoglej-glej 10

31 Pseudoglej na zaravni 80 4695,1
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10
Pseudoglej-glej 10

32 Pseudoglej na zaravni 50 21077,7
Pseudoglej obronacni 30
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10
Pseudoglej-glej 10

33 Pseudoglej na zaravni 70 3585,3
Pseudoglej-glej 20
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10

34 Pseudoglej na zaravni 40 1301,9
Pseudoglej -glej 40
Mocvarno glejno mineralno, hipoglejno 20

35 Pseudoglej obronacni 65 6393,8
Lesivirano tlo na lesu tipicno i pseudoglejno 35

36 Pseudoglej obronacni 70 149,7
Distri¢cno smede tlo tipicno i lesivirano 20
Koluvij s prevagom sitnice neoglejeni 10

37 Pseudoglej obronacni 90 1243,2
Pseudoglej na zaravni 10

38 Pseudoglej-glej 70 301,0
Pseudoglej na zaravni 20
Pseudoglej obronacni 10

39 Pseudoglej-glej 60 738,2
Pseudoglej na zaravni 20
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno i amfiglejno 20

40 Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 50 1073,4
Pseudoglej-glej 30
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 10
Lesivirano tlo na ilovacama, pseudoglejno i oglejeno 10
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41 Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 60 2847,0
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 20
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 10
Pseudoglej-glej 10
42 Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 60 471,5
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 20
Aluvijalno livadsko nekarbonatno 20
43 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 60 4929,5
Koluvij aluvijalno koluvijalni oglejeni 20
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20
44 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno i hipoglejno 60 4624,9
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 20
Koluvij aluvijalno koluvijalni oglejeni 20
45 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno i hipoglejno 50 2389,5
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 20
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 20
Pseudoglej-glej 10
46 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 50 5929,8
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20
Lesivirano na ilovacama pseudoglejno i oglejeno 20
Mocvarno glejno mineralno epiglejno 10
47 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 50 1691,8
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 20
Pseudoglej-glej 10
48 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verti¢no 100 178,0
49 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno vertic¢no 40 2610,3
Mocvarno glejno mineralno epiglejno verticno humozno 40
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20
50 Mocvarno glejno mineralno epiglejno 60 326,0
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 40
51 Mocvarno glejno tresetno glejno 40 63,2
Mocvarno glejno hipoglejno 40
Treset niski 20
I1l. HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
52 Hidromeliorirana tla drenazom iz mocvarno glejnog hipoglejnog tla | 100 1455,0
53 Hidromeliorirana tla drenazom iz pseudoglejnog, pseudoglej- | 100
glejnog i mocvarno glejnog amfiglejnog tla 1747,4
54 Hidromeliorirana tla drenazom iz mocvarno glejnog amfiglejnog | 100
verti¢nog tla 413,8
IV. HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
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55 Pseudoglej na zaravni 60
Pseudoglej-glej 40 231,8
56 Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 40
Mocvarno glejno mineralno epiglejno vertiéno humozno 40
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20 52,1
UKUPNO ZA KARTIRANE JEDINICE TLA 146.855,5
57 Naselja 6.123,1
58 Vodene povrsine 2.560,6
59 Sume 108.374,8
SVEUKUPNA POVRSINA ZUPANIJE 263.914,0

Od ukupno 17 tipova tala, jedanaest tipova pripada automorfnom odijelu a Sest
hidromorfnom odijelu tala. Treba istadi da se unutar kartiranih jedinica pojedini tipovi
tala ili nize sistematske jedinice ne javljaju zasebno, nego s drugim tipovima i nizim
jedinicama tvore zemljisSne kombinacije, ovisno o maticnom supstratu, vegetaciji,
nadmorskoj visini i nagibu terena, reljefu, hidrologiji, nadinu koristenja, i dr. Tablica
3-41 prikazuje 17 tipova tala i njihovih nizih jedinica na razini podtipova, varijeteta ili
formi, prema postojecoj klasifikaciji (Skori¢ 1986).

Tablica 3-41:

Popis sistematskih jedinica poljoprivrednog zemljiSta Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.

Broj Tip tla NiZa sistematska jedinica tla Povrsina, ha
sis. jed. | ukupno
Automorfna tla
1 Koluvij s prevagom sitnice, neoglejeni 230,5 15.215,8
2 s prevagom sitnice, oglejeni 6.688,4
3 s prevagom skeleta, neoglejeni 26,2
4 aluvijalno koluvijalni, neoglejeni 322,1
5 aluvijalno koluvijalni, oglejeni 7.702,1
6 aluvijalno koluvijalni, neoglejeni, skeletoidni 246,5
7 Sirozem silikatno karbonatni na laporu 92,6 187,5
8 silikatni na lesu 94,9
9 Crnica  vapnenacko | tipi¢na 90,4 90,4
10 Ranker na metamorfitima 19,7 22,2
11 na eruptivima 2,5
12 Rendzina na laporovitom vapnencu 92,9 2.309,4
13 na dolomitu 118,1
14 na lesu 1.547,4
15 na laporu i pijescima 551,0
16 Smede tlo na tipicno, plitko do srednje duboko 121,2 161,2
17 dolomitu lesivirano, plitko do srednje duboko 40,0
18 Eutricno smede na lesu i ilovaéama tipi¢no 85,5 2.475,8
19 na lesu i ilovacama lesivirano 1.995,3
20 na lesu i ilovacama, lesivirano i erodirano 395,0
21 Districno smede na ilovacama i lesu, tipi¢no 97,5 193,9
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22 na ilovacama i lesu, lesivirano i pseudoglejno 5,1

23 na sljuncima, lesivirano 8,1

24 na eruptivima i metamorfitima, lesivirano i tipicno 83,2

25 Lesivirano tlo na lesu i ilova¢ama tipi¢no 16.074,1 49.355,5
26 na lesu i ilovacama pseudoglejno 22.725,7

27 na lesu erodirano 9.235,1

28 na dolomitu tipi¢no 23,6

29 na eruptivima, tipicno 3,7

30 na ilovacama pseudoglejno i oglejeno 1.293,3

31 Smede podzolasto | regoliti¢no i skeletoidno 1,2 1,2

32 Rigolana tla njiva 202,2 866,2

33 vinograda 664,0

Hidromorfna tla

34 Pseudoglej obronacni 20.322,3 39.821,9
35 na zaravni 19.499,6

36 Pseudogleij-glej distri¢ni i eutri¢ni 5.504,2 5.504,2
37 Aluvijalno livadno pseudoglejno 123,9 218,2

38 tipi¢no 94,3

39 Mocvarno glejno hipoglejno mineralno 9.237,4 26.519,5
40 amfiglejno mineralno 12.783,9

41 amfiglejno mineralno verti¢no 2.640,2

42 epiglejno, mineralno vertic¢no 788,6

43 epiglejno, humozno vertic¢no 1.044,1

44 tresetno glejno 25,3

45 Niski treset 12,6 12,6
Drenirana tla

46 Hidromeliorirana tla | iz pseudogleja 1.025,0 3.616,2
47 drenazom iz pseudoglej-gleja 348,0

48 iz mocévarno glejnog hipoglejnog tla 1.455,0

49 iz moc¢varno glejnog amfiglejnog tla 374,4

50 iz mocvarno glejnog amfiglejnog vertic¢nog tla 413,8
Hidromeliorirana tla kanalima

51 Pseudoglej na zaravni 139,1 139,1

52 Pseudoglej-glej districni i eutricni 92,7 92,7

53 Mocvarno glejno hipoglejno tlo 10,4 52,0

54 amfiglejno verticno tlo 20,8

55 epiglejno verticno tlo 20,8
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3.2.4.2.2. Znacajke sistematskih jedinica tla

Osnovne znacCajke pojedinih tipova tala detaljno su prikazane u postojecoj literaturi
(Skori¢, 1986.) pa se ovom prilikom daje samo kraci opis s naglaskom na utvrdene
pojedine znacajke, vezane prije svega, uz specificnosti podrudja istrazivanja. Na
temelju analiti¢kih podataka za pedoloske profile iz tumaca Osnovne pedoloske karte RH
mjerila 1:50.000, kao i drugih podataka, Tablica 3-45 i Tablica 3-45 prikazuje utvrdene
rezultate za neka fizikalna i kemijska svojstva pojedinih tipova tla ili nizih sistematskih
jedinica. Za interpretaciju analitickih podataka koristene su grani¢ne vrijednosti date u
Tablica 3-42 i Tablica 3-43.

Tablica 3-42:  Granicne vrijednosti za fizikalnih svojstva tla.

Granicne vrijednosti fizikalanih svojstava tla

Poroznost tla

vrlo porozno

>60% pora

porozno

45-60% pora

malo porozno

30-45% pora

vrlo malo porozno

<30% pora

Retencijski kapacitet tla za vodu

vrlo malen <25% vol
malen 25-35% vol
osrednji 35-45% vol
velik 45-60% vol
Vrlo velik >60%
propusnosti tla za vodu

107 cm/sek m/dan
vrlo mala <3 <0,026
mala 3-15 0,026-0,13
umjereno mala 15-60 0,13-0,52
umjerena 60-170 0,52-1,42
umjereno brza 170-350 1,42-3,0
brza 350-700 3,0-6,0
vrlo brza >700 >6,0
Retencijski kapacitet tla za zrak
vrlo velik >20% vol
velik 15-20% vol
osrednji 10-15% vol
malen 5-10% vol.
vrlo malen <5% vol
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Tablica 3-43:  Granic¢ne vrijednosti za kemijskih svojstva tla.

Granicne vrijednosti kemijskih svojstava tla

Reakcija tla (ph u MKCl-u)

kisela <4,5
kisela 4,5-5,5
slabo kisela 5,5-6,5
neutralna 6,5-7,2
alkali¢na >7,2
Sadrzaj karbonata u tlu

slabo karbonatna < 8%
srednje karbonatna 8 -25%
jako karbonatna >25%
Sadrzaj humusa u tlu

vrlo slabo humozno <1%
slabo humozno 1-3%
dosta humozno 3-5%
jako humozno 5-10%
vrlo jako humozno >10%
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%
Stupanj zasi¢enosti apsorpcijskog kompleksa tla bazama (V)

nizak <35%
osrednji 35-65%
visok >65%

Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom

i kalijem, mg/100 g tla

I. klasa - dobro opskrbljeno

>20

Il. klasa - osrednje opskrbljeno

10-20

lll. klasa - slabo opskrbljeno

<10
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Tablica 3-44:  Fizikalna svojstva sistematskih jedinica tla na podrudju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (min. i max. vrijednosti).

Sistematska Oznaka Debljina Sadrzaj  |Sadrzaj |Sadrzaj Gustoca tla Porozitet [Kapacitet tla za Propusnost
jedinica tla horizonta |u cm pijeska praha lgline lg/cm? % vodu zrak tla za vodu
% % % D.* p:* % vol. % vol.

Koluvijalna tla (A ili P 14-32 6-12 31-60 12-36 1,32-1,54 |2,58-2,70 |48-52 36-39 9-14 Umijereno brza

1C 18-58 9-13 39-58 14-33 1,41-1,57 |2,61-2,69 |49-51 38-41 7-10 Umijerena

Inc 33-51 7-16 41-62 16-34 1,38-1,49 [2,61-2,68 |43-46 36-38 6-8 Umjerena
Sirozem na (A) 7-21 5-11 18-47 14-38 1,31-1,41 |2,61-2,66 |48-52 38-47 6-13 Umjerena
laporu 1 C 16-33 4-12 18-53 17-42 1,28-1,50 |2,62-2,68 |47-55 39-42 5-9 Umjerena

Inc 31-50 8-13 19-58 18-41 1,32-1,49 [2,60-2,67 Umijerena
Sirozem na (A)ili P 11-22 7-14 24-48 12-33 1,31-1,42 [2,62-2,66 45-52 36-43 7-14 Umijerena do brza
lesu 1 C 19-40 8-19 23-49 14-37 1,37-1,50 |2,64-2,69 |46-53 34-42 6-13 Umijerena

Inc 38-62 11-18 27-52 13-34 1,41-1,49 [2,63-2,69 |43-48 36-39 5-11 Umjerena
Ranker na gnajsu, |A 11-21 14-35 23-51 9-26 1,13-1,41 |2,58-2,65 |46-51 31-42 13-17 Brza
lgranitu i Skriljcima |AC 14-28 16-44 33-45 8-29 1,31-1,4,3|2,58-2,66 |45-49 36-43 8-13 Brza
Rendzina na lesu Aili P 15-25 13-16 35-56 17-23 1,24-1,51 [2,62-2,70 }48-53 37-43 7-11 Umijerena do brza

AC 16-30 11-15 38-57 20-27 1,31-1,46 |2,62-2,70 |47-55 38-44 8-9 Umijerena

1 C 21-62 9-13 39-58 21-28 1,36-1,46 [2,63-2,69 |48-50 Umijerena
Eutricno smede na |Aili P 19-31 11-16 40-56 16-27 1,36-1,51 [2,53-2,63 [46-52 36-42 8-11 Umijerena do brza
lesu i ilovacama (B)t 34-63 10-18 45-55 17-29 1,41-1,56 |2,56-2,60 |47-51 35-43 4-9 Umjerena

C 39-75 9-17 43-58 21-30 1,40-1,52 |2,60-2,67 |47-48 39-42 4 -8 Umjerena
Districno smede tlo |A 5-12 28-42 41-46 7-13 1,32-1,61 [2,58-2,62 [51-54 34-38 11-15 Umijereno brza
na metamorfitima |(B)v 14-19 37-41 38-46 11-14 1,44-1,60 [2,57-2,61 }45-49 32-37 8-11 Umijereno brza
i eruptivima C 17-21 33-39 40-52 12-15 1,43-1,60 [2,59-2,61 |46-49 34-38 8-14 Umijerena
Districno smede tlo |Aili P 14-35 13-17 41-45 13-19 1,42-1,62 [2,57-2,62 |46-50 37-43 8-11 Umijereno brza
na ilovacama i (B)v 27-42 9-14 38-48 16-24 1,48-1,64 [2,57-2,60 |45-48 39-45 6-8 Umijerena
pijesku C 33-60 8-13 43-53 17-29 1,46-1,63 |2,56-2,60 |47-48 39-42 7-9 Umjerena
Lesivirano na lesu  |Aili P 15-34 9-21 39-49 16-26 1,41-1,48 |2,63-2,71 |46-49 33-37 6-10 Umijerena

E 14-29 11-26 38-54 19-29 1,46-1,51 [2,71-2,73 |43-46 34-38 4-9 Umijereno mala

Bt 21-50 12-23 36-52 17-23 1,44-1,46 [2,70-2,72 |44-49 34-39 5-8 Umijereno mala
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C 37-53 14-24 39-56 17-28 1,40-1,47 [2,69-2,72 |45-49 35-37 5-6
Rigolana tla njiva na|P 33-42 12-17 48-56 25-33 1,32-1,43 [2,58-2,61 |49-54 38-39 4-9 Umijerena
lesu IC 41-70 14-18 47-62 27-32 1,43-1,52 [2,57-2,62 |46-52 39-41 6-11 Umijerena

lC 40-60 10-16 49-61 26-35 1,37-1,51 [2,59-2,61 [46-50 37-40 5-8 Umijereno mala
Pseudoglej Aili P 15-36 8-10 43-55 18-31 1,32-1,41 [2,63-2,70 [44-52 35-41 6-8 Umierena

Eg 14-28 7-9 54-61 25-35 1,37-1,53 [2,64-2,70 [45-48 38-39 5-7 Umijereno mala

Btg 36-42 6-10 49-60 18-36 1,42-1,51 [2,60-2,69 [46-48 37-40 3-7 Mala

Cg 41-55 6-10 50-61 19-35 1,46-1,50 [2,61-2,69 |44-47 37-41 3-6 Umijereno mala
Pseudoglej-glej PgiliAg |17-44 7-11 44-54 16-22 1,28-1,54 [2,58-2,67 [39-51 36-46 4-9 Umijerena

Eg 13-28 7-12 51-62 21-28 1,39-1,43 [2,62-2,71 [38-51 35-45 3-7 Mala

Btg-Gso 27-43 9-10 48-63 24-34 1,51-1,62 [2,61-2,70 [35-50 34-46 4-8 Mala

C-Gso 47-53 7-12 53-60 22-32 1,33-1,61 [2,58-2,66 [36-55 35-42 4-7 Umijereno mala
Aluvijalno livadno |P 24-35 14-19 57-60 12-28 1,28-1,51 [2,54-2,59 [48-56 37-43 9-15 Umjerena
tipicno C 19-55 17-17 58-64 15-29 1,33-1,43 [2,54-2,58 [49-54 36-42 7-111 Umijerena

Gso 30-45 15-18 53-58 8-22 1,35-1,52 [2,53-2,58 [45-52 38-41 6-7 Umijerena
Aluvijalno livadno  |(P 20-26 8-12 34-48 14-21 1,36-1,11 [2,56-2,60 [49-55 36-43 9-112 Umijereno brza
pseudogleino I/Eg 14-25 11-14 40-57 19-24 1,39-1,49 [2,55-2,61 [48-53 38-44 6-10 Umierena

I 22-33 10-14 40-58 9-27 1,38-1,50 [2,53-2,60 [47-52 38-40 7-12 Umjerena

1} 38-55 7-17 41-59 12-29 1,36-1,50 [2,56-2,62 [48-50 36-40 5-9 Umjerena
Mocvarno gleino tlo [Aaili P 17-35 12-19 47-54 27-34 1,32-1,50 [2,58-2,61 [45-55 39-41 7-12 Umijerena
(hipoglei) Gso 22-72 14-16 43-51 26-32 1,43-1,46 [2,57-2,63 [47-52 36-43 9-10 Umijerena

Il Gso 30-50 9-21 49-55 24-33 1,41-1,42 [2,58-2,62 |48-50 38-40 5-7 Umijereno mala

Gr 20-45 13-23 41-50 27-29 1,42-1,41 [2,60-2,64
Mocvarno glejno Aa ili P 16-25 7-11 44-52 25-33 1,21-1,46 |2,58-2,61 |48-56 43-45 6-9 Umijereno mala
amfiglejno tlo Gr 20-34 6-9 52-57 32-38 1,32-1,42 [2,58-2,62 [47-53 39-44 5-8 Mala
(amfiglej) Gso 19-28 7-10 56-60 27-32 1,37-1,51 [2,59-2,61 |46-54 39-43 5-7 Umijereno mala

Gr 30-75 4-6 50-56 34-41 1,45-1,56 [2,57-2,60 [47-51 40-45 4-7 Mala
Mocvarno gleino Aa ili P 14-22 3-5 44-56 45-53 1,11-1,34 [2,61-2,64 |49-66 48-63 4-5 Mala
verticno tlo Gr 18-31 4-6 43-53 42-58 0,9-1,39 |2,63-2,64 |47-63 44-61 3-5 Vrlo mala

Gso 21-40 3-6 46-52 47-42 1,21-1,45 [2,60-2,65 [49-54 48-49 2-4 Mala

Gr 35-55 7-9 48-54 44-43 1,48-1,51 [2,61-2,64 [45-48 42-45 3-7
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Gr 32-45 8-11 320-40 44-32
Niski treset T, 35-39 0,8-1,12 |2,41-2,44 |51-63 47-53 11-16 Brza
T, 38-45 0,9-1,21 |2,43-2,44 |51-62 46-52 9-14 Brza
Gr 21-43 1,21-1,45 [2,40-2,45 |52-56 47-50 7-9 Umijerena
Hidromeliorirana tla |P 27-34 10-14 54-61 29-35 1,34-151 [2,56-2,59 [43-49 37-43 7-10 Umiereno mala
drenazom iz | Gso 28-51 8-12 52-59 28-33 1,38-1,50 [2,59-2,60 [46-50 38-42 6-9 Umjereno mala
hipoglejnog tla Il Gr 37-65 9-13 53-60 31-34 1,41-1,50 |2,60-2,61 |47-49 39-44 5-9 Mala
Hidromeliorirana tla |P 20-26 7-9 47-49 43-47 1,15-1,26 |2,60-2,61 |47-53 43-46 6-8 Vrlo mala
drenazom iz | Gr 18-23 4-7 42-55 49-57 1,21-1,31 |2,59-2,60 |45-51 44-48 3-6 Vrlo mala
amfigleinog tla Il Gso 29-33 7-9 46-59 44-48 1,38-1,41 [2,60-2,62 |42-47 40-46 5-8 Mala
I Gr 41-45 6-8 46-59 48-52 1,30-1,31 [2,63-2,65 |46-50 44-48 4-7 Vrlo mala
Tablica 3-45: Kemijske znac¢ajke sistematskih jedinica tla na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (min. i max. vrijednosti).
Sistematska Oznaka Debljina Reakcija tla CaCOs Humus Dusik v* Fizioloski aktivni
jedinica tla horizonta ucm H,0 IMKCL ukupni % ukupni % (mg/100 g tla)
% (N) % P,0s K0
Koluvijalna tla (A ili P 14-32 5.,4-7,3 4,8-6,8 1,2-2,1 0,09-0,14 30-77 3-17 9-22
1C 18-58 5,5-7.5 4,9-7.0 0.4-1.1 0,02-0,05 29-68 0-4 6-13
Inc 33-51 5,8-7,6 5,1-6,9 0-15
Sirozem na (A) 7-21 7,5-8,2 6,7-7,3 10-36 1,2-3,2 0,05-0,13 100 3-9 7-17
laporu 1C 16-33 7.4-8,3 6,6-7,4 12-28 0,4-0,7 0,02-0,05 100 1-4 5-12
Ic 31-50 7,5-8,3 6,8-7,6 15 -31 100
Sirozem na (A ili P 11-22 7.4-8,3 6,9-7,4 23-52 0,3-0,8 0,01-0,04 100 1,2-11,3 7,2-23.1
lesu 1C 19-40 7.5-8.1 6.9-7.4 21-62 0,0-0.3 0,0-0,01 100 2,6-5.4 5,1-11,8
Inc 38-62 7.7-8,4 7,3-7,5 24 -57 100
Ranker na gnajsu, granitu |A 11-21 4,6-5,5 4,1-5,1 4,2-11,3 0,13-0,19 13-31 7-9 7-19
i Skriljevcima AC 14-28 5,1-5.6 4,3-4,9 1,8-4,2 0,09-0,11 16-40 4-6 4-11
Rendzina na lesu Aili P 15-25 6,6-7,4 5,8-6,6 2,1-4,2 0,06-0,30 82 6-12 11-19
AC 16-30 7.1-7,2 6,5-6,5 0,5-1,1 88 3-9 8-14
I C 21-62 7.2-7.6 6.6-7,2 3-8
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Eutricno smede na Aili P 19-31 5,8-7.1 5,1-6,4 1,6-4,3 0,04-0,11 61-87 6-20 14-29

lesu i ilovacama (B)t 34-63 6,2-7,2 5,6-6,5 0,6-1,1 0,02-0,07 72-90 2-9 7-17
C 39-75 6,4-7,6 5,9-7.1

Districno smede tlo A 5-12 4,8-5,1 4,0-4,3 4,1-84,3 0,11-0,21 28-37 1-5 8-16

na metamorfitima (B)v 14-19 4,2-5,2 3,8-4,6 0,5-1,2 0,02-0,07 32-40 0-2 4-11

i eruptivima C 17-21 5,4-5,5 4,9-4,5

Districno smede tlo Aili P 14-35 5,2-5,5 4,8-5,0 1,4-3,1 0,09-0,13 41-47 5-14 13-21

na ilovacama i (B)v 27-42 5,3-5.4 4,9-5,1 0,3-0,6 0,01-0,03 48-49 1-7 6-14

pijesku C 33-60 5,8-56 5,1-5,8

Lesivirano na lesu Aili P 15-34 5,1-6,0 4,5-5,3 1,5-2,3 0,05-0,09 39-52 2-16 11-23
E 14-29 5,4-6.3 4,6-5,7 0,3-0.8 0,01-0,04 32-59 1-7 6-12
Bt 21-50 5,6-6,5 4,8-5,8 0,1-0,2 35-68 0-3 5-11
C 37-53 5,8-6,7 4,9-6,9

Rigolana tla njiva na P 33-42 5,4-6,8 4,6-6,1 1,6-3,7 0,05-0,10 34-59 3-22 9-23

lesu IC 41-70 5,6-6,7 4,7-6,3 0,6-1,1 0,02-0,04 37-53 4-6 5-12
Ic 40-60 5,5-6,6 4,4-6,1 0,1-0,2 0,01-0,01 41-68 1-3 5-9

Pseudoglej Aili P 15-36 4,6-6,4 3,6-5.9 1,3-2,7 0,05-0,10 26-59 4-21 7-26
Eg 14-28 4,6-6,6 3,8-6,0 0,1-0,5 0,02-0,04 41-52 2-6 6-15
Btg 36-42 4,7-6,5 3,5-6,0 0,1-0,1 0,01-0,01 37-68 1-4 6-7
Cg 41-55 5,1-7,0 4,0-6,4

Pseudoglej-glej Pg ili Ag 17-44 5,1-6,3 4,2-5,9 1,3-3,2 0,06-0,11 27-49 4-13 8-22
Eg 13-28 4,9-6,5 4,1-6,0 0,3-0,5 0,03-0,05 35-62 3-5 6-13
Btg-Gso 27-43 5,0-6.6 4,3-5,9 0,1-0,1 0,01-0,02 38-70
C-Gso 47-53 5,1-7,0 4,2-6,3

Aluvijalno livadno Aili P 24-35 6,4-7,4 5,5-6,7 3,1-5,2 0,10-0,17 67-89 6-20 11-31
C 19-55 6,3-7,5 5,4-6,7 2-7 0,7-0,8 0,04-0,06 88-97 3-4 7-13
Gso 30-45 7,1-8.0 6,3-7,3 6-21

Aluvijalno livadno (P 20-26 6,2-7,2 5,7-6,3 1,8-2,3 0,05-0,11 71,2 5-15 12-23

pseudogleino I/Eg 14-25 6,1-6.6 5,3-5.9 0,2-0.4 0,01-0,02 68,4 3-6 9-11
1 22-33 6,0-6,4 5,4-5,6
11 38-55 6,1-6,4 5,5-5,4
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Mocvarno glejno tlo Aa ili P 17-35 5,4-7,2 4,7-6,4 2,1-6,2 0,07-0,30 55-93 8-18 11-24
(hipoglej) Gso 22-72 5,2-7.1 4,5-6,3 0.4-1.3 0,01-1.09 47-94 3-4 9-14
Il Gso 30-50 5,9-7.0 5,1-6,5 0,1-0,3
Gr 20-45 6,3-8,4 5,7-7.3 0-17
Mocvarno Aaili P 16-25 5,3-7.1 4,4-6,9 2,7-16.4 0,06-0,41 62-93 6-17 11-23
amfiglejno tlo Gr 20-34 4,9-6,7 5,9-6,2 1,1-2,0 0,05-0,17 72-89 3-8 6-11
(amfiglej) Gso 19-28 5,2-7.3 4,5-6,7 0-14 0,1-0,2 0,01-0,01 88-94
Gr 30-75 6,1-8,2 5,2-7.4 0-24
Mocvarno gleino Aaili P 14-22 5,8-7.1 4,9-6,9 3,7-12,3 0,10-0,31 69-92 6-12 12-25
verti¢no tlo Gr 18-31 5,9-6.8 5,2-6,2 1,6-2,2 0,05-0,11 76-95 3-6 8-16
Gso 21-40 5,7-7.2 4,9-6,7 0-3 0,1-0.4 0,01-0,02 88-97
Gr 35-55 6,0-8.0 5,4-7.4 0-16
Niski treset T, 35-39 6,1-7,2 5,7-6,6 >31 1,85 19 14
T 38-45 5,7-6.6 5,0-5.9 >36 2,22 17 17
Hidromeliorirana tla P 27-34 5,8-7.1 4,9-6,5 3,1-4,0 0,06-0,21 63-88 11-19 16-22
drenazom iz hipoglejnog | Gso 28-51 5,6-7.0 4,8-6,4 0,3-0,7 0,01-1,11 67-91 4-6 9-11
tla Il Gr 37-65 5,9-6.9 5,3-6.4
Hidromeliorirana tla P 20-26 5,2-6,8 4,5-6,2 3,2-4,1 0,26-0,39 60-89 11-16 14-21
drenazom iz amfiglejnog | Gr 18-23 5,3-6,8 4,8-6,1 0,3-0.8 0,02-0,11 70-87 3-5 6-9
tla Il Gso 29-33 5,5-7.3 4,8-6,7 0-9 81-91
I Gr 41-45 5,9-7.6 5,3-7.0 0-17

* V- stupanj zasic¢enosti apsorpcijskog kompleksa tla bazama
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Automorfna tla

Koluvij

Koluvijalna tla (koluvij) su dublja tla koja se akumuliraju u podnozju padina zbog
premjestanja zemljisSnog materijala niz padine. Spiranje razli¢itih materijala uvjetuje
vrlo varijabilna svojstva ovih tala. U svakom slucaju, gornji i jace nagnuti pristranci su
plice ekoloske dubine, dok donji i blaze nagnuti imaju vise sitnice pa se mogu koristiti
kao dobra oranicna tla. S obzirom na reljef koji izrazito pogoduje nastanku koluvijalnih
tala, ovaj tip tla na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, zauzima povrsinu od cak
15.215,8 ha. Kao dominantna jedinica javlja se u kartiranim jedinicama od 1 do 7, dok
se u jedinicama 10, 15, 16. 36, 41, 43, 44 i 45, javlja kao sporedni ¢lan zemljisne
kombinacije. lzdvojili smo ga u Sest nizih jedinice i to kao koluvij:

» s prevagom sitnice neoglejen,

= s prevagom sitnice oglejen,

= s prevagom skeleta, neoglejeni

= aluvijalno-koluvijalni neoglejena i
» aluvijalno-koluvijalni oglejen

aluvijalno-koluvijalni neoglejen, skeletoidni

Koluvijana tla su tla pretezno povoljne plodnosti pa se koriste u poljoprivredi. Tablica
3-44 i Tablica 3-45i prikazuju osnovne fizikalne i kemijske znacajke. Ograni¢enja u
koristenju ovih tala pored ostalog moze biti kisela reakcija te povremeno visa razina
podzemne vode u profilu zbog Cega se i javljaju oglejeni varijeteti ovog tipa tla.

Sirozem

Sirozem na rastresitom supstratu (regosol) pojavljuje se na podrucju Bjelovarsko-
bilogorske zupanije u zoni erodibilnih lapora i lesa. To su pretezno predjeli na kojima je
vrlo izrazena erozija tla vodom kojom se odnosi sitnica (tlo) te nastaju sirozemi. Prema
pogodnosti, to su manje plodna tla u odnosu na koluvije i rendzine s kojima najcesce
dolazi ovo tlo u nizovima, kao tipu grade zemljisSne kombinacije. Ovaj tip tla zauzima
povrsinu od samo 187,5 ha. Kao sporedni c¢lan zemljisne kombinacije javlja se u
kartiranim jedinicama broj 1 i 29. lzdvojene su dvije nize jedinice ovog tipa tla i to kao:

= silikatno karbonatni sirozem na laporu,
= silikatni sirozem na lesu

Sirozemi su ograniceno pogodna tla za poljoprivredu a osnovna ogranicenja su nagib
terena i plitka ekoloska dubina tla. Velikim dijelom se nalaze pod sumom, a ako se
koristi u poljoprivredi vec¢inom se koriste za travnjake.

Crnica vapnenacko dolomitna

Crnica vapnenacko dolomitna (kalkomelanosol) je plitko tlo, odnosno do 20-ak cm
humusnog horizonta direktno ili preko regolita lezi na vapnencu ili dolomitu. Sporo
trosenje podloge i propadanje (sufozija) stvorene sitnice kroz pukotine, uvjetuje
postanak pretezno plitkih tala. Kalkomelanosol u prostoru dolazi zajedno sa smedim
tlom na vapnencu i dolomitu, najcesé¢e kao organomineralni i posmedeni podtip. Ponesto
ekcesivna dreniranost, a ponesto dobra propusnost i mali kapacitet tla za vodu, uvjetuju
da su ova tla vrlo suha do suha.
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Kao dominantni ¢lan zemljisne kombinacije javlja se jedino u kartiranoj jedinici broj 8,
dok se kao sporedni clan zemljiSne kombinacije ne javlja. Crnica vapnenacko dolomitna
je trajno nepogodno tlo za poljoprivredu prvenstveno zbog velikog nagiba i plitke dubine
pa je pretezno pokriven Sumom. Vrlo male povrsine koje se koriste u poljoprivredi (samo
90,4 ha) koriste se kao travnjaci.

Ranker

Ranker ili humusno silikatno tlo je tlo A-C ili R stadija razvoja tla i predstavlja plitko tlo
do svega 30-ak cm dubine. Zauzima pretezito brdska podrucja znatnih nagiba, na
metamorfnim ili eruptivnim sedimentima, gdje su Cesto skeletna, a mogu imati liti¢ni i
regoliticni kontakt s mati¢nom stijenom. Pored toga nalazimo ga i na pijesku na
zaravnjenijim dijelovima terena.

U poljoprivredi se koristi ukupno samo 22,2 ha jer se najveci dio rankera nalazi zapravo
pod sumom. Kao dominantni tip tla se ne javlja, a kao sporedni c¢lan zemljisne
kombinacije javlja se u kartiranim jedinicama 15, 16 i 28. lzdvojili smo dvije nize
jedinice rankera i to kao

= ranker na metamorfitima i
* ranker na eruptivima

Rankeri se dakle javljaju na supstratima kao sto su gnajs, granit, skriljevci i pjeséenjaci.
To su dakle vrlo plitka tla, nepogodna za poljoprivredu, a na njima nalazimo samo
travnjake (za onaj dio rankera koje se nalazi van Suma).

Rendzina

Rendzina je humusno akumulativno tlo A-C tipa grade profila koje je na ovome podrucju
razvijeno na supstratima kao sto su lapori i meki vapnenci, te les. Ovaj tip tla na
podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije zauzima povrsinu od 2.309,4 ha. Kao
dominantni ¢lan zemljisne kombinacije javlja se u kartiranim jedinicama broj 9 i 10, a
kao sporedni ¢lan u kartiranim jedinicama 1, 12, 21 i 25. lzdvojene su Cetiri sistematske
jedinice ovog tla i to:

* rendzina na laporovitom vapnencu
* rendzina na dolomite

* rendzina na lesu

* rendzina na laporu i pijescima

Rendzina na mekim vapnencima je trajno nepogodno tlo za poljoprivredu, dok je
rendzina na laporu ograni¢eno pogodna, prije svega zbog velikog nagiba terena i plitke
dubine tla. Rendzina na mekim vapnencima je pod Sumom a rendzina na laporu se pored
ostalog jednim dijelom Kkoristi i za vinograde i voénjake. Rendzina na lesu pak vrlo je
pogodno tlo za poljoprivredu i najcesce se koristi kao oranica.

Smede tlo na dolomitu

Smede tlo na dolomitu (kalkokambisol) razvijeno je pretezno na dolomitima, manjim
dijelom i na vapnencima. Stadij razvoja odnosno grada profila je A-(B)rz-C/R. Opcenito,
to su vrlo heterogena tla kako po dubini tako i po skeletnosti. Na ovom podrucju javljaju
se na visim nadmorskim visinama i na ved¢im nagibima. Tu prevladavaju plitka tla
produbljena pukotinama koje se ispreplicu do znatne dubine, a intenzitet okrsenosti
dolomita utjecCe na postotak skeleta (kamena) u tlu. Kamenitost ovih tala smanjuje im
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ekolosku dubinu pa su ova tla vedim dijelom plitke fizioloski aktivne dubine. Javljaju se
u okviru kartiranih jedinica broj 8 i 9 i kao sporedni ¢lanovi zemljisnih kombinacija. S
obzirom na dubinu i pedogenetske procese, izdvojene su dvije nize jedinica ovog tla:

= tipicno, plitko do srednje duboko smede tlo na dolomitu
» lesivirano, plitko do srednje duboko smede tlo na dolomitu

Smede tlo na vapnencu je zbog nagiba terena i plitke dubine trajno nepogodno za
poljoprivredu. Zbog toga je ovo tlo uglavhom pod sumom a vrlo mali dio koji nalazimo u
poljoprivredi (161,2 ha) koristi se za travnjake ili je napusteno zemljiste. Zbog vrlo male
povrsine i nedostatka podataka, detaljnija fizikalna i kemijska svojstva ovog tla nisu
prikazivana u tablicama.

Eutri¢no smede tlo

Eutricno smede tlo (eutricni kambisol) je tlo koje se na ovome podrucju javlja pretezno
na lesu u specificnim geomorfoloskim uvjetima. To je vrlo pogodno tlo za poljoprivredu
proizvodnju a zauzima povrsSinu od 2.475,8 ha. Kao dominantna jedinica javlja se u
kartiranim jedinicama broj 11 i 12, a kao sporedni clan zemljisSne kombinacije u
kartiranim jedinicama 10 i 18. Nedostatak vode je osnovni ograni¢avajuci faktor ovih
tala. S obzirom da ga nalazimo na lesu i pleistocenskim i pliocenskim ilovacama, izdvojili
smo ga u tri niZe jedinice:

» eutri¢cno smede tlo na lesu i ilovacama, tipicno
» eutricno smede tlo na lesu i ilovacama, lesivirano
eutricno smede tlo na lesu i ilovacama, lesivirano i erodirano

Eutricno smeda tla razvijena na lesu i ilovacama su vrlo plodna tla, imaju povoljna
pedofizikalna i vec¢im dijelom kemijska svojstva, dobro drze vodu i duboka su s obzirom
na ekolosku dubinu. Tla razvijena na veéim nagibima manje su pogodna s obzirom na
ogranicenja a to su u prvom redu opasnost od erozije vodom i ponesto ekscesivne
dreniranosti

Districno smede tlo (districni kambisol)

Districno smede tlo (districni kambisol) je tlo koje se na podrucju Bjelovarsko-bilogorske
Zzupanije javlja na pleistocenskim ilovacama, lesu, silikatnim sljuncima, metamorfitima i
eruptivima. Plodnost im je stoga heterogena, a ovisi o dubini, nadmorskoj visini, nagibu
terena i sl. Tla na eruptivima, sSljuncima i metamorfitima su pretezno pod sumom, dok
su tla na lesu i ilovacama vecCim dijelom u poljoprivredi i zauzima povrsinu od svega
193,9 ha. Ta tla se obicno nalaze na povoljnijim mjestima u reljefu i na nizim
nadmorskim visinama, dublja su i teksturno pogodnija za poljoprivrednu proizvodnju.

Kao dominantna jedinica ovo tlo javlja se u kartiranim jedinicama broj 13, 14, 15i 16,
dok se u jedinicama 17, 19, 28 i 36, javlja kao sporedni clan zemljisne kombinacije. S
obzirom da se nalazi na ilovacama, lesu, metamorfitima i eruptivima, izdvojene su nize
jedinice:

» - districno smede tlo na ilovacama i lesu, tipicno

= - districno smede tlo na ilovacama i lesu, lesivirano

= - districno smede tlo na sljuncima, lesivirano

» - districno smede tlo na eruptivima i metamorfitima, lesivirano i tipicno
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Tla na metamorfitima i eruptivima su vrlo plitka tla, na vec¢im nagibima te stoga
nepogodna za poljoprivredu. Tla na ilovacama i lesu su dublja i na povoljnijim
polozajima pa se vecCim dijelom koriste i u poljoprivredi, iako im je pogodnost
ogranicena zbog povecanog nagiba terena i izrazene kisele reakcije tla.

Lesivirano (ilimerizirano) tlo

Lesivirano tlo spada u klasu eluvijalno-iluvijalnih tala koju karakterizira grada profila s
A-E-B-C horizontima. Po pedofizikalnim svojstvima to je jako diferencirano tlo u kojima
se izdvaja gornji rahli, propusni i nestabilni dio, sitno mrvicaste do praskaste strukture i
praskasto ilovaste teksture, i donji argiluvic¢ni, nepropusni dio teZe, glinasto ilovasti do
ilovasto glinaste teksture, koji je nastao ispiranjem gline iz gornjih horizonata. Za
ispiranje trebaju postojati i preduvjeti kao Sto su primjerice reakcija tla koja u
granicama pH 5-6 uvjetuje rasprsivanje strukturnih mikroagregata i peptizaciju koloida,
te njihovo premjestanje u nize slojeve tla.

U pocetnom stadiju pseudooglejavanja ovo tlo ograni¢eno je nepropusnoscu tla za vodu,
koje uzrokuje slabiji intenzitet hidromorfizma sto je ogranicavajuée svojstvo za uzgoj
poljoprivrednih kultura. Ovo tlo zauzima povrsSinu od 49.355,5 ha. Kao dominantna
jedinica javlja se u kartiranim jedinicama od 17 do 27, dok se u kartiranim jedinicama
broj 1, 8, 9, 29, 31, 32, 33, 35, 40 i 46, javlja kao sporedni ¢lan zemljisne kombinacije.
S obzirom da nastaje na razlicitim supstratima, izdvojeno je Cak Sest nizih jedinica i to:

» |esivirano tlo na lesu i ilovacama, tipicno

= |lesivirano tlo na lesu i ilovacama, pseudoglejno

= |esivirano tlo na lesu, erodirano

» |esivirano tlo na dolomitu, tipi¢no

» lesivirano tlo na eruptivima, tipicno

= |esivirano tlo na ilovacama pseudoglejno, oglejeno

Lesivirana tla na dolomitu te na eruptivima su plitka tla, na velikim nagibima zbog cCega
su nepogodna za poljoprivrednu proizvodnju, te se uglavnom nalaze pod sumom. Za dio
koji je van sume koriste se ova tla za travnjake. Tla na lesu i ilovacama su umjereno i
ograniceno pogodna za poljoprivredu, s obzirom na nepovoljnu kiselu reakciju tla, ili
povecanu zbijenost

Smede podzolasto tlo

Postanak i razvoj ovog tla vezan je uz ekstremno kisele i propusne stijene kao sto su
gnajs i granit te uz perhumidnu i humidna klimu, visoku nadmorsku visinu i Cetinarsku
vegetaciju. Smede podzolasto tlo karakterizira intenzivno trosenje stijena i minerala,
zatim raspadanje alumosilikatne grade i premjestanje topivih fulvokiselina (putem
helata) i razgradivih mineralnih komponenti. Buduci da je ekoloska dubina ovog tla vrlo
plitka, te da se ovo tlo nalazi na brdovitim terenima s izrazenim nagibom, najveéim
dijelom ova tla su obrasla sSumom. Kao dominantna sistematska jedinica tla javlja se
samo u okviru kartirane jedinice tla broj 28, s povrsinom od samo 1,2 ha. Kako ovo tlo
zauzima vrlo malu povrsinu, te kako je trajno nepogodno za poljoprivredu, detaljniji
podaci za fizikalna i kemijska svojstva nisu ni prikazana.

Rigolano tlo (Rigosol)

Rigosoli su tla u kojima je, uslijed duboke obrade, doslo do mijesanja gornjih horizonata
i unosenja dodatnih materija ¢ime je stvoreni novi antropogeni (P) horizont. Zbog toga
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su to danas vrlo pogodna tla za biljnu proizvodnju i na podrué¢ju BBZ zauzimaju
povrsinu od 866,2 ha. Kao dominantna jedinica javlja se u kartiranoj jedinici broj 25,
dok se u kartiranoj jedinici 29 rigosol javlja kao sporedni clan zemljisSne kombinacije. S
obzirom na nacin koristenja izdvajaju se dvije nize jedinice ovoga tla i to:

* rigolano tlo njiva i
» rigolano tlo vinograda

Rigolana tla su opcenito vrlo pogodna kako za ratarsku tako i za vinogradarsku i vocarsku
proizvodnju. Rigolana tla na laporu su tla razvijena na podru¢ju s vecim nagibima
terena i plice ekoloske dubine u odnosu na tla njiva koja su razvijena na zaravnjenim
dijelovima terena.

Hidromorfna tla

Pseudoglej

Pseudoglej je jako rasprostranjeno tlo na podrucju ove zupanije, te je vazan tip tla za
razvoj poljoprivrede, iako ima velika ogranicenja u pedofizikalnom i pedokemijskom
kompleksu. Pseudoglej je u ovim uvjetima prvenstveno sekundarni stadij luvisola iz
kojeg je nastao, pa su mu svojstva u smislu diferencijacije sklopa profila slicna.
Pseudoglej karakterizira izmjena suhog i vlaznog perioda u kojima se odvijaju procesi
redukcije odnosno oksidacije. Sklop profila ovog tla je Ag-Eg-Btg-C. Pseudoglej na dubini
31-44 cm ima polozen nepropusni ili teze propusni pseudoglejni (g) horizont na kojem
stagnira voda. lako je taj horizont praskasto glinasto ilovaste teksture, ponekad i laksi,
on je jako zbijen, gusto pakovanih Cestica i prakticki nepropustan za vodu. LeZanje vode
na tlu uzrokuje gusenje korijena pa otuda i glavno ogranicenje ovih tala. Uz to, ova tla
su vecinom jako kisela do kisela s osrednjim potencijalnim aciditetom, koji uzrokuje i
inaktivaciju stvorenih ili dodanih hraniva u tlu, prvenstveno fosfora. S obzirom na formu
reljefa na kojoj se javlja i dubinu nepropusnog pseudoglejnog iluvijalnog horizonta,
utvrdene su dvije nize jedinice pseudogleja:

= pseudoglej na zaravni rigolano tlo vinograda
= obronacni pseudoglej

Pseudoglej se rasprostire na ukupno 39.821,9 ha Zupanije. Kao dominantan tip tla javlja
se u kartiranim jedinicama od 31 do 37, a kao sporedni ¢lan zemljiSne kombinacije u
kartiranim jedinicama broj 11, 12, 17, 22-27, 30, 38 i 39. Pseudoglej je ograniceno
pogodno tlo za poljoprivredu, pri ¢emu su glavna ogranicenja pojava stagnirajuce
oborinske vode u profilu te nepovoljna reakcija tla.

Pseudoglej-glej

Pseudoglej-glej je takoder dosta rasprostranjeno tlo na podru¢ju Bjelovarsko-bilogorske
Zupanije, posebno na prijelazu iz holocenskih prema pleistocenskim terasama.
Pojednostavljeno receno, kombinacija je pseudogleja i hipogleja, s tipom grade profila
A-Eg-Btg/Gso-Gr, a kombinacija vlazenja odvija se ve¢ unutar 1 m od povrsine. Obicno
je povoljne ilovaste do praskasto glinasto ilovaste teksture, ali ima, kao i pseudoglej,
teze propusni horizont na dubini od 30 do 70 cm. Kod kartiranih jedinica broj 38 i 39,
javlja se kao dominantni ¢lan zemljisne kombinacije, a kod kartiranih jedinica tla 30-34,
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40, 41, 45, 46 i 47 kao sporedni ¢lan zemljisne kombinacije. S obzirom na postojece
podatke, moze se izdvojiti samo jedna nizZa jedinica:

» pseudoglej-glej eutricni i districni

Ukupna povrsina ovoga tla iznosi 5.504,2 ha. Pseudoglej-glej je slicno kao i pseudoglej
pogodno tlo za poljoprivredu ali s ozbiljnim ograni¢enjima koja ugrozavaju rentabilnost
poljoprivredne proizvodnje.

Aluvijalno livadno tlo (Humofluvisol)

Humofluvisol (aluvijalno livadno tlo) ima sklop profila A-C-G. Dakle, to je tlo koje ima
jako kolebajuc¢u podzemnu vodu, koja se obi¢no ne dize u gornjih 1 m od povrsine. Ta su
tla nastala iz fluvisola, obranom od poplava i ako su ilovaste teksture, duboka s
moc¢nijim humusno akumulativnim horizontom i zavidnom razinom hraniva, onda su to
vrlo povoljna tla za poljoprivredu. Glejni horizont ovih tala je prvenstveno oksidacijski u
kojima se podzemna voda malo zadrzava. Ova tla dakle karakterizira semiglejni nacin
vlaZenja, gdje je podzemna voda ispod 1 m od povrsine i varira prosjecno unutar 1-3 m
dubine. Ovaj tip tla javlja se kod kartirane jedinice broj 30 kao dominantan tip, dok se
kao sporedni ¢lan zemljisSne kombinacije javlja u kartiranoj jedinici 42. Ukupna povrsina
ovoga tla iznosi svega 218,2 ha, a s obzirom na pojavu pedogenetskih procesa, izdvojene
si dvije niza jedinice:

» tipicno aluvijalno livadno tlo

= pseudoglejno aluvijalno livadno tlo

S obzirom na znacajke ovog tla, kao i na utvrdena fizikalna i kemijska svojstva, tipi¢ni
podtip je vrlo povoljno tlo za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju, dok je pseudoglejni
podtip umjereno ogranic¢en s obzirom na prisutne procese pseudooglejavanija.

Mocvarno ¢lejno tlo (Euglej)

Mocvarno glejno tlo (euglej) karakterizirano je prekomjernim vlazenjem unutar 1 m
dubine prvenstveno podzemnim i stagniraju¢im povrsinskim vodama, te mjestimicno
poplavnim i slivenim vodama koje pothranjuju podzemne vode. Ogranicena su
nepovoljnim vodozracnim rezimom, a dio njih Cesto i teskom teksturom, visokom
plasti¢noscu i opcenito nepovoljnim konzistentnim osobinama (koherencija, zbijenost u
mokrom stadiju, plasticnost i ljepljivost).

Na ovome podruc¢ju mocvarno glejna tla zauzimaju najnize reljefne polozaje. Prema
izvornim podacima a s obzirom na porijeklo suvisSne vode, teksturni sastav te pojavu
verticnosti, ovaj tip tla dijeli se u sljedece nize jedinice:

hipoglejno mineralno
amfiglejno mineralno
amfiglejno mineralno verti¢no
epiglejno, mineralno verticno
epiglejno, humozno verticno
tresetno glejno

Mocvarno glejno tlo zauzima ukupnu povrsinu od 26.519,5 ha. U kartiranim jedinicama
od 40 do 51, javlja se kao dominantna jedinica, a kao sporedni clan zemljisne
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kombinacije dolazi u kartiranim jedinicama broj 4, 5, 34 i 39. Hipoglejna tla su tla
znatno povoljnijih fizikalna svojstva u odnosu na amfiglejna tla, koja su cesto ljepljiva i
plasticna, s malim kapacitetom tla za zrak. Stoga im je pogodnost za poljoprivrednu
proizvodnju znatno povoljnija a ogranicena je prije svega povremenim ili cestim
prisustvom podzemne vodu unutar profila tla ili unutar dubine od 1,0 m. Amfiglejna tla
karakterizira pored prisustva podzemne vode i Cesta pojava stagnirajuce oborinske ili
poplavne vode u gornjem dijelu profila zbog ¢ega im je pogodnost znatno nepovoljnija u
odnosu na hipoglejna tla.

Mocvarno glejna amfiglejna i epiglejna verticna tla karakterizira sadrzaj glinastih Cestica
veci od 40%, zbog Cega se kod vlazenja javlja bubrenje tla a kod susenja dolazi do
kontrakcije volumena i stvaranja velikih pukotina. Za njih je karakteristican izrazito mali
kapacitet tla za zrak uslijed cega se oborinska voda ne moze procjedivati u dublje
slojeve. Stoga su ova tla trajno nepogodna za navodnjavanje i namijenjena su za
travnjake ili za Sumu.

Niski treset

Tresetna tla, T-G tipa grade profila, na prostoru ove Zupanije vrlo se rijetko javljaju.
Zauzimaju najnize dolinske polozaje, starih meandri i jezera odnosno konkretno na
ovome podrucju samo uze depresije. Niski treset zauzima ukupnu povrsinu od 12,6 ha.
Javlja se jedino kao sporedni ¢lan zemljisSne kombinacije u kartiranoj jedinici broj 51.

S obzirom na malu povrsinu izdvojena je samo jedna niZa sistematska jedinica niskog
treseta. Karakteristican je vrlo veliki sadrzaj humusa (>30%) s dubinom tresetnog
horizonta >30 cm. S obzirom na pogodnost to su privremeno nepogodna tla za biljnu
proizvodnju.

Hidromeliorirana tla drenaZzom

Prema postojec¢oj klasifikaciji, sva tla na kojima su izvedene hidromelioracije,
prvenstveno detaljna odvodnja, svrstavaju se u poseban tip Hidromelioriranih tala, pri
¢emu nisu dati kriteriji za daljnju podjelu na podtipove. Pogodnost tih tala za
poljoprivredu ovisi ne samo o znacCajkama izvornog tla i intenzitetu izvedenih
hidromelioracija, ve¢ i o njihovom funkcioniranju i odrzavanju sustava. Ova tla se
javljaju u kartiranim jedinicama broj 52, 53 i 54, gdje zauzimaju ukupno 3.616,2 ha.

S obzirom na intenzitet izvedenih mjera odvodnje suvisSne vode i funkcionalnost
melioracijskih sustava, proizvodnost ovih tala nije ista, pogodnost im varira od pogodnih
do ogranic¢eno pogodnih pa su izdvojene tri niZze jedinice hidromelioriranih tala . To su:

* hidromeliorirano iz mocvarno glejnog hipoglejnog tla

» hidromeliorirano iz pseudogleja, pseudoglej-gleja i mocvarno glejnog amfiglejnog
tla

* hidromeliorirano iz mocvarno glejnog amfiglejnog verticnog tla

Znacajke ovih sistematskih jedinica tla identicne su znacajkama koje su navedene ranije
kod izvornih sistematskih jedinica, osim dakako rezima vlaznosti koji je korigiran s
obzirom na izvedene mjere osnovne i detaljne odvodnje.
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Hidromorfna tla hidromeliorirana kanalima

Za potrebe izrade karte pogodnosti poljoprivrednog zemljista posebno su iz odijela
hidromorfnih tala izdvojena tla koja su hidromeliorirana otvorenom kanalskom mrezom
bududi da je uslijed hidromelioracijskih zahvata odvodnje doslo do djelomicne korekcije
rezima vlaznosti, sto ta tla razlikuje od hidromorfnih tala.

Unutar ove grupe tala nalazimo pseudoglej na zaravni (139,1 ha), zatim pseudoglej glej
(92,7 ha) i mocvarno glejno tlo (52,0 ha).

Za ta tla, odnosno za njihove nize jedinice vrijede iste znaCajke prikazane ranije za
pojedine tipove tla, osim dakako kod rezima vlaznosti koja je, izgradnjom kanalske
mreze, djelomi¢no korigirana.

3.2.4.2.3. Znacaijke kartiranih jedinica tla

Kartirane jedinice uglavnom su sloZzene zemljiSne kombinacije koje se, osim nekih
homogenih jedinica koluvijalnih, districno smedih, lesiviranih, pseudoglejnih i mocvarno
glejnih tala, sastoje najcesc¢e od dvije do Cetiri sistematske jedinice. Tablica 3-46
prikazuje osnovne znacajke kartiranih jedinica tala koje se odnose na maticni supstrat,
nagib terena, dreniranost tla, teksturu povrsinskog horizonta, ekolosku dubinu i
dominantni nacin vlazenja.

U tablici su navedene samo interpretacije spomenutih znacajki kartiranih jedinica tla.
Kako je jedan dio tih znacajki (nagib terena, tekstura tla, dreniranost, ekoloska dubina)
koristen kao ograniCenje u okviru procjene pogodnosti zemljista za navodnjavanje,
koristene granicne vrijednosti za te znacajke navedene su u poglavlju procjene
pogodnosti tla za navodnjavanje. Za ostale znacajke (maticni supstrat i nacin vlazenja),
grani¢ne vrijednosti nisu navedene buduéi da te znacajke same po sebi ne ogranicavaju
biljnu proizvodnju ve¢ samo potpunije opisuju pojedine sistematske kartirane jedinice
tla.

3.2.4.2.4. Zbijenost sistematskih jedinica tla

Zbijanje tla je pedofizikalni degradacijski proces koji moze biti prirodan ili/i
antropogeni. U poljoprivrednoj proizvodnji antropogeno zbijanje tla ima izuzetno veliku
vaznost. Zbijanje poljoprivrednog zemljista je sve prisutnija pojava u intenzivnoj
oranicnoj biljnoj proizvodnji i sa stajaliSta agronomske struke smatra se da je tlo ili
pojedini slojevi tla zbijeno kad je ukupni porozitet tla tako mali da onemogucuje
aeraciju i normalnu penetraciju korijena, te dreniranost tla. Negativne posljedice
zbijanja tla prije svega su degradacija fizikalnih znacajki kao Sto su pogorsanje
vodozracnih odnosa, otezana penetracija korijena, stagniranje oborinske vode, kvarenje
strukture te smanjenje biogenosti tla. U konacnici, sve navedene promjene dovode do
pada prinosa, ali i povec¢anog utroska energije za obradu zbijenog tla i pojacano Sirenje
biljnih bolesti i Stetnika i slicno. Glavni razlog antropogenog zbijanja je upotreba sve
vecih i tezih traktora i oruda, koji se pored toga Cesto koriste i pri nepovoljnoj vlaznosti
tla sto povecava intenzitet zbijanja. Drugim rijeCima, u intenzivnoj poljoprivredi
povecana je i dubina, ali i frekvencija obrade ciji je krajnji rezultat zbijanje tla. Naime,
procjena je da je u konvencionalnoj obradi oko 90% povrsine tla ispresijecano kotacima
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od cega znatnim dijelom i nekoliko puta tijekom godine od osnovne i dopunske obrade
tla, sjetve i njege usjeva do zetve ili berbe. Posebno je nepovoljno zbijanje zdravice.
Premda zdravica ima vecu cvrstocu od mekote njezino zbijanje je izuzetno nepovoljno
buduéi da se ona ne rahli uobi¢ajenom obradom. Ponavljani prohodi uzrokuju
kumulativno zbijanje podoranic¢nog sloja tla, najées¢e do 60 cm dubine.

Za potrebe izrade ovog projekta a s obzirom na nedostatak podataka, izvrsena je
procjena pogodnosti zbijenosti tla. Tako je procijenjeno da su povrsinski slojevi tla koje
se koristi u intenzivnoj oranicnoj proizvodnji pretezno srednje zbijeni, a podoranicni
srednje do jako zbijeni, i to narocito kod lesiviranih, pseudoglejnih, pseudoglej-glejnih i
amfiglejnih tala. U tlima sa srednjom a posebno s jakom zbijenoscu potrebno je provesti
odgovaraju¢e mjere popravke, prvenstveno rahljenje ili podrivanje tog zbitog
podoranicnog sloja..
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Tablica 3-46:

Znacajke kartiranih jedinica tla na podrudju poljoprivrednog zemljista Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.

Kartirana jedinica tla Dominantni Nagib Teksturna Ekoloska Drenira- Dominantni
maticni % oznaka . . s
Broj Eri Zastupljen | supstrat terena i dubina nost nacin vlazenja
ost % horizonta
%
|. DOMINANTNO AUTOMORFNA TLA
1. Koluvij s prevagom sitnice, karbonatni neoglejeni 40 Koluvijalni 3-30 Ilovasta do | Duboka do | Dobra Automorfni
Sirozem silikatno karbonatni na laporu 20 ln;nos, lapor, ilovasto glinasta | plitka
Rendzina na laporovitom vapnencu 20
Lesivirano tlo na lesu, erodirano 20
2. Koluvij s prevagom skeleta, districni, neoglejeni 90 Silikatni 8-45 Pjeskovito Srednje Dobra Automorfni
Koluvii itnice. districni leieni 10 nanosi ilovasta, duboka
oluvij s prevagom sitnice, districni, oglejeni skeletoidna
3. Koluvij aluvijalno koluvijalni, oglejeni 100 Koluvijalne 0-3 Glinasto ilovasta | Srednje Nepotpuna Automorfni
glinaste duboka do hipoglejni
ilovace duboka
4, Koluvij s prevagom sitnice, oglejeni i neoglejeni 40 Koluvijalni 0-3 Pjeskovito Srednje Nepotpuna Automorfni
Koluvij aluvijalno - koluvijalni, oglejeni i neoglejeni 30 nanosi ilovaca ilovasta do | duboka  do hipoglejni
N i pijeska glinasto ilovasta | plitka
Mocvarno glejno hipoglejno mineralno 20
Mocvarno glejno amfiglejno mineralno 10
5. Koluvij aluvijalno koluvijalni, oglejeni i neoglejeni 50 Koluvijalni 0-16 llovasta i | Srednje Nepotpuna Automorfni
Mo&varno glejno hipoglejno mineralno 30 nanosi glinasto ilovasta gt;tt);:a do hipoglejni
Mocvarno glejno amfiglejno mineralno 20
6. Koluvij aluvijalno koluvijalni, neogelejni, 100 Koluvijalni 0-3 llovasta Srednje Dobra Automorfni
skeletoidni nanosi ilovaca skeletoidna duboka do
i pijeska duboka
7. Koluvij aluvijalno koluvijalni, neogelejni 100 Koluvijalni 0-3 llovasta i | Duboka do | Dobra Automorfni
nanosi ilovaca glinasto ilovasta | vrlo duboka
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8. Crnica vapnenacko dolomitna 40 Dolomit i les 16-45 llovasta Vrlo plitka | Dobra Automorfni
Smede tlo na dolomitu, tipicno i lesivirano 40 do plitka
Lesivirano tlo tipicno i pseudoglejno 20
9. Rendzina na dolomitu 50 Dolomit i| 8-45 Ilovasta Vrlo plitka | Dobra Automorfni
Smede tlo na dolomitu, tipicno 30 lapor do plitka
Lesivirano tlo na dolomitu, tipicno 10
Rendzina na laporu 10
10. Rendzina na laporu, karbonatna 50 Lapor, les 3-30 Ilovasta Plitka do | Dobra Automorfni
Eutricno smede tlo na lesu, tipicno 30 duboka
Eutricno smede tlo na lesu, lesivirano 10
Koluvij s prevagom sitnice, karbonatni, neoglejeni 10
11. Eutricno smede tlo na ilovacama, lesivirano 70 Pleistocenske 3-8 Ilovasta Duboka do | Dobra do | Automorfni
Pseudoglej obronacni 30 ilovaca srednje nepotpuna
duboka
12. Eutri¢éno smede na lesu, lesivirano 60 Les, lapor 3-16 llovasta Duboka do | Dobra do | Automorfni
Pseudoglej obronacni 30 srednje nepotpuna
udogtel v duboka
Rendzina na laporu i pijescima 10
13. Distri¢cno smede tlo tipicno 50 Pliocenske 3-8 llovasta Duboka do | Dobra Automorfni
Districno smede tlo pseudoglejno 50 g:}‘gf’] gline ZLGSQKJ:
14. Districno smede tlo lesivirano na $ljuncima 100 Silikatni 3-8 llovasta Plitka do | Dobra Automorfni
Sljunci srednje
duboka
15. Distri¢no smede tlo lesivirano 50 Gnajs, granit, | 8-65 Ilovasta Plitka Dobra Automorfni
Distri¢no smede tlo tipi¢no 20 skriljevci. skeletoidna i
koluvijalni skeletna
Ranker 20 nanos
Koluvij s prevagom skeleta, districni, neoglejeni 10
16. Districno smede tlo lesivirano 60 Skriljevci i| 16-65 llovasta Plitka do | Dobra do | Automorfni
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Districno smede tlo tipi¢no 20 pjeséenjaci vrlo plitka ponesto
Ranker 10 ekscesivna
Koluvij s prevagom sitnice, neoglejeni 10
17. Lesivirano tlo tipicno 60 Gnajs, granit, | 8-30 Ilovasta Plitka do | Dobra Automorfni
Distri¢no smede tlo 30 Skriljevci vrlo plitka
Pseudoglej obronacni 10
18. Lesivirano tlo na lesu, pseudoglejno 60 Les 8-45 Ilovasta Srednje Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na lesu, tipi¢no 30 duboka  do
. duboka
Eutri¢no smede tlo na lesu, lesivirano i erodirano 10
19. Lesivirano tlo tipi¢no na pliocenskim ilovacama 50 Pliocenske 3-16 Ilovasta Duboka do | Dobra Automorfni
Distri¢no smede tlo na pliocenskim ilova¢ama, lesivirano | 50 lovace srednje
duboka
20. Lesivirano tlo na lesu tipi¢no 60 Les 3-30 Ilovasta Duboka Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 40
21. Lesivirano tlo na lesu tipicno 50 Les 8-30 llovasta Duboka do | Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na lesu, erodirano 20 srednje
) duboka
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 20
Rendzina na lesu 10
22. Lesivirano tlo na lesu, pseudoglejno 50 Les il 3-16 llovasta Duboka do | Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na lesu erodirano 20 pleistocenske srednje
ilovace duboka
Pseudoglej na zaravni 20
Lesivirano tlo na lesu tipicno 10
23. Lesivirano tlo na lesu tipicno 60 Les il 3-16 llovasta i | Duboka do | Dobra i | Automorfni i
Pseudoglej obronacni 30 pleistocenske glinasto ilovasta | srednje nepotpuna pseudoglejni
ilovace duboka
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10
24, Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno i tipi¢no 60 Les il 3-30 llovasta i | Duboka do | Dobra i | Automorfni i
Pseudoglej obronacni 30 pleistocenske ilovasto glinasta | srednje nepotpuna pseudoglejni
ilovace duboka
Pseudoglej na zaravni 10
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25. Lesivirano tlo pseudoglejno na lesu 40 Les, lapor, | 3-30 llovasta i | Srednje Dobra i | Automorfni i
Pseudoglej obronacni 40 laporoviti ilovasto glinasta | duboka do | nepotpuna pseudoglejni
. vapnenac plitka
Rigolana tla pretezno njiva 10
Rendzina na laporu 10
26. Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 50 Les i| 3-30 Ilovasta Duboka do | Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na lesu tipi¢no 30 Ple'StvocenSke srednje
N ilovace duboka
Pseudoglej obronacni 20
27. Lesivirano tlo na lesu erodirano 50 Les 3-16 Ilovasta Duboka do | Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na ( doglej 30 srednje
esivirano tlo na evsu pseudoglejno duboka
Pseudoglej obronacni 20
28. Smede podzolasto tlo, regoliticno, skeletoidno 50 Gnajs, granit 3-30 Ilovasta Plitka Dobra do | Automorfni
Ranker liti¢an 30 skeletoidna ponesto
N ekscesivna
Districno smede tlo na metamorfnim stijenama 20
29. Rigolana tla vinograda 70 Les i| 8-45 llovasta, Duboka do | Dobra Automorfni
Lesivirano tlo na lesu erodirano 20 Pjeskoviti les pjeskovito srednje
ilovasta duboka
Sirozem silikatni na lesu 10
Il. DOMINANTNO HIDROMORFNA TLA
30. Livadsko pseudoglejno tlo 60 Holocenski 0-3 llovasta i | Duboka do | Umjerena do | Semiglejni i
Pseudoglej na zaravni 30 nanosi ilovaca glinasto ilovasta | srednje nepotpuna pseudoglejni
duboka
Pseudoglej-glej 10
31. Pseudoglej na zaravni 80 Les 0-8 Ilovasta i | Plitka Slaba do | Pseudoglejni
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10 ilovasto glinasta nepotpuna
Pseudoglej-glej 10
32. Pseudoglej na zaravni 50 Les i| 0-16 llovasta i | Plitka Slaba do | Pseudoglejni
Pseudoglej obronacni 30 pleistocenske ilovasto glinasta nepotpuna
ilovine
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10
Pseudoglej-glej 10
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33. Pseudoglej na zaravni 70 Les i| 0-8 llovasta i | Plitka Slaba Pseudoglejni
Pseudoglej-glej 20 pleistocenske glinasto ilovasta
ilovine
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10
34. Pseudoglej na zaravni 40 Les 0-3 Ilovasta Plitka Slaba Pseudoglejni i
Pseudoglej -glej 40 gfg‘:soglel'
Mocvarno glejno mineralno, hipoglejno 20
35. Pseudoglej obronacni 65 Les 3-16 Ilovasta i | Srednje Nepotpuna Pseudoglejni i
Lesivirano tlo na lesu tipi¢no i pseudoglejno 35 glinasto ilovasta | duboka  do automorfni
duboka
36. Pseudoglej obronacni 70 Les il 3-30 llovasta i | Srednje Nepotpuna Pseudoglejni i
Distri¢no smede tlo tipi¢no i lesivirano 20 pleistocenske glinasto ilovasta | duboka do | do dobra automorfni
ilovace duboka
Koluvij s prevagom sitnice neoglejeni 10
37. Pseudoglej obronacni 90 Les 0-16 Ilovasta Srednje Nepotpuna Pseudoglejni
Pseudoglej na zaravni 10 duboka do slaba
38. Pseudoglej-glej 70 Pleistocenske | 0-8 Ilovasta Srednje Slaba do | Pseudoglej-
Pseudoglej na zaravni 20 ilovace duboka do | nepotpuna glejni i
. plitka pseudoglejni
Pseudoglej obronacni 10
39. Pseudoglej-glej 60 Pleistocenske | 0-3 Ilovasta i | Srednje Slaba do | Pseudoglej-
Pseudoglej na zaravni 20 ilovace glinasto ilovasta | duboka do | nepotpuna glejni i
. plitka pseudoglejni
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno i amfiglejno 20
40. Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 50 Holocenske 0-3 Glinasto ilovasta | Plitka Slaba Hipoglejni i
Pseudoglej-glej 30 ilovace i gline i ilovasta pseudoglej-
. glejni
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 10
Lesivirano tlo na ilovacama, pseudoglejno i oglejeno 10
41. Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 60 Holocenske 0-3 Ilovasta i | Plitka Slaba Hipoglejni i
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 20 ilovace i gline glinasta amfiglejni
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 10
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Pseudoglej-glej 10
42. Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 60 Holcenske 0-3 Ilovasta i | Plitka Slaba do vrlo | Hipoglejni
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verti¢no 20 ilovace i gline glinasta slaba amfiglejni
Aluvijalno livadsko nekarbonatno 20
43. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 60 Holcenske 0-3 Glinasta i | Plitka do | Slaba do | Amfiglejni
Koluvij aluvifalno koluvijalnf oglejent 20 ilovace i gline ilovasta Zruebd;E: umjereno hipoglejni
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20
44, Mocvarno glejno mineralno amfiglejno i hipoglejno 60 Holcenske 0-8 Glinasto ilovasta | Plitka do | Slaba do | Amfiglejni
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 20 ilovace i gline i ilovasta ZruetS;kJ: g(r)ngfareno hipoglejni
Koluvij aluvijalno koluvijalni oglejeni 20
45, Mocvarno glejno mineralno amfiglejno i hipoglejno 50 Holcenske 0-8 Glinasto ilovasta | Plitka do | Slaba do | Amfiglejni
iy s - ilovace i gline i glinasta srednje umjereno hipoglejni
KollJvu s prevagom sitnice oglejeni ) 20 duboka dobra
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 20
Pseudoglej-glej 10
46. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 50 Holcenske 0-3 Glinasto ilovasta | Plitka do | Slaba do | Amfiglejni
Movarno glejno mjneralno hipoglejno 20 ilovace i gline i glinasta ZLe;ingae g;nbj:e;eno hipoglejni
Lesivirano na ilovacama pseudoglejno i oglejeno 20
Mocvarno glejno mineralno epiglejno 10
47. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verti¢no 50 Holcenske 0-3 Glinasto ilovasta | Vrlo  plitka | Vrlo slaba do | Amfiglejni
Mo&varno glejno mineralno hipoglejno 20 ilovace i gline i glinasta do plitka nepotpuna hipoglejni
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 20
Pseudoglej-glej 10
48. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 100 Holcenske 0-3 Glinasta Vrlo plitka Vrlo slaba Amfiglejni
gline
49. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verti¢no 40 Holocenske 0-3 Glinasta i| Vrlo plitka | Vrlo slaba do | Amfiglejni
Mocvarno glejno mineralno epiglejno vertiéno humozno 40 gline ilovasto glinasta | do plitka slaba hipoglejni

Mocvarno glejno mineralno hipoglejno
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50. Mocvarno glejno mineralno epiglejno 60 Holocenske 0-3 Glinasta i| Vrlo plitka | Vrlo slaba do | Amfiglejni i
Mo&varno glejno mineralno amfiglejno 40 ilovace ilovasto glinasta | do plitka slaba epiglejni
51. Mocvarno glejno tresetno glejno 40 Holocenski 0-3 Glinasta i | Plitka Slaba Hipoglejni
Mocvarno glejno hipoglejno 40 nanosi ilovasta
Treset niski 20
l1l. HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
52. Hidromeliorirana tla drenazom iz mocvarno glejnog | 100 Holcenske 0-3 Glinasto ilovasta | Plitka Slaba Korigirani
hipoglejnog tla ilovace i ilovasta hipoglejni
53. Hidromeliorirana tla drenazom iz pseudoglejnog, | 100 Les 0-3 llovasta Plitka Slaba Djelomicno
pseudoglej-glejnog i moévarno glejnog amfiglejnog tla korigirani
pseudoglejni i
amfiglejni
54. Hidromeliorirana tla drenazom iz mocvarno glejnog | 100 Holcenske 0-3 Glinasta Vrlo plitka Vrlo slaba Djelomicno
amfiglejnog vertic¢nog tla gline korigirani
amfiglejni
IV. HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
55. Pseudoglej na zaravni 60 Pleistocenske | 0-8 Ilovasta i | Plitka Slaba Pseudoglejni
Pseudoglej-glej 40 ilovine ilovasto glinasta
56. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 40 Holocenske 0-3 Glinasta i| Vrlo plitka | Vrlo slaba do | Amfiglejni i
Mocvarno glejno mineralno epiglejno verti¢no humozno 40 gline ilovasto glinasta | do plitka slaba hipoglejni
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20
* 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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3.2.4.2.5. Opasnost od erozije tla vodom

Bjelovarsko-bilogorska zupanija jedno je od znacajnijih poljoprivrednih podrucja u
Hrvatskoj. Proteklih desetljeca znatno se intenzivirala poljoprivredna proizvodnja sto
predpostavlja i intenzivno koristenje poljoprivrednog zemljista pri ¢emu se, zbog
opravadanih ali i manje opravdanih razloga nije vodilo dovoljno racuna o mogucoj pojavi
erozije tla. Takovo gospodarenje prouzrocilo je Citav niz degradacijskih procesa vezanih
uz tu pojavu, posebno na erodibilnim podrucjima. Posljedice erozije tla vodom od bitne
su vaznosti za opcenito sveukupni gospodarski razvoj, posebice za poljoprivredu i
sumarstvo.

Primarne posljedice erozije su premjestanje i gubitak tla, to jest odnosenje oranicnog ili
povrsinskog humusnog sloja tla na obradivim povrsinama ili/i nizih horizonta na ostalim
povrSinama. Time se smanjuju povrsine i produktivnost tala za biljnu proizvodnju,
smanjuje se dubina tla i u konacnici prinos. Osim primarnih javljaju se i sekundarne
posljedice prvenstveno kao porast Cestica praha u kanalima, rijekama, jezerima i
akumulacijama, te zagadenje povrsinskih i podzemnih voda gnojivima i pesticidima
odnesenih zajedno s Cesticama tla.

Kako bi se sacCuvali i zastitili postojeéi zemljisni resursi od daljnjih oste¢enja erozijom,
neophodno je utvrditi prostornu rasprostranjenost tala s klasama opasnosti od erozije
vodom, na osnovi C¢ega se mogu planirati i provoditi odgovarajuée mjere zastite
poljoprivrednog zemljista. Za potrebe izrade Plana navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske
Zupanije prikazani su rezultati kartografskih istrazivanja rizika od erozije tla vodom koji
se temelje na koristenju karte rizika od erozije tla vodom Republike Hrvatske u mjerilu
1:300.000 (Husnjak, 2000).

Slika 3.44 prikazuje kartu potencijalnog, a Slika 3.45 stvarnog rizika od erozije tla
vodom. Potencijalni rizik od erozije tla vodom definiran je kao temeljna osjetljivost tla
prema eroziji vodom, ne uzimajuéi u obzir vegetacijski pokrov ili nacin koristenja.
Procjena potencijalnog rizika od erozije tla vodom temelji se na pretpostavci da se
cjelokupno podrucje istrazivanja koristi kao obradivo zemljiste. Na osnovi karte
potencijalnog rizika od erozije tla vodom izvrsena je inventarizacija povrsina koja su
prikazane u Tablica 3-47.

Tablica 3-47:  Potencijalni i stvarni rizik od erozije tla vodom na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.

Klasa rizika Potencijalni rizik Stvarni rizik

ha % ha %
Niski rizik 174.078 68,2 208.220 81,6
Umjereni rizik 60.778 23,8 46.335 18,2
Visoko rizik 20.374 8,0 675 0,3
Ukupno 255.230 100,0 255.230 100,0
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LEGENDA
Klase rizika

Niski rizik
Umijereni rizik
Visoki rizik

Vodene powvrsine
Naselja

Slika 3.44: Karta potencijalnog rizika od erozije tla vodom.

Na osnovi navedenih podataka utvrdeno je da na istrazivanom podru¢ju dominiraju
nalazi niskog potencijalnog rizika od erozije tla vodom, odnosno na cak 174.078 ha ili
68,2% poljoprivrednih povrsina Zupanije prakticki nema rizika od erozije. Na 60.778 ha
ili 23,8% povrsina umjereni je rizik od erozije, dok se na samo 20.374 ha ili 8,0 %
podrucja nalazi visoki potencijalni rizik od erozije.

Pri ocjeni stvarnog rizika od erozije tla vodom ili aktualnog rizika od erozije uvazava se
vegetacijski pokrov i nacin koriStenja zemljista. Na osnovi karte stvarnog rizika od
erozije tla vodom (Slika 5) izvrsena je inventarizacija povrsina (Tablica 8) na osnovi cega
je utvrdeno da se na 208.220 ha ili 81,6% podrucja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
prisutan niski rizik, na 46.335 ha ili 18,2% umjereni te na samo 675 ha ili 0,3% visoki rizik
od erozije.
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LEGENDA

Nisk rizik
Umjereni rizik
Visoki rizik

Naselja

Klase rizika

Vodene powrgine

Slika 3.45. Karta stvarnog rizika od erozije tla vodom.

Postojanje rizika od erozije tla vodom vezano je prije svega za obronacno podrucje
Bilogore, Papuka i Moslavacke gore. Ovdje se naglasava da je na tim podrucjima i
tamosnjim obradivim tlima prisutna vrlo velika opasnost od erozije tla vodom u obliku
prije svega plosne, zatim brazdaste, jaruzne i kiSne erozije. Kako bi se ta tla zastitila od
daljnje degradacije, s njima treba prije svega odrzivo gospodariti, odnosno provoditi
odredene mjere zastite od erozije u biljnoj proizvodnji.
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3.2.4.3. Pogodnost tla - poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje

3.2.4.3.1. Koncepcija i kriteriji procjene

Sve pedosistematske jedinice tla na podru¢ju Bjelovarsko-bilogorske zupanije koje su
navedene u poglavlju 2.1. procijenjene su prema sadasnjoj i potencijalnoj pogodnosti za
navodnjavanje (modificirano prema FAO, 1976., 1985.) U okviru procjene tla su
razvrstana u sljedece redove i klase pogodnosti.

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

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

Klasa P-1: pogodna tla bez znacajnih ograni¢enja za navodnjavanje ili s ogranicenjima
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: ograniceno pogodna tla, s ogranicenjima koja znatno ugrozavaju
produktivnost, dobit i primjenu navodnjavanja.

Klasa UP:  uvjetno pogodna tla, u hidroloski povoljnim godinama i/ili vegetacijskom
razdoblju bez suvisne vode u tlu duzeg trajanja

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
mogucnost tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja.

Podklase 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; drq vrlo slaba; Efektivna dubina tla (ed): ed; <30
cm, ed; <60cm, Zbijenost (z); Erozija (e); Troskovi odrzavanja plodnosti tla (t).
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3.2.4.3.2. Sadasnja i potencijalna pogodnost tla za navodnjavanje

Uvazavajuci kriterije vrednovanja pogodnosti tla za navodnjavanje poljoprivrednog
zemljista iz poglavlija 3.1., utvrdena je sadasnja i potencijalna pogodnost
poljoprivrednog zemljisSnog fonda Bjelovarsko-bilogorske Zzupanije za navodnjavanje
rentabilnih  poljoprivrednih  kultura, ukljucujuc¢i: automorfna tla, hidromorfna
nemeliorirana tla, hidromorfna hidromeliorirana tla drenazom, i hidromorfna
hidromeliorirana tla kanalima. Rezultati vrednovanja su prikazani u Tablica 3-48.

Prostorni raspored sistematskih jedinica tla, ukljucujudi i ocjenu njihove pogodnosti za
navodnjavanje, te melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i hidromelioracije
opisane u legendi Namjenske pedoloske karte mjerila 1:100.000 (Prilog 4 i Slika 3.46).

3.2.4.3.3. Prioriteti za navodnjavanje, uredenje i zastitu poljoprivrednog zemljista

Od ukupnih poljoprivrednih povrsina Bjelovarsko-bilogorske zupanije koje iznose
146.855,5 ha, veliki dio odnosno ¢ak 95.502,2 ha ili 63,0%, svrstano je u |. melioracijsku
jedinicu odnosno jedinicu prioriteta za navodnjavanje s agromelioracijama. Od toga
pogodna tla zauzimaju 4.384,9 ha, umjereno pogodna tla ¢ak 52.869,8 ha, a ograniceno
pogodna 35.247,7 ha

U drugoj melioracijskoj jedinici koja predstavlja prioritet za hidro i agromelioracije u
primjeni navodnjavanja, nalazi se 47.305,2 ha ili 32,2% poljoprivrednog zemljista
Bjelovarsko-bilogorske zupanije od cega ograni¢eno pogodna tla zauzimaju 25.235,6 ha,
a privremeno nepogodna tla 22.069,6 ha.

Melioracijska jedinica lll. u koju se svrstavaju trajno nepogodna tla za navodnjavanje,
zauzima povrsinu od 7.047,9 ha sto je samo 4,8% od ukupnih poljoprivrednih povrsina.
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Tablica 3-48:

Pogodnost sistematskih jedinica tla za navodnjavanje na podrucju poljoprivrednog zemljiSta Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.

Tip tla NiZa sistematska jedinica tla Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Sadasnja Mjere za uredenje Potencijalna ha
AUTOMORFNA TLA
Koluvij s prevagom sitnice, neoglejeni P-1 h, ot Agromelioracije P-1 230,5
s prevagom sitnice, oglejeni P-3 wv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 6.688,4
s prevagom skeleta, neoglejeni P-3 sk, h, ot Agromelioracije P-2 26,2
aluvijalno koluvijalni, neoglejeni P-1 h, ot Agromelioracije P-1 322,1
aluvijalno koluvijalni, oglejeni P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 7.702,1
aluvijalno koluvijalni, neoglejeni, skeletoidni P-2 sk, h, ot Agromelioracije P-1 246,5
Sirozem silikatno karbonatni na laporu N-2 edq, n N-2 92,6
silikatni na lesu P-3, ed, n, ot, e Agromelioracije P-2 94,9
(':rrlu'ca. vapnenacko | tipi¢na N-2 edy, n N-2 90,4
Ranker na metamorfitima N-2 edq, n N-2 19,7
na eruptivima N-2 edq, n N-2 2,5
Rendzina na laporovitom vapnencu N-2 edq, n N-2 92,9
na dolomitu N-2 edq, n N-2 118,1
na lesu P-2, edy, n Agromelioracije P-1 1.547,4
na laporu i pijescima N-2 edy, n N-2 551,0
Smede tlo na tipic¢no, plitko do srednje duboko N-2 edy, n N-2 121,2
dolomitu lesivirano, plitko do srednje duboko N-2 edyy, N N-2 40,0
Eutriéno smede na lesu i ilovacama tipi¢no P-1 h, ot Agromelioracije P-1 85,5
na lesu i ilovacama lesivirano P-1 h, ot Agromelioracije P-1 1.995,3
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na lesu i ilovacama, lesivirano i erodirano P-2h,n, e Agromelioracije P-1 395,0
Distri¢no smede na ilovacama i lesu, tipicno P-2k, h, z Agromelioracije P-1 97,5
na ilovacama i lesu, lesivirano i pseudoglejno P-2k, h, z Agromelioracije P-1 5,1
na sljuncima, lesivirano P-2k, h Agromelioracije P-1 8,1
na eruptivima i metamorfitima, lesivirano i tipi¢no N-2 edq, n N-2 83,2
Lesivirano tlo na lesu i ilovacama tipi¢no P-2z k, h Agromelioracije P-1 16.074,1
na lesu i ilovacama pseudoglejno P-2 z, k, h, drq Agromelioracije P-1 22.725,7
na lesu erodirano P-2e,n, z, k Agromelioracije P-1 9.235,1
na dolomitu tipi¢no N-2 edy, n N-2 23,6
na eruptivima, tipi¢no N-2 edq, n N-2 3,7
na ilovacama pseudoglejno, oglejeno P-2z,k, h Agromelioracije P-1 1.293,3
Smede podzolasto tlo regoliticno i skeletoidno N-2 edq, n N-2 1,2
Rigolana tla njiva P-1 h, ot Agromelioracije P-1 202,2
vinograda P-2n, e, ot Agromelioracije P-2 664,0
UKUPNO ZA AUTOMORFNA TLA 70.879,1
HIDROMORFNA TLA
Pseudoglej obronacni P-3v,dr, k,z, e Agro i hidromelioracije P-2e,t 20.322,3
na zaravni P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 19.499,6
Pseudoglej-glej distri¢ni i eutri¢ni P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 5.504,2
Aluvijalno livadno pseudoglejno P-2 h, k, ot Agromelioracije P-1 123,9
tipi¢no P-1h Agromelioracije P-1 94,3
Mocvarno glejno hipoglejno mineralno N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1 9.237,4
amfiglejno mineralno N-1V, v, dr, z Hidro i agromelioracije P-2t 12.783,9
amfiglejno mineralno verti¢no N-2v,V, drq, vt N-2 2.640,2
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epiglejno, mineralno verticno N-2v,V, drq, vt N-2 788,6
epiglejno, humozno verti¢no N-2v,V, drq, vt N-2 1.044,1
tresetno glejno N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1 25,3
Niski treset plitki N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-3 12,6
UKUPNO ZA HIDROMORFNA TLA 72.076,4
HIDROMELIORIRANA TLA DRENZOM
Hidromeliorirana tla | iz pseudogleja P-2 vy, dry, k, z Agromelioracije P-2t 1.025,0
drenazom iz pseudoglej-gleja P-2 vv, dry, k, z Agromelioracije P-2t 348,0
iz mocvarno glejnog hipoglejnog tla P-1 h, ot Agromelioracije P-1 1.455,0
iz mocvarno glejnog amfiglejnog tla P-2 vv, dry, z Agromelioracije P-2t 374,4
iz mocvarno glejnog amfiglejnog verticnog tla P-3 vv, dry, vt Agromelioracije P-2 t, vt 413,8
UKUPNO ZA HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM 3.616,2
HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
Pseudoglej na zaravni P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 139,1
Pseudoglej-glej districni i eutricni P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 92,7
Mocvarno glejno hipoglejno tlo N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1 10,4
amfiglejno verticno tlo N-2 v, V, dry, vt N-2 20,8
epiglejno verticno tlo N-2 v, V, dry, vt N-2 20,8
UKUPNO ZA HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA 283,8
SVEUKUPNA POVRSINA ZA POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE 146.855,5
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NAMJENSKA PEDOLOSKA KARTA

MELIORACIJSKE JEDINICE POLJOPRIVREDNOG ZEM!.,JIQTA
PRIORITETA ZA NAVODNJAVANJE, UREDENJE | ZASTITU

BJELOVARSKO - BILOGORSKA ZUPANIJA

Mijerilo 1:100 000

Slika 3.46: Karta melioracijskih jedinica pogodnosti tla za navodnjavanje.
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Tablica 3-49:

Pogodnost kartiranih jedinica tla za navodnjavanje na podrudju poljoprivrednog zemljista Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

Kartirana jedinica tla Pogodnost tla za navodnjavanje Povrsina
Broj Naziv Zastupljen | Sadasnja- Mjere za uredenje Potencijalna- ha
et klase i dominantna klase
% ogranicenja
|. DOMINANTNO AUTOMORFNA TLA
1. Koluvij s prevagom sitnice, karbonatni neoglejeni 40 P-1h, ot Agromelioracije P-1 464,8
Sirozem silikatno karbonatni na laporu 20 N-2 edq, n N-2
Rendzina na laporovitom vapnencu 20 N-2 edq, n N-2
Lesivirano tlo na lesu, erodirano 20 P-2e,n, z, k Agromelioracije P-1
2. Koluvij s prevagom skeleta, districni, neoglejeni 90 P-3 sk, h, ot Agromelioracije P-2 17,7
Koluvij s prevagom sitnice, districni, oglejeni 10 P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
3. Koluvij aluvijalno koluvijalni, oglejeni, 100 P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 801,1
4, Koluvij s prevagom sitnice, oglejeni i neoglejeni 40 P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 12497,7
Koluvij aluvijalno - koluvijalni, oglejeni i neoglejeni 30 P-3 wv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Mocvarno glejno hipoglejno mineralno 20 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1
Mocvarno glejno amfiglejno mineralno 10 N-1V, v, dry, z Hidro i agromelioracije P-2t
5. Koluvij aluvijalno koluvijalni, oglejeni i neoglejeni 50 P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1 2481,7
Mocvarno glejno hipoglejno mineralno 30 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1
Mocvarno glejno amfiglejno mineralno 20 N-1V, v, dr, z Hidro i agromelioracije P-2t
6. Koluvij aluvijalno koluvijalni, neogelejni, 100 P-2 sk, h, ot Agromelioracije P-1 246,5
skeletoidni
7. Koluvij aluvijalno koluvijalni, neogelejni 100 P-1 h, ot Agromelioracije P-1 322,1
8. Crnica vapnenacko dolomitna 40 N-2 eds, n N-2 225,9
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Smede tlo na dolomitu, tipicno i lesivirano 40 N-2 edq, n N-2
Lesivirano tlo tipicno i pseudoglejno 20 P-2z,k, h Agromelioracije P-1
9. Rendzina na dolomitu 50 N-2 edq, n N-2 236,1
Smede tlo na dolomitu, tipicno 30 N-2 edq, n N-2
Lesivirano tlo na dolomitu, tipicno 10 N-2 edq, n N-2
Rendzina na laporu 10 N-2 edq, n N-2
10. Rendzina na laporu, karbonatna 50 N-2 edq, n N-2 284,9
Eutri¢no smede tlo na lesu, tipicno 30 P-2n, h, ot Agromelioracije P-1
Eutricno smede tlo na lesu, lesivirano 10 P-2 n, h, ot Agromelioracije P-1
Koluvij s prevagom sitnice, karbonatni, neoglejeni 10 P-1 h, ot Agromelioracije P-1
11. Eutricno smede tlo na ilovacama, lesivirano 70 P-1 h, ot Agromelioracije P-1 1643,9
Pseudoglej obronacni 30 P-3v,dr, k,z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
12. Eutri¢éno smede na lesu, lesivirano 60 P-1 h, ot Agromelioracije P-1 1827,5
Pseudoglej obronacni 30 P-3v,dr, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
Rendzina na laporu i pijescima 10 N-2 edq, n N-2
13. Districno smede tlo tipicno 50 P-2k, h, z Agromelioracije P-1 67,7
Distri¢no smede tlo pseudoglejno 50 P-2k, h, z Agromelioracije P-1
14. Distri¢no smede tlo lesivirano na sljuncima 100 P-2k, h Agromelioracije P-1 8,1
15. Distri¢no smede tlo lesivirano 50 N-2 edq, n N-2 102,8
Districno smede tlo tipi¢no 20 N-2 edq, n N-2
Ranker 20 N-2 edq, n N-2
Koluvij s prevagom skeleta, districni, neoglejeni 10 P-3 sk, h, ot Agromelioracije P-2
16. Districno smede tlo lesivirano 60 N-2 edq, n N-2 11,3
Districno smede tlo tipi¢no 20 N-2 edq, n N-2
Ranker 10 N-2 edq, n N-2
Koluvij s prevagom sitnice, neoglejeni 10 P-2 h, ot Agromelioracije P-2
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17. Lesivirano tlo tipicno 60 N-2 edq, n N-2 6,1
Districno smede tlo 30 N-2 edy, n N-2
Pseudoglej obronacni 10 P-3v,dr, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
18. Lesivirano tlo na lesu, pseudoglejno 60 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1 1145,7
Lesivirano tlo na lesu, tipi¢no 30 P-2z,k, h Agromelioracije P-1
Eutricno smede tlo na lesu, lesivirano i erodirano 10 P-2h,n, e Agromelioracije P-1
19. Lesivirano tlo tipicno na pliocenskim ilovacama 50 P-2z,k, h Agromelioracije P-1 10,1
Districno smede tlo na pliocenskim ilovacama, lesivirano 50 P-2k, h, z Agromelioracije P-1
20. Lesivirano tlo na lesu tipi¢no 60 P-2z k, h Agromelioracije P-1 1808,2
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 40 P-2 k, h, z, dry Agromelioracije P-1
21. Lesivirano tlo na lesu tipicno 50 P-2z,k, h Agromelioracije P-1 15474,4
Lesivirano tlo na lesu, erodirano 20 P-2e,n,z k Agromelioracije P-1
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 20 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1
Rendzina na lesu 10 P-2, edy, n Agromelioracije P-1
22. Lesivirano tlo na lesu, pseudoglejno 50 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1 5024,3
Lesivirano tlo na lesu erodirano 20 P-2e,n, z, k Agromelioracije P-1
Pseudoglej na zaravni 20 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Lesivirano tlo na lesu tipicno 10 P-2z,k, h Agromelioracije P-1
23. Lesivirano tlo na lesu tipicno 60 P-2z,k, h Agromelioracije P-1 2736,7
Pseudoglej obronacni 30 P-3v,dr, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1
24. Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno i tipi¢no 60 P-2 z, k, h, drq Agromelioracije P-1 7753,5
Pseudoglej obronacni 30 P-3v,dr, k,z, € Hidro i agromelioracije Hidro | P-2 e, t
Pseudoglej na zaravni 10 P-3v, dry, k, z i agromelioracije P-2 t
25. Lesivirano tlo pseudoglejno na lesu 40 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1 2021,4
Pseudoglej obronacni 40 P-3v,dr, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
Rigolana tla pretezno njiva 10 P-1 h, ot Agromelioracije P-1
Rendzina na laporu 10 N-2 edy, n N-2
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26. Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 50 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1 8252,6
Lesivirano tlo na lesu tipi¢no 30 P-2z,k, h Agromelioracije P-1
Pseudoglej obronacni 20 P-3v,dr, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
27. Lesivirano tlo na lesu erodirano 50 P-2e,n,z k Agromelioracije P-1 9705,2
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 30 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1
Pseudoglej obronacni 20 P-3v,dr, k,z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
28. Smede podzolasto tlo, regoliti¢no, skeletoidno 50 N-2 edq, n N-2 1,7
Ranker liti¢an 30 N-2 ed;, n N-2
Districno smede tlo na metamorfnim stijenama 20 N-2 edq, n N-2
29. Rigolana tla vinograda 70 P-2n, e, ot Agromelioracije P-2 948,6
Lesivirano tlo na lesu erodirano 20 P-2e,n,z k Agromelioracije P-1
Sirozem silikatni na lesu 10 P-3, ed, n, ot, e Agromelioracije P-2
[I. DOMINANTNO HIDROMORFNA TLA
30. Livadsko pseudoglejno tlo 60 P-2 h, k Agromelioracije P-1 206,3
Pseudoglej na zaravni 30 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Pseudoglej-glej 10 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
31. Pseudoglej na zaravni 80 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 4695, 1
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1
Pseudoglej-glej 10 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
32. Pseudoglej na zaravni 50 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 21077,7
Pseudoglej obronacni 30 P-3v,drq, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1
Pseudoglej-glej 10 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
33. Pseudoglej na zaravni 70 P-3v,dry, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 3585,3
Pseudoglej-glej 20 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Lesivirano tlo na lesu pseudoglejno 10 P-2 z, k, h, drq P-1
34, Pseudoglej na zaravni 40 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 1301,9
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Pseudoglej -glej 40 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Mocvarno glejno mineralno, hipoglejno 20 N-1V, drq, h Hidro i agromelioracije P-1

35. Pseudoglej obronacni 65 P-3v,drq, k, z, € Agro i hidromelioracije P-2e,t 6393,8
Lesivirano tlo na lesu tipicno i pseudoglejn 35 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1

36. Pseudoglej obronacni 70 P-3v,dr, k,z, e Agro i hidromelioracije P-2e,t 149,7
Districno smede tlo tipicno i lesivirano 20 P-2k, h, z Agromelioracije P-1
Koluvij s prevagom sitnice neoglejeni 10 P-1 h, ot Agromelioracije P-1

37. Pseudoglej obronacni 90 P-3v,drq, k, z, € Agro i hidromelioracije P-2e,t 1243,2
Pseudoglej na zaravni 10 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t

38. Pseudoglej-glej 70 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 301,0
Pseudoglej na zaravni 20 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Pseudoglej obronacni 10 P-3v,drq, k, z, € Hidro i agromelioracije P-2e,t

39. Pseudoglej-glej 60 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 738,2
Pseudoglej na zaravni 20 P-3v,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno i amfiglejno 20 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1

40. Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 50 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1 1073,4
Pseudoglej-glej 30 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 10 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t
Lesivirano tlo na ilovacama, pseudoglejno i oglejeno 10 P-2 z, k, h, dry Agromelioracije P-1

41. Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 60 N-1V,drq, h Hidro i agromelioracije P-1 2847,0
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 20 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 10 P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Pseudoglej-glej 10 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t

42. Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 60 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1 471,5
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verti¢no 20 N-2 v, V, dry, vt N-2
Aluvijalno livadsko nekarbonatno 20 P-1h Agromelioracije P-1
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43. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 60 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t 4929,5
Koluvij aluvijalno koluvijalni oglejeni 20 P-3 vv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1

44, Mocvarno glejno mineralno amfiglejno i hipoglejno 60 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t 4624,9
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 20 P-3 wv, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Koluvij aluvijalno koluvijalni oglejeni 20 P-3 v, h, ot Agro i hidromelioracije P-1

45. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno i hipoglejno 50 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t 2389,5
Koluvij s prevagom sitnice oglejeni 20 P-3 v, h, ot Agro i hidromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 20 N-2v,V, dr, vt N-2
Pseudoglej-glej 10 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t

46. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 50 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t 5929,8
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1
Lesivirano na ilovacama pseudoglejno i oglejeno 20 P-2z, k, h Agromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno epiglejno 10 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t

47. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verti¢no 50 N-2 v, V, dry, vt N-2 1691,8
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno 20 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 20 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t
Pseudoglej-glej 10 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t

48. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 100 N-2v, V, drq, vt N-2 178,0

49, Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 40 N-2v, V, drq, vt N-2 2610,3
Mocvarno glejno mineralno epiglejno verti¢no humozno 40 N-2v,V, dry, vt N-2
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno

20 N-1V, drq, h Hidro i agromelioracije P-1

50. Mocvarno glejno mineralno epiglejno 60 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t 326,0
Mocvarno glejno mineralno amfiglejno 40 N-1V,v,dr, z Hidro i agromelioracije P-2t

51. Mocvarno glejno tresetno glejno 40 N-1V, dry, h Hidro i agromelioracije P-1 63,2
Mocvarno glejno hipoglejno 40 N-1V, drq, h Hidro i agromelioracije P-1
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Treset niski 20 N-1V, drq, h Hidro i agromelioracije P-3
l1l. HIDROMELIORIRANA TLA DRENAZOM
52. Hidromeliorirana tla drenazom iz modvarno glejnog | 100 P-1 h, ot Agromelioracije P-1 1455,0
hipoglejnog tla
53. Hidromeliorirana tla drenaZzom iz pseudoglejnog, pseudoglej- | 100 P-2 vv, drp, k, z Agromelioracije P-2t 1747,4
glejnog i mocvarno glejnog amfiglejnog tla
54. Hidromeliorirana tla drenazom iz modévarno glejnog | 100 P-3 vv, dry, vt Agromelioracije P-2t, vt 413,8
amfiglejnog verticnog tla
IV. HIDROMELIORIRANA TLA KANALIMA
55. Pseudoglej na zaravni 60 P-3v,dry, k, z Hidro i agromelioracije P-2t 231,8
Pseudoglej-glej 40 P-3v,V,dr, k, z Hidro i agromelioracije P-2t
56. Mocvarno glejno mineralno amfiglejno verticno 40 N-2v, V, drq, vt N-2 52,1
Mocvarno glejno mineralno epiglejno verti¢no humozno 40 N-2 v, V, dry, vt N-2
Mocvarno glejno mineralno hipoglejno
20 N-1V, drq, h Hidro i agromelioracije P-1
Ukupna povrsina za poljoprivredno zemljiste 146.855,5
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Tablica 3-50:

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**

. PRIORITET ZA
NAVODNJAVANJE S

I.1. Nemeliorirana
automorfna tla

I.11.. Pogodna tla bez znacajnih ogranicenja za
navodnjavanje ili s ograniCenjima koja nece znacajno
utjecati na  produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja.

2.835,6

1,7,11,12

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

50.998,5

6, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 29

I.1.3. Ogranic¢eno pogodna tla s ograni¢enjima koja
znatno ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

14.511,6

2,3,4,5

AGROMELIORACIJAMA

I.2. Nemeliorirana
hidromorfna tla

I.2.1. Pogodna tla bez znacajnih ogranicenja za
navodnjavanje ili s ogranicenjima koja nece znacajno
utjecati na  produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja.

94,3

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

123,9

30

[.2.3. Ograniceno pogodna tla s ograni¢enjima koja
znatno ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

20.322,3

35, 36, 37

I.3.1. Pogodna tla bez znacajnih ogranicenja za
navodnjavanje ili s ograniCenjima koja nece znacajno
utjecati na  produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja.

1.455,0

52
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[.3. Drenirana tla

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

1.747,4

53

1.3.3. Ogranic¢eno pogodna tla s ograni¢enjima koja
znatno ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

413,8

54

. PRIORITET ZA
NAVODNJAVANJE S
HIDRO | AGRO-
MELIORACIJAMA U | ll.1.Nemeliorirana

PRIMJENI hidromorfna tla
NAVODNJAVANJA

Il.I.1. Ograniceno pogodna tla s ograni¢enjima koja
znatno ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

Uvjetno pogodna u hidroloski susnim proljetno-ljetnim
razdobljima

25.003,8

31, 32, 33, 34, 38, 39

II.1.2..Privremeno nepogodna tla, s ogranicenjima
koja u postojecem stanju iskljucuju tehnoloski i/ili
ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja

Uvjetno pogodna u hidroloski susnim proljetno-ljetnim
razdobljima

22.059,2

40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
50, 51

. PRIORITET ZA
NAVODNJAVANJE S
HIDRO |
AGROMELIORACIJAMA U | II.2. Hidromorfna tla

PRIMJENI hidromeliorirana

NAVODNJAVANJA .
kanalima

I1.2.1. Ograni¢eno pogodna tla s ogranicenjima koja
znatno ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu
navodnjavanja

Uvjetno pogodna u hidroloski susnim proljetno-ljetnim
razdobljima

231,8

55

I1.2.2..Privremeno nepogodna tla, s ogranicenjima
koja u postojecem stanju iskljucuju tehnoloski i/ili
ekonomski opravdanu primjenu navodnjavanja

Uvjetno pogodna u hidroloski susnim proljetno-ljetnim
razdobljima

10,4

UKUPNO ZA 1. i ll. PRIORITET

139.807,6

lll. Trajno nepogodna tla
za navodnjavanje

Tla s ogranicenjima koja iskljucuju bilo kakvu
mogucnost tehnoloski i/ili ekonomski opravdanu
primjenu navodnjavanja.

7.047,9

8,9, 10, 15, 16, 17, 28, 47,
48, 49, 56
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SVEUKUPNO ZA POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE 146.855,5
Naselja 6.123,1
Vodene povrsine 2.560,6
Sume 108.374,8
SVEUKUPNA POVRSINA ZUPANIJE 263.914,0

*Proracun povrsina melioracijskih jedinica je izvrSen prema postotnom odnosu pojedinih sistematskih jedinica tla unutar kartiranih jedinica
**Vrednovanje melioracijske problematike, prema dominantno zastupljenim sistematskim jedinicama-klasama pogodnosti unutar kartirane jedinice tala
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3.2.4.4. Zastita poljoprivrednog zemljista

Prilikom planiranja kao i primjene navodnjavanja u redovitoj poljoprivrednoj
proizvodnji, nuzno je voditi racuna i o zastiti navodnjavanog zemljista. Zastita
poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja kao i od neopravdane prenamjene, regulirana
je zakonom o poljoprivrednom zemljistu, (NN. 66/01, ¢l. 3, 4 i 17). Prema njemu
,Zastita poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja provodi se zabranom, ogranicavanjem
i sprecavanjem direktnog unosenja, te unosenja vodom i zrakom Stetnih tvari te
poduzimanjem drugih mjera za ocuvanje i poboljsanje njegove plodnosti. Stetnim
tvarima u poljoprivrednom zemljistu - tlu smatraju se tvari koje mogu prouzroditi
promjene kemijskih, fizikalnih i bioloskih osobina, uslijed Cega se umanjuje njegova
proizvodna sposobnost odnosno onemogucava njegovo koristenje za poljoprivrednu
proizvodnju. Zakorovljenoséu i oneciscenjem poljoprivrednog zemljista smatra se i
vegetacijsko-gospodarski otpad ako je ostavljen na poljoprivrednoj povrsini dulje od
jedne godine.»

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja Stetnim tvarima, (NN. 15/92,
¢l. 3, 4 5), propisuje maksimalno dozvoljene koncentracije teskih metala i policiklickih
i aromatskih ugljikovodika, te kvalitetu koristenja gradskog mulja i komposta iz gradskog
mulja i otpada. Gradski mulj i kompost iz gradskog mulja i otpada moze se koristiti na
poljoprivrednom zemljistu samo uz prethodno izvrsenu analizu kojom se utvrduje da je
gradski mulj stabiliziran i da su u njemu unisteni patogeni organizmi, potencijalni
uzrocnici oboljenja, te da je sadrzaj stetnih tvari ispod dozvoljenih grani¢nih koli¢ina, a
ukljucuje teske metale, zatim 2, 3, 7, 8 - tetraklordibenzo-p-dioksin (TCDD), onda
poliklorirani bifenili (PCB), pentaklorofenol (PCP), heksaklorocikloheksan (HCH) (ukupno
bez lindana), triazinske herbicide (sumu), heptaklorbenzen (HCB), heptaklor, endrin,
aldrin i dieldrin, lindan i sumu izomera 1,1,1-trikloro-2,2-di(4-klorofenil) etan (DDT) +
1,1-dikloro-2,2-di(4-klorofenil)etan (DDD) + diklordifenildikloretan (DDE).

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

3.2.4.5. Zone sanitarne zastite izvorista i zasticeni krajolici

Na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije nalazi se vise vodocrpilista ili zahvata
podzemne vode, podijeljenih prema kategorijama prve, druge i tre¢e zone zastite (Slika
3.47).

Uvazavajuci kriterije zastite vodonosnika s meduzrnskom poroznosti, clanak 11.
Pravilnika o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (N.N. 55/02), izmedu ostalog u
lll. zoni se zabranjuje ispustanje neprocis¢enih 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. Na karti ogranicenja
prikazane su vanjske granice vodozastitnih podruc¢ja koje je nuzno uvazavati u daljnjem
postupku planiranja navodnjavanja i izboru prioritetnih podrucja.
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Puklica

.@ *Batski Jamas
&  vodozahvat ‘
Bl !:0na sanitame zastite
[] nzona sanitame zastite

[ mzona sanitame zastite

[ 1 mazena sanitarne zastite
I:l llib zona sanitame zastite

Slika 3.47: Vodocrpilista i zone sanitarne zastite u BBZ.

Prema prostornom planu u BBZ postoji nekoliko prostora s kategorijama zastite-zasticeni
krajolici te park-sume. U znacajnom krajobrazu, ¢lanak 9. Zakona o zastiti prirode (NN.
30/94), nisu dopustene radnje koje narusavaju obiljezja zbog kojih je proglasen
znacajnim krajobrazom (zasticenim krajolikom). U najnovijem Zakonu (NN. 70/05,
139/08), navedeno je da se unutar parkova prirode i regionalnih parkova (kojih nema u
BBZ), a koji su strozi kriteriji zastite, moze odvijati gospodarske i druge djelatnosti i
radnje (poljoprivredna proizvodnja s navodnjavanjem) uz suglasnost nadleznih
institucija. U park-sumi su dopusteni samo oni zahvati i radnje c¢ija je svrha njezino
odrzavanje ili uredenje.

Dakle, s aspekta ogranicenja od strane zastite prirodnih vrijednosti, potrebno je
planirati poljoprivredne aktivnosti na taj nacin da se ne naruse postojece prirodne
vrijednosti.

Takoder, neki su dijelovi Zupanije uvriteni u Nacionalnu ekolosku mrezu, $to nalaze
procjenu utjecaja planiranih zahvata na okolis. Prostori Bilogore te ribnjicarskih dolina
uz Cesmu i llovu ¢ine prostore ukljucene u Nacionalnu ekolosku mrezu kao stanista vazna
za ptice te ostale vrste. Kako ¢e Plan pokazati u koncepciji, navodnjavanje temeljeno na
brdskim akumulacijama, moze doprinijeti obogacivanju ovih stanista.

Graficki Prilog 3 predstavlja kartu ogranicenja s aspekta vodoopskrbe i prostora s
kategorijama zastite zasticeni krajolici i park-Sume.
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3.2.5. Kvaliteta vode
3.2.5.1. Uvod

Razvoj poljoprivrede u uvjetima navodnjavanja ovisi o opskrbi vodom odgovarajuce
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 podruc¢ju 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 3-51 prikazuje parametre za ocjenu kvalitete vode.

Tablica 3-51:  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 vedi 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:

Procjena kvalitete vode s uobicajenih izvorista- tekucice, podzemne vode, akumulacije,
Procjena kvalitete otpadnih voda.
3.2.5.2. 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
slijede¢im tablicama. Granicne vrijednosti uvjetovane su iskoristenjem punog
potencijala uzgajanih kultura pri ¢emu se teksturni sastav tla krece od praskaste do
glinaste ilovace, tlo ima dobru internu dreniranost, a navodnjavanje je prilagodeno
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potrebama kulture tako da sadrzaj fizioloske vode ne ce pasti ispod 50% poljskog
kapaciteta.

Voda za navodnjavanje s konvencionalnih izvorista se svrstava u jednu od tri kategorija:

* bez ogranicenja u upotrebi,
* slabo do umjereno ogranicene upotrebe,
» strogo ograni¢ene 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 3-52:  Preporuke za interpretaciju kvalitete vode za navodnjavanje.

Ogranicenje primjene
Potencijalni problemi pri navodnjavanju Jedinice | bez slabo do umjereno strogo
Salinitet
EV, dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
Il
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
Toksicnost
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 Tablica 3-53
Ostali problemi
Dusik (NO3-N) mg/l <5.0 5.0-30.0 >30.0
Bikarbonati (HCOs) me/l <1.5 1.5-8.5 >8.5
pH Uobicajena vrijednost 6.5-8.4

EV,- elektricna vodljivost-mjera saliniteta vode-izraZzena 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 toksic¢ni. Tablica 3-53 prikazuje granicne vrijednosti koje se odnose
na slu¢aj dugoro€nog navodnjavanja visoke norme navodnjavanja (10000 m*/ha/god).
Ako norma navodnjavanja odstupa od navedene, dozvoljenu Kkoncentraciju
mikroelemenata potrebno je povecati odnosno smanjiti.

Tablica 3-53:  Granicne vrijednosti elemenata u tragovima.

Element Najveda Opaska
preporucljiva
Koncentracija
(mg/1)
Al 5,0 Moze izazvati neplodnost kiselih tala (pH<5.5), ali znatno

alkalna tla, pH>7, istalozit ¢e ion i eminirati toksi¢nost

As 0,10 Toksi¢nost za bilje znatno varira, od 12 mg/l za Sudan - avu
do ispod 0.05 mg/l - za rizu

Be 0,10 Toksicnost za bilje znatno varira, od 5 mg/l za kelj do ispod
0.5 mg/l za niski grah

Cd 0,01 Toksic¢an za grah, repu i korabu u koncentraciji od 0.1 mg/l u
hranjivom rastvoru.Preporucene su strozije granice zbog
mogucnosti akumulacija u tlu i bilju u koncentraciji koja
moze biti Stetna ljudima.

Co 0,05 Toksi¢an biljkama rajcice u koncentraciji od 0.1 mg/l u
rastvoru.Tezi neaktivnosti u neutralnom i alkalnom tlu.

Cr 0,10 Opcenito nije priznat kao element razvoja.Preporucene su
stroge granice jer nije poznat njegov toksican utjecaj na
bilje.

Cu 0,02 Toksican je stanovitom broju biljaka u koncentraciji od 0.1 do

1.0 mg/l u hranjivom rastvoru.

F 1,0 Nije aktivan u neutralnom i alkalnom tlu.

Fe 5,0 Nije toksi¢an za bilje u prozracnim tlima, a moze pridonjeti
zakiseljavanju tala i gubitku potrebne koli¢ine fosfora i
molibdena.Kisenje iznad krosnje moze izazvati ruzne talozine
na bilju, opremi i zgradama.

Li 2,5 Podnosljiv za vedinu usijeva sve do 1 mg/l.Pokretljiv je u
tlu.Otrovan za agrume u niskoj koncentraciji (<0.075
mg/l).Djeluje slicno ako bor.

Mn 0,20 Toksican jednom broju usijeva pri nekoliko desetinki do
nekoliko mg/l, ali obi¢no samo u kiselim tlima.

Mo 0,01 Nije toksican za bilje pri normalnoj koncentraciji u tlu i
vodi.Moze biti toksi¢an za stoku ako se krma uzgaja na tlima s
visokom koncentracijom raspolozivog molibdena.

Ni 0,20 Toksican je jednom broju biljaka pri 0.5 mg/l do 1
mg/L.Otrovnost se smanjuje kod neutralnih ili bazicnih tala.

Pb 5,0 MoZe sprijeciti rast biljnih stanica pri jako visokoj
koncentraciji.

Se 0,02 Toksican je za bilje vec pri koncentracijama od samo 0.025
mg/l i otrovan za stoku ako je krma rasla na tlima s relativno
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visokim postotkom dodanog selena.Element bitan za razvoj
zivotinja, ali u veoma niskoj koncentraciji.

Sn

Ti Bilje ga prakti¢no ne upotrebljava.Djelovanje nepoznato.

\\

\' 0,10 Toksic¢an za vecinu biljaka pri niskoj koncentraciji.

Zn 2,0 Toksi¢an za vecinu biljaka u Sirokom rasponu koncentracije:

toksi¢nost se smanjuje pri pH>6.0 i u tlima sitne teksture ili
organskog sastava.

Tablica 3-54 prikazuje laboratorijske analize nuzne za procjenu kvalitete vode za
navodnjavanje. Smatra se da rezultati zadovoljavaju ako ne odstupaju vise od +5%.

Tablica 3-54:  Laboratorijske analize za procjenu kvalitete uobicajenih vode za navodnjavanje.

Simbol Jedinica Uobicajena
mjere vrijednost u vodi
7a navadniavanie
Salinitet
Sadrzaj soli
Elektri¢na vodljivost EV, dS/m 0-3
Il
Otopljene soli ukupno [NV} 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 CO;~ me/l 0-0,1
Bikarbonati HCO5 me/l 0-10
Kloridi ClU me/l 0-30
Sulfati S04~ me/l 0-20
Hranjiva
Nitrati-dusik NO;-N mg/l 0-10
Amonijak-dusik NH,4-N mg/l 0-5
Fosfat-fosfor PO,-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

3.2.5.3. Pregled osnovnih pokazatelja vode za navodnjavanje

3.2.5.3.1. Salinitet

Vode za navodnjavanje sadrze odredene mineralne komponenete, a od tih mineralnih
komponenti ovisi koliko se koja voda moze koristiti za navodnjavanje. Ukoliko vode
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sadrze vece koli¢ine 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 toksi¢nih 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 vodljivoséu predstavlja
parametre koji ogranicavaju upotrebu vode za navodnjavanje.

SAR =

Kako svaka voda za navodnjavanje sadrzi odredenu kolicinu 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 izrazeni u mg/l preracunavaju
se u me/l tako da se pomnoze odgovarajué¢im faktorom konverzije (Tablica 3-55).

Tablica 3-55:  Faktori konverzije za izrazavanje SAR-a u me/l iz mg/l.

Kationi Faktor konverzije | Anioni Faktor konverzije
kalcij (Ca) 0,0499 Karbonati(CO3) 0,0333
magnezij (Mg) | 0,0822 Bikarbonati (HCO3) | 0,0164
natrij (Na) 0,0435 Sulfati (SO3) 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 kolicine 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 vec¢im salinitetima. Odnos podnosljivosti saliniteta izmedu najosjetljivijeg i
najotpornijeg usjeva je 8 do 10 puta. Tablica 3-56 prikazuje relativhu otpornost
pojedinih kultura na salinitet.

Tablica 3-56:  Relativna otpornost pojedinih kultura na salinitet.

OTPORNI UMJERENO TOLERANTNI UMJERENO OTPORNI
Zitarice i industrijsko bilje | Trave i krmno bilje Zitarice i industrijsko bilje
Jecam Pirlka americka Ovas (zob)

Pamuk Divlja raz kanadska Raz

Jojoba Povrtno bilje Sirak
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Secerna repa Artic¢oka Soja
Trave i krmno bilje Cikla PSenic¢na raz
Zubaca obi¢na Tikve Psenica
Pirlka Vodarsko bilje Trave i krmno bilje
Divlja raz attajska Smokva Jecam silazni
Duvlja ruza ruska Maslina Skajola
Povrtno bilje Papaja Smiljkita bijela
Sparoge Ananas Vlasulja
Vocarsko bilje Sipak Proso
Palma (datulje) Repa
OSJETLIIVI UMJERENO OSJETLJIVI Ljulj talijanski
Zitarice i industrijsko bilje | Zitarice i industrijsko bilje Sirak sudanski
Grah Bob Smiljkita roskasta
Sezam Ricinus Psenica (silazna)
Povrtno bilje kukuruz Pirika sibirska
Grah lan Povrtno bilje
Mrkva kildrikl Brokoli
Luk riva Kelj pupcasti
Pasternak cecerna trska Kupus 3
Vodarsko bilje suncokret Cvijetaca
Badem trave i krmno bilje Celer
Jabuke lucerna Kukuriz slatki
Kajsija djetelina hibridna Krastavci
Avokado djetelijna aleksandrijska Patlizan
Kupina djetelina bijela Kelj
Tresnja djetelina crvena Koraba
Visnja djetelina livadna salata
Ribiz kukuruz (silazni) Dinja
Grajpfrut lisi¢ji repak Paprika
Limun ovas (silazni) Krumpir
Masmila japanska ostrica klupcasta vRotkvice
Mango raz (silazni) Spinat
Naranca macji repak Kru[npir slatki
Braskva grahorica uskolisna Rajcica
Kruska Repa

Dinja

Vocarsko bilje
Vinova loza

3.2.5.3.2. Vodopropusnost

Problem vodopropusnosti ili brzine infiltracije se javlja kada voda za 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 ograni¢en na gornjih nekoliko cm.
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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 3.48 prikazuje relativan utjecaj
saliniteta i SAR-a na brzinu infiltracije u tlo.

Slika 3.48: Relativan utjecaj saliniteta i SARa 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, ¢cime 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 sluc¢aj 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 infiltracjsku
sposobnost tla.
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3.2.5.3.3. Toksic¢nost specificnih iona

Problem toksi¢nosti pojedinih iona javlja se najcesce zajedno s problemom saliniteta i
vodopropusnosti. Za razliku od saliniteta koji je vezan za pomanjkanje voda, toksic¢nost
se zbiva u samoj biljci i nastaje kad se odredeni ioni usisu zajedno sa vodom ili preko
zilnog sustava ili direktno preko lis¢a i akumuliraju u liscu biljke, izazivajuéi ostecenja
biljke. Uobicajeni toksicni ioni u vodi za navodnjavanje su natrij, klor i bor.

Ostecenja koja nastaju uslijed toksicnosti iona se najces¢e manifestiraju kao ostecenja
na listovima biljke.

Za razliku od natrija, bor je nuzan element za razvoj biljke, ali biljka se njime koristi u
vrlo malim koli¢inama. U veéim kolicinama bor je toksi¢an. Tolerancija bilja na bor ovisi
o klimi, karakteristikama tla i sorti usjeva.

3.2.5.3.4. Ostali problemi

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

» 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

» voda s visokim koncentracijama zeljeza

» neodgovarajuca pH vrijednost vode za navodnjavanje koja moze uzrokovati
razlic¢ite abnormalnosti biljaka

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

3.2.5.3.5. Prekomjerne kolicCine dusika

Dusik je element koji stimulira rast bilja, a usjevi ga dobivaju iz tla, iz gnojiva ili iz vode
za navodnjavanje. U vec¢im 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.

3.2.5.3.6. Abnormalan pH

pH vrijednost je pokazatelj kiselosti ili luznatost neke sredine, bilo vode za
navodnjavanje ili teku¢e komponente tla. Vrijednosti pH za vodu za navodnjavanje se
kre¢u 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 povedani sadrzaj dusika
u vodi.
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3.2.5.3.7. 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
rasprskivacCi koriste u uvjetima niske vlage zraka (ispod 30 %) sto uzrokuje visoku
evaporaciju.

Rjesenje ovog problema je vrlo kompleksno i zahtijeva znacajna ulaganja. Jedna od
mogucnosti 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

3.2.5.3.8. Suspendirana tvar

Analiza kolicina 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, najcesci su uzrocnici zacepljenja na uredajima za navodnjavanje
(mali otvori, mikrocijevi). Prilikom koristenja voda za navodnjavanje s velikim
koncentracijama suspendirane tvari, mogu nastati i velika ostecenja pumpi. Uobicajeni
nacin uklanjanja suspendirane tvari je talozenje, a kad to nije dovoljno koriste se razni
filtri.

3.2.5.4. 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 povedati 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 prihvacene su u mnogim
zemljama svijeta i sluze kao osnova zdravstvenim vlastima mnogih drzava za izradu
nacionalnih standarda (Tablica 3-57). 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.
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Tablica 3-57:  Potrebne obrade otpadnih voda za razne namjene.

navodnjavanje rekreacija vodoopskrba
Usjevi za | Usjevi koji | Usjevi Bezkontakta | Uz Za Nepitka Voda
indirektnu | se jedu | koji  se kontakt industriju | voda pice
ljudsku kuhani, jedu
potrosnju | riobogojstvo | sirovi
Sanitarni A+F B+F ili D+F B D+G CiliD C E
kriterij D+F
Primarna XXX XXX XXX XXX XXX
obrada
Sekundarna XXX XXX XXX XXX
obrada
Sekundarno X X
filtriranje

Denitrifikacija

Kem.
bistrenje

Ods.
ugljenom

Izmjena iona

Dezinfekcija X XXX

Sanitarni kriterij: Da bi se postigli sanitarni kriteriji obrada sa

A-bez krupnog nanosa, znatno smanjenje patogenih organizama XXX J€ nuzna

B-kao A u znatno smanjenje bakterija Jedan ili viSe procesa xx su nuzni

C-kao A uz vece smanjenje bakterija i nesto virusa x proces je pozeljan
D-ne vise od 100 kolibakterija na 100 ml- 80% uzoraka

E-bez kolibakterija na 100 ml, bez virusa na 1000 ml, bez toksicnih
efekata na Covjeka

F-bez kemikalija ¢ije su talozine nepozeljne na usijevima i ribama

Dobre rezultate za upotrebu otpadnih voda za navodnjavanje pokazali su bazeni za
stabilizaciju u obliku laguna. Slika 3.49 prikazuje tok uklanjanja patogenih organizama u
takovim taloznicama.
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log jedinitne redukcje bakterya 1 wirusa

postotak uklanjanja zarazreh klica | BPKg

0 T = 0
1 T vrijeme 1 T 1
faze 1 anaerobno 2 5-dnevno 3 W-dnevno & 15-dnevno 5 20-dnevno
stabilizacie talozenge taolozene talozene talozenje talozenje
Slika 3.49: Tok uklanjanja patogenih organizama u taloZnicama.

3.2.5.5. 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 3-58.

Tablica 3-58:  Vrste vode i njihova namjena prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98).

Vrsta podzemne i povrsinske vode koje se u svom prirodnom stanju ili nakon dezinfekcije mogu koristiti za pice ili

I: u prehrambenoj industriji, te povrSinske vode koje se mogu koristiti i za uzgoj plemenitih vrsta riba
(pastrve).

Vrsta vode koje se u prirodnom stanju mogu koristiti za kupanje i rekreaciju, za sportove na vodi, za uzgoj drugih

I: vrsta riba (ciprinida) ili koje se nakon odgovarajuceg procis¢avanja mogu koristiti za pice i druge namjene u
industriji i sl.

Vrsta vode koje se mogu Kkoristiti u industrijama koje nemaju posebne zahtjeve za kakvocom vode, te u

Il: poljoprivredi. To su vode koje se procis¢avaju da bi se koristile za odredene namjene.

X/r.sta vode koje se mogu koristiti iskljucivo uz procis¢avanje na podruéjima gdje je veliko pomanjkanje vode.

Vrsta vode koje se gotovo ne mogu koristiti ni za kakve namjene, jer ne zadovoljavaju kriterije za namjene po

V: ovoj Uredbi.
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Tablica 3-59 i Tablica 3-60 prikazuju rezultate monitoringa kvalitete vodotoka u
Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji iz 2007. god. te su prema rezultatima svrstani u vrste |-
V. Monitoring je obavljen na Cetiri mjerna mjesta u Zupaniji.

Mjerna mjesta na rijeci Cesmi su: Narta, nizvodno pored grada Bjelovara i Cazma kod
Cazme. Pokazatelji kakvoce-rezim Kisika, hranjive tvari i mikrobioloski pokazatelji, duz
toka Cesme ukazuju na pogorsanje kakvoce vode. UocCena je visoka kolicina otopljenog
kisika. Podaci s vrijednostima hipersaturacije ukazuju na znacajnu prisutnost primarnih
producenata u povrsinskom sloju, odnosno visok stupanj trofije. Prema bioloskim
pokazateljima (P-B indeks saprobnosti), nema odstupanja od planirane vrste vode.

Mjerno mjesto kakvoce voda na rijeci llovi nalazi se u mjestu Veliko Vukovje na izlazu iz
Zupanije. Svi pokazatelji kakvoce vode, osim fizikalnih te P-B indeksa saprobnosti,
pokazuju neprihvatljivo visoke razine.
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Tablica 3-59:  Klasifikacija voda rijeke Cesme na mjernim postajama Obediste, Cazma i Narta.

Klasifikat.:ii a voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 15351 - Cesma, Obedisée 15352 - Cesma, Cazma 15353 - Cesma, Narta
2007. godina
Skupine pokazatelja | Pokazatelj Mjerna jedinica| n Mj ‘?COda YNa | Vrsta Ocjena | n Mj e:l.'oda Yna | vrsta Ocjena| n Mj e:foda Ya | rsta Ocjena
vrijednost vrijednost vrijednost
pH vrijednost 12 8.17 8.05 12 7.99 I
A - Fizikalno kemijski |elektri¢na vodljivost |uS/cm 12 547 615 12 480 i
alkalitet m-vrijednost| mgCaCO s/L 12 274.5 3225 12 274.5 I}
otopljeni kisik mgO o/L 12 3.84 3.24 12 3.54
L zasicenje kisikom % 12 43.00667 37.13523 12 37.92004
B - ReZim kisika
KPK-Mn mgO o/L 12 13.45 12.62 12 19.32
BPK5 mgO o/L 12 6.1 6.57 12 11.41
amonij mgN/L 12 1.346 1.026 12 0.243
nitriti mgN/L 12 0.347 0.298 12 0.047
C - Hranjive tvari nitrati mgN/L 12 2.028 1.885 12 1.88
ukupni dusik mgN/L 12 3.7829 4.8904 12 2.9299
ukupni fosfor mgP/L 12 0.644 0.656 12 0.3377
broj kolifor.bakterija | NBK/100mL
broj kolifor.bakterija | K/100mL 12 20200 13900 12 8280
D - Mikrobiolo$ki broj fekal.koliforma |NBFK/100mL
broj fekal.koliforma |FK/100mL 12 5410 4830 12 1583
broj aerob.bakterija |Bk/mL 22°C 12 73700 37700 12 30090
E - Bioloski P-B indeks saprob. 2 2.07 2.07 2 2.06
bakar ugCu/L 4 4.32
cink ugZn/L 3 14.3
kadmij ugCd/L 4 0.0335
F - Kovine ukupne krom ugCr/L 3 3.18
nikal LgNi/L 3 6.87
olovo ugPb/L 4 1.61
Ziva ugHg/L 4 0.0115
mineralna ulja mg/L 12 0.0136 i 12 0.0143 I 12 0.0196 i
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi | poliklorirani bifenili | ug/L
lindan y HCH ug/L
DDT ug/L

. . PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
3 OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-132



BP:2330-109-08
MAPA: PN 0010
ZOP: 6547/08

INSTITUT IGH, d.d.

p.p.283; Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

www.igh.hr

Tablica 3-60:

Klasifikacija voda rijeke Ilove na mjernoj postaji Veliko Vukovje.

gllrzglf‘cljlzadz’::’j: voda za vodno podrucje sliva rijeke Save 15221 - llova, V. Vukovje
Skupine pokazatelja | Pokazatelj Mjerna jedinica| n n?;;:g::gta Vrsta Ocjena
PpH vrijednost 12 7.95 i
A - Fizikalno kemijski |elektri¢na vodljivost |uS/cm 12 570.8 )
alkalitet m-vrijednost| mgCaCoO 4/L 12 316 /
otopljeni kisik mgO »/L 12 3.39
L zasicenje kisikom | % 12 38.09
B - RezZim kisika
KPK-Mn mgO /L 12 13.59 11
BPK5 mgO /L 12 4.81 i
amonij mgN/L 12 0.587 m
nitriti mgN/L 12 0.118
C - Hranyjive tvari nitrati mgN/L 12 1.997 i
ukupni dusik mgN/L 12 3.3699 m
ukupni fosfor mgP/L 12 0.4669 11
broj kolifor.bakterija | NBK/100mL
broj kolifor.bakterija | K/100mL 12 14390
D - Mikrobioloski broj fekal.koliforma |NBFK/100mL
broj fekal.koliforma |FK/100mL 12 6360
broj aerob.bakterija |BK/mL 22°C 12 67700 11
E - Bioloski P-B indeks saprob. 1 2.12 /] /]
bakar ugCu/L
cink HgZn/L
kadmij ugCa/L
F - Kovine ukupne krom ugCr/L
nikal ugNi/L
olovo ugPb/L
Ziva ugHg/L
mineralna ulja mg/L 12 0.0198 i
fenoli ukupno mg/L
G - Organski spojevi | poliklorirani bifenili | ug/L
lindan y HCH g/l
DDT ug/L
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3.2.5.6. Bioloski pokazatelji

Za procjenu bioloskih pokazatelja kvalitete vode za navodnjavanje - BPKs i broj
koliformnih organizama, nema odgovarajucih FAO smjernica kao ni preporuka u vazecim
hrvatskim zakonima i pravilnicima.

Kako bi ovi parametri ipak bili na odredeni nacin valorizirani koristeni su podaci o
mogucnosti koristenja pojedinih vrsta voda vode sukladno Uredbi o klasifikaciji voda (NN
77/98). Prema navedenoj Uredbi vode Il vrste mogu se koristiti u poljoprivredi.

3.2.5.7. Ocjena kvalitete vode za navodnjavanje u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji
Tablica 3-61 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 3-61:

Usporedba pokazatelja kvalitete povrSinskih voda za navodnjavanje s grani¢nim vrijednostima.

Fizikalno-kemijski Hranjive tvari Rezim kisika Mikrobioloski Bioloski
Pokazatelj Ph P-B amonij | nitrat fosfat otopljeni kisik, broj- aerobnih P-B indeks saprob.

vrijednost | indeks | [mgN/L] [mgN/L] [mgP/L] zasicenje kisikom, KPK- bakt.,lfolifo.rm.bakt.,

saprob. Mn, BPK5 fekalnih koliforma

granicne vrijednosti po FAO klasifikaciji granic¢na vrijednost prema Uredbi (NN 77/98)

6.5-8.4 0-3000 | 0-5 0-10 0-2 ] ] ]
15353 Cesma,
Narta 7.99 409.9 0.243 1.88 0.3377 Il
15352 Cesma,
Cazma 8.05 411.9 | 1.026 1.885 0.626 I
15351 Cesma,
Obediste 8.17 411.9 | 1.346 | 2.028 0.644 I
15221 llova,
Veliko Vukovje 7.95 421.9 | 0.587 | 1.997 0.4669 I

Prekoracene granicne vrijednosti
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3.3. POLJOPRIVREDNO-GOSPODARSTVENI UVJETI PROIZVODNJE
3.3.1.Koristenje poljoprivrednog zemljista

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija prostire se na povrsini od 263.914,00 ha od cega je,
prema podacima iz Pedoloske karte, 146.855,5 ha poljoprivredno a 108.374,8 ha Ssumsko
zemljiste. Naselja se prostiru na 6.123,1 ha, a sve vodene povrsine 2.560,6 ha. Prema
podacima Statistickog ljetopisa RH 2004. poljoprivredno zemljiSte Zupanije zauzima
147.568,0 ha sto cCini 4,6% poljoprivrednih povrsina Republike Hrvatske (Tablica 3-62).
Prema istim podacima, od ukupnih poljoprivrednih povrsina, obradivog zemljista je
107.091 ha sto cini 72,57 % ukupnih poljoprivrednih povrsina, dok je livada i pasnjaka
40.477 ha ili 27,43 %. Slika 3.50 prikazuje udjele poljoprivrednih i obradivih povrsina u
Zupaniji.

Tablica 3-62:  Poljoprivredne i obradive povrsine u Hrvatskoj i Zupaniji u 1991.,1993. i 2001.

Kategorija Povrsina u ha % od RH
Oranice i vrtovi 101.400 6,95

Vocnjaci 3.945 7,29

Vinogradi 1.746 2,97

Livade 36.793 8,99

Pasnjaci 3.684 0,33

Ukupno 147.568 4,67%

Statisticki ljetopis RH 2004.

Bjelovarsko-bilogorska zupanija

Pasnjaci
2%

Livade
25%

Vinogradi

1% QIR Oranice i

L. . vrtovi
Vocénjaci 69%
3% °
Slika 3.50: Udijeli poljoprivrednih i obradivih povrsina u BBZ.

Tablica 3-63 i prikazuje poljoprivredne povrsine prema podacima katastra i stanje 1. 5.
2004.prema podacima Driaynog zavoda za statistiku. Prema podacima katastra, ukupne
poljoprivredne povrsine BBZ su 149.563 ha, od cCega je 120.328 ha ili 80,5 % u vlasnistvu
OPG, 872 ha u vlasnistvu poslovnih subjekata i 28.363 ha u vlasnistvu Republike
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Hrvatske. Od ukupno 103.343 oranica i vrtova, 83.892 ha ili 81,2 % je u vlasnistvu OPG, a
18.641 ha u vlasnistvu Drzave. Takoder prema katastarskim podacima ukupna povrsina
ribnjaka je 2.709 ha.

Tablica 3-63:  Kategorije poljoprivrednog zemljista OPG, poslovnih subjekata i zemljiSta u vlasniStvu Drzave,
prema katastru i stanje 1.4.2004. prema

Kategorije OPG Poslovni subjekti Drzavno zemljiste Ukupno
poljoprivrednog T T
zemljista :
Prema stanje Prema stanje Prema stanje Prema stanje
katastru* | 1.5.04.** | katastru | 1.5.04. katastru | 1.5.04. katastru | 1.5.04.
Oranice i vrtovi 83.892 72.308 810 4.061 18.641 103.343 | 76.369
Vocnjaci 3.964 3.658 5 104 4.068 3.663
Vinogradi 1.590 1.285 5 157 223 1.818 1.442
Livade 29.976 30.484 57 39 6.819 6.448 36.852 36.971
Pasnjaci 906 1.428 79 2.576 2.528 3.482 4.035
Ukupno 120.328 109.163 872 4.341 28.363 8.976 149.563 122.480
Ribnjaci 655 2.229 2.709 2.493

Izvor: * Ured za katastar BBZ ** Drzavni zavod za statistiku RH, Stat. ljetopis Republike Hrvatske

Prema podacima Ureda za poljoprivredno zemljiste Bjelovarsko-bilogorske zupanije,
ukupne povrsine poljoprivrednog zemljista su 153.429 ha, od cCega u vlasnistvu drzave
30.973 ha a u privatnom vlasnistvu 101.538 posjednika cak 79,8 % ili 122.456 ha.
Oranicna povrsina Zupanije je 104.100 ha (70,6 %) a ukupan broj katastarskih Cestica
574.046. Prosjecna veli¢ina posjeda je svega 1,51 %

Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003., povrsine koristenog poljoprivrednog i
ostalog zemljista po kategorijama prikazuje Tablica 3-64 i Slika 3.51. Prema tim
podacima na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupanije u 2003. koristilo se 91.449 ha ili
61.97 % ukupnih poljoprivrednih povrsina, od cega 65,54 % oranica i vrtova, 29,91 %
vocnjaka, 37,06 % vinograda, te 57,16 % livada i 57,36 % pasnjaka. Racionalnije
gospodarenje zemljistem oteZavaju brojni cimbenici, kao Sto su u prvom redu
naslijedeni problemi usitnjenosti poljoprivrednih  povrSina i stalni gubitak
poljoprivrednog zemljista zbog urbanizacije, izgradnje prometnica i industrijalizacije.

Tablica 3-64:  Podaci o koriStenju poljoprivrednog zemljiSta od strane poslovnih subjekata.

Poljoprivredno zemljiste, ha
Ukupno Oranice i | Livade Pasnjaci Voénjaci Vinogradi
vrtovi
Ukupno 147.568 101.400 36.793 3.684 3.945 1.746
KoriSteno 91.449 66.465 21.013 2.113 1.180 647
% od ukupno 61,97 65,54 57,16 57,36 29,91 37,06

*|zvor:Popis poljoprivrede 2003.
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B Ukupno 1 Koristeno

Slika 3.51: Raspolozivo i koristeno poljoprivredno zemljiste.

Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003., na podrué¢ju Zupanije je 23.479
poljoprivrednih kucanstava koja koriste poljoprivredno zemljiste, sto cini 5,23 %
I§uc'anstava Republike Hrvatske. U upisnik poljoprivrednih gospodarstava na podrucju
Zupanije upisano je 15.867 kucanstava, a njih 2.242 koristi dohodovnu potporu. U
registar aktivnih poreznih obveznika u sustavu PDV-a koji se bave djelatnoscu iz domene
poljoprivrede, osim 116 obrtnika i 134 pravne osobe registrirana su i 1.227 OPG.
Prosjecna povrsina koristenog poljoprivrednog zemljista po kucanstvu je 3,59 ha, a svako
kucanstvo u prosjeku uziva 3,77 parcele.

Samo 6.994 ha ili 3,21 % koristenog zemljista poslovnih subjekata Hrvatske koristi 91
poslovni  subjekt Zupanije. KoriSteno poljoprivredno zemljiste u vlasnistvu
poljoprivrednih kucanstava i poslovnih subjekata na podrucju Hrvatske i Bjelovarsko-
bilogorske Zupanije prikazuju Tablica 3-65 i Tablica 3-66.

Tablica 3-65:  KoriSteno poljoprivredno zemlji:s’te u vlasnistvu poljoprivrednih kuc¢anstava i poslovnih
subjekata na podrucju Republike Hrvatske i BBZ.

Broj Broj Koristeno poljoprivredno zemljiste
Poljoprivrednih Poslovnih Poljoprivrednih Poslovni
IS AN SugjeleE ukupno kucanstva subjekti

Republika Hrvatska

448.532 | 1.364 | 1,077.403,17 | 860.195,17 | 217.208,00
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

23.479 | 91 | 91.449 | 84.455 | 6.994
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, %

5,23 | 6,67 | 8,48 | 9,8 | 3,21

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
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Tablica 3-66:  Struktura koriStenja poljoprivrednog zemlji$ta prema vlasni$tvu u BBZ.

Ukupno OPG % Pravne osobe i | %
drzava
Poljoprivredna povrsina 91.449 84.455 92,4 6.994 7,6
Oranice i vrtovi 66.465 59.879 90,1 6.586 9,9
Voénjaci 1.180 1.179 100,0 1 0,0
Vinogradi 647 487 75,3 160 24,7
Livade 21.013 20.835 99,2 178 0,8
Pasnjaci 2.113 2.052 97,1 61 2.9
Ugari i neobradene oranice 13.977 13.728 98,2 249 1,8

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Tablica 3-67 i Tablica 3-68 prikazuju poljoprivredna kucanstva i poslovne subjekte prema
ukupno raspolozivom zemljiStu, povrsinu ukupnog, koristenog poljoprivrednog i ostalog
zemljista te broj parcela po opéinama a prema podacima Popisu poljoprivrede 2003.

Najvec¢i broj kucanstava imaju opdcine-gradovi a prednjaci grad Bjelovar s 4.500
kucanstava koji raspolazu s 11.425 ha poljoprivrednog zemljista. Od ostalih opéina samo
opcine Grubisno polje i Rovis¢e imaju vise od tisucu kucanstava, a najmanje opcine su
Zrinski Topolovac s 233 i Severin s 290 kucanstva.

Kako smo vec¢ napomenuli, od ukupno raspolozivog poljoprivrednog zemljista, koristi se
84.455 ha. Zemljiste je u cak 88.595 parcela pa je u prosjeku veli¢ina parcela
kucanstava 1,1082 ha. Prema Tablici 5. poslovni subjekti raspolazu s nesto manje od
7.000,00 ha u koje je rasparcelirano u 91 parcelu pa je prosjecna veli¢ina parcele
76,8571 ha.

Tablica 3-67:  Poljoprivredna kuc¢anstva prema ukupno raspolozZivom zemljistu, povrsinu ukupnog, koristenog
poljoprivrednog i ostalog zemljista te broj parcela po op¢inama

KoriSteno - .
24 Ukupno . Koristeno | Koristeno
Raspolozivo & poljopr. . .
. : koristeno et poljopr. poljopr. Ostalo .
2 Broj poljop. : zemljiste e e S5 Broj

Opcina 4 e poljopr. zemljiste | zemljiste | zemljiste,

kucanstava [ zemljiste, e u parcela

zemljiste, - uzeto u [dato u | ha
ha vlasnistvu
ha ha zakup, ha | zakup, ha

BBZ 23.479 98.183,42 84.455,01 | 71.059,49 | 20.544,10 | 7.148,58 | 13.728,41 | 88.595
Berek 538 2.766,69 2.264,86 1.966,64 | 551,88 253,66 501,83 2.125
Bjelovar 4.500 11.424,80 10.126,53 [ 9.185,30 1.850,08 | 908,85 1.298,27 13.135
Cazma 1.794 6.435,11 5.350,73 4.427,35 1.231,64 | 308,26 1.084,38 5.691
Daruvar 1.266 3.052,74 2.367,71 2.036,12 530,97 199,38 685,03 3.418
Dezanovac 883 5.490,36 4.602,16 3.738,09 1.332,53 | 468,46 888,20 4.377
Dulovac 728 3.047,06 2.193,82 1.586,07 | 653,87 46,12 853,24 2.464
Garesnica 2.237 7.643,33 6.410,06 5.032,84 1.716,35 339,13 1.233,27 | 6.431
Grubisno Polje 1.580 8.472,57 7.513,23 5.827,54 | 2.475,50 | 789,81 959,34 5.877
Hercegovac 642 3.154,96 2.990,91 2.350,66 | 932,10 291,85 164,05 2.092
Ivanska 885 4.837,94 4.138,72 3.559,19 | 910,16 330,63 699,22 3.739
Kapela 869 4.389,92 3.657,95 3.282,60 | 623,40 248,05 731,97 4.271
Koncanica 749 3.748,84 3.185,92 2.788,34 | 644,27 246,69 562,92 3.556
Nova Raca 956 5.405,02 5.047,59 4.190,17 1.302,99 | 445,57 357,43 4.186
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Rovisée 1.031 3.967,64 3.554,05 3.303,72 | 573,55 323,22 413,59 5.062
Severin 290 1.108,45 998,76 951,75 227,31 180,30 109,69 1.129
Siraé 598 1.645,29 994,68 866,91 201,78 74,01 650,61 1.750
Sandrovac 494 2.438,64 2.143,68 1.859,61 425,66 141,59 294,96 3.181
Stefanje 604 3.285,27 2.755,98 2.244,21 761,71 249,94 529,29 2.412
VelikaPisanica 522 3.005,04 2.746,40 2.359,04 | 645,50 258,14 258,64 2.582
VelikaTrnovitica | 420 2.863,74 2.649,99 1.926,75 | 925,19 201,95 213,75 2.418
Veliki Grdevac 843 5.349,24 5.001,36 3.915,23 1.586,57 | 500,44 347,88 3.764
Veliko Trojstvo | 817 2.685,27 2.076,83 1.980,13 | 314,71 218,01 608,44 2.954
Zrinski 233 1.965,50 1.683,09 1.681,23 126,38 124,52 282,41 1.981
Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
Tablica 3-68:  KoriStenje poljoprivrednog i ostalog zemljiSta poslovnih subjekata.
.. Ukupno Koristeno Koristeno Koristeno
. Raspolozivo hs . . .
Broj olio koristeno poljopr. poljopr. poljopr. Ostalo Broi
poslovnih poljop. poljopr. zemljiste u | zemljiste zemljiste zemljiste, )
. zemljiste, e e parcela
subjekata h zemljiste, vlasnistvu uzeto u | dato u | ha
a
ha ha zakup, ha zakup, ha
91 6.994 1.474 5.644 124 249 1.401 91

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Tablica 3-69 prikazuje neke pokazatelje poljoprivredne proizvodnje od kojih su nama
najinteresantniji oni o navodnjavanju. Za vrijeme popisa poljoprivrede, dakle 2003. na
podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije navodnjavano je samo 37,52 ha. Od pesticida
najvise se koriste herbicidi, na gotovo 50 % obradivih povrsina, vise se koriste mineralna
od organskih gnojiva, a meduusjevi se siju na samo 495 ha.

Tablica 3-69:

Povrsine meduusjeva, nadusjeva i podusjeva, navodnjavane povrsine i povrsine tretirane
pesticidima i gnojivima prema strukturi kuc¢anstva.

Povrsina ha
- Meduusjevi - . o Povrsine tretirane
Koristeno . Povrsine tretirane pesticidima A
zemljiste nadusjevi i Navodn]vgva gnojivima
kucanstava - ne povrsine
podusjevi ukupno herbicidima | insekticidima | mineralnim | organskim
84.455,01 495,20 37,52 47.826,20 44.566,61 7.917,17 56.320,24 23.202,13
Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
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3.3.2. Struktura sjetve na oranicama i ostvareni prinosi orani¢nih kultura

Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003., na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske
Zupanije, (Tablica 3-70, Tablica 3-71), najzastupljenije su zitarice i siju se na cak 87 %
oranicnih povrsina, Sto je za gotovo 13% vise od prosjeka Republike Hrvatske.
Zastupljenije krmno bilje sije se na 5,2% povrsina sto je manje od republickog prosjeka
Sto zacuduje buduci da je ovo Zupanija vrlo intenzivne stocCarske proizvodnje. Jos je
uvijek dosta ugara, odnosno neobradenih povrsina. Povedavaju se povrsine pod
uljaricama, a smanjuju pod se¢ernom repom. Ovi podaci biti ¢e nam dragocjeni kod
sastavljanja plodoreda na budu¢im povrSinama predvidenim za navodnjavanije.
Koristenje orani¢nih povrsina prikazuje Slika 3.52.

Tablica 3-70:  PovrSine koriStenih oranica i vrtova prema popisu poljoprivrede 2003. — prvi dio.

Ukupno

koristene | ». . . Mahunasto Uljano Secerna Krmno Predivo
. . | Zitarice Krumpir i . . Duhan - -

RIS 1 povrce sjemenje repa Bilje Bilje

vrtovi

Republika Hrvatska

602.183 455.854 10.975 2.101 42.003 5.232 10.845 43.689 7,7
75,7 1,8 0,3 7,0 0,1 1,8 7,3

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

59.629 51.887 778 136 1.600 59 212 3.099 0,01
87,0 1,3 0,2 2,7 0,4 5,2 0,0

Tablica 3-71:  PovrsSine koriStenih oranica i vrtova prema popisu poljoprivrede 2003. — drugi dio.

Ostalo povrce aromatsko Cvijece i .

Na otvorenom oy i ukrasno Ugarl ostalo
u zasticenom | . - - povrée

O N prostoru ljekovito bilje bilje

Republika Hrvatska

4.546 2.143 162 2.051 458 22.110 5.097

0,1 0,1 - - - 3,7 0,1

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

131 124 3 29 10 1.561 233

0,2 0,2 - - - 2,6 0,5
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Bjelovarsko-bilogorska zupanija

O zitarice @ krumpir 0O mahunasto povrée O uljarice
® duhan O krmno bilie m ostalo povrée O ugar
Slika 3.52: Koristenje orani¢nih povrina u BBZ.

Prema podacima Statistickog ljetopisa 2008. u 2007. godini od ukupno 72.585 ha
zasijanih povrsina, 65.869 ha ili 90,7 % zasijano je na povrsinama obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava. Zitarice su bile zasijane na 77,8 %, a krmno bilje na 15,5
% oranicnih povrsina sto ukupno cini 93,3% zasijanih povrsina u 2007. Uljarice se siju na
svega 4,4% obradivih povrsina od cega 56,3 % na povrsinama obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava dok se proizvodnja duhana na svih 94 ha obavlja iskljuivo na
gospodarstvima. Koristenje oranicnih povrsina u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji na dan
31. lipnja 2007. prikazuje Tablica 3-72.

Tablica 3-72:  KoriStenje orani¢nih povrsina u BBZ 2007.god.

Bjelovarsko-bilogorska zupanija ukupno % OPG OPG %
Zasijane oranice i vrtovi 72.585 100,0 65.869 90,7
Zitarice 56.488 77,8 52.103 92,2
Uljano sjemenje 3.159 4,4 1.777 56,3
Seéerna repa 72 0,1 14 19,4
Duhan 94 0,1 94 100,0
Krmno bilje 11.257 15,5 10.519 93,4
Cvijece, aromaticno i ostalo povrce 134 0,2 56 41,8
Krumpir, mahunasto povrcée 1.381 1,9 1.306 94,6

Tablica 3-73 i Slika 3.53 daju podatke o pozetim povrSinama, postignutim prinosima i
ukupnoj proizvodnji najvaznijih orani¢nih kultura na podrucju Zupanije u razdoblju
2005.-2007.

Od svih kultura i od Zitarica na oranicama Zupanije, najzastupljeniji je kukuruz i na
povrsini od 31.105 ha postignut je prosjecni prinos od 4,81 t/ha pa se je u 2007.
proizvelo 151.171 tona suhog zrna. Poslije kukuruza najvise se je proizvelo psenice,
ukupno 35.654 tone s prosjecnim prinosom od 4,08 t/ha. Znacajna je i proizvodnja soje
pa je na 1.800 ha proizvedeno 3.690 t. Takoder na 803 ha posadenog krumpira
proizvedeno je 1.363 vagona krumpira.
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Od povréatskih kultura na oranicama siju se grah, crveni luk, rajcica, kupusnjace, ali i
ostale kulture koje nisu statisticki pracene, bududi da se siju na vrlo malim povrsinama
kao npr. krastavci, paprika, hren i slicne kulture. U uvjetima navodnjavanja prinosi svih
navedenih kultura povecavaju se u prosjeku za 30%. No, osim povecanja u kvantiteti
znacajno ce se poboljsati kakvoca svih, a narocito povréarskih i drvenastih kultura.

Tablica 3-73:  Proizvodnja vaznijih usjeva u 2005. godini.

2005. 2006. 2007.
Kultura Pozeto, | Prinos u | Ukupno | Pozeto, | Prinos u | Ukupno | Pozeto, | Prinos u | Ukupno
ha t/ha t ha t/ha t ha t/ha t
Psenica 7.388 3,24 23.927 | 7.133 4,28 30.440 | 8.739 4,08 35.654
Jedam 4.798 3,01 14.436 5.854 4,15 24.269 5.847 4,15 24.265
Zob 4.999 2,28 11.400 5.951 2,80 16.654 7.357 1,78 13.096
Kukuruz 34.922 [ 7,44 259.783 | 38.399 | 7,36 282.442 | 32.747 | 4,86 159.171
Ulj. repica 1.412 1,62 2.285 683 2,45 1.670 1.187 2,09 2.481
Soja 1.558 2,56 3.986 2.248 3,62 8.135 1.800 2,05 3.690
Suncokret 675 1,71 1.156 460 1,50 690 151 1,96 296
Duhan 117 1,60 187 70 2,20 161 94 1,99 187
Secerna repa | 224 41,09 9.205 109 45,11 4.917 72 34,61 2.492
Krumpir 1.045 18,25 19.112 | 899 16,69 15.005 | 803 16,97 13.630
Grah 19 0,95 83 32 0,78 77 59 0,88 52
Kupus i kelj | 68 18,74 1.274 71 14,18 1.007 73 17,27 1,261
Lucerna 1.199 7,98 9.571 701 6,70 4.697
Djetelina 564 7,96 5.439 1.999 13,05 26.088
Luk 55 18,67 1.027 30 20,10 603
Rajcica 17 17,06 290 27 40,30 1.088

Izvor: Statisticka izvjesca. Poljoprivredna proizvodnja u 2005., 2006. i 2007.

O 2005. m 2006. OO0 2007.

Slika 3.53: Proizvodnja vaznijih orani¢nih kultura od 2005. do 2007.
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3.3.3. Povrsine i ostvareni prinosi drvenastih kultura
3.3.3.1. Voce i groZde

Blage padine Bilogore i Moslavacke gore, kao i klima idealni su za vocarsku proizvodniju,
stoga i ne cCudi glavna orijentacija ove Zupanije u poljoprivrednoj proizvodnji koja se
oéituie u poticanju podizanja novih nasada ne samo jabuke i sljive koje dominiraju na
ovoj Zupaniji, vec i breskve, kruske, oraha i ostalog voca, te vinograda.

Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003., vise od 15.000 gospodarstava posjeduje
stabla jabuke, sljive i kruske dok tresnje, visnje i breskve posjeduje oko 10.000
kucanstava, a njih 6.228 posjeduje marelicu. Brojeve kudanstava prema
najzastupljenijim stablima vocaka prikazujeTablica 3-74.

Tablica 3-74:  Broj poljoprivrednih kué¢anstava prema vrstama voénih stabala.

Skupine Broj kucanstava s
poljoprivr. Taq . % % $2-q breskvom i .
Kudanstava sljivom jabukom kruskom tresnjom visnjom nektarinom marelicama
17.210 19.081 15.387 11.912 10.080 10.555 6.228
-0,10 ha 1.849 2.131 1.682 1.199 1.096 1.104 662
0,11-0,5 3.430 3.889 3.113 2.371 2.098 2.129 1.297
0,51-1,0 1.601 1.791 1.375 1.027 930 909 547
1,01-2,0 2.017 2.237 1.726 1.316 1.103 1.159 636
2,01-3,0 1.624 1.759 1.397 1.053 875 953 540
3,01-5,0 2.720 2.920 2.373 1.877 1.517 1.636 940
5,01-10,0 2.830 3.095 2.615 2.103 1.681 1.842 1.062
10,01- 20,0 955 1.044 914 800 654 679 440
>20,00 184 215 192 166 126 144 104

3.3.3.2. Jabuka i kruska

Na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije u 2003. popisano je 318.421 stablo jabuke, od
Cega je 220.421 stablo u vlasnistvu obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, a 98.000 u
vlasnistvu poslovnih subjekata. Ukupan broj rodnih stabala je 287.277, od cega na
obiteljskim gospodarstvima 189.277 stabla (Tablica 3-75, Tablica 3-76)

Ukupna povrsina pod plantazom jabuke je 144,04 ha iz cega proizlazi da se vecina
stabala nalazi u ,,vocarima“ obiteljskih gospodarstava. Buduci da je povrsina plantaznih
vocnjaka jabuke mala, preporuca se podizanje novih vocnjaka. Na manjim
gospodarstvima preporuca se podizanje manjih vocnjaka jabuka ljetnih sorti, ¢ime bi se
podmirile potrebe na podrucju Zupanije. Zbog vrlo povoljnih pomoloskih i ekonomskih
uvjeta u podruéju Zupanije, vece gospodarsko znacenje ima uzgoj jesenskih i zimskih
sorata jabuka, a ne treba zaboraviti ni mogucnost proizvodnje bioloski vrijednih plodova
uz smanjeno koristenje sredstava za zastitu bilja, za preradu u sokove i djecju hranu.

. . PLAN NAVODNJAVANJA BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE
3 OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCJA 3-144




BP:2330-109-08
MAPA: PN 0010
ZOP: 6547/08

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

Tablica 3-75:

Broj stabala i povrsina plantaznih voénjaka jabuke.

JABUKA
Skup ing QOd toga plantaza
polIJopnvr. Ukupan broj | Broj  rodnih
Kucanstava stabala stabala Ukupan broj | Broj  rodnih | Ukupna Rodna
stabala stabala povrsina, ha povrsina, ha

220.421 189.277 124.419 103.085 110,04 92,11
-0,10 ha 10.945 9.754 240 240 0,15 0,15
0,11-0,5 21.688 19.347 4.525 4.255 3,76 3,55
0,51-1,0 14.215 12.513 5.636 4.948 4,8 3,74
1,01-2,0 30.102 19.094 19.250 9.480 12,72 6,9
2,01-3,0 35.604 29.499 27.692 22.237 20,6 15,77
3,01-5,0 24.748 22.181 12.230 11.030 9,07 7,92
5,01-10,0 56.092 51.776 39.439 36.508 33,07 30,72
10,01- 20,0 23.758 22.017 15.177 14.157 25,3 22,86
>20,00 3.269 3.096 230 230 0,57 0,5

Tablica 3-76:  Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka jabuke poslovnih subjekata.

Jabuke, ukupan broj | Jabuke, broj rodnih | Jabuke, ukupna povrsina, | Jabuke, rodna povrsina,
stabala stabala ha ha
98.000 98.000 34 34

Tablica 3-77 prikazuje podatke o broju stabala i povrsinama plantaznih vocnjaka
krusaka. Od ukupno 56.623 stabla kruske, 15.787 stabla je zasadeno na 16,12 ha
plantaznog voc¢njaka. Budu¢i da cak 15.387 obiteljskih gospodarstava posjeduje bar
jedno stablo kruske, za zakljuciti je da je to omiljeno voce i da postoje agroekoloski
uvjeti za njenu proizvodnju.

Tablica 3-77:

Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka krusaka.

KRUSKA

Skup ing 0d toga plantaza
Eggaonpsrt];/\:.a Ukupan broj | Broj  rodnih : : -

stabala stabala Ukupan broj [ Broj  rodnih | Ukupna Rodna

stabala stabala povrsina, ha povrsina, ha

56.623 48.782 15.787 12.559 16,12 10,94
-0,10 ha 4.654 4.114
0,11-0,5 9.247 8.083 1.920 1.809 2,07 1,97
0,51-1,0 4.424 3.993 910 870 0,98 0,95
1,01-2,0 8.363 6.297 3.584 2.361 4,17 2,01
2,01-3,0 3.651 3.253 200 100 0,78 0,38
3,01-5,0 5.515 5.008 225 185 0,43 0,37
5,01-10,0 9.989 7.911 3.079 1.492 3,7 1,41
10,01- 20,0 9.189 8.718 5.699 5.572 3,57 3,44
>20,00 1.591 1.405 170 170 0,41 0,41
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3.3.3.3. Kostunic¢avo voce

Tablica 3-78 prikazuje podatke o broju stabala i povrsinama plantaznih voc¢njaka sljive.

Po broju stabala $ljiva je s ukupno 278.560 stabala vodeca vocna vrsta na podrucju BBZ.
Buduéi da je samo 12.245 stabla zasadeno na 22,16 ha plantaze, za zakljuciti je da
kucanstvo u prosjeku posjeduje 15-ak stabala sljive. Za razliku od drugih vocaka, sljiva
dobro uspijeva i na teksturno tezim tlima, kao sto su obronacni pseudogleji, ali su
najbolja eutricno smeda tla na praporu.

Revitalizacija uzgoja Sljive na ovom podru¢ju moguca je uvodenjem novih sorata,
podloga i sustava uzgoja, jer samo tako se moZe osigurati rentabilna proizvodnja.

Tablica 3-78:  Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka Sljive.

Skt SLJIVA

upine =

POIJ%P”'W- Ukupan broj | Broj  rodnih Od toga plantaza

kucanstava stabala stabala Ukupan  br. | Br. rodnih | Ukupno Rodna

stabala stabala e povrsina, ha

278.560 245.824 12.245 8.259 22,16 16,21

-0,10 ha 23.424 20.692

0,11-0,5 35.083 30.869 283 266 0,54 0,51

0,51-1,0 23.876 21.071 2.053 1.941 2,2 1,77

1,01-2,0 31.460 27.800 270 244 0,58 0,58

2,01-3,0 26.264 23.236 1.095 847 3,71 3

3,01-5,0 42.094 35.886 2.135 285 2,67 0,55

5,01-10,0 59.335 52.362 3.089 2.063 7,04 5,68

10,01- 20,0 27.435 25.456 1.780 1.773 2,77 2,76

>20,00 9.589 8.452 1.540 840 2,65 1,36

Na podrucju Zupanije postoji vrlo povoljni uvjeti za uzgoj vi$nje i tre$nje. Poznato je da
je visnja najmanje osjetljiva kako na niske, tako i visoke temperature, a nije ni jako
izbirljiva prema tlu. Kao i vedina kultura, visnja ne podnosi duze stagniranje vode na tlu.
Tablica 3-79 prikazuje podatke o broju stabala i povrsinama plantaznih vo¢njaka tresnje.
Plantazni uzgoj tresnje gotovo da i ne postoji; na 1,63 ha uzgaja se 480 stabala od
ukupno 17.120 stabala popisanih Popisom poljoprivrede 2003. Nesto vise je stabala
visanja, ukupno 35.008, od cega je na plantazi svega 3.376 stabala na 5,51 ha. U berbi i
visnja i tresnja zahtijevaju dosta ljudskoga rada pa se u novije vrijeme sve vise sade
sorte prikladne za strojnu berbu, a tome se prilagodava i uzgojni oblik.Tablica 3-80
prikazuje podatke o broju stabala i povrsinama plantaznih vo¢njaka visnje.
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Tablica 3-79:  Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka tresnje.

Sunine TRESNJA
upi =
POlJ%PI’iVR Ukupan broj | Broj  rodnih Od toga plantaza ~
kucanstava stabala stabala Ukupan  br. | Br. rodnih | Ukupno Rodna povrsina,
stabala stabala e ha
17.120 15.353 480 376 1,63 1,33
-0,10 ha 1.872 1.641
0,11-0,5 2.742 2.416 160 156 0,3 0,29
0,51-1,0 1.390 1.234
1,01-2,0 1.946 1.722
2,01-3,0 1.447 1.330
3,01-5,0 2.385 2.220 200 200 1 1
5,01-10,0 3.267 2.901 100 - 0,29
10,01- 20,0 1.552 1.420
>20,00 519 469 20 20 0,04 0,04

Tablica 3-80:  Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka viSnje.

Sunine VISNJA

upi -

POlJ%PI’iVR Ukupan broj | Broj rodnih Od toga plantaza

kucanstava stabala stabala Ukupan  br. | Br. rodnih | Ukupno Rodna

stabala stabala e povrsina, ha

35.008 32.841 3.376 3.246 5,51 5,33

-0,10 ha 3.599 3.278

0,11-0,5 4.631 4.227

0,51-1,0 2.686 2.451 146 146 0,39 0,39

1,01-2,0 4.372 3.971 600 500 1 0,84

B 2,01-3,0 2.867 2.680 40 40 0,05 0,05

3,01-5,0 6.554 6.318 2.060 2.030 3,07 3,05

5,01-10,0 5.944 5.715

10,01- 20,0 3.421 3.303 510 510 0,97 0,97

>20,00 934 898 20 20 0,03 0,03

3.3.3.4. Lupinasto voce

lako na podrucju Zupanije postoji nesto vise od 82.000 stabala oraha, samo je 53,05 ha
plantaza na kojima raste 14.601 orah. Tablica 3-81 prikazuje podatke o broju stabala i
povrSinama plantaznih voénjaka oraha prema podacima Popisa poljoprivrede 2003.
Tablica 3-82 prikazuje podatke o broju stabala i povrSinama plantaznih vocnjaka
ljesnjaka. Povrsine pod plantaznim ljeSnjacima jos su manje, svega 37,57 ha. Prema
popisu poljoprivrede velik je broj stabala, odnosno grmova lijeske, cak 45.245.
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Tablica 3-81:

Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka oraha.

Skupine ORASI

upi N

POlJ%PI’iVR Ukupan broj | Broj  rodnih Od toga plantaza
kucanstava stabala stabala Ukupan  br. | Br. rodnih | Ukupna Rodna

stabala stabala povrsina,ha povrsina,ha
82.791 63.634 14.601 6.927 53,05 29,2

-0,10 ha 5.521 4.722
0,11-0,5 11.841 9.209 477 270 1,34 0,96
0,51-1,0 8.515 5.573 1.645 207 4,95 0,84
1,01-2,0 9.248 7.628 1.700 1.400 8,33 6,75
2,01-3,0 11.372 8.390 5.705 3.545 18,13 12,72
3,01-5,0 10.860 8.479 1.390 650 7,78 3,63
5,01-10,0 14.906 11.107 2.498 313 7,25 1,76
10,01- 20,0 7.823 6.498 676 492 2,75 2,32
>20,00 2.705 2.028 510 50 2,52 0,22

Tablica 3-82:  Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka ljeSnjaka.
Skui LJESNJACI

upine <
POIJ%P”'W- Ukupan broj | Broj  rodnih Od toga plantaza
kucanstava stabala stabala Ukupan  br. | Br. rodnih | Ukupna Rodna
stabala stabala povrsina,ha povrsina,ha
45.245 36.894 23.187 17.260 37,57 24,86

-0,10 ha 2.045 1.846
0,11-0,5 5.494 4.645 1.035 685 1,17 0,88
0,51-1,0 3.806 3.575 1.420 1.420 2,41 2,41
1,01-2,0 5.523 4.439 2.830 1.965 3,89 3,39
2,01-3,0 4.339 4.221 2.610 2.610 3,81 3,81
3,01-5,0 4.422 3.288 1.382 1.080 1,59 1,3
5,01-10,0 16.767 12.197 13.630 9.320 24,04 12,51
10,01- 20,0 2.168 2.009 250 150 0,6 0,5
>20,00 681 674 30 30 0,06 0,06

3.3.3.5. Kosticavo voce

Od kosticavog voca, zastupljenije su breskve i nektarine s vise od 46.000 stabala od kojih
je gotovo polovica ili njih 22.325 zasadene na 26,47 ha povrsine pod plantaznim
nasadom. Od ukupno 7.334 stabala marelice, samo je 245 stabla zasadeno na manjoj
plantazi veli¢ine 0,52 ha pa je ukupna povrsina plantaznih nasada kosticavog voca 27,00

ha.
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Tablica 3-83:

Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka breskve i nektarine.

ursiie BRESKVA | NEKTARINA
upi N
POlJ%PI’iVR Ukupan broj | Broj rodnih Od toga plantaza
kucanstava stabala stabala Ukupan br. | Br. rodnih | Ukupna Rodna
stabala stabala povrsina,ha povrsina,ha
46.689 35.398 22.325 14.237 26,47 16,87
-0,10 ha 2.617 2.258
0,11-0,5 4.964 4.106 251 144 0,4 0,18
0,51-1,0 4.260 3.824 1.611 1.591 1,49 1,39
1,01-2,0 4.458 2.956 1.930 780 2,04 0,9
2,01-3,0 2.748 2.524 677 677 1,31 1,31
3,01-5,0 4.413 4.082 1.372 1.372 1,4 1,4
5,01-10,0 10.592 6.619 6.477 2.948 8,37 3,54
10,01- 20,0 10.860 8.457 8.877 6.695 10,54 8,1
>20,00 1.777 572 1.130 30 0,92 0,05
Tablica 3-84:  Broj stabala i povrSina plantaznih voénjaka marelice.
- MARELICA
upine <
POIJ%P”'W- Ukupan broj | Broj rodnih Od toga plantaza
kucanstava stabala stabala Ukupan br. | Br.rodnih Ukupna Rodna
stabala stabala povrsina,ha povrsina,ha
7.334 6.025 245 245 0,52 0,52
-0,10 ha 954 752
0,11-0,5 1.259 1.005
0,51-1,0 601 496
1,01-2,0 748 589
2,01-3,0 571 476
3,01-5,0 923 751
5,01-10,0 1.331 1.135 135 135 0,3 0,3
10,01- 20,0 730 632 100 100 0,2 0,2
>20,00 217 189 10 10 0,02 0,02

3.3.3.6. Jagodasto voce

Malina, kupina, ribiz i jagoda jagodicasto su voce koje je Cesto u prirodnim sastojinama
bududi da visi dijelovi Zupanije imaju vrlo povoljne ekoloske uvjete i tla kisele reakcije

na kojima rastu kao samoniklo bilje.

U novije vrijeme sve vise se na manjim obiteljskim gospodarstvima Zupanije uzgajaju

prvenstveno jagode, kupine i ribizi.

3.3.3.7. Vinogradarstvo

Prema vazecoj regionalizaciji vinogradarskih podruc¢ja Republike Hrvatske (Pravilnik o
vinu, NN br.96/96), podrucje Bjelovarsko-bilogorske Zupanije pripada vinogradarskoj
regiji Kontinentalna Hrvatska, a djelomicno zauzima pojedina vinogorja vinogradarskih
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podru¢ja Moslavine i Bilogore i to Daruvarsko vinogorje, Prigorsko-bilogorsko i
Moslavacko vinogorije.

Prema Strategiji razvitka poljodjelstva zupanije bjelovarsko-bilogorske (studija),
vinogradarstvo se treba razvijati na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima na
povrsinama od 4 ha navise, uz mogucnost prerade u malim vinarija kapaciteta od 5
vagona vina navise. Predlaze se i razvoj zadruznih ili udruzenih vinarija kapaciteta iznad
60 vagona, a postojece zadruzne vinarije (Daruvar) osposobiti i za male zadrugare i
vinogradare. Od ukupno 2,440.000 trsova na podrucju Zupanije, njih 1,102.000 zasadeno
je na 291,15 ha plantaznih vinograda obiteljskih gospodarstava i poslovnih subjekata.

Tablica 3-85 prikazuje podatke o broju trsova i povrSinama pod vinogradima na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima a Tablica 3-86 te podatke za poslovne
subjekte.

Od ukupno 1,588.000 trsova na podru¢ju Zupanije, njih 846.000 zasadeno je na 258,56
ha plantaznih vinograda na obiteljskim gospodarstvima. Poslovni subjekti vlasnici su
11,00 ha plantaznih vinograda na kojima je zasadeno 39.000 trsova.

Tablica 3-85:  PovrSine vinograda i broj trsova.

Skupine VINOGRADI
pol’joprivr. Ukupno 0d toga plantazni
kucanstava ] )
Ukupna Rodna Ukupni br. | Br. trsova Ukupna Rodna Ukupni Br. trsova
487.24 466,78 1.789 1.720 131.15 122.04 | 451 428
-0,10 ha 10,04 9,6 50 49 1,95 1,91 9 9
0,11-0,5 70,29 67,17 264 252 20,47 19,66 78 75
0,51-1,0 39,22 36,76 152 141 11,15 10,19 40 37
1,01-2,0 45,24 42,63 171 159 13,39 12,14 44 38
2,01-3,0 40,18 38,02 158 151 9,18 8,27 37 33
3,01-5,0 72,75 71,51 270 262 18,38 18,29 64 64
5,01-10,0 115,66 112,51 418 407 23,86 23,1 83 82
10,0- 20,0 74,58 69,65 244 238 26,83 22,69 78 75
>20,00 19,28 18,93 62 61 5,94 5,79 17 17

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Tablica 3-86:  PovrsSine vinograda i broj trsova poslovnih subjekata.

Vinogradi, rodna povrsina, | Vinogradi, ukupan broj | Vinogradi, broj trsova

Ukupna povrsina, ha ha trsova u 000 sposobnih za rod u 000

160 160 651 651

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Samo plantazni nasadi mogu osigurati stabilnu proizvodniju i kvalitetne proizvode za
trziSte. Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003. na podrucju Zupanije samo je
598,18 ha plantaznih vocnjaka i vinograda. Pored vinograda koji zauzimaju polovicu
povrsina, najvise je plantaznih nasada jabuke, ukupno144,00 ha od ¢ega na povrsinama
OPG 110,00 a na povrsinama poslovnih subjekata 34 ha. Zatim slijede plantaze oraha i
ljesnjaka, ukupno oko 80,00, te breskva i nektarina (26,47 ha) i sljiva s 22,16 ha.
Vjerojatno se je danas, pet godina nakon popisa, situacija promijenila, ali jos je uvijek
nedovoljno plantaznih nasada, koji danas traze i dosta znanja i dosta ulaganja, ali i
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osiguranje vodom tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja. Podatke o plantaznim
iz Popisa Poljoprivrede

vocnjacima prikazuje sljedeca tablica, a koristeni podaci su

2003.
Tablica 3-87:  Plantazni voénjaci i vinogradi.

povrsina, ha

OPG POSLOVNI SUBJEKTI UKUPNO
Jabuka 110,00 34,00 144,00
Kruska 16,12 16,12
Sljiva 22.16 22.16
Tresnja 1,63 1,63
Visnja 5.51 5.51
Breskva+nektarina 26.47 26,47
Marelica 0.52 0,52
Orah 53.05 53,05
Ljesnjak 37.57 37.57
Vinogradi 131,15 160,00 291,15
UKUPNO 404,18 194,00 598,18

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.

Tablica 3-88 prikazuje proizvodnju jabuke i Sljive, najvaznijeg voca, te grozda i vina u
2005. godini. Proizvodnju jabuke i sljive, najvaznijeg voca, te grozda i vina u razdoblju
2005.-2007. prikazuje sljedeca tablica. Prema tim podacima u 2005. na podrucju
Bjelovarsko-bilogorske zupanije proizvedeno je 1.156 t jabuke i 1.597 t Sljive te 2.186 t
grozda, odnosno 13.000 hl vina. Prinos po stablu je u prosjeku bio 5 kg jabuka, 6,4 kg
Sljiva i 0,92 kg/trsu grozda. U 2006. povecala se i proizvodnja jabuka i proizvodnja sljive
i proizvodnja grozda, ali se je smanjila proizvodnja vina, dok se u 2007. smanjuje
proizvodnja jabuka, udvostrucuje proizvodnja sljive, a znatno povecava proizvodnja
vina. Naime, u 2007. proizvedeno je 22.000 hl vina. Proizvodnja jabuka, Sljiva i vina, a
naroCito drugog voca nedostatna je s obzirom na agroekoloske uvjete i broj vocaka i
trsova na podrucju Zupanije.

Tablica 3-88:  Proizvodnja voca, grozda i vina i voéa u 2005-2007. god.

Proizvodnja Proizvodnja Proizvodnja

vocka Rtoctj)Ta U kg po | Ukupno fodiz U kg po | Ukupno Rtoctj)Ta U kg po | Ukupno

stabla stablu/trsu | t stabla stablu/trsu | t stabla stablu/trsu | t

2005 2006 2007
Jabuka | 230.522 5 1.156 235.712 13,5 3.186 205.242 | 10,3 2.114
Sljiva 248.335 6,4 1.597 253.378 10,7 2.711 253.396 | 15,9 4.029
Trsovi 2,366.000 | 0,92 2.186 2,330.000 | 1,1 2.600 3.646
Vina, hl 13.000 9.000 22.000

Izvor: Statisticka izvjeS¢a DZZS, 1285 (2006), 1315 (2007), 1345 (2008)
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3.3.4. Stocarska proizvodnja

Stocarstvo je jedna od najvaznijih grana poljoprivredne proizvodnje i danas ima vrlo
yaino mjesto u strukturi dohotka obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava na podrucju
Zupanije. Prema studiji Europske asocijacije za animalnu proizvodnju (EAAP) u
dugorocnom razvoju i perspektivama stocarske proizvodnje u Europi je ocjenjeno da ce
bududi trend stocarske proizvodnje zavisiti prvenstveno o sljede¢im ¢imbenicima:

» Ekoloskim uvjetima

» Tradiciji stoCarske proizvodnje

» Oblicima koristenja zemljista

» Ekonomskim ¢imbenicima

Povoljni agroekoloski uvjeti kao i tradicija koju ima ova Zupanija u stocarskoj
proizvodnji, te promijenjeni ekonomski uvjeti, garancija su uspjesnosti stocCarske
proizvodnje.

3.3.4.1. Govedarstvo

Tablica 3-89 prikazuje podatke o broju goveda na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima, Tablica 3-90 podatke o broju kué¢anstava prema ukupnom broju goveda,
Tablica 3-91 podatke o broju kucanstava prema broju muznih krava, a Tablica 3-92
podatke o broju kucanstava prema broju junica.

Prema podacima Popisa poljoprivrede 2003. na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
je bilo ukupno 72.413 goveda sto ovu Zupaniju svrstava medu vodece u Republici
Hrvatskoj. Od ukupnog broja, obiteljska poljoprivredna gospodarstva posjeduju ukupno
62.550 grla goveda, od Cega je Cak polovica muznih krava.

Govedarskom proizvodnjom bavi se ukupno 8.253 kucanstava od Cega najvise njih, 1.407
kucanstava posjeduje 7-10 goveda, a samo njih 408 ima vise od 20 grla. Cak 7.814
kuc¢anstava posjeduje muzne krave i joS u vrijeme popisa poljoprivrede najveéi broj
kucanstava, njih 1.596, posjedovalo je dvije krave a samo je njih 24 bilo s vise od 20
muznih krava. OPG imala su i 6.972 junice i 1.283 bika.

Kod poslovnih subjekata najveci je broj muskih grla u tovu i samo je 800 muznih krava i
171 junica. Poslovni subjekti posjeduju i pet bikova i volova. Broj goveda u vlasnistvu
poslovnih subjekata na dan 1. lipnja 2003. prikazuje i sljedeca tablica. Tablica 3-93
prikazuje podatke o broju goveda u vlasnistvu poslovnih subjekata.
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Tablica 3-89:

Broj goveda na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima u BBZ.

BROJ GOVEDA
SkLlj.p'ine' Goveda Do 1 god. stara §oveda 1-2 god. stara Goveda od 2 god. i vise
oty | e | zenda | oo — Lepta gl Mta | jyce | hae | Osle | short
-0,10 ha 62.550 7.371 8.624 2.276 640 3.775 6.972 31.054 555 1.283
0,11-0,5 340 74 193 3 7 60 3
0,51-1,0 168 18 13 2 18 104 7 6
1,01-2,0 295 14 39 7 4 2 31 191 7
2,01-3,0 1.336 107 104 27 13 123 918 36 7
3,01-5,0 2.362 205 163 44 2 13 250 1.588 62 35
5,01-10,0 7.611 763 678 165 31 134 808 4.799 69 164
10,0- 20,0 20.034 2.283 | 2.363 606 174 826 2.155 10.945 | 183 499
>20,00 19.533 2.466 | 2.974 855 142 1.407 2.250 | 8.885 137 417
-0,10 ha 10.871 1.441 | 2.097 570 283 1.380 1.330 | 3.564 51 155
Tablica 3-90:  Broj poljoprivrednih ku¢anstava prema ukupnom broju goveda.
Skuping Ukupno Broj kucanstava sa
poljoprivr. 1 govedom | 2 3 4 5 6 7-10 11-15 | 16-20 | > 20
kucanstava
8.253 901 1.198 | 998 823 649 563 1.407 828 400 486
-0,10 52 30 13 3 1 2 1
0,11-0,5 92 59 17 10 1 1 1
0,51-1,0 163 84 53 14 3 1 2
1,01-2,0 641 274 206 92 45 8 7 5 1
2,01-3,0 883 198 285 202 97 55 28 15
3,01-5,0 1.898 178 406 389 303 216 156 210 33 5 2
5,0-10,0 2.820 63 191 260 328 311 320 872 349 97 29
10,-20,0 1.349 10 24 21 37 53 40 282 394 249 239
>20,00 355 5 3 7 2 1 8 21 46 49 213
Tablica 3-91:  Broj poljoprivrednih kué¢anstava prema ukupnom broju muznih krava.
Skuping Ukupno Broj kucanstava sa
poljoprivr. 1_muznom | 2 3 4 5 6 7-10 | 11-15 [ 16- | >20
kucanstava | a4 | 1.428 1596 | 1.374 | 1.006 | 686 |534 |897 |209 |60 |24
-0,10 44 33 7 3 1
0,11-0,5 79 64 12 2 1
0,51-1,0 138 96 34 7 1
1,01-2,0 585 344 177 47 12 2 1 2
2,01-3,0 823 321 311 135 46 6 3 1
3,01-5,0 1.813 366 589 465 226 96 51 18 1 1
5,0-10,0 2.696 174 390 599 574 407 | 272 | 268 12
10,-20,0 1.301 23 62 101 130 159 | 184 | 499 121 17 5
>20,00 335 7 14 15 17 16 22 108 75 43 18
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Tablica 3-92:  Broj poljoprivrednih kué¢anstava prema ukupnom broju junica i/ili steonih junica.

Skupine Ukupno Broj kucanstava sa

poljoprivr. 1 junicom |2 3 4 5 6 7-10 [ 11-15 [ 16-20 | 1 junicom
kucanstava '3 08 [ 1.636 730 | 301 | 162 | 124 |64 |84 16 4 7
-0,10 5 3 2

0,11-0,5 13 10 1 2

0,51-1,0 26 21 5

1,01-2,0 100 87 10 |- 2 - - 1

2,01-3,0 193 150 33 |6

3,01-5,0 566 411 120 |22 |2 6 2 2 - - 1
5,0-10,0 1.190 635 339 | 115 |50 [29 |13 |8 1

10,-20,0 792 274 183 [ 121 |71 |60 |34 |40 5 3 1
>20,00 243 45 37 135 33 [29 |15 |33 10 1 5

Tablica 3-93:  Broj goveda u vlasniStvu poslovnih subjekata.

gt Muska 7. rasplodna | Z. grla za | M grla | Junice | Muzne krave | o | Bikovi

Ukupno | grla - grla - - fasp - 8 g 2 god | starije od 2 i
. grla 1-2 god. | tov 1-2 god. | 1-2 god g krave -
1 godine | 1 god. ivise | g. volovi

9.863 275 4.444 165 104 4.064 171 635 - 5

Tablica 3-95 i Tablica 3-95 prikazuju proizvodnju goveda i mlijeka u razdoblju 2005.-
2007. na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. Tako se u 2007. U odnosu na 2005.
smanjio ukupan broj goveda, ali se je povecala proizvodnja mlijeka. Naime u 2007. od
36.386 krava namuzlo se 120,179.000 litara mlijeka sto je u prosjeku 3.300 l/kravi.

Tablica 3-94:  Proizvodnja goveda u razdoblju 2005.-2007.

Broj 2005. 2006. 2007.
-goveda do 1 g starosti 22.896 25.365 23.353
-od 1-2 god. starosti 9.971 7.874 7.034
-junica 2.987 3.270 3.761
-krava 34.379 35.050 34.627
-ostalih goveda 52 129 129
UKUPNO 70.285 71.688 68.904

Izvor: Statisticka izvjeS¢a DZZS, 1285 (2006), 1315 (2007), 1345 (2008)
Tablica 3-95: Proizvodnja mlijeka u 2005-2007.

2005. 2006. 2007.
Broj muznih krava 34.314 34.943 36.386
Namuzeno mlijeko u 000 | 107.271 112.588 120.179
Koli¢ina mlijeka po kravi 3.126 3.222 3.300

Izvor: Statisticka izvie$ca DZZS, 1285 (2006), 1315 (2007), 1345 (2008)
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3.3.4.2. Svinjogojstvo

Tablica 3-96 prikazuje podatke o broju svinja na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima u BBZ, Tablica 3-97 podatke o broju gospodarstava prema ukupnom
brojus svinja, a Tablica 3-98 podatke o broju gospodarstava prema broju krmaca.

Popisom poljoprivrede 2003., u Zupaniji je bilo popisano ¢ak 167.774 svinje kod 14.614
poljoprivredna gospodarstva. Od ukupnog broja svinja, krmaca s nazimicama je bilo
24.136, a jos je uvijek najveci broj gospodarstava s jednom krmacom, njih 3.983, dok je
broj gospodarstava s vise od 10 krmaca samo 122. Najvedi je broj gospodarstava koja
posjeduju 11-20 svinja, a broj gospodarstava s vise od 50 svinja samo je 397. Sve to
upucuje na usitnjenost proizvodnje, odnosno vise na proizvodnju za vlastite potrebe dok
se na trziste plasiraju samo viskovi. Svinjogojstvo je uz govedarstvo glavni potencijal ove
Zupanije u stocarskoj proizvodnji. Na podru¢ju Zupanije najvise je bilo odojaka do 20
kg, njih 65.339, a relativno velik broj nerastova, 899 komada.

Tablica 3-99 prikazuje broj svinja prema podacima DZZS, Statisticka izvjes¢a. U odnosu
na podatke iz Popisa poljoprivrede 2003. u 2005. broj svinja se smanjio sa 167.774 na
104.176 komada, odnosno 126.893 komada u 2006. i 112.650 komada u 2007. Broj
krmaca krece se oko 15.000 komada, a zadnje dvije godine smanjuje se broj nazimica a
povecava broj nerastova.

Tablica 3-96:  Broj svinja na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima.

Skupine Svinje Odojci | 20-50 | Svinie vise aod 50 kg Svinie za rasnlod

poljopr. ukupno [ <20kg | kg 50-80 80-110 | >110 kg | Nazimice | Suprasne | Krmace | Nerasti
kucanstava | 1¢7 774 | ¢5.339 | 30.373 | 23.601 | 17.784 | 5.642 | 1.560 2.156 20.420 | 899
-0,10 4356 | 1.155 | 1.368 | 855 401 139 24 15 383 16
0,11-0,5 |4.971 | 1.500 | 1.332 | 993 434 147 28 46 475 16
0,51-1,0 | 6.384 | 2.276 | 1.314 | 961 681 252 46 78 757 19
1,01-2,0 | 13.697 |5.773 [2.313 [ 1.824 | 1.200 | 404 108 161 1.865 | 49
2,01-3,0 | 14.866 | 6.119 | 2.545 | 1.991 | 1.442 | 449 167 176 1.921 | 56
3,01-5,0 | 28.654 | 12.462 | 4.429 | 3.200 |2.701 | 884 344 478 4.009 | 147
5,0-10,0 | 46.966 | 19.269 | 7.918 | 6.390 | 4.203 | 1.766 | 452 661 6.023 | 284
10,-20,0 | 31.332 | 12.422 [ 6.112 [ 4.013  [3.132 | 1.046 | 329 375 3.680 | 223
>20,00 16.548 | 4.363 | 3.042 [3.374 [3.590 | 555 62 166 1.307 | 89

Tablica 3-97:  Broj poljoprivrednih kué¢anstava prema ukupnom broju svinja.

Skuping Ukupno Broj kucanstava s
OJERITT: 1 svinjom | 2 3 4 5 6-10 | 11-20 | 21-50 | >50
kucanstava

14.614 | 978 2.299 [1.853 | 1.514 | 1.062 [2.436 |2.634 | 1.441 | 397
-0,10 1.029 199 368 201 86 29 73 58 13
0,11-0,5 1.219 163 459 239 121 51 92 70 21
0,51-1,0 1.241 108 324 242 157 104 151 126 28 1
1,01-2,0 2.015 186 382 294 261 156 309 325 97 5
2,01-3,0 1.616 111 254 203 183 121 296 299 124 25
3,01-5,0 2.604 122 249 294 287 217 514 578 292 51
5,0-10,0 3.133 66 197 261 310 275 651 757 499 117
10,-20,0 1.380 18 52 99 87 85 290 326 295 128
>20,00 377 5 14 20 22 24 60 95 72 65
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Tablica 3-98:  Broj poljoprivrednih ku¢anstava prema broju krmaca.

Skuping Ukupno Broj kucanstava s

poljoprivr. 1 krmacom 2 3 4 5 6-10 >10 krmaca
kucanstava [ ¢ 45 3.983 2157 | 871 414 412 496 122
-0,10 248 178 47 9 3 6 4 1
0,11-0,5 299 206 58 17 6 7 4 1
0,51-1,0 483 307 120 39 7 3 7

1,01-2,0 1.055 606 281 83 33 27 24

2,01-3,0 962 496 252 98 47 35 32 2
3,01-5,0 1.758 803 457 209 38 9 95 10
5,0-10,0 2.302 931 615 268 145 149 160 34
10,-20,0 1.070 364 266 116 68 74 131 51
520,00 ha | 278 92 61 32 17 15 39 2

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
Tablica 3-99:  Broj svinja u 2005-2007.

2005. 2006. 2007.
Odojci do 20 kg 33.354 36.094 38.477
20-50 kg 26.369 35.895 30.969
>50 kg 24.718 35.043 25.550
nazimice 3.793 2.710 2.147
krmace 15.578 16.789 15.038
nerastovi 364 362 472
UKUPNO 104.176 126.893 112.650

Izvor: Statisti¢ka izvje$¢a DZZS, 1285 (2006), 1315 (2007), 1345 (2008)
3.3.4.3. Ovcarstvo i kozarstvo

Tablica 3-100 prikazuje podatke o broju ovaca i koza na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima u BBZ. Pomalo je iznenadujuci podatak da je u Zupaniji bilo popisano
70.872 grla stoke sitnog zuba, od Cega 59.666 ovaca i 11.206 koza. Za rasplod bilo je
35.694 ovaca i 5.604 rasplodnih koza te 19.695 janjadi i siljecadi i 4.751 jare i koze do 1
godine starosti.

Tablica 3-101 prikazuje podatke (koje prati sluibvena statistika)o broju ovaca i koza na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima u BBZ u 2005. i 2006. te dijelom u 2007. U
odnosu na podatke popisa poljoprivrede, u 2005. Povecan je ukupni broj ovaca gotovo za
10.000 komada. Od 43.969 ovaca za rasplod 13.328 je muznih ovaca (Cije je mlijeko
otkupljeno) koje se proizvele 1,332.760 litara mlijeka uz prosjecnu mlijecnost od 100
l/ovci. Sljedeée, 2006. samo 8.073 muzne ovce proizvele su 1,622.379 litara mlijeka ili
gotovo 300.000 litara vise uz prosjecnu muznost od 201 /ovci.
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Tablica 3-100: Broj ovaca i koza u BBZ.

S Ovce ;’?f‘j"j‘d i | Ovce za Ostalg (jalove | Koze Jarad i koze | Koze za | Ostale
T ukupno siljecad rasplod ovnovi) ukupno [ do 1 god. rasplod | koze
kucanstava | 5o g6 | 19.659 | 35.694 | 4.313 11.206 | 4.751 5.604 | 851
-0,10 898 292 504 102 699 293 326 80
0,11-0,5 1.622 549 906 167 1.119 543 499 77
0,51-1,0 2.476 918 1.318 240 1.199 503 596 100
1,01-2,0 5.134 1.700 3.028 406 1.900 859 907 134
2,01-3,0 4.250 1.421 2.507 322 1.120 523 525 72
3,01-5,0 7.647 2.643 4.373 631 1.275 541 633 101
5,0-10,0 15.984 5.342 9.551 1.091 1.647 684 827 136
10,-20,0 11.813 3.751 7.343 719 1.114 381 647 86
>20,00 9.842 3.043 6.164 635 1.133 424 644 65

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
Tablica 3-101: Broj ovaca i koza u BBZ od 2005. do 2007.

2005. 2006. 2007.
ukupno 69.364 61.545 66.273
Za rasplod 43.969 40.506 46.784
Br. muznih ovaca 13.328 8.073
Koli¢ina namuzenog mlijeka u | 1,332.760 1,622.379
l/ovci 100 201
Broj ostrizenih ovaca 32.937 24.510
Koli¢ina vune u kg 75.533 57.191
Kg vune/ovci 2,3 2,3

Izvor: Statisticka izvjeS¢a DZZS, 1285 (2006), 1315 (2007), 1345 (2008)

3.3.4.4. Konji, magarci, mazge, mule, kunici i pCele

Tablica 3-102 prikazuje podatke o broju konja, magaraca, mazgi i mula, kunica i
pcelinjih kosnica na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima, a Tablica 3-103
podatke o broju gospodarstava na kojima se uzgaja ova vrsta stoke.

Od ukupnog broja konja (11.114 konja) koje je imala Hrvatska u vrijeme popisa
poljoprivrede, dakle 2003. godine (Tablica 39.), BBZ imala je sam 535 grla na 169 OPG i
samo cetiri grla u vlasnistvu poslovnih subjekata. Prema podacima Statistickih izvjesca
1345, u 2007 na podru¢ju Zupanije bilo je 602 konjska grla, a u 2006. (Statisticka
izvjesc¢a 1315) 660 grla.

U Zupaniji je u vrijeme popisa poljoprivrede bilo 69 mazgi i mula i ¢ak 31.607 kunica i
skoro milijun komada peradi. Magarce, mule i mazge posjeduje samo 34 kucanstva, a
kunic¢e posjeduje 2.841 kucanstvo. Samo 314 kucanstava posjeduje pcele, od cega njih
144 ima vise od 20 kosnica. Naime, pcelarstvom se uglavnom bave manja gospodarstva
koja posjeduju ukupno 12.701 kosnicu.
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Tablica 3-102: Broj konja, magaraca, mazgi i mula, kuniéa i p¢elinjih kosSnica.

Skupine konji magarci kuniéi perad broj ko3nica
poljoprivr. ukupno kobile mazge i mule

kucanstava 535 283 69 31.607 945.649 12.701
-0,10 13 11 5.176 203.514 2.672
0,11-0,5 13 1 5.019 60.555 2.866
0,51-1,0 26 9 1 3.154 48.781 1.923
1,01-2,0 48 32 7 3.696 93.580 850
2,01-3,0 44 29 3 2.831 66.403 569
3,01-5,0 37 25 2 3.657 96.912 1.648
5,0-10,0 131 78 14 4.938 208.602 1.746
10,-20,0 138 80 6 2.524 111.227 284
520,00 85 25 24 612 56.075 143

Tablica 3-103: Broj poljoprivrednih kuc¢anstava s konjima, magarcima, mazgama i mulama, kuni¢ima i
pfelinjim kosnicama.

Skupine Konji Magarci, mule, Kunici Perad [ Prema broju kosnica

poljopr. mazge Ukupno -10 11-20 >20
kucanstava |4 34 2.841 20.208 | 314 130 40 144
-0,10 7 1 475 3.414 | 42 4 7 31
0,11-0,5 6 1 409 2.639 | 51 18 5 28
0,51-1,0 9 1 274 1.820 | 32 11 2 19
1,01-2,0 21 4 354 2.572 |28 11 4 13
2,01-3,0 28 3 260 1.851 |22 9 4 9
3,01-5,0 20 2 378 2.831 | 43 21 6 16
5,0-10,0 36 11 437 3.278 | 67 35 11 21
10,-20,0 29 3 207 1.414 | 23 17 1 5
>20,00 13 8 47 389 6 4 - 2

3.3.4.5. Peradarstvo

Prikazuje podatke o broju peradi i broju gospodarstava sa peradi na obiteljskim
poljoprivrednim gospodarstvima u BBZ. Na podruc¢ju Zupanije, Popisom poljoprivrede
2003. registrirano je cak  945.649 komada peradi a posjeduju je gotovo sva
gospodarstva, njih vise od 20.000. Najvise gospodarstava, njih 7.709, posjeduje od 10 do
20 komada, dok vise od 100 komada posjeduje samo 358 gospodarstva

Tablica 3-105 prikazuje podatke o proizvodnji jaja u razdoblju 2005.-2007. prikazuje
Tablica 42. Ukupnog broja peradi od popisa poljoprivrede se je smanjio na ¢ak 710.587
komada u 2007. Broj nesilica je oko 500.000 a one su snijele od 77,552.000 jaja u 2005.
do 83,285.000 jaja u 2007. ili u prosjeku 151-165 jaja/nesilici.
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Tablica 3-104: Broj poljoprivrednih kuc¢anstava s peradi.

Foplie pallas Ukupno Prema broju peradi starije od 1 mj.
kucanstava -10 11-20 21-50 51-100 >100
20.208 3.211 6.421 7.709 2.509 358
-0,10 3.414 561 1.547 1.149 143 14
0,11-0,5 2.639 639 968 841 177 14
0,51-1,0 1.820 401 576 661 167 15
1,01-2,0 2.572 530 880 909 228 25
2,01-3,0 1.851 304 581 722 218 26
3,01-5,0 2.831 351 788 1.220 421 51
5,0-10,0 3.278 298 769 1.432 673 106
10,-20,0 1.414 98 248 620 380 68
>20,00 389 29 64 155 102 39

Izvor: Popis poljoprivrede 2003.
Tablica 3-105: Proizvodnja jaja u 2005-2007.

2005. 2006. 2007.
UKUPAN BR. PERADI 733.452 746.189 710.587
Broj nesilica 513.496 497.009 506.160
Jaja u 000 kom. 77.552 75.362 83.285
Jaja/nesilici 151 152 165

Izvor: Statisticka izvje$¢a DZZS, 1285 (2006), 1315 (2007), 1345 (2008)
3.3.5. Traktori, strojevi i uredaji

Jedan od pokazatelja intenzivnosti poljoprivredne proizvodnje svakako je i oprema
poljoprivrednih gospodarstava i poslovnih subjekata. Tablica 3-106 prikazuje podatke o
traktorima u vlasnistvo OPG-a, a Tablica 3-107 podatke o broju traktora u vlasnistvu
poslovnih subjekata. Prema ovim podacima od ukupno 17.041 traktor popisan 2003., na
OPG, samo je 1.341 jednoosovinskih, a cak 15.700 dvoosovinskih traktora. Prema
podacima Tablice 44., poslovni subjekti posjeduju 16 jednoosovinskih i 247
dvoosovinskih traktora ili ukupno 263 traktora. Najveci je broj traktora snage do 40 kW,
a najmanji snage vece od 100 kW, samo 84. Traktore vecih snaga posjeduju gospodarstva
s ve¢im obradivim povrsinama i poslovni subjekti, a ¢ak 13.285 gospodarstva posjeduje
barem jedan traktor.
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Tablica 3-106: Broj vlastitih poljoprivrednih traktora na OPG.

Skupine poljopr. dvoosovinski
kucanstava Jednoosovinski ukupno | -40 kW 41-65 KW 61-100 KW > 100KW
1.341 15.700 11.021 4.027 568 84
-0,10 105 320 284 35
0,11-0,5 316 511 447 54 7 3
0,51-1,0 131 630 570 104 6
1,01-2,0 125 1.413 1.204 199 10
2,01-3,0 103 1.470 1.204 242 20 4
3,01-5,0 150 2.868 2.258 562 44 4
5,0-10,0 244 4.500 3.124 1.263 103 10
10,-20,0 122 2.798 1.500 1.109 176 13
>20,00 45 1.140 430 459 201 50
Tablica 3-107: Broj vlastitih poljoprivrednih traktora poslovnih subjekata.
Dvoosovinski traktori
- . .. | Jednoosovinski
Poslovni subjekti o do 40 kW 41 - 60 kW 61 - 100 kW >100 kW
(do 54 KS) (55 - 82 KS) (83 - 136 KS) (> 136 KS)
Ukupno 16 61 85 64 37

Tablica 3-108 prikazuje podatke o ostalim poljoprivrednim
ima, a

strojevima i opremi na OPG-

Tablica 3-109 za poslovne subjekte. Prema podacima ovim podacima, na podrucju
Zupanije je 716 zitnih kombajna u vlasnistvu 680 kucanstava Sto znaci da neka kucanstva
posjeduju dva ili vise kombajna. Vadilica za krumpir i Secernu repu je po 176 na
gospodarstvima i u vlasnistvu poslovnih subjekata, a ostalih strojeva za berbu 1.724 od
Cega Cak 1.687 kod OPG. Velik je i broj linija za spremanje krmnog bilja; 1.387 je u
vlasnistvu kucanstava a 23 poslovnih subjekata. Poslovni subjekti posjeduju 199
traktorskih prskalica, dok kucanstva raspolazu sa Cak 16.006 prskalica. Traktorske
prskalice raspolaze ¢ak 10.451 gospodarstvo, 3.466 gospodarstava raspolaze s uredajima
za muznju a njih 84 posjeduje uredaje za navodnjavanje.

Tablica 3-110 prikazuje podatke o broju poljoprivrednih kucanstava sa strojevima i
opremom. Ovdje treba istaknuti da cak 97 kudanstava posjeduje uredaje za
navodnjavanje.
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Tablica 3-108: Broj poljoprivrednih strojeva i opreme, zapremina bacvi i cisterni na OPG.

Skupine Vadilice za | Linije za | Ostali strojevi [ Traktorske Bacve i cisterne
716 176 1.387 1.687 16.006 77.596
-0,10 3 1 2 3 254 2.716
0,11-0,5 3 1 4 6 390 8.705
0,51-1,0 7 2 11 24 495 4.150
1,01-2,0 14 5 28 40 1.211 6.461
2,01-3,0 21 3 64 62 1.408 5.688
3,01-5,0 52 13 225 173 3.005 13.091
5,0-10,0 176 46 555 598 5.004 19.952
10,-20,0 228 59 361 577 3.050 11.731
>20,00 212 46 137 204 1.189 5.102

Tablica 3-109: Broj vlastitih strojeva i opreme, zapremina bacvi i cisterni poslovnih subjekata.

Kombaini Linije za krumpir i | Linije za | Ostali strojevi za berbu | Traktorske [ Bacve i cisterne
J Secernu repu krmno bilje | (kukuruza i dr.) prikolice (za vino i dr.), hl
38 3 23 37 199 21.446

Tablica 3-110: Broj poljoprivrednih kuéanstava s vlastitom opremom.

i Broj kucanstava s
pol'jopr. traktorima 3 o Eim:jama Za | (injjama za osta.lim.
kucanstava | jednoosovinskih | dvoosovinski ombajnima secernu krmno bilje | Strojevima za
repu berbu
1.270 12.015 630 175 1.365 1.586
-0,10 100 312 3 1 2 3
0,11-0,5 293 499 3 1 4 5
0,51-1,0 127 660 6 2 11 24
1,01-2,0 121 1.361 14 5 27 38
2,01-3,0 99 1.408 20 3 61 59
3,01-5,0 143 2.553 49 13 221 163
5,0-10,0 231 3.281 170 46 544 576
10,-20,0 113 1.502 224 59 358 535
>20,00 43 439 191 45 137 183
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3.4. INFRASTRUKTURA I INSTITUCIJE VAZNE ZA PLAN
3.4.1.Infrastruktura
3.4.1.1. Vodoopskrba

Stanje u vodoopskrbi u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji jedno je od najlosijih u drzavi.
Vodoopskrba zavisi o izvoristima koja su locirana u susjednoj Koprivnicko-krizevackoj
zupaniji (Delovi i Durdevac). Ne postojanje vlastitih izvorista, te ovisnost o opskrbi
vodom iz vodocrpiliSta drugih Zupanija jedan je od ogranicavajucih faktora razvoja
Zupanije.

Danasnje stanje vodoopskrbe na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zupanije je ispod
prosjeka u odnosu na stanje u ostalim zupanijama u Republici Hrvatskoj.

Pokrivenost vodoopskrbom stanovnistva Zupanije iznosi 43% ili 61.660 stanovnika, ali se
racuna da svi stanovnici na odredenom podrucju koje je pokriveno mrezom, nije na nju i
priklju¢eno. Stvarni broj prikljucenih stanovnika je po procjeni 10-15 % manji od prije
navedenog podatka u odnosu na popis stanovnika iz 1991. godine, tako da je sadasnja
pokrivenost 31% prema podacima Hrvatskih voda, dok je prosjek Republike Hrvatske 80%
posto. Pokrivenost opskrbom iz javnih vodoopskrbnih sustava Zupanije popela se sa 15%
1998. godine na 31% u 2004-0j godini.

3.4.1.2. Odvodnja

Na podrucju Bjelovarsko-bilogorske zZupanije sustavi odvodnje nedovoljno su razvijeni.
Samo pojedina veca naselja imaju manje ili vise razvijen sistem kanalizacije, uz Cesto
puta nedovoljno efikasan sustav procis¢avanja otpadnih voda. Vecina naselja otpadne
fekalne vode odvode u septicke jame, Cesto puta nepropisno izvedene, tako da zagaduju
okolni teren, dok se oborinske i otpadne vode odvode uglavnom otvorenim kanalima ili
cestovnim jarcima u obliznje vodotoke.

Navedena cCinjenica utjece na mogucnost navodnjavanja iz povrsinskih voda. Generalno,
zahvate vode za navodnjavanje i akumulacije, ne bi trebalo planirati neposredno
nizvodno od naselja koja ispustaju neprociséene otpadne vode.

3.4.2. Institucije

Institucije od vaznosti za Plan navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije su:

Vlada RH

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija 5
Hrvatski zavod za poljoprivredu - savjetodavne sluzbe - ispostave u svakoj Zupaniji
gradovi i opcine na podrucju Zupanije

Hrvatske vode

poljoprivredni i drugi gospodarski subjekti

Poljoprivredni fakulteti i instituti vezani za poljoprivredu

krajnji korisnici
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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).

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

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

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

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, kao jedinica regionalne uprave, ima ulogu
koordinacije interesa razlicitih strana: na jednoj strani zainteresiranih poljoprivrednih
proizvodace, a s druge strane institucija koje gospodare javnim dobrima i prirodnim
resursima. U postupku provodenja Plana navodnjavanja BBZ, Zupanija uskladuje
pOJedmacne zahtjeve s Planom, te rjesava niz operativnih zahtjeva vezanih za provedbu
Plana. ZupamJa predlaze godisnje i visegodisnje programe i projekte navodnjavanja na
podrUCJu ZupamJe nakon Sto zahtjeve sa terena ocijeni Stru¢no povjerenstvo ZupamJe
Zupanija je i mjesto kontakta zainteresiranih korisnika zemljista za navodnjavanije,
centar informiranja za lokalnu upravu i samoupravu o mogucnostima provedbe
navodnjavanja na njenom podruqu te provodi kontrolu stanja na terenu kroz
Poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu Zupanije. Zupanija 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 mogucénostima provedbe navodnjavanja na podrucju
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. Popis
zadruga, udruga i sl. za podrucje BBZ dan je u okviru 3.3.6. Oni su izravno zainteresirani
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za provedbu Plana navodnjavanja BBZ i pokretadi su izgradnje pojedinacnih sustava.
Krajnji korisnici mogu djelovati samostalno ili se mogu udruzivati na razli¢ite nacine.
Interes za provedbu navodnjavanja na svojim parcelama izrazavaju Zupaniji.

3.5. UTJECAJ NAVODNJAVANJA NA OKOLIS | ODRZIVO KORISTENJE PRIRODNIH
RESURSA

3.5.1. Utjecaj navodnjavanja na onecisc¢enje okolisa

Uvodenje sustava navodnjavanja rezultira na odredeni nacin promjenama u svim
medijima okolisa. Te su promjene izravno i prevladavajuce vezane uz vodu (hidrosferu) i
tlo (pedosferu), dok su utjecaji na biosferu (zivi svijet) neizravni, ali ne i manje
znacajni. To znaci da primjena navodnjavanja moze ostaviti trajne stetne posljedice u
okolisu ukoliko se takve moguénosti 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 podru¢ja projekta. Rjesenja treba
traziti u sustavnom planiranju, projektiranju, izvedbi i koristenju zahvata. Zato provedbi
velikih projekata navodnjavanja mora prethoditi procjena utjecaja na okolis kojom ¢ée se
utvrditi mogucée promjene u okolisu i odrzivost sustava.

3.5.2. Utjecaj na vodu (hidrosferu)

Navodnjavanje ima svoj kvantitativni i kvalitativni utjecaj na vode, kako na povrsinske
tako i podzemne.

3.5.2.1. Utjecaj na vodnu bilancu

Svako zahvacanje vode utjeCe na postojecu vodnu bilancu. S obzirom na pojavnost
zaliha vode u vremenu, svako nekontrolirano zahvaéanje, posebno u malovodnim
razdobljima, moze uzrokovati narusavanje bioloskog minimuma vodotoka. Vecina
vodotoka u nas ima malovodna razdoblja tijekom vegetacijske sezone (llova, Cesma i
dr.) upravo kada se ukazuje i potreba za navodnjavanjem. Kod manjih vodotoka i potoka
problem je jos izrazitiji. Hidroloski rezim povrsSinskih 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 poveéanjem
hidraulickog gradijenta u odnosu na podzemne vode. Utjecaji zahvacanja vode izvan
okvira obnovljivih zaliha mogu se pojaviti nakon duzeg vremena crpljenja i rezultirati
snizenjem podzemnih voda na vrlo Sirokom podrucju. 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. Jedno od rjesenja za osiguravanje dostatnih
koli¢ina vode za navodnjavanje jest i izgradnja akumulacija. Takvi objekti se smatraju
vrlo slozenim hidrotehni¢kim 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. Nadalje, prelaskom s prirodnog hidroloskog rezima u kontrolirani nakon
izgradnje akumulacija dogada se niz promjena. Jedna od njih je i reduciranje pronosa
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nanosa koji se zadrzava u akumulaciji, a povec¢ana kineticka energija vode utjece na dno
i pokose vodotoka nizvodno. Akumulacije mogu utjecati na rezim malih i velikih voda, a
time i na obnavljanje zaliha podzemnih voda nizvodnog podrucja. Kod akumulacija veéih
povrsina moze do¢i i do promjene mikroklime. Promjene hidroloskih rezima povezane sa
zahvac¢anjem vode mogu promijeniti kapacitet razli¢itih medija u okoliSu za prijam
vodotopljivih oneciséenja. Osobito osjetljiva podru¢ja na promjenu vodne bilance su
zasticeni ekosustavi Ciji opstanak ovisi o dovoljnim koli¢inama vode, vodocrpilista,
vodotoci s izrazitim opadajuéim trendom karakteristi¢nih protoka i priobalna podrucja.
Zastitne mjere: kontrolirano zahvaéanje povrsinskih voda uz ocuvanje bioloskog
minimuma i drugih zahtjeva (vodoopskrba, plovidba, ribogojstvo); kontrolirano
zahvac¢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
oCuvanja ravnoteznog stanja u vodotoku; praéenje razina podzemnih voda na Sirem
podrucju zahvata; pracenje trendova malih voda.

3.5.2.2. Utjecaji na kvalitetu voda

Oneciséenje voda je Sirok pojam, ali se opcéenito 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
opc¢enito teze identificirati, mjeriti i kontrolirati. U poljoprivrednoj proizvodnji se u
uzgojnim mjerama koriste razli¢ite kemikalije, najées¢e mineralna gnojiva i sredstva za
zastitu od stetocina. 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
onecis¢enju voda. Brzina i intenzitet transporta oneéiséenja iz tla u vode ovisi o nizu
¢imbenika povezanih s hidrogeoloskim i pedoloskim karakteristikama podrucja. Tako su
izrazito osjetljiva krska podrucja i aluvijalna podruc¢ja relativno plitkog krovinskog sloja.
gnojiva. Ta mjera obi¢no izaziva brz i uocljiv porast biljke, a za poljoprivredne kulture
to najcesée znaci i veéi prinos. Globalno udvostru¢enje proizvodnje hrane u posljednjih
50 godina pripisuje se upravo primjeni te mjere. Medutim, posljedica toga jest i
znacajno globalno povecanje kruzenja dusika u okolisu. Kad se radi o kvaliteti vode,
tada su glavni problemi povezani s pove¢anjem 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 podrucja» s
posebno propisanim pravilima gospodarenja. U Hrvatskoj jos ne postoje jasno definirana
i javno obznanjena «Pravila dobre poljoprivredne prakse», niti su definirana podrucja
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 Cinjenicu da se pravilnim izborom sustava,
njegovim gospodarenjem i odgovaraju¢im tehnologijama uzgoja, moguénosti oneciséenja
voda mogu reducirati na tolerantnu razinu. Zastitne mjere:

» uskladivanje postoje¢ih propisa s medunarodnim standardima, odnosno
reguliranje problema koji dosada nisu obuhvaceni zakonima;
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= uspostavljanje sustava monitoringa, a narocito u uvjetima navodnjavanja;
= uspostava ucinkovitog sustava nadzora.

3.5.3. Utjecaj na tlo (pedosferu)

Oste¢enja 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 najcéesée nije moguée strogo postaviti. To
znaCi 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 nagnutim terenima u
uvjetima kada je infiltracijska sposobnost tla manja od intenziteta navodnjavanja moze
doéi do tzv. irigacijske erozije tla. Odnosenje erodiranog materijala izaziva gubitak
oraniénog horizonta, a njegova sedimentacija na drugim mjestima, primjerice u
kanalima i rijekama, moze narusiti hidraulicke znacajke vodotoka. Na takva fizikalna
osteéenja nadovezuju se i kemijska, zbog velike reaktivnosti zemljisnih materijala
sedimentiranih u akvatiChim sustavima. Jedan od najve¢ih nepovoljnih ucinaka i
problema kemijskog ostec¢enja 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 podrucjima, 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 onecis¢ene 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 moguénosc¢u ucinkovite odvodnje i priobalna podru¢ja zbog
moguénosti intruzije morske vode. Zastitne mjere:

= zakonski propisati kvalitetu i pogodnost vode za navodnjavanje;

= klasificirati tla prema kriterijima pogodnosti za navodnjavanje, a sukladno tome
utvrditi primjeren sustav i mjere gospodarenja;

= provodenje monitoringa stanja tala koja se navodnjavaju;

» regulirati uvjete primjene alternativnih izvora vode u navodnjavanju (industrijske
i komunalne otpadne vode, gnojnica i dr.).

3.5.4. Utjecaj na zivi svijet (biosferu)

Prenamjena povrsSina 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), ¢esto primjenjivano u ne tako davnoj proslosti, vise se ne
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dopusta i uglavnom ne prakticira. Sekundarni ili indirektni utjecaji na biosferu kao
posljedica navodnjavanja mogu se pojaviti kod izrazitog snizenja razine podzemnih voda
¢ime se narusavaju bioloski uvjeti u ekosustavu, a treba uvaziti i druge promjene vezane
uz vlaznost i temperaturu zraka i tla.

3.5.5. Monitoring okolisa u navodnjavanim podrucjima
3.5.5.1. Voda

U Hrvatskoj postoje organizirana mjerenja u razli¢itim dijelovima okolisa. Kada se radi o
vodama, postoji tradicija sustavnih mjerenja. Danas se mjerenja razli¢itih parametara
koli¢ina vode provode na vise od 500 mjernih postaja. Podaci dobiveni na tim mjernim
postajama moci ¢e se koristiti i nakon izgradnje sustava za navodnjavanje. Vrlo je
vjerojatno da postojece mjerne postaje nece biti dostatne nakon izgradnje sustava za
navodnjavanje i zato ¢e biti potrebno uspostaviti odredeni broj novih. Ispitivanja
kvalitete vode provode se na oko 290 mjernih postaja (podaci iz 2002. godine). Dio tih
mjernih postaja bit ¢e relevantan i za budu¢a navodnjavana podruc¢ja, ali je vrlo
izvjesno da ¢e se broj postaja povecati i za praéenja kvalitete vode. Naime, na zahvatu
vode za navodnjavanje mjerit ¢e 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. M