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3.1 PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Projektno podrucje obuhvata sustava navodnjavanja (SN) Oriovac se nalazi u srediSnjem
dijelu Brodsko-posavske Zupanije (BPZ), na podrugju opéine Oriovac. Podrugje je omedeno
sa sjeverne strane autocestom A3, rijekom Orljavom i lijevim popratnim nasipom na zapadu,
cestom Oriovac — Slavonski Koba$ i ribnjakom Jasinje na istoku, te Sumskim podrucjem
Dragi¢evac na jugu. Projektnim zadatkom je odreden obuhvat sustava navodnjavanja
povrsine 608 ha (Slika 3.1.1).

ren
| il

Slika 3.1.1. Podrucje obuhvata SN Oriovac — 608 ha

U dosadasnjoj proizvodnji poljoprivrednih kultura naznacenog istrazivanog podrucja,
navodnjavanje nije bila znacdajnija velitéina. RjeSenjima iz Plana navodnjavanja BPZ
naznacena su tri podru¢ja unutar obuhvata SN Jasinje na kojima postoje mogucnosti za
izgradnju buducih sustava navodnjavanja: SN Bebrina, SN Brodski Stupnik i SN Slavonski
Koba$s uz ribnjake Jelas polja.
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Nadalje, Predinvesticijskom studijom izvodljivosti navodnjavanja poljoprivrednog zemljista na
melioracijskom podruéju Jasinje (Vodoprivredno-projektni biro d.d., 2014.) dokazana je
opravdanost ulaganja u razvoj poljoprivredne proizvodnje na 8.812 ha proizvodnih povrsina
uvodenjem sustava navodnjavanja. S obzirom na veli€inu, naznaenom je studijom na
podrudju Jelas predvideno deset potencijalnih sustava navodnjavanja, a jedan od njih je i SN
Oriovac na 608 ha s znaCajnim brojem Kkorisnika koji su iskazali interes za posao
navodnjavanja.

U okvirima istrazivanog podrucja rijeka Sava predstavlja najblizi dostupan povrSinski
vodotok koji dominira podru€jem i predstavija potencijalno najbogatiji izvor vode za
navodnjavanje. Tako je i u naznacenoj predinvesticijskoj studiji, a s obzirom na rezultate
provedene viSekriterijske analize, kao najpovoljnija varijanta tehni¢kog rjeSenja odabrana
varijanta (1B) prema kojoj se voda za navodnjavanje osigurava iz rijeke Save, a dovod i
distribucija vode vrse preko crpnih stanica i zatvorenih tlacnih cjevovoda.

3.2 UVOD

Poljoprivreda istrazivanog podrucja, bez obzira na velike prirodne mogucnosti i potencijal, ne
zauzima potrebno mjesto u svekolikoj strukturi gospodarskih djelatnosti podru¢ja. S obzirom
na navedeno, te posebno iz razloga pridruzivanja i ograni¢enjima koja namec¢e EU (uglavnom
u pravcu zadrzavanja postojeceg stanja poljoprivredne proizvodnje, a radi proSirenja trzidta za
visoko subvencionirane viSkove vlastitih proizvoda) istiCe se neophodnost unapredenja
poljoprivredne proizvodnije.

Nepovoljni vremenski uvjeti, bilo da su u izrazu iznadprosje€nih koli€ina oborina, olujnog
vjetra i tuce ili pojavi nedostatka oborina i suse, gotovo svake godine, dovode do pojave
vecih ili manijih Steta u proizvodniji poljoprivrednih kultura. Navedene &injenice posebno se
odnose na veliku varijabilnost i nepredvidivost rasporeda i koliine oborina.

PoboljSanjem proizvodnih moguénosti, a posebno melioracijskom uredenosti i u€inkovitim
upravljanjem vodnim reZimom, na poljopriviednim povrSinama istraZivanog podrucja
smanijila bi se varijabilnosti proizvodnih uvjeta, odnosno pojave ekstremnih hidroloSkih
uvjeta kao Sto su pojava suSe ili ekstremno vlaznih uvjeta tijekom godine, a posebno u
osjetljivim razdobljima vegetacije.

Na proizvodnim povrS§inama na kojima je uredenost zadovoljavajuca i na kojima je
organizirano primjereno navodnjavanje, prinosi ratarskih, povréarskih i krmnih kultura
dostizu optimalne razine. Uredenje poljoprivrednih povrSina izvodenjem hidrotehnickih
melioracija provodimo iz razloga negativnih utjecaja vode na biljnu proizvodnju.

Uredeno zemljiSte, povecanje navodnjavanih povrdina, kao i izbor dohodovnih kultura,
omogucit ¢ée proSirenje proizvodnje u razliCitim pravcima i zasigurno zadovoljavajuci
rezultat. Prema intenzitetu razvijanja navodnjavanja u okviru projektnog podrucja moze se
oCekivati i poveCanje navodnjavanih povrSina i promjena strukture sjetve. Tomu ce
znacajno doprinijeti stanje roba na trzistu i umjesnost proizvodaca da koristeéi raspolozive
izvore proizvedu konkurentan proizvod.

U nastavku projekta analizirat ¢e se relevantne podloge kao $to su postojece stanje
melioracija i uredenosti zemljiSta, te postojeca poljoprivredna proizvodnja. Temeljem
navedenih i ostalih potrebnih podloga uslijedit ¢e buduéa struktura sjetve i izraCun potreba
za vodom u planiranoj proizvodnji SN Oriovac, hidromodul navodnjavanja, te
pretpostavljena tehnika navodnjavanja. Zavrsno se iznose mjere zastite tla i voda, odnosno
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utjecaj projekta navodnjavanja na tlo, vodu i zivi svijet, te se analizira ekoloSka koristi
projektiranog sustava.

3.3 MJERE UREDENJA POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

Istrazivano podruéje se krajem sedamdesetih i poCetkom osamdesetih godina ureduje
izvodenjem razli¢itih hidromelioracijskih radova. Istice se slozenost postojeceg rezima
povrsinskih voda naznaCenog podruc¢ja na Cije je formiranje najviSe utjecaja imao reljef i
klima, a u novije vrijeme mnogobrojni hidrotehnicki zahvati zastite od poplava i odvodnja
suviSne vode izvodenjem osnovnih i detaljnih melioracijskih gradevina znac¢ajnog broja i
duzine.

U nastavku projekta se daje opis slivnog podrudja i melioracijskih gradevina od vaznosti za
SN Oriovac. Nadalje, ukazuje se na sadasnje stanje uredenosti projektnog podrucja
temeljem postoje¢eg stanja povrdinske i podzemne odvodnje, te postojeteg stanja
izvodenja agromelioracijskih mjera i navodnjavanja.

3.3.1 Opis slivnog podrucja i melioracijskih gradevina

Podruéje obuhvata SN Oriovac pripada Sirem podrudju podsliva rijeke Save, nalazi se u
sektoru D i u okviru podru¢ja malog sliva ,Brodska Posavina“ koji predstavlja osnovnu
teritorijalnu jedinicu za obavljanje operativnih poslova u upravlijanju vodama (NN,
097/2010.). Podrucje malog sliva ,Brodska Posavina“ obuhvaca dio Brodsko-posavske
Zupanije, a ¢ine ga dva sliva: sliv rijeke Bid i sliv Jelas polja. 1z razloga povezanosti vodne
problematike i jedinstvenog upravljanja vodama u sektoru D, podrucje malog sliva ,Brodska
Posavina“ povezano je sa susjednim podrugjima malih slivova podrugjem sliva ,Sumetlica-
Crnac®, ,Orljava-Londa“, te podru¢jem malog sliva ,Bid-Bosut®.

Podrucje malog sliva ,Brodska Posavina“ uredeno je znaCajnim brojem gradevina za
osnhovnu i detaljnu melioracijsku odvodnju. Na temelju ¢lanka 25. stavka 1. Zakona o
vodama (NN, 153/2009.) i vazeceg ,Popisa gradevina za osnovnu melioracijsku odvodnju i
mjeSovitih melioracijskih gradevina od interesa za Republiku Hrvatsku“ (NN, 83/2010.)
branjeno podrucje malog sliva ,Brodska Posavina“ pored zna¢ajnog broja gradevina za
osnovnu melioracijsku odvodnju (melioracijske gradevine I. i Il. reda, crpne stanice) ima
izvedene i mjeSovite melioracijske gradevine (akumulacije Petnja i Ljeskove vode) koje su
namijenjene i melioracijskoj odvodniji i navodnjavanju.

Hidrografsku situaciju istrazivanog podru¢ja SN Oriovac, kao dijela podru¢ja malog sliva
,Brodska Posavina“ i dijela slivnog podrud&ja Jelas polja, vidimo na slici 3.3.1.

Glavni recipijent istrazivanog podrucja i cjelokupnog melioracijskog podrucja Jelas polja je
rijeka Sava. Projektno podrucje je smjesteno najve¢im dijelom u juznom dijelu naselja
Luzani i Oriovac, te u sjeverozapadnom podrudju naselja Slavonski Kobas. Zastita podrudja
od vanjskih (poplavnih, tudih) voda je rijeSena pripadajuc¢im nasipima, kako uz rijeku Orljavu
tako i na juznom dijelu uz rijeku Savu. Na sjevernom dijelu, podrucje je zasticeno od brdskih
vodotoka vecéim dijelom, Zapadnim obodnim kanalom Jelas polja (Slika 3.3.1).

SuviSna voda se odvodi s istrazivanog podrucja izvedenim sustavom osnovne kanalske
mreze, odnosno manjim dijelom Orljavskim kanalom i kanalom osnovne odvodnje Mrsunja
u rijeku Savu. S obzirom na konfiguraciju terena i crpnu stanicu kojoj gravitira odvodni kanal
Mrsunja, sjeverni dio istraZivano podrucje pripada dijelu podsliva CS Mrsunja. Juzni dio
istraZivanog podrudja, odnosno, podruc¢je izmedu nasipa uz rijeku Orljavu, Orljavskog
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kanala i savskog nasipa, pripada dijelu sliva CS Grli¢ kao dijela sveukupnog slivhog
podrucja Jelas polja
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Slika 3.3.1. Hidrografski prikaz podrucja istrazivanja
SN Oriovac

Cjelokupno podrucje obuhvata je uredeno sustavom povrSinske odvodnje, a glavni
recipijent istrazivanog podrucja SN Oriovac je kanal osnovne odvodnje Mrsunja koji prolazi
sjevernim obodom ribnjaka Jasinje i Orljavski kanal koji je izveden juznim obodom ribnjaka
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(Slika 3.3.1). Pored toga Sto prima kanalima IV. reda suviSne povrSinske vode s dijela
projektnog podrucja, Orljavskim kanalom se kod naselja Luzani upusta voda iz rijeke
Orljave za punjenje i osvjezenje naznacenog ribnjaka Jasinje (Slika 3.3.2).

U okruzenju i sredisnjem dijelu podruc¢ja (omedeno s cestom Oriovac — Slavonski Koba$
kao istoénom granicom) isti€e se dio od 168 ha Ribnjaka Jasinje (Slika 3.3.1i 3.3.2).

Slika 3.3.2. Orljavski kanal i juzni dio Ribnjaka Jasinje
(Foto: k.o. Oriovac, 31.05.2016.)

U cilju povecanja funkcionalnosti odvodnje, a s obzirom na relativno veliko slivno podrucje
sliva CS Mrsunja (142 km?), te njen ukupni kapacitet od 8 m®/s, suvi$ne koli¢ine vode se
prevode kanalom Mrsunja-Migalovci do CS Migalovci. Od &etiri postojece crpne stanice koje
tokom cijele godine Stite cjelokupno podrucje Jelas polja od poplavnih voda, CS Migalovci
s 12 m®/s ima najveci kapacitet.

3.3.2 Postojece stanje odvodnje poljoprivrednog zemljista

Podrudje istrazivanja dio je Brodsko-posavske zupanije koji pripada slivu rijeke Save. U
sadasnjem stanju uredenosti osnovna i detaljna kanalska mreza omogucuje odvodnju s
preteznog dijela poljoprivrednih povrSina. Kako je suviSna voda bila primarni problem —
navodnjavanju poljoprivrednog zemljista istraZivanog podrudja nije se poklanjala zna¢ajna
paznja. To ne znaci da se nije navodnjavalo, medutim, bilo je prvenstveno potrebno na
naznacenim proizvodnim povrSinama rijeSiti problem suviSne vode.

Na proizvodnim povrS§inama na kojima je uredenost zadovoljavaju¢a i na kojima je
organizirano primjereno navodnjavanje — prinosi ratarskih, povréarskih i krmnih kultura
dostizu visoke svjetske razine. U cilju otklanjanja negativnih utjecaja vode na biljnu
proizvodnju, uredenje poljoprivrednih povrSina izvodenjem potrebnih zahvata hidrotehnickih
melioracija, podrazumijeva mjere zastite od vanjskih voda (poplava), odvodnjavanje
suviSne vode i na kraju navodnjavanje i dovodenje potrebne vode.
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Odvodnja poljoprivrednih povrsina i dinamika odrzavanja sustava povrsinske odvodnje na
istraZivanom podrucju bila je zadovoljavajuce rijeSena u razdoblju do 1991. godine. Pored
problema vlasnickih odnosa, veliki je problem i nedostatak sredstava slivne vodne naknade
za poslove odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava. U posljednje vriieme ucinjeni
su znacajni koraci i stanje uredenosti je takovo da se moZe reéi da je na istraZivanom
podrucju zadovoljavajuce rijeSen sustav povrSinske odvodnja.

Odvodnja suvisne oborinske i podzemne vode s naznafenog projektnog podrucja SN
Oriovac je rijeSena sustavom otvorene kanalske mreze i podzemne cijevne drenaze. U
nastavku slijedi prikaz stanja kanalske mreze i njene funkcionalnosti u odvodenju suviSne
vode u obuhvatu SN Oriovac i opis stanja i funkcionalnosti izvedenog podzemnog sustava
cijevne drenaze.

3.3.2.1 PovrSinska odvodnja

Uredenost podrucja i zemljita koja su izloZzena suviSnim povrsinskim vodama postize se
mjerama odvodnjavanja. Sustavom povrsinske odvodnje i izgradenom mrezom otvorenih
kanala odvode se sa melioracijskog podrucja suviSne unutradnje ili vlastite oborinske vode.
Na istrazivanom podrudju nakon provedene komasacije (razdoblie od 1956. do
1983.godine) stvorili su se uvjeti za izvodenje osnovne i detaljne kanalske mreze.

Povrdinskom odvodnjom uredeno je cjelokupno projektno podrucje SN Oriovac ukupne
povrsine 608 ha. Osnovna kanalska mreza izvedena je u potpunosti prema idejnom projektu
Detaljna odvodnja Jelas polja, OVP Zagreb, 1975. godine i ostvaren potreban stupan;j
povrsinske odvodnje, a suviSna voda zavrSava u rijeci Savi.

Podru¢jem dominira glavni odvodni kanal Mrsunja, Orljavski kanal i melioracijski sustavi
povrSinske odvodnje s izvedenim kanalima IV. reda. SuviSna se voda odvodi u tolerantnom
vremenu, a proizvodne povrsine imaju dosta pravilan oblik, izvedivo optimalnu veli€inu i
nesmetani pristup u obavljanju agrotehnickih zahvata svim vrstama poljoprivrednih strojeva
(Slika 3.3.3).
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Slika 3.3.3. Dobro odrzavan odvodni kanal IV. reda
(Foto: k.o. Slavonski Koba$, 12.04.2016.)

Razmak izmedu detaljnih odvodnih kanala odreden je ovisno o karakteristikama tla
podrucja, hidroloskim prilikama, zate€enoj situaciji na terenu i zahtjevu poljoprivredne
proizvodnje. Uvazavajuc¢i navedeno, razmaci kanala su od 220 do 260 m, izvedeni
uglavnom paralelno jedan prema drugom, a njima omedeni proizvodni prostor ima pravilan
oblik i odgovarajucu povrsinu.

Situacija na terenu namece i potrebu provodenja mjera i zahvata gospodarskog i tehni¢kog
odrzavanje cjelokupne kanalske mreze, a u skladu s Pravilnikom o tehnic¢kim, gospodarskim
i drugim uvjetima za uredenje sustava melioracione odvodnje, te osnovama za tehnicko i
gospodarsko odrzavanje sustava (NN 4/98). Na slici 3.3.4 se daje prikaz uredenog i
nedovoljno odrzavanog odvodnog kanala.
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Slika 3.3.4. Spoj dobro i nedovoljno odrzavanog kanala IV. reda
(Foto: k.o. Slavonski Koba$, 12.04.2016.)

Kanali viSeg reda kao i melioracijski kanali Ill. i IV. reda na razmatranom podrucju u
razdoblju nakon Domovinskog rata nisu dovoljno odrzavani zbog nedostatka financijskih
sredstava. Program obnove i dovodenja kanalske mreze u ,nulto stanje® krece 2005.godine.
U tablica 3.3.1 slijedi prikaz izvedenog stanje kanala lll. i IV. reda do 2010.godine.

Tablica 3.3.1. Ukupno izvedeno stanje kanala Ill. i IV. reda do 2010. na podrucju

op¢ine Oriovac i u obuhvatu prisutnih katastarskih opéina
(Izvor: Hrvatske vode, VGI ,Bid-Bosut®, 2012.)

Broj Duzina Izvedeno Preosta!c_)
k.o. kanala kanala do 2010. za urediti
(km) (km) (km)
Oriovac 28 19,525 18,353 1,172
Luzani 40 34,850 3,020 31,830
Malino 14 10,839 10,839 -
Slavonski Koba$ 62 79,710 18,850 60,860
Ukupno 144 144,924 51,062 93,862
Broj i duzine kanala Ill. i IV. reda na podrucju opc¢ine Oriovac i katastarskih op¢ina u okviru

obuhvata SN Oriovac ukazuju na znacajne duzine i povrSine vodotoka za odrzavanje
(Tablica 3.3.1).

U okviru podruéja istraZivanja, u sadasnjem stanju uredenosti osnovne i detaljne kanalske
mreze, omogucena je optimalna odvodnja s preteznog dijela poljoprivrednih povrsina.
UvaZavajuci u meduvremenu izvedene radove i trenutno stanje uredenosti kanala lll. i V.
reda (Slike 3.3.4, 3.3.5, 3.3.6) vidimo da posao uredenja iziskuje redovite stalne aktivnosti.
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Slika 3.3.5. Nedovoljno odrZavan cijevni propust u kanalskoj mrezi
(Foto: k.o. Oriovac, 13.04.2016.)

Na podrudju obuhvata SN Oriovac, u sadasnjem stanju uredenja, nalazimo i dosta primjera
dionica neuredene kanalske mrezZe. Na slici 3.3.6 se daje prikaz nedovoljno odrzavanog
kanala IV. reda u okviru obradivih povr§ina OPG Antuna Sekuli¢a.

Slika 3.3.6. Nedovoljno odrzavan odvodni kanal IV. reda
(Foto: k.o. Slavonski Kobas, 31.05.2016.)

S obzirom na istrazivanom podrucju prisutna hidromorfna tla znacajnog sadrzaja gline i
suviSno vlazenje stagniraju¢om sporo procjednom oborinskom vodom, dijelovi povrSina u
projektnom obuhvatu nisu proizvodni (Slika 3.3.7).
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Slika 3.3.7. Neobradena povrsina — OPG Darko Grivi€i¢
(Foto: k.o. Oriovac, 12.04.2016.)

Naznacene pojave (Slika 3.3.7) su rezultat problemati¢ne dreniranosti (ocjeditosti) tla i takve
povrSine u pravilu ostaju neobradene za razliku okolne povrSine na kojoj se organizira
nesmetana proizvodnja. U slucaju da se i uspije izvrSiti kvalitetna priprema i sjetva, suviSna
voda sprjeCava rast i razvoj uzgajanog usjeva. Sli¢na je situacija i kod pojave povrSinski
izrazenih depresija (Slika 3.3.8 i 3.3.9).

Slika 3.3.8. Posljedice loSe odvodnje — OPG Darko Grivici¢
(Foto: k.o. Oriovac, 12.04.2016.)
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Slika 3.3.9. Neobradiva povrsina u okviru projektnog podruéja
SN Oriovac — OPG Darko Grivici¢
(Foto: k.o. Oriovac, 12.04.2016.)

S obzirom na suviSnu vodu kao problemati¢nu i proizvodno ograni¢avajucu veli€inu (Slika
3.3.9), na povrSinama u obuhvatu SN Oriovac su vidljive i aktivnosti samih korisnika
poljoprivrednom zemljidtu na poboljSanju odvodnje i stvaranju boljih proizvodnih uvjeta (Slika
3.3.10).

Slika 3.3.10. Povrsinska odvodnja — OPG Darko Grivi¢i¢
(Foto: k.0. Malino, 12.04.2016.)

Jedno od rjeSenja odvodenja suviSne povrsinske vode vidimo i u primjeru koriStenog zemljista
na obiteljskom gospodarstvu OPG Antun Sekuli¢ (Slika 3.3.11).
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Slika 3.3.11. PovrSinska odvodnja — OPG Antun Sekuli¢
(Foto: k.o. Slavonski Koba$, 13.04.2016.)

Zakljuéno se moze reci da povrsine istrazivanog podruéja SN Oriovac nisu pod negativnim
utjecajem vanjskih voda i da je sustav povrSinske odvodnje u zadovoljavajuc¢oj funkciji. No,
s obzirom da u okviru nazna¢enog podrucja ima i primjera neredovitog odrzavanja kanala,
istiCe se potreba provodenja redovitih mjere tehnickog, te posebno gospodarskog
odrzavanja. Nadalje, na dijelu obuhvata SN Oriovac (posebno podru¢ja manje ili viSe
izrazenih povrSinskih depresija) registrirana je pojava i negativni utjecaj suvisne povrSinske
voda koja sprje€ava poljoprivrednu proizvodnju.

3.3.2.2 Podzemna odvodnja

S obzirom da svojstva na istrazivanom podrudju prisutnih tala nisu imala potreban stupanj
odvodnje i povoljan vodni rezim tla, uz projekte i rekonstrukciju otvorene kanalske mreze
rieSava se i projektira detaljna odvodnja razmatranog podrudja. Izvodenjem cijevne drenaze
(Izvor: Detaljna odvodnja Jelas polja — idejni projekt, Direkcija za Savu — Zagreb, 1975.;
Hidropedolo$ka studija Oriovac Luzani, ,Jugoinspekt® Zagreb, RJ Zavod za poljoprivredna
ispitivanja, 1979.; HidropedoloSka svojstva tala rudine Bubnjare sa idejnim rjeSenjem
detaljne odvodnje, Agroprojekt Zagreb, 1985.) bio je cilj posti¢i potreban stupanj odvodnje
i opcenito popraviti vodni rezim tla, koji je znacajno utjecao na velike oscilacije i nestabilnost
poljoprivredne proizvodnje.

S obzirom na dostupne izvore, podzemnom odvodnjom, odnosno u tehnickoj izvedbi
cijevnom drenazom, uredene su cjelokupno razmatrane povrSine u okviru podrucja SN
Oriovac.

Potrebno je naglasiti, s obzirom na provedena terenska istrazivanja, izjave korisnika
poljoprivrednog zemljista, te saznanje da su ucinjeni propusti (loSe povrSinsko
poravnavanje proizvodnih povrsina, izostanak ugradnje filter materijala u drenazni jarak, ne
provodenje dodatnih agromelioracijskih mjera) pri izgradnji naznacenih drenaznih sustava
(Izvor: Plan navodnjavanja Brodsko-posavske Zupanije, 2007.), da su izostali potrebni
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ucinci odvodnje na vedéini dreniranih povrSina. Navedeno ukazuje i na dodatan oprez u
vrednovanju na podrucju prisutnih tala za potrebe navodnjavanja.

Na problemati¢nu dreniranost i probleme suvisne vode, poteSkoca u kvalitetnoj izvodenju
predvidenih agrotehnickih radnji (Slika 3.3.12) se ukazalo i u prethodnom poglavlju.

Slika 3.3.12. Rezultati poteSkoca u izvodenju kvalitetne
predsjetvene pripreme tla
(Foto: k.o. Oriovac, 12.04.2016.)

Tla istrazivanog podruCja karakterizira mehanicki tezi, glinasti sloj, gotovo neznatne
vertikalne propusnosti. S obzirom na prisutna tla i u€injene propuste u uredenju podrucja,
navedeno je i razlogom nakupljanja suvisne vode na povrsini zemljista, a posebno nakon
iznadprosjecnih koli€ina oborina. LoSi proizvodni uvjeti zasigurno da se odrazavaju i na
rezultate proizvodnje (Slika 3.3.13).

=

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija:00
Z2-G12.00.01-G01.0 List: 16/61



/ Poljoprivredni fakultet

u Osijeku SUSTAV NAVODNJAVANJA
ORIOVAC

Slika 3.3.13. Neujednacen usjev uljane repice u
okviru obuhvata SN Oriovac
(Foto: k.o. Oriovac, 13.04.2016.)

Programom obnove i dovodenja kanalske mreze u projektno stanje (poglavlje 3.3.2.1)
ureduje se veliki dio istraZivanog podrucja. Inspekcijom sustava podzemnog odvodnjavanja
je zapazeno, a potvrdeno i u dodatnim kontaktima s korisnicima poljoprivrednog zemljiSta
u obuhvatu SN Oriovac, da je na velikom dijelu istraZivanog podruéja, doslo do ostecenje
drenaznih izljeva prilikom uredenja otvorene kanalske mreze.

U uvodnom dijelu ovog poglavlja naznaceni projekti iz 80-tih godina ukazuju na vrijeme
dreniranja, odnosno na starost izvedene cijevne drenaZe koja na istrazivanom podrucju
iznosi preko 30 godina (Sto je i predvideni radni vijek), te se, pored ucinjenih propusta pri
izgradnji naznacenih drenaznih sustava, istice i pitanje dodatnih pregleda i kontrole njene
trenutne funkcionalnosti.

3.3.3 Postojece stanje izvodenja agromelioracijskih mjera

Rezultati hidropedoloskih analiza ukazuju na potrebu izvodenja hidro i agromelioracijskih
mjera u ciliu popravka i uspjednog koriStenja projektom obuhvaéenog poljoprivrednog
zemljista. Dosadasnje preporuke i potrebe izvodenja odredenih melioracijskih zahvata u okviru
istrazivanog podrucja, nije nikad bila dovoljno izvrSena aktivhost s obzirom na potrebe. Na
vecini koristenog poljoprivrednog zemljiSta dreniranjem je zavrSavalo njegovo uredenje i
osposobljavanje za produktivniju (ucinkovitiju) proizvodnju.

3.3.4 Postojeée navodnjavanje

U okviru obuhvata i naznacenih povrsina SN Oriovac, a temeljem provedenih istrazivanja i
usmenih razgovora s korisnicima poljoprivrednog zemljidta, doSlo se do saznanja da nema
proizvodnih povrSina sa navodnjavanjem.

U okviru istrazivanog podrucja nalazimo trenutno manje povrSine pogodnih i potencijalno
pogodnih i uredenih povrsina na kojima je mogucée organizirati navodnjavanje i pobolj3ati
rezultate proizvodnje (Slika 3.3.14).
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Slika 3.3.14. Uredena proizvodna povrSina u obuhvatu SN Oriovac
(Foto: k.o. Luzani, 12.04.2016.)

3.3.5 Uredenje zemljiSta u svrhu navodnjavanja

Kako su tla istrazivanog podru¢ja SN Oriovac ograni¢eno pogodna (P-3) do privremeno
nepogodna za navodnjavanje (N-1) proizadle su i potrebne mjere popravka u svrhu
navodnjavanja i osiguranja odrzive poljoprivredne proizvodnje. Najzastupljenija su
privremeno nepogodna tla (N-1) s udjelom od 315,9 ha ili 52,0 %, slijede ograni¢eno
pogodna tla P-3 na 235,7 ha ili 38,8 %, te ograni¢eno pogodna do priviemeno nepogodna
P-3/N-1 na 56,4 ha ili 9,3 % ukupnog obuhvata. S obzirom na nazna¢ena ograni¢enja u
,Pedolosko-hidropedoloskoj osnovi“ (Tablica 2.4.1) u ovom poglaviju se daju potrebne
melioracijske i dodatne agromelioracijske mjere uredenja zemljista.

S obzirom na proizvodna ograni€enja tala istrazivanog podruc¢ja i naznateno sadasnje
stanje uredenosti, preporucene su potrebne melioracijske i agromelioracijske mjere
uredenja zemljista koje obuhvacaju redovito odrzavanje povrsinskih sustava melioracijske
odvodnje, izvodenje dodatnih agromelioracijskim zahvatima (krti¢na drenaza ili vertikalno
dubinsko rahljenje), u cilju povecéanja dreniranosti tla, optimalizaciju potrebnih agrotehnickih
zahvata u najpogodnijem vremenu izvodenja, te potrebnih kemijskih agromelioracijskih
mjera.

3.3.5.1 Melioracijske mjere uredenja zemljista

Potrebno je rec¢i da koriStene proizvodne povrSine u obuhvatu SN Oriovac prisutnih
poljoprivrednih gospodarstava, predstavljaju povrsine bivieg drustvenog vlasnistva koje su
svojedobno potpuno uredene sustavima melioracijske odvodnje. Na temelju sadasnjeg
stanja odvodnje poljoprivrednih povrsina istraZzivanog podrucja, moze se reci da je stanje
problemati¢no, te u nastavku slijede potrebne mjere uredenja.

PoboljSanje funkcionalnosti sustava povrsinske odvodnje
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S obzirom na sadasnje stanje i naznacenu potrebu uredenja sustava povrSinske odvodnje,
neosporna je potreba dovrSetka obnove i dovodenja kanalske mreze u ,nulto stanje®, te
provodenja redovitih mjera tehnickog (prije svega izmuljivanja) i gospodarskog odrzavanja
(sjeca Siblja, koSnja, kontrola cijevnih propusta) u cilju poboljSanja i potrebne funkcionalnosti
cjelokupnog sustava odvodnije.

S obzirom da je na dijelu istrazivanog podrucja zapustena kanalska mreza svakako bi
trebalo procCistiti postojece kanale i vratiti ih na projektno izvedbenu razinu i omoguciti punu
funkcionalnost.

Povrsinska korekcija proizvodnih povrsina

S obzirom na naznaene probleme prisutnih povrsinskih depresija, povrSinska korekcija
proizvodnih povrsina, a posebno u slu€aju izvodenja cijevne drenaze, podrazumijeva
sistematizaciju proizvodnih povrsina i izvodenje korektnog povrsinskog ravnanja.

Cijevna drenaza

Funkcionalna cijevna drenaza odvodi pravovremeno suviSnu vodu iz profila tla, spustajuci
podzemnu vodu na tolerantnu razinu. S obzirom na naznacena proizvodna ogranienja tala
istrazivanog podrucja i rezultate procjene sadaSnje i potencijalne pogodnosti za
navodnjavanje (Tablica 2.4.1 - ,PedoloSko-hidropedoloska osnova“), kompletno istrazivano
podrucje zahtijeva izvodenje sustava kombinirane podzemne odvodnje — cijevne drenaze
u kombinaciji s dodatnim agromelioracijskim mjerama.

U opisu postojeceg stanja podzemne odvodnje (poglavlje 3.3.2.2) se navodi da je cijevhom
drenazom uredeno cjelokupno projektno podruéje SN Oriovac. Medutim, s obzirom na sve
navedene Cinjenice, provedena terenska istrazivanja i naznaCenu problematiku suvisnih
voda - izostali su potrebni u€inci odvodnje na vecini dreniranih povrsina, te se u vrednovanju
na podrucju prisutnih tala za potrebe navodnjavanja i nije uvaZila kao izvedena funkcionalna
melioracijska mjera.

3.3.5.2 Agromelioracijske mjere uredenja zemljista

Agromelioracijsko uredenje zemljiSta opcenito podrazumijeva skup agrotehnickih zahvata
ili mjera u svrhu popravka losijih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava s ciljem poveéanja
plodnosti i produktivnosti tla, a samim tim i pove¢anja pogodnosti tla za viSenamjensko
koristenje u poljoprivredi i navodnjavanju. PoboljSanje spomenutih svojstava tala
istraZivanog podrucja je moguce postiéi razliCitim agromelioracijskim zahvatima uredenja i
gospodarenja koriStenog poljoprivrednog zemljista.

Kao $to je ve¢ navedeno u pedolodkom dijelu studije, hidromorfna tla istrazivanog podrucja
imaju slojevitu, teksturno heterogenu gradu profila. IstiCe se da je jedna od glavnih nepovoljnih
fizikalnih zna&ajki na istraZzivanim povrSinama izrazena velika zastupljenost Cestica gline u
mehani¢kom sastavu istrazivanih tala (verti¢nost). Sadrzaj Cestica gline kre¢e se u
povrSinskom sloju naznacCenih sistematskih jedinica tla od oko 30% pa do preko 70 % (Tablica
2.3.11 - ,Pedolosko-hidropedoloska osnova®), te uzrokuje wvrlo slabu vertikalnu
vodopropushost.

U naznacenim tlima odvodnja sporo procijednih i/ili stagnirajuci povrSinskih voda u vecoj mjeri
ovisi o kvalitetnom izvodenju pojedinacnih ili integriranih mehanickih zahvata u povrsinskom
ili/i podpovrsinskom sloju tla. Poveéanjem hidrauli¢ke vodljivosti obradenog tla i poboljSanje
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uvjeta za vertikalni i horizontalni tok vode, osiguravamo povoljnije uvjete u vegetaciji uzgajanih
kultura i poboljSanje dreniranosti tla.

Bezcijevna drenaza (krtienje) tla

Planirane agrotehni¢ke mjere u svrhu popravka loSijih svojstava tala istrazivanog podrucja
s ciliem povec¢anja pogodnosti tla za viSsenamjensko KkoriStenje u poljoprivredi i
navodnjavanju, kao Sto je veC i naznaceno, obuhvacaju na vecem dijelu proizvodnog
podrucja izvodenje bezcijevne drenaZze ili krtiCenje tla (Tablica 3.3.2).

Tablica 3.3.2. Temeljni elementi i normativi agromelioracijske mjere
krtiCenja tala istrazivanog podrucja

. . KrtiCenje
Broj Kart|rar_1a(/j§|§tematska Razmak | Dubina | Kontaktni | PovrSina
jedinica (m) (cm) filter (ha)

Epiglej nekarbonatni, mineralni,

2 vrlo duboko glinasti, umjereno 3 50 - 60 + 56,4
vertiéni

3 Epiglej nekarb_onat.ni,l mineral_nvi, _ 3 50 - 60 + 190.1
vrlo duboko glinasti, jako verti¢ni

4 Amfigilej nekarbon.atni,.mineralni, 3 50 - 60 + 172.3
srednje duboko glinasti
Amfiglej nekarbonatni, mineralni,

5 srednje duboko glinasti, jako 3 50 - 60 + 125,8
verticni

Pedolosko-melioracijska problematika tala istrazivanog podrucja ukazuje na moguénost
izvodenje krtiCenja ili bezcijevne drenaze, primijenjene u kombinaciji s cijevnom drenazom
u odvodnjavanju suvisSnih povrsinskih i stagnirajuéi podpovrsinskih voda, na preko 544 ha
ili 89,6 % obuhvata SN Oriovac.

Funkcionalnost krti¢ne drenaze ovise o stratigrafiji i mehani¢kom sastav tla, vlaZnosti tla u
trenutku izvodenja, vodozraénim odnosima u tlu, stabilnosti strukturnih agregata, kao i
dubini smrzavanja tla. Od svih navedenih relevantnih elementa posebnu vaznost ima
mehanicki sastava tla. Opcenito se smatra da je za uspjeSnost krticne drenaze minimalni
sadrzaj glinastih cestica u tlu oko 30%, pri ¢emu odnos glina/prah mora biti > 0,5
(Petosic,D., Tomi¢,F.,2011.). Kako raste sadrzaj gline, a 5to je slu€aj kod tala sistematskih
jedinica 2, 3, 4 i 5 od naznacCene vrijednosti, efikasnost bezcijevne drenaze je bolja. Tla
pogodna za izvodenje krti€enja po mehanickom sastavu bile bi glinaste ilovace, ilovaste
gline i gline.

Prema dosadas$nji saznanjima (Tomi¢,F., 1987.) da bi krti€na drenaza bila efikasna, ona
mora zadovoljavati nekoliko bitnih elemenata i normativa. Kako se izvodi u kombinaciji s
cijevnom drenazom, prije krti€enja je potrebno izvesti cijevnu drenazu. Smjer krti¢enja treba
biti okomito ili koso pod izvjesnim kutom na smjer cijevne drenaze. Dubina krtiCenja treba
se kretati u rasponu vrijednosti od 50 do 60 cm, a razmak 3 m (Tablica 3.3.2 i Slika 3.3.15).
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Slika 3.2.15. Shematski prikaz kombinirane odvodnja
cijevnom i bezcijevnom drenazom

Kao $to je veC i naznaceno, krtiCenje u kombinaciji s cijevnom drenazom se izvodi u tlima
sistematske jedinice 2, 3, 4 i 5 a u cilju pravovremenog odvodenja sporo procjednih i/ili
stagnirajuc¢ih povrSinskih i visokih razina podzemne vode. To su prvenstveno glejna i
amfiglejna tla, izraZene zbijenosti, plasti¢nosti, teSko propusna i optereéena suviSnom
vodom. Krti€na drenaze se izvodi posebnom vrstom pluga (,plug krticnjak®) Ciji je radni
organ u obliku vretena, koje prolaskom kroz tlo iza sebe ostavlja zagladene zemljane oblike

okruglog oblika — krtiCnjake.

Podrivanje tla

Jedno od ograniCenja istrazivanih tala je i zbijenost (plasti¢nost, ljepljivost) koja za
posljedicu ima slabu dreniranost tla. Zbijanju su sklonija tla s povecanim sadrzajem
mineralnih koloida izrazene ljepljivosti, za razliku laksih i bolje strukturnih tala. Tlo se gazi
Cestom obradom, odnosno izvodenjem razli€itih agrotehnikih zahvata od pripreme i sjetve
pa do kraja vegetacije uzgajanih kultura, a posebno, izvodenjem navedenih zahvata u
nepovoljnim uvjetima za obradu.

S obzirom na karakteristike tala sistematske jedinice 1 istrazivanog podrudja, preporuka je
da se kao dodatna mjera na podrucjima gdje je potrebno poboljSati dotok povrSinske vode
do drenaznih cijevi, izvodi dubinsko rahljenje (Tablica 3.3.3).

Tablica 3.3.3. Temeljni elementi i normativi agromelioracijske mjere
dubinskog rahljenja istrazivanog podrudja

Redni Podrivanje Dinamika | PovrSina
: Sistematska jedinica Razmak | Dubina | Kontaktni :
broj . Izvodenja (ha)
(m) (cm) filter
Epiglej nekarbonatni,
1 mineralni, praskasto glinasto 0,8 50 - 60 + 30 63,4
ilovasti
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Izvodenje podrivanja je najpogodnije u ljethom razdoblju, jer je tada optimalna dubina rada
glede vlaznosti najpogodnija, a u suprotnom moze dodi i do negativhog ucinka. PoboljSanje
vertikalne vodopropusnosti se postize izvodenjem dubinskog rahljenja podorani¢nog sloja
tla dubokim oranjem ili/i podrivanjem. Pored bolje propusnosti tla za vodu, postize se
povecanje proizvodne (efektivne) dubine tla i omogucuju zakorjenjivanje uzgajanih biljaka
na vecoj dubini.

Dubina vertikalnog dubinskog prorahljivanja se krece od 50 - 60 cm, a razmak 0,8 m
(Tablica 3.3.3).

Nadalje, s obzirom na naznacenu problematiku tala u obuhvatu SN Oriovac, potrebno je
naglasiti potrebu i mogucnosti smanjenja zbijenosti tla pravilnim izborom radnih strojeva s
odgovarajuéom opremom (optimalna masa stroja i sustav kotaa sa Sirim gumama), te
optimiziranjem prometa proizvodnom povrSinom organiziranim povezivanjem mogucih
agrotehnickih zahvata u uvjetima povoljne vlaznosti i bez suviSnog gazenja tla.

Kemijske agromelioracijske mjere
Humizacija

Humizacija je obogacivanje tla humusom. Premda mu je sadrzaj u odnosu na mineralni dio
tla znatno maniji, zbog svojih brojnih znacajki humus je izuzetno vazan u tlu. Humizacija se
vr§i dodavanjem stajskog gnoja, zaoravanjem Zetvenih ostataka, zelenom gnojidbom
(sideracija), sjetvom djetelinsko-travnih smjesa i drugim zahvatima.

Sadrzaj humusa u tlu za uspjeSnu biljnu proizvodnju ne bi smio biti manji od 3%. Kako je
kod vecine sistematskih jedinica istrazivanog podrucja utvrdena dobra do slaba humoznost,
svakako je treba odrzavati na povoljnoj razini. Takoder se preporucuje redovito zaoravanje
Zetvenih ostataka u svrhu poboljSanja pedofizikalnih i hidropedoloskih svojstava.

Melioracijska mineralna gnojidba s fosforom i kalijem

Prema navedenoj metodologiji istrazivane povrsine su u obradivom povrSinskom horizontu
uglavnom dobro, umjereno do umjereno siromasne fizioloski aktivnim fosforom (<12 mg
P>0s/100g). Situacija u sadrzaju fizioloSki aktivnhog kalija je neSto povoljnija ali i
neujednacenija (uglavhom >13 mg K»>0s/100g). Takoder, potrebno je naglasiti da je na tri
lokacije (P-2, P-3 i P-9) utvrden visok sadrzaj oba elementa (>23 mg/100 g), a $to ukazuje
na dodavanje vece koli€ine stajnjaka ili mineralnih gnojiva.

U intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji poZeljno je da sadrZaj oba makro elementa bude
uglavnom oko 20 mg/100 g tla, a kao jedna od mogucih agrotehnickih mjera za odrzavanje
optimalnog sadrZaja hraniva u tlu je tzv. melioracijska mineralna gnojidba s fosforom i
kalijem.

Kalcizacija

Analizom kemijskih znacCajki tala utvrdeno je da se reakcija tla na znacajnom dijelu
istrazivanih povrSina kre¢e u rasponu od jako kisele, kisele do slabo kisele. U intenzivnoj
ratarskoj i povréarskoj proizvodniji u uvjetima navodnjavanja potrebno je odrzavati optimalnu
reakciju tla, zbog raspolozivosti hraniva i mikrobioloSke aktivnosti tla. Na ovim tlima
potrebno je obaviti kalcifikaciju s prosjeénim dozama 10-15 t/ha CaCOs , ali obavezno je i

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija:00
Z2-G12.00.01-G01.0 List: 22/61



/ Poljoprivredni fakultet

u Osijeku SUSTAV NAVODNJAVANJA
ORIOVAC

izvrsiti analizu tla za pojedine katastarske Cestice kako bi se dobio pravi uvid u reakciju tla
te odredila optimalna doza vapna za kalcifikaciju.

| pored provedbe navedenih agromelioracijskih mjera uredenja poljoprivrednog zemljista,
odnosno uklanjanja i/ili smanjenja navedenih ograni€enja pogodnosti tala za uzgoj
poljoprivrednih kultura u uvjetima navodnjavanja, u okviru obuhvata SN Oriovac raspolagati
¢e se tlom koje ¢e imati u cijelosti P-3 ograni€enu pogodnost za navodnjavanje.

3.4 OPIS POSTOJECE POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE

U okviru istrazivanog podruc&ja SN Oriovac poljoprivredna proizvodnja dominira i predstavlja
najznacajniju djelatnost. Projektno podrucje nalazi se na podrucju opcine Oriovac. Kako je
poljoprivreda najznac&ajnija djelatnost to je i razvitak naznagenog podrucja direktno vezan
uz poboljSanje poljoprivredne proizvodnje i pokretanja na njoj baziranih preradivackih
pogona.

Poljoprivrednim zemljistem kao vrijednim prirodnim resursom, veoma je vazno racionalno
gospodariti. Na istrazivanom podruju gospodarenje poljoprivrednim zemljiStem
karakteriziraju uobic¢ajeni agrotehnicki zahvati od sjetve, obrade tla, Zetve i ubiranja gotovih
proizvoda, te predaje i/ili prodaje poljoprivrednih proizvoda.

U okviru obuhvata sustava navodnjavanja SN Oriovac postoje korisnici koji su iskazali
interes putem ankete provedene od strane Upravnog odjela za poljoprivredu Brodsko-
posavske Zupanije. Anketirani korisnici su prijavili za navodnjavanje 430 haiili 71 % ukupnog
projektnog obuhvata.

3.4.1 Osnovni podaci iz Popisa poljoprivrede 2003.

Osnovne pokazatelje o veli€ini koriStenog poljoprivrednog zemljiSta Sireg podrucja
istrazivanja, odnosno podrucja Brodsko-posavske Zupanije (BPZ), mozemo vidjeti u tablici
3.4.1. Analizirani podaci o kuéanstvima s poljoprivrednom proizvodnjom i poslovnim
subjektima koji obavljaju poljoprivrednu proizvodnju temelje se na zadnjem Popisu
poljoprivrede iz 2003.godine.

Tablica 3.4.1. Osnovni pokazatelji o veli€ini koriStenog poljoprivrednog zemljista u

Republici Hrvatskoj i na podrucju Brodsko-posavske Zupanije
(Izvor: Popis poljoprivrede 2003., DZS RH)

Ukupno Broj Broj Ukupno koriteno poljoprivredno zemljiste

RH -~ Poljo- poslovnih |_Polj. kuéanstva | Poslovni subjekti | Ukupno
podrucje | privrednih subiekata . .
Zupanije | kudanstava ) (ha) (%) (ha) (%) (ha)
RH 448.532 1.364 | 860.195,2 | 79,8 | 217.208,0 | 20,2 | 1.077.403,2
BPZ 20.704 109 47.377,2 | 76,0 14.939,0 | 24,0 62.316,2

Prema Popisu poljoprivrede 2003. godine, u RH poljoprivredna kuéanstva koriste 79,8 %,
a poslovni subjekti 20,2 % ukupno koriStenog poljoprivrednog zemljiSta (Tablica 3.4.1).
Prema vrijednostima danim u tablici 3.4.1, prosjeCna veli€¢ina posjeda poljoprivrednih
kuéanstva RH iznosi 1,92 ha, a poslovnih subjekata 159,2 ha, odnosno, prosje€na veli€ina
svih poljoprivrednih posjeda iznosi 2,39 ha. U Brodsko-posavskoj Zupaniji prosjeéna
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veli€ina svih gospodarstava je 2,99 ha s prosje¢nom veli€¢inom proizvodne povrSine od 0,96
ha (Tablica 3.4.1). Mala gospodarstva i rascjepkano zemljiSte odrazavaju se nizom
negativnih momenata i opéenito nedovoljnom ucinkovitosti poljoprivrede.

Na podrudju Brodsko-posavske zupanije registrirano je ukupno 20.704 poljoprivrednih
kucanstava i 109 poslovnih subjekata. |z pregleda veli€ine i broja proizvodnih povrsina
poljoprivrednih subjekata dolazi se do vrijednosti da ukupno 27 subjekata koristi povrsine
vece od 100 ha i da je ukupno 765 parcela (62,9 % ukupnog broja parcela subjekata)
koriStenog poljoprivrednog zemljista te veliCine.

Ukupno 109 poslovnih subjekata na podrudju cjelokupne Brodsko-posavske zupanije i na
ukupno 14.683 ha koriStenih oranica i vrtova (ili na 98,3 % ukupnog poljoprivrednog
zemljiSta) uzgajaju zitarice na 63,6 %, uljano sjemenije i plodovi 21,5 %, Secernu repu na
5,8 %, te krmno bilje na 2,3 % ili 342 ha ukupno koristenih oranica i vrtova. Ostatak Cini
krumpir 0,3 % ili 40 ha i duhan 0,1 % ili 18 ha, a 6,3 % ili 920 ha ukupno koristenih oranica
i vrtova €ine povrSine pod ugarima.

Navodnjavanje provodi samo 4 poslovna subjekta ha ukupno 112 ha. Prema izvorima vode
za navodnjavanje, koriste se povrSinske i podzemne vode. Prema analiziranom izvoru
(Popis poljopriviede 2003.) na 85 ha registrirane su povrSina na kojim se provode
agrotehniCke aktivnosti na oranicama na zasnivanju meduusjeva, podusjeva i naknadnih
usjeva.

U okviru naznaéenog projektnog podruéja, odnosno na podrucju opcine Oriovac, povrsine
koristenog zemljista poljoprivrednih kucéanstava (prema Popisu poljoprivrede, 2003.)
navode se u tablici 3.4.2.

Tablica 3.4.2. Koristeno zemljista poljoprivrednih ku¢anstava istrazivanog prostora
(Izvor: Popis poljoprivrede 2003., DZS RH)

Ukupno Koristeno poljoprivredno zemljiste Broj
. 5. la
. Broj | raspoloZiva Ostalo | parce
Podrucje kuéaJn- povrsina U Uzeto | Dano zemljiste | koriSte-
Opéine . Ukupno - u u noaa
p stava zemljista vlasnistvu K K g
ZaKup | zakup poljo.
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) zemljista
Oriovac 1.205 2.971,01 | 2.229,04 | 1.983,71 | 412,63 | 167,3 741,97 3.479

Prema vrijednostima danim u tablici 3.4.2, s obzirom na povrsinu i broj parcela koridtenog
zemljiSta, rezultiraju i prosjecne veli€ine parcela i poljoprivrednih gospodarstava ku¢anstava
na podrucju opcine Oriovac (Tablica 3.4.3).

Tablica 3.4.3. Prosjecne veli€ine poljoprivrednih gospodarstava i koriStenih parcela
na podrucju opcine Oriovac

Prosjecna veli€ina
Podrudje | kucanst
opéine parcele uéanstva
(ha/parceli) | (parcela/ku¢anstvu) | (ha/kuéanstvu)
Oriovac 0,64 2,9 1,85
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Na podru¢ju opcine Oriovac (Slika 3.4.1), povrSine ukupno koristenog zemljista
poljoprivrednih ku¢anstava ¢€ine uglavnom: oranice i vrtovi 80,5 %, livade 9,0 % i pa3njaci
4,4 %, vocnjaci 3,2 %, povrtnjaci 1,5 %, te vinogradi 1,4 % (Izvor: Popis poljoprivrede 2003.,
DZS RH).

Povrsine koriStenih oranica i vrtova
na podrucju opcine Oriovac
(Izvor: Popis poljoprivrede 2003., DZS RH)

krmno bilje,

110.62, 6% uljano sjemenje i

plodovi, 50.13,
3%

Secerna repa,
32.12, 2%

ostalo povrée na
oranicama; 4.38;
————

0%
krumpir, 3.49, 0%

Zitarice,
1242.75, 69%

mah.povrce za
suho zrno, 2.1,

. 0%
ostalo povrée u
zasticenom, 0.04
’ ' \_duhan, 1, 0%
0% uhan ()

Slika 3.4.1. Struktura povrsina (ha; %) koristenih oranica i vrtova
Poljoprivrednih ku¢anstava — opc¢ina Oriovac

Na povrSinama koriStenih oranica i vrtova u okviru naznacenog istrazivanog prostora
najviSe se uzgajaju zitarice 69,2 %. S daleko manjim udjelima slijedi krmno bilje 6,2 %,
uljano sjemenije i plodovi 2,8 %, Se¢erna repa 1,8 %, s 0,24 % udjela ili na svega 4,38 ha je
ostalo povrce na oranica. (Slika 3.4.1).

Ostatak povrsina koristenih oranica i vrtova &ini 0,19 % krumpir, 0,12 % mahunasto povrce
za suho zrno i 0,06 % duhan. Pod ugarom je 19,4 % ili 348,35 ha (lzvor: Popis poljoprivrede
2003., DZS RH).

Od ukupno 2.229,04 ha koristenog poljoprivrednog zemljista na podrucju opcine Oriovac,
registriran je svega 1 korisnik s 0,78 ha navodnjavane povrSine uz koristenje podzemne
vode kao izvora za navodnjavanje - prema Popisu poljoprivrede 2003. Zanemarive su
aktivnosti na provodenju agrotehnickih aktivnosti na oranicama na zasnivanju meduusjeva,
podusjeva i naknadnih usjeva — ukupno svega 11,73 ha.

3.4.2 Sadasnja proizvodnja na podrucju obuhvata SN Oriovac

Za potrebe utvrdivanja krajnjih korisnika na podrucju cjelokupnog obuhvata SN Jasinje,
provedena je anketa buducih korisnika, a anketu je proveo Upravni odjel za poljoprivredu
Brodsko-posavske zupanije. Temeljem provedene ankete, od deset predlozenih
potencijalnih sustava za navodnjavanje u okviru obuhvata SN Jasinje, jedino u sustavu SN
Oriovac i SN Slobodnica su registrirani korisnici s iskazanim interesom za posao
navodnjavanja.
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S obzirom da je sadrzaj obavljene ankete obuhvacao tek opce podatke (naziv korisnika —
OPGltvrtka, adresa i nacin kontakta, te broj zaposlenih), veli€ine koriStenih povrSina
(vlastite, u najmu i zakupu) kojima se trenutno raspolaze, te vid postojeée i planirane
proizvodnje - u okviru planiranog obuhvata SN Oriovac su obavljeni dodatni razgovori s
anketiranim krajnjim korisnicima, a sve u cilju sagledavanja relevantnih elemenata
postojece i planiranja buduce proizvodnje.

Uvidom na terenu tijekom obavljanja pedoloskih i hidropedoloskih istrazivanja je registrirana
stoCarska djelatnost, a u okviru koristenih proizvodnih povrSina OPG Josip Culeti¢ (Slika
3.4.2).

Temeljem relevantnih podloga (uglavnom, uvidom na terenu tijekom obavljanja potrebnih
istrazivackih radova, te dodatnim kontaktima zainteresiranih korisnika) u nastavku slijedi
postojeca struktura sjetve na podrucju obuhvata SN Oriovac (Slika 3.4.3).

Slika 3.4.2. StoCarska djelatnost u okviru koristenog zemljista
u obuhvatu SN Oriovac — OPG Josip Culeti¢
(Foto: k.o. Slavonski Kobas, 31.05.2016.)

Postoje¢a struktura sjetve na proizvodnim povrSinama poljoprivrednih gospodarstava u
okviru obuhvata SN Oriovac, ukazuje da je teziSte proizvodnje na uzgoju Zitarica, te
industrijsko i krmnog bilja (Tablica 3.4.4).
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Slika 3.4.3. Postojeca struktura poljoprivredne proizvodnje

na podrucju SN Oriovac

Tablica 3.4.4. Sadadnja struktura proizvodnje u obuhvatu SN Oriovac

Sada$nja struktura proizvodnje

Udjel usjeva
(%0)

Udjel usjeva
(ha)

SADASNJA PROIZVODNJA

Zitarice
PSenica
Je¢am, zob, triticale
Kukuruz

Soja

Industrijsko bilje

Suncokret
Uljana repica

Krmno bilje

Kukuruz silazni

Stocni grasak
Djetelinsko trawme smjese

Pasnjak

Neobradeno, suvisna voda

|Ugar

Struktura postojece sjetve ukazuje da prosje¢no najveéi udio u proizvodniji zauzima pSenica,
kukuruz, je€am i uljana repica. Na ostatku povrSina i s manjim udjelom nalazi se soja i
suncokret, te djetelinsko travne smjese i silazni kukuruz. Pasnjak, neobradeno zemljiste
(uglavnom iz razloga prisutne suviSne vode) i ugar Cine 13 % povrSina u obuhvatu
projektiranog sustava havodnjavanja.
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3.5 PLANIRANA PROIZVODNJA

Temeljem analize stanja i strukture sadasnje poljoprivredne proizvodnje, kako na podrucju
Brodsko-posavske Zupanije i opéine Oriovac, tako i na podrucju obuhvata SN Oriovac,
anketiranja i dodatnih kontakata korisnika, te uz uvaZavanje agronomske struke i
proizvodnih ograniCenja na istrazivanom podrucju prisutnih tala, rezultirao je prijedlog
strukture proizvodnje u uvjetima navodnjavanja.

Na izbor kultura u strukturi sjetve i proizvodnu orijentaciju u uvjetima navodnjavanja utjeCu
mnogobrojni ¢imbenici, a posebno: pogodnost i raspoloZivost potrebne koli¢ine vode,
uredeno zemljiste i pogodno tlo, klimatske prilike, moguc¢nost bavljenja stoCarskom
proizvodnjom, blizina preradivackih kapaciteta, trZiste, odnosno mogucnosti prodaje.

Planirana struktura proizvodnje podrucja SN Oriovac uskladena je (prije svega) s obzirom
na izvrSenu procjenu sadasnje i potencijalne pogodnosti za navodnjavanje na istraZzivanom
podrucju zastupljenih tala, te prema potrebama korisnika sustava navodnjavanja, a sve u
cilju osiguranja ekonomski opravdane proizvodne orijentacije. Uvazavajuéi zahtjeve i
misljenje korisnika sustava, planirana struktura trebala bi osigurati kvalitetan plodored koji
nece ugroziti proizvodnju, odnosno niti biljku a ni samo tlo na kojemu se proizvodnja odvija.

3.5.1 Plodored

Plodored predstavlja pravilnu proizvodnu rotaciju uzgajanih kultura na odredenom prostoru.
Vaznost plodoreda proizlazi iz mnogobrojnih bioloskih, agrotehni¢kih i organizacijsko-
ekonomskih razloga. Pravilnim plodoredom odrzava se u dobrom stanju struktura i plodnost
tla (razina humusa, pH), utjeCe se na manju zakorovljenost, izostanak bolesti i Stetnika na
billkama, manje tro8kove proizvodnje i osigurava se odrzivi prinos. U nastavku slijedi primjer
ratarsko-krmno-povrcéarskog plodoreda (Tablica 3.5.1).

Tablica 3.5.1. Primjer ratarsko-krmno-povréarskog plodoreda

Proizvodna Proizvodna godina

povrsina 1. 2. 3. 4, 5.

Tabla 1 Kukuruz PSenica Razno Kukuruz Stoc¢ni grasak
silazni Je¢am povrée merkantilni Grahorica

Tabla 2 PSenica Razno Kukuruz Stoc¢ni grasak P3enica
Je¢am povrée merkantilni Grahorica Je¢am

Tabla 3 Razno Kukuruz Stocni grasak PSenica Razno
povrée merkantilni Grahorica Je€am povrée

Tabla 4 Kukuruz  Stocni grasak PSenica Razno Kukuruz

merkantilni ~ Grahorica Je€am povrée merkantilni
Tabla 5 Lucerna Lucerna Lucerna Lucerna Lucerna

Kulture u tablici 3.5.1 su poslozene u petopoljnoj shemi uvazavajuéi u izboru najpogodniju
predkulturu i vremensko ograni€enje vracanja na istu povrSinu. Naime, kukuruz se do
pojave kukuruzne zlatice uspjesSno proizvodio u kracoj ili duzoj monokulturi (odnosno, na
istoj povrsini), no to viSe nije preporucljivo. Zna€ajna ograni¢enja su kod Secerne repe i
suncokreta koji se vraéaju na istu povrsinu tek nakon 4 do 5 godina.

Predvidivo, kako se proizvodadi i korisnici u okviru obuhvata SN Oriovac mogu orijentirani
i na isklju€ivo proizvodnju razli€¢itog povréa u tablici 3.5.2 daje se primjer planiranja
plodoreda u povréarstvu.
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Tablica 3.5.2. Primjer plodoreda u povrcarstvu

Proizvodna Proizvodna godina
povrsina 1. 2. 3. 4, 5.
Tabla 1 Grasak  Krumpir Mrkva Ifulfuruz Luk
Secerac
. Kukuruz .
Tabla 2 Krumpir  Mrkva Luk Grasak
Secerac
Kukuruz Y .
Tabla 3 Mrkva Luk Grasak  Krumpir
Secerac
Kukuruz Y .
Tabla 4 . Luk Grasak Krumpir  Mrkva
Secerac
Y . Kukuruz
Tabla 5 Luk Grasak Krumpir Mrkva |,
Secerac

Ponajprije zbog sprije€avanja razli€itih bolesti, i u primjeru povréarskog plodoreda se nastoji
da se ista kultura ne vra¢a na istu povrdinu 3 do 5 godina. Takoder, treba se obratiti
pozornost i na utjecaj predkulture, odnosno prethodno uzgajanog povrca.

Pored navedenoga, u danom primjeru povréarskog plodoreda kao i u izboru nekih drugih
povréarskih kultura, treba uvaziti odredene proizvodne specifiChosti: smjenjivanje kultura
plitkog s kulturama dubokog korijena, neposredno nakon gnojidbe stajskim gnojem treba
sijati i/ili saditi pogodne kulture (dinja, lubenica, krastavac, rajcica, paprika, kupusnjace,..)
a izostaviti kulture kojima to ne pogoduje (mrkva, persin, cikla, blitva, salata,..), te u smjeni
kultura izostaviti one koje napadaju iste bolesti i Stetnici.

3.5.2 Postrna sjetva

Bez obzira na usvojenu strukturu proizvodnje, u svim kombinacijama plodoreda u uvjetima
navodnjavanja trebaju biti zastupljeni postrni usjevi za dobivanje ,druge Zetve“. Dokazana
je viSestruka korisnost zasnivanja postrnih usjeva, prije svega u povecéanju ucinkovitosti
navodnjavanja. U postrnoj sjetvi moguce je, ovisno o duzini vegetacije i vremenu
napustanja povrSina kultura iz redovne sjetve, zasnivati raznovrsne usjeve u cilju
proizvodnje: zelene mase (silaza ili u zelenom stanju) u ishrani stoke; kultura za zrno
(kukuruz, suncokret, soja, ..) hibrida i sorti krace vegetacije; raznog povréa: mahuna,
krastavac, kupus, kelj, salata, paprika, kukuruz Seéerac; te uzgoj postrnih kultura za zelenu
gnojidbu tla u cilju poboljSanja fizikalnih karakteristika tla, bioloSke aktivnosti i povec¢anje
organske tvari u tlu.

Pored najveceg doprinosa zelene gnojidbe koji se ogleda u opskrbi tla dusikom, potrebno
je navesti i ostale znaCajke ove mjere. Prije svega, proizvodna je povrSina pod usjevom
gustog sklopa i sprije€ena je povrSinska erozija tla i rast korova. Nadalje, poboljSavamo
fizikalna svojstva tla (bolja retencije vode, aeracija, manja zbijenost) i postizemo biolo3ki
aktivnije tlo.

Vaznost zelene gnojidbe se istiCe i iz razloga zamjene gnojidbe stajnjakom. Naime, s jedne
strane, dobra i preporudljiva gospodarska aktivnost s obzirom na karakteristike tala
istrazivanog podrucCja, a s druge, aktivhost koja je ograniCena stupanjem na snagu
Akcijskog programa zaStite voda od oneciScenja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog
podrijetla (NN 7/2013) kojim je prestao vaziti ,Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u
koristenju gnojiva“ (NN 56/2008). Prije donoSenja novog Pravilnika Vlada RH je donijela
Odluku o odredivanju ranjivih podruéja u RH (NN 130/2012) kojim istrazivano podru¢jem
nije oznaceno ranjivim na nitrate. No, ulaskom RH u Europsku uniju i donoSenjem
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zakonskih ograni¢enja koja jasno definiraju skladistenje i zbrinjavanje, te nacin i vrijeme
primjene stajskog gnoja na poljoprivrednim povrSinama, trebaju uvaZiti poljoprivredna

gospodarstva.

Na istrazivanom podrucju postrne kulture mogu se uzgajati nakon ubiranja strnih Zitarica,
kukuruza 3ecerca i uljane repice. Pored navedenoga, na izbor kultura i odredeni plodored
imaju veliki utjecaj klimatska obiljezja, a posebno koli€ina i raspored oborina te temperatura

zraka i tla.

3.5.3 Planirana struktura sjetve

Usvojeno neto projektno podru€je SN Oriovac je 608 ha proizvodnih poljoprivrednih
povrSina. Na podrucju obuhvata sustava navodnjavanja Oriovac predlaze se intenzivna

proizvodnja temeljena u izboru uglavnom ratarsko-povréarskih kultura (Tablica 3.5.3).

3.5.3. Planirana struktura proizvodnje na 608 ha proizvodnih povrsina

SN Oriovac
Struktura proizvodnje (redowno/postrno) Vegetacijfs,ko Udjel usjeva. | Udjel usjeva
razdoblje (%) (ha)
REDOVNA SJETVA 100,0% 608
Zitarice 51,5% . 313
P$enica sjemenska 10. - 6. 3% | 20
PSenica merkatilna 10. - 6. 22% | 135
Jegam, zob, triticale 10. - 6. 12% | 70
Kukuruz sjemenski 4.-9 4% | 25
Kukuruz merkatilni 4.-9 10% | 63
Industrijsko bilje 29,6% [ 180
Soja 5.-9 8% || 50
Suncokret 5.-9 4% | 25
Konoplja 4.-9 3% | 20
Bundeva, uljna 5 -8 4% | 25
Uljana repica 9.-6 10% | 60
Krmno bilje 8,2%. 50
Kukuruz silazni 5.-8. 5% | 30
Djetelinsko tramne smjese 3.-10. 3% | 20
Povrée 4,9% 30
Kupus, kelj 5.-9 2% | 15
Grah 5-8 2% | 15
Ljekovito bilje 5,8% 35
Kamilica 10. - 5. 6% 35
POSTRNA SJETVA 14,0% . 85
Soja 7. -10. 3% 20
Sirak silazni 7.-10. 5% 30
Kukuruz silazni 7. -10. 6% 35
UKUPNO 114% 693

Iz tablice 3.5.3 i planirane strukture proizvodnje na 608 ha proizvodnih povrsina SN Oriovac
uoCavamo da je teziSte buduce proizvodnje s udjelom od 51,5 % na Zitaricama i
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industrijskom bilju 29,6 %. Slijedi krmno bilje s udjelom od 8,2 %, ljekovito bilje (kamilica)
na 35 haili 5,8 % i povrce na 4,9 % ili 30 ha planiranog podrudja.

Bez obzira o kojoj se proizvodnoj orijentaciji radi, u planiranoj strukturi proizvodnje na
proizvodnim povrsinama SN Oriovac je neizostavno zasnivanje postrne sjetve (sadnje). 1z
tablice 3.5.3 vidimo da su mogucénosti i vece, te da se dodatno meduusjevima i/ili naknadnim
usjevima (postrno) planira obraditi 85 ha ili 14,0 % proizvodnih povrSina sustava
navodnjavanja Oriovac.

Na temelju prikupljenih relevantnih podloga, u nastavku slijedi izracun potreba za vodom u
razli€itim oborinskim uvjetima za SN Oriovac, a temeljem provedenih izraCuna bilance vode
u tlu. Zbroj svih nedostatnih koli¢ina vode u razdoblju vegetacije pojedine kulture, iskazanih
u bilanci, predstavljat ¢e potrebe za vodom, odnosno, ukupnu vodu koju je potrebno
navodnjavanjem dodati uzgajanoj kulturi u razdoblju vegetacije.
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POTREBE ZA VODOM U PLANIRANOJ PROIZVODNJI

Potrebe za vodom u planiranoj proizvodnji SN Oriovac odredene su pomoc¢u racunalnog
programa ,Hidrokalk® (Izvorna metoda Palmer W.C., 1965, korigirana i kalibrirana prema
Vidadeku Z., 1981.) izradunavanjem vodne bilance tla. Radunalni program zahtijeva
sliedece ulazne podatke: vodne konstante povrsinskog i podpovrsinskog sloja tla, vrijednosti
korisnih (efektivnih) oborina, prosje¢nu referentnu evapotranspiraciju i koeficijente usjeva za
pojedine razvojne stadije uzgajanih kultura. Za potrebe izrade idejnog projekta SN Oriovac
izraCunate su potrebe za vodom s azuriranim viSegodiSnjim nizovima relevantnih
meteoroloskih podataka.

3.6.1 Relevantne podloge

Potrebni relevantni meteorolo$ki podaci (koli¢ina oborina, srednje temperature zraka,
relativna vlaznost zraka, brzina vjetra i insolacije) u izraGunu potreba za vodom koristeni su
s Glavne meteorolosSke postaje Slavonski Brod (najblize naznaéenom podrucju) i to za
razdoblje od 1976. do 2005.godine.

Vrijednosti korisnih oborina 25%, prosjecnih i 75 %-tne vjerojatnosti za naznaceno podrucje
I postaju Slavonski Brod, izraCunat ¢e se USBR (United States Bureau of Reclamation)
metodom (Smith, M., 1992.). Na temelju brojnih iskustava pri projektiranju i eksploataciji
hidromelioracijskih sustava, metoda USBR pokazala se vrlo pouzdanom (Tablica 3.6.1).

Tablica 3.6.1. Odnos stvarno registriranih oborina razli€ite vjerojatnosti pojave i korisnih
oborina za meteorolosku postaju Slavonski Brod (1976.-2005.)

Oborine 25%-tne Prosje¢ne Oborine 75%-tne
] vjerojatnosti oborine vjerojatnosti
Mjesec (mm) (mm) (mm)
stvarno | korisno stvarno | korisno | stvarno | korisno
1. 69,0 61,4 53,9 49,3 315 29,9
2. 57,2 52,0 39,4 36,9 19,7 19,1
3. 57,9 52,5 48,8 45,0 40,6 38,0
4. 66,7 59,6 59,3 53,7 44,2 41,1
5. 89,5 76,7 68,6 61,1 37,0 34,8
6. 103,7 86,5 85,4 73,7 54,4 49,7
7. 105,5 87,7 80,7 70,3 46,3 42,9
8. 84,4 73,0 68,5 61,0 41,3 38,6
9. 90,6 77,5 69,7 61,9 45,9 42,5
10. 91,5 78,1 68,8 61,2 41,1 38,4
11. 115,6 94,2 70,5 62,5 36,9 34,7
12. 87,7 75,4 60,4 54,6 36,0 33,9
Godi$nje 1019,3 874,6 7740 | 691,2 4749 443,6
U vegetaciji 540,4 461,0 432,2 | 3817 269,1 249,6

Vjerojatnost koli€ine i rasporeda oborina za meteoroloSku postaju Slavonski Brod i razdoblje
od 30 godina (1976.-2005.) izraCunata je prema formuli Hazen-a:

n-05
N
Gdje je: n — redni broj,

N — ukupan broj istraZivanih godina i
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Fr — vjerojatnost pojave oborina (%).
IzraCunate korisne oborine podrazumijevaju veli€inu od stvarno registriranih oborina koji
koristi bilikama tijekom njihove vegetacije. Nadalje, to je i vrijednost koja se uvazava i
direktno utje€e na izracun potreba za vodom i navodnjavanjem.

Referentna evapotranspiracija (ETo) izraCunata je prema metodi Penman — Monteith
pomoc¢u racunalnog programa ,Cropwat‘. Program zahtijeva uno$enje relevantnih
klimatskih podataka, te geografske koordinate i nadmorsku visinu reprezentativne
meteoroloSke postaje na istrazivanom podrucju. U osiguranju potreba poljoprivrednih
kultura za vodom, uz raspolozivu koli€inu vode, referentna evapotranspiracija je temeljna
vrijednost za izraCun potrebne koliine vode. U nastavku slijede prosje¢ne vrijednosti
referentne evapotranspiracije (Tablice 3.6.2).

Tablica 3.6.2. Prosjecna vrijednosti referentne evapotranspiracije prema metodi
Penman-Monteith i prosjecnim vrijednostima naznacenih klimatskih
elemenata meteoroloSke postaje Slavonski Brod (1976.-2005.)

Referentna evapotranspiracija ETo prema Penman-Monteith
Drzava: Hrvatska Meteoroloska postaja: Slavonski Brod (30 godina)
Nadmorska visina: 88 m Geografske koordinate: Sirina 45,16 N.L. — duljina 18,0 E.L.
Srednja Relativna Brzina
Mi temp. vlaga vjetra Insolacija ETo
jesec
zraka zraka
(°C) (%) (m/s) (sati/dan) (mm)

1. -0,2 86 14 1,8 11,5

2. 14 80 15 2,8 18,1

3. 6,6 73 1,7 4,5 41,4

4, 11,0 71 1,7 55 65,8

5. 16,1 73 1,6 7,1 96,3

6. 19,6 74 15 8,1 113,5

7. 21,2 73 1,4 8,8 125,2

8. 20,7 74 1,3 8,2 108,9

9. 16,1 79 1,2 6,3 68,9

10. 11,2 82 1,2 4.4 38,2

11. 5,2 85 14 2,3 19,1

12. 1,0 88 14 1,6 11,8

Prosje¢no 10,8 78 14 5,13 59,9

Iz danih vrijednosti u tablici 3.6.2 na nazna¢enom podrucju srednja godidnja temperatura
zraka iznosi 10,8 °C, relativha vlaga zraka 78 %, brzina vjetra 1,4 m/s, a insolacija 5,13
sati/dan. Prosje¢na godiSnja vrijednost ETo iznosi 718,6 mm, a maksimalne dnevne
vrijednosti javljaju se u lipnju 3,78 mm/dan, srpnju 4,04 mm/dan i 3,51 mm/dan u kolovozu.

Prosje€ne vrijednosti referentne evapotranspiracije (ETo) i prosjecno korisne (efektivne)
oborine u tablici 3.6.1, ukazuju na manjak vode u razdoblju vegetacije biljaka. Prosje¢ne
vrijednosti ETo vece su tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja od korisnih prosjecnih
oborina (ukupno 196,9 mm), a posebno od 6. do 8. mjeseca, s maksimalnim nedostatkom
u srpnju kada nedostaje 54,9 mm vode.

Razlike su joS izrazenije kod vrijednosti pojave 75 % korisnih oborine (Tablica 3.6.1) i
ukupno iznose 332,4 mm. Na istrazivanom je podrucju manjak vode prisutan u razdoblju od
4. -9. mjeseca, a vrijednosti ETo su vecée od korisnih oborina u 5. i 8., te posebno u mjesecu
srpnju.
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Temeljem provedene analize i relevantnih vrijednosti referentne evapotranspiracije (ETo) i
oborina 75% vjerojatnosti pojave moZe se sagledati stvarni nedostatak, odnosno potreba
za vodom i navodnjavanje kao nuzna hidrotehni¢ka mjera na istrazivanom podrucju SN
Oriovac (Slika 3.6.1).

140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

ETo - 75% oborina (mm)

20,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9,0 10 11 12

ETo 75% oborina

Slika 3.6.1. Usporedni prikaz referentne evapotranspiracije (ET0) i
oborina 75% vjerojatnosti pojave (,susna godina®)
(Slavonski Brod, 1976.-2005.)

Proradun potreba za vodom uzgajanih kultura izradunat je za prosjeCnu i 75%-tnu
vjerojatnost koli¢ine i rasporeda oborina. lzraCunavanje potrebe biljaka za vodom
(evapotranspiracije uzgajanih kultura - ETK) slijedi iz referentne evapotranspiracije (ETo) i
koeficijenata navodnjavane kulture (kc) u pojedinim stadijima razvoja: ETk = ETo x kc.

Vegetaciju vecine uzgajanih kultura za potrebe navodnjavanja opisujemo sa &etiri razvojna
stadija:
| — pocetni (nicanje, klijanje, i formiranje 3-4 prava lista, odnosno stadij koji traje od
nicanja do pokrivenosti tla oko 10%),
Il — razvojni (intenzivni porast biljke, do pokrivenosti tla 70-80%),
[l — sredisnji (cvjetanje i stvaranje ploda, traje do poCetka sazrijevanja) i
IV — kasni stadij (faza sazrijevanja i berbe)

Da bi se tijekom vegetacije Sto to€nije izrazila potreba biljaka za vodom, odnosno razli€itost
potreba za vodom pojedinih kultura, uvode se odgovarajuéi koeficijenti kultura (kc) u
pojedinim stadijima razvoja. Jedan od temeljnih elemenata koji dovodi do razli€itosti potreba
za vodom u razdoblju od sjetve (sadnje) do sazrijevanja i berbe je pojedini razvojni stadij.
Koeficijenti pojedinih kultura iz planirane strukture proizvodnje se temelje na podacima
Doorenbrosa i Pruitta (1977.) prikazani u FAO publikaciji broj 24.

3.6.2 Bilanca vode u tlu

IzraGunom vodne bilance tla u planiranoj proizvodnji projektiranog sustava navodnjavanja
rezultirat ¢e potrebama za vodom. Bilanca vode u tlu uradena je temeljem utvrdenih
vrijednosti vodnih znacajki tla u povrSinskom (0 - 10 cm) i podpovrSinskom sloju tla (10 - 30
cm), vrijednosti korisnih prosjecnih i oborina susne godine, te referentne evapotranspiracije.
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Bilance vode u tlu za SN Oriovac izraCunate su na temelju unesenih slijedecih prosjecne
vrijednosti vodnih konstanti u sloju tla od 0 do 30 cm:

PKv = 134,8 mm

Z1 = 11,3 mm (zaliha vode u povrSinskom sloju tla 0 - 10 cm)

Z, = 22,6 mm (zaliha vode u donjem sloju tla 10 - 30 cm)

Tv=100,9 mmi

FAv = PKv - Tv=134,8 - 100,9 = 33,9 mm.

3.6.3 Norma navodnjavanja

Potreba za vodom u uvjetima navodnjavanja slijedi temeljem provedenih izraCuna bilance
vode u tlu. Dakle, norma navodnjavanja nije niSta drugo nego iskaz izracuna bilance vode
u tlu. Zbog velikog broja tablica bilanci i lako¢e pracenja rezultata izraCuna u daljem tijeku
projekta, navode se nedostaci vode u SN Oriovac pri visegodidnjim prosjeénim oborinama
(Tablica 3.6.3) i nedostaci vode u planiranoj strukturi proizvodnje pri oborinama 75 %
vjerojatnosti pojave (Tablice 3.6.4).

Tablica 3.6.3. Potreba uzgajanih kultura za vodom pri prosjec¢nim koli¢inama oborina

u SN Oriovac
Struktura proizvodnje Norma Norma

redovnoF/)postrnol 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 neto (mm) |bruto (mm)
REDOVNA SJETVA
Zitarice
PSenica sjemenska 0,0 0,0 0,0 24 157 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 22,7
PSenica merkatilna 00 00 00 24 157 0,0 00 00 00 18,2 22,7
JeCam, zob, triticale 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kukuruz sjemenski 00 00 11,0 419 0,0 52,9 66,1
Kukuruz merkatilni 00 00 136 481 87 00 00 70,4 88,0
Industrijsko bilje
Soja 00 00 276 188 0,0 46,3 57,9
Suncokret 00 69 374 00 00 44,3 55,4
Konoplja 18 301 457 432 738 00 1946| 2433
Bundeva, uljna 00 194 490 429 00 111,3 139,1
Uljana repica 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 2,0 2,5
Krmno bilje
Kukuruz silazni 0,0 00 119 430 0,0 0,0 54,9 68,6
Djetelinsko trawme smjese 00 00 53 174 291 271 00 00 79,0 98,7
Povrée
Kupus, kelj 50 304 460 207 0,0 102,1 12,6
Grah 78 08 508 326 92,1 115,1
Ljekovito bilje
Kamilica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
POSTRNA SJETVA
Soja 42 371 00 00 413 51,6
Sirak silazni 00 120 00 00 12,0 15,0
Kukuruz silazni 42 216 0,0 0,0 31,8 39,7

- neto!- zbroj potreba za vodom u razdoblju vegetacije ()
- bruto? — uvecane neto vrijednosti za iznos gubitaka (20%)
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Tablica 3.6.4. Potreba uzgajanih kultura za vodom pri 75% vjerojatnosti pojave oborina

u SN Oriovac
Struktura proizvodnje Norma Norma

redovnor/)postrno ! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 neto (mm) [bruto (mm)
REDOVNA SJETVA
Zitarice
Psenica sjemenska 0,0 0,0 00 172 375 0,0 0,0 0,0 0,0 54,6 68,3
PSenica merkatilna 0,0 0,0 00 172 375 0,0 0,0 0,0 0,0 54,6 68,3
Je€am, zob, triticale 0,0 0,0 00 122 218 0,0 0,0 0,0 0,0 34,0 42,5
Kukuruz sjemenski 0,0 53 419 701 11,9 129,1 161,4
Kukuruz merkatilni 0,0 53 445 771 309 0,0 0,0 157,7 197,1
Industrijsko bilje
Soja 51 270 589 420 136 146,5 1831
Suncokret 111 392 66,6 212 0,0 138,2 172,7
Konoplja 00 53 401 708 667 1872 201,1 251,4
Bundeva, uljna 17,8 46,4 794 68,0 124 224,1 280,1
Uljana repica 00 00 00 65 251 00 00 00 00 00 316 39,5
Krmno bilje
Kukuruz silazni 0,0 53 427 714 151 0,0 134,4 168,0
Djetelinsko trame smjese 0,0 00 345 393 571 670 313 8,5 237,6 297,0
Povrée
Kupus, kel 29 321 807 570 414 2141 2676
Grah 29 321 807 0,0 115,7 144,6
Ljekovito bilje
Kamilica 00 00 00 51 65 00 00 00 00 11,6 14,5
POSTRNA SJETVA
Soja 30,3 61,9 00 00 92,2 1153
Sirak silazni 244 358 189 0,0 79,1 98,9
Kukuruz silazni 30,3 515 19,0 0,0 100,8 126,0

- neto! - zbroj potreba za vodom u razdoblju vegetacije ()
- bruto? — uvecéane neto vrijednosti za iznos gubitaka (20%)

Zbroj svih potrebnih koli¢ina vode u razdoblju navodnjavanja pojedine kulture predstavlja
vrijednost neto norme navodnjavanja i pokazuje ukupnu vodu koju je potrebno
navodnjavanjem dodati uzgajanoj kulturi u vegetacijskom razdoblju. Bruto vrijednost norme
navodnjavanja predstavljaju uvecane neto iznose za gubitke vode koja se gubi u dovodu
do polja, na uredajima i pri eksploataciji sustava navodnjavanja. Potreba izraCuna bruto
norme navodnjavanja proizlazi iz Cinjenice da je to ona koli¢ina vode koju je potrebno
zahvatiti na izvoriStu vode.

Na ucinkovitost sustava navodnjavanja utjeCu mnogobrojni €initelji, od znanja, obucenosti i
iskustva korisnika u poslu navodnjavanja, pa do navodnjavane kulture, pogodnosti tla, te
veli¢ine i oblika proizvodne povrsine. Kod izraCunavanja bruto norme navodnjavanja
relevantna je ucinkovitost (djelotvornost) projektiranog sustava navodnjavanja, koja
rezultira s obzirom na ucinkovitost dovodenja vode do navodnjavane povrSine (Udv),
razvodenja vode navodnjavanom povrSinom (Urv) i ucinkovitosti razdiobe vode na
navodnjavanoj povrsini (Urv). Prema danim indikativnim vrijednostima (Smith, 1989., cit.
StriCevi¢,R., 2000.) u projektiranju SN Oriovac slijedi da je projektna ucinkovitost (Up)
sustava navodnjavanja kiSenjem 0,76 a sustava kapanja 0,81.

U izraCunavanju bruto norme SN Oriovac, a uvazavajuci gore navedeno, te imajuci u vidu
udio predvidenih nacina navodnjavanja usvojeni su 20 %-tni gubici vode.
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Iz bilanci vode u tlu sustava navodnjavanja Oriovac vidimo, bez obzira da li se radi o
prosjeCnim (Tablica 3.6.3) ili koli¢inama oborina 75 % vjerojatnosti pojave (Tablica 3.6.4),
da najviSe vode nedostaje djetelinski travnim smjesama, uljnoj bundevi i kupusnjacama, te
konoplji. U susnoj godini industrijskom bilju u redovnoj sjetvi nedostaje od 31,6 do 224,1,
krmnom bilju 134,4 do 237,6 mm, povréu 115,7 do 214,1 mm, a razli¢itim kulturama postrne
sjetve od 79,1 do 100,8 mm vode.

3.7 OBROK | HHDROMODUL NAVODNJAVANJA

Obrok navodnjavanja se odreduje na temelju vodnih konstanti tla i odredenog kapaciteta
tla da primi i zadrzi lako pristupa¢nu vodu u sloju do dubine vlazenja. Nadalje, u doziranju
vode navodnjavanim kulturama je posebno vazno pravilno odrediti trenutak pocetka
navodnjavanja. U praksi se odreduje na viSe nacina, a u projektiranju sustava vrijeme
zalijevanja je moguce odrediti izraCunom turnusa navodnjavanja.

Drugi iznimno bitan element u projektiranju sustava navodnjavanja je hidromodul
navodnjavanja. Izrazava se u l/s/ha i predstavlja koli¢inu vode koju je potrebno dovesti do
navodnjavane povrsine.

3.7.1 Obrok navodnjavanja

Koli¢ina vode koja se dodaje biljci jednim navodnjavanjem predstavlja obrok navodnjavanja,
a dio je ukupnog nedostatka vode (norme navodnjavanja) tijekom vegetacijskog razdoblja.
Obrokom navodnjavanja potrebno je navlaziti odredenu dubinu tla u ovisnosti od
karakteristika tla i dubine razvijenosti glavhe mase sustava korijena navodnjavane biljke,
odnosno odrzati optimalan iznos fizioloski aktivne vlage u podrucju korijena biljaka.

Toc¢no odreden obrok navodnjavanja povecava ucinkovitost rada, a u tome posebno Stedi
vodu i uloZenu energiju. Za pravilno doziranje vode potrebno je poznavati dubinu korijena
navodnjavanih kultura u pojedinom razvojnom stadiju. Za ovu namjenu obroci
navodnjavanja izraCunati su za tri skupine kultura - Zitarice, industrijsko i krmno bilje te za
povrtlarske kulture. U razmatranje su uzete dvije razli€ite dubine. Prva dubina se odnosi na
pocCetni stadij razvoja, a druga dubina za sve ostale stadije razvoja (razvojna, srediSnja i
kasna):
- 0,15 m - dubina vlazenja u po€etnom stadiju razvoja (zitarice, industrijsko i krmno
bilje, te povrtlarske kulture),
- 0,25 m - dubina vlaZenja u ostalim stadijima razvoja povrtlarskih kultura i
- 0,30 m - dubina vlazenja u ostalim stadijima razvoja zZitarica, industrijskog i krmnog
bilja.

Dodanim obrokom navodnjavanja tlo se vlazi do sadrzaja poljskog kapaciteta tla za vodu
(PKv). Optimalnu vlaznost navodnjavanog tla pri uzgoju kultura odrzavamo izmedu
navedene vrijednosti PKv (0,33 bara) i lentokapilarne vlaznosti tla (LKv-6,25 bara), odnosno
u granicama lakopristupaéne vode. Kad se trenutaCna vlaznost tla spusti do vrijednosti
lentokapilarne vlaznosti, pristupa se navodnjavanju. Obrok navodnjavanja izraunat je
prema izrazu:

On=10xd x (PKv - LKv) (mm), gdje je:
On - obrok navodnjavanja u (mm),

d - dubina viaZzenja tla u (m),
PKv - poljski vodni kapacitet tla (do dubine vlazenja) u vol. %,
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LKv - lentokapilarna vlaznost tla (do dubine vilaZenja) u vol.%
U nastavku slijedi izraCun obroka u naznacenim stadijima navodnjavanih kultura u SN
Oriovac (Tablica 3.7.1).

Tablica 3.7.1. Obrok navodnjavanja u sustavu navodnjavanja Oriovac

Obrok navodnjavanja (mm)

Vodne konstante tla . S ST
prema stadiju razvoja i dubini vlazenja

PKV LKv Pocetni Razvojni - Razvojni - Zitarice,
(% vol.) (% vol.) stadij razno povrée ind. i krmno bilje

e o 0,15 m 0,25 m 0,30 m

44,9 37,5 11,2 18’6 22’3

S obzirom na uobi¢ajene vrijednosti obroka u sustavima navodnjavanja, naznafene
vrijednosti u SN Oriovac (Tablica 3.7.1) su male zbog loSih karakteristika tla. Naime,
znacajno je povecéan sadrzaj gline (na svim dubinama vlaZenja uzgajanih kultura) koji je
rezultirao i velikom to¢kom venuca (Tv) koja iznosi znac¢ajnih 100,9 mm, pri ¢emu se voda
veze za Cestice gline silama koje su vece od usisne sile korijena biljaka.

Navodnjavanjem poboljSavamo biljnu proizvodnju zahvaljujué¢i odrzavanju optimalnih
vodozraénih odnosa u tlu, te je potrebno obrokom dodati vodu u ispravno odredenom
trenutku poCetka navodnjavanja. U praksi se trenutak pocCetka navodnjavanja moze odrediti
na nekoliko nacina, a u projektiranju se trenutak poCetka navodnjavanja odreduje pomocu
turnusa navodnjavanja, odnosno obroka navodnjavanja i dnevnog utroska vode.

3.7.2 Hidromodul navodnjavanja

Hidromodul navodnjavanja znacajan je element u projektiranju sustava navodnjavanja.
Razlikujemo neto, radni i projektni hidromodul. Neto hidromodul 24 h podrazumijeva 24-
satno kontinuirano navodnjavanje a izrauna se iz slijedec¢e formule:

H =™ 1/s/ha)
31%86400

Hneto — Neto hidromodul (I/s/ha)
M, — manjak vode (I/ha)

U navodnjavanju poljoprivrednog zemljiSta na podru¢ju SN Oriovac radni hidromodul se
izraCunava za usvojeno radno vrijeme navodnjavanja od 16 sati i racuna koli¢ina vode koja
se tijekom 16 sati dnevno dovodi na jedinicu povrsine. Radni hidromodul raunamo prema

formuli:
M /s/ha)

HI’
31*t*3600

H: — radni hidromodul (I/s/ha)
t — radno vrijeme navodnjavanja (t= 16 sati)

IzraCun radnog hidromodula temelji se na bilancama iskazanom manjku vode kultura
redovne i postrne sjetve. U izraCun se uzimaju vrijednosti 7 mjeseca kao najzahtjevnijeg
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mjeseca u vegetacijskom razdoblju i to: najve¢ih mjesec€nih potreba kultura iz redovne
sjetve i iskazanih potreba vode u srpnju (poc€etni stadij) postrnih usjeva.

Navedenom metodikom izraCunat je neto (24 h), radni (16 h) i bruto radni hidromodul svake
navodnjavane kulture. Uvazavajuci povrSinsku zastupljenost kultura iz planirane strukture
proizvodnje i njihove pripadajuc¢e hidromodule, ponderiranom aritmetickom sredinom
izraCunat je projektni hidromodul (Tablica 3.7.2).

Tablica 3.7.2. Projektni radni hidromodul navodnjavanja pri 75% vjerojatnosti
pojave oborina i manjka vode u 7. mjesecu za SN Oriovac

Za mjesec najvece potroSnje - 7 mjesec
. . Neto Radni Bruto Powrsina
Strrlélfjtg\z:o%cg;\ﬁ:inje Manjak vode | hidromodul | hidromodul | hidromodul pod
24h 16h 16h, 20% kulturom
(mm) (I/s/ha) (I/s/ha) (/s/ha) (ha)
REDOVNA SJETVA
Zitarice
PSenica sjemenska 0 0,000 0,000 0,000 \
PSenica merkatilna 0 0,000 0,000 0,000\ 0
Je¢am, zob, triticale 0 0,000 0,000 0,000\ 0
Kukuruz sjemenski 70 0,262 0,393 0,491| 25
Kukuruz merkatilni 77 0,288 0,432 0,540| 63
Industrijsko bilje
Soja 59 0,220 0,330 0,412 | 50
Suncokret 0 0,000 0,000 0,000 | 25
Konoplja 71 0,264 0,397 0,496 | 20
Bundewva, uljna 79 0,297 0,445 0,556 25
Uljana repica 0 0,000 0,000 0,000 \ 0
Krmno bilje
Kukuruz silazni 71 0,266 0,400 0,499| 30
Djetelinsko trame smjese 57 0,213 0,320 0,399 | 20
Povrée
Kupus, kelj 81 0,301 0,452 0,565 15
Grah 81 0,301 0,452 0,565 | 15
Ljekovito bilje
Kamilica 0 0,000 0,000 0,000 0
POSTRNA SJETVA
Soja 30 0,113 0,170 0,212 20
Sirak silazni 24 0,091 0,137 0,171| 30
Kukuruz silazni 30 0,113 0,170 0,212 | 35
UKUPNO - SN ORIOVAC, 608 ha 0,129 0,194 0,242 61%

Bez obzira na iskazani nedostatak vode, kako u prosjecnoj tako i u susnoj godini, suncokret
se ne navodnjava zbog niske isplativosti i ne pokrivanja troSkova navodnjavanja.

Uvazavajuci strukturu proizvodnje i udjel pojedine kulture, dodavanje neizostavnih gubitaka
vode (na vodozahvatu, u dovodenju do polja, nac¢inu rada) bruto hidromodul uvecan je za
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20 % (Tablica 3.7.2). U sedmom mjesecu redovna sjetva nalazi se na 288 ha, a postrna
sjetva na 85 ha, dakle ukupno 373 ha §to je 61 % ukupne neto povrSine SN Oriovac.

Iz navedenog proizlazi da pripadajuci projektni hidromodul SN Oriovac iznosi 0,242 |l/s/ha.

3.8 REDUKCIJA PRINOSA U UVJETIMA BEZ NAVODNJAVANJE

Reakcija usjeva na manjak vode i odredeno smanjenje prinosa (kada je voda jedino
ograni¢enje ocekivane produkcije visokih i stabilnih prinosa) moze se izracunati prema
sljedecoj jednadzbi (Yield response to water. FAO Irrigation and Drainage paper no. 33.) :

Ya ETa .
1-— )=ky (1-——= :
( v ) =ky ( ETc ), gdje je
Ya — stvarni ili postignuti prinos,
Ym — maksimalno moguci prinos,
ky — koeficijent reakcije prinosa,
Eta — aktualna ili stvarna evapotranspiracija i
Etc — evapotranspiracija kulture.

Temeljem dane jednadzbe u tablici 3.8.1 slijede vrijednosti reakcije usjeva na manjak vode
u primjeru prosjecnih i oborina 75 % vjerojatnosti pojave na podrucju SN Oriovac.

Tablica 3.8.1. Redukcija prinosa pri oborinama razli€ite vjerojatnosti pojave
u okviru podrucja SN Oriovac

Struktura proizvodnje Rec_Jukcua prinosa pri
redovno/postrno oborinama vjerojatnosti
prosje€ne 75%
REDOVNA SJETVA
Zitarice
PSenica sjemenska 4,3 15,6
PSenica merkantilna 3,5 15,1
JeCam, zob, triticale 2,6 14,6
Kukuruz sjemenski 25,3 47,4
Kukuruz merkantilni 23,4 46,5
Industrijsko bilje
Soja 12,2 35,1
Suncokret 12,0 39,2
Konoplja 22,4 37,1
Bundeva, uljna 26,1 43,1
Uljana repica 4,6 20,2
Krmno bilje
Kukuruz silazni 18,4 39,7
Djetelinski travne smjese 16,1 40,2
Povrée
Kupus, kelj 251 51,1
Grah 24,2 49,7
POSTRNA SJETVA
Soja 17,8 39,8
Sirak silazni 11,2 37,8
Kukuruz silazni 16,0 38,2
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Do znacajnije redukcije prinosa uzgajanih kultura dolazi u prosje¢noj i posebno u susnoj
godini. Na istrazivanom podrucju godiSnja vrijednost srednje referentne evapotranspiracije
(ETo) iznosi 718,6 mm, a suma korisnih srednjih mjeseénih oborina 691,2 mm. No, suma
korisnih godidnjih oborina 75 % vjerojatnosti pojave (sudna godina) iznose samo 443,5 mm.
Pored navedenog, loSa distribucija oborina dovodi do suSnih uvjeta u vegetacijskom dijelu
godine i dolazimo do zaklju¢ka da su aktivnosti koje se ulazu u osiguranje potrebnih koli¢ina
vode i buduci sustav navodnjavanja opravdani. U primjeru sudne godine reakcija usjeva na
nedostatke vode poprima jo§ znacajnije vrijednosti (Tablica 3.9.1). Najvecu redukciju
prinosa pokazuju kupus, kelj, grah, te sjemenski i merkantilni kukuruz. Kod povréa u
redovnoj sjetvi/sadnji redukcija prinosa kre¢e se u rasponu od 49,7 % kod graha do
maksimalno 51,1 % u uzgoju kupusa i kelja.

Pri nedostatku raspolozive vode u tlu biljka usporava rast i razvoj. Nedostatak vode narocito
je stetan u kriti€énim razdobljima“ bilke za vodu. Ova razdoblja mogu biti dulja ili kraéa,
javljaju se u razli¢itim fazama razvoja pojedinih biljaka. Kod jednogodisnjih biljaka kriticno
je razdoblje vezano za formiranje reproduktivnih organa, dok je kod visegodiSnjih biljaka
kriti€éno razdoblje u vrijeme najvecéeg stvaranja biljne mase i reproduktivnoj fazi.

3.9 KVALITETA VODE ZA NAVODNJAVANJE

Jedan od neizostavnih ¢imbenika u poslu navodnjavanja su raspoloZivi izvori vode i njena
kvaliteta. U predinvesticijskoj studiji SN Jasinje se navodi da su osnovni resursi voda za
planirana navodnjavanja na podrucju Brodsko-posavske Zupanije rijeka Sava, brdske
akumulacije i retencije (nakon &to se izvrSi prenamjena u akumulacije) i ostali vodotoci i
podzemne vode. Analizirajuéi sve navedene vodne izvore u okviru nazna¢enog projektnog
podrucja isti€e se rijeka Sava kao jedino optimalno i realno rjeSenje.

Kvaliteta vode se prikazuje i ocjenjuje u izrazu: saliniteta (zaslanjivanja), brzine infiltracije,
toksi¢nosti pojedinih iona, sadrzaja duSika, reakcije pH i sadrzaja suspendiranih Cestica. U
monitoringu povrSinskih voda koji provode Hrvatske vode osnovni fizikalno-kemijski
pokazatelji (temperatura vode, pH, elektri¢na vodljivost, rezim kisika i hranjive soli) ispituju
se jednom mjesecno dok se bioloski elementi kakvoce voda ispituju jednom godiSnje
odnosno jednom u tri godine ovisno 0 mjernoj postaji.

3.9.1 Zakonska regulativa u ocijeni kvaliteta voda

U pravcu zastite voda, te pravilnom gospodarenju raspolozivim i stvaranju novih vodnih
resursa, provodi se kontrola stanja vodnih resursa u Hrvatskoj. Zna€ajan znanstveno-
istrazivacki rad, donesena zakonska regulativa kao i veliki broj mjernih postaja kakvoce
povrSinskih i podzemnih voda (i mora) u Republici Hrvatskoj ukazuje na ozbiljnost kojom se
pristupa zastiti voda od oneciSéenja i zagadenja. Kontrola se kontinuirano obavlja od
pocCetka sedamdesetih godina dvadesetog stoljeca. Na temelju navedenih kontrola izraden
je Program nacionalnog monitoringa kakvocCe voda, koji je obuhvatio ispitivanja kakvoce
voda na mjernim postajama na povrsinskim vodama, podzemnim vodama grada Zagreba,
te mjernim postajama obalnog mora koje je pod utjecajem zagadenja s kopna. Drzavnim
planom za zastitu voda 1999. godine utvrdena je kategorizacija voda za drzavne vode
kojom su vodotoci, dijelovi vodotoka i druge vode, te dijelovi mora pod utjecajem
oneciséenja s kopna, razvrstavaju u skupine za koje se utvrduje kategorija vode. Navedena
kategorija vode mora zadovoljavati propisane uvjete za odredenu vrstu vode, polazeci od
mjerila Uredbe o klasifikaciji voda (NN 77/98). Klasifikacija voda se vrSi u pet vrsta, od I. do
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V., na temelju usporedivanja izraCunate mjerodavne vrijednosti pojedinih pokazatelja i
dopustene graniéne vrijednosti pokazatelja. Obvezne pokazatelje za ocjenu opce ekoloske
funkcije voda cine fizikalno kemijski pokazatelji, rezim kisika, hranjive tvari i bioloski
pokazatelji. Zajedno s obveznim su i metali, organski spojevi i radioaktivhost koji €ine Siru
ocjenu opce ekoloske funkcije voda i utvrdivanja uvjeta koriStenja voda za odredene
namjene.

Prema Zakonu o vodama (NN 153/09), stanje povrSinskih voda definira se na temelju
ekolodkog i kemijskog stanja, ovisno od toga koje je loSije. Prema zadnjem propisu o
standardu kakvoce voda, na temelju ¢lanka 41. stavka 1. Zakona o vodama (NN 153/09),
Vlada RH utvrduje stanje svih voda (rijeka, jezera, prijelaznih i priobalnih, te podzemnih
voda) i donosi Uredbu o standardu kakvoce voda (NN 89/10). EkoloSko stanje povrSinskih
voda utvrduje se bioloSkim, hidromorfoloskim i kemijskim i fizikalno-kemijskim elementima
koji prate bioloske elemente. S druge strane, kemijsko stanje povrsinskih voda utvrduje se
u odnosu na prioritetne i druge onecidc¢ujuce tvari. Klasifikacija stanja tijela povrsinske vode
predstavlja se najnizom od vrijednosti rezultata klasifikacije ekoloSkog stanja, kemijskog
stanja u odnosu na listu specifiénih tvari i kemijskog stanja u odnosu na listu prioritetnih
tvari.

Navedenom Uredbom (NN 89/10) po prvi put se pri ocjenjivanju stanja povrsinskih voda
uvodi metodologija tip — specificne klasifikacije bioloskih, fizikalno-kemijskih i
hidromorfoloskih elemenata kakvoce u povrSinskim vodama. Navedeno predstavlja vrlo
zahtijevan znanstveni rad i odgovarajuce razdoblje za njegovu uspostavu. U svrhu razvoja
metodologije ocjene stanja voda, Hrvatske vode inicirale su odredene znanstveno-
istraZivaCke projekte kojima ¢e se prikupiti potrebni podatci za odredivanje granica klasa tip
— specificnih pokazatelja bioloSkih, fizikalno-kemijskih i hidromorfoloSkih elemenata
kakvoce vode.

Ocjena kvalitete vode rijeke Save za potrebe projektiranja SN Oriovac bi¢e odredena prema
preporukama agencije FAO (lzvor: Ayers and Westcot, 1985. i Pescod, 1992.) i temeljena
na analizi i u izrazu: saliniteta, brzine infiltracije, toksi¢nosti pojedinih iona, sadrzaja duSika,
reakcije pH i sadrzaja suspendiranih Cestica.

3.9.2 Preporuke i relevantni elementi u ocjeni kvaliteta vode

Kao $to je ve¢ i naglaseno, ocjena kvalitete vode se provodi prema preporu¢enim FAO
standardima i prema raspolozivim pokazateljima: fizikalno-kemijski pokazatelji, rezim kisika,
sadrzaj hranjivih tvari, metala, organskih spojeva i specifi¢nih iona.

Na temelju viSegodidnijih istraZivanja utjecaja razliite kvalitete vode utvrdene su kategorije
ogranienja upotrebljivosti vode s obzirom na utjecaj na urod biljaka i promjene u tlu. S
obzirom na vedi broj klasifikacija ocjene kvalitete vode, najceSce koristeni kriteriji povezani
su s problemima zaslanjivanja, alkaliteta i toksi¢nosti pojedinih iona. Preporuke o procjeni
primjene vode za navodnjavanje, koje se temelje na gore spomenutim parametrima,
sadrZane su u nazna¢enim publikacijama i prikazane su u tablicama 3.9.1, 3.9.2 3.9.3.

Po tim uputama voda za navodnjavanje svrstava se u jednu od navedenih triju kategorija,
odnosno: bez ogranienja, slabo do umjereno, te strogo ograniCena za primjenu. Pri
upotrebi prve kategorije, uz uobiajeni nacin gospodarenja, nema nikakve opasnosti od
pojave bilo kakvih problema u tlu i usjevima. Ako se zeli navodnjavati vodama druge
kategorije, moZe se postici uspjeh uroda jedino uz uvjet briZljivog izbora kultura i primjenom
posebnih mjera gospodarenja. Koristenje voda treée kategorije izazvati ¢e ozbiljne
probleme u tlu i/ili na biljci, te izostanak ili znatno smanjenje uroda.
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Tablica 3.9.1. Preporuke za interpretaciju kvalitete vode za navodnjavanje

(Izvor: Ayers and Westcot — FAO, 1985.)

Kategorija ogranienja upotrebljivosti vode
Potencijalni problem za Jedinica Bez Slabo do |zrazito
navodnjavanje mijere ograni¢enja umjereno ograni¢ena

| kat. Il kat. [l kat.
Zaslanjivanje (utjeCe na raspolozivost vode biljkama)
Elektrovodljivost (ECw) dS/m <0,7 0,7-3 >3,0
Ukupno otopliene soli mg/l < 450 450 - 2000 > 2000
Infiltracija (ocjena brzine upijanja vode u tlo, na temelju vrijednosti SAR i ECw)
SAR=0-3 i ECw= >0,7 0,7-02 <02
SAR=3-6 i ECw= >1,2 12-03 <03
SAR=6-12 i ECw= >1,9 19-05 <05
SAR=12-20 i ECw= >2,9 29-13 <13
SAR=20-40 i ECw= >5,0 50-29 <29
Toksiénost pojedinih iona
Natrij (Na)
Povrsinsko navodnjavanje SAR <3 3-9 >9
Navodnjavanje iz zraka mell <3 >3 -
Klor (CI)
Povrsinsko navodnjavanje mell 4 4-10 >10
Navodnjavanje iz zraka mell <3 >3 }
Bor (B) mell <0,7 0,7-3,0 >3,0
Ostalo
Dusik (NOs-N) mgll <5,0 5,0-30,0 >30,0
S o™ | mon | <15 | 1ss | o8
pH Uobicajena vrijednost 6,5 - 8,4

Vrijednosti pojedinih ograni€enja navedenih u tablici 3.9.1 treba shvatiti kao pomagalo
korisnicima da bolje shvate utjecaj kvalitete vode na tlo i planirane, odnosno oc€ekivane
prinose poljoprivrednih usjeva. Za svaki znacajniji zahvat navodnjavanja trebati ¢e izraditi
potrebne analize i preporu€ena ograni€enja provjeriti na pokusnim poljima ili potvrditi
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praksom. Preporu¢ene kemijske analize vode nuzne za procjenu kvalitete vode za
navodnjavanje slijede u tablici 3.9.2.

Tablica 3.9.2. Kemijski parametri u procjeni kvalitete vode za navodnjavanje
(Izvor: Ayers and Westcot — FAO, 1985.)

Simbol Jed_inica Uo_l?iéajena
mjere vrijednost

Zaslanjivanje
Sadrzaj soli
Elektriéna vodljivost ECw dS/m 0-3
Ukupno otopljene soli osu mg/l 0 - 2000
Kationi i anion
Kalcij Ca*? mell 0-20
Magnezij Mg+? me/l 0-5
Natrij Na* mell 0-40
Karbonati COg32 mel/l 0-0,1
Bikarbonati HCOgs me/l 0-10
Kloridi Crl me/l 0-30
Sulfati SO42 me/l 0-20
Hranjiva
Dusik-nitratni oblik NO3z-N mg/l 0-10
Dusik-amonijacni oblik NH4-N mg/l 0-5
Fosfor PO4-P mg/I 0-2
Kalij K mg/I 0-2
Ostalo
Bor B mg/l 0-2
Reakcija pH 6,0-8,5
Omijer adsorbiranog natrija SAR me/l 0-15

Naznacene kemijske analize vode za navodnjavanje nuzno je provesti da bi se predvidjeli i
sprijecili moguci problemi, a prema odredenoj kvaliteti utvrduju se potrebne i moguce mjere
gospodarenja.

Vode koje se koriste za navodnjavanje mogu sadrzavati i mikro elemente, Sto za slu€aj da
ih bilika apsorbira u koli€ini vec¢oj od njene metabolicke potrebe, moze predstavljati
opasnost i za zivotinje i za ljude. Tablica 3.9.3 sadrzi preporuku (FAO, Pescod, 1992.)
najvece dozvoljene koncentracije mikro elemenata u vodi za navodnjavanje.
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Tablica 3.9.3. Preporuka najveée dopustive koncentracije mikroelemenata
u vodi za navodnjavanje

Element

Najveca preporufljiva
koncentracija ' (mg/)

Opaska

Al

Mo

Pb

Se

Ti

< &

5,0

0,20

0,01

5,0

0,02

Moze izazvati neplodnost kisclih tala (pH <
5.5), ali znatno alkalna tla. pH > 7.0, istaloZit
¢e ion i climinirati toksi¢nost.

Toksi¢nost za bilje znatno varira, od 12 mg/l
za Sudan - travu do ispod 0.05 mg/l za rizu.

Toksi¢nost za bilje znatno varira, od 5 mg/l za
kelj do ispod 0.5 mg/l za niski grah

Toksi¢an za grah, repu 1 korabu u
koncentraciji od 0.1 mg/l u hranjivom
rastvoru. Prcporuécne su stroZijc granicc zbog
mogucnosti  akumulacijc u tlu 1 bilju u
koncentraciji koja moZe biti Stetna ljudima.

Toksi¢an biljkama rajéicc u koncentraciji od
0.1 mg/Al u rastvoru. TcZ ncaktivnosti u
ncutralnom i alkalnom tlu.

Opcenito nije priznat kao bitan clement
razvoja. Preporudene su stroge granice jer nije
poznat njcgov toksi¢an utjccaj na bilje.
Toksi€an jc stanovitom broju biljaka u
koncentraciji od 0.1 do 1,0 mg/ u hranjivom
rastvoru.

Nije aktivan u ncutralnom i alkalnom tlu.

Nijc toksi¢an za bilje u prozraénim tlima, ali
moZe pridonijeti zakiscljivanju tala i gubitku
potrcbne koli€ine fosfora 1 molidbena. Kiscnje
iznad krodnjc mozZc izazvali ruznc taloZine na
bilju. opremi it zgradama.

Podnosljiv za vecinu usjcva sve do 5 mg/l
Pokretljiv je u tlu. Otrovan je za agrume u
niskoj koncentraciji (< 0,075 mg/l). Djclujc
sli¢no kao bor.

Toksiéan jednom broju usjeva pri nckoliko
desctinki do neckoliko mg/, ali obiéno samo u
kisclim tlima.

Nije toksian za biljc pri  normalnoj
koncentraciji u tlu 1 vodi. MoZc biti toksic¢an
za stoku ako sc krma uzgaja na tlima s
visokom koncentracijom raspolozivog
molidbena.

Toksi¢an je jednom broju biljaka pri 0,5 mg/l
do 1 mg/l. Otrovnost sc smanjujc kod
ncutralnth ili bazi¢nih tala.

MozZe sprijeéiti rast biljnih stanica pri jako
visokoj koncentraciji.

Toksi¢an je za bilje vec pri koncentracijama
od samo 0,025 mg/l i otrovan za stoku ako jc
krma rasla na tlima s rclativno visokim
postotkom dodanog sclena. Element bitan za
razvo] Zivolinja, ali u wvcoma niskoj
koncentraciji.

Biljc ga praktiéno nc upotrcbljava. Djclovanje
nepoznato.

Toksi¢an za veéinu  biljaka pri  niskoj
koncentraciji.

Toksi¢an za vecinu biljaka u Sirokom rasponu
koncentracije; toksi¢nost se smanjuje pri pH >
6.0 i u tlima finc tcksture ili organskog
sastava.

! Maksimalna koncentracija temelji se na dugoro&nom natapanju visoke norme (10000 m*/ha/god).

Ako ta norma bitne odstupa od navedene, dopustivu koncentraciju treba adekvatno povisiti,

odnosno sniziti.
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3.9.3 Kuvaliteta vode rijeke Save

Stanje kakvoce vode rijeke Save iznosi se na temelju izmjerenih vrijednosti u
desetogodisnjem razdoblju (19.01.2010. do 11.11.2015. godine) na vodomjernoj stanici
10007 Sava — nizvodno od utoka Orljave — Slavonski Koba$ koja je najbliza istrazivanom
podru¢ju i u okviru Programa nacionalnog monitoringa kakvoce voda kojeg provode
Hrvatske vode.

Kao $to je ve¢ i nagladeno, ocjena kvalitete vode se provodi prema preporu¢enim FAO
standardima i prema raspolozivim pokazateljima: fizikalno-kemijski, hranjive tvari, sadrZaju
metala, organskih spojeva i specifi¢nih iona.

U nastavku, temeljem raspolozivih statisti¢kih vrijednosti niza od 2010. do 2015. godine,
slijedi analiza kvalitete vode rijeke save za potrebe projektiranja SN Oriovac, temeljem,
projektnim zadatkom zahtijevanih fizikalnih i kemijskih pokazatelja, te hranjivih i Stetnih tvari
u vodi za navodnjavanje.

3.9.3.1 Fizikalni pokazatelji kvalitete vode za navodnjavanje

Jedna od vaznijih fizikalnih zna€ajki vode za navodnjavanje je temperatura vode. Kako
hladna tako i topla voda moze izazvati temperaturne Sokove biljke, pogotovo na mladem
bilju. Niska temperatura utjeCe na nepovoljan razvoj biljaka, kao i na mikrobioloSke procese
u tlu i na hranidbu biljaka (Tomi¢,F., 1988.).

Temperatura vode za navodnjavanje ovisi o njenom podrijetlu i o putu &to ga prode prije
nego $to stigne do navodnjavane povrsine. Ljeti su najhladnije podzemne vode, a najtoplije
povrSinske, a zimi je obrnuto. Temperatura se ljeti moze podignuti uskladiStenjem u
bazenima i akumulacijama, te duzinom protjecanja u kanalima.

Opcenito se smatra da je za vecinu usjeva u vegetacijskom razdoblju najpovoljnija
temperatura vode za navodnjavanje oko 25°C. Pored same temperature vode vrlo je vazan
i odnos topline biljke i topline vode. Smatra se da razlika ne bi smjela biti ve¢a od 10°C.
Osjetljivost na temperaturu ovisi i o navodnjavanoj kulturi, stadiju razvoja i nacinu
navodnjavanja. PovrSinske vode u pravilu su uvijek pogodnije (toplije) od podzemnih, koje
se moraju temperirati prije kontakta s biljkom. U tablici 3.9.4 slijede grani¢ne i srednje
godiSnje vrijednosti temperature vode rijeke Save u analiziranom razdoblju.

Tablica 3.9.4. Vrijednosti temperature rijeke Save na mjernoj postaji
Slavonski Kobas
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

Temperatura vode ( °C) rijeke Save — Sl. Kobas (2010.-2015.)
Max Min Srednja vrijednost
29,9 2,3 15,6

Na temelju raspolozivih statistickih vrijednost (Tablica 3.9.4) temperature vode rijeke Save
na mjernoj postaji Slavonski Koba$ iznosi 15,6 °C, maksimalno 29,9 i minimalno 2,3.
Naznacenim vrijednostima temperature vode voda rijeke Save nema ograni¢enja primjene.

Drugi bitan fizikalni parametar vode je koli¢ina suspendiranih Cestica, a posebno sa aspekta
utjecaja suspendirane tvari (pijesak, prah i mulj) na crpne stanice i uredaje za
navodnjavanje, te nema direktnog utjecaja na rast usjeva i na tlo. To se posebno odnosi na
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vodu koja se koristi za sustave navodnjavanja kiSenjem i lokaliziranog navodnjavanja, gdje
prekomjerna koli¢ina Eestica dovodi do ostecenja i zaCepljenja pojedinih dijelova sustava.
Slijedi prikaz grani¢nih i srednjih godiSnjih vrijednosti koli¢ine suspendiranih tvari rijeke
Save na mjernoj postaji Slavonski Koba$ (Tablica 3.9.5).

Tablica 3.9.5. Vrijednosti koli€ine suspendiranih tvari rijeke Save na mjernoj
postaji Slavonski Kobas
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

Koli¢ina suspendiranih tvari (mg/l) u vodi rijeke Save — Sl. Koba$ (2010.-2015.)

Max Min Srednja vrijednost
146 2 19,6

U analiziranom videgodidnjem nizu od 2010. do 2015. godine koli¢ina ukupno suspendiranih
tvari u vodi rijeke Save iznosi prosje¢no 19,6 mg/l (maksimalno 146 mg/l a minimalna pojava
svega 2 mg/l) te ih kod izbora oprema, elemenata i korisStenja sustava navodnjavanja treba
uvaziti.

Nepozeljne su Cestice od 0,10 do 0,15 mm jer se lako taloze u elementima sustava
navodnjavanja za dovod i raspodjelu vode. Zbog €estih zaCepljenja na kapaljkama sustava
.Kap po kap“, koli¢ina Cestica utjeCe na nemoguénost koristenja ovog sustava
navodnjavanje. U praksi navodnjavanja uobicajeni je nacin uklanjanja suspendirane tvari
talozenjem, a kad to nije dovoljno (sustav kapanja) koriste se razni filtri.

3.9.3.2 Kemijski pokazatelji kvalitete vode za navodnjavanje

Pojedine skupine kemijskih pokazatelja kvalitete vode za navodnjavanje slijede u tablicama
3.9.6, 3.9.7 3.9.8).

Tablica 3.9.6. Prosjecne vrijednosti kemijskih pokazatelja rijeke Save na
vodomijernoj postaji SI. Koba$ (2010.- 2015.)
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

Kemijski pokazatelji | 9€dinica | Prosjecna

mjere vrijednost
Reakcija - pH 8,0
Elektrina vodljivost (MS/cm) 411,0
Alkalitet m-vrijednost | mgCaCOs/l) 193,8

Analizirajuci vodu rijeke Save kao izvora vode za navodnjavanje proizvodnih poljoprivrednih
povrSina na podrucju SN Oriovac moze se konstatirati da prema prosjecnim vrijednostima
naznacenog viSegodisSnjeg niza s prosje¢nom vrijednost EC od 411 uyS/cm voda rijeke Sava
ukazuje da nema opasnosti od zaslanjivanja tla i nikakvog ogranic¢enja primjene vode.

ProsjeCna vrijednost pH vode rijeke Save u razmatranom razdoblju od 2010. do
2015.godine od 8,0 vodu rijeke Save svrstava u granice (6,5 - 8,4) uobicajenih vrijednosti
vode za navodnjavanje.

U tablici 3.9.7 slijede i uprosjeCene vrijednosti natrija (Na), kalcija (Ca) i magnezija (Mg),
kao neizostavnih parametara u procjeni kakvoée vode za navodnjavanje. Navedene
prosjecne vrijednosti rezultirale su iz izvrSenih mjerenja tijekom 2010. i 2015. godine.
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Tablica 3.9.7. ProsjeCne vrijednosti Na, Ca i Mg u vodi rijeke
Save na profilu kod Slavonskog Kobasa
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

loni Jedinica Prosje¢na
oni . -

mjere vrijednost
Natrij mg Na/l 5,953
Kalcij mg Call 63,882
Magnezij mg Mg/l 11,823

Srednja vrijednost koncentracije natrija Na* iznosi 5,953 mg/l, a uz gotovo deset puta visSe
kalcija 63,882 mg/l i 11,823 mg/l magnezija, te uz nisku SAR vrijednost 0,18 meq/l nece
do¢i do alkalizacije tla, odnosno voda rijeke Save nec¢e imati utjecaj na smanjenje vrijednosti
infiltracije tla. SAR vrijednost predstavlja relativni odnos Na* prema Ca?" i Mg?* u vodi za
navodnjavanje, a izraunava se slijede¢im obrascem:

Na meq/I
\/Ca**meq/l +Mg"meq/l
2

SAR = =0,18meq/|

Kako je koncentracija za biljke potencijalno toksi¢nog natrija Na* daleko ispod granica
ograni¢enja (do 70 mg/l nema ograniCenja upotrebljivosti) ne¢e imati negativan utjecaj na
rast i razvoj navodnjavanih biljaka.

Voda rijeke Save zadovoljava i po koncentraciji teSkih metala i udovoljava preporukama
najvecée dopustive koncentracije mikroelemenata u vodi za navodnjavanje (Tablica 3.9.8).

Tablica 3.9.8. Srednje vrijednosti koncentracije metala u vodi rijeke Save na
mjernoj postaji kod Slavonskog Koba$a
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

Prosje¢na Najveca
.| Jedinica - preporuéena
Metali . vrijednost -
mjere (ug/) koncentracija
M9 (mg/l)
Bakar | (ugCu/l) 0,964 0,2
Cink (MgZn/l) 2,713 2,0
Kadmij | (ugCd/l) 0,024 0,01
Krom (MgCr/l) 0,664 0,1
Nikal (ugNi/l) 1,510 0,2
Olovo | (ugPb/l) 0,151 50
Arsen | (ugAs/l) 1,074 0,1

Navedene prosjeCne vrijednosti rezultirale su iz izvrSenih mjerenja tijekom 2010., 2012. i
2015. godine. Metali se u vrlo malim koncentracijama nalaze gotovo u svim izvorima vode,
a u pravilu s vrijednostima nizim od 100 ug/l. Povremeno visoke razine pojedinih metala u
pravilu su posljedica antropogenih aktivnosti.
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3.9.3.3 Hranive tvari u vodi za navodnjavanje

Dusik u vodi za navodnjavanje ima isto djelovanje kao i duSik iz mineralnih hraniva. U
slu¢aju koncentracija amonijskog ili nitratnog oblika duSika vec¢ih od 5 mgN/l javljaju se
negativne reakcije na osjetljivim biljkama. Analizom izmjerenih vrijednosti u razmatranom
razdoblju dolazimo do prosjecnih vrijednosti hranjivih tvari u vodi rijeke Save (Tablica 3.9.9).

Tablica 3.9.9. Srednje vrijednosti koncentracije hranivih tvari u vodi rijeke
Save na mjernoj postaji kod Sl. Kobasa (2010. do 2015.)
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

Hranive tvari J?no}lgrlga 5:;:3?}%2?
Amonij (mgN/l) 0,063
Nitriti (mgN/l) 0,018
Nitrati (mgN/l) 1,036
Ukupni dusik (mgN/l) 1,312
Ukupni fosfor (mgP/l) 0,114

S obzirom na prosjecne koncentracije dusika (u amonijskom 0,063 mgN/l i nitrathom 1,036
mgN/l) voda rijeke Save je u granicama uobi€ajenih i daleko ispod vrijednosti koje mogu
imati negativne posljedice natlo i biljke (Tablica 3.9.9).

3.9.3.4 Ostale Stetne tvari u vodi za navodnjavanje

Analizirajuci vodu rijeke Save kao izvora vode za navodnjavanje proizvodnih poljoprivrednih
povrsina na podrucju SN Oriovac moze se konstatirati da prema raspolozivim vrijednostima
viSegodiSnjeg niza nema problemati¢nih vrijednosti niti u sadrzaju organskih spojeva
(Tablica 3.9.10).

Tablica 3.9.10. Prosje¢ne vrijednosti ostalih Stetnih tvari u vodi rijeke Save
na vodomjernoj postaji kod Slavonskog Kobasa
(Izvor: Hrvatske vode, Sektor zastite voda, 2016.)

. S Jedinica Prosje€na
Organski spojevi . -

mjere vrijednost

Mineralna ulja (mg/l) <0,005

Fenoli, ukupno (mg/l) <0,003

DDT, ukupni (ngfl) 0,0

y-HCH (lindan) (ug/l) <0,002

3.9.4 Ocjena vode rijeke Save

Prema vrijednostima relevantnih pokazatelja voda rijeke Save na mjernoj postaji nizvodno
od utoka Orljave kod Slavonskog Kobasa je zadovoljavaju¢e kakvoce za koridtenje u
poljoprivredi. Prema rezultatima provedenih analiza vode u razdoblju od 2010. do
2015.godine vidljivo je da su fizikalno-kemijski pokazatelji, hranjive tvari, te metali i organski
spojevi dosta stabilni i da u pravilu nema znacajnih odstupanja.
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U ocjeni kvalitete vode rijeke Save za potrebe sustava navodnjavanja SN Oriovac,
mjerodavni su kriteriji FAO i temeljem iznesenih relevantnih pokazatelja, moze se zakljuditi
da je prema mjerodavnim FAO preporukama voda rijeke Save zadovoljavajuce kvalitete za
potrebe navodnjavanije.

3.10 NACIN NAVODNJAVANJA | IZBOR OPREME ZA NAVODNJAVANJE

Navodnjavanje je melioracijska mjera, koja je vrlo zna€ajna u suvremenoj biljnoj proizvodnii.
Svoju punu udinkovitost postize na melioracijski uredenim povrSinama. Navodnjavanje
proizvodnih poljoprivrednih povrSina predstavlja zavrsni dio hidrotehnickih melioracija.

Nadcini i sustavi navodnjavanja se mogu svrstati u metodu povrSinskog, podzemnog,
umjetnog kiSenja i metodu lokaliziranog navodnjavanja.

Koju metodu, odnosno koji nacin i sustav treba odabrati u praksi ovisit ¢e o viSe elemenata.
Prvenstveno se pri tome vodi racuna o vrsti uzgajane kulture (Slika 3.10.1), svojstvima tla,
veli€ini i obliku proizvodne povrsine, klimatskim uvjetima, konfiguraciji terena, vrsti i mjestu
izvora vode te investicijskim ulaganjima i troSkovima odrZzavanja.

Planirana struktura proizvodnje
(ha, %)

Krmno bilje; 50;

Industrijsko bilje; 8%
180; 30%
— Povrce; 30; 5%

Zitarice; 313;
51% \
Ljekovito bilje;

35; 6%

+ Postrna sjetva: 85 ha, 14,0 %

Slika 3.10.1. Planirana proizvodnja u SN Oriovac

Iz slike 3.10.1 i planirane strukture proizvodnje na 608 ha proizvodnih povrSina SN Oriovac
uoCavamo da je teziste buduce proizvodnje na Zitaricama (51 %) i industrijskom bilju (30
%). Ostatak povrSine pod SN Oriovac €ini krmno (7 %) i 6 % ljekovito bilje, ta povrée na
ukupno 30 haili 5 % sveukupno naznacene povrsine. Na 85 haili 14 % podrucja je planirana
postrna sjetva koju Cine: silazni kukuruz 6 % i silazni sirak 5 % i 3 % soja.

Na temelju provedene ankete, kao i strukture koriStenja poljopriviednog zemljiSta
poljoprivrednih kuéanstava prema Popisu poljoprivrede iz 2003., navodi se kako u okviru
istraZivanog podru¢ja nema znacajnijih navodnjavanih povrSina. Nadalje, gotovo su
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zanemarive aktivnosti na provodenju agrotehnickih aktivnosti na oranicama na zasnivanju
meduusjeva i/ili naknadnih usjeva.

3.10.1 Pretpostavljeno navodnjavanje

Uvazavajuci, prije svega, sve relevantne Cinjenice kod izbora metode, nacina i sustava
navodnjavanja, moze se pretpostaviti da ¢e se u SN Oriovac na oko 90 % predvidenih
navodnjavanih povrsina koristiti tehnika navodnjavanja kiSenjem i unutar nje odabrani
najucinkovitiji nacin i sustav navodnjavanja. Planirani sustavi natapanja kiSenjem su
slijedeci:

- klasi¢ni sustav kiSenja i

- samohodni automatiziranim uredaji — ,hidromatici®.

Na preostalih 10 % potencijalno moguce navodnjavanih povrSina SN Oriovac se
pretpostavlja koriStenje opreme lokaliziranog navodnjavanja:

- sustav minirasprskivaca i

- kapanja.

U nastavku slijedi opis i osnovne radne Kkarakteristike pretpostavljenih sustava
navodnjavanja.

3.10.1.1  Klasi¢ni sustav kidenja

U klasi€énom nacinu kiSenja je moguce navodnjavati prenosivim, polu stabilnim i stabilnim
sustavom kiSenja. Izmedu navedenih sustava nema bitnih tehni¢kih razlika, no uvijeti
eksploatacije, nacina organiziranja posla navodnjavanja i visine ulaganja znacajno se
razlikuju. Na istrazivanom podrucju se planira navodnjavanje polu stabilnim ili prenosivim
sustavom kiSenja.

UsavrSenom konstrukcijom olak$ano je instaliranje na polju, medusobnog spajanja cijevi i
rasprskivaca, sigurnosnim brtvama sprije€en je gubitak vode, a prilagodljivi su i ostalim
sustavima navodnjavanja (Slika 3.10.2).
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Slika 3.10.2. Klasi¢an nacin kiSenja
Pored izvoriSta i zahvata vode, svaki navedeni sustav €ini dovodni i razdjelni cjevovod i
kiSna krila s rasprskivacima, te neophodni dijelovi instalacije kao 3to su spojnice(obiéne,
krizne, S i T-spojnice, redukcije), te ventili, zasuni i manometri. U novije vrijeme, navedeni
elementi sustava rade se od specijalnih materijala (na bazi poliuretana) pogodnih za izradu
dijelova sloZzene geometrije i visoke Cvrstoce.

IstiCe se ekonomicnost polu stabilnog sustava u klasi€nom nacinu kiSenja, za razliku
prenosivog i stabilnog. Prenose se kiSna krila s rasprskivadima, a spajanje na dovod vode
se rjeSava preko podzemno postavljenog glavnog cjevovoda i hidranta. Prema dometu
kiSenja, uglavnom se Koriste rasprskivaci malog dometa — do maksimalno 20 m. Zahvat i
okiSena povrsina po rasprskivacu, prilikom instaliranja na polju, definirat e i njihovu poziciju
na navodnjavanoj povrsini.

3.10.1.2 Navodnjavanje automatiziranim strojevima (hidromatici)

Od automatiziranih strojeva u poslu navodnjavanja najCeSée se koriste samohodni
automatizirani uredaji kruznog (Pivot-sustav) i linijskog (Linear-sustav) kiSenja. Velike su
prednosti navedenih sustava, a istiCe se posebno automatizacija posla navodnjavanja, visok
stupanj to€nosti doziranja vode, kontinuirani rad i danju i nocu, minimalan utjecaj vjetra, te
mogucnost navodnjavanja vecih povrSina. Velike prednosti i komfor u poslu utje€u na potrebna
veca financijska sredstva kod nabave, za razliku navedenih samohodnih uredaja.

| kruzni i linijski sustav se sastoje uglavnom od istih dijelova. Glavna razlika ogleda se u tome
Sto se Linear za vrijeme navodnjavanja kre¢e pravocrtno, a kod Pivot-sustava cijelo kiSno krilo
se okrecée oko sredista (centra) do kojeg se podzemnim instalacijama dovede voda i elektri¢na
energija.

Kod Pivot-sustava dovod vode od crpne stanice do mjesta navodnjavanja vrSi se
podzemnim cijevima razli€itih profila. Glavni potisni cjevovod (obi€no u mjernom Sahtu)
opremljen je elektromagnetnim mjeratem protoka vode, kao i vodnim zasunom. Stroj
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okretanjem kiSnog krila ostavlja tragove pogonskih jedinica u obliku koncentriranih krugova.
Samohodni automatizirani uredaj za kruzno kiSenje namijenjeni su za navodnjavanje velikih
povrsina. Radijus kruga koji se navodnjava moze biti do 800 m, §to oznacava povrSinu od
oko 200 ha.

Kod Linear-sustava voda se dovodi na polje ukopanim cjevovodom ili otvorenim dovodnim
kanalom. U slu¢aju dovoda vode ukopanim cjevovodom, linear se spaja savitljivim crijevom
na hidrante postavljene na zahtijevanoj udaljenosti.

U slucaju opskrbe vodom iz otvorenog kanala Linear se opskrbljuje vodom za
navodnjavanje na jednom kraju kiSnog krila, a moguca je varijanta opskrbe vodom u sredini
lineara ako se sustav sastoji od dva krila (Slika 3.10.3).

Slika 3.10.3. Opskrba vodom Lineara s dva kiSna krila i
na dvije proizvodne povrsine

Dovodni natapni kanali mogu biti uredeni (obi¢no zatravnjeni) zemljani kanali ili kanali
obloZeni betonom ili folijom. U slu€aju zemljanog kanala, Sto je izvedba koja se ne
preporuca zbog gubitaka vode iz kanala isparavanjem i infiltracijom, potrebna minimalna
Sirina kanala je 75 cm, a najmanja dubina vode 46 cm. Usisna koSara crpnog uredaja
postavljena je horizontalno na &eli¢ni potporanj koji zasticuje koSaru.

Sva kretanja lineara su koordinirana instaliranim elektronskim uredajima. Navodnjavaju se
pravokutne proizvodne povrSine. Prednosti lineara u odnosu na centar pivote su:
pravokutno se polje u potpunosti natapa, dok se kod centar pivota ne mogu natapati kutovi
parcele. S druge strane, lineari postiZzu veliku jednoli¢nost vlaZzenja, a utjecaj vjetra na
ravnomjernost vlazenja je neznatan.

3.10.1.3 Navodnjavanje minirasprskivadima

S obzirom na kategorije kultura u planiranoj strukturi proizvodnje, na 10 % navodnjavanih
povrSina SN Oriovac se pretpostavlja instaliranje opreme i sustava minirasprskivaca i
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kapanja. U nastavku slijedi opis, te prednosti i nedostaci naznacene tehnike lokaliziranog
navodnjavanja.

Prednosti navodnjavanja minirasprskivaima ogleda se, prije svega, u jednostavhom
instaliranju i deinstaliranju opreme nakon razdoblja navodnjavanja. Nadalje, vidna je uSteda
vode, potrebni su manji radni tlakovi, moguénost gnojidbe vodotopivim hranivima,
poboljSanje mikroklimatskih uvjeta podru¢ja navodnjavanja, koriStenje na otvorenom polju
(Slika 3.10.4).

Slika 3.10.4. Navodnjavanje krumpira minirasprskiva¢ima

U nedostatke navodnjavanja minirasprskiva¢ima mozemo naznaciti mogucnost ostecenja
opreme i potrebu dodatnog filtriranja vode. Minirasprskivaci troSe viSe vode nego oprema
za kapanje, ali su zato zbog veéeg tlaka smanjene moguénosti zaepljenja sustava i postizu
se vece navodnjavane povrsine.

Opcenito, minirasprskivaci rasprsuju vodu u obliku sitnih kapi, pod tlakom do 3,0 bara, a
njihov domet se kre¢e od 1 do 4 m. Dijelovi sustava gotovo su identi¢ni s dijelovima opreme
za kapanje. Navedeno podrazumijeva izvoriSte vode, pogonski motor i crpku, i u pravilu
razvodnu mrezu koja je opskrbljena rasprskiva¢ima i poloZzena na povrSinu koja se natapa.
Uredaji za fertirigaciju (gnojidba vodotopivim hranivima), kontrolni ventili, manometri i
regulatori tlaka vode, takoder se ne razlikuju.

3.10.1.4 Navodnjavanje kapanjem

Prednosti sustava kapanja ogledaju se, prije svega, u moguénosti navodnjavanja razli€itin
tala i terena, bez pojave pokorice i znatno manjeg utjecaja na fizikalna svojstva tla.
Sustavom kapanja Stedimo od vode jer se vlazi samo dio povrsine uz biljke, pa do ulozene
energije i potrebnih aktivhosti radne snage. Nadalje, kapanjem se omogucava
automatizacija posla navodnjavanja, te visoki stupanj tocnosti doziranja vode. Od
nedostataka mozemo naznaciti moguca zacCepljenja kapaljki i potrebu dodatnog filtriranja
vode, otezano kretanje strojeva unutar proizvodne povrSine, oste¢enja dijelova sustava,
kao i vecu cijenu opreme i izgradnje.
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Osim tehnicke superiornosti, ovi sustavi imaju s agronomskog gledista posebnu vrijednost
jer se pomocu njih sadrZaj vode u tlu mozZe neprestano odrZzavati u optimalnim granicama
za biliku. To se postize tako da se laganim i vremenski stalnim ili s prekinutim dodavanjem
malih koli¢ina vode vlaznost tla odrzava u potrebnom iznosu od poljskog kapaciteta tla za
vodu.

Lateralne cijevi s kapalikama najCeSce se postavljaju po povrsini tla. Osnovnu shemu
razvodne mreze kapanja Cini dovod vode sekundarnim polietilenskim cijevima, i razvod
vode s lateralnim cijevima s ugradenim kapaljkama, smjeStenim izmedu redova (Slika
3.10.5).

Slika 3.10.5. Dovod i razvod vode u navodnjavanju kapanjem

S druge strane, cijevna mreza s kapalikama moZe biti postavljena na armaturu koja
pridrzava odredenje kulture, uglavhom voce, te neke vrste povréa. Uz razne pricvrsne i
spojne elemente, sustav kapanja €ini i regulator tlaka, te filtar za vodu, zbog moguénosti
zacepljenja kapaljki. Nadalje, uz dodavanje potrebnih koli€¢ina vode, fertirigacijom se
kapanjem dodaju i otopljena hraniva za stvaranje uvjeta optimalnog rasta biljke, kao i
maksimalnog prinosa prihvatljive kvalitete.

Navodnjavanje kapanjem prikladno je za proizvodno intenzivne kulture koje mogu ,pokriti*
visoka ulaganja u sustav. Glede potrebne ucinkovitosti proizvodnje, preporu¢ene kulture
bile bi, prije svega, razne povréarske i cvjecarske kulture, a u okviru organizirane
proizvodnje na otvorenom polju i/ili u zasti€enom prostoru plastenika ili staklenika.

3.10.2 Izbor na€ina navodnjavanja prema planiranim kulturama

Pri izboru nacina navodnjavanja, pored navodnjavanog usjeva, treba voditi raCuna da
odabrani nacin udovolji i ostalim zahtjevima i to: veli€ini, obliku i konfiguraciji proizvodne
povrSine (table); koli€inama i nalinu dobave vode; svojstvima tla; kao i potrebnim
investicijama u nabavku i odrzavanje sustava navodnjavanja. S obzirom na opisane nacine
navodnjavanja u nastavku slijede preporuke izbora nacina i uredaja navodnjavanja prema
kulturama iz redovne i/ili postrne sjetve planirane strukture proizvodnje.
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Klasiéni sustavi kiSenja se dobro uklapaju u manje i povrSine nepravilnog oblika
poljoprivrednih kuéanstava. Koriste se u navodnjavanju razli€itog povréa, a posebno
kupusnjaca (kupus, kelj, cvjetaCa, brokula), lisnatog (zelene salate, Spinat, blitva) i
korjenastog povréa (mrkva, persin, celer), te lukoviCastog povréa. Razlog znacajnog
koriStenja klasicnih sustava kiSenja je i zbog manjeg udara vodenih kapi na biljku.

Automatiziranim wuredajima (bilo linijskog ili kruznog kretanja) gotovo da nema
ograni¢enja u navodnjavanju poljoprivrednih kultura (Slika 3.10.6).

Slika 3.10.6. Samohodni automatizirani uredaj u
navodnjavanju kukuruza

Navodnjavanje automatiziranim strojevima trenutno je najefikasniji nacin distribucije vode,
sa visokom automatikom, odnosno minimalnim udjelom radne snage i mogucnosti
navodnjavanja svih predvidenih kultura. Opcenito se moZe reci, da je kod naprijed
navedenih uredaja izbora tipa rasprskivaCa uvjetovan kulturom koja se navodnjava,
karakteristikama tla, nagibom terena i energijom kojom se raspolaze. Pri tom je vazno
uskladiti intenzitet kidenja i trenutnu veli€inu infiltracije tla, da bi izbjegli nepotrebne gubitke
vode i energije.

Navodnjavanje kapanjem prikladno je za proizvodno intenzivne kulture koje mogu ,pokriti®
visoka ulaganja u sustav. Glede potrebne ucinkovitosti proizvodnje, preporu€ene kulture
bile bi, prije svega, razno voce, povrcarske i cvjeCarske kulture, a u okviru organizirane
proizvodnje na otvorenom polju i/ili u zastiCenom prostoru plastenika ili staklenika.

Navodnjavanje minirasprskiva€ima ostvarilo je veliku primjenu kod vecine poljoprivrednih
kultura. Rasprskivaci se postavljaju u razli¢itim shemama postava, te razli€itog intenziteta
kiSenja. Njihov rad moze biti takoder kontinuiran tijekom 24 h, zahtijeva malo radne snhage,
kao i moguénost doziranja malih koli€ina vode. Minirasprskivadima se preporucuju
navodnjavati gotovo sve predvidene povrcarske kao i industrijske kulture: kupusnjace, luk,
soja, SecCerna repa. Danas se minirasprskivacCi sve viSe upotrebljavaju pri natapanju
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vocarskih i povréarskih kultura, u zasticenim prostorima staklenika i plastenika, kao i u
proizvodnji presadnica.

Preporuka je rabiti sve navedene uredaje i sustave navodnjavanja, naravno, vodeci racuna
o zahtjevima, karakteristikama i zastupljenosti pojedine kulture, te mogucnostima
osiguranja izvoriSta i projektnim rjeSenjima distribucije vode za navodnjavanje. Pri tome je
potrebno voditi racuna o ucinkovitosti sustava, te troSkovima ulaganja i isplativosti sustava
navodnjavanja. | na kraju, potrebno je istaknuti vaznost osposobljenosti korisnika sustava
u poslu navodnjavanja u cilju ispravnog upravljanja opremom uz uvazZavanje danih
projektnih rieSenja.

3.11 MJERE ZASTITE TLA | VODA NA PROJEKTNOM PODRUCJU

3.11.1 Opcenito

Zadatak poljoprivredne proizvodnje je osiguranje dostatnih koli€ina i po kakvocéi dobre hrane
za potrebe pu€anstva. Razumljivo je da osiguranje hrane, gdje je poljoprivredna proizvodnja
prvi i temeljni korak, nije samo tehnolo$ko-tehni¢ko pitanje ve¢ je i prvorazredno politi¢ko,
drudtveno, sociolosko, sigurnosno i drugo pitanje. Ako se taj zadatak razmatra na razini
drzave nuzno je poznavanje potencijalnin mogucnosti proizvodnje odredenih kultura u
postoje¢im prirodnim okolnostima. Republika Hrvatska ima potencijalne mogucénosti
proizvodnje poljoprivrednih kultura, osim nekih za koje ne postoje prirodni uvjeti, za svoje
potrebe pa i za izvoz. Pored turizma Republika Hrvatska je i poljoprivredu deklarirala kao
strateSku gospodarsku granu na kojima se treba temeljiti razvoj. Medutim, svjedoci smo
uvoza velikih koli¢ina poljoprivrednih proizvoda, koji se mogu proizvesti u nasim prilikama,
i na taj nacin poticaja razvoja zemalja izvoznica i stagnacije vlastite proizvodnje i razvoja.

Na projektnom podrucju SN Oriovac, s poljoprivrednom povrsinom od 608 ha, prakticira se
konvencionalna poljoprivredna proizvodnja, s tim da navodnjavanje poljoprivrednih kultura
nije zastupljeno. Potrebno je naglasiti da, s obzirom na uredenost proizvodnih povrsSina,
suviSna voda predstavlja problemati¢nu veli€inu.

Odrzivi razvoj poljoprivrede organizacija FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 1990.) definira kako slijedi; ,Odrzivi razvoj u poljoprivredi znaci upravljanje
i zaStita prirodne osnove (sredine) i ustroj tehnoloskih i institucionalnih promjena tako da se
osigura postizanje i neprekidno zadovoljavanje ljudskih potreba za sadasnje i buduce
generacije“. Prekomjerno i neadekvatno koristenje (eksploatacija) prirodnih resursa ima za
posljedicu zagadenje tla, voda i zraka te dovodi do privremenog i/ili trajnog ostecenja
ekosustava. Sadasnji razvojni pravci u poljoprivredi RH idu u smjeru odrzivog razvitka. To
je suvremeni koncept koji podrazumijeva potrebnu gospodarsku i ekolosku ucinkovitost,
odnosno, profitabilnu poljoprivredu uz maksimalnu zastitu svih prirodnih izvora proizvodne
sredine.

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja je disperzirani zagadiva¢ okoliSa (mineralna
gnojiva, sredstva za zastitu bilja, erozija i drugo) $to zbog neodgovarajuce primjene moze
imati utjecaj na ekosustav. Medutim, odgovaraju¢im stru¢nim vodenjem proizvodnje te se
Stete mogu svesti na prihvatljivu mjeru koja ne ugrozava odrZivi razvoj poljoprivrede. Sli¢no
tome moze se tvrditi da i poljoprivredna proizvodnja s navodnjavanjem moze, uz
neadekvatne sustave i nestruénu primjenu, dovesti do neprihvatljivih promjena, odnosno
oStecenja tla i uzgajanih kultura kao i do onecid¢enja podzemnih i povrSinskih voda.
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Navodnjavanje kao hidrotehni¢ke mjere osiguranja optimalnog vodozra¢nog rezima u tlu
ima povoljne i nepovoljne u€inke. Sama svrha navodnjavanja je postizanje ujednacenih,
kroz vrijeme trajanja sustava, optimalnih prinosa po koli€ini i kakvoéi uzgajanih kultura, sto
u smislu odrzivog razvoja poljoprivrede znadi trajno gospodarenje prirodnim izvorima.

Uvodenje sustava za navodnjavanje opcenito rezultira na odredeni nacin promjenama u
svim medijima okolia. Te su promjene izravno i prevladavaju¢e vezane uz tlo (pedosferu)
i vodu (hidrosferu), dok su utjecaji na biosferu (zivi svijet) neizravni, ali ne i manje znacajni.
To znaci da primjena navodnjavanja moze ostaviti trajne 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 obicno odmaknuti u vremenu, javljaju se nakon dulje primjene pa i izvan
podrucja projekta. RjeSenja treba traziti u sustavnom planiranju, projektiranju, izvedbi i
koristenju zahvata.

3.11.2 Utjecaj navodnjavanja na tlo (pedosferu)

Ostecenja tla koja se javljaju u praksi navodnjavanja redovito su rezultat neodgovarajuceg
odabira ili neadekvatnog gospodarenja sustavom. Mogu se opéenito podijeliti na fizikalna i
kemijska, ali tu granicu najCeSc¢e nije moguce strogo postaviti. To znaci da fizikalne
promjene preko fizikalno-kemijskih procesa dovode i do kemijskih promjena, i obrnuto.

Degradacija fizikalnih svojstava tla posliedica je niza povezanih sloZenih procesa:
destabilizacije i razaranja strukturnih agregata i peptizacije gline, smanjenja infiltracijske
sposobnosti s poslijedicom zamocvarivanja 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 doci do tzv. irigacijske
erozije tla. OdnoSenje erodiranog materijala izaziva gubitak orani¢nog horizonta, a njegova
sedimentacija na drugim mjestima, primjerice u kanalima i rijekama, moze narusiti
hidrauliCke znaCajke vodotoka. Na takva fizikalna oste¢enja nadovezuju se i kemijska, zbog
velike reaktivnosti zemljiSnih materijala sedimentiranih u akvati¢nim sustavima.

Jedan od najvecih nepovoljnih u€inaka i problema kemijskog oStecenja tala u uvjetima
navodnjavanja je 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 podrucjima gdje na raspolaganju hema 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 degradaciju tla izaziva i nakupljanje
potencijalno &tetnih tvari (tragovi tedkih metala i drugih potencijalno toksi¢nih elemenata),
a taj je proces povezan praksom navodnjavanja kada se kao izvor koriste vode ograni¢ene
pogodnosti za navodnjavanje. OcCigledno je da se problemi kemijskog oStecenja tla
rjeSavaju na izvoru vode za navodnjavanje.

Prema grani¢nim vrijednostima pojedine skupine relevantnih pokazatelja voda rijeke Sava
je zadovoljavajuce kakvoce za koriStenje u SN Oriovac. Prema viSegodiSnjim rezultatima
gotovo svi relevantni pokazatelji su dosta stabilni i u pravilu nema znacajnih odstupanja.
Prema mjerodavnim FAO preporukama voda rijeke Sava je zadovoljavajuce kvalitete za
potrebe sustava navodnjavanje Oriovac.
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3.11.3 Utjecaj navodnjavanja na kvantitetu i kvalitetu vode

Navodnjavanje ima svoj kvantitativni i kvalitativni utjecaj na vode, kako na povrSinske tako
i podzemne. Svako zahvacéanje vode utje€e na postoje¢u vodnu bilancu. S obzirom na
pojavnost zaliha vode u vremenu, svako nekontrolirano zahvacanje, posebno u
malovodnim razdobljima, moZe uzrokovati narusavanje bioloskog minimuma, odnosno
ekoloski prihvatljivog protoka vodotoka.

HidroloSki rezim povrSinskih voda u uskoj je vezi s razinom podzemnih voda. Tijekom
razdoblja malih voda podzemne vode prihranjuju vodotok, a tijekom razdoblja velikih voda
pojaviljuje se prihranjivanje podzemnih voda iz vodotoka. Intenzivnije zahvacéanje
povrsinskih voda i pad vodnog lica rezultira povecanjem hidraulickog gradijenta u odnosu
na podzemne vode. Utjecaji zahvacanja vode izvan okvira obnovljivih zaliha mogu se
pojaviti nakon duzeg vremena crplienja 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.

OneciScenje voda je Sirok pojam, ali se opéenito moze definirati kao smanjenje kvalitete
uslijed unoSenja primjesa ili potencijalno Stetnih tvari. Globalno se smatra da je
poljoprivreda jedan od najvecih rasprSenih izvora oneciS¢enja voda. Takve je izvore
opcenito teZe identificirati, mjeriti i kontrolirati. U poljoprivrednoj se proizvodnji u
agrotehniCkim mjerama koriste razliite kemikalije, najceS¢e mineralna gnojiva i zastitna
sredstva.

Navodnjavanije je hidrotehni¢ka melioracijska mjera koja uspostavlja optimalan vodozraéni
rezim tla Sto utje€e 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 oneciS¢enja iz tla u vode ovisi 0 nizu
Cimbenika povezanih s hidrogeoloskim i pedoloskim karakteristikama podrucja. Tako su
izrazito osjetljiva kr§ka podruéja i aluvijalna podrucja relativno plitkog krovinskog sloja.

Jedan od naj¢escih problema koji prate intenzivnu poljoprivredu je primjena duSika. Ta
mjera obi¢no izaziva brz i uodljiv porast bilike, a za poljoprivredne kulture to najCesc¢e znaci
i vec€i prinos. Kad se radi o kvaliteti vode, tada su glavni problemi povezani s povecanjem
koncentracije nitrata. 1z tog je razloga i EU propisala nitratnu direktivu (Nitrate directive-
91/676/EEC), te povezano s tim i ,Pravila dobre poljoprivredne prakse® s posebno
propisanim pravilima gospodarenja.

Stupanjem na snagu ,Akcijskog programa zastite voda od onecdiS¢enja uzrokovanog
nitratima poljoprivrednog podrijetla® (NN 7/2013) prestaje vaziti ,Pravilnik o dobroj
poljoprivrednoj praksi u koriStenju gnojiva“ (NN 56/2008). Prije donoSenja novog Pravilnika
Vlada RH je donijela ,Odluku o odredivanju ranjivih podru¢ja u RH* (NN 130/2012) kojim
istrazivano podrucjem nije oznaceno ranjivim na nitrate. Tako je donoSenjem zakonskih
ograniCenja jasno definirano skladiStenje i zbrinjavanje, te nacin i vrijeme primjene stajskog
gnoja na poljoprivrednim povrSinama.

Za ona pitanja koja su povezana s navodnjavanjem svakako treba uzeti u obzir €injenicu
da se pravilnim izborom sustava, njegovim gospodarenjem i odgovarajuc¢im tehnologijama
uzgoja, mogucénosti oneciS¢enja voda mogu reducirati na tolerantnu razinu.
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3.11.4 Utjecaj navodnjavanja na zZivi svijet (biosferu)

Sekundarni ili neizravni 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.

Zbog relevantnosti podataka utjecaja navodnjavanja na okoli§ na postavljenom projektu,
potrebno je uspostaviti monitoring sustav praé¢enja stanja voda i tala.

3.11.5 Ekoloske koristi

Projektom sustava navodnjavanja Oriovac osigurati ¢e se legalno i nadzirano koristenje
izvora (zahvata) vode, te primjena tehnologija proizvodnje koje minimalno zagaduju okolis
$to znadi da mozemo ocekivati pozitivne u€inke na o€uvanje okolisa.

U proizvodnji poljoprivrednih kultura bez i s navodnjavanjem potrebna je gnojidba tla
organskim gnojivima kojom se poboljSavaju fizikalna svojstva (popravlja struktura tla,
vodozracni rezim, toplinska svojstva), te gnojidba mineralnim gnojivima kojim se tlu dodaju
hranjivi elementi potrebni za optimalan rast i razvoj biljnih kultura.

Svi hranjivi elementi koje biljka usvaja iz tla su u ionskom obliku, tj. nalaze se u tekuéoj fazi
tla. Kada se gnojidba obavlja mineralnim krutim gnojivima, vazno je prisustvo vlage,
odnosno vode, da bi korjenov sustav bilja mogao apsorbirati hranjiva iz mineralnog gnojiva.
Dobra agronomska praksa tezi viSekratnoj (2 do 3 puta) gnojidbi radi boljeg iskoristavanja
hranjivih elemenata iz gnojiva.

U proizvodnji poljoprivrednih kultura bez navodnjavanja otapanje mineralnih gnojiva ovisi o
vremenskim prilikama odnosno pojavi oborine. U susnom razdoblju gnojiva ,miruju® (biljka
ih ne koristi) dok pojavom kide vecéeg intenziteta dolazi do otapanja i ispiranja u dublje
slojeve do podzemne vode ili se povrSinski ispire u kanalsku mrezu sto direktno ovisi o
teksturi tla i intenzitetu oborina. Iskoristivost mineralnih gnojiva u ovom slucaju je manja sto
smanjuje prinose ili povecava koli€inu gnojiva po jedinici povrSine. Jednako tako posljedica
je zagadenje podzemnih i povrSinskih voda prije svega nitratima. Naime, nitratni oblik
dusSika podlozan je ispiranju, a amidni i amonijacni u suSnim uvjetima isparavanju, dok fosfor
i kalij imaju puno manju vertikalnu pokretljivost, izuzev u tlima lagane teksture siromasnim
organskom tvari.

Optimalna vlaznost tla rezultira intenziviranjem mikrobioloSkih procesa i poveéanom
biogenosti tla. 1zravna je posljedica povecana elastiCnost tla, tj. neutralizacija nepovoljnih
agrotehnickih uvjeta. Prvenstveno se to odnosi na lagana bez strukturna tla s niskom
razinom humusa. Kontinuirano odrzavanje optimalne vlaznosti u uvjetima navodnjavanja
doprinijet ¢e povecanjem adsorpcijskog kompleksa tj. puferne sposobnosti, posebice u
kombinaciji s organskom gnojidbom, Sto ¢e humat efektom smanijiti rizik od ispiranja lako
topivih hraniva i one€iséenja povrSinskih i podzemnih voda.

Odrzavanjem optimalne vlaznosti tla povecéava se pristupacnost i raspolozivost svih oblika
hraniva koje se dodaju u tlo mineralnim gnojivima. Takoder, kontinuirana gnojidba u
kombinaciji s navodnjavanjem pomoc¢u kapanja (fertirigacija) omogucuje konstantnu
pristupacnost hraniva u zoni korjenovog sustava, te na taj naCin smanjuje opasnost od
ispiranja i zagadenja povrsinskih i podzemnih voda.

U odnosu bez i s navodnjavanjem po ovoj osnovi imamo kod navodnjavanja uz smanjenje
troSkova gnojidbe (pretpostavka oko 10%) i smanjenje zagadenja podzemnih i povrsinskih
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voda. Smanjenje troSkova gnojidbe je direktna korist, dok je smanjenje zagadenja indirektna
korist u sustavu navodnjavanja.
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