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RAZVO]J POLJOPRIVREDE PRIMJENOM
NAVODNJAVANJA U BJELOVARSKO-BILOGORSKO]
ZUPANI]JI

Sazetak

Poljoprivrednici u svijetu, koji imaju suvremenu i ekonomski opravdanu
poljoprivrednu prizvodnju, uveli su navodnjavanje na svojim povrsinama. U
Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji postoje takoder poljoprivredni proizvoda-
¢i koji primjenjuju naprednije tehnologije i ostvaruju uspjesnu proizvodnju.
Medutim, radi se o manjem broju prizvodaca. Daljnji napredak ovih pljopri-
vrednika, kao i svih ostalih proizvidaca, ovisi upravo o ulaganjima u sustave
navodnjavanja i njegovu strucnu primjenu. Navodnjavanjem se mijenja dosa-
dasnji plodored. Uvodi se Sira struktura sjetve ratarskih, krmnih, povrcarskih
kultura, industrijskog bilja i vocarskih kultura. Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
smjestena je u Panonskoj regiji. Ima povrsinu 263.914 ha i u njoj zivi 133.084
stanovnika (popis 2001.). Poljoprivredne povrsine iznose 55,6 % ili 146.855,4
ha. Poljoprivreda se temelji na proizvodnji Zitarica, mlijeka i mesa. Razvojem
navodnjavanja unaprijedit ¢e se poljoprivreda, a ona ¢e pomoci razvoju ostalih
gospodarskih djelatnosti. U ovoj Zupaniji se malo navodnjava, svega 0,37 % od
obradivih povrsina, a u Hrvatskoj oko 1,0 %. U svijetu se navodnjava 18,0 %, au
Europi 13,0 % obradivih povriina. Na prostoru ove Zupanije nedostaje tijekom
vegetacijskog razdoblja 281,4 mm vode pa je potrebno navodnjavati vec¢inu uz-
gajanih poljoprivrednih kultura. Mogucnosti za izvodenje navodnjavanja su
dobre. Na prostoru Zupanije ima éak 57.254,7 ha pogodnih tala za navodnjava-
nje i ima podosta postojecih, a jos vise potencijalnih, vodnih kapaciteta. Voda bi
se jednim djelom koristila iz rijeke Cesme, zatim dio podzemnih voda, a najve-
¢e kolicine vode bi se koristile iz postoje¢ih i predvidenih akumulacija. Planom
navodnjavanja predvida se ova meloracijska mjera izvoditi na 7.690 ha ili na
oko 5,0 % obradivih povrsina. Ekonomske analize pokazuju da ukupni tros-
kovi navodnjavanja iznose 37.000 kn/ha, a da dobit ovisi o uzgajanoj kulturi.
Tako, pri uzgoju paprike vec je u prvoj godini dobit 62.201 kn/ha, a pri uzgoju
kruske 42.318 kn/ha. Prema tome, opravdano je ocekivati da ¢e poljoprivreda u
uvjetima navodnjavanja biti temelj u razvoju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije,
kao i u razvoju Republike Hrvatske.

Kljuéne rijeci: poljoprivreda; navodnjavanje; tlo; voda; obradiva povrsina;
poljoprivredna kultura.



Radovi Zavoda za znanstvenoistrazivacki i umjetnicki rad u Bjelovaru, sv. 6(2012), str. 1-15
Franjo Tomic: Razvoj poljoprivrede primjenom navodnjavanja u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji

1. Uvodne napomene

Pored postojecih povoljnih prirodnih uvjeta za poljoprivrednu proizvodnju u
Republici Hrvatskoj i Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, mi uvozimo veliki broj po-
ljoprivrednih proizvoda. Za sadasnju nekonkurentnost nase poljoprivrede ima vise
razloga. Temeljni razlozi ostvarivanja nedovoljne koli¢ine poljoprivrednih proizvo-
da potrebne kakvoce kao i nepostojanje raznolike proizvodnje su: neodgovarajuce
gospodarenje prirodnim vrijednostima (tla i vode) i niska tehnoloska razina proi-
zvodnje. Dio postojecih problema u poljoprivredi Hrvatske, pa i u Bjelovarsko-bi-
logorskoj Zupaniji mogucde je rijesiti razvojem navodnjavanja. Cinjenica je da se u
nas navodnjavanje ne primjenjuje u onolikoj mjeri kolika je stvarna potreba i mo-
gucnostima koji postoje za izvodenjem ove melioracijske mjere. Dovoljno je reci da
se, prema navodnjavanim povrsinama, nalazimo na jednom od posljednjih mjesta u
Europi (Tomic i sur., 2011.). S obzirom na pogodna tla i bogatstvo koje posjedujemo
u vodama, moguce je upravo navodnjavanjem ostvariti znatno vec¢u proizvodnju
kvalitetnih poljoprivrednih proizvoda. Uz to, navodnjavanjem se ostvaruje stabilan
uzgoj raznolikih kultura pa mozemo ocekivati ostvarivanje konkurentne proizvod-
nje veceg dijela poljoprivrednih proizvoda pa i onih koji nam sada nedostaju. Time
¢e se smanjiti i uvoz veceg broja prehrambenih proizvoda, $to je sada nas znacajan
problem. Bududi da postoje povoljni uvjeti tla i voda i na podrudju Bjelovarsko-bi-
logorske zupanije, opravdano je ocekivati da ¢e navodnjavanje prosiriti strukturu
uzgajanih poljoprivrednih kultura te unaprijediti poljoprivrednu proizvodnju.

2. Polozaj i prostor Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

Podrudje ove Zupanije smjesteno je u Panonskoj regiji i moze se podijeliti u Cetiri
geografska dijela: Bilogora — na sjevernom i sjeveroisto¢nom dijelu, na isto¢nom je rub-
ni dio Papuka i Ravne gore, doline rijeka Cesme i Tlove su u sredisnjem te zapadnom i
juznom dijelu, a Moslavacka gora je na jugozapadnom dijelu. Po veli¢ini spada medu
srednje Zupanije Republike Hrvatske. Na ovom prostoru zivi 133.084 stanovnika, od-
nosno 3,0 % od ukupnog broja u Hrvatskoj. Naseljenost je manja (54,6 stanovnika/km?)
u odnosu na prosjek Hrvatske (84,5 stanovnika/km? ). Bududi da od ukupnih povrsi-
na na prostoru Zupanije najvie ima poljoprivrednih povréina i da su one uglavnom
obradive, gospodarstvene aktivnosti, u proslosti i danas, temelje se na uzgoju bilja i
stoke, a posebno na proizvodnji mlijeka i mesa. Temeljem toga predviden je Regional-
nim programom Zupanije (XX., 2006.) razvoj poljoprivrede i preradivacke industrije uz
odrzivo koristenje prirodnih vrijednosti. S ciljevima ovog Regionalnog programa sukla-
dan je i Plan navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (XXX., 2009.), kojim se rjeSava
nedostatak vode u svrhu ostvarivanja uspjeSne raznolike poljoprivredne proizvodnje.
Prema tome, razvojem navodnjavanja obnovit ¢e se i unaprijediti poljoprivreda, a ona
¢e pomoci razvoju ostalih gospodarskih djelatnosti.
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3. Povrsine i sadasnja struktura poljoprivredne proizvodnje

Ukupne povrsine Zupanije iznose 263.914 ha i ¢ine oko 4,7 % kopnenog dijela
Republike Hrvatske cija je povrsina 5,659.400 ha (XIIIII., 2010.). Najveci dio zauzi-
maju poljoprivredne povrsine (55,6 %), zatim Sume (41,1 %) (tablica 1). Ti temeljni
podaci o povrsinama pokazuju da prirodni uvjeti usmjeravaju na proizvodnju hrane
i drvnopreradivacku industriju (XXX., 2009.).

Tablica 1. Povrsine Bjelovarsko-bilogorske zupanije (XXX., 2009.)

Vrsta povrsine uha u %
Poljoprivredne 146.855,5 55,6
Sume 108.374,8 41,1
Vodene povrsine 2.560,6 1,0
Naselja 6.123,1 2,3
Ukupne povrsine 263.914,0 100,0

Prema popisu poljoprivrede (XIIIL, 2003.) poljoprivredne povrSine iznose
147.568 ha. U njihovoj strukturi najvedi dio zauzimaju oranice i vrtovi (68,7 %) pa
livade i pasnjaci (27,4 %), dok vo¢njaci iznose svega 2,7 % i vinogradi 1,2 % povrsina
(tablica 2).

Tablica 2. Struktura sjetve u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji prema Popisu
poljoprivrede (XIIII., 2003.)

Povrsine u ha u %
Poljoprivredne ukupno 147.568 100,0
Oranice i vrtovi 101.400 68,7
Vocénjaci 3.945 2,7
Vinogradi 1.746 1,2
Livade i pasnjaci 40477 274

Struktura uzgajanih kultura dokazuje da se poljoprivredna proizvodnja u ovoj
Zupaniji najviSe ostvaruje u ratarskoj i stoCarskoj grani poljoprivrede. Medutim,
prema Nacionalnom projektu navodnjavanja (X., 2005.) obiteljska poljoprivredna
gospodarstava na prostoru Zupanije koristila su 84.455,01 ha podijeljenih u 88.595
proizvodnih jedinica (parcela). Prema tome, prosjecna veli¢ina parcele je 0,95 ha.
Buduéi da u Zupaniji (prema istom izvoru) ima 23.479 poljoprivrednih kuéanstava, to
znaci da prosjecna veli¢ina po kucanstvu iznosi 3,6 ha te da ima prosjecno 3,8 parcela
po poljoprivrednom kucanstvu. Uz to, na prostoru Zupanije postoji 91 poslovni
subjekt, a oni su koristili 6.994 ha, sto dokazuje da prosjecno poslovni subjekt obraduje
76,86 ha prostora. Ovi podaci dokazuju stvarno malu prosjecnu koristenu povrsinu
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obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava pa je potrebno njihovo okrupnjavanje da
bismo imali uvjete za konkurentnu proizvodnju. Drugi poslovni subjekti koriste
znatno vece povrsine i poradi toga su uspjesniji u proizvodnji poljoprivrednih
proizvoda. Podaci iz katastra o vlasnistvu poljoprivrednih povrsina prikazani su u
tablici 3. (XX, 2006.).

Tablica 3. Poljoprivredne povrsine i njihovo vlasnistvo (XX., 2006.)

Vlasnistvo Povrsine u ha Povrsine u %

Obiteljska poljoprivredna 120.328 80.4
gospodarstva

Republika Hrvatska (pri- 28.363 19,0
vatno)

Poslovni subjekti 872 0,6

Poljoprivrivredne povrsine 149 563 100,0
ukupno

Prema podacima u tablici 3 drzava je vlasnik 19,0 % povrsina. Te povrsine daju
mogucnost okrupnjavanja obiteljskih poljoprivredni gospodarstava njihovim zaku-
pom i komasacijom. Okrupnjavanje gospodarstava mogude je i primjenom zakupa
neobradenih zemljiSta u privatnom vlasnistvu. Privatno zemljiste moZe se koristiti
za okrupnjavanje i procesom kupoprodaje (Tomic i sur., 2007.).

4. Potreba primjene navodnjavanja

Navodnjavanje je jedna od najstarijih melioracijskih mjera koja se primjenjuju u
svrhu unaprjedivanja poljoprivredne proizvodnje. Medutim, ne samo u proslosti,
ve¢ i u danasnje vrijeme bez navodnjavanja, u mnogim podrudjima svijeta pa i u
Hrvatskoj, ne moZze se osigurati siguran i uspjeSan uzgoj veceg broja uzgajanih po-
ljoprivrednih kultura. Prije tridesetak godina na znanstveno-stru¢nim skupovima
agronoma u svijetu isticala se tvrdnja: ,Buducnost poljoprivrede najvise e ovisiti
o genetici i navodnjavanju.” (Tomi¢, 1988.). Ova izreka posebno danas dolazi do
izrazaja, a u bududnosti ¢e se jos vise potvrdivati, jer klimatske promjene koje nastu-
paju sve vise ¢ine uzgoj poljoprivrednih kultura ovisnim o primjeni navodnjavanja.
Upravo tako je sada, ne samo u svijetu, vec i na prostoru cijele Hrvatske, pa i na
prostoru Bjelovarsko-bilogorske zupanije.

Sada se u svijetu navodnjava oko 18 % obradivih povrsina i na njima se proizvo-
di oko 40 % koristene hrane. U Europi se navodnjava oko 13 % obradivih povrsina,
dok zemlje u okruzenju Hrvatske (Italija, Albanija, Grcka, Bugarska, Rumunjska)
navodnjavaju 20-30 % obradivih povrsSina (Tomic i sur., 2011.). Hrvatska, nazalost,
jos uvijek navodnjavanje vrlo malo primjenjuje, svega na oko 12.000 ha, sto je tek
oko 1 % obradivih povrsina. Bududi da su potrebe za ovom melioracijskom mjerom
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u nas znatno vece, Vlada Republike Hrvatske donijela je Nacionalni projekt navodnja-
vanja po kojem bi se navodnjavanje trebalo prosiriti na 65.000 ha. Ovo proSirenje,
uz 10.000 ha ranije izvedenih sustava, znacajno ¢e unaprijediti nasu poljoprivrednu
proizvodnju (X., 2005.).

U proslosti se izuzetno malo navodnjavalo na podrudju Bjelovarsko-bilogor-
ske Zupanije. Prema Nacionalnom programu navodnjavanja (X., 2005.) navodnjavanje
je primjenjivano samo na 31,52 ha (27,52 ha poljoprivredna kucanstva i 4,0 ha po-
slovni subjekti), Sto iznosi svega 0,03 % obradivih povrSina. Nakon donoSenja ovog
programa navodnjavane povrsine nesto su povecane, tako da se po Planu navodnja-
vanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (XXX., 2009.) navodnjava ukupno 560 ha ili oko
0,37 % obradivih povrsina (sjemenski kukuruz 250 ha, 200 ha vocarske kulture, 100
ha povrdarske kulture i 10 ha navodnjavanje u plastenicima). Medutim, potrebe za
navodnjavanjem su znatno vece. Ovu tvrdnju potvrduju podaci analiza referentne
evapotranspiracije i efektivnih oborina (XIIL, 1977.) prikazanih u tablici 4.

Tablica 4. Potreba navodnjavanja (nedostatak vode) u Bjelovaru za razdoblje
1978.-2007. (prema XXX., 2009.)

Referentna . Nedostatak vode ili
. . Efektne oborine . .
Mijesec evapotranspiracija U mm potreba navodnjavanja
umm umm
Sijecanj 12,4 41,9
Veljaca 23,0 40,6
Ozujak 50,8 48,8 2,0
Travanj 81,3 51,5 29,8
Svibanj 118,4 62,2 56,2
Lipanj 129,9 73,3 56,6
Srpanj 140,7 61,1 79,6
Kolovoz 120,6 66,3 54,3
Rujan 74,4 71,5 2,9
Listopad 40,3 60,7
Studeni 17,1 65,5
Prosinac 10,5 54,9
Ukupno 819,5 698,3 281,4

Podaci u tablici 4 pokazuju da je potrebno navodnjavanje na prostoru Bjelovara.
Tijekom vegetacijskog razdoblja nedostaje 281,4 mm vode, a najvedi nedostatak se
pojavljuje u srpnju 79,6 mm. U tablici 5 navedeni su nedostaci vode tijekom vege-
tacije za pojedine poljoprivredne kulture. Podaci su koristeni iz Plana navodnjavanja
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (XXX., 2009.) i odnose se na tridesetgodisnje razdoblje
(1978. - 2007.) Meteoroloske stanice Bjelovar.
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Tablica 5. Nedostatak vode (potreba navodnjavanja) pojedinih kultura u mm

(XXX., 2009.)

Kultura Nedostatak vode u pojedinim mjesecima i ukupno u mm
-1V \% VI VII VIII IX-XII Ukupno

Rajcica - - 69,6 866 603 - 216,5
Paprika i krastavci | - - 50,1 72,6 30,2 - 152,9
Kupus i kelj - - - 65,5 48,3 - 113,8
Krumpir - 8,8 46 866 181 - 118,1
Lubenica - - 241 937 36,2 - 154,0
Grah - - 241 937 181 - 135,9
Luk - - 50,1 72,6 241 - 146,8
Salata, endivija, - - - 51,4 48,3 - 99,7

radic
Mrkva - 384 566 796 - - 174,6
Drvenaste kulture | - 26,6 24,1 93,7 66,3 - 210,7
Djetelinsko-travne | - 38,4 37,1 58,5 36,2 - 170,2

smjese

Vidljivo je da najviSe nedostaje vode tijekom vegetacijskog razdoblja za rajcicu
(216,5 mm), zatim za drvenaste kulture (210,7 mm), mrkvu (174,6 mm), Se¢ernu repu
(168,9 mm), lubenice (154,0 mm), papriku i krastavce (152,8 mm), luk (146,8 mm) te
soju (141,9 mm) i grah (135,9 mm). U svakom slucaju potrebe za navodnjavanjem
postoje od travnja do kolovoza pri uzgoju veéine poljoprivrednih kultura.

5. Mogucnosti za razvoj navodnjavanja

Mogucnosti navodnjavanja temelje se na dva prirodna ¢imbenika, na tlima i vo-
dama. Bjelovarsko-bilogorska zupanija posjeduje kvalitetna poljoprivredna tla i ima
velike vodne kapacitete na svom prostoru.

5.1. Pedoloske znacajke

Na prostoru ove Zupanije ima podosta plodnih tala za biljnu proizvodnju. Na
temelju Pedoloske karte Zupanije (XXX., 2009.) izdvojeno je 17 tipova tala s njihovim
sistematskim jedinicama. Ukupna povrsina po ovoj karti iznosi 146.855,5 ha. Unutar
postojecih tala automorfna tla zauzimaju 70.011,7 ha. Od toga najvise ima lesivi-
ranih tala 49.355,5 ha, zatim koluvijalnih tala 15.215,8 ha, dok rigolanih tala ima
svega 866,2 ha. Fizikalne znacajke ovih tala uglavnom su povoljne. Voda se manje
zadrzava u njihovom profilu, tako da se u ljetno vrijeme pojavljuje nedostatak vode
pa se navodnjavanjem moze osigurati uzgoj raznolikih poljoprivrednih kultura, a
na rigolanim tlima moguce je razvijati vocarstvo i vinogradarstvo. Od hidromorfnih
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tala, koja su se razvila na 72.076,4 ha, najviSe ima: pseudoglejnih tala 39.821,9 ha,
zatim mocvarnoglejnih tala 26.519,5 ha pa pseudoglejglejnih tala 5.504,2 ha, dok alu-
vijalnih tala ima 218,2 ha, a tresetnog tla svega je 12,6 ha. Na pseudoglejnim tlima
potrebno je, na pojedinim lokacijama, izvoditi rjedu drenazu za otklanjanje suvisnih
vlastitih voda, rahljenje tla i normalnu gnojidbu (Husnjak, 2003.). Mjera navodnja-
vanja na njima i aluvijalnim tlima unaprijedila bi ratarsku i povréarsku proizvodnju,
a na ovim bi se tlima najcesce i izvodila. Ostala hidromorfna tla (pseudoglejglejno
i moc¢varnoglejno) opterecena su suvisnim vodama pa su pogodna samo za livade,
pasnjake i Sumska tla (Husnjak i sur., 2002.). Na njima izvodenje navodnjavanja ne
dolazi u obzir. Na povrsinama 3.616,2 ha nalaze se hidromeliorirana tla drenazom,
a na 283,8 ha hidromeliorirana tla kanalima. Na njima su uglavnom regulirane su-
viSne vode pa dolazi u obzir i primjena navodnjavanja za uzgoj odredenih ratarskih
i povrdéarskih kultura. Prema namjenskoj pedoloskoj karti Plana navodnjavanja Bjelo-
varsko-bilogorske Zupanije (XXX., 2009.) od ukupnih 146.855,5 ha poljoprivrednih tala
4.384,9 ha zauzimaju pogodna tla, a na 52.869,8 ha nalaze se umjereno pogodna tla
za navodnjavanje. Medutim, ograni¢eno pogodna tla (manje ili viSe) za navodnjava-
nje zauzimaju 60.483,3 ha. Privremeno nepogodna tla se nalaze na 22.069,6 ha, a traj-
no nepogodna tla za navodnjavanje zauzimaju 7.047,9 ha. Dakle, prema pedoloSkim
znacajkama navodnjavanje se moZe odmah primjenjivati na 57.254,7 ha ili na 39,0 %
od ukupnih 146.855,5 ha poljoprivrednih tala ove Zupanije. Sliéne dobre pogodno-
sti nalaze se i u Hrvatskoj, jer od ukupnih 2,995.728 ha poljoprivrednih povrsina
832.313 ha ili 28,2 % su tla pogodna za navodnjavanje (Tomi¢, 2003.).

5.2. Hidroloske znacajke

Pored raspolozivih tala, mogucénost navodnjavanja opcenito ovisi i o raspolozi-
vosti vode. Na podrudju ove Zupanije moguca su tri izvora vode za navodnjavanje:
vodotoci, akumulacije i podzemne vode (XI., 2005.).

5.2.1. Vodotoci

Vedina vodotoka (rijeke i potoci) pripadaju slivhom podrudju rijeke Save, dok
slivu rijeke Drave pripadaju tri potoka (Zdjela, Kanal Komarnica i Sirova Katalena).
Najveéi vodotoci (rijeke), koje pripadaju slivu Save su Cesma i Ilova. Sliv Cesme
obuhvaca oko 2.500 km?, a 60 % njezinog sliva nalazi se u ovoj Zupaniji. Sliv se sastoji
od rijeke Cesme s glavnim pritokom Glogovnicom i jo$ 11 manjih pritoka. Sliv Tlove
s pritokom Pakrom i jo§ 12 manjih pritoka obuhvaca oko 1.600 km? i pripada 40 %
ovoj Zupaniji. Vodomjerne stanice na Cesmi i Ilovi pokazuju da su protoci u ljetnim
mjesecima na ovim rijeka nesto veéi od bioloskog minimalnog protoka. U Cesmi je
0,58 m?/s, a u Ilovi svega 0.33 m3/s (XL, 2005.). Stoga za potrebe navodnjavanja mo-
glo bi se iz Cesme koristiti 0,248 m?/s, a iz Ilove samo 0,099 m/s ili prakticno nema
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vode u Ilovi za navodnjavanje. Poradi toga prema Planu navodnjavanja Bjelovarsko-
bilogorske Zupanije (XXX., 2009.) moZe se navodnjavati svega 230 ha iz rijeke Cesme.
Dakle, iako ima dosta vodotoka na prostoru Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, ipak u
njima (tijekom ljetnih mjeseci) ne postoje potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje
vec¢ih povrginskih kompleksa. Treba napomenuti da kvaliteta vode iz Cesme kod
Cazme ne zadovoljava za navodnjavanje, jer po mikrobioloskom sastavu spada u
V. klasu, a po rezimu kisika i sastavu hranjive tvari je u IV. klasi. Ove vrijednosti
pokazuju odredeno ogranicenje vode, koje ce se vjerojatno otkloniti mjerama zastite
voda, $to se ve¢ ¢ini u ovoj Zupaniji (XIL., 2005.).

5.2.2. Akumulacije

Zbog nedostatka potrebnih koli¢ina vode u postoje¢im vodotocima (u ljetnom
vremenskom razdoblju) za navodnjavanje, potrebno je na slivovima Cesme i Ilove
graditi akumulacije. Na slivu Ilove izvedene su akumulacije:

- Toplica (na vodotoku Toplica), 22,3x103 m, za obranu od poplava, sport i

rekreaciju,

- Podgori¢ (na vodotoku Garesnica), 30,7x103 m, za sport i rekreaciju,

- Popovec (na vodotoku Garesnica), za opskrbu ribnjaka vodom,

- U izgradniji je retencija Miletinac na Ilovi.

- U dolini Ilove izgradeni su ribnjaci: Poljana, Koncanica, Blagorodovac i Hra-

stovac.

Postojec¢e akumulacije ve¢ imaju svoju namjenu, pa je potrebno graditi i nove
akumulacije za navodnjavanje (XXXX., 1999.). Identificirane su 54 potencijalne aku-
mulacije i retencije za vodu na podrudju Zupanije. Na temelju analize Plana navod-
njavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (XXX., 2009.) iz 46 buduc¢ih akumulacija (8
akumulacija nece biti prikladne za navodnjavanje) moglo bi se u susnoj godini kori-
stiti 82,63 milijjuna m? vode. Pri brutto normi navodnjavanja 915 m3/ha moglo bi se
navodnjavati povrsina 90.310 ha. Medutim, ako se uzmu u obzir gubici u transportu
vode te ograniCenja vezana na utjecaj infrastrukture, moguce je vodama iz buduéih
akumulacija navodnjavati ukupno 51.417 ha. Iz toga proizlazi da raspolozive vode,
iz ovih potencijalnih akumulacija, znatno premasuju potrebe za planirane sustave
navodnjavanja. Treba spomenuti da je voda u akumulacijama oborinska voda. Na-
kon njezinog sakupljanja u akumulaciju prakticno ne postoje mogucnosti za njezino
oneciscenje, tako da bi vode iz akumulacija trebale biti najkvalitetnije vode za na-
vodnjavanje.

5.2.3. Podzemne vode

Podzemne se vode prvenstveno koriste u vodoopskrbi (Mayer, 2004.). Medu-
tim, vodoopskrba Bjelovarsko-bilogorske Zupanije osigurava se vodom iz izvorista
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koja se nalaze u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji (Delovi i Burdevac). Budu¢i da
su izvorista u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji male izdasnosti, stanje vodoopskrbe
je vrlo loSe (najlosije u Hrvatskoj) i predstavlja znacajan ogranicavajuci ¢imbenik
razvoja ovog podrudja. Prema Planu navodnjavanja... (XXX., 2009.) ipak postoje odre-
dene koli¢ine podzemnih voda u Zupaniji pa se pretpostavlja da bi se iz raspolozi-
vih podzemnih voda mogli navodnjavati manji projekti do ukupno 1.000 ha. Uzima-
judi navedene postojeée i potencijalne koli¢ine vode u Zupaniji, u tablici 6 prikazane
su koli¢ine vode i moguce navodnjavane povrsine po izvorima i ukupno.

Tablica 6. Koli¢ine raspolozivih voda i moguce navodnjavane povrsine u
Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji (prema XXX., 2009.)

Izvor vode Koli¢ina vode Norma Moguce
m?s  umilijunimam?® | navodnjavanja navodnjavane
m3/ha povrsine u ha
Rijeka Cesma 0,255 2,7 915 230
Akumulacije 82,6 915 51.417
Podzemne vode 915 1.000
Ukupno 85,3 915 52.647

Moze se zakljuciti da koli¢ine postoje¢ih voda u Cesmi s vodama u potenci-
jalnim akumulacijama, kao i postojeca dobra pogodnost tala, pruzaju mogucnost
za navodnjavanje znatno vecih povrsina od onih koje se planiraju navodnjavati na
prostoru Zupanije do 2020.

6. Plan navodnjavanja do 2020. godine

Na temelju detaljnih analiza postoje¢ih tala, raspolozivih koli¢ina vode i njezine
kvalitete, klimatskih prilika, okrupnjenosti zemljiSta, organiziranosti poljoprivred-
nih proizvodaca i njihovog interesa te mogucnosti financijskih ulaganja i ekonomske
isplativosti projekta, Nacionalni plan navodnjavanja (X., 2005.) predvidio je izvedbu
sustava navodnjavanja u Hrvatskoj na 65.000 ha do 2020. godine. Ako se tom iznosu
doda 10.000 ha (koji su bili ranije pod navodnjavanjem), ukupno bi se trebalo u nas
do 2020. godine navodnjavati 75.000 ha ili oko 6,0 % od sadasnjih obradivih povrsi-
na (Romic¢ i sur., 2007.). Pri izradi Plana navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
(XXX., 2009.) uzeti su u obzir svi ¢imbenici u analizu, kao i pri izradi Nacionalnog
plana navodnjavanja (X.,2005.), te se predvida provedba navodnjavanja u Bjelovarsko-
bilogorskoj Zupaniji do 2020. godine na 7.130 ha (tablica 7).
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Tablica 7. Plan navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije do 2020. (XXX,

2009.)

Projekt Izvor vode Poljoprivredne povrsine, ha
Blagodorovac akumulacija 800
Cesma - Cazma Rijeka Cesma 230
Krizié akumulacija 800
Martinac Trojstveni akumulacija 500
Tomasica akumulacija 1.400
Miletinac/Koncanica akumulacija 1.300
Kapelica-Kaniska Iva akumulacija 300
Bedenicka akumulacija 800
Vise manjih objekata podzemne vode 1.000
Ukupno 7.130

Uzimajudi u obzir 560 ha (koji se sada navodnjavaju), ukupno bi se trebalo na
prostoru ove Zupanije do 2020. godine navodnjavati 7.690 ha.

Treba napomenuti da povrsine koje se planiraju navodnjavati (tablica 8) trebaju
biti zasticene od vanjskih i suvisnih vlastitih voda te da su dovoljno okrupnjene i
op¢enito uredene (Tomi¢ i sur., 2007. i Romic¢ i sur., 2007.). Zbog toga je nuzno na
svim potrebnim lokacijama izvesti obranu od poplava, sustave odvodnje, provedbu
komasacija ili ostalih mjera okrupnjavanja zemljista te potrebu ravnanja zemljista i
poboljsanje fizikalnih i kemijskih znacajki tla.

7. Struktura uzgajanih kultura u uvjetima navodnjavanja

Daljnji razvoj poljoprivrede na prostoru ove Zupanije mogude je ostvariti Sirom
primjenom navodnjavanja u odnosu na dosadasnju primjenu ove melioracijske mje-
re. Sustavi navodnjavanja i naprednije tehnologije uzgoja poljoprivrednih kultura
omogucavaju uzgoj raznolikih kultura i ostvarenje dohodovno isplative proizvodnje.
Agroekoloski uvjeti ove Zupanije povoljni su za raznoliku poljoprivrednu proizvod-
nju (Basic i sur.,, 2002.). Medutim, nedostatak vode tijekom ljetnih mjeseci, a pogo-
tovo u susnim godinama, ogranicavaju prinos i kakvocu poljoprivrednih proizvoda
pa dolazi u pitanje dohodovna isplativost veceg broja uzgajanih kultura. Zbog ovih
razloga do sada su se od vocarskih kultura najvise uzgajale sljive i jabuke. No, u
uvjetima navodnjavanja moguce je uspjesno uzgajati jos: breskve, kruske, tresnje,
visnje, orah, marelice, ljesnjak, kao ijagodasto voce (jagoda, malina, kupina). U uvje-
tima navodnjavanja, osim Zitarica u ratarstvu, moguce je uzgajati vise: uljarice (soju,
suncokret, uljanu repicu), krmno bilje, ljekovito bilje, duhan, razne povrcarske kul-
ture te sjemenske kulture i rasadnike povrcarskih, ratarskih, industrijskih i vocarskih
kultura te vinovu lozu. Moguénosc¢u uzgoja raznolikih krmnih kultura, u redovitoj
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i postrnoj sjetvi (ostvarivanje dvije Zetve godiSnje), stvaraju se uvjeti za razvoj sto-
carskih grana i uzgoj raznolikih domacih Zivotinja. Isto tako stvaraju se i uvjeti za
razvoj preradivacke industrije raznolikih proizvoda u bilinogojstvu i stocarstvu. U
uvjetima navodnjavanja znacajan je, zbog ekonomskih razloga i uspjeha gospodar-
stva opcenito, plodored. Posebno je struktura usjeva vazna u trzisno organiziranoj
poljoprivredi, u kojoj se i ulaganja u sustav navodnjavanja trebaju u odredenom vre-
menu isplatiti. Isto tako navodnjavanje je znacajno u odrZzivoj i ekoloskoj poljopri-
vrednoj proizvodnji. Na izbor plodoreda utje¢u agroekoloski uvjeti — prvenstveno
tlo i klima te reljef. Svi navedeni ¢imbenici u ovoj Zupaniji omogucavaju uzgajanje
gotovo svih ratarskih, krmnih i industrijskih kultura, kao i gotovo sve vrste povr¢ca i
voca. S obzirom da postoje dobri uvjeti za uzgoj svih krmnih kultura, mogu se ovdje
uzgajati i gotovo sve vrste domacih zivotinja, a time i proizvodnja svih stocarskih
proizvoda (Basi¢ i sur., 2002.). Dakako, izbor i biljne i stocarske proizvodnje najvise
¢e ovisiti o interesu trzista. U svakom slucaju dosadasnja dominacija uzgoja zitarica
jednim dijelom ustupit ¢e mjesto uljaricama i povréu, prvenstveno. Pri izboru plo-
doreda treba voditi racuna o ¢uvanju okolisa pravilnom gnojidbom, zastitom od
erozije te sprjecavanjem ispiranja dusSika, pesticida i uvanjem organske tvari u tlu
(sjetvom leguminoza te primjenjujuci zelenu gnojidbu). U tablici 8 prikazan je plo-
dored u uvjetima navodnjavanja pri kojem se smanjuju Zitarice, a povecavaju krmne,
industrijske i povrcarske kulture u odnosu na uvjete bez navodnjavanja.

Tablica 8. Varijanta plodoreda u uvjetima navodnjavanja (prema XXX., 2009.)

Skupina Zastupljenost Kultura Zastupljenost | Zastupljenost
kultura | skupine kultura kulture u kulture u
u plodoredu, % skupini, % | plodoredu, %
Zitarice 50 PSenica 25,00 12,5
Ozimi je¢am, zob, 25,00 12,5
raz
Kukuruz 50,00 25,0
Industrijsko 36 Secerna repa 20,83 7,5
bilje Uljana repica 62,50 22,5
Soja 16,67 6,0
Povrée 10 Krumpir 35,00 3,5
Kupus, kelj, ostalo 20,00 2,0
Luk 25,00 2,5
Rajcica 20,00 2,0
Krmne 4 Lucerna 40,00 1,6
kulture Djetelinska travna 60,00 2,4
smjesa

11




Radovi Zavoda za znanstvenoistrazivacki i umjetnicki rad u Bjelovaru, sv. 6(2012), str. 1-15
Franjo Tomic: Razvoj poljoprivrede primjenom navodnjavanja u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji

Isto tako moze se odabrati ratarsko-stocarski plodored ili povrcéarski plodored u
uvjetima navodnjavanja. U svakom slucaju krajnji cilj je ostvariti dohodovno isplati-
vu proizvodnju, odnosno ostvariti konkurentne proizvode za trziste.

8. Ekonomska korist navodnjavanja

Dakle, svrha izvodenja melioracijske mjere - navodnjavanja je ostvarenje doho-

dovno isplative poljoprivredne proizvodnje.
8.1. Orijentacijski troskovi
Na temelju strucne analize Plana navodnjavanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije

(XXX., 2009.) predvideni troskovi prikazani su u tablici 9.

Tablica 9. Orijentacijski troSkovi navodnjavanja (prema XXX., 2009.)

Dio sustava navodnjavanja Cijena kn/ha
Vodozahvat 5.000
Razvodna mreze za vodu 8.000
Sustav navodnjavanja na parceli 22.000
Projektna dokumentacija 2.000
Ukupni troskovi 37.000

Treba napomenuti da prema Planu nacionalnom projektu navodnjavanja
(X., 2005.) Republika Hrvatska financira 80 % troskova (za sustave vece od 200 ha)
dovoda vode do parcele (izgradnju akumulacija, vodozahvat, razvodnu mrezu za
vodu i projektnu dokumentaciju). Ostalih 20 % troskova financira lokalna uprava ili
korisnik (poljoprivredni proizvodac). Ulaganja u sustave navodnjavanja na samoj
parceli snosi korisnik. Prema tome, u ovom slucaju Republika Hrvatska bi placala
12.000 kn/ha, lokalna uprava ili korisnik 3.000 kn/ha, a korisnik snosi troskove susta-
va na parceli u iznosu od 22.000 kn/ha.

8.2. Ocekivane koristi navodnjavanja

Navodnjavanjem se ostvaruje viSestruka korist: gospodarska, drustvena, ekolos-
ka i ekonomska. Za gospodarsku, drustvenu i ekolosku korist opcenito je poznato,
dok ekonomska korist ponajvise ovisi o uzgajanoj kulturi. Tako je Planom navodnja-
vanja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (XXX., 2009.) analizirana ekonomska korist pri
uzgoju paprike u uvjetima navodnjavanja. Na temelju 30 % povecanja prinosa pri
navodnjavanju i svih prikazanih troskova (bez i s navodnjavanjem) povecanje do-
hotka u uvjetima navodnjavanja paprike je 62.201 kn/ha. Prema tome, troskovi za
sustave navodnjavanja od 22.000 kn/ha pokriju se ve¢ nakon prve godine uzgoja ove
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kulture u uvjetima navodnjavanja. Isto tako je dobit i pri uzgoju jabuke ( 45.176 kn/
ha) i kruske (42.318 kn/ha). Medutim, ekonomska kalkulacija za pSenicu pokazuje
da pri navodnjavanju ove kulture dolazi do gubitka dohotka u iznosu 1.444,0 kn/
ha. Gubici se ostvaruju i pri uzgoju nekih drugih kultura u uvjetima navodnjavanja:
merkantilnog kukuruza, je¢ma, uljane repice i soje. Stoga je ove kulture nepotrebno
navodnjavati u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji.

Zaklju¢na napomena

Daljnji napredak poljoprivrednog gospodarstva i razvoja poljoprivredne proi-
zvodnje na prostoru Bjelovarsko-bilogorske zupanije moguce je ostvariti Sirom pri-
mjenom navodnjavanja, u odnosu na dosadasnju primjenu ove melioracijske mjere.
Sustavima navodnjavanja i naprednijim tehnologijama pri uzgoju kultura omogu-
¢uje se uzgoj raznolikih usjeva, ostvaruje se dohodovno isplativija poljoprivredna
proizvodnja.

Vizija Regionalnog operativnog programa Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (XX., 2006.)
upucuje na poljoprivredu kao polugu razvoja Zupanije. Temeljem toga je u Prograntu
napisano: , Bjelovarsko-bilogorska zupanija je zelena oaza zdravlja, znanja, tradicij-
skih vrijednosti i pravih prilika.” Ovoj ¢injenici potrebno je dodati: poljoprivreda u
uvijetima navodnajvanja bit ¢e stvarna poluga razvoja Zupanije.
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Agricultural Development Achieved by Melioration in the Bjelovar-Bilogora County
Summary

Farmers in the world, who materialise modern and economically justified agricultural
production, have introduced melioration on their farmland. Although there are farmers-
producers in the Bjelovar-Bilogora County who apply more advanced technologies and
have a successful production, they are only the minority among agricultural producers. A
further advancement of those farmers and all other producers depends upon investments
in the melioration system and its professional implementation. By melioration, the crop
rotation changes. The effect is a broader structure of sowing the farming, feeding and veg-
etable cultures, industrial plants and fruit cultures. The Bjelovar-Bilogora County is located
in the Pannonian region. Its area figures out at 263,914 ha and numbers 144,042 inhabitants.
Agricultural areas amount to 55.6 % or 146,855.4 ha. Farming rests upon grain, milk and
meat production. The development of melioration will enable more advanced farming,
which will further facilitate the development of other economic branches. In this county,
only 0.37 % of arable land is meliorated, while in Croatia, this figure is approximately 1.0
%. In the world, 18.0 % of arable land is meliorated, and in Europe 13.0 %. During the
vegetation period, this county has a shortage of 281.4 mm of water, so that the majority of
cultivated farm cultures need meliorating. The prospects for the implementation of melio-
ration are good. In the county area, as much as 57,254.7 ha of soil is suitable for melioration,
and there are enough existing and even more potential water capacities. The water would
partly be used from the river Cesma, partly from the underground waters, while the ma-
jor part would come from the existing and envisaged accumulations. It is foreseen by the
melioration plan for this measure to be implemented on 7,690 ha or approximately 5.0 % of
arable land. Economic analyses show that the total costs of melioration equal 37,000 HRK/
ha, while the profit depends on the cultivated culture. E.g. in the very first year, the profit
from the cropping of paprika equalled 62,201 HRK/ha, and the profit from the cropping of
pears 42,318 HRK/ha. Thus, it may rightfully be expected that the agriculture supported by
melioration will become a basis in the development of both the Bjelovar-Bilogora County
and the Republic of Croatia.

Keywords: agriculture; melioration; soil; water; arable land; farm culture.
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