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PREDGOVOR

Drustvo za odvodnjavanje i navodnjavanje Hrvatske je krajem 1981.godine u programu
svojeg rada predvidjelo izdavanje publikacija u obliku "Priruénika za hidrotehnitke
melioracije" I to u prvom Kkolu Sest knjiga s obradom aktualnih teoretskih i prakti¢nih tema
iz podruja odvednjavanja a u drugom kolu iz navodnjavanja zemlji§ta. Obzirom na
kompleksnost, a i specifinosti planiranja, projektiranja, gradenja, odrzavanja i koristenja
hidromelioracijskih sustava - u procesu definiranja sadrZaja pojedinih brojeva priruénika,
bilo je neophodno angaZiranje afirmiranih struénjaka i to kako za teme teoretskog tako i
praktiénog znaCenja - iz nasih i inozemnih iskustava i dostignuéa.

To je realizirano sudjelovanjem stru€njaka s viSegodisnjim iskustvom iz znanstvenih
institucija (Fakulteti gradevinskih i poljoprivrednih znanosti) i privrednih, te projektantskih
organizacija (iz vodoprivredne i poljoprivredne djelatnosti). Pored brojnih tema znadajan je
i broj autora koji su sudjelovali u realizaciji do sada tiskanih 6 knjiga priru¢nika - $to je vidljivo
iz osnovnih podataka pojedinih brojeva:

1 - opdi dio; 5 tema; 5 autora; 164 str.; 1983.g.

2 - podloge; 9 tema; 8 autora; 308 str.; 1984.9.

3 - osnovna mreZa; 9 tema; 11 autora; 300 str.; 1985.9.
4 - detaljna mreza; 12 tema; 10 autora; 323 str,; 1987.9.
5 - gradenije; 13 tema; 15 autora; 260 str.; 1989.9.

6 - odrzavanje; 11 tema; 12 autora; 280 str.; 1991.g.

Financiranje troSkova izdavanja navedenih $est knjiga je bilo iz sredstava; Republitke
vodoprivredne interesne zajednice, dijela SVIZ-ova vodnih i slivnih podrugja, te manjeg broja
vodoprivrednih i poljoprivrednih organizacija Hrvatske (kao kolektivnih ¢lanova DONH-g) -
kao i RSiZ-a znanstvenog rada. Tro8kove izdavanja knjige 6 financiralo je JVP "Hrvatska
vodoprivreda" - Zagreb.

SadrZaji i obradene teme u dosadadnjim brojevima "Priru€nika za hidrotehniSke
melioracije™ prihvacene su kako u projektnim, vodoprivrednim i poljoprivrednim or-
ganizacijama tako i u znanstveno-nastavnim institucijama - a naro¢ito na Fakultetima
gradevinske, poljoprivredne i geodetske struke i t0 u procesu obrazovanja studenata.

U sklopu ovog predgovora jo8 jednom se u ime izdavaga'DONH-e" - Zagreb zahval-
jujemo svim autorima, recenzentima kao i lektorima, te tehni¢kim, glavnim i odgovornim

urednicima na njihovom doprinosu u realizaciji programa izdavanja Sest knjiga ovog
Priru¢nika.

U sklopu programa | kola u ovoj zadnjoj (6.) knjizi iz podruéja odvodnjavanja, obradene
su teme u vezi problema, zadataka i nadina odrZzavanja hidromelioracijskih sustava
povrsinske i podzemne odvodnje. [z raspoloZivih podataka vidljiva su znacajna financijska
ulaganja u izgradnju novih i dogradnju postojec¢ih hidromelioracijskih odvodnih sustava i to



narotito u periodu od 1975. do 1985. godine. Medutim od 1986. godine prisutan je i sve vedi
problem u vezi nedovoljnog stupnja odrzavanja izgradenih hidromelioracijskih sustava
povréinske odvodnije, $to dovodi do sve slabijeg stupnja kako povrsinske tako i podzemne
odvodnje hidromelioriranih zamijista.

U sklopu navedenih konstatacija i zadataka treba i shvatiti te vrednovati sadrZaje
pojedinih tema obradenih u ovoj knjizi.

Od ukupno dvanaest obradenih tema devet je bilo predvideno i usvojenim programom
sadriaja, a tri su naknadno uvrstene, pa se daju i odgovarajuce napomene:

1. Potrebe, principi i nagini odrZavanja odvodnih hidromelioracijskih sustava (Kos Z.).
Rad je objavijen u &asopisu "Vodoprivreda™, broj 129-130;1991/1-2; JDON - Beograd.
Medutim, obzirom da je rad bio planiran, objavljen je u knjizi 6 (iako autor nije pravovremeno
obavijestio Redakcijski odbor o objavljivanju rada u ¢asopisu "Vodoprivreda').

2. Meteoroloska i hidrolodka mjerenja neophodna za odrzavanje i koriStenje
hidromelioracijskih sustava (Bonacci O.) Rad je naknadno uvrsten u knjigu 6 - obzirom na
aktualnost te njegovo zna&enje za odrZavanje hidromelioracijskih odvodnih sustava.

3. Iskustva i preporuka za racionalno koristenje dreniranih povrsina (Camdzié S; Marusi¢
J: Racz Z; Vidadek 7). Rad je prezentiran na savjetovanju "Dostignuca i perspektive ratarsko-
stoarske proizvodnije u trzi¥nim uvjetima’, u Puli, velja¢a 1991. g. Obzirom na aktualnost i
znadenje, te iskustvo i timski rad autora, rad se objavijuje i u ovoj knjizi, ali u preradenom
smanjenom broju stranica.

Osim ovog potrebno je posebno ukazati na rad prof.dr. Skender koji ima specifican
karakter znanstveno-istraZivatkog rada i po tome ne bi spadao u kategoriju PriruCnika ali
smo ga zbog znadaja teme ovdje ukljudili kako bi ukazali na ovaj dio problema u odrZzavanju.

Takoder se napominje da su za knjigu 6 bile planirane, a nisu obradene slijedece teme:

1) Odrzavanje glavnih vodotoka i hidrotehnickih objekata za za$titu od poplava
melioracijskih podrutja (od poplava rijeka i brdskih vodotoka)

2) OdrZavanje crpnih postrojenja za odvodnju melioracijskih podrucja. Dio te teme je
obraden u knjizi 3 "Odvodne crpne stanice u Hrvatskoj*

3) Efekti biline proizvodnje na hidromelioriranim poljoprivrednim zemljistima

4) Ekonomsko financijski pokazatelji proizvodnje poljoprivrednih kultura na
hidromelioriranim zemljiStima

| pored produZivanja roka predaje radova autori koji su prihvatili obradu navedenih tema
do 31.05.1991. to nisu izvrsili.

Obzirom da DONH planira i izdavanje i knjige 7 - s obradom odabranih tema, kao i
planiranih a neobradenih u dosadasnjim knjigama, navedene teme moguce je kvalitetno
pripremiti za tisak u dopunskoj knjizi ovog kola.

Zagreb, lipnja 1991.godine Prof.dr. Josip Marugi¢
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Prof. dr Zorko Kos
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Graditeljskih znanosti SveuciliSta u Rijeci

POTREBA, PRINCIPI | NACINI ODRZAVANJA
ODVODNIH HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA

1. Uvod

Nema nikakve dvojbe da je ve¢ odavno jasno svakom, pa i prosjeénom strunjaku u
hidrotehnitkoj praksi da masovno gradenje odvodnih hidromelioracijskih mreza bez
osigurane adekvatne sluZbe odrZzavanja s odgovarajuéim sredstvima ne samo da nema
ekonomske logike i smisla, ve¢ nanosi izravnu i zna€ajnu Stetu kako drustvenoj zajednici,
tako i svakom pojedincu - korisniku hidromelioracijskog sustava. To je, dakako, jasno i
oCigledno, ali stoji i €injenica da je problem osiguranja adekvatne siuzbe za upravijanje i
odrZavanje s osiguranim izvorima sredstava za normalan pogon mreZe, predmet ‘rie$avan-
ja" i "razmatranja" odgovarajucih upravno-administrativnih struktura nase zemije, prisutan u
gotovo Citavom poslijeratnom razdoblju. Kod toga se &esto pojavijivac slucaj da je za
izgradnju takvog sustava obi¢no bilo daleko jednostavnije i brZze osigurati potrebna finan-
cijska sredstva (ona su obi¢no bila rijeSena sustavno - dugoroéno), nego za potrebno
odrZavanje adekvatnog pogona. Kako se tu u najveéem broju slucajeva radilo iskljuéivo o
druStvenim sredstvima, nema nikakve dvojbe da je tome razlog u defektu drustvenog
sustava i nesposobnosti odgovarajucih stru¢nih i zakonodavnih sluzbi drustva da osiguraju
adekvatno kori$tenje ulozenih sredstava.

U na8oj posljeratnoj praksi ima viSe primjera da je neki hidromelioracijski sustav bio
nefunkcionalan i potom napusten samo zbog toga $to nije bio osiguran adekvatan rezim
pogona pa nije mogao udovoljiti planiranim ciljevima. Ima takoder viSe primjera da je za
osposobljavanje neke odvodne gradevine nakon viSegodidnjeg neodrZavanja (to je
najcesce bio kanal) bilo jeftinije izgraditi novu nego li osposobiti postojecu. Pritome su se
takvi sludajevi, po uobiCajenoj shemi, gotovo uvijek pravdali s nedostatkom nov&anih
sredstava. Nadajmo se da takav odnos prema zajedni¢koj drustvenoj imovini proZivljava
svoje zadnje trenutke, i da e kona¢no prevladati svijest o potrebi u prvom redu adekvatnog
koriStenja postojeceg "bogatstva’, a potomn ¢e se viskom dohotka graditi novi kapaciteti. Da
bi se to ostvarilo, neophodno je onemoguditi birokratski i voluntaristiCki odnos pojedinih
funkcionara, kao i osigurati provierene stru¢ne kadrove za rukovodenje sluzbom. U tom
nastojanju izviesnu ulogu trebala bi odigrati i ovaj rad.

1 Ovaj rad je sa istim naslovom tiskan u "VODOPRIVRED! broj 129-130 na str 61 - 74



2. Upravljanje hidromelioracijskim sustavom

Jedan od osnovnih preduvjeta svrsishodnog odrzavanja hidromelioraciiskin sustava je
unadinu upravijanja: odrZzavanje &ini bitan elemenat upravljanja. Zato e se U nastavku samo
ukratko navesti osnovne znagajke upravljanja kao uvod u odrZzavanje. lako se u ovom radu
razmatra odrZzavanje odvodnih mreza, nije uviiek moguce zasebno analizirati i obradivati
odvodne sustave neovisno od ostalih aktivnosti u domeni zastite od voda. Malo je podruéja
u kojima je jedina vodoprivredna aktivnost odvodnja unutarnjih voda. U regijama s aridnom
klimom odvodnja u pravilu ima komplementarnu funkciju s natapanjem, dok je u humidnim
podrucjima pridruzena obrani od poplava. Zbog toga se gotovo uvijek, organizacije koje
upravljaju odvodnim sustavom na odredenom podrudju bave i drugim aktivhostima iz
domene kontrole reZima voda.

Kod razmatranja tipa organizacije kao i sheme rukovodenja na odredenom-konkretnom
melioracijskom podrugju i u okviru nekog drudtveno-polititkog modela, neophodno je
analizirati problematiku koja se ukratko prikazuje u nastavku.

2.1. Funkcije sustava

Ovisno o podneblju, velitini podrucja, tipu tla, vrsti planiranih usjeva, hidrogeologiji, itd.
za neko odredeno hidromelioracijsko podrugje biti ¢e potrebno planirati odredeni tip
odvodnog sustava (otvorena odvodna mreZa, horizontalna drenaza, vertikalna drenaZa,
odvodnjavanje mehani¢kim dizanjem, itd.). Ciljevi odvodnje mogu biti razli€iti i mogu se,
opcenito uzevsi, sazeti u dvije skupine, i to preventivni i meliorativni. U preventivne mjere
spadaju radovi ¢ija je osnovna svrha spreavanje izdizanja podzemne vode iznad odredene
razine, borba protiv zaslanjenja i alkalinizacije, itd., a u meliorativne: osposobljavanje
nepoljoprivrednih ili slabo produktivnin poljoprivrednih tala u visoko produktivne (najCedce
poplavna, mogvarna, zaslanjena ilialkalnatla). Kao &to je ve¢ ranije spomenuto ovise radovi
najéesce planiraju u sklopu navodnjavanja ili obrane od poplava. U novije vrijeme ovome

se pridruzuje i zatita okoline.

U vezi iznijetog postavlja se pitanje, da li za svaku funkciju treba posebna organizacija,
il jedna organizacija za sve ili barem veéi broj funkcija. Dakako, mogu¢ je vedi broj riesenja,
a izbor u mnogome ovisi o tipu drustveno-polititkog sustava zemije. Nema nikakve sumnje
da izvjesnih prednosti ima tip organizacije u kojoj se objedinjuju svi aspekti za$tite od voda,
jer se u tom slu€aju omoguduje cjelovit i sveobuhvatan pristup. Dakako, kad je organizacija
konstituirana, onda ona preuzima funkciju planiranja, izgradnje a iznad svega adekvatnog
odrzavanja i pogona svih gradevina i sustava u datom hidromelioracijskom podrug&ju.

2.2. Administrativna razina

Prilikom razmatranja izbora, vrste i stupnja organizacije za odrzavanje odvodnih mreza,
treba uzeti u obzir ginjenicu da se odvodnja poljoprivrednih tala, kao i drugi vidovi zastite od
voda, u velikoj mjeri razlikuje od ostalih vrsta krupne infrastrukture kao &tc su gicvni putev,



ceste i sl. u prvom redu zbog toga jer neposredno sluze interesima poljoprivrednih proiz-
vodac€a. Dakako, neki aspekti zadtite od voda imaju Sire drudtveno i gospodarsko znacenje
i moraju biti respektirani sa stanovista Sireg nacionalnog interesa. To se u prvom redu odnosi
na osiguranje za$tite potreba industrije, prometa, rekreacije i krajolika, a posebno
vodoopskrbnih izvoridta, kao i zastite interesa susjednih podrucja, odnosno slivova.

U skladu s navedenim principima i potrebama, i u slu€aju formiranja organizacije nize
administrativne razine (opcine ili zajednice opc¢ina), u izvjesnim je pitanjima neophodno
aktivno udesée ocdgovarajuéin viasti vise razine (republika ili federacije). lako je u nadoj zemiji
vodoprivreda, pa shodno tome i odvodnja, normirana odgovarajuéim zakonima i drugim
propisima, iskustvo nam pokazuje da to nije dovoljno i da ne daje zadovoljavajuce efekte,
veé se neki poslovi, koji imaju specifi€ne zahtjeve moraju rieSavati i na visoj razini odlucivan-
ja. To sudjelovanije vidih viasti, osim u zakonovodstvu, moZe se izraziti u potrebi financiranja,
kontrole, davanja nekih suglasnosti, pa sve do odobravanja ili Cak izrade planova zna&ajnijih
hidromelioracijskih sustava.

Kako je ve¢ sasvim jasno i neizbjeZzno da ¢e se u nasoj zemlji u neposrednoj buduénosti
provoditi temeljita reforma, medu ostalim, i u drustveno-ekonomskoj i zakonodavnoj sferi,
dodéi ¢e i do odgovarajucih promjena u nadinu i oblicima organiziranja u vodoprivredi,
Neophodno je hitno zamijeniti rasipnicki i nedjelotvoran dosada$nji na¢in organiziranja, i to
ne samo u domeni financiranja, ve¢ i u ostalim vidovima aktivnosti. S tim u vezi biti ¢e
neophodno izugiti nekoliko efikasnijih modela organiziranja u svijetu i izabrati onaj koji je
pro$ao odgovarajucu provieru u praksi i dao zadovoljavajuée rezultate. Nadamo se da vide
nikome nece pasti na pamet da se ponovno "izmisli" neki novi sistem - dakako "najbolji na
svijetu". S tim u vezi vrijedno je spomenuti iskustva Nizozemske, u kojoj je viada organizirala
i realizirala isudivanije i melicraciju poldera, zatim izvanredne uspjehe savezne vlade SAD u
razvoju zapadnih drZzava putem melioracije tia na temelju Reclamation Acta. Vrijedan paZnje
je i model primjenjivan u susjednoj Grckoj, gdje vlada pckrece, planira i realizira velike
melioracijske projekte, a kasnije ih preda na odrZavanje lokalnim vodoprivrednim or-
ganizacijama, ili pak na¢in primjenjivan desetlje¢ima u ltaliji po kome se uCed¢e driave
odreduje na osnovu stupnja (kategorije) radova i razine razvijenosti podru¢ja. Dakako, svi
takvi projekti podloZni su rigoroznoj kontroli odgovarajucih ministarstava, potev od revizije
projekata, pa do kolaudacije radova.

2.3. Veli¢ina i granice hidromelioracijskog podrucja

Danas se opéenito smatra da, kad je u pitanju zastita od voda, osnovna jedinica koju
treba razmatrati slivno podrudje, ili pak u najmanju ruku cjeloviti dio sliva. Kod hidrolo8kih
istraZivanja, sliv se uvijek obraduje kao nedjeljiva cjelina. Uostalom, problemi otjecanja,
zadtite od poplavaigradevine za skladi$tenje voda, projekti natapanija i ostali vidovi upotrebe
voda, a u posliednje vrijeme i zadtita od zagadivanja, moraju se obradivati zajednitki i
jedinstveno, jer ¢e neminovno gradevine i sustavi gradeni u jednom dijelu sliva utjecati na



rezim voda u drugom.

Ponekad je moguce da pojedinatno poljoprivredno dobro &ini ujedno i osnovnu jedinicu
za za8titu od voda. Na podrugjima gdje su hidrografske i hidroloZke jedinice male, a
poljoprivredna imanja velika, granice hidromelioracijske jedinice mogu se poklapati s
granicama imanja. To je npr. ¢est slu€aj u nasim obalnim i oto&nim podrucjima. U takvim je
slu¢ajevima sasvim uobi¢ajeno da obrana od poplava, unutradnja odvodnja i eventualno
natapanje kiSenjem mozZe biti realizirano na razini imanja. Medutim, u slugaju veéeg broja
imanja bit ¢e neophodno osnovati odgovarajucu vodoprivrednu organizaciju.

Potreba zajednitkog upravljanja uredajima i sustavima za zastitu od voda i koristenja
voda prisutna je vec stoljecima u mnogim krajevima svijeta. Ljudske zajednice, suolene s
istim problemom organizirale su se u cilju zajednitke zastite Zivota, imovine i poljoprivrednih
usjeva.

U sada3nje vrijeme, kao rezultat tehnoloSkog napretka i potrebe veéih financijskih
sredstava za adekvatno rjeSavanje naraslih problema, manje se jedinice obicno spajaju ili
udruzuju u vece. S tim u vezi znacajna je uloga drzavnih organa, koji razii¢itim mjerama
pomaZu unapredenje sluZzbe. S druge strane poznata je Cinjenica da kod vodoprivrednin
sustava postoji tzv. ekonomika mijerila, a to znadi da su pojedine gradevine (kanali,
cjevovodi, crpne stanice, akumulacije) to ekonomicnije, tj. "jedinica proizvoda" je to jeftinija
Sto je gradevina veceg kapaciteta.

Kao zakljutak moZe se naglasiti da je nemoguce a priori dati odgovor na pitanje koja
veli€ina osnovne jedinice daje optimalne efekte u pogonu. Male organizacijske jedinice imaju
obigno jatu koheziju u rieSavanju svakodnevnih problema, dok veée imaju prednost u
mogucénosti introdukcije modernije tehnologije i u rjeSavanju krupnijih problema razvoja.
Dakako, u svakom pojedinom slu¢aju treba pomno realizirati sve prednosti i mane, i nakon
toga donijeti adekvatno, po moguénosti optimalno rjedenje.

2.4. Zakonska regulativa

Povijest nas uci da narodi, koji su se jednom nastanili na podrugju ili u blizini nekog
zna&ajnijeg izvoridta vode, veoma brzo spoznaju potrebu za definiranje pravila kako bi se
to bogatstvo saCuvalo i donijeli propisi o viasnistvu, raspodijeli i koristenju vode. Postoji,
takoder, Citav niz primjera da se civilizacija razvijala i cvjetala u onim predjelima gdje je
upravijanje i nadzor nad vodnim bogatstvom bio efikasan, a isto tako i propadanje i
nestajanje pojedinih civilizacija dobrim je dijelom uzrokovano lo3im upravljanjem i nebrigom
za vodno bogatstvo.

Bit vodnog zakonodavstva tog ranog razdoblja nase povijesti podjednako kao | danas,
temelji se u prvom redu na osnovnim fiziografskim faktorima zemlje, kao i na njenom
drudtvenom, tehni¢kom, ekonomskom i polititkom polozaju. U krajevima gdje je vcde bilo
u izobilju, regulativa je prvenstveno bila usmjerena u pravcu zastite od $tetnog diglavanija



voda (uredenje vodotoka, nasipi, obrana od poplava). dok je u susnim predjelima teZiste
bilo usmjereno na zatitu nedovoljnih vodnih koliina, kao i na pravednu raspodielu.

Vodoprivreda kao grana, a shodno tome i sve vodoprivredne radne organizacije moraju
imati zdravu zakonsku osnovu. U nadoj zemlji, ili bolje re€eno u nasoj republici, osnovna
regulativa vodoprivredmih djelatnosti ima zadovoljavajucu kvalitetu, ali u nekim segmentima
nije dovoljno razradena, Nadalje, kao znacajniji nedostatak moze se spomentti &injenica o
nedovoljnoj integriranosti vodoprivrednih sluzbi u nacionalnim okvirima (republike |
federacije) a s tim u vezi i nedostatak adekvatnog tijela koje bi razradivalo strategiju
dugoroénog razdoblja pojedinih grana za &itavu zemlju. Naime, treba naglasiti da skup
optimalnin riedenja, recimo vodoopskrbe u pojedinim izdvojenim podruciima, nije istov-
remeno optimum za cijelu republiku. Osim toga, ima poslova i problema koji su zajednicki
za sve, ili takvih koje pojedine izdvojene jedinice ne mogu na adekvatan nadin rjeSavati
(standardi, opca istrazivanja, tipizacija elemenata isl.).

Lokalni propisi i pravila, koji u nekim krajevima proizlaze iz obiCajnog prava, €ine vitaini
dio organizacijske strukture lokalne vodoprivredne organizacije. Ova pravila ne samo da
utvrduju prava i obaveze Kkorisnika ila i vode, ve¢ takoder propisuju i ograni¢enja tre¢im
licima (npr. pristup nasipima i sl.)

U nekim zapadnim zemljama uobi€ajeno je da se lokalnim propisima odreduje opseg i
dinamika godiSnjeg odrZavanja otvorene odvodne mreZe (broj i vrijeme kosnje kanala i,
¢iscenje mulja). U sluajevima da viasnik imanja ne obavi na vrijeme planirane radove, to
moze uginiti vodoprivredna organizacija na njegov tro8ak. Ovaj se rezim odrzavanja obi¢no
odnosi samo na kanale nizeg reda. Uobi€ajeno je da takve lokalne propise odobri neka visa
instanca.

2.5. Upravljanje i unutradnja organizacija

U svijetu ima nekoliko modela upravljanja vodoprivrednim sustavima koji u prvom redu
ovise 0 polititkom sistemu, stupnju razvoja zemlje, naslijedenim obitajima i pravu itd.
Spomenut ¢emo neke moguénosti

Dobar dio zemalja ima za tu djelatnost posebno ministarstvo ili pak ponekad vedi broj,
koje obavlja poslove planiranja, gradenja pogona i odrzavanje vodoprivrednih sustava.
Rukovodenje | obavljanje poslova regulira se hijerarhijski ustrojenim jedinicama, po€ev od
generalnih direkcije, uprava, odsjeka, odjela itd. pa sve do neposrednih izvr8ilaca. Takve su
ustanove najtesce podijeljene, pogotovo na viSem stupnju odlu€ivanja, po uzim struénim
poslovima ili granama. Veza izmedu takve "¢inovnicke" organizacije i vlasnika (korisnika) tla
realizira se putem lokalnih odbora ili komisije u kojima su zastupliene obje strane.

U jednom broju zemalja upravljanje tom djelatno$éu, ili pak dijelu koji neposredno sluzi
viasnicima tla i ostalih nekretnina, provodi se putem radnih zajednica, radnih zadruga ili tzv.
javnih distrikata (public district). Kod ovog modela upravijanje hidromelioracijskim



podrugjem provodi se putem skupétine zajednice koju &ine svi vlasnici (ili predstavnici)
nekretnina, a odluke realizira upravni odbor. Radovi se obavljaju ili putem viastite operative
ili na neki drugi na&in.

Dakako, postoji i kombinacija izmedu ova dva osnovna modela, a to je da dio radova
obavljadrzavni organ putem svojih sluzbiiz sredstava drZzavnog budZeta, a ostalo interesenti
putem svojih lokalnih organizacija . U tom slu€aju drzava osigurava osnovne preduvjete za
razvoj svih vodoprivrednih djelatnosti, kao $to su obrana od poplava i uredenje glavnih
vodotoka, osiguranje izvorita vode (akumulacije), zastita voda i ostali poslovi od zajed-
nitkog interesa.

U nadoj je zemlji ranije postojao takav "kombinirani® sustav dok preustrojstvom zemije
na principima samoupravijanja i uvodenjem SiZ-ova, nije to dokinuto. Kao mane ovog
modela mogu se navesti sve mane koje se pripisuju modelu samoupravijanja plus jedna
znagajna oteZzavajuca okolnost a to je da rukovodstva SiZ-ova i RO Vodoprivrede, iako
koriste drustvena (drZavna) sredstva, de facto ne odgovaraju nikome, a trZiSte na ovom
segmentu gotovo da i ne moze regulirati te odnose. Zato je u ovoj sferi neophodno hitno
uciniti bitne promjene.

2.6. Financiranje

U mnogim zemljama drzava u cjelini preuzima obavezu financiranja kako gradenja, tako
i odrZavanja hidromelioracijskih sustava. U nekim drugim (SSSR, Egipat i dr.) ovi radovi
spadaju u kategoriju javnih radova, pa se drZavne institucije brinu za realizaciju radova od
planiranja, preko gradenja, ukljudujuéi i odrzavanje. Nikakvi nameti ne namecu se koris-
nicima, ali drzava ofigledno, indirektno namiruje trodkove putem povecanih prihoda od
poreza i taksa. U onim zemljama gdje su razrezane takse, one obi€éno nisu u nekom
direktnom odnosu s troSkovima gradenja i odrZavanja, ve¢ se odreduju ili na osnovu
povecéane proizvodnje uslijed odvodnije (i natapanja) i, opéenito uzevsi, ovisne su o plateZnoj
moéi korisnika. U nekim zemljama (npr. SAD) korisnici su duZni vratiti drZavi prvobitnu
(nevaloriziranu) cijenu investicije na bazi dugoro¢nog bezkamatnog zajma ili s vrio niskim
kamatama (vraéa se u godi8njim ratama - npr. 50 godina). U tim sluCajevima korisnici su
obavezni udruZivati se u profesionalnu organizaciju radi adekvatnog odrZavanja tih radova.

2.7. Projektiranje i gradenje odvodnih sustava

Kod sloZenijih hidromelioracijskog sustava, pogotovo u pogetnim fazama projektiranja
(vodoprivredne osnove, idejne studije) kada treba kompleksno obraditi Citav sliv, ili bar vedi
dio, bit ée neophodno na tome zaposliti zna&ajniji tim specijaliziranim struCnjaka interdis-
ciplinarnog sastava s bar jednim voditeljem Sirokog spektra znanja. Ovi se poslovi u svijetu
realiziraju na nekoliko nadina. Navesti ¢emo neke znaCajnije.



U veéini ekonomski najrazvijenijih zemalja svijeta najznadajnije radove na realizaciji
hidromelioracijskih sustava organizira, planira, realiziraifinancira drZzava (vlada), bilo putem
redovnih institucija (ministarstava, direkcija itd.), ili putem specijaliziranih ustanova for-
miranih samo za tu namjenu. U tom sluéaju te institucije provode istrazivanja, izraduju
standarde i tipska rie$enja studije i projekta, te putem izvadaca realiziraju radove. U takvim
se slutajevima za neposrednu eksploataciju tih sustava, dakako po dovrienju, obi¢no
formiraju vodne zajednice, koje se dalje brinu o odrzavanju i pogonu mreZa.

U drugoj skupini zemalja ta je djelatnost obi¢no podijeliena izmedu drZavnih organa i
organizacija zadruznog tipa. U takvom ustrojstvu, drZava obiCno planira i realizira samo
osnovne - klju¢ne gradevine u sustavu, a sve ostalo vodoprivredna organizacija sliva (vodna
zajednica, npr.) uz financijsku podr8ku i nadzor nadlezne drZzavne institucije. Financijska
podrska obi&no ovisi o vrsti sustava, socijalnom stanju podrudja i eventualno'nekim drugim
kriterijima.

lzmedu ova dva modela ima Citav niz oblika i varijanti (od potpuno drZzavnog do potpuno
zadruZnog ustrojstva) tako da je to i nemoguce sistematizirati. Praktiki, svaka drzava ima
svoj viastiti model.

Kao kod drustvenog sustava opéenito, tako i u domeni upravljanja vodoprivredom, nasa
je zemlja imala model "sui generis’, koji se ne moZe usporediti ni s jednim na svijetu.
Osnovna znatajka tog modela, po kome se najostrije razlikovao od ostalih, sastojao se u
tome da drZavni organi, izuzev radnji administrativno-upravne prirode (dozvole, suglasnosti
isi.), ni u &emu nisu bili ukljuteni u planiranje, razvoj i gradenje vodoprivrednih sustava. Ako
se i SlIZ-ovi uvrste u "drzavne institucije" onda je drZzava osiguravala i glavninu sredstava , a
da nije imala adekvatnu sluZbu koja se brinula za efekat uloZenih sredstava. Prema tome, |
u ovom segmentu privrednih aktivnosti neminovne su adekvatne promjene koje e osigurati
razvoj ove grane kako kvalitativno, tako i kvantitativno u skladu s uloZenim sredstvima.

3. Potreba redovnog odrzavanja mreze

Jednomizgradena, odvodna hidromelioracijska mreZa bilo otvorenog ili zatvorenog tipa,
trebala bi u svim uvjetima (npr. uslijed uspora na uséu) i u svim godisnjim dobima osigurati
projektirani rezim protjecanja. Da biseto postiglo, u nekim zemljama (npr. u ltaliji) uobi¢ajeno
je, da se ratunom dobiveni popre¢ni presjek kanala poveca, tako da su projektirani uvjeti
otjecanja osigurani i u trenutku koji neposredno predhodi ¢is€enju kanala. Dakako, pritome
ie veoma znatajno to¢no utvrditi koeficijent hrapavosti koji se u tom podru¢ju moZe o&ekivati
u pogonu, njegova fluktuacija izmedu dva sukcesivna Ci8Cenja (koSnje), kao i strogo
propisani rezim odrZavanja. Ako to nije definirano jo3 u stadiju studija i projekata, te kasnije
psigurano u pogonu, onda je iluzorno govoriti 0 *optimalnim" dimenzijama mreze, o trazenju
nadina i upotrebi najnovijin metoda, o to to€nijim proratunima, kada samo jedna izostala
ko$nja moZe "promijenit” kapacitet kanala za 20-30%.



Iz navedenog je ocCigledno da je, pored kvalitetnog i to€nog ( u skladu s danadnjim
dostignu¢ima znanosti) proracuna osnovnih dimenzija hidromelioracijskog sustava, jed-
nako vazno dobro organizirati upravljanje i odrzavanje tih sustava. Ako to nije osigurano na
adekvatan nacin, onda je korisnije za Citavu zemlju da se oni i ne grade.

Prema nekom uobiCajenom pravilu, kod nas se otvoreni odvodni kanali u zemlji obi¢no
dimenzioniraju uz pretpostavljeni koeficijent hrapavosti u eksploataciji od n = 0,027 po
Manningu, odnosno y = 1,75 po Bazinu. Rijetki su slucajevi da su se te vrijednosti
provieravale | usporedivale sa stvarnim stanjem u eksploataciji. Autoru ovih redaka je prije
vide godina, od strane drZavne revizione komisije vracen na preradu projekt odvodnie sa
zahtjevom da se umjesto primijenjenog koeficijenta hrapavostiy = 1,75 po Bazinu, primijeni
y= 1,30 kako bi se smanjile dimenzije mreZe. Na moju primjedbu da je to nerealno, jer treba
uzeti u obzir najnepovoljnije stanje prije ¢i8¢enja (kodnje), uslijedio je odgovor da, ako se
kanali nec¢e odrZavati, onda ih ne treba ni graditi . Medutim, &injenice govore da smo mi
tisu¢e kilometara kanala u posljeratnom razdoblju sagradili, a veoma malo kvalitetno
odrzavali.

Kao primjer kvantitativnog -utjgcaja stanja vegetacije u koritu na veli€inu hrapavosti,
odnosno vodne nivoe u koritu, navest ¢emo sluéaj rijeke Mirne. Ovaj je vodotok sedam-
desetih godina, u srednjem toku, reguliran na 100-godi$nju veliku vodu, ali su se unato€
tome u sukcesivnim godinama u viSe navrata pojavile razine vode koje su bile jednake ili
vige od mjerodavnih. To je dalo povoda RO Vodoprivreda da provede istraZivanja o
razlozima tog odstupanija od projektom definiranih rezultata.

Kao prvi korak u tom pravcu provedeno je mijerenje hrapavosti korita Mirne na presjeku
rta Dionizije. Tom prilikom ustanovijeno je (listopad 1969. god.) da za malu vodu (Q = 5,8
mg/s) koeficijent hrapavosti po Manningu iznosi n = 0,044, &to odgovara y > 3 po Bazinu.
Dakako, za potpuniji uvid u ovu problematiku trebalo bi utvrditi rezultate za Citavu amplitudu
vodnih razina, ili bar za neko stanje punjenja blisko maksimalnom. No i taj je rezultat
indikativan, ali nazalost samo kvalitetne naravi; Steta je $to se ova mjerenja nisu opetovala
za ostale karakterisitCne sluCajeve, $to bi dalo neprocjenjive rezultate za svakodnevnu
upoctrebu.

Nadalje, provedena je analiza mogucih vodnih razina vodotoka uz razli€itu hrapavost i
to primjenom modela HEC-2, koji je simuliran na ratunalu UNIVAC-1106. Poznato je da taj
program ima kapacitet od preko 40 parametara i varijabli a namijenjen je u prvom redu za
proratun stacionarnog toka prirodnih vodotoka. U ovom je sluéaju paznja usmierena na
dolinu donjeg toka rijeke Mirne, odnosno na potez od udca do km 13 + 215 (cesta Pula -
Koper). Za slucaj pojave velike vode 100-godignjeg povratnog perioda (koja je uzeta kao
osnova za sve projekte nakon 1965, god.) te uzimajudi u obzir neizmjenjene sve parametre
izuzev hrapavosti koja je varirana izmedu n = 0,025 po Manningu (projektirano stanje) in =
0,044 (izmjereno stanje), razlike razine velike vode na pojedinim presjecimavodotoka bile bi
slijedece:



Km2 + 236 ; H=110m

Km#6 + 0,50; H=1,30m
Km 9 + 645; H=135m
Km 13 + 215; H=140m

Ako ove rezultate stavimo u kontekst reguliranog stanja vodotoka po kome je predvideno
da obrambeni nasipi nadvisuju razine 100- godidnje velike vode za 0,75 m (bez akumulacije
Botonega), u tom bi sluCaju, ako su svi ratuni to€ni, takova velika voda trebala prelijevati
nasipe, ovisno o stacionaZi, u visini izmedu 0,30 i 0.70 m. Pa, ako se takav slucaj | pojavi,
onda smo po pravilu skloni da uzrok trazimo u gre$kama inZinjera - hidrologa, projektanata
itd., a najmanje tamo gdje on stvarno i leZi.

Nazalost, podataka koji ukazuju na zavisnost kapaciteta vodotoka o hrapavosti korita
ima u nas jako malo, pa je te3ko o tome davati nekakav mjerodavan sud. Bilo bi daleko
jeftinije, a za praksu probitatnije da se ovom problemu posveti duzna paZnja, a ne da se
olako, bez adekvatne znanstvene analize biraju nekakva "optimalna" rjeSenja na osnovi
pau$alno biranih dugoro&nih povratnih perioda javljanja.

4. Metode i nacini odrzavanja mreze

4.1. Opcenito

Veé je ranije nagladeno Kkolika je vaZznost da se odvodna mreZza neprekidno drZi u
ispravnom stanju, odnosno da joj proto€na mo¢ u svakom trenutku odgovara projektiranoj
vrijednosti. S tim u vezi neophodno je, po nekoj primjerenoj dinamici, redovito Cistiti korito
od materijala koji u njega dospije na razliite nacine (mulj, sasu$ena vegetacija, industrijski
i drugi otpaciisl.), kao i uklanjati vegetaciju koja veoma &esto bujno raste, kako po dnu tako
i po pokosima i rubovima kanala.

U otvorenim kanalima pojavijuje se veliki broj vrsta akvatinih korova, najéesée sa
specifi¢nim zahtjevima u pogledu okoline. Osnovne grupe su slijedece:

- Rubni korovi €ine skupinu kod kojih biljka u cjelini raste iznad vode. Tu zapravo spadaju
sve one vrste koje se najéeS¢e susre€u i na poljoprivrednim povréinama. U ovu grupu
spadaju cyperus, spp., ipomoea spp., panicum spp. | paspalum spp. Za kanale su najopas-
nije one vrste koje razvijaju izdanke na povrsini vode,, §to se ponekad moZe razviti u gusti
i debeli sloj, $to poput tepiha pluta na povrsini.

- Nadvodni korovi imaju korijenje i Zilje u zemlji na dnu kanala, a stabljika i li8¢e nalazi se
iznad vode. Imaju veoma &vrstu stabljiku pa kod velike koli¢ine bitno smanjen protjecajni
presjek. U tu grupu spadaju cyperus spp., hydrocleis spp., lymonocharis spp., | typha spp.

Uslijed taloZenja organske mase veoma su Stetni u zali$nim bazenima, jer smanjuju



zapreminu, pa ih treba energitno suzbijati. Kako rastu samo u relativno plitkoj vodi (ispod
100 cm) mogu se uspjedno suzbijati povecanjem dubine

- Podvodni korovi u cjelini rastu u vodi, a na povr8ini se pojavijuju eventualno cvjetovi.
U ovu grupu spadaju: ceratophylium spp., elodea spp., myriophyllum spp., i potamogeton
spp. Mogu se razvijati | u uvjetima s dubinom vode od nekcliko metara, ali ne podnose
povremeno presusenje, pa se na taj natin mogu uspjedno suzbijati.

- Plivajuéi usidreni korovi su sli¢ni prethodnoj skupini, ali im listovi plivaju na vodi. U ovu
skupinu spada nymphea spp (vodeni ljiljian) i lotus, S obzirom na relativno tanku stabljiku i
Siroko li¥¢e na vodenoj povréini, neznatno smanjuju presjek kanala, ali zato bitno spre€avaju
prodor svietla u dubinu jer veliku povrinu vodnog ogledala prekrivaju Sirokim listovima. To
moze biti $tetno, ali i korisno jer time onemogucavaju razvoj druge vrste modvarnog bilja,
npr. trske koja svojom stabljikom bitno smanjuje presjek kanala. Kao i prethodna skupina,
ne mogu prezivieti ako se kanal povremeno prazni.

- Plivajudi slobodni korovi nemaju Zilje u tlu ve¢ plutaju na vodi iz koje crpe sva potrebna
hranjiva. Da bi se mogli razvijati, voda mora sadrZavati sva potrebna hranjiva; sadrzaj mulja
i glinovitih komponenata pospjesuje razvoj. Nastanjuju se u mirnoj i sunanoj vodi. Brzo se
Sire pod utjecajem vijetra i vodenih struja, pa se na taj nacin na pojedinim mjestima mogu
sakupiti u golemim koli¢inama. Glavni predstavnici ove skupine su eichornia crassipes
(ajhornija), pistia stratiotes (vodena salata), salvinia auriculata (vodena paprat) i alge.

Si.1 Mog&varno bilje koje se najtesée pojavljuje u melioracijskim kanalima (vidi tablicu)
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NAZIVI AKVATICNOG BILJA koje se najéesce pojavijuje u melioracijskim kanalima

Red.  LATINSKI HRVATSKI FRANCUSKI ENGLESKI

broj

1 Carex acutiformis Sad Carex aigu Lesser Pond Sedge

2 Populus spp Topola Peuplier Poplar

3 iris pseudacorus Modvarna perunika  Iris d’eau, l.des marais Yellow Flag

4 Equisetum palustre  Mogdvarna preslica Prele des marais Horsetail

5 Oenanthe fistulosa Cjevasta trublja Oenanthe fistuleuse  Water-dropwort

6 Juncus silvaticus éiljastocvjetni sit Jone sylveste Sharp-flowered Rush
(J.acutiflorus)

7 Filipendula ulmaria  Kon&ara Reine des pres Meadow Sweet

8 Myosotis palustre Moévarni spomenak Myosotic des marais Forget-me-not
(M.sccrpiodes)

9 Polygonum amphibium Vodeni troskot Patience d'eau Amphibious Persicaria

10 Carex stricta Kruti $a$ Carex raide Tufted Sedge

11 Lemnasp. Vodena leéa Lentille bourgeonnante Duckweed

12 Ceratophyllum Vosdika Cornifte Hornwort
demersum

13 Stratiotes aloides Rezac Aloes d'eau Water Soldier

14 Ranunculus divaricatus Zabnjak Renoncule divarique Crowfoot
(R.flaccidus)

15 Myriophyllum spicatum Klasasti krocanj Myriophylle en epi Spiked Water Milfoil

16 Potamogeton Travolisni mrijesnjak  Potamot a feuille de  Various-leaved
gramineus graminees Pondweed

17 Potamogeton lucens  Svjetlucavi mrijesnjak Potamot luissant Shining Pondweed

18 Sagittaria sagittifolia  Strelica Sagittaire Arrowhead

19 Myriophyllum sp. Vodeni krocanj Millefeuille aquatique Milfoil

20 Spirodella polyrhiza  Barskaleéa Lentillee Great Duckweed
(Lemna polyrhiza) a nombreuses racines

21 Utricularia sp Mjesinka Ultriculaire Bladderwort

22 Lemna minior Vodena le¢a Lentille minuscule Lesser Duckweed

23 Carex riparia Obalni $as Carex des rivers Great Pond Sedge

24 Salix viminalis Kosgaraska vrba Saule asier Common osier

25 Nymphaea sp. Lopod Nenuphar Water Lily

26 Eichornia crassipes  Ajhornija Hyacint d'eau Water hyacinth

27 Pistia stratiotes Vodena salata Laitue d'eau Water lettuce

28 Salvinia auriculata Vodena paprat, Fougere d’eau Water fern

nepacka

Napomena: Brojevi uz mogvarno bilje sa slike 1 odgovaraju nazivima na ovoj tablici (od
1 do 24) Navedena su znanstvena (latinska), hrvatska, francuska i engleska imena kako bi
se &itaoci mogli lak$e snalaziti u odnosnoj literaturi.
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4.2. Mehani¢ko odrzavanje otvorenih kanala

Neovisno o kvaliteti izvedbe nekog otvorenog kanala ili jarka, njegova se proto&na mo¢
moze smanijiti i do 30% samo u jednoj sezoni ako se ne odrZava na adekvatan na&in. Uzrok
tome je razvoj mocvarnog bilja, taloZzenje mulja | raznih otpadaka i eventualno urudavanje
bokova. Opcenito uzevsi, radovi odrZavanja se mogu podijeliti u tri razlitite skupine:

- kodnja vegetacije na pokosima,
- ko3nja vegetacije u vodi,
- ¢iSCenje mulja | uredenje presjeka

U&estalost Cis¢enja vegetacije u vodi i na pokosima i bankinama ovisi o njenim vrstama
i klimatskim prilikama. U podrudjuima umjerene klime vegetacija se treba Cistiti jednom do
pet puta godidnje, najtes€e dva do tri.

a) Kodnja pokosa

Osnovni preduvjet dobrog funkcioniranja i oCuvanja projektnih elemenata kanala jeste
kvalitetna i redovna ko3nja bankina, pokosa i dna. Da bi efekat rada bio &to veci treba
nastojati odjednom obuhvatiti $to duZi potez vodotoka, najbolje Citavu duzinu. U sluaju
¢is€enja manjeg poteza uspor neotid¢enog dijela zadrzava visoke vodne razine na uzvod-
nom, odnosno nizvodnom dijelu, $to pogoduje brZzem rastu bilja i zamuljivanju.

Ko$nja moZe biti ru¢na i mehanitka. lako je ru¢na kodnja kvalitetnija (ali mnogo skuplja),
u novije je vrijeme sve vide zamjenjuje mehanitka. Za ru¢nu ko3nju upotrebljavaju se obi¢ne
i specijalne kanalske kose na dugom kosi&¢u. Mehanitka koSnja obavlja se pomodéu vise
tipova kosa prilagodenih za ko3nju kosih povrdina. Osnovne karakteristike koje treba
zadovoljiti dobra mehanitka kosilica jesu:

- moguénost kodnje svih vrsta bilja koje raste na pokosima i bankinama kanala,
- neosjetljivost na sijeno prethodne kosnje
- mogucnost prilagodavanja kose svakom nagibu pokosa.

Detaljniji prikaz opreme, alata i mehanizacije za pojedine vrste i operacije odrzavanja
kanalske mreZe bit ¢e prikazan u odgovarajuéim prilozima, a na ovom se mjestu navode
samo opéa, natelna razmatranja i sazeti prikaz te materije.Dakako, u tim ¢e se radovima
navesti glavne pogonske i tehnoloSke karakieristike pojedinih modela koji se danas najvise
koriste, posebno u nasim uvjetima. '

U novije vrijeme pojavijuje se stalno sve veci broj modela opreme koji obuhvacaju vedi
broj pojedinagnih operacija, tako da zahvati postaju kompleksniji. Tako imamo kosilice s
uredajem na osnovi beskonatnog lanca za sakupljanje trave (grablie), zatim sitnjenje
(meljavu) trave i rastresanje po povrsini ili pomocu posebnog usisnog uredaja prebacivanje
na bankinu. Sve se vise proizvode i koriste Cistadi kanala koji istoviemeno kose pokose i
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dno kanala, znaci Eitav profil, bilo s obje strane, bilo samo s jedne, ovisno o postupku,
odnosno veli€ini kanala. Titipovi mogu pokoseni materijal deponirati uzduz kanala, jer imaju
koSaru za sakupljanje i prijenos. Rade intermitentno, sli€no kao bager dragline.

b) Cidéenie akvatitnog bilja

Mogvarno se bilie moZe Cistiti ru€nim alatima, strojevima i kemijskim sredstvima.
Kemijska sredstva obi¢no unistavaju svu vegetaciju, ostavljajuci gole pokose, $to ponekad
moZe pogodovati razvoju erozije. Osim toga, nerado se koriste radi za$tite okoline.

Kada na raspolaganju stoji dovoljno radne snage, mog&varno se bilie moZe kositi i
lantanom kosom, koja ima vise sje¢iva medusobno spojenin u verizni lanac. Kosi se tako
da jedan radnik (ili vi$e njih) drZi kosu s jedne, a drugi s druge strane kanala. Naizmjeniénim
povlatenjem i popustanjem, kosa klizi po dnu i sijete bilje. MoZe se upotrebljavati za manje
kanale bez drvenastih sastojina. U povoljnijim prilikama efekat slian lantanoj kosi moze se
postiéi i proviaenjem po koritu lagane drljade (brane) koja svojim prolazom lomi i sakuplja
bilje.

U slugaju da je kanal bar 0,4 m dubok i ako je 1,5 m &irok na vodnom licu, za CiScenje
vegetacije mogu se primijeniti i plovne kosilice. Plovna kosilica je zapravo naj¢esée obitna
barka opremljena prikladnom kosom koja moZe kositi ravne povrine dnai pokosa, cdnosno
moze se podesiti za razlicite kose povr8ine. Neki tipovi kosilica mogu bilje rezati u samom
korijenu (neznatno ispod povrsine mulja) tako da ono sporije ponovno naraste. Obi¢no su
opremljene prikladnom ko$arom za uklanjanje raslinja, a djelomitno i nataloZzenog mulja
odnosno istaloZene vegetacije.

O tipovima alata i strojeva, radnim karakteristikama i pogonskim ucincima bit ¢e rije&i u
poglavijima koji obraduju tu materiju. '

c) Ciséenje mulja i uredenje presjeka

Mulj treba redovito &istiti, u skladu s planom odrzavanja, kako bi se odrZao projektom
utvrdeni efekat odvodne mreZe. Zajedno s muljem uklanja se i preostala nataloZena
vegetacija od ranijih ko&nji.

Zaruéno ¢iséenje upotrebljavaju se alati za vadenje mulja i uredenje presjeka. Kod toga
se naj¢edce koriste specijalne lopate na dugim dr8kama, kao i prikladne vile za sakupljanje
bilja. Ru&no se &i¥éenje jednostavno organizira, ali zahtijeva mnogo radne snage pa je
skupo, te se danas u razvijenim zemijama sve manje primjenjuje.

Za mehanicko giscenje mulja i uredenje presjeka danas se upotrebljavaju mnogobrojna
oruda koja se mogu prikljuditi na traktor, te odgovarajuci bageri i Sistali kanala.

Posebnu grupu strojeva prikladnih za &i&¢enje mulja i uredenje profila u prikladnom
nagibu &ine rotacioni rovokopadi. Njima se odstranjuje mulj u vegetacija, ureduje pokos u
odgovarajuéem nagibu te izbacuje sav iskopani materijal iz kanala. Nedostatak im je $to se
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ne mogu upotrebijavati kad je voda dublja od 30 cm i kad je tio ljunkovito.

Zatidcenje obloZenih kanala, kanala s dubljom vodom, kad se nanos deponira na vecoj
udaljenosti od ruba kanala, ili kad je otezan ili onemoguéen pristup kanalu ili kretanje uzduZ
trase (drvoredi i sl.) vrlo dobro €¢e posluZiti jaruzala (refuler)). Ona se mogu montirati na
plovne objekte, $to se najtedce i Cini. Neki su tipovi prikiadni i za traktorski pogon. U novije
vrijeme na trZistu ima vedi broj tipova veoma podobnih za manje presjeke kanala. Pri izboru
tipa stroja za odredeni slucaj primjene, treba imati na umu:

- zamanje i povremene radove - orude montirano na obitan traktor,

- zaveée melioracijske sustave, kad se radovi izvode cijelu sezonu - odgovarajudi

hidrauiicki CistaZ (bager),

— zamanje kanale i jarke, pretezno bez vode i bez kamenih primjesa - rotacioni

rovokopac,

- zaobloZene kanale i kanale s dubokom vodom - bageri - jaruzala,

— zakanale bez mogucénosti pristupa s kopna (ograde, gradevine, drvoredi) -

odgovarajuéi plovni objekti.

4.3. Kontrola vegetacije kemijskim sredstvima

Upotreba kemijskih sredstava za unitavanje i suzbijanje rasta svih vrsta ili pojedinih vrsta
korova proSirila se u razvijenijim drZavama poslije 1950. godine, ponajvise zbog sve skuplie
radne snage. Dosad je proizvedeno vide stotina vrsta preparata, od kojin se samo nekoliko

koristi za suzbijanje korova u kanaiskoj mrezi.

U zapadnim industrijski razvijenim zemljama, kemijska kontrola akvati¢nih korova se
naglo pro$irila kao rezultat neprestanog rasta cijene radne snage. Primjena kemijskih
sredstava u proteklih tridesetak godina tako se naglo pro$irila da su njeni nedostaci dosli
brzo do izrazaja. S tim u vezi nije iznenaduju€e, da zadnjih desetak godina mehanitka
kontrola korova ima prednost. Na mjestima gdje se strojevi ne mogu primijeniti i gdje
kemijska sredstva predstavijaju jedinu moguénost unidtavanja korova u odnosu na ruéno
Siscenje, koriste se dakako i herbicidi, ali uz duznu mjeru opreza.

U zemljama u razvoju, s relativno niskim cijenama radhe ,:snage i visokim cijenama
kemijskih sredstava, herbicidii nisu do sada nasli $iru primjenu, pa nije ni bilo veéih problema
tevrste. Nadajmo se da e ove zemlje na vrijeme uotiti nepoZzeljne u€inke masovne primjene
kemijskih sredstava za tu namjenu, i da neée ponoviti greske koje su druge zemlije prije njih
ucinile. ;

Jedna od osnovnih primjedbi protiv primjene herbicida u odvodnim kanalima Cije vode
otjetu u rijeke ili jezera sastoji se u tome da oni mogu biti otrovni za riblji fond. Cak ako ta
sredstva | nisu neposredno otrovna za ribe, ona ih mogu ugroZavati uniStavajuci organizme
kojima se ribe hrane. Nadalje, pojedini organizmi mogu akumulirati pojedine otrovne tvari,
koje se kasnije prenose na ribe, zatim na ljude ili ptice (druge Zivotinje), a otrovni se ucinak
moze se ofitovati nakon viSe godina.
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Neotrovna kemijska sredstva mogu takoder biti $tetna za riblji fond jer uzrokuju
pomanjkanje kisika u vodi. Kao $to je poznato, kisik je neophodan kod procesa truljenja
vegetacije. Prematome ako se odjednom unisti velika koli¢ina vegetacije, ponestat ¢e kisika
uvodi, uslijed Cega moze do¢i do pomora riba. Dakako, ista primjedba vrijedi i za mehanitko
Ciscenje korova. Stoga treba voditi raduna da se kodnji, odnosno unidtavanju korova pristupi
prije nego li dosegne svoj najvedi razvoj,

Dalinje primjedbe za upotrebu herbicida odnose se na nepodobnost tretirane vode iz
kanala za pice ljudi, odnosno napajanja stoke, to je ponegdje uobitajeno. Ako se ta voda
koristi za natapanje ili pripremu otopine za prskanje usjeva, moZe dodi do smanjivanja uroda
ili oStecenja ploda. Za vrijeme postupka prskanja herbicidima; mlaz moze o&tetiti okolne
usjeve, drvorede ili zatravijenje pokose kanala, §to bi inade trebalo zastititi.

Upotreba herbicida moZe, dugorono gledano, izazvati neke druge nepozeline udinke,
ato je razvoj vegetacije koja je Stetnija od one koju smo iskorijenili. Dakle, ako se kemijska
sredstva koriste neprekidno u duzem trajanju, mo&varno ¢e bilje postupno zamijeniti vrste
koje su otpornije na ta sredstva, i koja je teko suzbijati.

Da se sprijeci ili smanji $irenje mo&varnog bilja po odvodnim kanalima, ponekad se u
kanale ugraduju redetke ili najlonske mreZe radi hvatanja sjemenja, biljnih izdanaka ili
pokosenog bilja.

Ocjene stupnja $tetnosti primjene kemijskih sredstava u suzbijanju vodenih korova u
pojedinim su zemljama kontroverzne. Dok se u jednima to energi&no napada, u drugima se
smatra da to nije tako Stetno i da se moZe provoditi, dakako uz duzne mjere sigurnosti i
opreza. Tako se u nekim novijim istraZivanjima u Francuskoj navodi-da kod primjene
herbicida postoji velika opasnost od zagadivanja okoline, ali da se neposredni u&inci tih
kemikalifa na stanje vode i vodene faune ne &ine zabrinjavajuéima.5to se tite sekundarnih
u¢inaka situacija je mnogo sloZenija. Analize pokazuju da se sadr¥aj kisika u vodi uravnotezi
otprilike za tjedan dana, jasno pod uvjetom da se postupak strogo provodi po vazeéim
normama. U tom siu€aju sadrZaj kisika nece se spustiti ispod 3 mg/l. Medutim, i nakon duzeg
vremenskog razdoblja nakon primjene herbicida (dva mjeseca, npr.) u vodi se mogu nagi
nezanemarive kolicine nepoZeljnih organskih i anorganskih spojeva.

Da bi se rizik na eventualne nepoZeljine uginke pri upotrebi kemijskih sredstava za
kontrolu vegetacije u odvodnoj kanalskoj mreZi sveo na minimum, treba se strogo pridrzavati
odnosnih propisa i normativa. Vecina zemalja veé ima za to odgovarajuée zakonske propise,
samo nadzorne sluZbe jo$ uvijek nisu svugdje dovoljno rigorozne. Neophodno je da se ta
materija $to prije sredi na medunarodnom nivou.

Pri upotrebi herbicida treba imati na umu da se oni nikad ne koriste u;

- vodi koja se koristi za natapanje

- vodi u kojoj se uzgajaju ribe,

—~  vodi u kojoj treba saduvati okolinu.

Proizvodat svakog herbicida duzan je uz proizvod priloZiti upute za upotrebu, a njih se
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treba strogo pridrzavati.

Za svaku od ranije opisanih grupa korova proizvode se herbicidi s najboljiim uginkom.
Zarubne korove se naj€ed¢e koriste sistemski herbicidi. Za ostale vrste korova se vrlo Cesto
koriste herbicidi s rezidualnim djelovanjem. Za primjenu herbicida upotrebljavaju se samo
prskalice koje otopinu mogu rasprsiti u vrio sitne kapljice.

Za podvodnu primjenu obi¢no se koriste specijalni topovi rasprskivaci za ravnomjerno
doziranje.

Bez obzira nato primjenjuju li se selektivniilitotalni herbicidi, mora se strogo voditiraCuna
o doziranju. Za podvodnu primjenu koli¢inu kemikalija treba izraziti u ppm (dijelovi na
milijun).

Strojevi za prskanje mogu biti ru€ni i motorni. Obiéno se koriste isti ili slini uredaiji koji
se upotrebljavaju za prskanje vinograda i voéarskih nasada.

4.4. Odrzavanje cijevnih drenova.

Ako je drenaZa pravilno projektirana i kvalitetno i stru¢no izgradena, morala bi kroz duze
razdoblje efikasno odvodnjavati odgovarajuce povr§ine bez odrZzavanja izuzev kontrole i
¢iS¢enja izljeva i revizionih okana. Nazalost nije uvijek tako, pa je vrio Cesio neophodna
intervencija radi otklanjanja pojedinih nedostataka ili greSaka koje mogu biti grupirane u dvije
osnovne skupine i to;

a) nedostaci uzrokovani gre§kama izvedbe, i
b) nedostaci uslijed prirodnih fenomena.
U nastavku ¢emo ukratko opisati glavne nedostatke svake skupine (vidi sl.2.).

a)Nedostaci uslijed lo%e izvedbe

U ovu skupinu ubrajamo greSke nedovoljnog presjeka drena, premalog pada, nekvalitet-
nih cijevi i 08e izvedbe.

Ako je projekt drenaZe izraden u skladu s vaze¢im propisima i standardima, na temelju
pravilno izabranih i izratunatih parametara za razmatrano polje ili podruCje onda nema
razloga da pojedina sisala, odnosno hvatala budu neadekvatnog kapaciteta i da ne mogu
na vrijeme evakuirati planirane vodne koli¢ine. Ta se gre$ka, dakle, moZe otkloniti dis-
ciplinarnim i kvalitetnim pripremnim radovima, odnosno izborom kvalitativnog projektanta
mreze.

Vrio se &esto dogada da se u donjim {nizvodnim) dijelovima drenske mreZe, uslijed
premalog pada, smanjuje brzina vode, usiijed dega nastaje taloZenje-mulja u cievovodu.
Ova se pojava Sescée odituje u uzduZnim nego u popre&nim drenskim sustavima. MoZe se,
dakako, izbjeéi pravilnim izborom projektnog rjedenja, kao i kvaiitetnom izvedbom.



kora povréingka
na dubini kora
brazde

obrasli

Sl. 2. Neki uzroci loSeg funkcioniranja drenaze

Neadekvatno funkcioniranje sustava moZze biti uzrokovano i primjenom nekvalitetnih
cijevi. Posebno se to odituje kod upotrebe glinenih cijevi, koje mogu biti s "kokicama™ Zivog
vapna i nepostojane na mrazu (preveliko upijanje vode) | kao takve nepovoljne za ugradbu.
Zato o svemu tome treba voditi rauna prilikom ugovaranja i prijema materijala.

Gre$ke izvedbe mogu biti mnogostruke: od loSeg polaganja cijevi, neadekvatnih spoj- -
nica, nepravilnog pada i nekvalitetnog zatrpavanja. Polaganje cijevi je posebno csjetljivo na
mjestima slabo nosivog tla, gdje treba takva gnijezda premostiti adekvatnim rjesenjima kako
bi se odrzao efekat drena. Deformacija pada u takvim slucajevima po pravilu se dogada tek
nakon zatrpavanja rova odnosno opterecenja tla. Da bi se sve te moguce gredke svele na
minimum treba drenaZne radove ugovoriti samo s iskusnim i dobro opremijenim poduzet-
nicima.

b) Nedostaci uslijed prirodnih fenomena

Glavni uzroénici zaCeplienja, odnosno smanjenja efekta drenaZe uslijed prirodnih &in-
ilaca mogu biti slijedeéi: ulaz sitnih Zivotinja, prodoer Zila i korijenja, razvoj algi i talozZine
vapnenastih, Zeljeznih i manganovih spojeva.

Vedi broj sitnih Zivotinja (midevi, Zabe, zmije, zeCevi i sl.) ulaze u drenske cijevi, najtesce
u potrazi za vodom, pa tu obitno i zaglave zagepljujuéi cijev. Jedini natin da se to sprijeci
je reSetka na izljevu.
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SI. 3 Primjena za&titnog drena

U slugaju da postoji opasnost zaCepljenja drena Zilama drveéa, a drenaZza se ne moze

dovoljno pomaknuti od drvoreda, treba postupiti kako slijedi;

— zapojedinatno drve€e, pojas u blizini stabla providjeti nepropusnim spojevima
na drenaZi (zabrtviti spojnice cementnim mortom ili zabetonirati cijev)

— zadrvorede mogu se usvojiti rjeSenja prema slikama 3. i 4., 1. da Zilje zahvaca
drenove samo na po¢etnom uzvodnom dijelu ili da se planira zatitni dren samo
za tu svrhu.

U slu€aju opasnosti od Zilja uzgajanog bilja (uljana repica, lucernaisl.) trebaveditiraluna

daZilje i sjeme ovih biljaka ne dospije u drenaznirov prilikom gradnje, kako se ne bi pospjesio
razvoj aeracijom i vlagom drenskih cijevi.

Ponekad se u drenskim cjevovodima mogu razviti posebne vrste algi koje rastu u mraku

i intenzivno se moZe u voluminozan snop poznat pod imenom "lisiCji rep’. NajCedce se
pojavijuju u kiselim tlima sa Zeljezovitim taloZinama i ravnim tlima bez dovoijnc pada.

U tlima gdje postoji opasnost stvaranja vapnenastih, Zeljezovitih i sli¢nih nakuping, treba
primjeniti drenove veceg presjeka s glatkim stijenkama i 8to veéim padom, kako bi se
omogudilo ispiranje.
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SI. 4 Zilie moze ugroziti samo po&etni - uzvodni dio drena

Kod za¢epljenja drena, tlo u okolidu postaje previazno $to se ocituje u promjeni njegove
boje (postaje tamnije) i u neujednadenom rastu biljaka, kojé obi&no i pozute. Da bi se §to
to&nije utvrdilo mjesto gdje se o8te¢enje odnosno zatepljenje drena nalazi (vidi sl. 5) najbolje
je to polje odmah iskoliti, odnosno obiljeziti, a potom pri¢ekati da se polie malo prosusi
kako bi se radovi lakSe obavili.

Tada se otvori dren na mjestu za koje se pretpostavlja da bi moglo biti zagepljeno (npr.
tofka T na sl. 5) i ustanovi da li tu voda otje€e ili ne. Ako je na tom presjeku tlo previaZzno, a
voda stagnira, znadi da se zateplienje (osteenje) nalazi nizvodno (tocka T°) u suprotnom
je uzvodno. Ovisno o tom nalazu iskopa se novi rov okomito na osovinu drena, bilo uzvodno
il nizvodno od toga, | na taj nacin najiake ¢e se utvrditi to&no mjesto. Kada se to provede,
onda preostaje da se otkopa dren na potezu od T do T’ i popravi, odnosno zamijeni o$teSena
dionica.

G /s
\_ voda normaino otjece

—_—

—— e e

Sl. 5 PronalaZzenje mjesta otec¢enja (zalepljenja) drena
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Ako se primijeti da nakon visegodisnjeg pogona drenazni sustav, na manjoj ili vecoj
povrsini, biva sve manje efikasan, ogigledno je da se radi o postupnoj kolmaciji drenova. U
tim se slucajevima najCeS¢e radi o postupnom taloZenju mulja po plastu drena ¢ime se
formira podeblji slabopropustan omotag, koji spre¢ava pravodobni ulaz u dren, smanjujuci
mu efekat. Kod ove pojave voda iz drena otjeCe bistra i Cista, jer se prethodno profiltrirala
kroz taj omotal. Ovaj se nedostatak ne moze otkloniti, izuzev otkopavanjem i zamjenom
drenaZe. SpreCava se time da se dren providi odgovarajuéim filterom.

c) Postupak i na¢ini odrzavanja drenaZe

Kao &to je ve¢ napomenuto, otezani protok u drenskim cjevovodima ocituje se u
povecanom tlaku u cijevi drena, a moZe biti uzrokovan uslijed:

- premalog promjera cijevi,

- o8tecenja cjevovoda

— zacCeplienja cjevovoda uslijed natalozenog mulja,

— zadepljenja cjevovoda zbog kemijskih inkrustracija

—  zagepljenja zbog prodora Zila.

Prodor mulja naj¢es¢e treba pripisati 108im radnim uvjetima ili neadekvatnoj tehnici
polaganja cijevi. To se obi¢no dogada, kada se dren polaze (zatrpava) kad je tlo prevlazno
ili kada su tla nestabilna (pjeskovita i muljevita). Gradevine na trasi (reviziona okna i zahvati
povrsinskih voda) takoder su Cesto izvori zamuljivanja cjevovoda.

Kad se pretpostavlja opasnost od zamuljivanja, potrebno je drenski cjevovod obavezno
providjetifilterom. Kod hvatala i ostalih odvodnih kolektora treba spojeve glinenih | betonskih
cijevi briviti, te upotrijebiti plastiéne neperforirane cijevi.. Da bi se omogucilo uklanjanje mulja,
treba na svim gradevinama hvatala predvidjeti taloZnice, a protjecajnu brzinu, po
moguénosti, planirati bar s 0,35 m/s.

Najces¢i uzrodnici zadepljenja drenskih cijevi zbog kemijskih reakcija jesu razli€ite soli
Zeljeza i mangana. Reakcije mogu biti ubrzane aktivno36u nekih bakterija, utjecajem
temperature i PH-vrijednosti.

Zateplienje cijevi zbog prodora Zila ovisi o vrsti drveca, dubini drena i klimi. Problem
nastaje kad Zilje prodre kroz otvore i zatvori profil cijevi. Dosad stefena iskustva pokazuju
da su najopasnije neke vrste drveda i Siblja koje se koriste za vjetrobrane (npr. topola).
Problem se moZe rijesiti na razne nacine. Pored ranije prikazanih postupaka (sl. 31 4) s
dispozicijom drenskih sustava moguce je tome doskotiti brivljenjem spojeva cijevi ili
premazivanjem rubova cijevi bitumenom.

Za Cidcenje taloZina u drenskim cijevima primjenjuju se uglavnom dvije metode:
struganje i ispiranje. StruZe se razli¢itim vrstama &etaka i drugim sli¢nim predmetima Kkoji
odstranjuju mulj, koji se potom ispire vodom. Ispire se fleksibilnim cijevima na &iiem je kraju
specijalna sapnica za izbacivanje mlaza vode pod visokim tlakom. Tipovi sapnica za ovu
namjenu su brojni i razvrstavaju se uglavnom u dvije skupine:
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—~  visokotlagne s radnim tlakom od 80-100 bara,

— niskotlatne s radnim tlakom oko 20 bara.

Ovom se metodom mogu ispirati drenski cjevovodi dugacki do 350 m.Pri primjeni
visokotlatnih sapnicatreba paziti da se ne ispire pijesak u okolisu drenskog cjevovoda &ime
bi se stanje jo3 vide pogordalo.

Zeljezni oksidi relativno se lako &iste raznim tipovima Setaka i ispiranjem. Odnedavna je
razvijena kemijska metoda na osnovi sumpor-dioksida, S0,. Naime, na uzvodnom se kraju
pusta plin S0, i &eka dok se ne pojavi na izljevu cijevi. Tada se cijev zaCepi | ostavi 24 sata.
Nakon toga se cijev otvori, a voda koja protje¢e drenom ispire otopljeno Zeljezo.

4.5, Ostale metode odrzvanja kanala

Prikazane metode odrZavanja otvorene kanalske mreZe su, opéenito uzevsi, odreda
dosta skupe, pa je to najted¢i uzrok da se, bar u nasim prilikama, dosta neredovito |
neadekvatno odrZavaju. Pored toga, metode kontrole akvatitne vegetacije pomocu her-
bicida nailaze na stalne i Zestoke prigovore odgovarajucih institucija koje se bave zastitom
okoline. To je osnovni razlog da se ve¢ godinama traga za sredstvima i metodama koje bi
bile prihvatijivije od navedenih, tj.. koje bi eliminirale te nedostatke. lako je na ve¢em broju
eksperimentalnih poligona Sirom svijeta razmatran { analiziran veci broj alternativnih rie$enja,
do danas ih je pronadeno malo koji bi bili primjenjivi na irokom planu. Spomenut ¢emo
neka, koja se mogu, u odredenim specifi¢nim prilikama, uspjesno koristiti.

Manati (trechechus trichechus) ili morska krava je vrsta sisavca koji moZe narasti do
duzine od &etiri - pet metara. BiljoZder je, Zivi u kanalima i jede velike koli¢ine moCvarne
vegetacije i to ne samo u vodi ve¢ i na pokosima i u okoliu kanala. Mana mu je §to je velikih
dimenzija, pa se moZe nastaniti samo u vecim vodnim tokovima. S druge strane, nije se u
stanju braniti, pa je u pojedinim predjelima gdje obitava (toplija podrucja) gotovo istrijebljen.

Slitan efekat kao i manati mogu posti¢i i pojedine vrste riba koje se iskijugivo hrane
vodenom vegetacijom &ime doprinose dvostruku korist: &iS¢enje kanala i prihod od izlova.
Kod nas su poznati amur i tolstolobik, koji mogu u nedostatku kvalitetnije ishrane trositi i
tvrde sastojine bilja, kao npr. trsku. Nazalost, u nasim se klimatskim uvjetima ne
reproduciraju u prirodi, pa je neophodno jato stalno dopunjavati (kako se smanjuje), bilo
uvozom, bilo odgovarajuéom proizvodnjom miadi u prikladnim uvjetima,

lzviestan efekat u kontroli vegetacije moZe se posti¢i ispasom domace sitne stoke kao
&to su ovce i koze, dakako pod uvjetom da se dozvoli pada na pokosima kanala. To nece
predstavljati nikakav problem ili opasnost za kanal ako su pokosi stabilni i ako se stoc
osigura dovoljno prostora i hrane da se vegetacija ne razrijedi, u kojem bi se slucaju izazvala
erozija pokosa, Dakako, dijelovi kanala koji su u vodi trebaju se &istiti na uobiCajen nacin.

U nekim slutajevima izvjesno poboljanje moZe se posti¢i zasjenjivanjem kanala,
odnosno spretavanjem prodora svijetla u vodu, pa ¢e se smanjiti ili pak potpuno
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onemoguditi rast mogvarnog bilja. Da bi se to postiglo, sade se po rubu kanala prikladne
vrste drveca ili trske. Ponekad se time postize i sekundarni efekat - udvréenje pokosa
kanala.

U onim podrudjima i onim kanalima koji povremeno, u sugnom razdoblju, potpuno
presuse, vegetacija se moZe unistiti i paljenjem. Time se oslobadamo neZeljene vegetacije
bez unistenja korijena, ¢ime se $tite pokosi od erozije.

5. Zakljucak

Odvodna hidromelioracijska mreza, naro¢ito otvorenitokovi, 8to seti€e trajnosti zapravo
su "polustaine” gradevine, koje postaju staine jedino redovitim i svrsishodnim odrZzavanjem
u skladu s projektiranim kapacitetima i znaCajkama, te reZimom pogona gitavog sustava, U
ovom je radu, pored ostalog istaknut znagaj radova odrZavanja kao i utjecaj tog segmenta
vodoprivrednih aktivnosti na kvalitet i reZim pogona mreze. Detaljnija obrada ova
problematike slijedi u poglavijima drugih autora.

Da bi ova problematika bila tretirana u skladu sa znaCenjem i utjecajem kojeg ima na
vodni rezim u nekom odredenom podrudju, bilo bi neophodno da se u okviru vodoprivrede
Hrvatske pokrene inicijativa za poduzimanje slijede¢ih mjera:

1. Organizirati ispitivanja utjecaja promjene hrapavosti korita na kapacitet kanala odvodne
mreze. Pri tome treba snimiti karakteristi®na stanja za razliCita klimatska podrudja,
godi8nja doba, veli¢ine presjeka i stanje punjenja mreze.

2. Kod izrade projekine dokumentacije za gradenje novih odvodnih mreZa treba obavezno
razmotriti karakteristiCna stanja hrapavosti koja ¢e nastati u eksploataciji, te presjeke
kanalia odrediti prema optimalnim uvjetima pogona.

3. Dase osigura projektirani stupanj efikasnosti mreZe, ve¢ u faziidejnih riesenja treba voditi
ratuna da se presjek kanala poveca za planirano zamuljivanje presjeka neposredno
prije narednog €id¢enja.

4. Sastavni dio glavnog projekta sustava treba biti plan odrfavanja kanalske mrefe s
osnovnim tehni¢kim i financijskim pokazateljima.

5. Osigurati pracenje promjene sastava i rasta motvarne vegetacije u ovisnosti o primijen-
jenim tehnigkim | kemijskim sredstvima kontrole akvati¢nog bilja.

6. Izradititehnitko-ekonomske studije optimalnog odrzavanja hidromglioraci skin sustava
za karakteristi¢na hidromelioracijska podrucja.

7. U okviru neke republitke vodoprivredne institucije ustanoviti sluzbu zz pratenie, razvoj
i unapredivanje metoda i sredstava za odrZavanje kanalske mreze.
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OSNOVNE MJERE ODRZAVANJA
SUSTAVA ODVODNJE

1. Uvodne napomene

Na mnogim nasim poljoprivrednim povrSinama uvjeti za suvremenu biljnu proizvodnju
su oteZaniili uopée ne postoje. NajCes¢iinajveci faktor ogranitenja pritome je tlo i prisustvo
suvidnih voda na i u njemu. To se posebno odnosi na veéi dio povrdina u drudtvenom
vlasnidtvu, koje se nalaze na nizem terenu gdje su formirana teZa hidromorfna tla s
nepovolinim vodo-zratnim reZzimom. Poznato je, da se za uklanjanje suvisnih voda s
proizvodnih povrdina primjenjuju hidromelioracijske i agromelioracijske mijere razii¢itog
intenziteta.

Na jednom dijelu tezih hidromorfnih tala u drudtvenom viasni$tvu izvedene su intenzivne
mjere hidro | agromelioracija.lzvréena je osnovna odvodnja otvorenim kanalima, detaljna
odvodnja cijevnom drenaZzom s hidrauli¢nim filterom, te agromelioracijske mjere koje u stvari
predstavljaju dodatne mjere u sustavu kombinirane detaline odvodnje. Na neto povoljnijim
tlima izvedene su manje intenzivne melioracijske mjere. Medutim, bez obzira na intenzitet
izvedenih melioracijskih mjera potrebno je na svim uredenim zemljiStima odrZavati postojece
sustave. Dakle, koliko je znacajno pitanje postavijanja ili izgradnje melioracijskih sustava,
isto tako je vaZna problematika njihovog odrzavnja. VaZan je izbor, nagin i pravovremenost
izvodenja mjera za odrzavanje tih sustava. U svakom slu&aju treba ostvariti dobro
funkcioniranje izvedenih sustava, kao i nesmetano iskoristavanje uredenih povr$ina za
uspjesnu bilinu proizvodnju. Razradom osnovnih mjera odrZavanja sustava odvodnje,
Zelimo, upravo ovim radom, ukazati na potrebe, moguénosti i nagin ostvarivanja ovog cilja.

2. Stanje melioracijskih sustava i uredenost poljopivrednih povrsina u
Hrvatskoj

Razvoj poljoprivredne proizvodnje ovisi o stanju i stupnju uredenosti proizvodnih
povrsina. Zbog toga su hidromelioracije i agromelioracije temeljni faktor za poboljSanje
drustvenog standarda. Ova konstatacija je posebno znatajna za podrudja s nepovaolinim
tima (narotito tedkatla) i nepovolinim hidroloskim prilikama, kao $to je siuaj u vise podrutja
Jugoslavije i Hrvatske. Stete u biljnoj proizvodnii, koje nastaju od suvisnih voda, u na3oj
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republici su znatne. Opcenito je, zbog suvidnih voda, nesigurna biljna proizvodnja na &ak
oko 70% obradivih povrdina. SuviSne vode ne samo da stvaraju loSije uvjete za rast i razvoj
biljaka | smanjuju prinose, ve¢ i oteZavaju ili ak onemogucéavaju izvodenje agrotehnitkih
zahvata (od osnovne obrade do berbe plodova) koje treba pravovremeno izvesti (Tomic
1986). Zbog toga, u cilju ostvarivanja intenzivnije biljne poizvodnje, prvenstveno treba
rieSavati ovaj problem.

Pri rieSavanju problema suvignih povr8inskih i podzemnih voda izvodi se viSe zahvata,
a osnovni su: obrana povrdina od vanjskih voda, osnovna odvodnja, detaljna odvodnja.
Nakon hidromelioracija moguce je izvoditi i vedi broj agromelioracijskin mjera u svrhu
pobolj$anja fizikalnih, kemijskih i biolo$kih svojstava tla. Hidromelioracijske i
agromelioracijske mjere mogu se izvoditi pojedina¢no, ili u raznim medusobnim kom-
binacijama - ovisno o stvamim potrebama | postojecim moguénostima u prostoru na kojem
se namjerava izvrsiti reguliranje suvisnih voda.

lzvodenje obrane od vanjskih voda i osnovne odvodnje (kanali i ll reda) preduvijet je za
uspjeSno reguliranje suvidnih voda na proizvodnoj povrsini sustavom detaljne odvodnje.
Medutim, Cesto postoji dilema koju bi mjeru detaljne odvodnije trebalo primijeniti; da li samo
otvorene kanale Il i IV reda, ili u kombinaciji sa cijevnom drenazom i dodatnim
agromelioracijskim mjerama. Izbor sustava detaljne odvodnje najvide ovisi o tipu tla,
njegovim svojstvima, te porijekiu i karakteru suvidnih voda u tlu.

Prije prikaza stanja sustava odvodnje, potrebno je istaci da u Hrvatskoj ima ukupno
3,306.837 ha poljoprivrednih povrdina, a od toga je obradivih 2, 144.765 ha (Tomi¢ i Marin&i¢,
1983). Na 1, 415.470 haizvedeni su sustavi osnovne i detaljne odvodnje otvorenim kanalima.
Od toga je potrebno na 511.060 ha dograditi i rekonstruirati otvorene kanale.

Ukupno je izvedeno 30437 km otvorenih kanala, od toga:
- kanali | reda 2948 km

- kanali Il reda 4490 km

- kanali Il i IV reda 23035 km

Postojeta kanalska mreZa iznosi { u odnosu na obradive povrsine) 13,45 m/ha, a u
odnosu na povrdine na kojima su izvedeni 20,4 m/ha. Medutim, potrebe su znatno vece.
Naime, na drudtvenom sektoru potrebne su table, zbog upotrebe suvremene mehanizacije,
veli¢ine 12-30 ha. Ako se uzme tabla od 24 ha (800 x 300 m) to odgovara gustoéi kanalske
mreZe od 45,8 m/ha. Obzirom na taj normativ, iskopano je, na ve¢ odvodnjenim povr8inama,
svega 44,5% kanala od ukupno potrebnih (Tomi¢, 1986). To znaci da je potrebno dopuniti
postoje¢u kanalsku mrezu na tim povrdinama s jo$ 38.006 km kanala.

Osimtoga, analize pokazuju (Butorac i Tomi€, 1987) da je na daljnih 430.040 ha povrdina
potrebno izraditi cijeli sustav kanalske mreze. Dakle, na temelju podataka o izgradenosti |
potrebi odvodne kanalske mreZe, moZe se konstatirati da je potrebno rekonstruirati veci broj
postojeéih sustava odvodnje kanalima i pristupiti (na jednom dijelu povrsine) izgradnji novih.
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Uz osnovnu odvodnju (kanali{ il reda) i kanale 11 i IV reda, koji Sine detalinu odvodnju,
potrebno je na vecem dijelu hidromorfnih tala nadopuniti detaljinu odvodnju cijevnom
drenazom. Do sada je u Hrvatskoj ukupno drenirano oko 155.110 ha. No potrebe su znatno
vece. Podaci pokazuju (Tomi¢ i Maringic, 1988) da bi trebalo drenirati 822,350 ha. U daljnjem
trazenju funkcionalnijin i ekonominijih rjedenja detaljne odvodnje cijevnom drenafom,
potrebno je vise voditi ratuna o upotrebi fittera, razmaku drenova (cijevi), dubini, nagibu i
promjeru cijevi, te nacinu i trenutku izvodenja radova pri izgradniji sustava.

Za kompletno uredenje proizvodnih povrdina pored hidromelioracijskih mjera izvode se
i agromelioracijske mjere. One se, primarno izvode u svrhu popravljanja fizikalnih, kemijskih
i bioloskih svojstava tia, a time se lak$e rjeSava problem suvisnih voda i stvaraju povoljniji
uvjeti za rast i razvoj uzgajanih biljaka. Agromelicracije nisu predmet ovog rada, pa samo
navodim osnovne mijere: vertikalno dubinsko rahljenje, melioracijska obrada (rigolanje,
duboko oranje), melioracijska organska i mineraina gnojidba, kalcifikacija, primjena kon-
dicionera.

Razne kombinacije ovih mijera, ili njihova pojedinatna primjena, potrebne su na
hidromelioriranim tima. Isto tako Cesto su nuZne i na ostalim tlima na kojima hidromelioracije
nisu potrebne.

Prilikom izgradnje sustava odvodnje i uredenja proizvodnih povrsina obavezno treba;
—  izvesti sve melioracijske mjere
odredene istraZivacko-projektnom
dokumetacijom
—  paziti na povoljan trenutak izvode-
nja pojedinih zahvata (iskop kanala,
uredenje proizvodnog prostora, posta-
viljanje cijevi i izvodenje agromelio-
racijskin mjera).
Takav pristup obja3njava, ali ne | opravdava, neuspjeh nepravilino izvedenih mjera na
nekim lokacijama u koje je predhodno puno uloZzeno. Uspjeh bi se morao postiéi, a do njega
se dolazi kompletnim i kvalitetno izvedenim sustavom za odstranjivanje suvignih voda.

3. Odrzavnje sustava odvodnje

Nakon uredenja proizvodnih povrsina i postavljenog sustava odvodnje, pojavljuiu se i
nove moguénosti za pojavu negativnih procesa u odnosu na vodni rezim tla. Zbog toga
korisnik melioriranih povrsina treba provoditiodrZavanje melioracijskog sustava.
Sluzba odrzavanja posebno ukljuduje:

— odrZzavanje kanalske mreze

— odrzavanje sustava cijevne drenaze

—  odrzavanje proizvodnog prostora
(putne mreze i uredenost tabli).
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3.1. Odrzavanje kanalske mreze

Otvoreni kanali trebaju stalno biti &isti kako bi mogli vréiti svoju funkciju predvidenu
istraZivaCko-projektnom dokumentacijom. Medutim, Cesto se u nadim prilikama iskopani
kanali ne Ciste i postaju glavne izvoriSte korova i Stetnika. Zbog toga, za kratko vrijeme nakon
iskopa njihova funkcija pocinje slabiti, a za nekoliko godina (4-6) moZe potpuno i prestati.
U tim uvijetima, opéenito reCeno "higijena polja" postaje nepovoljna. Dakle, sluzba odrZzavan-
ja kanala u nas je uglavnom slaba ili uop¢e ne postoji. Na povrsinama gdje se odrzavanje
ipak provodi, naj€e3c¢e se radi o nekontinuiranom, nekvalitetnom i nepravilnom izvodeniju.
Neki od tin zahvata su $tetni. Naime, korisnici povrsina ponekad pale zarasle pokose kanala.
U tom slucaju biljke stradaju, pa se gole stranice kanala zaru$avaju. Osim toga, ako se u
kanal izlijevaju plasti¢ne cijevi drenaznog sustava spaljuju se njihovi zavrsetci (jzljevi), te ih
lako moZe zaCepiti zemlja, miSevi, Zabe, pa slabije funkcioniraju ili potpuno prestanu
funkcionirati. Do nepovoljnin  posljedica moZze dod¢i i pri upotrebi kemijskih sredstava
(herbicida) za odrzavanje kanala. U tom slu€aju moguca su kemijska zagadenja vodotoka,
kao i unistenje korisne flore i faune. Trebamo imati na umu da je nuZno Cuvati Zivotnu okoliny,
ali i to, da ¢e jedino prirodno zdrava hrana u buduénosti imati i vrijednost na trZistu. Prema
tome, preporutamo izbjegavanje kemijskih sredstava i primjenu mehani€ko¢ nagina
odrZavanja kanalske mreZe u sustavu odvodnje.

Mehanitko odrZzavanije kanala sastoji se od raznih zahvata. Njihov broj, vrsta i redoslijed
ovisi o stupnju zapu$tenosti kanala. U daljnjem tekstu bit ¢e prikazani osnovni principi
odrzavanja normalnih kanala, poluzapustenih i zapu$tenih kanala.

3.1.1. Odrzavanje normainih kanala

Pod normalnim kanalima podrazumjevaju se oni koji su novoizvedeni (iskopani) i oni
koji su redovno odrZavani. Novoiskopane kanale treba poceti odrZavati, uglavnom, veé
nakon 1-2 godine od njihovog iskopa. Prije toga roka potrebno je poceti izvoditi mijere
odravanja u podrucjima koja imaju dosta vode (oborina) i topline (sunca). Naime, u ovim
uvjetimaflora brZe, boljei gusc€e raste, paje u takvim podrudjima potrebno poleti odrzavanje
kanala i prije navedenog perioda. MoZe se reci da povoljne uvjete za rast i razvoj flore ima
veli dio teritorija nade zemije. Nakon prvog pravovremenog &id¢enja normalne kanale
potrebno je jedamput godiSnje kositi i izmuljivati. U tom sluaju moZe se re¢i da se
primjenjuje redovno odrZavanje, te da su otvoreni kanali normaini. Redovno odravanje
normalnih kanala mozZe se izvoditi opremom (strojevima), koja sluZi za izmuljivanje, te ko3nju
korova. U tu svrhu danas se proizvode oruda s dobrim tehnickim rjeSenjima u svijetu, a
djelomi¢noiu nas. Naslici 1 prikazana je univerzalna kosilica koja mozZe imati razli¢ita radna
oruda. Najéesc¢e se koriste hidraulicni prikljucci:

—  kosilica s ko8arom

—  kosilica i grablje s koljenom

— perforirana koSara.
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Sl. 1. Skica univerzaine kosilice

Bududi da se univerzainom kosilicom mogu uspjesno kositi obrasli pokosi kanala,
trebale bi je koristiti, kao redovnu mjeru, sve organizacije koje izvode odrZzavanje kanala. Na
slici 2 shematski je prikazana kosilica s kogarom. Njom se kose oba pokosa i dno kanala,
a uz kosnju sluZi i za izmuljivanje. Njen uginak je oko 250 m duZine kanala, ili oko 2000 m2
povrdine kanala na sat. Na istoj slici i na slici 3 je kosilica i grablie s koljenom. Kosi i skuplja
korov po dnu i na jednom pokosu kanala. Brzina kretanja u radu je do 4 km/sat, a uginak do
10.000 m° poko$enog dna i pokosa. Svakako, strojem treba upravljati stru¢na i iskusna
0s0ba, koja pored racionalnog koridtenja istovremeno i Suva strojeve za odrZavanie.

Perforirana ko$ara sluzi za CiSCenje korita kanala, a najée$ée za njegovo izmuljivanje
(slika 2).

[ N
1. Kasilica s kosarom i'.*f i b
2 kosilico ivrab(/‘e i
3 kolieno
; 3. Ferforiranca kosorer

Sl 2. Skica oruda za odrzavanje normainih kanala

29



Sl. 3. Skica kosilice i grablje s koljenom u radu

Navedena oruda za odr¥avanje kanala mogu se prikljugiti na razli¢ite pogonske strojeve.
Pored specijalnih pogonskih strojeva (slika 4 i 5) &esto se koriste traktori (slika 6, 7, 8, 91
10). Traktor je jacine 55 kw i viSe. PoZeljino je da teZina traktora ne bude manja od 3000 kg,
te da ima pogon na &etiri kotaa i reduciranu brzinu. Takvi su agregati vrlo uspjedni i
dugotrajni.

SI. 4. Kosilica sa specifiénim pogonom SI. 5. Kosilica priklju¢ena na bager
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SL. 8. Priklj

PN

ak kosilice na tr
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ucak kosilice na tr

aktor
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aktor
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Sl. 9. Kosilica s traktorskim pogonom
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3.1.2. Odrzavanje poluzapustenih kanala

Poluzapustenim kanalima smatraju se oni koji nisu odrZavani 3-4 godine nakon njihove
jizvedbe.

U njima su se razvili korovi, trska, $a$, a Cesto se nalazi | mlado grmlje. Poluzapustenih
kanala u naSim uvjetima ima dosta. Naime, nekoliko godina nakon izvodenja, kanali
uglavnom ostaju prepusteni nebrizi svih odgovornih. Obi¢no se ta nebriga produZava i oni
postaju zbog jale zarad¢enosti | zamuljenosti "zapudteni kanal". Buduéi da odgadanje
poletka intervencije odrzavanja kanala multiplicira tehni¢ke potes$koce i financijske potrebe,
neophodno je pristupiti njihovom odrzavanju veé nakon prve godine ili najkasnije u
poluzapustenom stanju. Pri odrZzavanju poluzapu$tenih kanala, ko$nja raslinstva i ¢idéenje
suviSnog materijala u njima moZe se uspjedno izvoditi orudima prikazanim na slici 11. To
su:

— miatilo-kosilica
— kosilica s koSarom
— perforirana koSara

Prvenstveno se montira mlatilo-kosilica na traktor i s njom se pokosi sve raslinje na
pokosimainadnu kanala (slika 12). Ovisno o obraslosti kanala, mlatilo-kosilica moZe obaviti
kodnju do 4 km na sat. Nakon ovog zahvata primjenjuje se, ako je potrebno, kosilica s
koSarom (duZine 250 cm) za Cis€enje kanala (slika 13). Ako postoji nanos na dnu kanala
upotrebljava se perforirana ko8ara, ve¢ prikazana kao orude za redovno odrZavanie kanala
(slika 10 i slika 14).

Ako se pretpostavi da u kanalima i nakon 3-4 godine nema razvijenog grmljai puno trske,
veC samo razne trave s korovima, moze se umjesto mlatilo-kosilice koristiti kosilica s
kosarom. Ona kosi pokose i dno kanala u jednom zahvatu, te istovremeno kupi i izbacuje
pokoseni korov i manje koligine mulja na prostor uz kanal. Pri ovim zahvatima, takoder, treba
(pogotovo ako je kanal bez vode - suh) oruda drZati nekoliko centimetara iznad tla, kako
orude ne bi zadiralo u zemlju te izazvalo i zatupljenje noZeva.

3.1.3. Odrzavanje zapu$tenih kanala

Ako se redovno odrzavanje kanala, nije zapocelo 1-2 godine poslije njihove izvedbe, pa
ni u fazi njinove poluzapustenosti (3-4 godine nakon iskopa), normalno dolazi do njihove
potpune zapustenosti. Zapusteni kanali obrasli su raznim jednogodignjim i visegodi&njim
bilinim vrstama i zamuljenim nanosom. Vracanje takovih kanala u prvobitan (normalan)
poloZaj zahtijeva odgovarajuu opremu, raspored izvodenja potrebnih zahvata i puno rada,
strplienja, kao i financijskih ulaganja.

Prije Ci8¢enja nanosa (izmuljivanja) vréi se pilienje videgodisnjih biljnih vrsta, vadenje
panjeva, ko3nja ostalog raslinja, te kuplienje i iznoSenje iz kanala. Priklju¢na oruda potrebna
za te zahvate prikazana su na slikama 151 16.
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Sl. 11 Skica oruda za odrZavanje poluzapustenih kanala

Sl. 12 Kosilica prikljuena na traktor Sl 13. Kosilica s koSarom
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SI. 14 Perforirana ko$ara prikljuSena na traktor

A 5= . ;,Cc'rkuloma pra . ;
o e .NOZ 30 Specerne kor dal.
" 3. kukg zd vadepye Q;:va *

. 4 Mlatilo kosilica
o] 5 Groble

Woi za n:zoty'c korijera Koka za vodegj'c; é)orxjéna Kuko za vad‘ege .éocx/ena
Udke

(unos’enJe (vadtery€)

Sl. 16 Skica oruda za otklanjanje visegodinjeg raslinstva iz kanala
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3.1.3.1. Odstranjivanje bilj‘nih ostataka iz kanala

U slugaju da u zapuStenim kanalima ima mladog drveéa (do 20 cm promijera), tada se
prvenstveno koristi cirkularna pila (slika 15 i 17). Pila treba uvijek biti u horizontalnom
poloZaju, stim da se piljenje izvodi Sto je moguce blize zemlji. Nakon izvr$enog piljenja koristi
se noz za sjecenje korijenja (slika 15 i 16). NoZz u obliku polumjeseca utisne se (pomocu
cilindra) uz panj - Sto dublje u zemiju i sijeCe se korijenje oko panja biv8eg stabla. Poslije
odsijecanja korijenja, prikljuCuje se umjesto noZa kuka za vadenje panjeva. Vrh kuke treba
dodi pod panj, i uz pomoc hidrauli¢kog pogona, panjevi se uspje$no vade (slika 16). Kada
se oCiste kanali od drvenaste vegetacije, moZe se upotrijebiti mlatilo-kosilica za koSnju
ostalog bilja, i to Sto blize tlu. Traktoristima je ovo moguce izvesti jer svi pogonski strojevi
imaju uredaj za kontrolu tlaka i mogu na Zeljenom razmaku od tla vr3iti razdiobu biljnih vrsta.
Osim toga, ako je potrebno, mogu se koristiti i grablje za skupljanje mladeg raslinja (slika
18). Nakon toga kanal ¢e biti oCi8¢en od drveca, grmija, trske, $ada i jednogodisnjih bilinih
vrsta.

Sl 17 Cirkularna pila prilklju¢ena na traktor



3.1.3.2. Cidéenje mulja (izmuljivanje) iz kanala

Zapusteni kanali uglavnom su i, vi$e ili manje zamuljeni. Mulj u kanalima je naneSen
vjetrom, vodenim nanosom i ispiranjem viastitih pokosa oborinama. Preporu¢amo da se za
izmuljivanje otvorenih kanala ne koriste bageri-Zli¢ari. Razlog za to je narusavanje poprecnog
presjeka kanala. Upotrebom bagera dimenzije kanala postaju znatno vece, pa tako moze
dodii do vedih nedostataka. Zbog toga, za ¢iS¢enje mulja i u zapudtenim kanalima najbolje
je koristiti perforiranu Ziicu ili perforiranu koSaru (slika 2 i 14). Jedino, u sluaju jako
zamuljenih kanala nije rije€ o gi§¢enju, ve€ o iskopu novih kanala, pa je potrebno primjenjivati
bagere (slika 19 i 20).

N
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3.2. Odrzavanje sustava cijevne drenaze

Otvoreni kanali, u naSoj praksi, zauzimaju znacajan dio proizvodnih povrsina i stvaraju
te§koce u njihovom odrZavanju. Zbog toga je korisno, gdje je to moguce u praksi, umjesto
otvorenih kanala Hl pa i Il reda, upotrijebiti podzemne cijevi (kolektore). Moguce je, na

' povrdinama koje imaju veci pad od 3 promila, kanale Il i Il reda zamijeniti adekvatnim
zatvorenim kolektorima (Tomic, 1987).

Zamijena kanala cijevima ne znadi da drenazne cijevi nije potrebno odrzavati. To se tako
ne smije shvatiti. Cijevnu drenaZu bezuvjetno treba kontrolirati i odrZavati na specifitan
nacin. Naime, nijedna drenaZa nece dugo funkcionirati ako je na odgovarajuci nalin ne
odrZzavamo. U svakom sluaju, osnovni uvjet za odrZavanje cijevi je pravilno i kontinuirano
odrZavnje otvorenog kanala u koji se izlijevaju drenaZne cijevi. Kad je taj uvjet ostvaren,
primjenjuje se:

- CiS¢enje izljeva drenazne cijevi i

- ispiranje drenaZne cijevi

3.2.1. Ciséenje izljeva drenaZne cijevi

Do djelomi¢nog, pa i potpunog zadepljenja cijevi na mjestu izljeva u kanal neminovno
dolazi ukoliko se ne odrZavaju otvoreni kanali. Pri tome razvijena vegetacija u kanalu obi¢no
prekriva pa i zatvara otvor cijevi. Uz to se nakuplja i mulj u kanalu, tako da s€ razina vode u
njemu podigne Cesto i iznad cijevi, i lako dolazi do nakupljanja algi i zamuljivanja izljevne
cijevi i cijelog izljevnog mjesta. Zbog toga je nuzno vréiti redovno odrzavanje kanala kako
bi se pravovremeno odvodila dospjela voda iz kanala. Za&epljeni cijevniizljevi &iste se rutno
odgovarajuéim palicama podto se predhodno paZljivo izvadi Zablji pokiopac i nakon
&igcéenja se ponovno postavi (slika 21). Ovaj poklopac znagajan je bas zbog toga $to &titi
cijev od ulaskafauneiflore, odnosno, od zatvaranja cijevnog izljeva. Pri odrZzavanju izljevnog
dijela cijevi potrebno je istovremeno izvr$iti kontrolu i ¢id¢enje izljevne ploCe ili plahte. U
slu¢aju potrebe treba izvrSiti njezin popravak ili zamjenu novom.

Sl 21 Cigéenja izljeva drenaZnih cijevi u otvorenom kanalu
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3.2.2. Ispiranje drenazne cijevi

DrenaZne cijevi Cesto su na cijeloj duzini ili pojedinim njezinim dijelovima zamuljene.
Cestice tla (uglavnom praha) taloze se i popune cijeli profil ili dio profila cijevi, kao to je
prikazano u isjeCku cijevi (slika 22).

Ciééenje zamuljene cijevi moZe se izvesti posebnim crpkama visokog tlaka (slika 23 i
24). Crpkaima fleksibilnu cijev do 200 m duzine. Na kraju te cijevi nalazi se reaktivna glava
koja sluzi za tlaCenje vode u jednom mlazu naprijed i tri mlaza natrag (slika 25). Upravo zbog
reakcije tog mlaza vode, fleksibilna cijev pomice se dublje u cijev sve do kraja (do 200 m
duZine). Nakon ispiranja (Cis¢enja) drenaZne cijevi fleksibilna cijev s reaktivnom glavom
vraca se pomocu vitla na crpki (slika 23 i 24). Buduéi da ovaj zahvat &i&¢enja zamuljenih
drenaZnih cijevi prate odredeni investicijski i izvedbeni tro8kovi, u zadnje se vrijeme
preporutuje primjena nekih preventivnih mjera. Naime logi¢na je konstatacija da veéi nagib
i veci promjer drenazne cijevi smanjuju zamuljivanje drena. Zbog toga se preporula,
pogotovo na tlima praskaste teksture (slabo strukturna tla), postavijanje drenaznih cijevi s
vecim nagibom (4-5 promila) i vecim promjerom sisala (65 mm). Ukoliko | unato toga dolazi
do zamuljivanja drenova, tada treba koristiti opisanu crpku.

Sl 22 Djelomi¢no zamuljena cijev u tlu
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Sl. 24 Pumpa za ispiranje drenaZnih cijevi s
traktorskim pogonom

Pumpa za ispiranje
drenaznih cijevi

e

.

Sl25 Reaktivna glava na kraj
cijevi s karakteristi¢nim
miazom vode za

ispiranje cijevi
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3.3. Odrzavanje proizvodnog prostora (putne mreze i uredenost tabli)

Nakon izvrsenog okrupnjavanja i uredenja proizvodnih povréina s putnom mreZom i
formiranim tablama, nuzno je kontinuirano odrzavati putnu mrezu i proizvodni prostor na
svim tablama. Zbog potrebnih vecih financijskih ulaganja za izgradnju puteva iz &vrstih
materijala, u poljskim uvjetima i dalie se koriste zemljani poljski putevi. Uslijed tedkih
poljoprivrednih strojeva i Cestih prevlaznih uvjeta, zemljani se putevi o$teéuju i postaju
neravni. Zbog toga pojedine dionice putova postaju teZe ili ¢ak potupno neprohodne za
transportna sredstva pa i za sve poljoprivredne strojeve. Buduci da kvalitetna putna mreza
izravno utjee na manje trodkove proizvodnje i obratno, znatajno je staino odrZavanje
poljskih puteva. U tu je svrhu moZda potrebno svake godine ravnanje zemljanih putova
odgovarajucim ravnjatem. U nastalim mjestimi¢nim depresijama eventualno je potrebno
vréiti nasipavanje zemljanog ili otpadnog krutog materijala te njegovo planiranje. Sve ove
operacije treba izvoditti u suhim uvjetima. lzvan proizvodnih povréina i parcela, ali unutar
poljopriviednog gospodarstva, | od njega prema javnim prometnim komunikacijama, sve
se viSe grade tvrdi putevi (bijele tvrde ceste pa i asfaltirane ceste) na kofima je potrebno
primjenjivati odrzavanje znatno manje | riede. U svrhu ostvarivanja ujedna&enih povoljnih
uvieta za uzgoj biljaka, na cijeloj povrSini svake proizvodne parcele (table), korisno je
primjenjivati njihovo ravnanje. Prvo ravnanje, koje se izvedi kao finalna operacija u sklopu
kompleksnog uredenja i dreniranja povrsina je tzv. meliorativno ravnanje. Nakon toga, zbog
Cis¢enja (odrzavanja) kanala, primjene razli¢itih sustava obrade tla i razlisitih strojeva, te
pojave mikro i makro erozije, potrebno je u sklopu odrzavanja proizvodnog prostora izvoditi
I dopunsko ravnanje tabli. Naime, dopunsko ravnanje primjenjuje se kada je potrebno
otkloniti neravnine nastale u redovnoj eksploataciji zemlji$ta. Posebno se treba voditi briga
© dopunskom ravnanju na navodnjavanim povr8inama, narofito ako se primjenjuju
povrinski nacini navodnjavanja. Na nestabilnim tlima, ovo ravnanje je potrebno &edce
izvoditi, a na tlima povoljnije strukture rjede (svake tre¢e do pete godine). U tu svrhu koriste
serazliCitiravnjaci, a ponekad i skrejperi uz upotrebu laserskog vodenja, kao $to je prikazano
na skicama (slika 26 i 27). RavnjaCom se skida zemlja s vi§ih mjesta i zatrpavaju depresije.
Tako se ostvaruje ravna proizvodna povr$ina i ujednaceni uvjeti na cijeloj tabli (Tomié et al,
1985). Skrejperi su strojevi koji vr8e viSe radova: nabiru rahlu zemiju, tovare je u sanduk,
prevoze na mjesta istovara, istovaruju zemlju i vrde grubo planiranje. U ovom se sluaju
koriste za ravnanje proizvodne povrsine, kao $to se postize ravnjadima.
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Sl. 26  Skicarada ravnjaca SlI. 27 Skica rada skrejpera s
s laserskim vodenjem laserskim vodenjem
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STROJEVI ZA ODRZAVANJE
HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA POVRSINSKE |
PODZEMNE ODVODNJE

1. Hidromelioracijski sustavi

U dana8nje vrijeme razlikujemo dva osnovna sustava, namjenjena odvodnii viska vode.
To su sustavi povrSinske | podzemne odvodnje.

| jedan i drugi sustav datira od prvih dana i prvih izvodenja hidromelioracijskih sustava.
Jedino je lakSe i jeftinije bilo izvodenje sustava povréinske odvodnje u odnosu na sustave
podzemne odvodnje, tako da su sustavi povrsinske odvodnje do dana3njih dana razvijeni
u znatno vecem opsegu. Glavni dio sustava povrsinske odvodnje su kanali otvorenog tipa
i razliitog reda velicina.

Sustavima podzemne odvodnje smatramo izgradene drenaZne mreZe, poloZene u
smislu pojedinacne ili kolektorske drenaze.

Izgradeni sustavi povrsinske i podzemne odvodnje imaju primarni i osnovni zadatak -
odvesti viskove vode s obradivih povrdina, u trenucima kada vode ima vide nego $to je tlu
potretno. Prilikom odvodenja te vode, neminovno dolazi do poviadenja odredene koli¢ine
erozijom obrudenog materijala. Posljedica takovog procesa je promjena profila otvorenog
kanala ili drenaZnog voda, odnosno jasnije re€eno - povidenje dna kanala, kroz koji odlazi
suvisna voda. U jednom i drugom slu¢aju taloZenje nane$enog materijala nazivamo zajed-
ni¢kim imenom - zamuljenje.

Stoga ¢e ikod jednog i kod drugog sustava odvodnje biti kod odrzavanja govora o strojevima
ili uredajima za izmuljivanje odnosno odmuljivanje sustava povrinske ili podzemne odvodnije.

Kod saustava povrsinske odvodnje se medutim osim zamuljenja pojavijuje jo$ jedan
problem, zbog kojega se usporava a ponekad i znadajnc smanjuje moguénost odvodnje
viskavode. Taj problem stvaraju razliCite vrste raslinja, koji se veoma brzo razvija na plohama
kanala za odvodnju. To su najrazliCitije vrste raslinja - trave i drvenasto bilje, $iblje, a kod
jako zapustenih sustava ¢ak i drvece.

U danaSnje vrijeme one¢i8Cavanju otvorenih sustava mnogo pridonose sludajevi
ekoloskih onedid¢enja u smislu gomilanja odbadenih predmeta i materijala. Ovakvi sluajevi
onec¢id¢enja su razliciti po svom opsegu i nisu redovan predmet odrfavanja sustava, te se
rieSavaju na razliCite nacine, ¢esto ovisno o specifiénosti samog onediscenja.
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2. Potreba odrzavanja hidromelioracijskih sustava povrsinske i
podzemne odvodnje

Jednom izvedeni, sustavi odvodnje moraju se odrzavati u priblizno izvedenom obliku i
stanju, ukoliko Zelimo da bude u potpunosti zadovoljena funkcija, zbog koje su i izgradeni,
jer je u njih radi te namjene uloZen ogroman kapital.

Govoredi o danasnjem nacinu, obliku i obimu odrzavanja hidromelioracijskih sustava
svakako treba znati da su i davno prije svi izgradeni sustavi bili na neki naéin i uz pomoé
nekakvih uredaja ili strojeva odrZzavani. Svakako da su tehni¢ki i tehnoloski dometi ovakvih
uredaja vremenom zna&ajno napredovali i pozitivno se mijenjali, te su mnogi od tih uredaja
i nestali, jer su postali nerentabilni u primjeni ili tehniCki prezivieli.

Shodno tome, danas bismo mogli nabrojati ove nadine odrZavanja otvorenih sustava
povrsinske odvodnje:

— izmuljenje dna kanala

— Ko$nja dna kanala

—  ko$nja pokosa kanala

—  ko&nja bankine kanala

- kr€enje &iblja u dnu, na pokosu i bankini kanala

-~ kr8enje drveca i stabala na pokosu i bankini kanala.

3. Strojevi za izmuljenje kanalske mreze - sustava povrsinske odvodnje

Osnovni zadatak kod izmuljenja kanalske mreZe je izbacivanje naslage - taloga - mulja i
raslinja iz samog dna kanala. Navedeni elementi zamuljenja mogu zna&ajno povisiti projek-
tiranu kotu dna kanala. Dubina odn. visina zamuljenja (prikaz na slici 1) oznatena je na slici
slovom ’h’. To je u stvari visina koja je za toliko uzdignuta iznad projektiranog dna kanala.
Povecanje naznaCene visine nastaje kao posljedica erozionog nanosa, te kao posljedica
truljenja raslinja u dnu i na donjem dijelu pokosa kanala.

7 /// SIS ST
7

<

Sl. 1. Dubina zamuljenja "h"
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Dubina sloja 'h’ je ovisna o nizu elemenata. Navodedi ovaj pojam misli se na podnosivu
visinu h, a da hidromelioracijski sustav odvodnje moze jo$ uvijek uspjesno funkcionirati, .
da omogucava zadovoljavajuce brz protok u smislu odvodnje viska vode.

Momenat odredivanja odnosno opredjeljivanja za rad na izmuljenju je danas nazZalost
ge8¢e odreden financijskim mogucnostima, nego stvarnim potrebama. Posljedice toga je
sve vece i znalajnije zamuljenje kanalske mrezZe, a sve slabija odvodnja, pogotovo kod
slu€ajeva iznenadnog dolaska vecih koli¢ina voda. PraktiCki radove izmuljenja treba vrsiti
svake pete godine. Na takav nacin sistem se moZe priliéno dobro odrZati u funkciji.

Radove na izuljenju, u prvim pokudajima, u nadim prilikama nastojalo se izvoditi uz
pomo¢ mehaniziranih oruda, koja su se do tada nalazila u redovnoj ekspolataciji na
izvodenju i rekonstrukciji vodotoka - sustava povrsinske odvodnje. Neka od tih oruda, u
ovisnosti o redu veli€ine vodotoka, ostala su i danas najpogodnije sredstvo za izvodenje
takovih radova. Tako recimo na vodotocimal ill reda i danas se primjenjuje nacin izmuljenja
- odrZavanja dna i donjeg dijela pokosa vodotoka - u najklasi¢nijem obliku uz pomoc¢ bagera
sajlada.

Na slici broj 2 prikazan je rad jednog takvog bagera na izvodenju radova odrzavanija -
izmuljenja.

Sl. 2. Rad bagera pri izmuljenju kanala
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Ovakav nagin izmuljenja mogao bi se svrstati u grupu radova tzv. diskontinuiranog
izmuljenja. NataloZeni materijal grabi se korpom - kasikom bagera i izviagi na visinu okolnog
terena, te se tamo deponira. Veli¢ine nastalih deponija izbatenog materijala ovisne su 0
veli¢ini vodotoka kao i o njegovoj zamuljenosti. Tako nastale deponije izvadenog materijala
u najvecem su broju slu€ajeva mokre, jer se redovno vade iz potoplienih dna vodotoka, i ne
mogu se trenutno razgrnuti odnosno poravnati. Buduéi da se radovi izmuljienja izvode na
gotovim objektima, kod kojih je okolina uglavnom oblikovana i privedena kulturi, nastajanje
ovakvih deponija redovno se pojavijuje kac problem u smislu zakréenja prostora, prilaza i
tome sli¢no. Natakav nacin gubi se dio obradive povrSine, barem u toku jedne radne sezone.
Takve deponije redovno pricinjavaju | poteskoce kod obrade okolnog zemljista - obi¢no u
smislu oteZanog pristupa do obradenih povrdina.

Kod vodotoka | i I reda ovaj problem je uglavnom trajnog karaktera, i nema nacina da
se prakticki rijesi, upravo zbog potesSkoca, koje nastaju uslijed vrlo visoke viaznosti
materijala, koji se izbacuje prilikom ovakovih radova.

Na vodotocima Ill i IV reda radovi izmuljenja obavljali su se drugom mehanizacijom, kao
Sto su hidrauli¢ni bageri s krutomn kinematikom radnih i pomo¢nih oruda. Na ovim bagerima
primjenjenc je posebno prilagodenoc orude za ovakovu vrstu rada - kadika za izmuljenje.

Na slici broj 3 prikazan je hidrauli¢ni bager na kojem se nalazi radno orude - kasika za
izmuljenje.

Svojom kinematikom - podizni krak - greda i poluga bagera, te moguéno8¢u zakretanja
kasike na kinematskim mehani&kim vezama, na ovaj nain moguce je kvalitetno u smislu
funkcionalnosti i estetski ponovno oblikovati dno, kao i donji dio pokosa kanala- vodotoka,
u onakvom obliku, kako je to bilo u &asu kada je ovakav objekat izveden. Kvaliteta izvedenog
rada presudno je ovisna o kvaliteti radnog Covjeka - bageriste, koji ove radove izvodi. Radovi
naizmuljenju otvorenih vodotoka IV reda mogu se kvalitetno i dobro obaviti na ovakav nadin.
Naime, kod takvih je vodotoka Sirina dna kanala 0.6 do 0,8 metara, pa je kinematikom bagera
moguce uz samo jedan prolaz sa strane kanala izvréiti ovakav rad izmuljenja. Posebno je
to bitno u situacijama, kada je dno kanala potopljeno vodom. Ovakovim strojevima moguce
je takav posao obaviti i estetski i kvalitetno.
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Problem nastajanja diskontinuiranin deponija - sistema hrpa do hrpe, osnovnije problem,
koji se pojavljuje kod ovakvog nacina izmuljenja. Koli€ine nanesenog i istaloZenog materijala
su uglavnom takve, da se potezom kaSike bagera mogu u jednom prolazu kroz dno kanala
u popreénom smijeru, zadovoljiti potrebe rada izmuljenja. Vadenjem mokrog materijala na
ovim diskontinuiranim deponijama, nije moguce izvrSiti i trenutno razastiranje izvadenog
materijala. Ovo je onemoguceno iz vide razioga - raskvasenost, sraslost Zilja i tome sli¢no.
Ukoliko su ove poteSkoce praktiCki manje izrazene, tada postoji moguénost da se izbadeni
materijal i trenutno razastre - razvuce na vecoj povrsini, pa tada problem nagomilanog
materijala nije tako velik. Jedan od nalina za rieSavanje ovako nastalih deponija je i
odvozenje izvadenog materijala. Takav vid uklanjanja je veoma skup te je, pogotovo u
danadnje vrijeme, rijetko primjenjiv.

Vadenje suhog materijjala iz dna kanala uglavnom je rjedi slu¢aj u obavljanju poslova
na izmuljenju, uglavnom iz prakti¢no- ekonomskih razloga, jer je vadenje krutih materijala
znatno oteZzano te adekvatno skuplje. Upravo iz tih razloga radovi izmuljenja nastoje se
izvrsiti onda, kada postoji zadovoljavajuca raskvadenost materijala u dnu kanala. U takvim
uvjetima moguce je bolje, kvalitetnije oblikovanje dna kanala, $to je veoma bitno za daljnji
tok funkcioniranja sistema otvorene odvodnje. Osim ove prednosti postoji i ona druga - da
se izvadeni materijal moZe u takvom stanju adekvatno razastrii kasikom bagera, te se tako
izbjegavaju dosad nabrojeni nedostaci, a ukupni utrodak energije kod ovako odabranih i

izvr8enih radova je manji.

Radovi na izmuljenju sustava povrSinske odvodnje najte$ée se izvode bagerima
toCkasima. Razlog primjene basd ovih strojeva Cisto je praktiCne naravi. Naime, na izvrdavanju
ovakvih poslova bager prevaljuje relativno velike udaljenosti pri ¢emu je pojam velikin
udalienosti vezan na pojam kretanja bagera uopce - za koje se zna da je uglavnom vezan
na kratke udaljenosti. Bageri tockasi se lako pokrecu - odnosno lako | brze mijenjaju mjesto
svoga rada, pa na radovima izmuljenja sigurno bolje zadovoljavaju nego bageri gusjenicari.
Za bagere na gusjenicama ovaj posao nije ni posebno preporugljiv - zato $to, prevaljujudi
vece udaljenosti izlaZzu pove¢anom troSenju elemente voznog i hodnog dijela, $to na kraju
znatno povecava cijenu kodtanja izvedenog rada. '

Opisani nac¢ini izmuljenja uglavnom su se, dakle, obavljali uz upotrebu postojete
mehanizacije, uz dodatak specijalnih alatki - naj¢ed¢e razli€itih vrsta i oblika kasika za
efikasno obavljanje poslova izmuljenja. Buduci da su ovi strojevi u osnovi svoje konstrukcije
bili predvideni za teSke uvjete rada, moZe se zakljutiti da su instalirane snage pogonskih
agregata, kao i sama njihovatezina, znacajno veéi od stvarno potrebnih veli€ina za izvréenje
ovakvih radova. Osim ovog nedostatka pojavijivac se i jo$ jedan, u toku rada ovi radni
strojevi moraju prolaziti neposredno pored kanala. Tamo gdje su postojali putevi ili sli¢ni
prolazi, nije nastajala direktna Steta na obradivanim povrdinama, do kojih je dolazilo zbog
izbacivanja materijala, kojeg izmuljujemo. Takav materijal odlagao se neposredno uz sam
rub puta ili na obradivu povrsinu.

Oko 1978. godine u vodoprivrednim organizacijama pojavili su se specijalni bageri za
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izvravanje ove vrste radova tzv. bageri kanalogistaci.

Na slikama broj 4.1. 1 4.2. prikazan je ovakav jedan bager prilikom radova na izmuljenju
kanala.

Osnovne konstruktivne razlike ove vrste bagera u odnosu na bagere klasiéne konstruk-
cije jasno su uodljive.

Sl 4.1, Bager pri radu na izmuljenju kanala

Radi se o specijalnim - usko namjenskim strojevima, koji su u svom gornjem dijelu
zadrzali sve karakteristike bagera, dok je donji dio potpuno drugalije izvedbe. Umjesto
kompletnogtzv. donjeg stroja, postavijene su &etiri noge. Na dvije noge postavljeni su kotadi,
dok su druge dvije noge bez kotada. DuZina ovih nogu su takve, da bageri mogu obaviti
radove na izmuljenju kanala IV reda, bez ikakovih poteSkoca. Istim bagerima moguce je
izvr8iti radove izmuljenja i na kanalima vec¢ih dimenzija. Tada se ovi bageri na svojim nogama
spudtaju u pokos kanala ili &ak na njegovo dno. Naravno, u takvim se situacijama znacajno
umanjuje uginak ovih strojeva, te tako dolazi u pitanje i isplativost tako obavljenih radova.

Osnovna prednost ovih bagera je njihova mala teZina - ona je do pet puta manja od
teZine klasiénih strojeva, kojima su se do tada obavijali radovi izmuljenja. Iz istog razloga u
ovim su bagerima ugradeni pogonski motori znatno manje snage, pa je i potro$nja energije
zna¢ajno smanjena. Smanjenje utrodene pogonske energije imalo je svojeg utjecaja na
konaénu cijenu izvr3enog rada na izmuljenju.



Sl. 4.2. Rad bagera na izmuljenju kanala

Rad izmuljenja obavlja se posebno oblikovanom profilnom korpom - kaSikom, koja je
zadrZala karakteristike dna kanala IV reda. Time se osigurava potpuno adekvatna
rekonstrukcija kanala, tako da njegovo dno i dic pokosa - do 8irine jednog metra, biva
obnovljen u istom obliku, kao kada je kanal bio iskopan. Ovakav nacin rekonstrukcije kanala
svakako je najbolji-najadekvatniji nacin izvr8enja ovakovih radova.

Posebna prednost ove vrste strojeva je u tome, Sto nisu potrebni posebni pristupi,
odnosno pristupni putevi. Zahvaljuju€i svojoj konstrukciji - dvije noge s kotatima i dvije noge
bez kotada, te zglobno savitlivom kranu, ovi strojevi e pristupiti i na najteza mjesta.
Posebno treba istaknuti da su $tete, koje ovi strojevi ¢ine kod svojih prolazaka minimaline i
gotovo zanemarive. '

U toku svojeg rada bager je postavljen na samom kanalu - kre¢e se uzduZ njegove 0si,
tako da su mu noge na samoj tzv. bankini ili u pokosu kanala. Ovakvom konstrukcijom,
odnosno ovakvom tehnolodkom moguénodéu rada, ovi bageri su stekli iskljucivu teh-
nolodku prednost u primjeni na radovima izmuljenja. Cak i njihova relativno visoka cijena u
odnosu na mogudi ucinak u radu, nije se nikada postavijala kao primarno pitanje kod

odabiranja najpogodnije tehnologije rada izmuljenja.

Na slici broj 5 prikazano je nekoliko na¢ina preseljavanja ovakvog radnog stroja s jedne
na drugu radnu lokagciju, ovisno o udaljenosti. Osnovna odlika bagera ove vrste je njihova
mala ukupnatezina - prosje¢no oko 5 tona. Upravo ta mala teZina znatno olakSava transport
odnosno premjetanje stroja sa jedne radne lokacije na drugu.
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Bager se odlikuje i jednom posebnom osobinom, a to je moguénost tzv.
samoutovarivanja. Tako se bager lako transportira kamionima srednjih veli¢ina i nosivosti.
Isto tako se lako transportira kvacenjem na neki drugi samohodni stroj - traktor i sli¢no. U
sluCaju primjene ovih strojeva na tedko pristupatnim terenima, bez obzira da li su u pitanju
visine, moCvare ili sliéno, moguce ih je prenijeti helikopterima, te tako ovi strojevi zaista
nalaze Siroku primjenu.

lzbacivanje namuljenog materijala - taloga te raslinja iz dna kanala vr8i se takoder po
sistemu kadika za kadikom. Na taj nacin takoder nastaju diskontinuirane deponije, koje
predstavijaju jednake nepovoljnosti, kao 3to smo to predhodno opisali.

Ova vrsta bagera prakticki se dokazala u izvr8avanju radova izmuljenja u proteklin
desetak godina. Posebno su ih dobro prihvatili viasnici poljoprivrednih povrsina, i to iz
osnovnog razioga $to nisu pri¢injavali nikakovu Stetu na obradivim povr§inama kao i
zasijanim kulturama. Zbog specifinog nacina kretanja, ukazala se moguénost da se radovi
na izmuljenju kanalske mreZze mogu nesmetano obavljati u svako godidnje doba, osim u
sluCaju vrlo niskih temperatura, odnosno zamrzavanja tla, tj. ako je dno kanala pod vodom.
Ovo je postala osnovna prednost ovih bagera, jer su bez ograni¢enja mogli raditi u toku
veceg dijela godine, pa su na takav nacin ostvarili veéi broj radnih sati, &ime su svakako
postali i konkurentni u obavljanju poslova izmuljenja.

Sve do sada opisane nagine izmuljenja mogli bismo svrstati u slu¢ajeve tzv. diskon-
tinuiranih postupaka. Pri takovim postupcima izvadeni se materijal deponira na kon-
centriranim gomilama - Cija veli€ina je ovisna o sadrZini bagerske kasike, kao i o koli&ini
namuljenog materijala u dnu kanala.

Do danasnjih dana u nasoj se zemlji uglavnom primjenjivac ovakav nadin izmuljenja. No
daleko prakti¢niji, u smislu deponiranja izvadenog materijala iz dna kanala je tzv. kontinuirani
nac¢in izmuljenja. Kod ovakovog nagina izmuljivanja posao se obavlja razligito konstruiranim
oblicima rotirajucih alata. Ovi alati nalaze se na osnovnom pogonskom stroju, koji se krec¢e
pored kanala u uzduznom smjeru - duZ osi kanala. Alati su uglavnom kruZnog oblika i imaju
rotaciono kretanje. Kod takove kombinacije kretanja osnovnog stroja i rotirajuceg alata,
nataloZeni materijal iz dna kanala izbacuje se u kontinuiranom mlazu redovito prili¢no velike
8irine, i na relativno veliku udaljenost. Na taj nacin doslo se do takvog nadina izmuljenja da
se izbaleni materijal gotovo | ne moze primijetiti na povrsini, na koju je razbacan. Tako
primjera radi, izmuljeni materijal moZe se nabacivati na povrsine pod redovnim poljoprivred-
nim kulturama. To je svakako velika prednost, ¢ak i u odnosu na prethodno opisane
kanaloCistale.

Na slici broj 6 prikazano je nekolikoc uredaja, kojima je mogude izvrditi kontinuirano
izmuljenje kanala. Uredaji su montirani na samohodne radne strojeve - traktore ili bagere
toCkase,
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SI. 6. Strojevi za kontinuirano izmuljenje kanala montirani na samohodne radne strojeve -
- traktore ili bagere

Nazalost, moramo konstatirati, da su prikazani uredaji uglavnom strane poizvodnje, da
su do sada u nasim prilikama malo eksploatirani i primjenjivani. Moglo bi se re¢i da su samo
ponegdie primjenjivani u eksperimentainom obliku i opsegu. Postoje za to i opravdani
razlozi. Naime, ovi se uredaji primjenjuju kao dodatno radno orude na bagerima ili traktorima.
Da bi mogli posluziti kao nosacli ovog oruda u eksploataciji, traktori i bageri moraju imati

dvije dodatne konstruktivne izvedbe, a to su:
- poseban hidrauli¢ni izvor snage za pogon radnog oruda,

- prigraden pogon za tzv. spori hod, kako bi se hod vozila uskladio sa mogucnoscu rada
oruda.

Domadi proizvodadi bagera nemaju ni jedno rjeSenje dok proizvodaci traktora zadovol-
javaju samo drugi uvjet, i to u vrlo malom broju izvedbi traktora.

Tako dakle imamo dva problema - jedan §to jo$ uopcée nismo razmisljali o proizvodnji i
primjeni ovakovih uredaja i drugi, $to ako ih i uvezemo, onda nemamo adekvatne strojeve
nosate za takova radna oruda. U biti, za primjenu ovakovih savremenih oruda trebalo bi
imati sasvim drugacija razmisljanja kod proizvodnje radnih strojeva, a onda naravno u tom
jedinstvu traziti i moguénosti novih rjeSenja.

Zakljutujuéi ovim pregled svih uredaja i strojeva, kojima je moguce izvrSiti posiove
izmuljenja, moZe se redi slijedede: Radovi na izmuljenju - ¢iS€enju dna kanala moraju se
izvoditi, da bi se na taj nadin izgradeni sistem hidromelioracionih objekata odrZao u funkciji
za koju je projektiran. Ti radovi moraju se izvoditi jednako u ravniCarskim, kao i brdovitim

krajevima - podrugjima. U biti, i na jednim i na drugim podrugjima dolazi do zamuljivanja.

Stoga je primjena mehaniziranih uredaja na svim podrugiima u nasoj zemlji imala
zastupljene gotovo sve tipove uredaja, kao i naCine izvodenja radova.

52



4. Radovi kosnje

Ko&njom se uklanjaju razliCite vrste biljnog i tanjeg drvenastog raslinja s povrsina kanala,
kako njegovog dna, tako pokosa i bankina.

Dno kanala je veoma pogodno za rast razli¢itih vrsta bilja i Siblja, zato 8to se u dnu kanala
nalaze naplavine uglavnom plodnog namuljenog materijala. U namuljenom materijalu
zavrSavaju svi isprani sastojci umjetnih gnojiva koja se primjenjuju na obradivim povrsinama.
Uz takve sastojke u dnu kanala se redovno nalazi i dovoljna ili barem minimalna koli¢ina
vlage, te se tako na tom mijestu stvaraju idealni uvjeti za rast i razvoj razliCitih biljnih vrsta.
Taj razvoj uglavnom je tako intenzivan, da je u toku jedne sezone neophodno barem dva
puta vriti kosnju izraslog raslinja. Poko$ene koli¢ine predstavijaju znatajnu masu materijala,
koja se u nagim prilikama rijetko uklanja s mjesta na kome je pokosena. Pokoseni materijal
uglavnom se ostavlja na ovom mjestu i ostaje prepusten prirodnom procesu truljenja. Na

takav nadin nastaju znacajne koli¢ine taloga, koji doprinosi brézem zamuljivanju dna kanala.

Cinjenica je da danas, veé i kod nas, postoje prikladni uredaji, kojima je moguce izbaciti
sve kolitine pokosenog materijala. U nadim se prilikama rad ovih uredaja uglavnom smatra
preskupim. Isitna je da se ovakve ocjene donose napreCac i Cesto ih donose osobe, koje
ne mogu sagledati prave posljedice kao i troskove, koji nastaju kao rezultat procesa truljenja.

Truljenjem nastaje povec¢ano zamuljenje, koje zahtijeva izvodenje znatno skupljin radova,
no $to je cijena rada na uklanjanju pokosenih masa.

Dno kanala se kosi na razliite naCine, ali bi se rad na ovoj kodnji, uglavnhom mogao
podijeliti na dvije grupe.:

- runa kodnja dna kanala
- strojna ko$nja dna kanala.

Pri ovakovoj podjeli vrste radova moramo reéi da se misli na ko$nju dna kanala IV reda,
jer se kod vecih kanala ti radovi obavljaju na druge nacine, ali uglavnom strojno.

Vierojatno je tesko prihvatiti ¢injenicu, da se u danasnje vrijeme ovakav posao obavlja
rudno. No ta situacija je kod nas veoma Cesta i moZemo reéi da se na mnogim podrugjima
ovaj rad jo$ uvijek obavlja ruéno. Ru¢na kodnja dna kanala u nadim se prilikama smatra
isplativom, iako je radni uginak veoma mali. Proiziazi iz toga da nam je svaki stroj jako skup,
dok nam ljudska radna snaga nije skupa. Po ovome se svakako znatno razlikujemo od
razvijenog svijeta u kojem se rad Covijeka viSe cijeni.

Upravo iz navedenih razloga, ko3nja dna kanala esto se zanemaruje, bolje re¢eno ne
izvodi se redovito. Na taj se nagin omoguduje razvoj ojadanih biljaka pa Cak i debelog $iblja,
koje onda predstavlja znatne poteSkoce pri odrZzavanju.

Strojna ko$nja dna kanala apsolutno je moguca, jer za takve poslove postoje
mehanizirani uredaji. Jedan od takvih uredaja prikazan je na slici broj 7. Uredaj predstavija
samohodnu kosilicu, koja ima kosu &iji je donji kraj povijen. Na taj nacin ovakvom kosom,
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kosimo bilje u dnu kanala i djelomi¢no na pokosu kanala. Ovisno o duljini kose, za ko$nju
dna kanala odreduje se 1/3 do 1/4 ukupne duljine kose. Ostalim dijelom kose kosi se pokos
kanala. 7

Sl. 7 Ko$nja kanala samohodnom kosilicom

Uredajima, konstruiranim na ovaj nacin vrsi se koSnja u prolazu radnog stroja uzduZ osi
kanala, tako da se pri tome u hodu - voznji obavlja ovaj rad.

Opisani uredaj - samohodna kosilica svakako je najmodernije i najsuvremenije orude.

U istu grupu suvremenih oruda za koSnju mogli bismo svrstati i uredaj prikazan na slici
broj 8.
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Radno orude za kosnju je takoder kosa. Ovoga puta ta kosa nalazi se na samom donjem
rubu posebno eblikovane korpe-kasike, kojoj ova kosa zamjenjuje redovno postavijeni noz.
Ova kosa pogoni se hidrauliénim putem, a izvréni radni elemenat za pokretanje noZeva kose
je hidromotor. Pogonski mehanizam po svojoj je konstrukciji jednostavan, oblikovan bez
mnogo isturenih i pokretnih dijelova, tako da u toku rada ne dolazi do zapinjanja poko$enog
materijala il onemoguéavanja rada samog mehanizma. Princip rada slian je principu rada
kod bagerskog izmuljivanja, pri¢emu je zadrZan i oblik radnog alata - korpe, samo je izvedba
lagana-reSetkasta. Umjesto vadenja odredene koliCine mulja iz dna kanala, u ovako
oblikovanu korpu prihvaca se pokoSeni materijal. Na ovaj nadin moguce je o&ito izvrsiti
ko$nju bilja na &itavoj povrsini kanala, te je ova vrsta rada zaista univerzalna - u radnom
potezu preko profila kanala pokoSeni su i pokosi | dno kanala, a uz to je i sav poko&eni
materijal izbagen s povrsine kanala. Tako se rjeSava problem zamuljivanja kanala, koji smo
opisivali u prethodnim poglavijima. Ovaj na¢in spada u suvremene nac¢ine ko$nje. Oruda za
izvodenje samog rada posebno su oblikovana i primjenjiva samo za obavljanje takvog posila.
Ona su dakle namjenska. No zato je stroj, koji ih nosi i pokrece, univerzalan.

5. Kosnja pokosa i bankina kanala

Na pokosima i bankinima kanala rastu takoder znaajne koliCine zelene mase - trave i
Siblja. Te mase neophodno je uredno kositi, kako se kanal ne bi doveo u stanje zapustenosti,
a time i u stanje umanjene vrijednosti u smislu proticaja odnosno odvodenja viska voda.
Zelena masa na pokosu kanala u osnovi je korisna i neophodna, utoliko $to svojim Ziljem
u¢vrsCuje pokos kanala i onemogucava eroziono djelovanje vode. Toj funkciji udovoljava
korijenje ovakovih zelenih masa, dok se dio stabljike mora u svom rastu spreavati.

Spredavanje rasta ovog bilja vri se redovitom kodnjom. Kodnja moze biti i opet dvovrsna
ito: '
- ruéna kodnja

- mehanizirana ko3nja

Rulna kosnja je i ovdje proces, koji se smatra zastarjelim i rijetko se primjenjuje, osim

na tedko pristupatnom terenu, na kojem se mehanizirani uredaji ne mogu primijeniti. Udio
ru¢ne konje pokosai bankina kanala toliko je rijedak da ga je gotovo nepotrebno spominjati.

Za mehaniziranu ko3nju pokosa | bankina kanala, veli¢ine IV reda, primjenjuje se kao
najsuvremeniji i najpodesniji oblik kosilice prikazan na slici broj 9.
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Sl. 9. Samohodna kosilica pri ko$nji pokosa i bankina kanala IV reda

To je kosilica koja ima vlastiti pogon voznje, dakle samohodno radno orude. Najskuplji
je mehanizirani uredaj, koji se primjenjuje zaizvodenie radova kodnje na kanalima. Specijaine
je konstrukcije, a glavna joj je odlika Sto prilikom rada ne pricinjava nikakovu Stetu. Zglobno
pokretijiva konstrukcija 8asije ove kosilice omoguc¢ava prelazak na vrio uskom pojasu od
60 - 80 cm. Treci tofak ovakove kosilice ide - odnosno vozi se - po pokosu kanala, Kosa za
kodnju pokosa kanala rijeSena je na kranu same kosilice, ¢ijom se zglobnom vezom moze
zauzeti svaki potreban polozaj mehanizma za kodnju na pokosu kanala. Duljina kose kod
ovih kosilica iznosi oko 160 cm, tako da se kanali kose u jednom ili dva prolaza uzduZ jedne
odnosno druge strane kanala. PokoSeni materijal ostaje uglavnom na mjestu na kome je
pokoSen i tamo biva prepusten procesu prirodnog raspadanja. Na taj nacin djelomi¢no se
usporava rast nove zelene mase, pa bi se s tog gledidta ostavijeni - pokoSeni materijal na
pokosu kanala mogao smatrati prakti¢nim i opravdanim postupkom.

Kosilice ovakovog tipa veé su dugo godina kod nas u primjeni na odrzavanju kanalske
mreze uvodoprivredi. U vremenu do 1980. godine, takve kosilice uvozile su se iz inozemstva.
Cijena ovakvog stroja iz uvoza bila je prihvatijiva i mog'la se uklopiti u cijenu rada na
odrZavanju kanala. Takve kosilice uvozene su dugi niz godina i siuZile su za obavijanje
radova ko3nje, kao najpogodniji strojevi za tu vrstu radova.

No nakon 1980. godine, promjenom odnosa domade valute i svjetskih sredstava
placanja, te znadajnim osiromasenjem vodoprivrednih organizacija, uvoz ovakvih kosilica
postaje toliko skup, da se vise ne moZe naci ekonomska opravdanost njihove primjene na
kodnji kanala. Nije vise bilo financijske modi ni za uvoz novih oruda, niti za odrZavanje
postojecih. Tehnoloka prednost ove kosilice u izvr§avanju ovih radova medutim i dalje je
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ostala neusporediva u odnosu na bilo koju drugu vrstu kosa odnosno kosilica.

Iz opisanih razloga "Vodoprivreda Bid Bosut" Vinkovci, napravila je godine 1982. prvi
prototip sli¢ne samohodbne kosilice, te se nakon ispitivanja prototipa u praktiénom radu,
naredne godine upustio uizradu 20 komada ovakvih kosilica. Kosilicama vlastite proizvodnje
ova organizacija vrSi redovnu kodnju kanalske mreZe na svom podrucju.

Vrijedno je napomenuti da je ovaj tip kosilice napravljen iz samo domacih komponenata,
pri ¢emu se u osnovi misli na motor kao i sve hidrauliéne komponente - pumpe, razvodne
elemente, hidrauli¢ne cilindre te ostali materijal hidrauliéne instalacije. Sve ove komponente
u prakti¢noj su provjeri u proteklih nekoliko radnih godina pokazale da zaista mogu udovoljiti
postavljenom radnom reZimu. Postignute radne norme ne zaostaju za normama, koje su
nekada ostvarivane uvoznim kosilicama.

Jedini, a ujedno veliki nedostatak ovih kosilica, kao i onih uvoznih, je njihova zaista uska
primjena - one utoku radne sezone mogu ostvariti svega nekoliko stotina radnih sati. Njihova
je primjena uskonamjenska i ograniCena na kratak vremenski period. Taj elemenat presudno
utje€e na cijenu njihovog rada.

Ova napomena inate opcéenito vazi i primjenjiva je na gotovo sve uredaje, koje primje-
njujemo na odrZavanju kanalske mreZe povrsinske odvodnje. Naime, vecina uredaja za
odrzavanje sistema je uskonamjenska - do gotovo jednonamjenska, pa u biti i ne moze
olekivati neki drugi tretman. Upravo bi ovo obrazioZenje trebalo biti osnovna ideja vodilja u
koncepciji za konstrukciju uredaja i alata za odrzavanje.

Zaklju€ak, koji se iz toga namece bio bi: treba stvoriti univerzalne pogonske strojeve,
kao nosace niza razli€itih pomoc¢nih radnih oruda - gotovo u vidu alata, odnosno uredaja za
odrZavanje, pa €e se na takav nacin stvoriti moguénost univerzalnosti, koja ¢e onda rjeSiti
problem jednonamjenskih elemenata a time i ostvariti ekonomi€nost.

Istim takvim tipom kosilice moguce je medutim, rijesitii ko8nju rubova dna kanala. Ovo
je moguce raditi tako, da se na kran kosilice postavi kratka kosa - duZine 0,6 - 0,8 metara.
No utom siucaju postavlja se pitanje ekonomi&nosti ovakvog rada u odnosu ¢ak i na ruéni
rad. Naime, moguciradni u€inak kose od 1,6 metara svodi se sada na svega 0,6 - 0,8 metara.

Ko$nja bankina na kanalima odvodne mreZe odnosi se na radove ko3nje na uskom
horizontalnom dijelu kanala. Sirina ovog dijela iznosi u prosjeku 0,8 - 1 m. U sadadnjoj praksi
kodnja ovog dijela kanala obavlja se ru€no ili mehanizirano. Ru€na ko8nja danas je rijetko
primjenjiva, a vrsi se samo na onim mjestima, gdje to drugacije nije moguce izvrsiti - recimo,
zbog nemoguénosti pristupa mehaniziranog uredaja.

Od mehaniziraninh uredaja, u primjeni su najrazlicitije vrste tzv. Ceonih kosilica. Ovakova
&eona kosilica prikazana je na slici 10.
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Sl. 10 Ceona kosilica

Danasnje konstrukcije ¢eonih kosilica uglavnom su samohodni strojevi, koji na sebi nose
uredaj za koSenje Sirine 1 - 1,5 m, lak su upravijive, a predvidene su za ko$nju na ravnim
povrsinama ili sli¢nim povréinama pod blazim nagibima.

Ova vrsta kosilica u vodoprivrednim se radovima uglavnom koristi paralelno s prethod-
no opisanom samohodnom kosilicom. U prakti®nom radu najprije ide eona kosilica, te tako
svojim radom oslobada prostor za prolaz samohodne kosilice za ko&nju pokosa kanala.

Skidanije ili uklanjanje poko$enog materijala, bilo s dna, pokosa ili bankine kanala, danas
se rijetko obavlja. Ta Cinjenica je naZalost esta pojava kod svih, koji se bave poslovima
odrzavanja. Razlog zasto se to tako radi uglavnom je u financijskim poteskoéama. Vadenje
poko$enog materijala te njegovo transportiranje uglavnom je priliéno veliko financijsko
opterecenje, pa se Cesto na ratun svega toga radije odiutuje da materijal ostane na mjestu
gdje je pokoSen, a da se na radun njegovog uklanjanja obavi vige radova na ko$nji novih
povrsina.

Postoji i jo8 jedan razlog zbog kojega se'éesto pribjegava ostavijanju ovog materijala na
pokodenim povrdinama. Danas se na obradivim povréinama, u svrhu onemoguéavnija {j.
spretavanja rasta razli¢itih vrsta trava primjenjuju razli¢ite vrste otrova, pod opéim nazivom
- herbicidi. Prilikom tretiranja povrina ovim otrovima, jedan dio istih dospijeva i na povr&inu
kanala. U tom je sluCaju zelena masa na kanalu zatrovana, $to onemogucava njeno daljnje
koristenje kao stone hrane, pa je to jedan od osnovnih razioga zadto se ista masa ne
sakuplja.
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Ko$nja je opcenito radnja, kojom se mogu kvalitetno uklanjati biline mase na kanalskim
povrsinama, dakle na uredenim povrSinama. To se uglavnhom odnosi na novoiskopanu
kanalsku mreZuy, jer jedino ta kanalska mreza udovoljava uvjetima da se takve povréine mogu
kositi. Cinjenica je da se ko$nja, zbog smanjenih financijskih sredstava obavlja sve rjede,
pa se zato dogada da se za nekoliko godina kanalska mreZa toliko zapusti, da onda kosnja
viSe nije moguca, nego se ovako zarasle povrsine moraju kréiti,

6. Radovi kréenja - kao radovi odrzavanja hidromelioracijskih sustava
povrsinske odvodnje

Radovi kréenja obavljaju se na sustavima povrinske odvodnje, koji su zbog izraslog
drvenastog raslinja toliko zapusteni, da vide ne mogu udovoljiti svojoj osnovnoj namjeni.
lzraslo drvenasto raslinje pojavijuje se u slu¢ajevima loSeg odrZavanja u toku postojanja.

Radnjom kréenja smatramo svaku radnju, kod koje je za uklanjanje raslinja na kanalu
neophodno primijeniti neki rezni alat, odnosno alat za odsijecanje.

Alat, koji se primjenjuje na radovima kréenja, ovisan je prvenstveno o tome kojim orudem
uopce rspolazemo, a onda o tome kakvi su stvarni uslovi obraslosti kanala.

U danasnjim prilikama postoji vrio veliki postotak otvorenih kanala, koji su toliko obrasli
drvenastim raslinjem da je na njima vrlo ¢esto primjenjiva tehnika, koju koriste radnici u
Sumarstvuy, a to su razlicite vrste alata za sjeu - sjekire, 8kare, ru¢ne i motorne pile i tome
sli¢no.

Opcenito moZemo opet re¢i da seiradovi kréenja mogu obavijati na dva osnovna nadina:

- ruéno - izvor snage je lijudska radna snaga, pomo¢ni alati su uglavnom sjekira, $kare i
tome sli¢no.

- strojno - uz pomo¢ razli€itih vrsta oruda, gdje je Sovjek samo upravljatka radna snaga.

Rutni rad na poslovima kréenja se nastoji izbje¢i gdje i kada god je to moguce. Razlog
je u tome 8to je takav rad fiziCki teZak, a ekonomski ipak tedko isplativ, odnosno slabo
konkurentan strojnom radu. Zbogtoga se ovi poslovi nastoje u $to vecoj mjeri rijesiti strojno.
Svakako valja napomenuti da se ovi radovi €esto izvr3avaju strojevima i zbog toga, §to u
biti nije moguce pronaci toliko radne snage, koliko bi zahtijevali poslovi kr&enja.

Za uklanjanje rajsitnijeg drvenastog raslinja danas se primjenjuju motorizirani uredaji pod
zajedni¢kim nazivom - motorne pile. U toku razvoja ovih uredaja, a postujuéi zahtjev radova

kr&enja, razvio se jedan specijalni oblik ovakvih pila, koji danas susre¢emo pod nazivom -
pile kr&ilice. Jedna takova pila prikazana je na slici 11.
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Sl 11 Motorna pila - Kréilica

Ova pila ima motorni pogon - opskrbliena je motorom s unutradnjim sagorijevanjem.
Snage ovih motora su male - do 2,5 KW pa su ovi uredaji mali potro$aéi energije. Prijenos
snage vr3i se preko kardanske osovine do kruZne pile koja se nalazi na kraju same osovine.
Kompletna pila kréilica posebnim se mehanizmom u obliku remena udvr§éuje na ramena
radnika, te se prikladnim oslanjanjem naftijelo uz pridrzavanje rukama vrsi kréenja drvenaste
mase.

Ovaj posao je prilicno fizicko opteretenje za radnika. Istovremeno je i opasan posao za
svakog podetnika, te je potrebna dobra obudenost u rukovanju, i velika paznja u toku rada.
Samo ako smo svemu navedenom udovoljili, ovakovim orudem moZe se kvalitetno obaviti
posao kréenja.

Ovim orudima vr8i se sjeta drvenastih masa na bankini, pokosu i u dnu kanala.

Kr&enje drvenastih masa na veéim radnim povrSinama ne obavlja se uz pomo¢ opisanih
oruda iz jednostavnog razloga - premalog uginka ovih uredaja na velikim povr§inama, pa

adekvatno tome i slabe isplativosti. Za obavljanje takvih poslova postoje drugi uredaji, koji
na takvim povréinama mogu posti¢i veée ucinke, pa na taj na¢in postaju i konkurentniji.

Za obavljanje poslova kréenja na povrinama kanala IV reda, opisana motorna pila
kréilica nema konkurenta u obavljanju posla. Sam posao kr&enja na povrsinama kanala
veoma je naporan za €ovjeka. Uglavnom zbog tog razloga nastojalo se pronadi druga
adekvatna rjeSenja za uklanjanje drvenaste mase na povrsini kanala.
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Jedan od razloga, koji je takoder trazio neki drugi prikladan uredaj za izvréavanje ovih
poslova je svakako i potreba za povecanim u¢inkom.

Slijedom toga doslo je do primjene razli¢itih reznih alata montiranih bilo na traktorima,
bilo na bagerima. Jedan od tih uredaja prikazan je na slici broj 8. Ovakva kodara li&i na kasiku
zaizmuljenje. Izvedena je u olakSanom obliku, zahvaljujuci specijalnoj konstrukciji. Na donjoj
strani te kaSike nalazi se rezna letva s noZevima. NoZevi i sama letva ojatani su, da bi mogli
sjeci drvenastu masu debljine do 2 centimetra. Ovakova ko$ara je montirana na prikladan
zglobni kranski konzolni nosaC, koji se posebnom konstrukcijom najées$ée vezuje na
traktorske Sasije, odnosno natraktore opcéenito. Ovo se izvodi zato $to su tada ti uredaji lako
prikijucivi, a mogu se transportirati neovisno, tj. mogu mjenjati svoju lokaciju uz samostalan
vozni pogon. U toku rada mogu se ovako izvedeni uredaji samostalno premjestati sa jedne

lokacije na drugu.

Kod primjene ovakovih uredaja treba istaknuti jo$ jednu prednost - iskréene mase
materijala mogu se natakav nacin izbaciti s povr$ine kanala. To je u svakom slugaju znatajna
prednost, te je i primjena ovakovih uredaja prili¢no lako prihvatljiva u praksi. Treba dodati i
to da se u ovom slu€aju radi o izdvojenom uredaju, koji se prikladno ali brzo montira na
nosec¢i pogonski stroj. Tako se ustvari dobiva kombinacija relativno jeftinog radnog oruda,
montiranog na samohodni pogonski stroj, koji se onda nakon demontaZe radnog uredaja
mozZe dalje koristiti za neke druge namjene. Time, naravno, i troskovi takovog pogonskog
stroja, dakle fiksni tro8kovi - amortizacija | dr. - zna&ajno smanjuju kona¢nu cijenu kostanja
ovakvog rada.

Osim ovakvog uredaja, a pogotovo tamo gdje nije moguce izvrSiti radove na prethodno
opisani nadin, ato je u svim slu€ajevima kada drvenaste stabljike premasuju debljinu od dva
i vise centimetara, primjenjuje se uredaj kruzne pile, koji je takoder montiran na istom
pogonsko-nose¢em stroju, kao u predhodnom sluaju.

Pogonski stroj je dakle isti - vr8i se samo izmjena radnog oruda. Radno orude kruzne
pile relativno je jednostavan mehanizam, koji se sastoji od kucidta i drzala, s ulezistenom
pogonskom osovinom, na koju se montira kruzna pila promjera do jednog metra. Ovim
postupkom se uspjedno prerezuju sve drvenaste stabljike promjera preko dva centimetra.
Negativna strana ovog postupka leZi u tome, $to sva oborena masa materijala ostaje na
povrsinama kanala. Neophodno je u toku daljnjeg postupka osigurati uklanjanje te mase ili
njeno djelomi&no ili potpuno unidtavanje. Ovaj dio posla naj¢es¢e se obavlja spaljivanjem
tih masa. Ovakvim uredajem moguce je posti€i visoke uginke u radu, $to bi trebalo znaditi i
jeftin rad.

Nacin izvedbe i rje8enja ovog oruda prikazan je na slici broj 12.
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Sl. 12 Kruzna pila montirana na pogonski nosedi stroj

Pogonski stroj je dakle isti - vr&i se samo izmjena radnog oruda. Radno orude kruzne
pile relativno je jednostavan mehanizam, koji se sastoji od kucista i drzaga, s uleZistenom
pogonskom osovinom, na koju se montira kruzna pila promjera do jednog metra. Ovim
postupkom se uspjeSno prerezuju sve drvenaste stabljike promjera preko dva centimetra.
Negativna strana ovog postupka leZi u tome, 5to sva oborena masa materijala ostaje na
povrsinama kanala. Neophodno je u toku daljnjeg postupka osigurati uklanjanje te mase ili
njeno djelomi¢no ili potpuno unidtavanje. Ovaj dio posla najéed¢e se cbavlja spaljivanjem
tih masa. Ovakvim uredajem moguce je posti¢i visoke uc€inke u radu, $to bi trebalo znaditi i
jeftin rad.

| jedan i drugi opisani uredaj moguce je montirati na kranove bagera. U tom slucaju ovi
¢e uredaji zamijeniti ulogu kasike ili nekog drugog radnog oruda.

Za pogon ovih uredaja na bagerima uglavnom ne postoji potreban hidromehani¢ki
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pogon, koji je najpovoljnija varijanta u pokretanju ovih oruda. Stoga je neophodno da se na
ovakovim uredajima izvrsi dogradnja hidrauliéne instalacije, tako da se natakav nagin izdvoji
pogon - trosenje snage motora bagera za potrebe pokretanja bagera ili dijela njegovih
sastavnih komponenata, dok se prigradeni pogen - s punom instaliranom snagom koristi
za pokretanje radnog oruda za kréenje.

Na slici broj 13 dat je grafiCki prikaz prijenosa snaga motora na osnovni stroj, te prijenos
snage za pokretanje radnog oruda.

RADNO ORUBPE

l RADNO VITLO

-

OKRETANJE KUPOLE

[

POGON VOZNJE %j 1. REZERVOAR ULJA

e ,
i' F . | 2. POGONSKI MOTOR
L ! 3. GLAVNA PUMPA
o =
e

5. RAZVODNIK |
6. RAZVODNIK 1|

4. POMOCNA PUMPA

s SN

Sl 13. Graficki prikaz prenosa snage motora na osnovni stroj | prenos snage za
pokretanje radnog oruda
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Ovakve kombinacije omogucuju bolje iskori$tavanje bagera, kao osnovnih radnih
strojeva u vodoprivredi. Tim postupcima produzava se tj. povecava broj radnih sati, koje ovi
strojevi mogu ostvariti u toku jedne radne sezone. Posebno je to znacajno kod uredaja pile,
kojom je onda moguce vriti radove u svako doba godine - narotito zimi - pa se tako zaista
znatno povecava broj ostvarenih radnih sati ovakovog uredaja.

Dodatni radni uredaj s orudem za kréenje mora biti lako i brzo zamjenjiv. Treba da
predstavlja kompletan uredaj, koji se neovisno o instalaciji na bageru odnosno traktoru,
moZe smatrati kompletnim orudem. MontaZzom ovakvih uredaja ¢esto je moguce do mak-
simuma iskoristiti instaliranu snagu stroja. Naime, u polozajima, kada je kran bagera s radnim
orudem maksimalno udaljen od bagera, neophodno je imati dovoljno snage za pridrzavanje
i pokretanje krana bagera sa radnim orudem, kao i dio snage minimalnih potreba za
izvr8avanje radnje kréenja. Sam sistem se tada balansira u raspodijeli i koriStenju snaga, tako
da najprije bude podmirena potreba za drZzanjem krana i radnog oruda te njegovog
kontoliranog kretanja, dok se preostali dio snage koristi za pokretanje radnog oruda. U
najnepovoljnijim slu¢ajevima sistem mora biti podmiren tako da ne smije do¢i do zaus-
tavljanja radnog oruda. Pri takovoj raspodijeli snage, radno orude prima uvijek maksimalno
moguci dio snage pogonskog stroja.

Svi do sada opisani uredaji imaju, medutim, jedan opci nedostatak. On se sastoji utome
8to se sva masa materijala, koja je na ovaj nagin skinuta na kanalu, mora dalje uklanjati sa

kanala na neki nadin - u biti obavljanjem nove vrste radova. To je redovno posao koji
povecava troSkove na izvodenju ovakovih radova.

Iz navedenih razloga danas se Cesto prilazi drugom obliku rie$avanja ovog problema -
uklanjanja ovih masa sa povrsine kanala.

Taj nalin je postupak tzv. tarupiranja, odnosno usitnjavanja drvenastih masa na
povrdinama kanala. Ovaj je postupak u osnovi davno primjenjivan u razli¢itim oblicima
odnosno konstrukcijama. Taj nadin rada je posebno prihvatljiv - razlog lezi u tome $to se
usitnjeni materijal razbacivao na relativno veliku povrsinu okoline kanala, te tako postao
gotovo neprimjetan, a pri tome su povrdine ostajale Ciste.

ZarjeSavanje ovog nacina rada na povrdinama kanala, uvijek je postojao stalan problem,
a to je prikladan radni stroj, na koji bi se ovakovo orude postavljalo kao dodatni alat, da bi
se tako povecala isplativost radnog uredaja.

Prilikom prolaska radnog stroja, ujednom prolazu uzduZ kanala trebao bi se rijediti problem
uklanjanja drvenastog raslinja. Ovo je moguée ostvariti samo onda, kada se radno orude krec¢e
popretno na os kanala. O¢ito je dakle, da bi se ovaj posaoc morao izvoditi na nagin, koji je sli¢an
sludaju izmuljivanja kanala uz pomo¢ hidrauliénog bagera s krutom kinematikom. Jedan od
ovakovih uredaja prikazan je na slici broj 14. Uredaj mlatilice montiran je na bagertoCkas. Razlog
zasto je na bagerutotkasdu, leZi u lakoj samopokretljivosti ovog bagera, koji onda doprinosi boljoj
iskoristivosti samog uredaja. No postavijanje ovog uredaja na sli¢an bager sa gusjeni¢nim
postoljiem takoder ima ponekad svojih prednosti.
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Prilikom izvodenja ovakove konstrukcije uglavnom se tezi $to vecem dohvatu prilikom
rada. iz tog se razloga prilazi dogradnji postojeCe krute kinematike u smislu produzenja, ili
se mozZe i¢i na kompletnu novu dogradnju kinematike bagera. Prva varijanta u svakom
slu€aju predstavlja vecu univerzalnost, jer se na postojecoj kinematici bagera nista ne
mijenja. Ovakovom izvedbom konstrukcije moguce je podmiriti potrebe kréenja na kanalima
IV reda.

Pogon radnog oruda, izveden je kao hidrauliCki. Svakako, kao &to smo to veé
objasnjavali, ovaj dio hidraulitne instalacije dograden je na bageru i ima mehanicki pogon
s istog pogonskog motora. Takav uredaj je prikazan na slici broj 14 i predstavlja viastito
rie8enje Vodoprivrede "Bid Bosut" Vinkovici. Ovakav se uredaj praktiCki koristi drugu radnu
sezonu, postize znagajne radne rezultate i predstavlja trajnu orijentaciju u naginu obavijanja
poslova kréenja.

Ka ovom zakljucku treba dodatiito da se naisti nacin koriste i svi dodatni uredaji prikazani
na slici broj 6. Na taj nadin bager se pretvara u univerzalni radni stroj, koji je onda moguce
koristiti u toku &itave godine.

Zaklju€ujuci ovaj pregled rada na odrzavanju sustava povrsinske odvodnje, moglo bi se
reCi da danas u nadoj zemlji ima ve¢ mnogo provjerenih strojeva, uredaja ili alata, koji sluze
za odrzavanje sustava. Oni su, kako svjetska dostignuca, tako i domaca rieSenja, Cesto puta
i veormna uspjela. Njihova primjena medutim naj¢esc¢e je ovisna o voljii uvjerenju pojedinata,
dok je primjena zasnovana na ekonomi¢nosti rie$enja kao i ekolo8koj zastiti esto puta
zanemarena. Najbolji primjer za ovo je primjena razli€itin otrova, pod zajednitkim imenom
- herbicida, koji se dugo godina primjenjuju u svrhu spre€avanja rasta raslinja na povréinama
kanala. Primjena ovih sredstava je svakako najjednostavnija, trazi najmanja ulaganja u
opremu, a posliedice su nesagledive. Nazalost, jos uvijek vrlo lako prevladava ovakav nagin

rada na odrZavanju sustava povrdinske odvodnje.

7. Uredaiji za odrzavanje sustava podzemne odvodnje

Sustavi podzemne odvodnje su u nadim prilikama izvedeni sustavi drenazne odvodnje.
Drenazna odvodnja u osnovi moze biti dvovrsna i to:
- sustavi otvorene podzmne odvodnje
- sustavi zatvorene podzemne odvodnje

Jedan ili drugi sustav izvode se ovisno 0 moguénostima koje pruza postojeca kanalska
mreza: No upravo stoga mozemo rec¢i da se veliki dio sustava podzemne odvodnje izvodi
u vidu otvorenih sustava,jer je i veliki dio kanalske mreZe izveden tako, da je moguce
primijeniti ovakayv vid izvodenja sustava podzemne odvodnje.

U smislu odrZavanja ovih sustava ova podiela i nije posebno bitna. ObrazloZit cemo i
zadto. Sustav podzemne odvodnje u oba je slu€aja izveden kao mreZa postavljenih
cjevovoda, koja se u svojoj zavr8nici ili uvodi u otvorenu kanalsku mreZu ili u sistem
kolektorske cijevi sa 3ahtovima.



ZajedniCki problem onedidcavanja polozenih cijevi za drenaZu je i osnovni problem u
odrZavanju ovog sustava za odvodnju. Ovaj je sustav, naime, zakionjen od svih moguéih
mehanickih ostecenja, te se u tom smislu i ne moze govoriti 0 nekoj posebnoj brizi ili
odrzavanju ovih sustava. Zamuljenje ovih sustava je, dakle, osnovni problem, koji je
potrebno rjeSavati kod sustava podzemne odvodnje.

Taj se problem moZe rieSavati u osnovi na dva nadina:

- odrzavanjem postojece izvedene mreze

- polaganjem nove drenazne mreze

[splativost jednog ili drugog postupka ocjenjuje se ovisno o trenutnoj situaciji.

U ovom razmatranju zadatak nam je nesto reci o odrZzavanju izvedene drenazne mreze.
Ova mreZa u osnovi sluzi za odvodenje vika vode u situacijama kada se ona pojavi. Ta
voda na svom putu kroz tlo ispire i nosi jedan dio finih sitnih Sestica tla. Ove Cestice su
uglavnom finc istaloZene na dnu cijevi za drenazu. Vremenom taj talog moZe postati prili¢no
visok, tako da umanjuje mogucénost potrebnog protoka vode u odnosu na ratunom utvrdene
velitine. U tom momentu svakako se moramo odlugiti na obavezno &igcenje odn. ispiranje
takvog sustava.

Ispiranje sustava podzemne odvodnje vrdi se dakle u svrhu uklanjanja nataloZenih
Cestica zemlje. Ovo ispiranje moze se obaviti prisilnim proticanjem vecih koli¢ina vode
vecom brzinom od one, pri kojoj je vodataloZila Cestice materijala. To bi dakle i bilo osnovno
objasnjenje nadina odrZzavanja sustava podzemne odvodnje.

Sustavi podzemne odvodnje kod nas su se intenzivnije razvijali posljednjih dvadesetak
godina. Njihovo oneliSCenje uglavnom je bilo u granicama, koje nisu jod zahtijevale
urgentno &is¢enje odnosnc odraZavanje sustava, izuzev u nekim prilikama, gdje je to bilo
neophodno. To odmah navodi i na stupanj razvoja domacih uredaja za odrZzavanje ovih
sustava. Ispravnije re€eno, ovi se uredaji u nadoj zemlji i nisu razvili, tj. gotovo ih i nemamo.
Sve radove na ispiranju drenaznih sustava, koje smo do sada obavljali, izvodili smo uz

pomo¢ uredaja stranih proizvodaca. Jedan od takovih uredaja prikazan je naslici broj 15.

Uredaj se sastoji od visokotlatne pumpe, koja se obitno postavlja na zaseban vozni
mehanizam - prikolicu ili tome sli&no. Zajedno s pumpom postavijen je i to€ak na kome se
natazi 50 do 200 m visokotlatnog gumenog crijeva, na ¢ijem kraju se nalazi mlaznica
odnosno sapnica.

Crpka ovog uredaja radi na pritisku 60 - 110 bara i daje protok 75 - 110 1 /min. Za pogon
sluzi uredaj od oko 30 KS pri 540 */min
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Sl. 15 Stroj za ispiranje drenazni
Na ovaj naCin mogu se prodiSCavati i otvoreni i zatvoreni sustavi podzemne odvodnije.

Uredaj usisava potrebnu koli¢inu vode iz kanala ili posebnih cisterni. Mlaznica se polaze
u cijev za drenazu, te se na principu reaktivnog miaza vode provlaci kroz drenaznu cijev.

Ispiranje se vrsi sve dotle dok iz cijevi ne poteCe &ista voda

68



Ivan Kolovrat, dipl. inz. grad. ]
JAVNO VODOPRIVREDNO PODUZECE
HRVATSKA VODOPRIVREDA - Zagreb

ODRZAVANJE OBJEKATA NA
HIDROMELIORACIJSKIM SUSTAVIMA
POVRSINSKOG ODVODNJAVANJA

1.Uvod

Redovito i kvalitetno odrZavanje objekata na hidromelioracijskim sustavima povrsinskog
odvodnjavanja predstavlja osnovni preduvjet za funkcionalnost sustava u svim uvjetima
eksploatacije.

Problematici odrzavanja objekata i kanalske mreZe treba pri¢i studiozno i stru¢no, sto
se u dosada uobi¢ajenoj praksi ne ostvaruje, tako da izgradeni hidromelioracijski sustavi ne
daju projektirane efekte, a $to se o&ituje smanjenim prinosima u poljoprivrednoj proizvodniji.
Neredovitoilo8e odrzavanje u duzem vremenskom periodu &ini da se skoro potpuno izgube
efekti izgradnje hidromelioracijskog sustava, a za njegovu rekonstrukciju i dovodenje u
projektirano stanje potrebno je uloZiti velika financijska sredstva, gotovo k&o | za izgradnju
novog. Sve ovo navodi da je odrZavanje sustava neophodno i ekonomski opravdano, te da
su proizvodni efekti na takvom sustavu maksimalni i daju najbolje financijske rezultate.

Za provedbu odrzavanija potrebno je stvoriti nuzne pretpostavke bez kojih nije moguce
ostvariti optimalno funkcioniranje sustava i projektirani vodozraéni rezim, a to su:
izrada katastra objekata i kanalske mreze
izrada dugorognog plana odrZzavanja hidromelioracijskog sustava,
izrada godi3njih planova redovnog odrzavanja,
izrada plana obrane od velikih voda.

Sredstva za odrZavanje osiguravaju se prema Zakonu o vodama Republike Hrvatske, iz
vodoprivredne naknade koju plaéaju svi korisnici zemljista i drugih nekretnina na slivnom
podrucju.

Visina vodopriviedne naknade odreduje se na osnovu opsega i vrijednosti radova
predvidenim godidnjim planom redovnog odrzavanja hidromelioracijskog sustava kao i
drugi rashodi za potrebe vodoprivrede.

2. Katastar hidrotehnickih objekata

Katastar hidrotehni¢kih objekata sadréi sve podatke o hidromelioracijskim i vodoprivred-
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nim objektima na slivnom podrucju. Izrada katastra predstavlja osnovu za izradu svih vrsta
planova odrzavanja | koristenja hidromelioracijskog sustava. Po$to do sada nije usvojena
metodologija izrade katastra hidrotehniCkih objekata, on fakticno u praksi ne postoji na
izgradenim hidromelioracijskim sustavima ili postoji nepotpun i u neadekvatnom obliku, pa
su i planovi odrZzavanja nepotpuni i nekvalitetno izradeni. Posljedica toga je lo$e odrzavanje
i funkcioniranje izgradenih hidromelioracijskih sustava.

3. Dugoro¢ni plan odrzavanja hidromelioracijskog sustava

Dugoro¢nim planom odrZavanja utvrduje se strategija promicanja i odrzavanja vodnog
rezima na hidromelioracijskom sustavu. Dugoro&ni plan sadrZi osobito: postojece stanje
vodnog reZima, osnovne elemente i uvjete odrZavanija i razvoja vodnog reZima kojima se
osiguravaju najpovoljnija tehnitka i ekonomska riedenja.

U praksi gotovo ne postoje izradeni dugorogni planovi odrzavanija hidromelioracijskih
sustava, a i druga dokumentacija je nesredena i lo3e arhivirana, pa je tedko izraditi i planove
razvoja sustava, a time i njihovo provodenje.

Na osnovu raspoloZivih podataka treba izraditi dugoro&ni plan odrZzavanja sustava koji
nece biti potpun, ali ga treba kontinuirano dopunjavati, i mora sadrZavati; postoje€e stanje
objekata, tehnologiju i normative odrzavanja, potrebnu mehanizaciju i radnu snagu za
izvrSenje programa odrzavanja.

3.1. Godisnji plan redovnog odrzavanja

Godisnji plan izraduje se na osnovu podataka iz katastra hidrotehnickih objekata,
tehnologije odrZzavanja objekata i stvarnog stanja objekata utvrdenog obilaskom terena.

Godi$nji plan mora sadrzavati:

- koli€ine pojedinih vrsta radova na odrZavanju objekata,

— visinu financijskih sredstava za navedene radove,

- dinamiku izvodenja radova i dinamiku priliva financijskih sredstava,

-~ potrebnu mehanizaciju i radnu snagu za izvréenje programa radova,

—  sredstva potrebna za intervencije kod obrane od velikih voda, mehanizaciju i

radnu snagu.
Za kvalitetnu izradu godisnjih planova nuzno je kontinuirano pracenje stanja objekata na

terenu, registriranje svih uoenih o$tecenja i njihovo pravovremeno otklanjanje. Plan
odrZavanja treba po moguénosti prilagoditi planu sjetve poljoprivrednih kultura da se kod
izvodenja programa radova ugine 5to manje Stete (da se radovi eventualno izvode prije
sjetve ilinakon Zetve) 8to je u praksitedko u potpunosti ostvariti. Sve promjene nastale tokom
godine izvr8enjem programa radova odrZzavanja, treba unijeti u katastar.
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4. Plan obrane od velikih voda

Plan obrane od velikih voda mora sadrzavati sve potrebne radnje i mjere koje mogu
nastati usljed protoka velikih voda, i funkcioniranje sustava u tim uvjetima. Kod protjecanja
velikih voda hidrotehniCki objekti iziozeni su velikim dinamickim optereéenjima, koja mogu
izazvati oSteCenja ili pak rusenja objekta, a negativan utjecaj moZe se ostvariti uzvodno i
nizvodno od ostecenog objekta.

Planom treba osigurati stalni nadzor nad funkcioniranjem hidromelioracijskog sustava i
utvrditi nacin djelovanja u slu€aju eventualnih o8teéenja na hidrotehnitkim objektima. Velike
vode nastaju u periodu dugotrajnih i jakih oborina kada je pristup objektima oteZan zbog
raskvasenog terena, pa stoga vodoprivredne organizacije moraju raspolagati terenskim
vozilima i mehanizacijom za ovakav oblik intervencija.

Takoder se mora planom predvidjeti i potrebnarezerva gradevniskog materijala i njegovo
uskladiStenje da bi bio na raspolaganju u siutaju potrebe.

Nefunkcioniranje obrane od velikih voda moZe dovesti do katastrofainih posijedica na
hidromelioracijskom sustavu, | stoga joj treba posvetiti adekvatnu paznju.

5. Objekti za zastitu dna i pokosa kanala

Ova grupa objekata ima zadatak sprije€iti Stetno djelovanje erozije na kanalskoj mreZi i
omoguciti funkcioniranje hidromelioracijskog sustava u svim hidrologkim uvietima.

To su slijededi objekti:

— obloge od zatravljenih povrsina,

— zatravijivanje ojatano sintetskim materijalima,
- obloge od lomljenog kamena,

— gabionske obloge,

— obloge od betonskih prizama,

—  betonske obloge.

U eksploataciji hidrotehnitkog sustava ovi su objekti ugroZeni sloZenim hidrologkim
uvjetima i Stetnim djelovanjem velikih voda $to vrlo Eesto dovodi do ostedenja, a u nekim
slu€ajevima i do ruSenja objekta. O8teCenje ili ruSenje objekta ima negativhe posljedice
uzvedno i nizvodno od objekta a najcedce dolazi do odnodenja velikih kolitina materijala,
plavljenja odredenog podrucja i zamuljenja kanalske mreZe.

Posebnu opasnost predstavija preno3enje raznih materijala (granja, balvana, smeca
odbatenog u kanale), koji mogu stvoriti umjetne brane a time i plavijenje povrsina uzvodno.

Stvaranjem visokog vodnog nivoa uzvodno dolazi do ru$enja umjetnih brana a time do
velikih brzina vodene mase koja o$teCuje objekte na kanalskoj mrezZi. Da se smaniji
mogucénost ovakvih pojava treba vrsiti stalni nadzor za vrijeme trajanja velikih voda a u
pripravnostiimati potrebno ljudstvo i mehanizaciju. Naro&itu paZnju treba posvetiti objektima
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na glavnim recipijentima, gdje je tedko intervenirati zbog veli¢ine objekta i najéesce teskog
prilaza objektu.

Nakon prolaska velikih voda treba obavezno izvrSiti obilazak terena, ustanoviti eventual-
na o%tecenija, izraditi projekte i programe sanacije. O8tecenja mogu izazvati u zimskom
periodu snijeg i led, §to treba redovnim obilaskom evidentirati i izvrSiti sanaciju prije nailaska
proljetnih velikih voda.

Otklanjanje posljedica ovin osteenja izuzetno je tedko izvoditi zbog nepristupalnih
uvjeta na terenu, a istovremeno zahtijeva i znatna financijska sredstva.

Ove sitacije je tesko planiratii predvidjeti pa je potrebno planom definirati nacin djelovanja
u izvanrednim prilikama, drZurno ljudstvo i mehanizaciju za intervencije te potrebnu koli¢inu
materijala na skladistu (platnene vrece, lomijeni kamen, drvena grada i drugo). Kvalitetnim
izvodenjem redovnog odrZavanja objekata i kanalske mreZe, smanjuje se mogucnost
izvanrednih oste€enja i ruenja objekata.

6. Sifoni

Sifoni su hidrogradevniski objekti koji funkcioniraju u sloZzenim uvjetima eksploatacije.
lzvode se od razli¢itin materijala i razli¢itih profila. OdrZavanje sifona treba provoditi redovno
tokom godine a radovi na odrZavanju su:

—  ko3njatrave i korova uzvodno i nizvodno od sifona,

- Ciséenje od zamuljenja te otklanjanje drugih materijala iz profila sifona.

Kod nailaska velikih voda treba redovno kontrolirati funkcioniranje sifona, jer Cesto dolazi

do zadeplienja usljed nanosa raznih materijata, posebno kod manjih profila, pa su potrebne
&este intervencije da se sprijeci plavljenje uzvodnih povrsina.

U nekim slu¢ajevima zatita od zafepljenja izvodi se izgradnjom redetke na ulaznoj
gradevini sifona da se omoguci lak$e odstranjivanje nane$enog materijala (granje, korov i
sligno), ali se mora osigurati stalni nadzor i ¢is¢enje redetke.

Nakon prolaska velikih voda treba izvr&iti pregled sifona, ustanoviti eventualna ostecenja
i izvr&iti sanaciju.

7. Mostovi

Mostovi su objekti na hidromelicracijskom sustavu koji omogucavaju prelazak
saobraéajnica preko vodotoka i imaju zna&ajnu ulogu u funkcioniranju sustava. Najtesce
su vezani s drugim objektima na sistemu (oblogama, stepenicama) koji Stite | sami most od
oéte¢enja. Odrzavanjem obloga i stepenica vezanih za most ujedno se vrsi i odrzavanje i
obradeno je u prethodnom poglaviju pa ée se navesti samo neke karakteristiCne situacije
vezane za odrZavanje mostova.
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Mostovi su objekti posebno osjetljivi na odtecenja kod prolaska velikih voda jer &esto
uslied nanosa dolazi do zatvaranja profila, stvaranja umjetnih brana i njihovim probojem do
velikih ostec¢enja temelja mosta pa i do njihovog ru$enja.

Za vrijeme trajanja velikih voda treba vr&iti redovni obilazak mostova, naroito na
lateralnim kanalima gdje velike vode nastaju u kratkom vremenskom periodu (ponekad za
nekoliko sati) i pronose velike koli¢ine nanosa.

U praksi se pokazalo da su potrebne Ceste intervencije za samog trajanja velikih voda.
Temelje i upornjake mosta treba zastititi vreCama pijeska ili zemljanog materijala, nabatajem
od lomljenog kamena i sl. U slu€aju oStecenja potrebno je ograni&iti ili potpuno obustaviti
promet preko mosta. Nakon prolaska velikih voda treba ustanoviti o&te€enja i izvr&iti
sanaciju, 8to je Eesto vrlo slozen i skup poduhvat. )

Kod veéih objekata u slu€aju o3tecenja treba izvréiti geomehani¢ka i druga ispitivanja
da se ustanovi stvarno ostecenje objekta a time i potrebni radovi na sanaciji. Naj¢ed¢i radovi
na sanaciji mostova su:

- podzidavanje temelja mosta i oblaganije korita kanala,
- Injektiranje terena ispod temelja mosta,
- popravci temelja i upornjaka, naro&ito kod starin zidanih mostova sl.

Redovno odrZavanje cijelog hidromelioracijskog sustava smanjuje moguénost
o8tetenja objekata kao najosjetljivijeg dijela sustava.
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VODNJAVANJE.
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Prof.dr. Josip Marusi¢, dipl.ing.grad.
FAKULTET GRADEVINSKIH ZNANOST! - ZAGREB

NORME | STANDARDI ZA REDOVNO ODRZAVANJE
HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA POVRSINSKE
ODVODNJE

1.Znacenje i potreba odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava

Praksa je potvrdila da i najbolja projekinc-izvedbena rje$enja hidromelioracijskih ob-
jekata i sustava ne daju potrebne efekte odvodnje bez pravovremenog i kvalitetnog
izvr8avanja odgovaraju¢ih vrstaifaza poslova njihovog redovnog odrzavanja. U sklopu toga
bitne je imati u vidu i osnovni zadatak hidromelioracijskih objekata i sustava, ato je stvaranje
i odrzavanje vodnog i zratnog rezima u tlu prema zahtjevima optimalnog razvoja poljopriv-
rednih kultura. Pravovremenom odvodnjom suvidnih povr8inskih voda te potrebnim
sniZzenjem i odvodnjom podzemnih voda stvaraju se i uvjeti za racionalnije koridtenje
poljoprivrednih strojeva i vozila u procesu pripreme zemljidta i uzgoja pojedinih biljnih
kultura.Uspje$na izvedba i odrzavanje hidromelioracijskih objekata i sustava je i osnovni
preduvjet za primjenu i provedbu suvremenih agrotehni¢kih mjera i radova u cilju ostvarivan-
ja optimalnih prinosa poljoprivrednih kultura - kao sastavnog dijela realizacije programa
stabilne i kvalitetne proizvodnje hrane - kako za na%e potrebe tako i za program izvoza.

Nazalost, nada iskustva ukazuju na nedovoljan stupanj odrzavanja dijela
hidromelioracijskih objekata i sustava, $to dovodi do smanjenja njihove funkcije. To je
financijski i tehnitki problem, ali i zajednitki zadatak vodoprivrednih organizacija i korisnika
zemiji$ta na kojem su hidromelioracijski objekti i sustavi izgradeni. Pored primarnog
znalenja za pravovremeno odvodnju poljoprivrednih zemljista, veliko je i znaenje
hidromelioracijskih objekata za odvodnju te zastitu od Stetnog djelovanja voda povrsina na
kojima su izgradena naselja, ceste, Zeljeznice, privredni i ostali objekti kao i $umskih
zemljista.

Obzirom da je osnovna vodoprivredna jedinica sliv, i da se vodama upravija jedinstveno,
od. posebnog znafenja | potrebe je stvaranje uvjeta za efikasno funkcioniranje
hidromelioracijskih objekata i sustava na prirodnim hidrografskim cjelinama odnosno na
melioracijskim podrugjima. To je tehniCki i ekonomski zadatak u sklopu cjelokupnog
privrednog | drustvenog razvoja naSe zajednice. U procesu gradenja i odrZavanja
hidromelioracijskih objekata i sustava bitno je imati u vidu cilj koji treba ostvariti kroz
maksimiranje dobiti, kako na pojedinim’ melioracijskim podru&jima, tako i na $irem
drudtvenom podrudju.
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Od posebnog su znacenja klimatska, hidroloska, topografska i pedoloska obiljezja
melioracijskih podrudja, obzirom na njihov utjecaj kako na projektno-izvedbene elemente,
tako i na poslove odrZavanja hidromelioracijskih objekata i sustava. Prije njihove izvedbe
neophodna je izgradnja hidrotehniCkih objekata za zastitu od poplavnih voda rijeka, te od
brdskih voda i erozije - obzirom na njihovo &tetno djelovanje na nizinske povrdine pojedinih
melioracijskih podrucja. Takoder je vaZno u procesu iznalazenja optimalnih projektnih
riesenja, pravovremeno sagledavanje i viednovanje kao vrsta i koli¢ina radova izvedbe, tako
i samog odrzavanja pojedinih hidromelioracijskih objekata i sustava. U sklopu toga bitno je
i definiranje odgovarajucih tehni¢kih normativa za poslove njihovog redovnog odrzavania,
a u cilju efikasne odvodnije i stvaranja optimalnog vodnog i zradnog rezima u zemljistu.

Medutim, za dosljednu i kvalitetnu primjenu tehni¢kih normativa neophodno je i
osiguranje odgovarajucih financijskih sredstava od strane korisnika zemijista na kojima su
izgradeni hidromelioracijski objekti i sustavi za odvodnju.

2. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava povrSinske
odvodnje u Hrvatskoj u 1990. god.

I pored nedovoljnih financijskih sredstava za izgradnju novih te dogradnju i odrzavanje
postojecih, neophodno je imati u vidu i vrednovati postojeci stupanj izgradenosti
hidromelioracijskih objekata i sustava, kao | ukupne melioracijske povrsine u Hrvatskoj. U
sklopu toga potrebno je uvazavati promjene odnosno nove zahtjeve u procesu uzgoja
pojedinih poljoprivrednih kultura, Takoder je vaZan redoslijed izvedbe odgovarajiéih
hidrotehnigkih objekata obzirom na potrebu prethodne za$tite melioracijskih povréina od
Stetnog djelovanja poplavnih voda rijeka, kao i brdskih vodotoka. Realizacijom tih objekata
stvaraju se uvjeti za opravdana ulaganja u dogradnju postoje¢ih | izgradnju novih
hidromelicracijskih objekata i sustava. '

Potreba stainog pobolj$anja vodnog rezima na pojedinim slivnim podrugjima zahtijeva
i rieSenja hidromelioracijskih objekata i sustava koja je mogucée poboljSavati i prilagodavati
novim zahtjevima i potrebama korisnika zemljista melioracijskih podrucja.

Zbog toga treba vrednovati kako odrzavanje potpuno izgradenih, tako i
hidromelioracijskih sustava koje je neophodno dogradivati u cilju efikasnije odvodnje
suvisnih povrsinskih voda, ali | za potrebe sniZzenja i odvodnje podzemnih voda iz zone u
kojoj se razvija korijen pojedinih biljnih kultura. U sklopu postojeéeg stupnja izgradenosti
hidromelioracijskih objekata i sustava treba imati u vidu, da dio njih treba dogradivati zbog
nedovolinog stupnja odrzavanja - iako su bili u potpunosti izgradeni i prvih godina
omogucavali efikasnu odvodnju. NaZalost, nasa iskustva su potvrdila da i kvalitetna
projektno-izvedbena rjeSenja, veé nakon tri do pet godina ne daju otekivane efekte zbog
nedovoljnog stupnja odrZzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava.
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U vezi postojeceg stupnjaizgradenosti hidromelioracijskih objekata i sustava u Hrvatskoj
za 1990. godinu osnovni podaci po slivnim podrugjima dati su u tabeli 1. i na slici 1, a glavni
pokazatelji su slijededi;

—  Ukupne melioracijske povr8ine 1.789.070 ha (100%)
—  Potpuno izgradeni sustavi povrsinske

odvodnje 600.054 ha (33,54%)
—  Dijelom odnosno nepotpuno izgradeni sustavi

povrdinske odvodnje 518.830 ha ( 29,00%)
—  Potrebna izgradnja novih sustava povr8inske

odvodnje 670.186 ha (37,46%)
—  Potpuno izgradeni hidromelioracijski

sustavi podzemne odvodnje 163.530 ha (19,89%)
—  Potrebna izgradnja sustava podzemne odvodnje ‘

(od ukupno 822.350 ha) 658.820 ha (80,11%)

Prije dogradnje postojecinh i izgradnje novih hidromelioracijskih sustava povr$inske i
podzemne odvodnje, potrebna je izgradnja hidrotehniCkih objekata za zastitu od poplavnihh
voda rijeka nizinskih dijelova melioracijskihh podru&ja povr§ine 209.324 ha, (11,70%).

U vezi navedenih povr8ina i stupnja izgradenosti hidromelioracijskih sustava povr8inske
i podzemne odvodnje posebno treba imati u vidu da su ukupne zasijane povrsine u 1988./89.
god. bile 1.329.116 ha 3to je 74,29% od sveukupnih melioracijskih povrsina 1.789.070 ha.
Jasno da su zasijane povrsine prvenstveno na podrucjima s potpuno ili dijelom izgradenim
hidromelioracijskim sustavima povrSinske odvodnje. Medutim, jedan od glavnih razioga
nedovoljno zasijanih povrdina pojedinim poljoprivrednim kulturama je u nedovoljnoj
jizgradenosti, kao i odrZavanju hidromelioracijskin objekata i sustava. Osim financijskih
problema treba imati u vidu i utjecaj prirodnih obilje#ja na potrebu i postojeéi stupan]
izgradenosti hidromelioracijskin cbjekata i sustava.

Na slici 2. dati su osnovni numeriCki i grafi¢ki pokazatelji izgradnje novih i dogradnje
odnosno rekonstrukcije postojecih hidromelioracijskin sustava povrsinske odvodnje od
1975. do 1990., a osnovni pokazatelji su slijededi:

— do 1975. god. izgradeni su novi sustavi na 334.557 ha (18,7%),

— od 1975. do 1990. g. izgradeni su novi sustavi na 265.497 ha (14,84%),

-~ do 1975. god. nepotpuno su izgradeni sustavi povrSinske odvodnje na 373.916

ha (20,90%),
— od 1975. do 1990. god. nepotpuno su izgradeni sustavi povrsinske odvodnje na

144.914 ha (8,10%)
U vezi toga treba istadi da su najkvalitetnija rjieSenja realizirana na povrdinama gdie je

hidromelioracijama prethodila provedba komasacija zem|jita i na ve¢em dijelu povrdina u
drustvenom posjedu poljoprivrednih organizacija. Nepotpuna izgradnja hidromelioracijskih
objekata i sustava ima vide razloga, a najcedd¢i su slijedeéi:
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nedostatak financijskih sredstava

nedovoljna reguliranost prirodnih vodotoka, odnosno glavmh recipijenata
pojedinih dijelova melioracijskih podrugja

nerije$eni imovinsko-pravni problemi na dionicama pojedinih vodotoka trasama
melioracijskih kanala i i IV reda

nedovoljan stupanj zastite od vanjskih poplavnih voda - kako rijeka tako i
brdskih voda

neizgradenost crpnih stanica na dijelu melioracijskih povrSina'gdje nije moguca
gravitacijska odvodnja.

Osim podataka za povrine s potpuno ili dijelom izgradenim hidromelioracijskim sus-
tavima povrsinske odvodnje, potrebno je znati vrstu te broj pojedinih hidromelioracijskih
objekata. Detaljniji podaci po slivnim podrugjima dati su u tabeli 2, a osnovni pokazatelji su
slijededi:

duzina glavnih vodotoka, odnosno recipijenata

pojedinih slivnih podrutja 6620 km
duzina melioracijsklih kanala [l i IV reda 26.357 km
betonski cijevni propusti otvora od 50 do

200 cm na MK-IIl i IV reda '21.659 objekata
betonski plo¢asti propusti otvora od 2,0 do 10,0 m _

na melioracijskim kanalima Il i il reda - 1.486 objekata

betonske, kamene i "kombinirane" stépenice
visine od 0,80 do 1,20 m

na mehoracusklm kanalima il i [V reda 1.086 objekata
Sepovi - cijevni propusti s povratnim poklopcima - zatvara&ima 506 objekata
crpne stanice od 0,500 do 300 m¥s 82 objekata
ukupne snage 24.506 KW i kapaciteta 324,6 m/s
ostali hidromelioracijski objekti 1.466 objekata

a to su: sifoni, ustave, zastita dna i pokosa' kanala, ud¢e kanala, svodeni i kombinirani
propusti.

Navedene vrste i broj objekata odnose se prvenstveno na povrsine s potpuno ili dijelom
izgradenim hidromelioracijskim sustavima, a manji broj su pojedinaéni objekti na manjim
dijelovima odnosno lokalnim povréinama odgovaraju¢ih melioracijskin podrucja. Medutim,
pored same vrste | broja pojedinih hidromelioracijskih objekata treba i korektno vrednovati
njihove osnovne projekine i izvedbene elemente obzirom na potrebe odvodnje suvidnih
povréinskih | podzemnih voda.. Naime, i pored kvalitetne izvedbe velikog broja raznovrsnih
hidromelioracijskih objekata njinovo funkcioniranje ovisi prvenstveno o izvr$avanju posiova
redovnog odrZzavanja, a zato je neophodno:
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lova i redovnog odrZavanja



- sudjelovanje i stalno stru¢no usavrdavanje poslova redovnog odrfavanja

- kvalitetno definiranje | dosljedna primjena tehni¢kih normativa za poslove redov-
nog odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava,

3. Osnovni elementi melioracijskih kanala IV i lll reda

Za definiranje tehni¢kih normativa poslova redovnog odrZavanja neophodno je pravov-
remeno sagledavanja i korektno vrednovanje projekinih i izvedbenih elemenata
melioracijskih kanala. O njima ovise i osnovni elementi ostalih hidromelioracijskih objekata,
atosu: cijevni, ploCastii ostali propusti, stepenice na kanalima, sifoni, Cepovi, ustave, zastita
dnaipokosa kanala, brzotoci, uséa kanala. Posebno treba vrednovati projekine i izvedbene
elemente crpnih stanica obzirom na mjerodavne hidromodule otjecanja kao i velidine slivne
povrsine. U sklopu toga vaZan je i izbor mjerodavnog povratnog perioda odgovarajuéih
hidroloskin parametara (oborine, vodostaji, proticaji) koji direktno utjeu na hidraulidke,
geometrijske i ostale elemente pojedinin hidromelioracijskih objekata i sustava. Jasno dato
djeluje kako na troSkove njihovog gradenja tako i odrzavanja.

NaZalost, u dijelu dosadasdnjih rjeSenja nisu u dovoljnoj mjeri vrednovani utjecaji
projektnih elemenata na vrste i koli¢ine poslova gradenja i odrzavanja hidromelioracijskih
objekata i sustava. U sklopu toga bitno je sagledavanje kao i definiranje tehnologije izvedbe
kako poslova gradenja, tako i redovnog odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava,
To je potrebno i radi izbora strojeva optimalnih proizvodnih i radnih karakteristika, a u cilju
racionalnije izvedbe i odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava. Obzirom da
hidromelioracije prethode agromelioracijama, to treba vrednovati prvenstveno u sklopu
realizacije programa optimalne i stabilne proizvodnje hrane.

| pored jednostavnosti i elemenata trapeznih profila melioracijskih kanala, vazno je
pravovremeno sagledavanje njihovog utjecaja na koli¢ine glavnih radova redovnog
odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava. Radi toga dati su osnovni numeri¢ki i
grafitki pokazatelji melioracijskih kanala na stikama: 3, 4, 5 6.

Pored datih brojéanih podataka i grafitkih pokazatelja u vezi dimenzija melioracijskih
kanala na slikama 3, 4, 5, 6, 7, 8 i 9 vaZnoe je i pravovremeno sagledavanje podataka u prvoj
kolom tabela 3,4,516. To je posebno vaZno zbog utjecaja dubine kanala na koli¢ine poslova
(m /m) redovnog cdrZavanja - a za navedene 8irine dna i nagibe stranica melioracijskog
kanalalVilll reda. Medutim i pored jednostavnosti popre¢nih profila kanala i utjecaja njihovih
osnovnih dimenzija na vrste i koli¢ine glavnih hidromelioracijskih radova - u procesu
projektiranja dijela melioracijskih kanala u na$oj praksi to nije vrednovano u dovoljnoj mjeri.
Zbog toga je neophodno definirati i cdgovarajuée normative kako za projektiranje tako i
izvedbu, a posebno za odrZavanje hidromelioracijskih objekata i sustava. Uz to je posebno
vaZno i potrebno pravovremeno i korektno vrednovati utjecaje osnovnih elemenata
melioracijskih kanala na vrste i koli¢ine radova redovnog odrZavanja.
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L = 800 -1200 m

MK -1V reda l
=~

F.= 16,0-24,0 ha; X=50,0 m/ha I
E K =306 ,0- 514,0 m2/ha, €,230,0 m*/ha
8 PO1"2750,0 m?/ha I
z _
’ F,218,0-27,0 ha; Kz44,4 m/ha i
} K5 y2280, b-456,4 m?/ha; Ky=26,6 m?/ha
& 1,= by ,0 m?/na l
& 927
=20,0-30,0 ha; K=40,0 m?/ha
E Kpb:252,8—411,2 m2/ha; Kd:ZU,O m?/ha v—l
§ I_= 40,0 m?/ha
z
F4=22,0-33,0 ha; K= 3654 m2/na  — 3250
p=230,1- 27“ 2 m2/ha; K,=21,8 m?/ha
. E P d”
g i I,= 36,4 m*/ha
T 92.25
5-2“ 0-36,0 ha; K = 33,0 m/ha
. Koo _210 5-342,3 m2/ha; K4=20,0 m?/ha
2 1= 33,3 m?/ha
&) z l
F6=26,0—39,0 ha; K=30,8 m2/ha guml
¢ Kpb:19u,7-316,6 m2/ha; Kd=18,5 m?/ha i
w T.: 30,8 m2/ha
o~ Z
o
—ar |
—~
F,:28,0-42,0 ha; K=28,6 m/ha -
KLU:TBQ 8—79U 0 m2/ha, \ =17,2 m?/ha 2
€ T_= 2R F m2/ha
. 9150
m.nm
L =800 -1200 m
er{ 420 - 750 m |1&{
= ;
% dren. cijevi
4 50-200 mm
MK-ILr1.
— IZMULJENJE >
- : 180-345 m ‘LQG% 180-3,45 m |

n

-2

. Kd

Melioraci jski
kanali IV reda

F-ha
-~ povrsdina pol jo-
privrednih parcela
K-m/ha
- gustocta meliora-
cijskih kanala
Kpp-m2/ha
- ko3 a pususa
i ban(ina
-m?/ha
~ ko3nia dna
Iz-m?/ha
- izmuljenje dna
(dubine do 0,30m)
Melioraci jski ka-
nali III reda
b=21,0-2,0m
-~ 8irina dna
=2,0-3,0 m
- dubina kanala
=1,50-2,00 m
- pokos stranica
kanala
h =3,60-6,71 m
-Yduzina pokosa
siranica kanala
K=8,0-12,0 m/ha
- gustoéa MK-IIIr
=9,20-15,42 m?/m
p =73,6- 185 0 m2/ha
Eosnja pokosa i
bankina
K.,=8,0-24 m2/ha
-"kosnja dna
Z:1,6-2,8 m2/m’
I17=12,8-33,6 m2/ha
-“izmul jenje dna
kanala (dubine
do 0,4 m).

SI. 3. OSNOVNI ELEMENTI | KOLICINE GLAVNIH RADOVA REDOVNOG ODRZAVANJA

MELIORAGIJSKIH KANALA IV | lIl REDA
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KANAL IV REDA
m = 150-2.00

. 5.60 - 12.80 m o
10 360 1080 10

- Lom. S KOSNJA POKOSA | BANKINA
7-.1: V/ 560-1320 m¥m’
e 7 KO3NJA DNA 06-08 m¥m’
15-50 15-50
06-08

KANAL III REDA
m= 150 - 200
900 -1600 m .
20, 7.00-14.00 10

o)

3@' KOSNJA POKOSA | BANKINA

920 - 1542 m¥m’
30-80 _10-20 30-60 KOSNJA DNA 100- 200 m¥m’
KANAL II REDA

m=20-25-30
X 18.00- 38.00 m -
T 14.00 - 34.00 20

20-30
ot

KOSNJA POKOSA | BANKINA
1742-2930 mZ/m’
KOSNJA DNA 20-60-X.0mPm

30-40

y— 600 - 1200 ,20°60-100 600-1200 _ _ KOSNJA PLOVNIM KOSIL
6.0-160 mZm’
KANAL I REDA
m=20-25-30
2800 - 6400 m
49 2000 $6.00

e 100 - 1800 w500 - 1000 - 2000

.
i

KOSNJA POKOSA | BANKINA 2366 - 4594 m/m’
KOSNJA DNA KANALA 60-100-200 m¥m’
KOSNJA PLOVNIM KOSILICAMA (hys20m) 140-320 m¥m'

Sl. 4. KARAKTERISTIENI POPRECNI PROFIL KANALA | PROSJEGNE POVRSINE KOSNJE
POKOSA | BANKINA | DNA KANALA
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00 420 100

1.20

ISKOP KAN. - 288mI¥m
IZMULJENJE 030m - 100m%m
KOSNJA POK. | BANK. - 632 -u-

- 180 406 180  _, KO3NJA DNA KAN - 060 -+
60 100 160

h=

a) h=120m, b=060m, m=150, hp=030 m
- 710 m ¥
100 540 100

ISKOP KAN - 428m¥m
IZMULENJE-030 m - 100m7em

dren. cijev KOSNJA POK.| BANK - 740 -u-
225 06 225 KOSNJA DNA KAN. - 060 -u-
— 205 100 " 205 -
b) h=150m, b=060m, m=150 , hp=030m
800 m iy
100 600 L 100 _
I B
u T ¢ 80mm - “ISKOP KAN. - 594 m¥Ym
i dren. cijev IZMULJENJE 030 m - 1.00m&m’
| 3 KOSNJA POK.{ BANK - 850 ~*~
I 270 06 270  KOSNJA DNA KAN - 060 -i-
; 250 — 250 .
<) hz180 m, b=060m, m=150 , hpy=030m

Sl 5. VRSTE | KOLICINE OSNOVNIH RADOVA NA MELIORACIJSKIM KANALIMA ZA
DUBINE KANALA 1,2, 1,5, 1 1,8 m | POKOS STRANICA m=1.50.
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ISKOP KAN. ~3.60 m¥m
1ZMULJ 030 m -1.20 mdm
KOSNJA POK IB -7.36 -n-
240 06 240 KOSNJA DNA K -060 -u-
2.0 - 120 ) . 210

h=1.20

-

a) h=120m, b=060m, m=200 , hp=030m

1.50

ISKOP KAN.,  -540 mfm
IZMULJ.030m - 120 m?/m
KOSNJA POK I B-870 -n-
300 06 300 KOSNJA DNA K -060 -a-
; 2.70 . 120 0 2.70 .

—=

h

dren. cijev

b) h=1450m , b=060m, m=200 , hm=030m

980 m

1.5G

FORCONPEGISRIIN U5

ISKOP KAN ~7.56 mim
dren. cijev

ZMUL) 030m =120 mIm
3 KOSNJA POK 1 B-1004 .u-
‘ KOENJA DNA K -060 -
b e 360 06 360 -3
330 o120 3.30 )

c) h=180 m , b=060m, m=200 , hm=030m

Sl. 6. VRSTE | KOLICINE OSNOVNIH RADOVA NA MELIORACIJSKIM KANALIMA ZA
DUBINE KANALA 1,2, 1,5, 11,8 m | POKOS STRANICA m=2.00.
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4. Utjecaj projektnih i izvedbenih elemenata na vrste i koli¢ine radova
redovnog odrzavanja melioracijskih kanala IV i lll reda

Sastavni dio normativa za poslove redovnog odrzavanja hidromelioracijskih sustava su
dati numeriCki i grafitki pokazatelji u vezi utjecaja projektnih i izvedbenih elemenata
melioracijskih kanala navrste i koli¢ine pojedinih radova. Obzirom da su u tabelama 3,4,5,6,7
obradeni detaljni numerigki podaci i grafiCki pokazatelfi, upucuje se na uvid u osnovne
konstatacije za ove tabele.

Odgovarajuéi graficki pokazatelji u vezi povrSine kodnje - mz/m - za melioracijske kanale
i1V reda dubine od 1,00 do 3,00 m, pokosa stranica m = 1,50 i m = 2,00, te $irine dna od
0,60 do 2,00 m dati su na slikama 7,8 i 9, te nisu potrebna posebna objadnjenja.

Obzirom na vrednovanje mijerodavnih koli¢ina radova redovnog odrzavanja po ha
melioriranih povr8ina, vaino je sagledati grafitke pokazatelie koji su dati na slikama:
10,11,12,13 i 14. '

U pogledu detaljnih numeri€kin podataka natabelama3, 4, 516, te pokazatelja na slikama
10, 11,12, 131 14, od posebnog je znalenja sagledati koli€ine glavnih radovaito kako m2/m
takoi mz/ha. U sklopu toga treba pravovremeno vrednovati utjecaj promjene dubine kanala
na svakih 0,10 m te razmaka na svakih 25 m. NaZalost, to u definiranju projektnin elemenata
kanala u nasoj praksi nije uvazavano u dovoljnoj mjeri. Takoder treba imati u vidu duZinu
pokosa stranica kanala koja ovisi kako o dubini samih kanala, tako i pokosu stranica.. To je
posebno znadajno obzirom na radne karakteristike ("duZina kraka" odnosno same "kose")
motornih kosilica, te na potrebu ko3nje u jednoj ili dvije faze. Jasno da navedeni numeriCki
i graficki pokazatelji ukazuju na utjecaj projekinih elemenata na koli¢ine glavnih radova, ali i
na izbor strojeva za poslove redovnog odrzavanja melioracijskih kanala [l i IV reda.

NaZalost, u dosada¥njoj na3oj praksi nije bilo dovoljno suradnje izmedu projektanata
hidromelioracijskih kanala i proizvodaca strojeva kojima se izvravaju poslovi redovnog
odrZavanja. Taj zadatak treba zajednitki rieSavati u sklopu svestranog vrednovanja terenskih
obiljeZja melioracijskih podrudja, tehnickih rjedenja hidromelioracijskih objekata te proizvod-
nih i radnih karakteristika odgovarajuéih strojeva - a u cilju primjene optimalne tehnologije u
procesu redovnog odrzavanja hidromelioracijskih sustava.
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T-6. Povrsina kodnje pokosa i bankina, kodnja dna, izmuljenje dna melioracijskih kanala il

reda za: dubinu od 1,50 do 3,00 m pokos stranica 1:1,50i 1:2,00 i razmaka od 800 do 1000
m (&irina dna 1,0 m).

Dubina |Bankina| Razmak (m), gustoéa (m/ha) i povrSina koSnje (m23/ha)
MK-IIIr{i pokos! 1200 m 1100 m 1000 m 900 m 800 m
- m - m2/m 12,0 m/ha} 11,0 m/ha{ 10,0 m/ha} 9,0 m/ha 8,0 m/ha
1,50 7,40 88,8 81,4 74,0 66,6 59,2
8,72 | 104,6 95,2 87,2 78,5 69,8
1,60 7,76 93,1 85,4 77,6 69,8 62,1
9,17 | 110,0 ©100,9 91,7 82,5 73,4
1,70 8,12 97,4 89,3 81,2 73,1 65,0
9,62 | 115,4 105,8 96,2 86,6 77,0
1,80 8,48 101,8 93,3 84,8 76,3 67,9
10,06 120,7 110,7 100,6 90,5 80,5
1,90 8,84 | 106,1 97,2 88,4 79,6 70,7
10,51 126,171 115,6 105,1 94,6 84,1
2,00 9,20 110,4 101,2 92,0 82,8 73,6
10,96 131,5 120,6 109,6 98,6 87,7
2,10 9,56 | 114,7 105,2 95,6 86,0 76,5
11, 41 136,9 125,5 114, 1 102,7 91,3
2,20 9,92 | 119,0 109, 1 99,2 85,3 79,4
11,86 142,3 130,5 118,6 106,7 94,9
2,30 10,28 123, 4 113, 1 102,8 92,5 82,2
12,30 147,6 135,3 123,0 110,7 98,4
2,40 10,64 127,7 17,0 106, 4 95,8 85,1
12,75 153,0 140,3 127,5 114,8 102,0
2,50 11,0 132,0 121,0 110,0 99,0 88,0
13,20 158,14 145,2 132,0 118,8 105,6
2,60 11,36 136,3 125,0 113,6 102,2 90,9
13,65 163,8 . 150,2 136,5 122,9 109,2
2,70 11,72 140,6 128,9 17,2 105,5 93,8
14,10 169,2 155, 1 141,0 126,9 112,8
2,80 12,08 145,0 132,9 120,8 108,7 96,6
14,54 174,5 159,9 145 ,4 130,9 116,3
2,90 12,44 149,3 112,0 124, 4 112,0 99,5
14,99 179,9 164,9 149,9 134,9 119,9
3,00 12,80 | 153,6 140,8 128,0 115,2 102,04
15,44 185,3 169,8 154, 4 139,0 123,5
Kodnja dna 12,00 11,00 10,00 2,00 8,00
Izmul jenje 21,00 19,25 17,50 15,75 14,00
dna 24,00 22,00 20,00 18,00 16,00

Izmuljenje dna MK-III reda je raSBunato prosjeéne dubine 0,50 m
(1,75 m23/m i 2,00 m23/m).

U prvom redu su vrijednosti za pokos stranica m =
za m = 2,00.

Mjerodavne cijene rada: Ko3nja pokosa i bankina 0,035 DEM/m2, ko3nja
dna kanala 0,145 DEM/m?, izmuljenje dna kanala 1,550 DEM/m?2

1,50 a u drugom
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5. Vrste i jedini¢ne cijene glavnih radova redovnog
odrzavanja kanala lll i IV reda

U procesu redovnog odrZavanja hidromelioracijskin sustava povrdinske odvodnje
najvece znacenje, po koli¢inama i vrijednosti, imaju poslovi kodnje kompletnog profila i
izmuljenja dna melioracijskih kanalalll i [V reda. Medutim, za funkcicniranje proticajnih profila
ne smiju se zanemariti niti ostali poslovi, koji se prvenstveno odnose na &id¢enje tipskih
propusta, ali i na odréavanje ostalih objekata u profilu kanala.

|z analize projektno-izvedbenih elemenata hidromelioracijskih objekata i sustava i
tro8kova njihovog odrzavanja u Hrvatskoj u periodu od 1976. do 1990. god. daje se opis i
prosjecne cijene glavnih radova njihovog redovnog odrZzavanja:

1. Jednokratna ko$nja pokosa i bankina melioracijskih kanala.
Rad motornim kosilicama s ru¢nim skupljanjem i ukianjanjem iz

profila kanala ili paljenjem 0,035 DEM/m?
2. Jednokratna ko$nja dna melioracijskih kanala. Rad ru¢no

S uklanjanjem izvan profila kanala 0,145 DEM/m?
3. lzmuljenje dna melioracijskih kanala IV reda do 0,30 i Il reda

do 0,50 m nanosa - prosje¢no 1,550 DEM/m?

3.1. Rad kanaloCistagima (65%) 1,280 DEM/m2

3.2. Rad bagerima "hidraulik" (35%) 1,000 DEM/m2

3.3. Razastiranje nanosa - izmuljenog materijala iz melioracijskih kanala.
Rad dozerima s transportom do 10 m 0,370 DEM/m2

N

. Ci86enje nanosa iz tipskih cijevnih i plo&astih propusta na melioracijskim kanalima Il i IV
reda.
Rad ru¢no - s prijevozom do 10 m na visinu do 3,0 m.

4.1. Propusti do promjera 100 cm 187,60 DEM/m3
4.2, Plotasti propusti otvora do 4,0 m 102,80 DEM/m°

5. Ru¢no &is€enje nanosa iz kanala na dionicama gdje nije moguce strojevima.
Prijevoz ruénim kolicima do 10 m na visinu do 3,0 m. 82,40 DEM/m3

6. Ru&na kosnja trave gdje nije mogude strojevima i oko izljeva drenskih
cijevi (3-5 m?/izljeva) 0,105 DEM/m?

7. Ru¢na ko$nja vodenog bilja uz prisustvo vode do 0,30 m -
sa uklanjanjem iz profila kanala 0,160 DEM/m?

o]

. Ostali poslovi koji se po potrebi obavljaju na melioracijskim kanalima za odrZavanje
njihovog proticajnog profila. Rad runo.

8.1 . Polukvalificirani radnici R-lI 22,90 DEM/sat
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8.2. Kvalificirani radnici R-V 30,60 DEM/sat

Satnice ostalih radnika primjenjuju se na osnovu vazeéih odnosa za pojedinu kvalifikaciju
radnika - od R-l do R-VIIl, ato je:
1,00-1,20, 1, 30-1,45; 1, 60-1,80; 1,95-2,20. Prosjetan iznos faktora (rujan 1990.g.) za odnos
bruto i neto satnice je 6,10 (1,90x3,20).

Pored jedini¢nih cijena za osnovne radove redovnog odrZavanja, u praksi se pojavljuje
i potreba izvedbe interventnih radova. To se prvenstveno dogada u periodu uestalin
oborina jateg intenziteta, odnosno duZeg trajanja veéih proticaja i nastalih ote¢enja u profilu
melioracijskih objekata kao i objekata na njima.

Kod neredovitog odrZavanja kanala, a posebno neizvrdavanja kodnje, dolazi do razvoja
vegetacije koju je moguce uklanjati radom motornih pila. To se odnesi na &iblje i ostalo
raslinje debljine do 5 cm; jedinitna cijena odreduje se na osnovu gustoce i profila kanala, a
prosjetna cijena je 0,,245 DEM/mz. U cijenu je uraCunata sje¢a raslinja motornim pilama, s
rugnim skupljanjem i uklanjanjem izvan profila kanala (i paljenjem).

Poseban problem je izmuljenje odnosno €i&¢enje cijevnih propusta zbog otezanih uvjeta
rugnog rada. Zato je to znatno efikasnije raditi odgovarajucim strojevima, koji rade crpkama
i vodom, odnosno putem tlagnog ispiranja.

6. Vrijednost radova redovnog odrzavanja hidromelioracijskih
sustava povrsinske gravitacijske odvodnje

Na osnovu elemenata melioracijskih kanala i njihovog utjecaja na kolitine pojedinih
radova, kao i prosjecnih jedini¢nih cijena za normalne uvjete rada, izvrieni su odgovarajudi
proraduni te dati numeriCki podaci i grafitki pokazatelji za:

- vrijednosti poslova redovnog odrZavanja hidromelioracijskih sustava povrsinske
odvodnje. Predo&eni tabelarni i graficki prikazi sastavni su dijelovi kako tehni€kih,
tako i financijskih normi za redovno odrzavanje hidromelioracijskih sustava, pa se
daju i odgovaraju¢a osnovna objasnjenja.

Tabela 8: -  Vrijednost jednokratne koSnje pokosa i bankina, ko3nja dna i izmuljenje

dna melioracijskih kanala IV reda za:
—  razmake od 200 do 400 m - na svakih 25 m
- dubine od 1,00 do 2,50 m - na svakih 0,10 m
—  $irine dna 0,60 m i pokos stranica m=1,50

- Vrijednost radova jednokratne ko$nje i bankine kanala je od 4,90 do19,25DEM/ha,

—~  Ko3nja dna MK-IV reda je od 2,18 do 4,35 DEM/ha,

— lzmuljenje dna kanala je od 38,75 do 77,50 DEM/ha, a obzirom da se izvodi u
prosjeku svake Cetvrte godine - prosjedni godisnji troSkovi su od 9,69 do 13,38
DEM/ha.
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Slika 15 - Za iste elemente kanala kao u tabeli 8, dati su odgovarajuéi grafitki pokazatelji
jednokratne kosnje pokosa, bankina i dna kanala te izmuljenje dna melioracijskih kanala IV
reda.

Tabela 9:

Vrijednost jednokratne kodnje bankina i pokosa, ko3nje dna i izmuljenja
dna melioracijskih kanala Il reda za:
razmake od 800 do 1200 m - na svakih 100 m
dubine od 1,50 do 3,00 m - na svakih 0,10 m
Sirinu dna 1,00 m i nagib pokosa stranica m = 1,50-2,00.
—  Vrijednost ko$nje pokosa i bankina kanala je od 2,07 do 5,38 odnosno od 2,44
do 6,49 DEM/ha,
—  Ko3nja dna MK-Ill reda je od 1,16 do 1,74 DEM/ha

- lzmuljenje dna MK--lll reda je od 21,70 do 32,55 DEM/h
odnosno od 24,80 do 37,20 DEM/ha, a obzirom da se izvodi u prosjeku svake Cetvrte

godine - prosje€ni godidnji tro8kovi izmuljenja dna MK-Iil reda su od 5,43 do 8,14 odnosno
od 6,20 do 9,30 DEM/ha.

|

Tabela 10: Ukupna vrijednost jednokratne ko3nje pokosa, bankina | dna melioracijskih
kanala IV i il reda sustava povr8inske odvodnje za:

MK-IV reda:1=200-350m, |=25m, K=28,6-50,0m/ha, h=1,30-2,30m, b=0,60m, m=1,50,

MK-lll reda: 1=1000m, K=10,0m/ha, h=1, 80-2,,80m, b=1,00 m=1,50.
Jednokratna kodnja pokosa i bankina MK-IV i il reda je od 9,66 do 22,22 DEM/ha

- Jednokratna ko3nja dna kanala je od 3,95 do 5,80 DEM/ha
- lzmuljenje dna kanala je od 71,46 do 104,63DEM/ha

— odnosno prosjedno godidnje od 17,87 do 26,16 DEM/ha
Slika 16 - Za elemente melioracijskih kanala IV i lll reda kao u tabeli 10, dati su

odgovarajuci graficki pokazatelji za jednokratnu ko3nju pokosa, bankina i dna, te izmuljenje
dna svake Cetvrte godine.

Tabela 11 i slika 17 - Ukupna vrijednost redovnog odrzavanja melioracijskog kanala IV i
lIl reda za elemente kao u tabeli 10.

Ukupna vrijednost radova odnosi se na slijedece:
— 1,5 puta kodnja pokosa, bankina i dna MK-IV i il reda svake godine {(od jedan do
dva puta godidnje)
— izmuljenje dna MK-Il i IV reda u prosjeku svake Cetvrte godine.
Tabela 12 - ekvivalentan iznos p3enice (dt/ha) za ukupnu vrijednost poslova redovnog
odrZavanja melioracijskih kanala lll i IV reda - prema iznosima datim u tabeli 11 i prosje&noj
vrijednosti p8enice 32,00 DEM/dt.
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T-9. Vrijednost jednokratne ko3nje bankina i pokosa, koSnje dna i izmuljenja dna
melioracijskih kanala lll reda za: dubinu od 1,50 do 3,00 m, pokos stranica 1:1,50 i 1:2,00,
za &irinu dna 1,00 m i razmak od 800 do 1200 m (DEM/ha).

>~B:;;;am Bankina Vrljednost kosnje i izmuljenja MK-III reda DBM/ha

MK-T1ir {1 pokos [1200 m 60 m 7000 m 900 m 800 m
s < z/m 12,0 m/ha vi ,0 m/hal 10,0 m/haj 9,0 m/ha{ 8,0 #m/ha

1,50 7 4o 3,11 2,85 2,59 2,33 2,07

8,72 3,66 3,33 3,05 2,75 2,4y

1,60 7,76 3,26 2,99 2,72 2,4Y 2,17

9,17 3,85 3,53 3,20 2,88 2,56

1,70 8,12 3,40 3,12 2,84 2,56 2,27

9,62 4,0k 3,70 3,36 3,03 2,69

1,80 8,u8 3,56 3,26 2,97 2,67 2,37

10,06 4,22 3,87 3,52 3,16 2,81

1,90 8,84 3,71 3,40 3,09 2,78 2,47

10,51 4 42 4,04 3,67 3,31 2,94

2,00 9,20 3,86 3,55 3,22 2,89 2,57

10,96 4,60 u,22 3,35 3,45 3,06

2,10 9,56 u,02 3,68 3,34 3,01 2,67

1,41 4,79 4,39 3,99 3,59 3,19

2,20 3,92 4,16 3,82 3,47 3,13 2,77

1,86 4,98 4,57 4,15 3,73 3,32

2,30 10,28 4,31 3,96 3,59 3,24 2,87

12,30 5,16 4,7y 4,30 3,87 3,44

2,40 10,64 L,u7 . 4,09 3,72 3,35 2,97

12,75 5,35 4,91 4,46 b, 02 3,57

2,50 1,00 4,62 4,23 3,85 3,46 3,08

13,20 5,54 ,5,08 4,62 4,16 3,69

2,60 1,36 4,77 4,37 3,97 3,57 3,18

13,65 5,73 5,25 4,77 4,30 3,82

2,70 11,72 4,92 4,51 4,09 3,69 3,28

14,16 5,92 5,43 4,93 b,ny 3,95

2,80 12,08 5,07 4,65 4,23 3,80 3,38

14,54 6,11 5,59 5,08 .58 4,07

2,90 12,44 5,22 - 3,92 4,35 3,92 3,u8

14,99 6,29 5,717 5,25 472 3,19

3,00 12,80 5,38 4,93 L,u8 4,03 3,58

15, 4y 6,L9, 5,94 5,39 4,86 4,32

Ko3nja dna 1,740 1,595 1,145 ,305 , 160

Izmul jenje -dna |[32,55 29,84 27,13 24, 41 21,70

MK-III r. 37,20 34,1 31,00 27,90 24,80

Izmul jenje svakg 8,14 7,46 6,78 6,10 5,43

4 godine 9,30 8,53 7,75 6,98 6,20

%zmulgenje dna MK-III reda racunato je s prosjednom dubinom 0,50
1

75 m?/m i 2,00 m?/m).
U prvom redu su vrijednosti za pokos

pokos stranica kanala 1

:2,00.

1:1,50,

a u drugom redu za
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Tabela 13 i slika 18 - Ukupna vrijednost poslova (DEM/ha) i ekvivalentan iznos p$enice
(dt/ha) za poslove redovnog odrZavanja hidromelioracijskih sustava povréinske odvodnje
za:

~ elemente MK Il i IV reda kao u tabeli 10 11 i za slijedeéu prosjeénu strukturu

tro&kova:

-~ 1,5 puta godi&nje kodnja pokosa i bankina kanala 36,0%

- 1,5 puta godidnje kodnja dna kanala 12,0%

- lzmuljenje dna kanala u prosjeku svake Cetvrte godine 40,0%

—  ostali poslovi redovnog odrZavanja kanala 12,0%.

Slika 19 - Ekvivalentna vrijednost p3enice za poslove redovnog odrzavanja
hidromelioracijskih sustava povréinske odvodnje

- prema iznosima datim u tabeli 13 i prosje¢nu vrijednost psenice 32,00 DEM/dt
U sumarnim podacima u tabeli 13 te na slikama 18 i 19 nalaze se elementi za kanale Ill i

IV reda te na osnovi toga za poslove redovnog odrZavanja hidromelioracijskin sustava
povrsinske odvodnje potrebna su sredstva u iznosu od 43,49 do 77,49 DEM/ha §to odgovara
ekvivalentnoj vrijednosti pSenice od 1,36 do 2,42 dt/ha - po cijenama u vrijeme Zetve.

U sklopu numerickih podataka priloZzenih u tabelama 11 i 12, treba imati u vidu da se
vrijednost radova odnosi na ko$nju pokosa, bankina i dna kanala u prosjeku 1,5 puta
godisnje, a izmuljenje dna MK-lIl [ IV reda u prosjeku svake &etvrte godine. Sveukupna
vrijednost navedenih i ostalih radova data je u tabeli 13 te na slici 18 i 19, a posebno su
znatajni pokazatelji koji se odnose na najzastupljenije elemente melioracijskih kanala il i IV
reda, pa se u vezi toga daju posebni opisni i numeritki pokazatelji - koji su prvenstveno
mjerodavni za povrsine s potpuno izgradenim hidromelioracijskim sustavima povrdinske
odvodnje u nasoj Republici.

Na kanalima [il reda: dubine od 2,00 do 2,50 m, $irinu dna 1,00 m i nagiba stranica m =
1,50 te kanalima |V reda: dubine od 1,50 do 2,00 m, Sirine dna 0,60 m i nagiba stranicam =
1,50 potrebno je za poslove redovnog odrzavanja izncs od 50,00 do 62,16 DEM/ha $to
odgovara ekvivalentnom iznosu od 1,56 do 1,95 dt/ha p&enice srednje kvalitete (32,00
DEM/dt).

Medutim, posebno treba vrednovati utjecaj prirodnih obiljezja melioracijskih podrugja i
njinov utjecaj na elemente kanala, ali istovremeno i na ispunjavanje uvjeta odvodnje prema
zahtjevima stabilnog i optimalnog razvoja pojedinih poljoprivredninh kultura.

Zbog toga treba imati u vidu i ostale iznose ukupnih vrijednosti radova redovnog
odrZavanja hidromelioracijskih objekata i sustava. To je vidljivo iz podataka za iste dubine,
a razli¢ite razmake melioracijskih kanala IV reda - u slijede¢em pregledu:
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Razmak Gustoéa |Vrijednost radova odrZavanja din/ha (dt/ha)
MK-IVr MK-IVr minimalna srednja maksimalna
350 m 286 m/ha 43,49(1,36) 46,80 (1,46) 51,77(1,62)
325 m 30,8 " 45,65(1,43) 49,16 (1,54) 54,41 (1,70)
300 m 333 " 48,14(1,51) 51,85 (1,62) 57,43 (1,80)
275m 364 51,77(1,60) 55,16 (1,72) 61,15 (1,91)
250 m 400 " 54,73(1,71) 59,02 (1,84) 65,47 (2,05)
225 m 444 v 58,90(1,84) 63,57 (1,99) 70,57 (2,21)

200 m 500 ° 64,81(2,03) 69,75 (2,18) 77,49 (2,42).

Detaljniji podaci za promjene dubine MK-il i IV reda na svakih 0,10 m, vidijivi su u tabeli
13 - pa nisu potrebna posebna objasnjenja. U skiopu navedenih vrijednosti treba znati da
se one odnose na posiove redovnog odrzavanja hidromelioracijskih sustava gravitacijske
povrsinske odvodnje. Posebno treba vrednovati | analizirati tro8kove redovnog odrZzavanja
i rada crpnih stanica - gdje to zahtijevaju projektna i izvedbena rie$enja.

7. Vodoprivredna naknada za poslove redovnog odrzavanja
hidromelioracijskih objekata i sustava povrsinske odvodnje

Na$aiinozemna iskustva potvrdila su da rie8enja hidromelioracijskih objekata i sustava
mogu funkeionirati | dati potrebne efekte, prvenstveno s pravovremenim i kvalitetnim
izvrSavanjem poslova njihovog redovnog odrzavanja. Za kori$tenje suvremenih strojeva -
optimalnih proizvodnih i radnih karakteristika --neophodan je rad strunih kadrova u
izvr8avanju pojedinih vrsta i faza poslova u procesu odrzavanja hidromelioracijskih objekata
i sustava. U sklopu toga treba imati u vidu uvjete rada - kako zbog prirodnih obiljeZja
melioracijskih podru&ja tako i zbog utjecaja projektno-izvedbenih elemenata pojedinih
hidromelioracijskih objekata i sustava. U procesu organizacije i samog izvr8avanja pojedinih
. poslova redovnog odrzavanja treba vrednovati i uzeti u obzir sve prisutne trodkove - od
pripreme do realizacije, a to su:

— nabavna cijena i amortizacija strojeva,

— rezervnii ostali dijelovi za strojeve,

— tekuce gorivo i mazivo za rad strojeva,

—  materijaini troSkovi u procesu rada strojeva i radnika,

— direktni i indirektni tro8kovi svih potrebnih profila radnika od pripreme do

realizacije pojedinih poslova,

~ ostali tro8kovi poslovanja vodoprivrednih poduze€a u procesu posiova redovnog

odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava.
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Osim strukture troskova, u cijeni izvedbe pojedinih poslovatreba korektno adrediti i iznos
dobiti kao sastavni dio pokazatelja poslovanja vodoprivrednih poduzeca. |znos sredstava
za poslove redovnog odrZavanja hidromelioracijskih objekata i sustava trebaju osigurati
korisnici zemljiSta na kojima su oni izgradeni, ali i zemlji$ta s kojih voda dolazi, odnosno
cjelokupnih slivnih podrugja pojedinih vodotoka i rijeka. Obzirom na zakonske propise, nisu
potrebna posebna objadnjenja u vezi nacina financiranja, ve¢ je bitno sagledavanje i
vrednovanje potrebnog iznosa vodoprivredne naknade za posiove redovnog odrzavanja
hidromelioracijskih objekata i sustava povr8inske odvodnje. S tim u vezi izvr$ena je sis-
tematizacija i analiza raspoloZive, alii nedostatne vodoprivredne naknade od 1981. do 1990.
god.

Osnova za odredivanje iznose vodoprivredne naknade bila je ekvivalentna vrijednost
psenice srednje kvalitete (Il klase) i to najéedée 100 kg (1 dt)) po ha poljoprivrednog
oranitnog zemljiSta. Tako odreden iznos izraZen je u stopi na katastarski prinod te na osnovu
toga preko vodoprivrednih i op€inskih sluZbi izvr$en je razrez vodoprivredne naknade.

Medutim, osnovni problem je to se iznos odredivao prema cijeni pSenice u vrijeme
sjetve, a kao izvor sredstava za poslove redovnog odrZavanja u slijedeéoj godini { u vrijeme
Zetve pdenice).

Sastavni dio sagledavanja tog problema su i date prosje€ne jedini¢ne cijene (poglavlje
5) - kao mijerilo vodoprivredne naknade za izvi8avanje pojedinih poslova te ukupni trodkovi
{poglavlje 6) u procesu odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava povr$inske od-
vodnje. U vezi s tim izvr8ena je sistematizacija i analiza odgovarajuéih podataka od 1981.
do 1990. god. te dati mjerodavni numeri€ki i grafitki pokazatelji u tabeli 16.

Vidljiva je razlika koliina pojedinih vrsta radova koje je bilo moguce izvrsiti za iznos
sredstava u ekvivalentnoj vrijednosti 100 kg odnosno decitona p&enice srednje kvalitete (Il
. - . 2
klasa meka p$enica) - po ha orani¢nih povr3ina (m"/dt).

Jasno da je s rastom razlike cijene pSenice u vrijeme sjetve i Zetve rasla i razlika koli¢ina
radova poslova redovnog odrZzavanja - koje je bilo moguce izvrsiti za ekvivalentne iznose.
Sastavni dio tih pokazatelja je i cijena same pSenice u listopadu prethodne godine {vrijeme
sjetve) i kolovozu naredne godine (u vrijeme Zetve) kada se izvr§avaju poslovi redovnog
odrZavanja.

Poseban problem je to je sve do 1989.god. iznos naknade bio u istoj visini, odnosno
nije se mijenjao tijekom godine - iako su se povedavali trodkovi u procesu izvr8avanja
poslova redovnog odrZavanja - od sijeCnja do prosinca. Takoder je vaZno da se poslovi
ko%nje bankina, pokosa i dna kanala izvr$avaju prvenstveno od lipnja do listopada.

U sklopu toga bitno je vrednovanje utjecaja odnosa cijena pSenice u vrijeme sjetve i
Zetve, koji iznose najvie u 1983. god. - 0,76, a najmanje u 1989. god. - samo 0,19. Pored
toga treba imati i pokazatelje u vezi ukupno potrebnih sredstava za poslove redovnog
odrzavanja melioracijskih kanala Ill i IV reda date u tabelama 11, 121 13 i na slikama 17, 18
i 19. Naime, podaci u tabeli 16 odnose se na iznose koji su u ekvivalentnoj vrijednosti 1,00
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dt pSenice, a stvarne potrebe su u ekvivalentnoj vrijednosti od 1,36 do 2,42 dt/ha, i to po
cijenama pSenice u vrijeme Zetve, a ne u vrijeme sjetve. Takoder je bitno imati u vidu da se
navedeni pokazatelji odnose na hidromelioracijske sustave gravitacijske povrsinske od-
vodnje - bez crpnih postrojenja. Poseban iznos vodoprivredne naknade treba osigurati za
dodatne troskove odvodnje na povrsinama gdje to nije moguce gravitacijski.

Pored numeri¢kih podataka datih u tabeli 16 bitni su i graficki prikazi i to na slici 20. i 21.
sa odgovarajucim pokazateljima.

Pored navedenih razlika bitni su i podaci za prosjegne koliine pojedinih radova redov-
nog odrZavanja koje je bilo moguce izvrSiti za iznose vodopriviedne naknade prema

ekvivalentnojj vrijednosti 100 kg (1 dt) pSenice po hektaru orani€nih povrdina.

Takoder treba imati u vidu da se dio raspolozivih sredstava vodoprivredne naknade za
redovno odrZavanje troSio i za rad crpnih stanica te regulacijske radove na glavnim
vodotocima pojedinih melioracijskih podrugja. Kada se sve navedeno uzme u obzir, tada je
razumljivo zaSto ne zadovoljava (do)sadasnji stupanj odrZzavanja hidromelioracijskih ob-
jekata i sustava povrsinske odvodnje. Ovisno o melioracijskim podrugjima, do sada je iznos
realno raspoloZivih sredstava vodoprivredne naknade iznosio 15 do 65% od ukupno
potrebnih sredstava za poslove redovnog odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava
gravitacijske povrsinske odvodnje. '

Potvrda toga vidljiva je na terenu, odnosno u postoje¢em stupnju proticajnih profila
melioracijskih kanala, koji su u veéini manji od projektom zadanih elemenata. Jasno da to
ima direktnog utjecaja i na stupanj odvodnje, koji ne ispunjava potrebnu funkciju i zahtjeve
u vezi stvaranja i odrZzavanja optimainog vodozra&nog rezima u zemjistu.

Dati numericki podaci i grafiCki pokazatelji ukazuju na opravdanost i realnost potrebnog
iznosa vodoprivredne naknade u visini iznosa ekvivalentne vrijednostiod 1,36 do 2,42 di/ha
- pSenice srednje kvalitete (Il klase odnosno "meke* p3enice) i to za poslove redovnog
odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava gravitacijske povrinske odvodnje.
Posebna sredstva odnosno povecani iznos vodoprivredne naknade treba osigurati za rad
i poslove redovnog odrzavanja crpnih stanica. Taj iznos ovisi kako o broju i kapacitetu crpnih
postrojenja, tako i o trajanju (sati/godiSnje) efektivnog rada. U vezi toga date su posebne
analize za stalne troSkove redovnog odrzavanja i tro8kove efektivnog rada - obzirom na
projektno--izvedbene elemente kao i sam rad pojedinih crpnih stanica.
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Kazl:xa kcli1dina ku3nje prema naknad: za odvodnju u 1ZnGSu ekvivalerntrne
vrijednost: plenice u vrijeme Zetve i sjetve (m?/dr), an= w85 misav,

o :
'“@d(4 iilxll;gmk;;;Je prgmb nakragi za odvodn)u u iznaosu ekvivalentne vrijeas mz/d'
pakos i z
bankine [:i] rcst: pSenice u vrije sjetve p3enice (m2/4ur), dno
1500 Z N
1450 7 7 7 L 290
1 % ,4__ F yd Rd = 275 m2/t - 280
1350 & / % [ % ? 7/- 270
1300 / - 260
1250 / / 2 %- 250
4 a 4/ 4 ‘A Rpb= 1211 mé/dt
1200 4 f 7/ 2 L /A_ 20
1150 / % /_ 230
1100 / _A . / %_ 220
10501 / v / 7‘ /- 210
o0 S 7 7
sso X Zieds Zm
500 / - 160
8507 Rd § 164 m¥jt g g é— 170
800 " ] 3
. - 160
704 Rpb § 726 m/bt L / | 450
700 2222 ‘ﬁiz zf;; - 140
650 |- 130
o Z S
5504 £ L 110
E
5004 % - 100
3
450 z = / - %0
MFIE .
x| < - O
350 4 €8 Z - 70
<l «
004 2| 2 L 60
)8 IUO‘)
2504 X | % v -
2001 - 40
g:ﬁs/fe.m G4 Q7% 076 069 0% ass 053 047 ["R1] 030 | 058
GODINA 1981 1982, | 1983 1984. 1988. 1986. 1987 | 1088 1989. | 1990 {Prosjek

S1. 20. KOLICINA KOSNJE MELIORACIJSKIH KANALA IV i Ill REDA U ODNOSU NA IZNOS
NAKNADE ZA ODVODNJU - PREMA EKVIVALENTNOJ VRIJEDNOSTI PSENICE U
VRIJEME SJETVE | ZETVE (din/dt, m /dt) OD 1981. DO 1990. GODINE.
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kolektora, cijevi o od 50 do 250 mm.
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8. Zemljista na kojima je potrebna izgradnja, odrzavanije i
funkcioniranje hidromelioracijskih sustava

Hidromelioracijski sustavi sastoje se od vodoprivrednih objekata i uredaja za od-
vodnjavanje suvisnih voda na poljoprivrednim, Sumskim, izgradenim i neizgradenim
gradevinskim i drugim zemlji$tima, ijim se funkcioniranjem neposredno ili posredno
omogucava brZe i pogodnije otjecanje povrsinskih i podzemnih voda, kao i od skupa
vodoprivrednih objekata i uredaja za navodnjavanie.

Poljoprivredna zemljista su povrdine pod oranicama, vrtovima, voénjacima,
vinogradima, livadama, - kao i ostala zemljista koja su po prirodnim i ekonomskim uvjetima
najkorisnija za proizvodnju poljoprivrednih kultura. Odgovarajuéim zakonima i propisima
regulira se placanje naknade za odvodnju poljoprivrednih zemlji$ta, u skladu s potrebnim
podacima koji se nalaze u sluzbama katastra.

Sumsko zemljiste obuhvaéa zemljita koja su zbog prirodnih uvjeta najpogodnije za
uzgoj suma - u tehni¢kom i ekonomskom pogledu. Odgovaraju¢i podaci takoder se nalaze
u sluZbama katastra, Iznos vodoprivredne naknade za $umska zemijista se odreduje po
posebnim kriterijima.

Gradevinsko zemljigte je zemljiSte namijenjeno izgradnji i funkcioniranju odredenih
gradevinskih objekata, odnosno poslovnih objekata i prostora koji se posebno vode u
sluZzbama katastra pojedinih op¢ina.

Funkcioniranje hidromelioracijskih sustava posebno je znadajno zbog razliéitih namjena
i koristenja gradevinskih zemljista, a to su slijedeca:

a) Zemljita za potrebe Zeljeznitkih pruga i svih objekata neophodnih za funkcioniranje
ZeliezniCkog prometa (a kojim upravijaju i raspolaZu javna Zeljeznitka poduzeda)

b) Zemijidta pod cestama svih kategorija s odgovarajumm objektima neophodnim za
funkcioniranje cestovnog prometa

¢) Zemljista pod stambenim zgradama te pnvredmm i ostalim objektima kao i poslovnim
dvoristima (s pomo¢nim i ostalim objektima)

d) Ostala zemljidta koja su u sluZbi katastra utvrdena kao gradevinska zemljista.

Ovisno o vrsti objekata i kategoriji gradevinskog zemljidta utvrduje iznos vodoprivredne
naknade za poslove redovnog odrZavanja hidromelioracijskihh objekata i sustava..

Odvodnja suvisnih povrsinskih i podzemnih voda s navedenih zemijista moguca je
izgradnjom hidromelioracijskih objekata i sustava na njima. Medutim, za njihovo
funkcioniranje neophodno je kvalitetno izvr8avanje poslova redovnog odrZavanja, u cilju
zadtite od $tetnog djelovanja suviSnih veda na melioracijskim podru&jima odnosno
zemljistima s prirodnim dobrima i gospodarskim objektima.

Posebno znatenje je u funkcionalnom povezivanju hidromelioracijskih objekata i sus-
tava sa vodoprivrednim objektima za zatitu od $tetnog djelovanja vanjskih voda. Na taj se
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nadin odrZava vodni reZim na cjelokupnim slivnim podrugjima prema zahtjevima sigurnog
ljudskog Zivijenja te razvoja proizvodnih i ostalih procesa.

U sklopu sagledavanija vrste i poloZaja hidromelioracijskih objekata dat je odgovarajudi
prikaz na slici 23. Zajedno s pravovremenom odvodnjom poljoprivrednih zemljista bitno je
pravilno vrednovati njihovo znagenje za zadtitu od 3tetnog djelovanja voda i odvodnju
zemljista pod naseljima, saobracajnicama, privrednim i ostalim objektima, kao i odvodnju
Sumskih zemljista. Pored katastarskih podataka o namjeni pojedinih povr8ina melioracijskih
zemljista (sadrazanih u katastru pojedinih opéina), obavezno je voditi i katastar
hidromelioracijskih objekata - kao sastavni dio katastra voda, vodoprivrednih objekata na

pojedinim slivnim podrugjima.

9. Uvjeti za funkcioniranje i poslovi redovhog odrzavanja
hidromelioracijskih sustava za povrsinsku odvodnju

U cilju funkcioniranja i efikasne odvodnje suvisnih povrginskih i podzemnih voda, javna
vodoprivredna poduzeta planiraju | izvode poslove redovnog odrZavanja
hidromelioracijskih objekata i sustava. Financijska sredstva za izvr$avanje poslova redov-
nog odrzavanja osiguravaju se iz vodoprivredne naknade za odvodnju koja se utvrduje za
svaku godinu - po vaZe€im kriterijima i mjerilima i strukturi troSkova pojedinih radova
redovnog odrZavanja. U sklopu toga javna vodoprivredna poduzeéa su duZna osigurati
funkcioniranje hidromelioracijskih objekata i sustava prema njihovim projektnim elementima
i stupnju izgradenosti. Takoder je vazno imati u vidu prirodna obiljezja melioracijskih
podrutja i tehnicka rjeSenja pojedinih objekata, ali i financijsko-ekonomske pokazatelje
kako njihovog gradenja, tako i odrZavanja, te interes korisnika zemljita na kojima su
izgradeni hidromelioracijski objekti | sustavi za odvodnju. U sklopu uvjeta za funkcioniranje
hidromelicracijskih sustava bitno je pravovremeno izvriavanje poslova njihovog redovnog
odravanja.

9.1.Ko3nja i suzbijanje rasta trave na pokosu i bankinama kanala

1. . Ko3nja pokosa i bankina melioracijskih kanala
Rad "samohodnim" ili traktorskim kosilicama s ru¢nim skupljanjem i uklanjanjem
ili paljenjem.

2. Ko$nja dna melioracijskih kanala
Rad ru¢no ili traktorskim kosilicama - s uklanjanjem iz profila kanala.

3. Kosnja barskog bilja u profilu kanala ve¢ih dimenzija uz prisustvo vode.
Rad plovnim kosilicama s ru&nim uklanjanjem iz profila kanala.

4. Tretiranje herbicidima u cilju spredavanija razvoja vegetacije u profilu
melioracijskih
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kanala.

5. Rufna ko$nja trave oko izljeva drenaznih cijevi, ili na dionicama kanala gdje nije
moguc rad motornim kosilicama - s ruénim sakupljanjem i uklanjanje iz profila kanala
ili paljenjem.
6. Sjefa $iblja i raslinja debljine do 5 cm u profilu kanala i na bankinama - kod
neredovitog odrZzavanja melioracijskih kanala.
Rad motornim pilama s ru¢nim skupljanjem i uklanjanjem iz profila kanala i
palienjem.

Poslovi pod r.b. 1,2,3 | 4 - rade se jedan do dva puta godi&nje, a moguce ih je izvoditi
od mjeseca lipnja do listopada.

9.2. Tehni¢ko &idéenje - izmuljenje kanala

1. Izmuljenje kanaloCistaCima melioracijskih kanala - dubine do 1,80 i gornje $irine 6,0 m.
Prosjetno dubina mulja 0,30 m. Rad na 65% melioracijskih kanala IV reda.

2. Izmuljenje hidrauli¢kim bagerima melioracijskih kanala dubine od 1,50 do 3,0(5 i gornje
Sirine do 12,00 m, Prosje¢na dubina mulja do 0,50 m. Rad na 35% melioracijskih kanala
IV reda i 100% na MK Il reda.

3. Razastiranjg izmuljenog materijala iz melioracijskih kanala. Rad dozerima ili traktorima
s odgovaraju¢im priklju¢cima.

4. lzmuljenje ru¢no - melioracijskih kanala na dionicama gdje to nije mogude strojevima
(zbog objekata ili drugih prepreka u | pored profila kanala).

Poslovipodr.b. 1,2, 3i4 se izvode u prosjeku svake Setvrte godine - ovisno o prirodnim
obiliezjima slivnih podrucja i tehnikim riedenjima melioracijskin kanala te potrebnom
stupnju odvodnje, obzirom na zahtjeve uzgoja pojedinih biljnih kultura. Te radove moguce
je izvoditi tijekom cijela godine (osim kod temperatura nizih od -5 C

9.3. Poslovi odrzavanja ostalih hidromelioracijskih objekata

1. lzmuljenje tipskih cijevnih propusta otvora od 50 do 200 cm. Rad ru¢no ili strojevima
s tlatnim crpkama (ispiranje mulja vodom pod tlakom).

2. lzmuljenje tipskih ploCastih propusta otvora od 2,00 do 10,00 m.
Rad ru¢no i visinom dizanja do 3,00 m. Mogu¢ rad i strojevima s tladnim crpkama.

3. Poslovi odrzavanja objekata u profilu melicracijskih kanala
Razni poslovi na tehniCkom &iscenju i odrZavanju stabilnosti te manjim popravcima
slijedecih objekata: betonske i kamene stepenice (visine od 0,80 do 1,20 m), obloga
dnai pokosa kanala (beton, kamen, kombinirano)), brzotoci, objekti ud¢a kanala,
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Cepovi (cijevni propusti s povratnim poklopcima), sifoni, ustave.

4. Poslovikontrole i odrZavanja izljeva drenaznih cijevi - i po potrebi zamjena o$teéenih
izljeva.

5. Poslovi redovnog odravanja i rada crpnih stanica i pratecih objekata vrlo su sloZeni
i skupi radovi pa sui posebno obradeni. U sklopu toga bitno je imati u vidu i
vrednovati slijedece tro8kove:

- materijalne trodkove za poslove redovnog odrZavanja gradevinskog objekta te
strojarske i elektroopreme crpnih postrojenja,

- bruto osobne dohotke za poslove redovnog odrZzavanja - direktne i indirekine,
- tro&kove energije (elektro, tekuce gorivo | mazivo),

- amortizaciju objekta i opreme crpnih stanica.

9.4. Ostali poslovi redovnog odrzavanja hidromelioracijskih sustava

1. Poslovi kontrole funkcioniranja odvodnje u periodu ucestalih oborina jateg intenziteta
(posebno proticajni profil kanala i ud¢a kanala)

2. Kontrola geodetskih oznaka u vezi lokacije pojedinih hidromelioracijskih objekata i
mjerodavnih profila melioracijskih kanala

3. Kontrola karakteristiCnin mjemih profila kanala obzirom na maksimalne vodostaje i

proticaje (vodomjerne letve, mjerenje protoka u periodu ugestalih oborina jakog
intenziteta)

4. Geodetsko snimanje pojedinih dionica melioracijskih kanala za potrebe kontrole

mjerodavnog proticajnog i uzduznog profila - obzirom na potreban stupanj odrzavanja
i funkcioniranje odvodnje

5. Izrada odgovarajuce tehniCke dokumentacije u vezi poslova redovnog cdrzavanja
hidromelioracijskin objekata i sustava (nacrti,, dokaznice mjera, podaciiz dnevnikarada,
tehnologija izvodenja pojedinih vrsta radova)

6. Pracenje tehnickih i financijskih pokazatelja u vezi stupnja odrZavanja i funkcioniranja
hidromelioracijskih objekata i sustava

7. Vodenje katastra hidromelioracijskih objekata i sustava

8. Znacenje odrZzavanja hidromelioracijskih pbjekata i sustava za cjelokupni vodopri
redni, privredni | drustveni razvoj
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10.Norme strojeva za odrzavanje melioracijskih kanala

10.1. Strojevi za kosnju pokosa i bankina melioracijskih kanala

U vezi izbora i normi rada samohodnih i traktorskih kosilica bitno je pravilo vrednovati
njihove proizvodne i radne karakteristike u odnosu na izvedbene elemente melioracijskih
kanala IV i lll reda. To se prvenstveno odnosi na duzinu pokosa kanala (od dna do bankina)
i vrstu raslinja. Takoder je vazna stabilnost i prohodnost pojasa pored kanala, obzirom na
kretanje motornih kosilica (jedan kota€ po bankini, a drugi po oranici ili putu pored kanala).
U procesu ko3nje pokosa kanala posebnu paznju treba posvetiti zastiti izljeva drenazninh
cijevi. Zbog toga je oko njih potrebna ru¢na kodnja (2,0 - 3,0 m’ po izljevu).

Nazalost, u dosadadnjoj praksi kod nas je bio u radu veliki broj raznovrsnih kosilica - vrlo
razli¢itin proizvodnih i radnih karakteristika. Takoder je prisutan problem kretanja samohod-
nih i traktor-kosilica zbog poljoprivrednih usjeva kao i obrade zemljidta do samog pokosa
kanala. Obzirom na vegetaciju raslinja u profilu kanala, rad kosilica je mogué od potetka
lipnja do kraja listopada - $to takoder utjede na cijenu kosnje pokosa i bankina kao i dna kanala.

U dosadadnjoj praksi koriste se kosilice domace i inozemne proizvodnje, a norme rada
odredene su na osnovu izvedbenih elemenata melioracijskih kanala i terenskih uvjeta -
obzirom na mogucnost kretanja ruénih, samohodnih i traktorskih kosilica. lako se planira
izvr$enje 800 sati efektivnog rada kosilica, u praksi je prosje¢no godiSnje izvr3enje od 400
do 700 sati.

Zavisno od proizvodnih i radnih karakteristika samih kosilica, izvedbenih elemenata
kanala (slika 3, 4, 5, 6 1 25) i terenskih uvjeta rada, prosje¢ni uc¢inak rada kosilica je slijedeci

- ruéne motorne kosilice 400-1.000 m2/sat
- samohodne motorne kosilice 800-1.400 m2/sat
- traktor-kosilice 1.200-1.800 m2/sat

Podaci se odnose na ko$nju ravnih povrdina a i uginak kodnje kosih povrsina je manj
za 15-30% - ovisno o duZini pokosa kanala.lako su bankine Sirine 1,00 m sastavni dijelovi
povrsine melioracijskin kanala IV illl reda, Sesto se dogada da se zemljiste obraduje i zasijava
do samog pokosa kanala - $to znatno usporava kretanje i smanjuje prosjeSno izvrenje svih
vrstaitipovakosilica. Najbolje izvrdenje kosilica ostvaruje se na kanalima pored kojih postoje
uredeni putevi - a to je na cca 30% melioracijskih kanala IV i Il reda.

10.2. Norme strojeva za izmuljenje dna melioracijskih kanala

Ovisno o projekino-izvedbenim elementima melioracijskih kanala i terenskim uvjetima
rada, najefikasnije Ciscenje odnosno izmuljenje dna melioracijskih kanala obavija se
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slijedecim strojevima:
kanaloCistatima za melioracijske kanale IV reda dubine do 1,80 m odnosno
gornje Sirine do 6,00 m (cca 65% MK-V reda)
prosjedne dubine do 0,30 m i 1,00-1,20 m%m
hidrauliCkim bagerima srednje kategorije za melioracijske kanale IV reda (cca
35%) i lll reda dubine od 1,50 do 3,00 m i gornje Sirine do 12,00 m - prosje¢ne
dubine do 0,50 m i 1,00 do 3,00 m%/m
dozerima se razastire iskopani materijal na udaljenost do 10 m ili traktorima s
odgovarajuéim prikljucima (tanjurade, noZevi- daske)

Kod sustava s podzemnom odvodnjom, potrebno je posebnu paZnju posvetiti izljevima

drenaznih cijevi - da ne dode do njihovog o$tecenja.

Ovisno o prirodnim obiljeZjima melioracijskih podrugja i izvedbenim elementima
melioracijskih kanala te analizom raspoloZivih podataka - izradene su: "Norme strojeva na

tehnitkom &i&¢enju melioracijskih kanala I\ i Il reda".

Red. |Vrstaitip sati/

br. strojeva godidnje  |m%sat m2/god. lit/ sat [/ m? lit/ god.
1. Kaiser X-4 1.800 38,00 68.400 3,30 0,087 5.940
2. Kaiser X-5 1.800 48,00 86.400 3,60 0,075 6.480
3. Cano X-3-5 1.800 46,00 82.800 3,50 0,076 6.300
4. Menzi-Muck 1.800 32,00 57.600 3,15 - 0,098 5.670
5. Bageri hidr. 2.000 86,00 172.000 9,60 0,112 19.200
6. Dozeri (60-80 KW) 1.800 96.000 165.600 6,80 0,071 12.240

Navedene norme odnose se na prosjedne uvjete rada.

Odr.b. 1 do 4 su kanalotistatiinozemne proizvodnje, r.b. 5 i 6 su bageri i dozeri domade

i inozemne proizvodnje,

140




Literatura

1.

10.

11.

12.

13.

14,

Marusi¢, J: Organizacija proizvodnog procesa u hidrotehn i€kim melioracijama, magis-
tarski rad, 1980.

Fregorovi¢, V; Miloradovi¢, M: Stanje i zadaci u eksploataciji osnovne kanalske mreze
hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav (439-454) Vode Vojvodine

Marusi¢, J: Osnovni tehnicki i financijski pokazatelji izvodenja i odrZavanja kanalske
mreze povrdinske odvodnje ravniCarskog podrucja u Hrvatskoj, Vodoprivreda 14
(1982./3) (77)(str.157-168), Beograd, 1982,

Stoj8i¢, M: Odvodnjavanije zemljista, Vode Vojvodine (15-27), Novi Sad, 1982.

Maru8i¢, J: Problemi, zadaci, izvedbe i odrZavanja hidromelioracijskih sustava,
Priru¢nik za hidrotehni¢ke melioracije, knjiga | (str. 117-149), DONH-e, Zagreb, 1983.
g.

Brzak, DJ: Ekonomski efekti odvodnjavanja poljoprivrednog zemljidta u slivnom
podrudju osnovne kanalske mreZe hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav, Vode Vojvodine
(369-378), Novi Sad 1984,

Marusi¢, J: Analiza potrebnih sredstava za redovno odrZzavanje hidromelicracijskih
sustava, Savjetovanje "Veliki odvodni sustavi" (str.286-323), DONH-e, Zagreb, 1985.

Informacija o stanju i problemima izgradnje i odrZzavanju hidromelioracijskih sistema na
podrucju Hrvatske, Republiki komitet za vodoprivredu Zagreb, 1986.

Marusi¢, J: Mjerodavni troSkovi izgradnje i potrebna naknada za odrZavanje sustava

povrdinskog odvodnjavanja, Drugi kongres o vodama Jugoslavije, knjiga lll (str.
1214-1224), Ljubljana, 1986.

Marusi¢, J: Vodoprivredna djelatnost na podrucju Zajednice opéina Osijek od 1981. do
1986.g., Privreda 31/8 (str..36-54), Osijek, 1987.

Marusié, J: Eksploatacija hidromelioracijskih saustava za potrebe poljoprivredne proiz-
vodnje, Savjetovanje "Potencijalne mogucnosti koriStenja tla u cilju intenziviranja
ratarske proizvodnje za potrebe zemlje i izvoz, Zbornik radova (195-207), Dubrovnik,
1987.

Marusi¢, J: Postojedi i potrebni stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava na
podruju Slavonske Posavine, Privreda 33/5, | dio (449-460), I dio (531-538, Osijek,
1989.9.

Prijedlog pravilnika o na¢inu i uslovima funkcioniranja i odrZzavanja detaljne kanalske
mreZe na melioracijskim podrucjima, SOUR *Dunav-Tisa-Dunav", Novi Sad 1982.

Osnovi jedinstvenih standarda i tehni¢kih normativa pojedinin pozicija radova na
odrzavanju i funkcioniranju zastitnih vodoprivrednin objekata i hidromelioracionih
sistema, UdruZenje za vedoprivredu Beograd, 1989,

141



15.

16.

17.

18.

142

Analize rada vodoprivrednih organizacija Hrvatske, SOUR "Vodoprivreda Hrvatske" od
1981. do 1990.god. Zagreb.

Analize rada Samoupravnih vodoprivrednih interesnih zajednica Hrvatske - od 1981.
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Analizarada strojeva za odrzavanje i dogradnju postoje¢ih hidromelioracijskih objekata
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ISKUSTVA | PREPORUKE ZA RACIONALNO
KORISTENJE DRENIRANIH POVRSINA'

1. Uvod

Sadasnji fond dreniranih poljoprivrednih povr$ina u sklopu hidromelioracijskih sustava
povrdinske ili/i podzemne odvodnje uglavnom je u funkciji orani¢ne odnosno ratarske
proizvodnje. Najvece povrsine pripadaju slivnim podrucjima Save, Drave i Dunava.

Premda se u vecoj mjeri pokazuju pozitivhi projektni i proizvodni efekti, Cini se da ipak
na svim dreniranim povrSinama nisu ujednaceno zadovolieni svi aspekti racionalinog
koridtenja. Naime, racionalno koridtenje tih povrdina pretpostavlja redovitu kontrolu
funkcionalnosti i efikasnosti, redovito odrzavanje svih objekata i dionica sustava, te inten-
zivno koridtenje.

To su razlozi da autori na temelju vlastitih i nekih stranih iskustava predlazu obavezno
programiranje i izvodenje kontrole i odrZavanja svih melioracijskih objekata povrsinske i
podzemne odvodnje cijevnom drenazom. Osim toga, upozoreno je da trzidni | specifi¢ni
gospodarsko-zemiji$ni uvjeti, zahtijevaju jod viSe ozbiljnosti, redovitosti i discipline u ocjeni
proizvodnih i ekonomskih efekata ratarske proizvodnje.

2.Materijali i metode

Prvi drenazni radovi u nas izvedeni su jo3 krajem pro$log i po€etkom ovog stoljeca u
slivu Kara8ica i Vucice (Plamenac N., Timari¢ Z., 1967). Sve do poéetka sedamdesetih
godina nema vecih drenaznih radova u Hrvatskoj. To je uglavnom razdoblje eksperimental-
nih istraZivanja opravdanosti i varijantnih rjeSenja detaljne odvodnje hidromorfnih tala.
Kasnije slijedi razdoblje intenzivnog projektiranja, izvodenja, testiranja i kontrole
funkcioniranja drenaznih sistema ili detaljne odvodnje cijevnom drenazom.

Krajem pedesetih godina ovog stolje¢a izgradena su pokusne drenaZne stanice u
Vinkovcima, Sadnoj Gredi i Bozjakovini (Manger I. 1961.) U toku 1961. i 1962. godine
drenirana je povrdina na objektu SmilSi¢ kraj Zadra (Pudi¢ B. i sur. 1967). Na podrugju

1 ova problematika prezentirana je u prosirenoj verzii na savjetovanju “Dostignuéa i perspektive

ratarsko-stoéarske proizvodnje u trznim uvjetima" (Pula, 1991) pod naslovom "Racionalno koristenje dreniranih
povrsina u intenzivnoj ratarskoj proizvodniji".
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Orahovice u Slavoniji izgradeno je 1968. godine eksperimentalno polje za odvodnju cijev-
nom drenazom Nelin dvor (Plamenac N., 1988). Krajem 8ezdesetih godina pocinje s radom
pokusna stanica za odvodnju Jasinje (Pusi¢ B., Dakovié B., 1971), te eksperimentaini objekt
- pilot gospodarstvo Rugvica - JeZevo (Pusi¢, B., Vukusi¢ S., 1971. Marin&i¢ |. 1979). Kasnije
slijedi organizacija pokusnih objekata ili kontroinih polja stacionarnog karaktera na
dreniranim povr&inama poljoprivrednog gospodarstva Ceretinci (Vlaketié K., 1986), pol-
joprivrednih organizacija Zupanja, Vukovar i Vinkovci (organizirao Viaketi¢ K., a obradili
Vida&ek Z. i sur., 1985), zatim na dijelu dreniranih povréina i podrugju Sasna Greda i Mahovo
(Vidadek Z. i sur., 1988-90).

Na osjetkom podru&ju - Bare i Brijest, na podrugju Nagica - Sipovac i na slatinskom
podrugju, organizacija pokusnih objekata - stacionara je u toku (Racz Z., 1989, 1990).

Proizvodne i ekonomske efekte melioracija, odnosno utjecaj melioracijskin mjera na
organizaciju i ekonomiku biljne proizvodnje za drenazne sisteme - stacionare Jasinje i Sagna
Greda, istrazuju Camdzi¢ S., 1985 | Camdzié S., Rezo B., 1986-90 godine.

Sve spomenute pokusne drenazne stanice, objekte ili polja, moZemo svrstati u dvije
grupe stacionarnih istraZivanja, uvazavajuci njihovu razliCitu osnovnu namjenu, te vrste i
obim stacionarnih istraZivanja. Prvu grupu &ine pokusni ili eksperimentalni drenazni objekti
i stanice Cija je osnovna namjena bila dokazati opravdanost drenaze i utvrditi najpovoljnija
varijantna rieSenja detaljne odvodnje. U ovu grupu uglavnom spadaju objekti i stanice
organizirani do potetka sedamdesetih godina. Drugu grupu ¢ine kontrolna polja - stacionari
osnovani unutar izgradenih sistema crijevne drenaZe sa ili bez izvedenih agromelioracija.
‘Osnovna namjena tih stacionara je utvrdivanje performanci cijevne drenaze i efikasnosti
dreniranih povr8ina. Tu spadaju uglavnom sva istrazivanja detaljine odvodnje koja su
organizirana krajem sedamdesetih i tokom osamdesetih godina.

U sklopu razli¢itih metoda istraZivanja, naj¢e3¢e i redovito se utvrduju relevantni klimatski
elementi promjene nivoa podzemne vode, koliCine isteka vode iz drenova, viaga tla u
rizosfernom sloju i prinosi dreniranih i eventualno nedreniranih povrdina. Podzemna voda
kontrolira se pjezometrima razliCite izvedbe i dubine. Istek vode iz drenova mjeri se klasi¢no
ili poluautomatskim mjera¢ima. SadrZaj vlage tla odredivao se gravimetrijski ili/i najces¢e
elektrometrijski, StatistiCka obrada podataka nije redovita. U zadnje vrijeme stacionarna
istrazivanja ukljuguju osim vode i kontrolu promjena ostalih edafskih vegetacijskih faktora
odnosno hranidbeni reZim u sistemu drenirano tlo - biljka, toplinski rezim rizosfernog sloja,
zatim kvalitetu drenaZne vode (Vida&ek Z., i sur. 1988-90), i isto tako promjene
pedomehanickih svojstava (Vidadek Z. i sur., 1988-90 i Racz., 1989.1990).
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3. Rezultati i diskusija
3.1. Stanje izgradenosti hidromelioracijskih sustava odvodnje u Hrvatskoj

3.1.1. Stanje izgradenosti sustava povrsinske odvodnje

U Hrvatskoj su ukupne melioracijske povr8ine prioriteta za odvodnju 1.789.070 ha
(100%), a ukupne zasijane povr8ine iznose 1.329.116 ha ili 74,3%. Potpuno izgradeni
hidromelioracijski sustavi povrsinske odvodnje pokrivaju 600.054 ha (33,54%), a nepotpuno
izgradeni sustavi 334.557 ha (29,00%) zbog potrebne dogradnje ili rekonstrukcije. Za
670.186 ha (37,4%) hidromorfnih tala, potrebna je izgradnja novih sustava povr8inske
odvodnje.

Jedan od glavnih razloga nedovoljno zasijanih melioracijskin povrsina je nedovoljan
stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju suvidnih voda u
vegetacijskom razdoblju pojedinih poljoprivrednih Kultura. Takoder je vaZan podatak da je
prije izgradnje novih i dogradnje postojec€ih sustava odvodnje potrebna prethodna izgradnje
novih hidrotehni¢kih objekata za zastitu od vanjskih poplavnih voda na 209.320 ha (11,7%).
Takoder je potrebna dogradnja postojecih hidrotehnickih objekata za sigurniju zastitu
385.680 ha (21,56%) - odnosno na dimenzije za duZi povratni period od postojecih riesenja
(od 5-10 na 25-50 godidnji povratni period velikih voda).

Dosada$nja projektno-izvedbena rje8enja hidromelioracijskih sustava pokazala su
najkvalitetnija rjiedenja na povréinama gdje je njihovoj realizaciji prethodila provedba
(re)komasacija zemljista te detaljna terenska snimanja i ispitivanja. Medutim, i pored kvalitet-
no izgradenih sustava povrdinske odvodnje, dic njih ne daje potrebne efekte, i to
prvenstveno zbog nedovoljnog stupnja odrzavanja ili nedovoljnog stupnja zastite od
vanjskih poplavnih voda.

Stupanj i stanje izgradenosti hidromelioracijskin sustava povrdinske odvodnje u
Hrvatskoj po slivnim melioracijskim podrucjima prikazujemo u tabeli 1.

Tabela 1. izgradenost hidromelioracijskih sustava povr8inske odvodnje u Hrvatskoj

Vodna Melioracijske  povrsine Stupan] izgradenosti h.s. povrs. odvodnje
podrugja Potpuno Nepotpuno Nije rijes.

ha % ha % |ha % |ha %
Sava 1.129.757 63.1 |374.434 33.1 |264.085 23.4 |491.238 43.5
Drava i Dunav 570.836 31.9 |213.619 37.4 |230.360 40.4 |126.850 22.2
Istra i Primorje 43.830 25 4200 88 9.340 21.3 | 30.290 69.1
Dalmacija 44.674 25 7.801 175 | 15,046 33,7 | 21.800 48.8
Ukupno
Hrvatska 1.788.070 100 600.054 33.5518.830 29.0 |670.186 37.5
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DuZina glavnih vodotoka je 6.620 km, duZina melioracijskin kanala Ill i IV reda (SK i DK)
je 26.357 km, betonskih cijevnih propusta promjera 50-200 cm ima 21.659 betonskih
plocastih propusta otvora 200-1000 cm ima 1.486 betonskih kamenih stepenica visine
80-120 cm ima 1085, poluautomatskih cijevnih Cepova 506, ostalih ob);ekata 1.466. Ukupno
su izgradene 82 crpne stanice snage 24.506 KW i kapaciteta 324,6 m'/s

3.1.2. Stanje izgradenosti sustava podzemne odvodnje - cijevne drenaze

Prema rasgpoloZivim hidropedolo8kim svojstvima slivnih podrucja potrebno je rijesiti
podzemnu odvodnju na 820.350 ha (100%) a do kraja 1990. godine izgradeni su
hidromelioracijski sustavi podzemne odvodnje na 161.530 ha (19,9%) i to prvenstveno za
zemlji8ta na drustvenom posjedu (99%). U sklopu toga treba imati u vidu da je izgradnji
sustava podzemne odvodnje prethodila dogradnja postojeéih ili izgradnja novih sustava
povrsinske odvodnje.

Stanje i stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava podzemne odvodnje drenskim
cijevima za podrucje Hrvatske prikazujemo u tabeli 2.
Tabela 2: Izgradenost hidromelioracijskih sustava podzemne otvodnije - cijevne drenaZe

u Hrvatskoj
Slivha Mel. povrsine za lzgraden sustav Potreb. izgr. novih
podz. odvodnju podzem. odvodnje sus. pod od.
odrucja ha % ha % ha %

Sava 517.060 63.0 (97.752 18.9 (419.308 81.1
DravaiDunav|281.850 344 |58.871 20.9 |222.989 791
Istra i Primorje| 11.850 1.4 2.617 22.1 9.233 77.9
Dalmacija 9.500 1.2 2.290 241 7.210 75.9
Ukupno

Hrvatska 820.350 100  [161.530 18.7 |658.820 80.3

Takoder je vaZan podatak, da je &ak 94,8% ugradenih PVC-drenaznih cijevi promjera
50,65 i 80 mm, a samo 5,2% promjera 100, 125, 160, 180 i 200 mm:.

Zanemarive su povrsine zemljiSta na kojima je izvedena cijevna drenaZa s kolektorima,
odnosno ¢ak 96% sustava podzemne odvodnje je izvedeno s direktnim upustom drenaznih
cijevi u melioracijske kanale Il i [V reda (u sabirne i detaljne kanale).

Pregled ukupno ugradenih PVC-drenaznih cijevi, efektivnog rada strojeva i dreniranih
povrsina u Hrvatskoj od 1973. do 1990.godine prikazujemo u tabeli 3.
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Tabela 3: Drenske cijevi (PVC), efektivni rad strojeva i drenirane povrsine

Cijevi, Razdoblie - godina

rad. povrsine 1973-75 1976-80 1981-85 1986-90 Ukupno
PVC cijevi, m’ 523.626 10.984.527 25.069.895 21.809.092 58.387.140
Efektivni rad 1.964 44.724 94.047 80.415 221.150
strojeva / sat

Drenirane 1.065 30.778 68.283 61.404 161.530
povrsine. ha

U prosjeku rad strojeva iznosi 264,0 m/h, duzina drenskih PVC-cijevi 357,0 m/ha, razmak
drenskih cijevi28,0idubina0,8 - 1,1 m.. S filter materijalom je 32% dreniranih povréina.Osim
161.530 ha izgradenih hidromelioracijskih sustava detaline odvodnje cijevnom drenaZom,
treba izgraditi jo$ 658.820 ha (80,1%), novih drenaznih sustava. Samo agromelioracijske
mjere detalinog uredenja zemljiSnog prostora za potrebe poljoprivredne biline proizvodnje,
predvidaju se na 269.650 ha.

4. Dosadas$nja iskustva i istrazivanja detaljne odvodnje u Hrvatskoj

U vrijeme izgradnje i funkcioniranja pokusnih drenaznih stanica Vinkovci i $asina Greda,
steCena su skromna iskustva. Zakljuteno je da renaZa vrijedi i u tedkim tlima uz uvijet da
bude bolje izvedena. Preporuca se izdvodenje drenova na $to vec¢o] dubini, iskljudivo runo
i sa sljunkom, razmaka 40-70 i viSe metara, te u potetku s baulacijom (Manger 1., 1961).

Pozitivan efekat cijevne drenaZe na objektu Smil&i¢ potvrden je Sest godina nakon sadnje
voc€aka. Porast i prinosi su bili iznad prosjeka s izjednaenim stablima i bez slutaja ugibanja
zbog suviska vode utlu. Potvrdena je upotrebljivost Hooghoudt-ove formule i za specifi¢ne
uvjete Dalmacije. Maksimalni oticajni drenazni koeficijent je bio 1,20 - 1,65 I/s/ha, a prosjetni
0,5 -0,9 Ifs/ha... Iza jagih ki%a drenski sistem reagirao je u roku 12-24 sata (Pusi¢ B., i sur.,
1967).

Cijevna drenaZa veCeg razmaka (20-50 m) izvedena na eksperimentainom polju
Nelindvor i na teSkom glinastom tlu, dala je dobre rezultate u kombinaciji s rahljenjem i
krtienjem. Snizenje podzemne vode na dubinu 0,5 m u kritiénom proljetnom razdoblju bic
je nakon 3 dana kod razmaka drenova 20-30 m. Kori$tenje spojnog filtera do orani¢kog sloja
omogucuje evakuaciju viSka stagnirajuée vode nakon 2 dana. Drenski rov sa ljunkom
pokazuje dobra svojstva i nakon 5 godina. Efektivna poroznost tla porasla je rahljenjem i
krtienjem do 20%. Poveéanje temeperature za 2-3°Cu prolje¢e omogucuije raniju sjetvu
kukuruza oko 10 dana na dreniranim tlima.

Prosje¢ni su prinosi vi8e godina povecani za kukuruz 76-100% (kod razmaka drenova
25-50 m), za p3enicu 15-43%, za suncokret, soju i $eCernu repu 40-50%. Investicije su se
vratile za sve tro8kove izgradnje drenaZe i agromelioracija za 2 godine kod razmaka drenova
25 m, te za 3 godine kod razmaka drencva 50 m (Plamenac N., 1988).
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Preliminarni rezultati na pokusnoj stanici Jasinje, upozoravaju da otvoreni kanali razmaka
200 m i dubine 1 m daju slab efekat odvodnje na pragkastim ilovatama. Slogovi-baulacija
nisu znatnije djelovali na hidroloSke prilike u tlu, cijevna drenaza je uspjesno pobolj$ala vodni
reZzim tla, posebno s filterskim materijalom. Prinosi jarog je¢ma, izraZeni indeksom 100 za
otvorene kanale, iznose za varijantu sa slogovima 110, slogovi plus rijetka cijevna drenaza
164 | varijanta s sistematskom cijevnom drenazom 225. Sli¢ni rezuitati dobiveni su s
kukuruzom (Pusi¢ B., Dakovi¢ B., 1971).

Nakon jedne godine stacioniranih istrazivanja objekta Rugvica- JeZevo, potvrdeno je
pozitivno djelovanje drenaZze na sniZenje nivoa podzemne vode kod razmaka 12,5 m
(pijezometri 1 1 2 m dubine). Kanalska mreZa 300 m i 1,5 m dubine vr8ila je funkciju samo
osnovne odvodnje, §to nije dovolino za cranice. Pradenje viage tla bilo je ograniCeno
elektrometrijskom metodom. Zbog varijabilnosti svojstava i podataka bilo je te$ko egzaktno
usporediti rezultate, medutim, pokazalo se da €e trebati dodatnu povrinsku odvodnju ili
druge dodatne mjere kao napr. poljske sabirale, slogove, krti€nu drenazu, filter (Pusié B.,
Vukui¢ S., 1971). Ne3to kasnije dobiveni su sfi¢ni i dodatni podaci, ukljucujuci drenazni
koeficijent do 1,29 lI/s/ha, bolje efekte s gus¢om drenazom nego rjedom drenazom plus
krti¢enje i maksimalne prinose zrna kukuruza 8,5 t/ha i pSenice 6,9 t/ha (Maringi¢ i., 1979).

Povecanje prinosa ratarskih kultura, ostvareno u proizvodnii na razli¢ito dreniranim tlima
podrugja Ceretinci, iznosi kod penice 15%, $ecerne repe 12% i kukuruza 75%. Konstatirano
je da drenaZa ne samo da osigurava povecanje prinosa, nego i stabilizaciju proizvodnje
(Viaketié K., 1986). Na melioriranim tlima - pokusnim poljima Zupanje, prinosi p$enice u
jednoj godini povecani su kod p3enice za 10-25%, a na dreniranim tlima u pokusu Vinkovci
- Ceretinci za 21%. Na Tovarniku je postignuto poveéanje prinosa sjemenskog je¢ma za
16%. Interesantno je, da su maksimaini prinosi sjemenskog je¢ma na Tovarniku 4,4 th/a kod
razmaka drenova 30 m, a na Ceretincima 4,3 t/ha kod razmaka drenova 20 m (Vidadek Z.,
i sur., 1986, Vida&ek Z., 1987).

Kontrolna polja - stacionari unutar povrdina radnih jedinica Sagina Greda i Mahovo
reprezentiraju heterogena tla (pseudoglej- glej, amfiglej), drenirana i nedrenirana, bez
izvedenih agromelioracija. ZabiljeZene su izvjesne razlike u rezimu podzemnih voda, dok to
nije slu¢aj za rezim vlaznosti rizosfernog sloja, gdje se jo$ uvijek povremeno formiraju tzv.
vise¢e podzemne vode. Na pojedinim stacionarima izmjeren je u razdoblju oZujak-travan]
drenazni istek 0,8 /s/ha ili samo u oZujku 0,52- 0,87 I/s/ha. Analize drenaZne vode pokazuju
da se radi o relativno ¢istoj vodi; osim u fazi Zetve kada su nadene vece koli¢ine nitratnog
dusika 62-83 mg NOy/! vode ili 4-5 puta vece koncentracije od zimskih drenaznih voda.
Ukupan broj mikroorganizama u tlu na Sasinoj Gredi odgovara osrednjoj biogenosti, a na
Mahovu dobroj do izrazito dobroj biogenosti. Postignute razlike u prinosima kuitura na
dreniranom i nedreniranom tlu su male. Na kontrolnim poljima-stacionarima Sasine Grede
postignuti su prinosi p&enice 5,07-6,48 t/ha, ozime uljane repice 1,56-2,02 t/ha, a na Mahovu
prinosi pSenice iznose 4,47 t/ha, jare zobi 1,1 t/ha, soje 2,39 th/a i kukuruza 4,5 t/ha (Vidagek

Z., i'sur., 1988-90).
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Prinose na stacionarima Sa$ina Greda u trogodignjem razdoblju i preradunato u Zitne
jedinice radi usporedivanja, prikazujemo u tabeli 4 (Camdi¢ S., Rezo B., 1986-90).

Tabela 4: Proizvodnja Zitnih jedinica, tha”

Godina Drenirano  [Indeks Nedrenirano |Indeks Drenirano  |Indeks
(RA-6) (RA-7) (RA-9)

1987. 1.70 100 3.93 100 ugar

1988, 6.33 372 6.59 168 5.62 100

1989, 3.34 196 3.12 79 4,00 71

1990. 5.29 311 5.07 129 597 106

Prosjek 1988/90.{4.99 - 293 4.93 125 5.20 93

Stopa promjene

1987 / 90. 46.0 % 9.9 % 2.96 %

Uz standardnu tehnologiju proizvodnje prosjedni prinosi izrazeni u Zitnim jedinicama na
dreniranom polju RA-7 su neznatno manji od prinosa na dreniranom poljiu RA-6. Na
kontrolnom polju RA-9 prosje¢ni prinosi istih kultura izrazeni u Zitnim jedinicama su za oko
5% veci od nedreniranog polja. U tri godine najveca je stopa rasta prinosa ostvarena na
polju RA-6 s 46%, a najmanja na polju RA-9 s 2,9%. Ovako visoka stopa rasta na polju RA-6
rezultat je niskog prinosa silaznog kukuruza u baznoj 1987.godini.

Medu raznim rezultatima kontrole funkcioniranja cijevne drenaze sa ili bez
agromelioracija na nadi¢kom i slatinskom podrugju izdvajamo slijedece (Racz Z., 1990). U
hidro i agromelioriranim tlima, utvrdena su ponovno zbijanja tla ve¢ nakon 4 godine od
izvedenih melioracija. Razlozi se tumace nestabilnoS¢u strukture | prekomjernim gazenjem
tla u uvjetima intenzivne proizvodnje. U teZim vertiCnim i teksturno lak8im hidromelioriranim
tlima, utvrdene su velike razlike u dinamici fiziolo8ki aktivne vlage i konzistenciji. Razlozi su
u djelomiéno specifitnim klimatskim prilikama za promatranu godinu i opéenito zadnjih
godina, te zbog bitno razligitin hidropedolodkih i mehanickih svojstava istraZivanih tala. U
vertinim tlima i postojecim uvjetima ratarske proizvodnje, utvrden je gotovo potpuni gubitak
fizioloZki aktivne vlage, uz relativno povoljnu konzistenciju tla u srpnju mjesecu. U lakdim
tlima situacija je obrnuta, jer uz povoljnu viaznost tla dolazi do brzeg prelaska u ¢vrsto stanje
konzistencije. Njihove posljedice u agrotehnici, kao i za rast i razvoj podzemnih dijelova
biljaka, za sada nisu poznate.

Cini se da praéenje ekonomskih i proizvodnih efekata cijevne drenaze nije esta, a jod
manje redovita pojava. Zbog toga rezultati takve analize zavreduju posebnu paznju. {zvode
se u sklopu redovite ratarske proizvodnije na dijelu povrsina radne jedinice Sikirevci (201ha)
i gospodarstva Zadubravlje (221 ha)u Slavoniji, te kroz razdoblje 13 odnosno 10 godina
(Camdzi¢ S. 1985). Poslije izvedene drenaze Sikirevci 20 m i Zadubravlje 24 m razmaka bez
agromelioracija, evidentne su slijedece razlike.

Duzina tabli u Zadubravlju prije meiioracija iznosila je 160-210 m, a poslije izvedenih
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meljoracija 600-1.700 m, u Sikirevcima prije melioracija 190-230 m, a poslije melioracija od
1.483-1.908 m. Osim toga povecane su ukupne povrsine u Zadubraviju za 34 ha ili 18,2%
a u Sikirevcima za 9,39 ha ili 4,9%. PovrSine su povec¢ane uklanjanjem meda i privodenjem
kulturi ranije neobradenih manijin enklava koje su unutar melioracionih rajona.

Poslije izvedenih melioracija produktivnost ukupnog Zivog rada u Zadubravlju porasla
je u sedmogeodidnjem razdoblju za 57%, a direktnog ¢ak za 79% prema razdoblju prije
melioracija, mjereno u Zitnim jedinicama. U Sikirevcima su desetgodisnji rezultati nesto
povoljniji. Ovdje je produktivhost ukupnog rada ve€a za 69% a direktnog za 94%. Najvedi
porast proizvodnosti ukupnog i Zivog rada ostvaren je u proizvodnji pSenice u 1988 godini.
Tako je proizvodnost ukupnog rada skoro dva i pol puta veca u ovoj godini, a direktnog
blizu dva puta nego u 1981. godini prije meliorativnih zahvata. U svih sedam godina
koeficijent ekonominosti veci je od jedan, §to znati da se proizvodilo bez gubitaka.

U Sikirevcima, medutim, najvedi je porast proizvodnosti ukupnog rada bio u 1982. godini,
kada je bio 2,7 veci nego u 1977. godini prije izvedenih melioracija. Ovdje je najvedi porast
proizvodnosti direkinog rada bio u proizvodnji uljane repice, u 1983.godini. Bio je za 3,6 puta
veci nego u 1977. godini.

Uvijek je i sve mjereno u Zitnim jedinicama. Ono $to ovdje upada u o¢i to je da imamo
¢itav niz godina gdje je koeficijent ekonomi&nosti manji od jedan. On je narocito nizak u
1988. tj. u desetoj godini poslije izvedenih melioracija (Tabela 5) Jedan od odgovora na
pitanje zasto se na melioriranim povrsinama proizvodi uz gubitke mogao bi biti da se sistem
odvodnje zamuljio, jer nije odrZzavan otkako je izgraden.

Tabela 5: Ekonomska mjerila uspjeha po 1 hektaru

Kontrolno polje i razdoblje Proizvodnostrada kg /ha Koeficijent
analize ukupnog direktnog ekonomiénosti
Prije uredenja - melioracija

Zadubravlja, prosjek 1979-81 85.57 157.22 0.94

Sikirevei, prosjek 1976-78 76.71 131.7 0.84

Poslije uredenja - melioracija

Zadubravlje, prosjek 1982-88 134.31 ' 282.53 1.18

Indeks prosjek 1979-81 = 100 156.96 179.70 1.25

Sikirevei, prosjek 1979-88 129.71 255.61 1.35

Indeks prosjek 1976-78 = 100 169.09 194.08 1.61

Tok novca u Zadubravlju po stalnim cijenama negativan je u svih pet godina dok traje
otplata anuiteta. To pokazuje da je ova investicija likvidna tek posto se zavrdi otplata kredita.
Gubici u ovom periodu prakti€no su jo vedi kad se ima u vidu da amortizacija nije ukljuena
u ukupni odliv sredstava. Ovaj tok novca pokazuje, da ni dobro organizirana ratarska
proizvodnja ne moZe podnijeti kratke rokove otplate | visoke kamatne stope.

U Sikirevcima je tok novca jo$ nepovoljniji. U desetogodiSnjem periodu poslije izgradnje
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sistema odvodnje on je pozitivan u samo &etiri godine. Cinjenica, da su nam na ovom
stacionaru u zadnje tri godine troskovi vedi od prihoda, jo$ jednom postavlja pitanje razloga.

Koeficijent netto dobiti, ratunat po stalnim cijenama uz diskontnu stopu od 11% pokazuje
u Zadubravlju da jedinica ukupnih troSkova ostvaruje 1,19 jedinica ukupnih prihoda, .
koeficijent ekonomi€nostiiznosi 1,19. Jedinica investicija ostvaruje 1,05 jedinica netto dobiti,
a rentabilnost ovih ulaganja iznosi 19%. Uz iste uvjete, u Sikirevcima jedinica ukupnih
troskova ostvaruje 1,17 jedinica ukupnih prihoda, tj. koeficijent ekonomi¢nosti iznosi 1,17.
Jedinica investicija ostvaruje 0,78 jedinica netto dobiti, a rentabilnost ulaganja iznosi 17%.

U zakljuCku bi se moglo reci, da su svi ekonomski pokazatelji uspjednosti manje povoljni
za stacionar Sikirevci, naro€ito u zadnjih nekoliko godina, nego oni u Zadubraviju.

Usporedujuéi prinose u Posavini (S.Greda), izraZene u Zitnim jedinicama, s postignutim
prinosima u Slavoniji (Sikirevci, Zadubravije), proiziazi da su prinosi u Posavini nesto nizi.
Naime, prosjeCan trogodisnji prinos je na stacionaru Sikirevci 5,98 t/ha i u Zadubravlju 6,21
t/ha, dok je na kontrolnom polju - stacionaru RA-9 za iste godine 5,2 t/ha.

5. Preporuke za racionalno koristenje dreniranih povrsina

Sve je veda zastupljenost hidromelioriranih povrSina intenziteta detaljne odvodnie cijev-
nom drenazom u poljoprivredno proizvodnom zemiji$hom fondu Hrvatske.

U protekiom razdoblju organizirana stacionarna istrazivanja, za potrebe kontrole pos-
tojecih izgradenih sustava, mogu posluZiti za elaboriranje vlastitih iskustava u projektiranju,
izvodenju i postmeliorativnoj fazi eksploatacije tih novih sustava. S tim u vezi, iz pregleda
rezultata stacionarnih istraZivanja detaljne odvodnje u nadoj republici, mogli bismo zakljugiti
da u vecini slu¢ajeva cijevna drenaZa, sa ili bez izvedenih agromelioracija, pokazuje barem
u prvim godinama manje ili vece pozitivne hidrotehniCke, hidropedolo$ke, pedomehanicke,
pedofizikalne, biljno hranidbene, pedobiolodke, proizvodne i ekonomske efekte.

Medutim, istovremeno biljeZimo sve viSe nedostataka u funkcioniranju drenaznih sis-
tema i ograniCenja za racionalnije koristenje dreniranih povrsina. Osim toga, malo ili vrio
rijetko pratimo i analiziramo ekonomske efekte poljoprivredne proizvodnje na dreniranim
povréinama. Nije rijetka mala efikasnost i skoro disfunkcija pojedinih dijelova ili cijelih
drenaZnih sustava.

Zbog relativno visokih investicijskih ulaganja i tro8kova odrzavanja postojeéih sustava
detaljne odvodnje i kompletnih hidromelioracijskih sustava, potrebno je redovito kontrolirati
i odrzavati sve dionice sustava, te intenzivno koristiti drenirano poljoprivredno zemljidte. U
operativnom smislu, to znaci za svaki hidromelioracijski sustav, izradu i realizaciju Programa
kontrole, odrZzavanja i koriStenja objekata, sustava i zemljidta.

Za kontrolu funkcioniranja sustava cijevne drenaZe preporu¢amo organiziranje tzv.
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kontrolnih polja stacionarnog karaktera unutar dreniranih povrdina i u sklopu redovite
poljoprivredne proizvodnje (Vidatek Z., i sur. 1988-90, Racz Z., 1990). Broj kontrolnih polja
unutar nekog sustava moze varirati prema hidrotehnikim ili/i agrotehnitkim rjesenjima,
zatim prema stupnju efikasnosti odnosno funkcionalnosti pojedinih njegovih dionica
(dreniranih tabli, varijantih rie§enja). Dobiveni podaci sluZe za kvantifikaciju stupnja efikas-
nosti sustava, provjeru korektnosti projektnih rie$enja, te programiranje tekuéeg odrzavanja
i/ili rekonstrukciju sustava i pojedinih dionica sustava.

Kontrolom funkcioniranja sustava cijevne drenaZe utvrdujemo eventualne gredke
izvodenija ili/i neadekvatnog odrzavanja. U postmeliorativnoj fazi to je zamuljivanje drenskih
cijevi ili/i filterskog materijala, okerizacija i o8teSenja drenskih cijevi. Kod neadekvatnog
odrZavanja objekata i sustava povr8inske odvodnje, te prekida evakuacije vode kanalima,
dolazi do zaCepljenja izljeva drenskih cijevi. Stoga nagladavamo, da odrzavanje objekata i
sustava cijevne drenaZe, pretpostavlja redovito odrzavanje objekata i sustava povrsinske ili
osnovne odvodnje. Najmanja gredka u funkcioniranju hidromelioracijskog sustava od-
vodnje, odraZava se viSestruko na stanje i funkcionalnost proizvodne table ili drenaze. Javlja
se usporeno otjecanje viska povrsinske ili/i podzemne vode, zatim je usporeno sniZenje
nivoa podzemne vode. Nastaju problemi ili je nemogué rad poljoprivredne mehanizacije,
$to izaziva odlaganje sjetve, Zetve i berbe u optimalnim rokovima. Povecavaju se troskovi
poljoprivredne proizvodnje i smanjuju prinosi. Zbog toga, uz ranije navedena mjerenja na
kontrolnim poljima - stacionarima, nuzna je redovita inspekcija svih dreniranih povrdina,

Racionalno koristenje dreniranog zemljiSta pretpostavlja intenzivnu poljoprivrednu od-
nosno ratarsku proizvodnju i uvodenje tzv, intenziviranih plodoreda (Mihali¢ V., 1985,
Vida&ek Z., 1987), koji su u bioloskom, agrotehni¢kom i organizacijsko- tehni¢kom smislu
prilagodeni specifitnostima dreniranih povrsina, te potrebama ekonomitne poljoprivredne
proizvodnje. U tu svrhu navodimo samo neka vlastita i prakti¢na iskustva,

Na teksturno teZim dreniranim tlima, u sisteme biljne proizvodnije treba ukljuciti rane i
srednje kasne kulture.

Na lak&im homogenim tlima, moglo bi se uzgajati vise povrtnih kultura i usjeva za
sjemensku proizvodnju. Uvodenje krmnih usjeva kao postrnih, vierojatno ¢e u nasim
hidrotermickim uvjetima zahtijevati dopunsko natapanje.

Uvodenie intenzivnih travnjaka ili padnjaka mozZe biti iznimka na dreniranim povr$inama
intenziteta oranitne biljne proizvodnje.

Za intenzivno koristenje dreniranih povr8ina odnosno programiranje poljoprivredne
proizvodnje, treba angaZirati specijaliste za opce i specijalno ratarstvo, te povriiarstvo i
agroekonomiku.
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KONTROLA | ODR2AVANJVE SUSTAVA CIJEVNE
DRENAZE

1. Uvod

Od kraja osamnaestog stoljeca, kada se prvi puta u svijetu uvodi drenaza za korekciju i
kontrolu nivoa podzemne vode poljoprivrednog tla, dogadaju se znaajne promjene u
projektiranju i tehnici izvodenja cijevne drenaze. Projektna riedenja rezultat su razvoja i
napretka pedologije odnosno hidropedologije, hidraulike i hidrologije tokom devetnaestog
i dvadesetog stolje¢a. TehniCki napredak u izvodenju drenaZe je u veéem dijelu rezultat
razvoja i u jednom dijelu otkrica novih materijala, a samo djelomino rezultat promjena
ekonomskih uvjeta. Odredeni utjecaji na razvoj cijevne drenaze su takoder i zbog promjena
cijena poljoprivrednih proizvoda odnosno opéenito promjena u agrarnoj politici.

Prvi drenazni radovi u nas izvedeni su jo$ krajem proglog i poetkom ovog stoljeéa.
Najvece povrsine drenirane su u sedamdesetim | osamdesetim godinama ovog stolie¢a, a
projektna rjeSenja temelje se na anglo-ameri¢kim, evropskim i viastitim iskustvima. Uz
pozitivne efekte i efikasnost cijevne drenaZe, nalazimo nedostatke u funkcioniranju
drenaznih sustava. Razlozi mogu biti vilo razli¢iti. Mnogi drenaZni sustavi projektirani su i
izvedeni bez dovoljno relevantnih podataka - mjerenja ili/i iskustava. Nisu rijetka odstupanja
od projektne dokumentacije zbog tehni&kih, financijskih ili/i organizacijskih problema.

Cesto izostaju ili su pogresno izvedene agromelioracije kao posljedica nedostatka
potrebne mehanizacije, ili se agromelioracijske mjere izvode u nepovoljnim uvjetima viage
i konzistencije tla. Filter materijal se izostavlja ili nekorektno ugraduje.

Kontrola i‘odriavanje cijevne drenaZe i prate¢ih objekata, naZalost nisu redovite pojave,
a jo% manje obavezne. Zbogtoga, u interesu racionalnog koristenja relativno skupih sustava
cijevne drenaZe, potrebna je njihova redovita kontrola i odrzavanje. U tu svrhu, detaljnije
analiziramo uvjete pravilnog rada sustava cijevne drenaze, moguénosti dijagnosticiranja i
otklanjanja utvrdenih gre3aka, te preporuke za redovito odrzavanje, dakako sve u kontekstu
planova ili programa kontrole, odrZavanja i koristenja hidromelioracijskih sustava i
melioriranog poljoprivrednog zemtjista.
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2. Programi eksploatacije hidromelioracijskih sustava

Sustina je planova ili programa eksploatacije hidromelioracijskih sustava odvodnje
redovita kontrola i odrZavanje objekata povrSinske i podzemne odvodnje cijevnom
drenazom, te racionalno koridtenje dreniranje zemljista (Vida&ek Z., i sur. 1991). U operativ-
nom smislutoznadiizradu i realizaciju Programa kontrole, odrzavanja i koridtenja, slijedeéeg
obima i sadrZaja:

- kontrola i odrZavanje objekata i sustava povrsinske odvodnje
- kontrola i odrzavanje objekata i sustava podzemne odvodnje cijevnom drenazom
- plan intenzivnog koridtenja dreniranog zemljidta

Programiranje kontrole i odrZzavanja objekata i sustava povr$inske odvodnje domena je
vodoprivrednika odnosno hidrotehniCara i propisano je Zakonom o izgradnji i iskoristavanja
hidromelioracijskih sustava. Osnovni plan koriStenja hidromelioracijskog sustava sadrzi:

- podatke o klimatskim uvjetima,

- prikaz hidrolo$kih i hidropedolo8kih svojstava podruéja i prikaz reljefa,

- tehniCki opis objekata i uredaja, njihov raspored i funkcioniranje u sustavy,

- popis korisnika sustava,

- raspored parcela - povrsina i oznake kultura,

- tehnicko rjeSenje sustava,

- raspored, dimenzije, nalin i rokove izrade priviemenih kanala,

- podatke o organizaciji stru¢ne i tehnitke sluzbe,

- tro8kove odrzavanja i funkcioniranja sustava, te prihode od koridtenja sustava.

Programiranje kontrole, odrzavanja i koridtenja cijevne drenaZe nije u nas posebno ili
detaljnije opisano i propisano. U izradi i realizaciji ovih programa moraju u&estvovati
vodoprivrednici, hidrotehni€ari i agronomi specijalisti.

Ovom prilikom razradujemo temeljne postavke kontrole ili nadzora funkcioniranja sus-
tava cijevne drenaZe i najvaznije mjere redovitog odrzavanja.

Kontrolu funkcioniranja sustava cijevne drenaZe - paralelnih drenova, Cija je funkcija
korekcija ili optimalizacija nivoa podzemne vode, preporug¢amo organizirati u sklopu kontrol-
nih polja te unutar dreniranih povrdina i u sklopu redovite poljoprivredne proizvodnje. To bi,
u uZem smislu, predstavijalo viSe-manje poznatu, ali samo sporadiénu i povremenu
realizaciju plana reguliranja vodnog reZzima u rizosfernom sloju.

Broj kontrolnih polja inutar nekog sustava moZe varirati prema hidrotehnidkim ili/i
agrotehnickim rjedenjima, zatim prema stupnju efikasnosti odnosno funkcionainosti
dreniranih tabli ili varijantnih rje3enja.
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Stacionarna opazanja ukljuCuju: klimatske elemente, hidroloske, hidropedologke
pedofizikalne | pedomehanitke parametre, kemijska svojstva tla, bilinog materijala i
drenaZne vode, pedobilogiju, visine prinosa, te analizu ekonomskih efekata biline proiz-
vodnje na dreniranim povr§inama. Interpretacijom gore spomenutih podataka ocjenjujemo
ne samo efekte promjene vodno-zraénog rezima viaznosti tla, nego sve ostale komponente
plodnosti | produktivnosti reprezentativnog i odabranog melioriranog zemljidta. Dobiveni
podaci sluZe za kvantifikaciju stupnja efikasnosti sustava il pojedinih dionica sustava, zatim
za provjeru korektnosti projektnih rjieSenja, te za potrebe tehnic¢kog odrzavanja i remonta ili/i
rekonstrukciju sustava.

[z gore navedene kompleksne problematike predmet daljnjih razmatranja i preporuka je
iskljugivo hidroloski i hidropedolo$ki aspekt kontrote | odrzavanja paralelnih drenskih cijevi,

3. Kontrola i odrzavanje cijevne drenaze

Klasine drenaZne sustave Cine paralelni ili lateralni drenovi, drenovi kolektori i glavni
drenovi. Funkcija paralelnih drenova je kontrola dubine podzemne vode. Drenovi kolektori
sakupljaju vode i transportiraju u glavne drenove. Glavni drenovi evakuiraju viak vode s
melioracijskog podrucja. U nas su gotovo svi sustavi podzemne odvodnje izvedeni s
direktnim upustom drenaznih cijevi u melioracijske kanale lil i IV reda odnosno u sabirne i
detaline kanale. ’

S agropedoloskog i hidropedolodkog gledista, opéenito, svrha je drenaZnih sustava
spreCavanje prekomjerne vlaznosti zone zakorjenjivanja, a u aridnom podrugju, osim
spomenutog, spretavanje akumulacije soli drenaZzom trajno evakuiramo visak soli iz profila
tla.

UvaZavajuci gornje pretpostavke, odrzavanje ukljuduje sve mjere kojima osiguravamo
redovito i optimalno funkcioniranje sustava cijevne drenaze. To postizemo redovitom
kontrolom ili nadzorom, redovitim odrZavanjem ili/i rekonstrukcijom pojedinac¢nih ili cijelih
drenaZnih sustava. Preporuke za pojednostavijenu organizaciju kontrole i odrzavanja
cijevne drenaZe navedene su prema sloZenijim holandskim, engleskim, njematkim i nekim
naSim iskustvima citiranim u tekstu i literaturi.

3.1. Uvjeti rada i kontrole sustava

Funkcioniranje sustava cijevne drenaZe ovisi u prvom redu o svojstvimatla. Osim manjeg
dodatnog otpora, drenske cijevi ne mogu izazvati prekid toka vode u drensku cijev, Primarni
ginioci funkcioniranja pojedinagnih drenskih cijevi | kompletnog sustava su homogenost ili
heterogenost dreniranog tla odnosno hidrauliCka vodljivost tla. Sekundarni &inioci su stabil-
nost strukture, tekstura, sposobnost upijanja vode i kemijska svojstva tla. U stvarnosti, tla
su najtesce heterogena kao na primjer pseudoglej, pseudoglej-glej, amfiglejitresetno glejno
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tlo. U manjoj mjeri nalazimo homogena tla, a u nas to su obi¢no aluvijalna oglejena i
hipoglejnatla. Kod adekvatnih kapaciteta drenskih cijevi funkcioniranje je odredeno otvorima
na ili izmedu drenskih cijevi, te hidrauli¢kim svojstvima mehaniCkog filtera, kontakt filtera i
zemljine ispune rova. Uz spomenuto treba dodati utjecaj rasporeda i debljine obloge,
stabilnosti ispune, irine rova, nivoa podzemne vode i uvjeta viaznostitla prilikom postavijan-
ja drenaze, te utjecaj kemijskih naslagatla na ili okolo perforacije drenskih cijevi. Najvazniji
ginilac za funkcioniranje drenaZe je hidraulitka vodljivost tla. Kod niskih vrijednosti
hidrauli¢ke vodljivosti, uz iste ostale &inioce, treba o&ekivati visoki nivo podzemne vode u
sredini razmaka drenova. Takoder, mala hidraulitka vodljivost znati veliki ulazni gubitak
tlaka. To je redovita pojava kod heterogenih tala, ukoliko se ne izvode i ne obnavljaju
agromelioracijske mjere.

Od kemijskih svojstava , za drenazu su relevantna: reakcija tla (pH), sadrzaj Zeljeza,
mangana, sulfata, natrija i organske tvari u tlu.

Za proj‘e"ktiranje, kontrolu i odrzavanje sustava drenaze, izmedu ostalog, neophodno je
poznavati tok vode u drenske cijevi. Mnogo je matematickih izraza za opis toka podzemne
vode u paralelne drenske cijevi (Dieleman P.J., Trafford B.D., 1976 i Cavelaars J.C., 1980).
Medutim, opéenito su svi matematicki izrazi rezultat simplifikacije poljskih uvjeta i pretpos-
tavki.

U slici 1 prikazujemo primjere za normalan tok podzemne vode u homogenom dubokom
tlu (a), tok podzemne vode u heterogenom tlu ili kada je neposredni sloj odmah ispod
drenske cijevi (b), i tok gornje podzemne vode u povrSinskom sloju odnosno u uvjetima
plitko poloZenog podpovrinskog nepropusnog sloja (C).

Stika 1. Tok vode u homogenom tlu (a), heterogenom tlu (b) i u povrSinskom sioju (c)
- - - - — |nfiltracija ili/i perkolacija
tok podzemne vode
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Prema Ernst-u mozemo tok podzemne vode, u uvjetima drenaze, shematski podijeliti u
vide komponenata, slika 2.

Slika 2: vertikaini (v), horizontalni (h), radijalni (r) i ulazni tok vode (u)

Dakle, rije¢ je o vertikalnoj, horizontainoj, radijalnoj i ulaznoj komponenti toka vode, a
ukupni gubitak hidraulitkog tlaka za tok vode u drensku cijev, moZzemo izraziti na slijedeci
nacin:

he = hy + hy + hy + hy, €]

gdje su: hy, - vertikalna, hy, - horizontalna, h; - radijaina i h,, - ulazna komponenta toka vode

Ulazna komponenta toka je vazan i praktian parametar bilo kao posebna vrijednost ili
kao dio ukupnog gubitka tlaka, slika 3.

Slika 3: Ulazni gubitak tlaka (hu), ukupni gubitak tlaka (ht)
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Prikazujuci otpor toku, kao gubitak tlaka u sustavu, imamo za ulaznu komponentu
slijededi izraz:

- gdje su
ry = ulazni otpor, dan/m
hy = ulazni gubitak tlaka, m
L = duZina drena, m
g, = istek po jedinici duZine drena, m°/m dan

Q =q, x L = ukupnidrenaZniistek po duzini drena L

Gornje izlaganje pretpostavlja dovolino homogeno tlo i tlo u kojem nema isteka pod-
zemne vode u rov iznad slabo propusnog ili nepropusnog sloja (slika 1¢), a nepropustan je
svaki podpovrsinski sloj koji ima za 1/10 manju hidrauliku vodljivost od gornjeg sloja. Zbog
mogudéeg utjecaja na radijalni tok vode u drensku cijev njegova dubina mora biti najmanje
0,5 odnosno idealno 4 metra ispod drenske cijevi.

Cavelaars J.C. shematski dijeli tok vode u drenaZnom sustavu pones$to drugacdije od
ranije naznaene podjele po Ernst-u, slika 4. Podjela je takoder na Setiri komponente, ali na
slijededi nacin:

Komponenta 1 - Vertikalni tok, infiltracija u nesaturiranom tlu od povrsine tla do nivoa
podzemne vode i filtracija do dubine drena

Komponenta 2 - Horizontalni tok prema drenu i djelomi¢no radijalni tok u podrugju
drenskog rova

Komponenta 3 - Tok vode od granice drenskog rova do u drensku cijev

Komponenta 4 - Tok vode kroz drensku cijev do izljeva

Slika 4. Komponente toka vode (a) i stanje tlatnog potencijala (b)
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Ako postavimo pjezometre u prelazna podrugja izmedu pojedinih komponenata, onda
mozZemo mieriti gubitak tlaka u svakoj komponenti odnosno podijeliti ukupni gubitak tlaka
sustava u odredens i lokalizirane korake. Odgovarajuéi otpor toku moZemo odrediti na
slijededi nacin:

hi=qg xw; , gdiesu 3)

h; - gubitak tlaka u i-toj komponenti, m

q - istek po jedinici duZine drena, m3/m dan

w ; - otpor u i-to] komponenti, dan/m

Sveukupni otpor toku moZe biti odreden iz slijedeceg izraza

h=2hi=2qu (4)

3.2. Organizacija kontrole

Kontrola rada drenskih cijevi il u Sirem smistu, kontrola sustava drenaZe koju mozemo
organizirati u sklopu kontrolnih polja - stacionara, predvida izmedu ostalog mijerenje
hidraulidke visine i gubitka visine ili tlatnog potencijala u pjezometrima ili busotinama.
Najpouzdanije podatke dobivamo pjezometarskim osmatranjima. Raspored i dubina
pjezometara je premastvarnoj ili pretpostavijenoj problematici. Jedna mogucénost rasporeda
i dubine je po principu testiranja ili kontrole u slici 4, a druga mogucnost prema rasporedu
i dubini pjezometara za najmanje tri paraleine drenske cijevi u slikama 5a i b.

Q [ ")7

- N g
L 9
/3 g ks I s/2 S/2
g —— | e * ——eE e — K X e —— —x
. oo
L x| M —— e —HXHe X e XX ——x

S —4 l‘07*”-; od drena

.

e

olvorend kolektor

Slika 5a: Raspored drenova i pjezometara - tlocrt
X - pjezometri; L-duZina drena; s-razmak drenova
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Broj kontrolnih polja ovisi 0 stupnju funkcionalnosti i efektivnosti dreniranih povr§ina, ili,
konkretnije, o heterogenosti tla i projektnih rieSenja. U idealnom slu€aju preporuca se
statistitka obrada podataka, medutim, u praksi je naj¢esce broj kontrolnih polja ogranien
na 2 - 3 ponavljanja. Veli¢ina kontrolnih polja ovisi o broju kontrolnih drenova i duZini
drenova. Najmanje je to 3S x L, slika 5.

Slika 5b: Raspored drenova i pjezometara - bokocrt
s - razmak drenova; 1,2,3 pjezometri od drena;
0- pjezometar u drenskoj cvijevi (fakultativno)

Prvi pjezometar je 0,4 m od centra drena ili odmah izvan drenskog rova, drugi 1/8 i treci
1/2 razmaka drenskih cijevi. Mogucu konstrukciju i instaliranje pjezometara prikazujemo u
slici 6. b
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Slika 6: Pjezometar u drenskoj cijevi (a),
pjezometar u tlu (b)
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Treda mogucénost rasporeda i dubine su tzv. baterije ili pjezometarska gnijezda.
Pjezometri su razliCite dubine i medusobnog razmaka najmanje 2 metra, slika 7.

Osim na drenirane povrdine, za odredene namjene i interpretacije, preporuta se pos-
tavljanje pjezometara na nedrenirane table.

a 5

poplavna
. voda __
TIITIR FITINTT

)

/
Slika 7: Slabo propustan sloj na nekoj dubini u profilu tla(a) i povrsinski (gornii sloj) ima
manju hidrauli¢ku vodijivost od podpovrinskog (b)

I v

3.3. Utvrdivanje i otklanjanje greSaka u projektiranju i/ili izvodenju sustava
podemne drenaze

Holandska i engleska iskustva potvrduju moguénost prekida rada pojedinih drenskih
cijevi ili sustava cijevne drenaze, zbog greSaka u sve Cetiri komponente drenaznog toka
voda (slika 4).

Sprecavanije vertikalnog tokai poplavna voda, nastaju u uvjetima gornje podzemne vode
ili/i prirodnog ili/i Sovjekovim djelovanjem formiranog nepropusnog sloja tla. Stanje i
raspored tlatnog potencijala u pjezometrima prikazani su na slici 7 ili 8.

poplavna voda

Slika 8: Gredka u vertikainom toku vode (komponenta 1)
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Otklanjanje ove greSke postizemo dubliom obradom, rahljenjem nepropusnog sloja ili
dopunskom povrSinskom odvodnjom (npr. krti¢na drenaZa)

Nedostaci u horizontalnom i radijalnom toku, komponenta 2, nastaju kod preSirokog
razmaka drenova, slika 9.
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Slika 9: Gre$ka u horizontalnom i radijalnom toku (komponenta 2)

Nedostaci u horizontalnom i radijainom toku rezultat su pogreSnog projektiranja odnos-
no neadekvatne procjene ili izmjere hidraulicke vodljivosti, dubine do nepropusnog sloja i
drenaznog isteka. Jedina mogucnost popravka ovakvog defektnog stanja drenaze je
postavljanje novih medudrenova. U holandskoj praksi najvie greSaka utvrdeno je za
slu€ajeve ulaznog toka vode u drenske cijevi, komponenta 3, slika 10.

Slika 10: Greska toka u drensku cijev (komponenta 3)

NajteZi su slugajevi prekida toka podzemne vode u drenske cijevi onda kada prostor oko
drena ima manju hidrauli¢ku vodijivost od neporemecéenog tla. Naime, kada je rije€ o toku
podzemne vode neposredno u drenske cijevi, onda se u teoriji drenaZe naj¢e$¢e kao prvo
pretpostavija tzv. idealni dren u koji voda moZze ulaziti cijelim njegovim cbujmom, slika 11,
te drugo da je prostor oko drena homogen (mehanicki ili kontaktni filter, zemljji8na ispuna
rova) i najmanje iste hidrauli¢ke vodljivosti kao okolno neporemeceno tlo.

164



Slika 11: |dealan dren (&), dren s longitudinalnim prorezom (b), dren s longitudinalnim
prorezom i propisnom oblogom (c)
pravactoka, - - - - — ekvipotencijalne linije

pomenuta greska u funkcioniranju drenaze moZe nastati, ako su drenovi instalirani u
vlaznim uvjetima, ako je tlo za punjenje rova bilo blatnjavo, ili ako naknadno dode do
zadeplienja tla ili okerom.

Preventivne mijere su instaliranje drenskih cijevi u optimalno viazno tlo i koristenje
dovolino propusne obloge. Medutim, praksa je pokazala da propusna obloga ne moZe
kompenzirati eventualne greske loseg instaliranja drenaze, te da otklanjanje prekida ulaznog
toka najCesce zahtijeva postavljanje novog drenskog sustava ili dionica sustava.

Prema engleskim iskustvima, za utvrdivanje i ocjenu gre$aka u komponenti 3 ili ulaznoj
komponenti toka vode u drenske cijevi, moZzemo koristiti grani¢ne vrijednosti iz odnosa
razine podzemne vode na ulazu u drenskirov (h,)) i visine vode na sredini izmedu dva drena
(hy), prema slici 3 i tabeli 1.

Tabela 1: Ocjena rada drenskih cijevi

Gubitak tlaka hy/ht Ocjena rada
<0,2 dobro
0,2-04 umjereno
0,4-06 slabo
> 0,6 vrlo slabo

SpreCavanje ili prekid toka vode kroz drensku cijev, komponenta 4, slika 12, uvjetuje
podtlak u drenskoj cijevi, a moZe nastati zbog malog promjera cijevi, o8te¢ene ili za&epljene
cijevi. ZaCepljenje nastaje zamuljivanjem, kemijskim talogom ili korjenom biljaka.
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Slika 12: Greske u toku vode kroz drensku cijev (komponenta 4)

Zamuljivanje drenskih cijevi moze biti &itavim obujmom cijevi ili sa svih strana. Najvedi
postotak zamuljivanja nastaje u strukturno nestabilnim pjeskovitim i praskastim tlima, slika
13, ili konkretnije u tima s vec¢om koli€inom kategorije Cestica 20- 150-200um.
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Slika 13: Opasnost od zamuljivanja, izbor podrivanja ili krti¢ne drenaze

Zamuljivanje moZe zapoceti vrlo intenzivno odmah nakon instaliranja drenskih cijevi,
posebno ako je polaganje obavljeno u viazno ili mokro tlo. Kasnije se intenzitet moze
smanijit. U ekstremnim siu€ajevima zamuljivanja, &id¢enje ¢e biti potrebno ve¢ nakon
nekoliko mjeseci od instaliranja drenaze. U teZe teksturnim tlima gotovo nema problema od
zamuljivanja jer nakon 20-30 godina nalazimo jedva nekoliko milimetara sedimenata - taloga.
Zamuljivanje drenskih cijevi spre¢avamo preventivio ili ¢is¢enjem.
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Ukoliko je u projektnoj fazi utvrdena opasnost od zamuljivanja, onda, paralelne drenske
cijevi moramo zastititi cdgovarajuéim filter materijalom ili fino poroznim oblogom, vodedi
raCuna kod izvedbe da se zamuljivanje dogada &itavim obujmom drenske cijevi.

Mogucnost samogiséenja drenskih cijevi je mala. Za nesmetani prolaz pijeska kroz
drenske cijevi treba minimalna brzina toka od oko 0,35 m s'1, a glinene Cestice prema
holandskim iskustvima prolaze i kod manjih brzina toka.

ZaCepljenje moZe nastati taloZenjem Zeljeznih, Zeljeznih i sumpornih, te manganovih
spojeva. Sedimentacija Zeljeza u principu teCe na slijededi naéin. Topivi oblik dvovaljanog
Zeljeza (Fez+) ulazi u dren s podzemnom vodom. U kontaktu sa zrakom oksidira (Fe3+) i
taloZi se u netopivom obliku. Mehanizam taloZenja je priliéno kompleksan. U vedini slutajeva -
poznat je utjecaj nekih bakterija, reakcija tla i temperature, tabela 2,

Tabela 2: RazliCite opasnosti zalepljenja prema sadrZaju Zeljeza i stanju reakcije tla

FE®* koncentracija _mg 1’ Moguénost
pH<7 pH>7 Fe-okerizacije
kiseli uvjeti alkali¢ni uvjeti

<05 < 1,0 vrlo mala
05-1 1-25 mala
1,0-25 25-5 um'jerena
25-5 5-75 naglasena
> 50 >75 vrlo naglasena

Opcenito u dobro dreniranim i prozragnim tlima nalazimo Zeljezni oksid (Fe,05) netopiv
u vodi, koji ostaje u disperznoj formi i nepokretan u profilu tla. Medutim, u slabo dreniranim
i reduciranim tlima - slojevima nalazimo spojeve Fe2+, zatim u tlima s vi8e organske tvari i
sumpornih spojeva. Od reduciranih Zeljeznih spojeva, to su na primjer ferosulfat FeS0, x
7H0 i ferosulfid FeS,. Kada je tlo drenirano i prozrateno dolazi do slijedede reakcije:

2 FeS 2 + 702 +2H 20 — 2 FeS0 4t 2H2804 (5)

Ferosulfat je topiv i nestabilan izmedu neutralne i alkalitne reakcije (pH>8,5), a
posljedice su ranije opisane.

ZacCeplienje drenova korijenjem biljaka probiem je koji ovisi o biljnim vrstama, dubini
drenova i klimatskim uvjetima. Korijenje ulazi u dren kroz drenske otvore. U Holandiji je bilo
problema s korijenjem grmljai drveca (npr. Populus sp.) koje je bilo u sastavu vietrozaétitnih
pojaseva. Za sada u nas nisu poznate takve ili sli¢ne pojave.
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3.4. Ocjena funkcionalnosti

Ocjenu funkcionalnosti pojedinih drenskih cijevi ilifi kompletnih sustava drenaze,
moguce je donijeti na temelju rezultata stacionarnih osmatranja ili ranije preporugene
kontrole toka vode u drenske cijevi na kontrolnim poljima.

Osim ovih moguénosti, na temelju ogromnog iskustva u Engleskoj, stvarno
funkcioniranje drenaznog sustava moze biti provjereno metodom koja uzima u obzir:

- koli¢inu oborina za istraZivanoc podrudje
- dinamiku nivoa podzemne vode u pjezometrima
- stanje povrsinskog sloja tla metodom koracaja

UvaZavajuéi dinamiku nivoa podzemne vode na dreniranom i nedreniranom tlu,
izratunava se tzv. indeks pozitivnog efekta drenaze:

V40 dana nedrenirano

PED = V 40 dana drenirano (®),

gdie su
PED - indeks pozitivnog efekta drenaze

V4o dana - oznadava broj dana kada je izmjereni nivo vode u pjezometru 40 cm od
povrsine il manje

Grani¢na vrijednost indeksa PED je 1,5. Efikasniifunkcionalni drenaZni sustavi ili dionice
sustava imajh indeks PED veciod 1,5. Ocjena stanja povrsinskog sioja tia metodom koracaja
temelji se na slijededim kriterijima: 1 - snijegom pokriveno, 2 - smrznuto, 3 - puno vode i
mokro, 4 - $ljapkavo ili voda pisti, 5 - tragovi koraka vidljivi, 6 - vlazno i mekano, 7 - vlaZzno i
¢vrsto, 8 - suho na povrsini i 9 - tvrdo i ispucano. Dakako, ocjenjuju se i usporeduju drenirane
i nedrenirane povrsine.

U biotehnolodkom | agronomskom smisiu osim hidrolo$kih i hidropedoloskih efekata
drenaze, ocjenjujemo sve ostale agroekoloSke parametre utvrdene na kontrolnim poliima -
stacionarima, koji odreduju plodnost i produktivnost melioriranog zemljista.

Sieben W. je posebno interpretirao i ukazao na utjecaj visoke fluktuirajue podzemne
vode na prinos ozime p8enice i jarih Zitarica, Utvrdio je odnos izmedu snizenja prinosa i
nivoa podzemne vode. Za kriti€ni nivo uzeo je dubinu od 30 cm i na toj osnovi izveo
vrijednosti SEW30. Naime, sve vrijednosti pli¢e od 30 cm kroz zimsko razdoblje (studeni-
ozujak) mnozi s brojem dana, prema slijede¢em primjeru: 10 dana je nivo vode 10 cm ispod
povréine tla, potom 30 - 10 = 20 cm mnoZenc s 10 dana iznosi SEW3, = 200. Opadanje
prinosa p&enice zbog visoke podzemne vode duZeg trajanja je izmedu SEW3g = 100 do
SEW5o = 200. Ove vrijednosti se mogu nadopuniti sa podacima o visini prinosa ozimih ili
jarih Zitarica. Smatramo, da se po istom principu u sklopu kontolnih polja mogu dobiti i
korelirati podaci i za ostale kulture.
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3.5. Odrzavanje sustava drenaze

Kao $to je poznato rijec je o tekucim, remontnim ili rekonstrukcijskim mjerama. U sklopu
tekudeg odrzavanja, osim ranije preporuéene kontrole, prema njemadckim iskustvima treba
nadzirati otvorene kanale drenirane povr3ine i postrojenja. Otvorene kanale treba nadzirati
najmanje jednom godisnje. Kod toga treba utvrditi da li kanali imaju projektom predvidene
dimenzije. Zacijevljene kanale kontroliramo pomod¢u zrcala ili daljinskog oka. Obrada tla li
neki objekti moraju biti najmanje 1 m udaljeni od gornjeg ruba pokosa manijih kanala.

Drenirane povrsine treba kontrolirati svako proljeée i nakon duljih ki%nih razdoblja da bi
se ustanovila funkcionalnost drenaZe. Treba paziti da |i se pojedini dijelovi meliorirane
povrsine sporije sude, zatim da li neki drenovi u usporedbi s drugima imaju znatno manii
istek. Preporuca se inspekcija stanja kulture u uzgoju. Sva vlaZzna mjesta treba obiljeZavati.
Izljeve drenova (Zablje poklopce), $ahtove i druge uredaje, treba redovito nadzirati. Pojavu
okera i zamuljivanja takoder obiljezavamo.

O kontroli i odrzavanju drenaznog sustava vodimo urednu evidenciju, na temelju koje
moZemo planirati i izvoditi potrebne mjere remonta li/i rekonstrukcije. Naroéito je vazno
redovito i pravovremeno Cistiti otvorene kanale, drenske $ahtove i izljeve drenova. O
mogucim smetnjama u radu drenaznih sustava odnosno o gre$kama koje izazivaju uspor
ili prekid toka vode u drenske cijevi, naveli smo u prethodnim poglavljima. Kod toga,
posebno je upozoreno na probleme zamuljivanja u strukturno nestabilnim pjeskovitim i
praskastim tima, te problemu taloZenja Zeljeznih i drugih spojeva, koji uzrokuju zadepljenje
drenskih cijevi.

U praksi postoje dvije metode Cis¢enja drenskih cijevi, struganje ili ispiranje. Koriste se
Zice 1-2 mm s kukom, Stapovi od okruglog ¢elika debljine oko 8 mm i crijeva za ispiranje,
slika 14.

2 NZrieve samopokretno strcalo
\ . em mlaz naprif
drenska 3 do6 kosith povratnih

ﬁ ‘\_/i' crjev mlazeva

Slika 14: Cista& drenskih cijevi sa $trcalom

Mogu se kombinirati 8tapovi i crijeva za ispiranje sa samopokretnim $trcalom. Veéina
strojeva za Ci&¢enje cijevi ima crijeva 250-300 m. Njihov radni kapacitet varira od 400 m/sat
u normalnim uvjetima rada do 200 m/sat kod jateg zamuljenja.

Osim mehanitkih metoda, talog Zeljeznih spojeva moZe biti odstranjen kemijskom
metodom pomocu sumpornog dioksida (S0,).
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UTJECAJ ODRZAVANJA NA PROMJENE
VEGETACIJE MELIOBRACIJSKIH | OBRAMBENIH
SUSTAVA NA PODRUCJU ISTOCNE SLAVONIJE |

BARANJE

1. UVOD

Preko stotinu godina izgraduju se odvodni melioracijski kanali i obrambeni nasipi s ciljem
odvodnje suvisnih | poplavnih voda s podrucja isto¢ne Slavonije i Baranje, zbog reguliranja

vodozraénog rezima zemljista, $to utjee na povecanje i poboljdanje poljoprivredne proiz-
vodnje i opcéenito privrednih | zdravstvenih uvjeta Zivota ljudi (Torjanac, 1967, Marusi¢, 1983)

Funkcionalnost i trajnost ovih objekata moze se oCuvati samo redovitim odrzavanjem
kanala i nasipa od suvidne i 8tetne samonikle zeljaste i drvenaste flore.

U proteklih stotinu godina obavljalo se je gospodarsko odrZzavanje ruénom i strojnom
kodnjom i sjeCom (1-2 puta tijekom vegetacijske sezone) i izmuljivanjem kanala svake tre¢e
do pete godine (Marusi¢, 1983) dok je bila jeftina ljudska radna snaga, strojevi i gorivo do
1970. godine.

Po uzoru na ekonomiéniju borbu s herbicidima protiv korova na oranicama u kombinaciji
s mehanidkim mjerama i na osnovi postignutih rezultata istraZivanja suzbijanja $tetnog i
suvisnog bilja na kanalima (Skender, 1970,1972, 1976) uvedena je 1971. godine u $iroku
praksu primjena herbicida na kanale u kombinaciji s koSnjom otpornijeg i regeneriranog bilja

na slivnom podruciju "Vuka-Drava-Dunav" u isto€noj Slavoniji.

2. EKOLOSKI UVJETI RAZVOJA FLORE | VEGETACIJE U SLAVONIJI |
BARANJI

Koncem tercijara vladala je na podrucju Panonije umjereno topla klima pa je flora i
vegetacija bila sli¢na danagnjoj. U pleistocenu zahvatilo je srednju i sjevernu Evropu ledeno
doba, kada je flora bila gotovo potpuno unidtena. Podrucje nase zemlje do 1600 m n.m.
visine bilo je uglavomizuzeto od glacijacije, gdje je bila saluvana tercijarna florai obogacdena
vrstama alpske, arktiCke, stepske, atlantske i drugih flora, koje su migrirale pod utjecajern
ledenjaka, zbbog Cega Jugoslavija danas ima najveti broj biljinih vrsta (5000-6000) izmedu
ostalih zemalja u Evropi (Soo, 1840, Horvati¢, 1967). U fitogeografskom pogledu flora nase
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zemlje pripada holarkti¢koj biljnoj oblasti, a flora isto¢ne Slavonije | zapadnog dijela Baranje

pripada eurosibirsko- sjevernoameritkoj bilinoj podoblasti (regiji) i to u ilirskoj provinciji
(Horvati¢, 1967).

Vegetacija nizeg $umskog pojasa istoéne Slavonije pripada redu uma bukve (Fagetalia
Pawl.1928), svezi mezofilnih Suma obitnog graba (Carpinion betuli illyricum, Horv.1958) i
klimatogenoj Sumskoj asocijaciji obi¢nog graba i kitnjaka (Querco-Carpinetum croaticum
Horv.1938). U ovom podru¢ju na plavlienim povr8inama imaju veliko rasprostranjenje i
znacenije zajednice poplavnih i mo¢varnih stanista kao paraklimaks vegetacije reda poplav-
nih 8uma bijele topole (Populetalia albae, Br.-Bl.1931., sveza bijele vrbe (Salicion albae, Soo
1940) i luZznjaka i crne johe (Alno-Quercion roboris; Horvat (1937, 1938) s asocijacijom
poplavne Sume luznjaka s velikom Zutilovkom (Genisto-Quercetum roboris, Horvat 1938).
Ova 8uma je u proteklih stotinu godina melioracija potpuno iskr€ena, a umjesto nje razvile
su se poplavne i mogvarne livade redova obitne busike (Deschampsietalia, Horvati¢
(1956,1958) i obitne beskoljenke (Molinietalia W., Koch 1926), a manjim dijelom redova
obiCne trske (Phragmitetalia W., Koch 1926) itrepaviaste pahovke (Arrhenatheretalia Pawl.,
1926), koje se odrzavaju antropogenim utjecajem, kodnjom i paSom. Kada su ove livade
odvodnjene melioracijskim objektima, razvila se je na suhozemnim ocjeditim dijelovima
profila (bankine i pokosi) glavnih, dubljih i plitkin detaljnih kanala, kao i u dnima plitkih
detaljnih kanala pod utjecajem preteZzno jednog lietnog ko$enja i gnojenja s oranica,
vegetacija sveze Arrhenatherion elatioris (Br.-B1.1924) i to pretezno ruderalna varijanta
subasocijacije trepavitaste pahovke s poliskim ze&jim trnom (Arrhenatheretum elatioris
hircinetosum ruderale, lijani¢ 1959) i tipicna asocijacija trepeviCaste pahovke (Ar-
rhenatheretum elatioris, Br.-B.1959) na povr8inama, koje su redovito dva puta godi3nje
kosene (obrambeni zemiljani nasipi) u vegetacijskoj sezoni. U inundaciji nizinskog toka rijeke
Vuke, gdje je samo kineta dva do tri puta ko8ena u vegetacijskoj sezoni i u dnima glavnih i
dubljih detaljnih kanala, uprkos redovitoj ko3nji, razvila se je vegetacija vodenjara sveze
obi¢ne trske (Phragmition communis W.Koch 1926 (SI. 1,2, 31 4).

Prema Janekovicu (1970)., meiioracijski i obrambeni objekti gradeni su na razli€itim
tipovima tala (livadsko, humidna crnica, humidno smede tlo, hidrogene crnice, lesivirano
smede tlo, smede tl0), a kod izgradnje se na bankine kanala izbaci geolodko- petrografski
supstrat (horizont "C"), koji obiluje kaicijevim karbonatom.

Klimatske prilike podrugja u razdoblju istraZivanja (1970-1973) prikazane su na
klimadijagramu po H.Walteru (sl.5) za kiSomjerne podru¢ne stanice Bobota, Antin, Tordinci,
Osijek, Bragevci i Semeljci s temperaturama hidrometeorolo$ke stanice Osijek.

Kolebanje nivoa podzemne vode praéeno je u bunarima na podru¢ju Bobote i Brodanaca
u razdoblju od 1971-1973. godine (sl. 6), a srednji vodostaji rijeke Vuke kod MarkuSice od
1969-1971. godine (sl.7).

Od bictiCkih ekolodkih &inilaca za razvoj samonikle vegetacije na melioracijskim i
obrambenim objektima zna&ajni su: gradnja objekta (dubina profila, nagib
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SL 3. RASPORED VEGETACIIE NA KANALU GLAVNI TENJSKI"
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Si.7. 6ratikon sredrjeg vodostaja rijeke kod Markusice 1a period od lrl godine ~ 1968, 1970, 1971,
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pokosa),gospodarsko odrzavanje (ruéno i strojno ko$enje, sjeta zbunja, kemijsko-
mehanitko unistavanje samoniklog bilja, biolosko uniStavanje fitofagnim ribama i ovcama,
izmuljivanje i rekonstrukcija).

3. METODA RADA

Istrazivanje flore i vegetacije na vodoprivrednim objektima obavljene su sistemom
kombinirane ocjene broja individua (abundancije) | pokrovnosti po Braun-Blanquetu (1964)
na osnovi koje je izratunata pokrovna vrijednost za svaku biljnu vrstu (zbir prosjecnih
pokrovnih postotaka pedijeljen s brojem fitocenolo$kih snimaka x 100). Stupanj nazo¢nosti
je izraCunat na osnovi frekvencije pojave biljne vrste u kartiranom broju fitocenoloskih
snimaka u razdoblju od 1970-1981. godine na podrucju istotne Slavonije | zapadnog dijela
Baranje.

Determinacija znanstvenih naziva biljnih vrsta utvrdena je po strutnim determinatorima
(Domac, 1984, Flora SR Srbije, 1970- 1877), nomenklatura bilinih vrsta uskladena po
Ehrendorferu (1973), a opéi Zivotni oblici po Garckeu (1972)). Utvrdena flora je objavijena u
znanstvenim glasilima i na skupovima (Skender, 1978, Skender i sur., 1982).

Sintaksonomske jedinice vegetacije i promjene pod utjecajem koSnje i herbicida
utvrdene su prema Tixenu (1950), Slavni¢u (1956), Rajni Jovanovi¢ (1958), Horvaticu
(1963), Ljerki Markovi¢-Gospodari¢ (1965), llijaniéu i sur.(1978), Rausu i sur. (1985) i Ani
Skender (1976).

Narodninazivi biljnih vrsta utvrdeni su po Kovacevicu (1979), Kojicu i sur. (1975), Imeniku
korova (1982) i Simonovicu (1959), a vegetacijskih jedinica (razred, red, sveza, asocijacija,
subasocijacija, varijanta) po Rausu (1987), Lakusiéu (1980) i Ani Skender (1990).

Ko$nja suhozemnih dijelova profila kanala obavljana je ru¢no Celicnim kosama, vodeno
bilie ruénim lanéanim &eli¢nim kosama i motornim kosilicama. Herbicidi su primjenjivani
lednom CP 3 prskalicom sa crvenom "Polijet" sapnicom uz potrosnju 200-500 | vode/ha i

U vegetacijskim tabelama (tab. 1, 2, 3, 4 | 5) dati su datumi kartiranja, datum ko$nje i
primjene herbicida, broji povrsine snimaka, kao i herbicidni preparati i dozacije. Primjenjivani
herbicidni preparati izradeni su na osnovi otrovnih aktivnih tvari (herbicidi), koje spadaju u
11 (2,4,5-T), Il (2,4-D) i IV {dalapon, atrazin, glifosat) grupu otrova, prema prosjecnoj srednjoj
letalnoj (LD 50) otrovnosti za $takore u mg na kg tjelesne mase, $to uvjetuje zastitu radnika
kod tretiranja (HTZ oprema).

4. PIONIRSKA KOROVSKA VEGETACIJA NA NOVIM KANALIMA

Rekonstrukcija odvodne kanalske mreZe zavr$ena je u lokalitetu Vera 1971. godine. Na
novim detalinim kanalima Franulovi¢ i Patkovi¢ na bankinama, pokosima i U dnima
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istrazivano je naseljavanje ﬂore i formiranje vegetacije u 1972. i 1973. godini.

U obje godine istrazivanja na obadva kanala naselilo se ukupno 100 biljnih vrsta,
preteZno s oranickih povrsina. Na bankinama je utvrdeno najviSe 62-66, na pokosima 41-43
i u dnima 12-19 vrsta (tab. 1).

U sintaksonomskom pogledu razvili su se (bankina, pokos, dno) razli€iti stadiji korovske
asocijacije obitnog kostana i muhara = obi¢ne konice i korovskog prosa (Setario-
Echinochloetum crus- galli Tx 1950 emend. Kovacevié 1958 = Panico-Galinsogetum
parviflorae Tx. et Becker 1942) u kojoj se istiCu s najvedim pokrovnim vrijednostima slijedece
karakterisiténe vrste: obiéni kodtan (Echinochioa crus-gall), hrapavi 8¢ir (Amaranthus
retroflexus) i poljiska gorusica (Sinapis arvensis). Uslijed stagniranja vode u dnima kanala u
izuzetno vlaznoj 1972. godini, pojavila se je u dnu kanala u 1973. godini s dominantnom
pokrovnom vrijednosti 4927 vodena makrofita grmoljasta iglica (Bolboschoenus maritimus
= Scirpus maritimus) u gustoj populaciji, koja je karakterisittna vrsta istoimene asocijacije
Scirpetum maritimi, (Br.- Bl. 1931.). Ova biljna vrsta dolazi u mediteranu na niskim obalama
kanala u bo¢atim vodama (Kovagevi¢ i sur., 1976), tj. pogoduju joj zaslanjena stanista.

Redovitom visegodidnjom kodnjom kanala i gnojidbom s oranica potisne se korovska
zajednica na suhozemnim dijelovima profila kanala travnjatkom asocijacijom u kojoj u
prolietnom razdoblju dominiraju proljetne trave. Brzina zalivadivanja je razli¢ita u pojedinim
lokalitetima slivnog podrudja.

U ukupnom spektru Zivotnih oblika utvrdene korovske asocijacije (Setario-
Echinochloetum crus-galli) dominiraju jednogodisnje biline vrste terofiti (50%), sub-
dominantne su visegodiSnje vrste hemikriptofiti (41%), koje inace karakteriziraju travnjake.
Vodene makrofite hidrofiti (HH) prisutne su u ukupnom spektru s 5%, ali obracunate samo
na dno kanala u 1973. godini bile su dominantne (60%). Geofiti (G) i fanerofiti (MM) bili su
beznacCajno zastupljeni (1%).

5. TRAVNJACKA VEGETACIJA KANALA | NASIPA | PROMJENE
UVJETOVANE KOSNJOM | HERBICIDIMA

Pod utjecajem preteZzno jednog kasnog lietnog ko8enja u vegetacijskoj sezoni kroz 70
godina razvila se je na pokosu Glavnog Tenjskog kanala ruderalna varijanta subasocijacije
trepavitaste pahovke s poljskim ze&jim trnom (Arrhenatheretum elatioris hircinetosum
ruderale, llijani¢ 1959) u kojoj dominiraju s pokrovnim vrijednostima dvosupnice s uteséem
74,70% u prolietnom razdoblju, j. potiskuju prolietne trave, koje su uCestvovale samo s
25,30% od kojih je naroCito bila sprjeCena u pojavi najkvalitetnija krmna proljetna trava

trepaviCasta pahovka (Arrhenatherum elatius).

Suprotno, na Dunavskom nasipu Zmajevac-Kopacevo u Baranji, koji se u vegetacijskoj
sezoni redovito dvaput kosi {lipanj, kolovoz) dominira trepaviasta pahovka steriinim izdan-
cima i poslije prve kodnje s pokrovnom vrijednosti 6250, uprkos i znatnoj zastupljenosti
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pokrovne vrijednosti dvosupnica (7268), zbog kojih se mora obavljati ljetno, odnosno
jesensko koSenje nasipa.

Jednokratnom primjenom selektivnog herbicidnog preparata 5-6 I/ha Deherbana A
{(=Monosan, amino sol 2,4-D 50%), kao i u novijim istraZivanjima s 3 I/ha ovih preparata
postizu se zadovoljavajudi koeficijenti efikasnosti za dvosupnice prije (97,06%) i poslije
(91,87%) prve ko$nje, kojom se reducira jedna kodnja (tab. 2). Suzbijanjem dvosupnica
prelazi vegetacija ovih dolinskih livada u regresivne stadije, gdje su pokrovne vrijednosti
profjetnih trava znatno povecane. Ovo je povoljno jer proljetne trave sistemom Zilicastog i
rizomskog korijena povecavaju stabilnost nasipa, suprotno snaznom vretenastom i
rizomskom korijenju mnogih dvosupnica (Pastinaca sativa - obi¢ni pastrnjak, Daucus
carota- divlja mrkva, Cirsium arvense - poljski osjak i druge).

U ukupnom Zivotnom spektru ovih travnjackih zajednica dominiraju hemikriptofiti
(69,37%), a terofiti (13,51%), geofiti (7,21 %), hamefiti (5,41%) i fanerofiti (1,80%) utestvuju
ukupno s 27,93%.

6. SUMSKE | TRAVNJACKE VEGETACIJE NA ZAPUSTENIM
KANALIMA | PROMJENE UVJETOVANE HERBICIDIMA

Neredovita kodnja uvjetuje formiranje mjeSovitog progresivnog stadija Sumske (Sikara
gume luznjaka s velikom Zutilovkom - Genisto-Quercetum roboris, Horvat 1938) i regresiv-
nog stadijatravnjatke vegetacije (Arrhenatheretum elatioris, Br.-Bl. 1919) na bankini i pokosu
profila odvodnog detaljnog kanala 21 u lokalitetu Branjevina, gdje su u pokrovnoj vrijednosti
uCestvovale drvenaste dvosupnice sa 65,54% zeljaste dvosupnice s 13,72%, a trave |
travolike vrste s 20,74% (tab. 3).

Jednokratna primjena arboricidnog preparata Tormona 80 (amilni ester 2,4,5-T 85%) u
1971. godini smanjila je u pokrovnoj vrijednosti u¢esée drvenastih dvosupnica na 5,67%,
zeljastih dvosupnicana 6,05%, a kod travaitravolikin vrsta je povecano na 88,28%. Ponovno
je primijenjena ista koli¢ina Tormona 80 u 1972. godini, a u 1973. godini kombinacija
herbicidnih preparata (4,2 1 Deherbana A + 2,9 kg Radazina/ha), kojom se tretiraju bankine
i pokosi svih detaljinih kanala u proljietnom razdoblju u 8irokoj praksi. Ova kombinacija
herbicidnih preparata je gotovo potpuno suzbila pojavu proljetnih trava, zeljastih (1,65% i
drvenastih (3,13%) dvosupnica, te omogucila pojavu dominantne pokrovne vrijednosti
(6050) niske ljetne trave obi¢ne zubace (Cynodon dactylon), tj. formiranje antoropogenog
facijesa (Arrhenatheretum elatioris cynodontosum), koji je 15 godina dominirao nasuhozem-
nim dijelovima profila kanala uvjetovan primjenom opisane kombinacije herbicida, tj.
kemijsko-mehani¢kom tehnologijom gospodarskog odrzavanja.Povecanim uzgojem
$ecerne repe i opcenito primjenom povecane koli¢ine herbicida na otporne korove u
okopavinskim kulturama od 1985. godine, uslijed okretanja ratarskin prskalica na profilima
kanala i preoravanja bankina, naglo dolazi do uniStavanja obiéne subade, tj. do ogoljavanija
bankina i pokosa na koje se $ire opasni poljoprivredni korovi (Sorghum halepense - diviji
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sirak, Ambrosia artemisiifolia - pelinolisni limundZik, Galium aparine - priljepaca broc¢ika,
Conium maculatum - velika kukuta, Apera spica-venti - obiCna slakoperka, Echinochloa
crusgalli - obigni koStan, Amarenthus retroflexus - hrapavi 8¢ir, Chenopodium album - obina
loboda). Mada su drustvena poljoprivredna dobra i privatni posjednici upozoreni, nastavlja
se daljnje ogoljavanje profila kanala bez ikakve odgovornosti i razumijevanja neophodnosti
postojanja travnog pokrivaca na bankinama i pokosima kanala. Suzbijanje pojedinih opas-
nih korova (Sorghum halepense) zahtijeva primjenu skupih specifi¢nih herbicida, $to se u
sadasnjim financijskim uvjetima nije moglo sprovoditi na svim povr8inama, ato je omogucilo
rasprostranjivanje navedenog agresivnog kompleksa korovskih vrsta oranica na kanalima
uz ponovno 8irenje sjemena na oranice brojnim ekolodkim &iniocima (ptice, miSevi humkasi
i druge Zivotinje, Soviek, poljoprivrednim | vodoprivrednim strojevima, klimatski €inioci). Na
ogolienim presjecima kanala ne preporuuje se primjena kombinacije preparata Radazina
(Atrazin 50%) i Deherbana A, ve¢ samo selektivni herbicidni preparati za trave (Deherban A
3 I/ha i drugi), ali gdje dominira divlji sirak preporucuje se primijenjivati malu koliginu 2 I/ha
preparata Cidokora (glifosat 48%) uz prethodno ili naknadno ko$enje, da bi se sprijetilo
potpuno plodonogenije u vegetacijskoj sezoni i postupno suzbijanje rizoma (Skender, 1987).

U ukupnom spektru Zivotnih oblika ovih stadija $umske i travnjatke vegetacije na
zapus$tenim kanalima dominiraju hemikriptofiti (60,00%) subdominantni su fanerofiti
(18,18%), a ostali Zivotnj oblici ugestvuju ukupno s 21,82% (Th = 9,09%, G = 7,27%, Ch = 3,64%,
HH = 1,82%).

7. MOCVARNA VEGETACIJA U INUNDACHJI RIJEKE VUKE |
PROMJENE UVJETOVANE HERBICIDIMA

U nizinskom dijelu vodotoka rijeke Vuke (0-60 km) razlije se voda iz kinete u inundaciju
kod visokinh vodostaja u zimskom i proljetnom razdoblju, gdje se dugo zadrZi, $to pogoduje
razvoju modvarne vegetacije (tab. 4) asocijacije obigne trske i Coporkastog obli¢a {Scirpo-
Phragmitetum communis W.Koch 1926) i asocijacije bijelog $ada (Glycerietum maximae
Graebn. et Hoeck 1931). Osebujan izgled ovim zajednicama daju karakteristicne vrste
uskolisni rogoz (Typha angustifolia), obicna trska (Phragmites australis = P. communis) i
bijeli a8 (Glyceria maxima), koje su uzrasta od 2 do 5 metara i tvore vrlo guste populacije.
Ogromnom produkcijom nadzemne i podzemne (rizomi) organske mase ove vrste nagio
zamulje vodotok, tj. stvaraju tlo.

Uslijed neprohodnosti za strojeve ispitivana je u inundaciji rijeke Vuke mogucénost
suzbijanja ovih gustih mogvarnih sastojina s folijarnim herbicidnim preparatom Bas-
faponom (dalapon 85%), koji je primjenjen u fenofazi metlianja trske putem helikoptera
"Bell-47-G4" pomodcu specijalnog "Pintagram" uredaja za oroSavanje biljaka po LV (low
volume) postupku uz potrodnju 40 I/ha te€nosti, 8to je obavljeno u 1970. godini u lokalitetu
Markusica i Antin. Rad helikoptera je rentabilan zbog velike produktivnosti oro8avanja (22,20
ha/ sat) i moguénost potpunog sprijeCavanja zano$enja herbicida u kinetu vodotoka i na
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poljoprivredne povrdine. U godini primjene postignuta je vrlo dobra efikasnost Basfapona s
20,80 kg/ha (94,00%), Sto se je ispoljilo potpunim su$enjem nadzemne biomase vecine
biljnih vrsta asocijacije Scirpo-Phragmitetum, umjesto koje se je kod niskog vodostaja razvila
vegetacija flotantnih biljaka asocijac ije plavuna i bijelog Zabogriza (Hydrocharidi-
Nymphoidetum peltatag, Slavni¢ 1956). Bijeli Zabogriz (Hydrocharis morsus-ranae) bio je
prisutan s najve¢om pokrovnom vrijednosti (5865)), a subdominantni su bili mesoZdera vrsta
obi¢na mjesinka - Utricularia vulgaris (106) i vodena paprat plivaju¢a nepacka (Salvinia
natans) s pokrovnom vrijednosti 102.

Koeficijent efikasnosti Basfapona (12,73%) u 1971. godini vi8e nije bio zadovoljavajuci,
jer se je rasprostranila asocijacija bijelog $a8a (Glycerietum maximae) u kojoj je u gustoj
populaciji dominirao bijeli $a8 s pokrovnom vrijednosti 4284, a subdominantne vrste su bile
obi¢na trbulja (Oenanthe aquatica), trodjelni dvozub (Bidens tripartita) i uspravni jeZinac
(Sparganium erectum).

U ukupnom spektru Zivotnih oblika u asocijacijama ove mocvarne vegetacije dominiraju
hidrofiti (61,22%), subdominantni su hemikriptofiti (16,33%) i terofiti (16,33%), a ostali Zivotni
oblici u¢estvuju ukupno s 6,12% (G = 2,04%, Ch = 2,04%, MMM = 2,04%).

Velika snaga regeneracije vodenih emerznih makrofita zahtijeva viSegodidnju primjenu
sve vedih koli¢ina herbicida, $to bi znatno poremetilo bioloSku ravnotezu Zivih bi¢a u
ekosistemu vodenjara. Ovo je bio glavni uzrok prestanka daljnjih istraZivanja kemijskog
suzbijanja biljaka u vodi.

8. RUDERALNA VEGETACIJA NA BETONSKIM OBALOUTVRDAMA
RIJEKA | PROMJENE UVJETOVANE HERBICIDIMA

IstraZivanja ruderalne flore i vegetacije, te promjena pod utjecajem herbicida zapo&eta
su u 1970. godini u fugama izmedu betonskih blokova na obaloutvrdama rijeke Dunava u
Vukovaru.

Promjene flore i vegetacije pod utjecajem pretezno jednokratne primjene herbicidnih
preparata i kombinacija u vegetacijskoj sezoni sustavno su istraZivane fitocenoloskim
kartiranjem po opisano] metedi Braun-Blangueta. Rezultati istrazivanja su povremeno ob-
javijivani (Skender i sur., 1972, 1978, Skender, 1983), &to je u ovom radu prikazano u zbirnoj
fitocenolodkoj tabeli {tab. 5).

Na obaloutvrdi Dunava u Vukovaru u 1970. godini utvrdena je ruderalna asocijacija
divlieg je¢ma (Hordestum murini, Libert 1932) u kojoj su pokrovnim vrijednostima dominirale
svojstvene (karakteristiéne) vrste dvocjetni ovsik (Bromus sterilis), kanadska hudoljetnica
(Conyza canadensis) i divlji je¢am (Hordeum murinumy), a od pratilica prava kamilica
(Matricaria chamomilla) | subdominantna proljetna trava viSegodisnji ljulj (Lolium perenne),
koja je otporna na primjenjivanu koli¢inu radazina (atrazin 50%). Zbog to. ga se je pokrovna
vrijednost ove otporne proljetne trave, gotove trostruko povecala kroz Cetverogodidnju
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primjenu (1970-1974) samog Radazina u proljetnom razdoblju, $to je bilo narodito izraZeno
na obaloutvrdama Drave u Osijekuy, te je uvjetovalo primjenu kombinacije 15 kg/ha Radazina
+ 15 kg/ha Basfapona od 1975-1981. godine.

Na obaloutvrdi Dunava u Borovu javijo se je diviji sirak mjestimi¢no u vrlo gustoj
populaciji, a kod dravskog mosta u Osijeku druge ljetne trave (Digitaria sanguinalis - crvena
svradica, Setaria glauca - sivi muhar, S.verticillata - prsljenasti muhar, Cynodon dactylon -
obi¢na zubata) zbog kojih je lokalno obavljena i lietna primjena samog Basfapona 15-20
kg/ha.

U lokalitetima Luka i Dvorac na obaloutvrdi Dunava u Vukovaru razvile su se mahovine
do dominantne pokrovnosti u fugama i na povrsini blokova. One su gotovo potpuno suzbile
pojavu dvosupnica, narocito vrstu kanadsku hudoljetnicu (Conyza canadensis).

U 1982. i 1983. godini primjenjivane su znatne koliCine neselektivnhog preparata Roun-
dupa (glifosat 48%) na gotovo osjemenjene korove u punom uzrastu, $to nije fitocenoloski
istraZivano, jer je radeno po uputama proizvodaCa ovog preparata. Vrijeme primjene ovog
preparata povoljno je utjecalo na rasprostranjivanje obi¢nog maslacka (Taraxacum of-
ficinale), koji je u poodmaklom stadiju razvoja otporan i na primjenjivanu koli¢inu Radazina.
U kasnom zimskom razdoblju 1984. godine najprije su obaloutvrde s velikim naporom
otiSCene od snaznih busena obitnog maslatka i nakon toga su tretirane s 15 kg/ha
Radazina. Obi¢ni maslagak je masovno nikao iz sjemena, ali su mlade biljke brzo poZutile i
uginule pod utjecajem primijenjenog Radazina. Nakon potpune djelotvornosti Radazina,
nikle su u ljetnom razdoblju ljetne trave i Conyza canadensis, koje su kombinacijom 5 I/ha
Cidokora (Roundupa) + 2 kg/ha Radazina potpuno suzbijene i sprije€eno je bilo daljnje
nicanje korova do kraja vegetacijskog razdoblja. Dakle, mehanitko-kemijsko odrZavanje
dalo je najpotpunije rezultate suzbijanja korova u proljetnom i ljethom razdoblju na
obaloutvrdama rijeke Drave i Dunava. Stalno sprijeCavanje sazrijevanja plodova korova na
obaloutvrdama omogucilo je samo lokalnu dvokratnu primjenu herbicidnih preparata
(Radazin 10-15 kg + Cidokor 5 I/ha u proljetnom razdoblju nakon busanja proljetnih trava,
a Cidokor 5 | + Radazin 2 kg/ha u ljetnom razdoblju nakon busanija ljetnih trava) uz ru¢no
Supanije izuzetno otpornih [okalno pojavljenih korova (Equisetum hyemale - mnogozubasta
preslica, E. arvense - poljska preslica). Lokalnom primjenom herbicida tro3i se samo jedna
tre¢ina od inaCe godiSnje primjenjivanih koli¢ina po cijelim povrdinama obaloutvrda, §to je
znatno ekonomicnije i ekolodki povoljnije. Sve promjene flore od 1984-1989. su fito cenoloski
utvrdene i u obliku izvieStaja su rezultati istraZivanja dostavljeni VRO za vodno podrudje
"Drava-Dunav”, ali dosad nisu i objavljeni.
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Tabele 1. Fionirska korovekas vegetacija ns novic kanalima u lokalitetu Vera

Vegetacija

Inicijalni stadiji am. Setario-Echinochloetum crus-galli

Scirpetun
maritiml

11.07.1972.

26.06.1973,

i
L
!

Datur kartiranjas
1

ze kapala Franulovié § Patkovié Franulovié i Patkovié
| Dio profila kanala Bankinpe Pokos Dno Bankina Pokos Dno X
y
Povréina eniske u m° 32 - 50 | 40 - 50 45 32 - 50 | 40 - 50 4
" Broj enimki 10 10 10 10 10 10
: Fokrovmoet u % 73,50 12,70 %00 7,50 52,0C 75,00
Zivotnt | . Pokrov. |., | Pokrov. .. {Pokrov. | Pokrov.: Pokrov. Pokrov.
ob14ik FitoceroloEke karakteristike 8t vriged. 8t i vrijed. st ket dod. 8t | vrdfed. st vriaed.!s‘ vrdded .
1 2 3 4 5 6 7 8 9. 10 11 12013, 1 |
Setario-Echinochloetum: 1 i | !
Tk Echirochlos crus-galli /L./PBJ V 16C1 |V 107 v 157 {v 1151 IIg 103 - -
. T Azgrepthus lividus L. v 203 (11 53% - - - - - - - -
iTh i Folygonue lapathifolius L. I 103 [IIT 53 I 2|11 x IV 1550 - - i
! Folygono-Chencpodion: ! X ; i :
i H 1 H
' TR Amaranthus retroflexus L. Vi 1650 [IV . 203 | IIY 5 . IIT} 55 1 -3 R
¢ Th Cetaria glauca /L./PB. Vi 58 1111 55 |- - II | 162 I 1 -1 -
) Setaria viridis /L./PB. 11 4 e b - - - - - - - - l -
Chenopodietalis albi: : |
| H g
L i Cbenopodiur elbum L. A 58 |V 9 - - 1T - 52 II1 55 - ! -
H,/Th/ | Capsella burss-psstoris/L./Med.I i 1 |- - - - i, 3 - - - \ -
Th i Atriplex patula L. I 147 1 1 1 1= ¢ - - - -1 -
TTh + Colapur nigrum L. - - v 8 - - - - - - - -
Stellarietea medige: . . '
Th Folygooum aviculare L. IV‘ 204 {I1T- 153 | I 1 11V . 155 1 1 - -
Th . 8inarie arvensis L. IV‘ 1179 |V 679 .1 2 111 4 v 1253 - -
Th . Ansgellifs srvensie L. Iv: 7 1111 s - - Ix 52 11 4 - -
™h i Fallopia conmvolvulus/L./A.Léve II11 6 {I1I 6 - - I 1 1 2 - -
n _kickxia elatine /L./Dunm. 11§ 3 11T 5 - - - - - - - -
Th,E Viole tricolor L. II! 2 |- - .- - 11 X1 3 - -
4 ‘Eonchug arvensis L. 1. 1 - - D - I e - - - -
Tk,E Trirleurosversur inodoruc /L.A - | - - - - - 1 2 - - - -
C. E. fchulte
Seirpetur cariticd: !
HE-G . dolboschoerus maritimue /L./ | - - - - - - - - - - v 4927 ;
;Falla
Fhragrition, Fhragritetalias, {
Phragritetea: . ;
'Veronica anapallis-aguatica L{ ~ - - - - - - ! - - - .V 2077
t "ypha angustifolie L. - - - i - - - - - - - v 379
i tchoenoplectus lacustris /L./| - - - - - -1 - - .3} 2
:Pglla i
ER 'Alisma rlantago-szuatics L, - - - - - - - - - 1 2
B itleocharis palustris Roer. et | - - - - - - - - - - I 1
| Schult, i
! Fratilice: ‘ ’
‘Triticum aestivum L. v | 1650 |11} 4 |- - drrrf 1 11 3 - -
:Conyze csnacdensis /L./Crong. v 58 {I . 2 - - v 1850 v I 527 - -
! Convolvulus arvensis L. v 107 |1v | 56 |- - v 1053 . III; 104 , - -
{Lactuca smerriols L. v 57 |1 1 - - v 38 .V | 35x - -
iEonchus oleraceus L. Iv 2%2 {IV 7 i1 11T 101 " Iv! 155 - -
.Consolide regalis B.F. Gray Iv 105 {II | 4 |- - v 1127 111! 55 - | -
j?anicum capillare L. 11% 6 {111 <] I 2 |~ - - - - -
Flantago wajor L. I1% € 111 | 4 - - Il 52 IV 7 - -
(Bibiscus trionum L. 111 6 11T | 4 f- - 1 1 - - - ( -
Anbrosis artemisiifolie L. 111 S = 1 - - - 1 51 I1: 53 | - -
Stachys annua /L./L. 113 S Iv i 7 - - - - B S 1 "= -
Euphorbia felgata L. 113 2 M - - 1 2.1 | > (-1 =
Daucus carota L. I 4 11 1 |- - 111 179 11 3 -1 -
Atriplex latifolia Wahlenmb. pas 4 |- | - - - 11 5% Il 55 (-~ | -
vedicago lupulipa L. 13 4 11| L - 111 5 IV 7 - -
Papaver rhoeas L. 11 102 {1 2 |- - Iv 105 IV 503 e | o
Calystegis sepium /L./R.Br. I 52 |1 1 50 |1 11 675 1 1 51 - -
Bidens tripartita L, II 311 1 1 11 1:71 102 - -
H Carduus acanthoides L. 11 L3 S 1 |- - 1 50 {1 ) 2 .- . -
H lotus corniculatus L. 11 3 11 3 - - 11 151 111 150 1 - ¢ -
g 3 Chenorodium hybridum L. 11 3 11T 2 |- - - - - - - -
S ThyH AJuge chamsepitys /L./S8chreb.| II 31 1 - - - - - . - -
h Heliotropium europaeum L. 11 3 1111 5 |- - - - [ - L, -
'H Arctium leppa L, 1 2 i- l - - - 1 2 - - -, -
‘ ;
t
¥
b t
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Solanus niprum L.
Alopecurus geniculatus L.
Crepis rhoeadifolia MB,
Verbena officinalise L.
Cirsiun vulgare /Sevi/Ten.
Euphorbis glatyphyllos L.
Borghum hslepense /L./Pers.
Polygonun axphidbium I. var,
terrestre

Agrostis stolonifera L.
Ci{rsiua arvense /L./Scop.
Lathyrus hirsutus L.
Xantbiug etrusarius L.
Ranupculus repens L,
Erigeron annuue /L./Pers.
Rumex crispus L.

Lythrum hyssopifolia L.
Althsea officinalis L.
Lathyrus tuberosus L.
Laniun amplexicaule L.
Cichorium intybus L.
Arepsris serpyllifolia L.
Reseda lutes L.

Salvia newmorose L.
Heliantbus annuus L.
Artecisia vulgaris L.
Bromus sterilis L.
Taraxacum officinsle Web.
Cuscuta sp.

Lolium perenne L.

Juncus bufonius L.

Populus pigra L.

Glechoma hederacea L.
Alopecurus pratensis L.
Dactylis glomerata L.
Eupkorbia helicscopis L.
Trifolium regpenms L.

Crepis biepnnis L.

Bromus arvensis L.

Torilis arvensis /Huds./Lk.
Felilotus officinalis /L./Pal
Verbaacuz blattaria L.
Sonchus asper /L,/Hill
Rapunculus sardous Cr.

Poa pratensis L.

Coronilla veria L.

Festuca pratensis Huds,
Xentka longifolia /L./Huds.
Pulicaria dysenterica/L./Eern?. -
Mougeuotia &p. -~
Featuca arundinacea Schreb. i-
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Ukupno

1516

7778

5687

8196

Jednosupnice/trave i travolike/

172

168

1369

607 i

6015

Ugeste u %

11,35

89,84

17,60

10,67

73,39

Dvosupnice/zel jaste { drvenaste/

1344

19

6409

5080

2181

Liedte u %

88,65

10,16

82,40

89,33

26,61

Ukupas broj tiljnik vreta

41 |

19

62

“3

12

Uxupnl spektar iivotnih oblika: Th » 50,00%, H « 41,00%, HH = 5,00%, G « 1,00%, MM = 1,00%

Sveukupan broj biljnik vrsta I

100
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Pabela 2. Travnjalka vegetacija diferencirana videgodisnjom xoinjom i promijenjena
pod utjecajem herbicida

o e ) Archenatbe-] Regresivni [Regresivni {Arrhensthe-} Regresivni
 Vegetacija retum e. h.|stadij A.edstadij A.0.|retus ela~ atudii A.
ruderale |h. erald b. ruderals tioris elatioris
‘ Datus kartiranje 29.06.1972. 9,08.1973. 31.08.1971. .
4
| Lokalitet Tenja Kopaievo
; Kontrola |Dehervan 4| Kobnje Kodnja Koﬂngn
Varijanta pokusa /nexoBena/ | 6 1/ba 20,05,1974 10.06,1971.] 10.06.1971
Monosan
; 5 1/ha
Ime kanala i dio profila Glavni Tenjski Dunavaki nsaip -« Zma- |
pokos pokos pokos jevac-Kopadevo
Fovrdine sniske u m° 50 50 50 180 180
BroJ spimki 10 10 10 10 10
Fokrovnost u % 100,00 95,70 100,00 100,00 98,00
3 Pokrov. ‘Fokrov. Pokrov. Pokrov. POKTOV,
1vg§§1 Fitocenolodke karakteristike 8t |vrijed.| Bt yrijed. | Bt jvrijed.|Bt vrijed. | 8t rijed.
1 H 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B Fabtinges Bsifsaps etiorial v 3801 2t 1iv 1 1750 v 8
B Coopls arvensis L. Iy 56 !1 - - - - = - .
1 Arrhepatherum elatius /L./J.et K.(I 51V 254 [V 182% |V 6250 : V ; 8750
Presl : H
Arrhenatherion, Arrhenathereta-
liai oo
B Centaurea Jjacea L. v 2150 | ~ - X 11y 25% ¢ I I 3
®,/Th/ Daucus carota L. v 108 | - - qI 3 {1V 1 2
B Pimpinella maior /L./Huds. v 206 | 111 6 14~ - - -
B Trifoliun repens L. 11 3 - - - - - -t -
H Lolium perenne L, 1 31V 701V 255 |- | - -0 -
Molinio-Arrhenatheretea: : |
H,6 Poa pratensis L. vV . 10001V ' 1500 1250 |V 10V 10
B Festuca pratensis Huds. v 304 .V 157 W 10 |V 10V 10
. Ch . lysimschia nummularia L. v o, 10 ;- - - - i - L .-
G,/E/ Carex hirta L. Iv 155 |1 21 20~ i - e - '
" Potentilla reptans L. 111 6 i~ - ST - 11 4 - -
B Trifolius pratense L. 11 3 - - - Iv 203 - -
Ck,/Th/ Cerastiuz holosteoides Fries 1 2 1~ - - - - - -
egend. Hyl. i
B Alopecurus pratensis L. I 1 952 III 251 1= i - - -
B Leontodon hispidus L. I 1 - b - - - = -
H,/Th/ Pruzella vulgaris L. - - ' - - III; 61 2
B Vicia cracca L. - - . - 194 4 |IIL} 5 - -
1 Cirsium canum /L./All. - - . - - - - - - -
Pratilice: | | i
1 Goronilla varia L. v o, 2175 |- - OII; 59- 1 - - -
B Dactylis glomerata L. v o 355 IV 1225 ¢ - - - - -
HH,E Phalaris arundinacea /L./Moench |V 429 |v 1401 N 625 |- } - e -
H,/G/ ‘Cynodon dactylon /L./Pers. v o 380 {V ¢ 776 ¥ 1500 |~ - - -
6,/8/ ' Agropyron repene /L./FB, Voo 255 |V 727 N 2350 1= - - -
:4 ; Galjum verunm L, Vo 1102 i- . - F - - - - - H
b4 Achillea millefolium L. v . 57 IIL 6 X 30V 303 . IV, 7
h:4 . Carduus acanthoides L. v .- 108 |- - - {I 311 PR -
4 iPileris hieracicides L, \ 157 (- - 14 21V y 1nas'v g9
B . Cichorium intybus M 10 |~ - £ 2|V | 353 ' 11 4
. B,Th Silene slba Mill/E.H.L. Krause |V 108 |- - 1y 10 v 8
: Plantago lanceglata L. v 10 §~ - - 11X 6~ -
b4  Scutellaris hastifolia L. v 10 i~ - - - - - -
:t Ranunculus repens L. v 10§~ - - Vo 206 11
- Euphorbia esuls L. v - - Z (= ! - -
H . Convolvulua arvensis L. v o 10 |1 1av 71|V 304 - I
. B,/EH/ |MYentha aquatica L. v o 10 |- - b - 1 10 - -
. B Calystogia sepium /L./R.Br. v o 10 |- - - - vy 9 11 4
/B . Balvia nemorosa L. v o1 254 |~ - - - - - -
LB - jAstragalus cicer L. v oL 553 |- - - - -} - i« -
| B, /EH/ | Lycopus europeeus L. v § |- -, - - = = -
| TH ; Yorbeus officinalis v o 9 [= - b e Vo 9 - -
|8 _‘BRubus_caesius L. IV | 405 11 227 g1 102 |V I 107,V pla
i ‘8cutellaria galericulata L. v I 8 |- - - - - e -
‘G ‘Stachys palustris L, | 7 |- - 1 - l — -
™ Polygonuxn amphidium L. ver. te- (IV ° $6 [I11 5N 156 |~ ! - I 4
rrestre :
B,BE - Lysimachia vulgaris L. v 7 |- - K 11 ! 1= -
. H,/Ch/ Artewisia vulgaris L. I 6 |1 1 1 1v ! 105 - -
'Th Ansgallis arvensis L. 111 6 |= - b - - - - -
‘ H,/’I‘y Myosotis arvensis /L./Hill IIT! 5 |- - - - - - - -
-0 Glechoma hederacea L. 11T 5 1= - - v o 777 IV . 7
. B Ajuga genevensia L. I1 4 - - - - - - -
- B Inula britannica L, II 3 i - P - v 9 - -
1
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Kastavak tsbele 2
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Lathyrus tuberosus L. 11

,H/Bolanun dulcaspara L.

2 I

Crepis rhoeadifolia ¥B. 1I
Lactuca serriola L. 11
Lytkrum salicaria L. . 11
¥entha longifolis /L./Huds. emend. I
Harley

linaria vulgaris Mill. 1
Dipsacus laciniatus L. -1
Ulous minor Mill, X
Carex echinats Murray 1
Cornus sanguines L.

Ononis spinosa L.

(]
b

Festuca arundinacea Schreb.
Galiuz palustre L.
Syzphytus officinale L.
Fupatorium canpabinum L.
Cirsiun arvemse /L./Scop.
Lotus corniculatus L.
Hypericum tetrapterum Fries
8tellaria media /L./Vill.
Urtica dioica L,

Yeronica chamaedrys L.
Plantago sajor L.

Aretium larps L.

Medicago lupulinma L.
Equisetum arvense L.
Erigeron aunpuus /L,/Pers.
Althaea officinalis L.
Chenopodium album L.
Teucrlum scordium L,
Cirsium vulgere /Savi/Ten.
Valeriana officinalis L.
Sonchus arvensis L.

Rumex c¢rispus L, I 3
Odontites vulgaris Moench
Pulicaris dysenterica /L./Bernh. 1 b
Anchusa officinalis L.

Malva eylvestrie L.

Tussilago farfara L.

Yelilotus alba Med.

Atriplex patula L,
Tripleurospermum inodorum /L./C.H,
Schulte

¥usci

Clinopedium vulgare L.

Verbascus nigrum L.

Thalictrum lucidum L.

Agrimonia eupatoria L.

8inapie arvensis L.

Pyrus communis sap. pyraster /L./
Wallr, .

Allium vineale L.

Lactuce saligna L.

Verbascug blattaria L.

Glycyrrhizas echinata L,

Phragzites sustralie /Cav./Trin,
ex Steud.

Senecio erucifolius L.

Conyza canadensis L.

Bidene tripartita L.

Helisntbhus annuus L.
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Ukupno 11579

8402

Bu3h

13538

9361

Jednosuprice /trave i travolike/ 2930

8148

8068

6270

8770

Uledée u % 25,30

96,98

95,66 .

46,31

93,69

Dvoesupnice /zeljaste i drvenaste/ 8649

254

366

7268 '

591

Udedte u ¥ 74,7

3,02 ,

“‘)“

53469

6,31

Koeficijeny efikssnostl za dvosup-
nice

97,06

'

95,77

15,97

91,87

Ukupan broj biljnibh vrsta 7

24

38

61

32

Eoeficijent efikasnosti za biljne -
vrste

66,20

46,48

14,08

47,54

Sveukupno tiljnih vrata

ul

Ukupni spektar Zivotnih oblike: H » 69,37%, Th = 13,51%, G « 7,21%, Ch = 5,41% i MMM = 1,80%
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Tabela 3. Progresivni stadi) Sumske 1 regresivmi travnjacke vegetacije na zapuitenio
kanaliza i promjene uvjetovane herbicidima u lokalitetu Branjevina

Vegetacija

T

iProgresivni sta-Regresivni sta-
la13 Genisto-Qu- dij Genisto-Qu-
ercetum roboris ercetum roboris
4 regraaivni

‘stadlj Arrhena- Arrhenatheretunm

Regresivni sta~
dijs Bumske i
travnjalke ve-
getacije 1 fa-
clles A. 0.

theretun elati~ elatioris cynodontosug
;oris . .
Datum kartiranja ! 8.07.1971. 19.08.1971. 19.07.1973,
Torcona 80‘
5 1/ha u 1981,
Tormona &0 i 1%g2. pod.
VYarijaota pokusa Kontrola 5 1/ha i
Deh.A + Radazin
4,2 1 + 2,9 kf/m
u 1973, godin
Kanal i dio profila Kanal 21
bankina i pokos
PovrSina snimke u ol 88 88
BroJ snizki 10 10 1¢
Pokrovoost u % 100,00 86,80 92,70
Zivotn Pokrovna ! Pokrovna Pokrovna
obukﬂ Pitocenolodke karakteristike 5t vrijed. st vri jed. st vri jed.
= " - X '3 - (7] 4 E
Genisto-Quercetunm robc’:riex
N,/8B/ (lycopus europacus L. I11 6 1 1 - -
H!".,H Qusrguu robur L. 111 54 - - - -
MM, [Ulmus mipor Mill. . 111 I1 3 11 52
Arrhenatberetus elstioris:
i1 Pestinaca sativa L. 111 5 = - - -
H Knoutia arvensis L. X 2 ~ - -
. Arrhenatherion, Arrhenatberetslias
‘B Dactylis §lomerata L. v 303 IV 427 11 178
B ;Galium mollugo L. v 155 ¥ 20% - -
B iCentaurea jacea L. v 8 - - - -
H,/Th/ [Deucus carota L. [$4 3 |- - 1 1
Molinjio-Arrhenathereteas L ;
‘#,6  [Poa pratensis I, 206 !‘I 951 - -
H Alopecurus pratensis L. b 304 v 1000 - -
G,/8/ |Carex hirta L. I11 5 111 104V 1202
& I[Pestuca pratensis Huds. 111 5 II1 5 - -
«Ch Lysimachia numpularia L. - - T 3 - -
H,/Th/ {Prunella vulgaris L. - - 1 1 - -
Pratilice:
N,M Prunus epinosa L. v 2875 II1 6 - -
N,H Cornus sanguinea L. A 1578 11 4 - -
G,/B/ |Agropyron repens /L./FPB. v 402 Vv 1600 I1I 54
HeG Cynodon dactylon /L./Pers. v 255 VY 1226 V 6050
4 Carduus acanthoides L. v 59 11 4 I 1
B Achillea millefolium L. v g - - - -
B,/K/ |Rubus caesius L. v 602 IIl 6 III 55
G Alliun vineale L. v 9 Vv 10 I1I 3
G Linaris vulgaris Mill, v 8 III 6 - -
H Picris hieracioides L. 7 - - - - -
M Buonymus europaea L. JII 6 v 1w v 156
E Galium verum g. 111 6 111 6 I 2
H,7b |8ilene alba MMill./E.H.L. Kreusa JIII 6 - - - -
H 'Mentha longifolia /L./Huds. poey 55 - - - -
lezend., Harley
B ¥ragaria vesca L. g1I 6 I 2 - -
M,/M/ |Acer campestre L. III 103 II 5 1 5C
ThyB |Conyza cansdensis L. I 5 =™ - - -
E,/HH/ |Mentha aquatica L. EII 1 5 I 1 - -
B Convolvulus arvensis L. 1 4 = - 1 1
8 Lsthyrus tuberocsus L. a1 . a4 ¥ 1 - -
I Crataegus monogyns Jacq. a1 3 %V 2720 11 3
o “Drninua engustifolia Vahl. 16 GN| 3 2 - -
4 Euphorbia cyparissias L. I 3 g . - s -
Th Setarie glauce /L./FB. 1 3 i 1 111 104
Th Sonchus oleraceus L. I 3 I - i- -
:f Peucedanum carvifolia Vill. i 2 i - - -
H,BH |Lysimechia vulgaris L. ! 2 11 54 - -
| Sysphytun officinale L. H 1l - - -
B {Cucubalue baccifer L. H 1 f - - -
P b




Nastavsk tabele 3

2

-

~

Fallopia comvolwvulus /L./‘. Léve
Carex riparia .
EBuphorbia palustris L.
Ranunculus repens L.
Teucrium scordium L.
Verbascum blattaria L.
Sonchus arvenais L.
‘Veronica chamaedrys L.
Lythruz salicaria L.
Triticum aestivum L.
Pestuca ovina L.

[
o

»
P e s N D
R T e

{n

—

]

LI I B I I I §

225

50
50

Ukupno

~
=
o
bV

6134 |

8337

Jednosupnice /trave { travolike/

1480

5415

793¢

UteBée u %

20,74

88,28

95523

Dvosupnice - drvemaste

4676

348 -

261 |

UZelbo u %

-

65,54

5,67

Dvosupnice - tel jaste

979

371

137

UZeBde u %

13,72

6,05

1,64

Koeficijent efikasnosti za
.dvosupnice u

87,29

92,96

‘Ukupan broJ biljnib vrata

42

37

18

8veukupan broj biljnih vreta

55

Xoeficijent efikasnosti za biljne
vrote

11,90

57,14

Ukupni spektar ¥ivotnih oblika: H = 60,00%, Ph /MM,H,H/ = 18,18%, Th - 9,09%,
G o 7,27%, Ch o 3,64% 4 HE o 1,82%
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Tabels 4. MoZvarnma vegetacija u inundaciji rijeke Vuke i promjene uvjetovane

herbicidima
‘ B Scirpo-Phragoi- Hydrocbaridi- Glycerietum ma-
Vegetacije rgetum & Nymphoidetum ximae
peltatae
‘Datum kartiranja L 17.08.1970., ©  17.08.1970. 24,08.1971
‘Lokalitet MarkuBica 1 Antin
| Vari janta makropokusa Kontrola Basfapon Basfapon u 1970.
i 20,8 kg/ha 20,8 kg/ha
iPovréina snizke u me 100 100 100
Broj enimki 15 15 15
jPokrovnost u % 100,00 . 78,67 100,00
iZivotnl Pokrovoa Fokrovna Fokrovna
oblik Fitocenolodke karakteristike st vrijednost | St vrijednost vri jednost
bl 2 3 - 4 5 6 7 e
8cirpo-Phragnitetum:
{BH ITypha anguatifolis L. v 1835 I 17 II 3€
'EH fPypha latifolia L. 1 2 - - - -
‘HH,/G/ [Bchoenoplectus lacustris /L./Pallg I 1 01 1 - -
H,HH Rumex hydrolapathum Huda. I 1 I1I 3
'HE Bparganium erectum - - 111 271V 884
RH orippa amphibis /L./Beas- - - l- - Iv 49
Glycerietun maximae: {
'HE Glyceria maxima /Hartzen/Holmberg|III 3867 EIII 467 “Z8u
Phragmition, Phragmitetalia, :
: Phragmitetea: i
'HE Oenanthe aquatica /L./Foir. - - E 1 III 182¢
HR Butogus umbellatus L. - - - B 3 II 10C
G :Stachys paluetris L. - - - - 1v 8
H,/HH/ [Lycopus europaeus L. - - - - I 3
‘R Galiuz palustre L. 11T 103 - - Iv 7
¥B,/G/ Phragmites australle /Cav./Trin. |II 1932 - - %I 3
‘HE Alisms plsntago-aquatica L. 11 100 - - 1
ER Siuz latifolium L. II 35 I - v 7
KB, H -Iris peeudacorus L. I 2 r - - -
By/HH/ Myosotis ecorpioides L. 1 151 - 111 S
H,/HH/ Lythrum salicaria L. I 2 - II 3
o Sagittaria sagittifolia L. I 1 - - -
Rydrocharidi-Nymphoidetum pel-~
tatae: i
hi: Hydrocharis morsus-ranae L, 11 684 ¥V 5865 - - -
HH Utricularis vulgaris L. 11 68 N 106 ~ -
Potazion, Potametalla, Potame- ‘
| tea:
BH ysphaea alba L. - - 1 - -
Th,/HH/ alvinin natm /L./A1Y. II 68 II 102 ~ -
HR nna 2inor L. = - I 3 - -
BH ’lmnnn trisulca L. - - 19 - -
Pratilice: ’I
H,/HH/ PMentba aquatica L. 11 185 2 1v 241
B,/HB/ Caraex elata All. 11 152 - - -
gh Cnlylt'gia sepius /L./R.Br. T 267 = - I 34
+/¥,B/80lanun dulcapara L. id 1 - - - -
H,HH lyeimachia vulgarie L. 14 1 - - -
Irh,H Rumex palustris Bu. - - - - 111 S
EH Stratiotes aloides L. - - 11 36 - -
Th,/HH/ Bidens tripartita L. - - - - v 2104
H,HH Berula erecta /Fuds./Coville - - 1 11
B Urtica diojca L. L - - - 111 252
™h Polygonum lapathifolium L. o - - - 111 102
Th Atriplex latifolia Wahlend. 3 - - - 11 4
B Ranunculus repens L. r - - - 11 3
Th Polygonum amphibium L. var. ter- - - - - 11 3
&eatre
H,/Ch,G/Myosoton squaticum /L. Moench - - - - 1 2
B Epilobium tetragonum L. subsp. - - - - I 1
; tetragonum
" hgroatis stolonifera L. " - - - 1 33
Th Bolapur nigrum L. - - - - 1 1
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Naetavak tabele «

o1 2 3 4 5 3 ? 8
Th Sonckue seper /L./Rill - - - - I 1
H Cyperus glomeratus L. - - i - - I 1
/-Th/B  Flantago major L. - - ;- - I 1
Th Echinochloa crus-galli /L./PB. - - |- - 1 1
MM Salix sp. - - - - 1 1

‘ T 1

Ukupno | 9458 6863 | 10158
¥oeficijent efikasnosti u % - 1 28,44 : . 7,40
ItJl;\é no dominantni emerzni hidro- ' 7786 | - 467 l’ 6795
Koeficijent efikasnosti u % : - | 94,00 12,73
Ukupni broj biljnin vrsta .21 15 34
f\’gg:cxjen; erikbasnosti za biljne - 28,57 ' - 61,90
Sveukupan broj biljinih vrsta ' 49

Ukupri spektar Zivotnih oblika: HH = 61,22%, H « 16,33%, Th « 16,33%, G = 2,043,
Ch = 2,04% 1 MMM = 2,04%
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9. ZAKLJUCAK

Na osnovirezultata znanstvenih istrazivanja flore i vegetacije, te promjena pod utjecajem

ko$nje i herbicida na melioracijskim | obrambenim sustavima istoéne Slavonije | zapadne
Baranje donose se slijedeéi zakljucci:

1.

Utvrdeno je bogatstvo flore i izuzetna produktivnost nadzemne biomase, koja se
unidtava, a mogla bi se iskoriStavati u izradi dragocjenog komposta i vracati oranici,
naravno uz prethodna detaljna istraZivanja.

Utvrdena je povezanost sintaksonomskog diferenciranja vegetacije s tipom vodopriv-
rednog objekta i naCinima gospodarskog odrZavanja (mehanic¢ko, kemijsko-
mehanicko).

Sustavno redovito sprovodenje gospodarskog odrzavanja na vodoprivrednim objek-
tima osigurava povecani u€inak radova, ekonomicnost i rentabilnost poslovanja.

Cilj gospodarskog odrzavanja vodoprivrednih zemljanih objekata morao bi biti for-
miranje takvog biljnog pokrivaca u kojemu dominiraju proljetne trave ili u krajnjem slucaju
samo ljetna niska trava obi¢na zubaga (Cynodon dactylon)). Nagine odrzavanja, koji ne
dovode do ovog, veé do suprotnog cilja (ogoljavanje zemljanog objekta, dominacija
dvosupnica koje postignu fenofazu plodonoSenja) i omogucavaju migraciju opasnih
korovskih vrsta, $tetnika i bolesti na vodoprivrednim objektima i s njih na oranice, treba
prestati primjenjivati.

Primjena herbicida na vodoprivrednim zemljanim objektima je samo priviemeni nacin
odrzavanja u nepovoljnim financijskim moguénostima, zbog remecenja bioloske rav-
noteze medu Zivim bi¢ima u ruderalnom ekosistemu vodoprivrednih objekata i zbog
moguénosti poveéanja kemijskog zagadenja podzemnih voda.

lzuzetno, razumna primjena herbicida moZe se sprovoditi na obrambenim objektima
betonskih obaloutvrda uz rijeke, koje je s ru€nim Supanjem korova nemoguce rentabilno
odrzavati u &istom stanju.
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BEOGRAD

EKSPLOATACIJA SISTEMA ZA ODVODNJAVANJE |
KONTROLA SISTEMA U POGONU

1. UVOD

Sistem za odvodnjavanie je efikasan regulator bioenergetskih procesa u tlu u proizvodnji
poljoprivrednih kultura. Sistem omogucuje odvodenje suvidnih voda s podrudja, iz tlai s tla,
Cime se stvaraju povoljni uvjeti za aktivnosti u poljoprivredi tokom cijele godine. Odstran-
jivanje suvidne vode s povr8ine terena i iz tla ovisi o adekvatnoj povrsinskoj i podzemnoj
drenazi. Cilj melioracijskih radova treba usmijeriti na precizni nadzor nivoa podzemne vode
kako bi se osiguraoc stabilan nivo koji odgovara potrebama tia, kultura i drenaZnog sistema.
Postoji povezanost izmedu biljne proizvodnje, tla i sistema za odvodnjavanje.

U danadnje vrijeme je rjeSavanje - planiranje, projektiranje i realizacija sistema za
odvodnjavanje na visokoj znanstveno- tehnickoj razini, dok njihova eksploatacija i kontrola
rada nesto zaostaje. Eksploatacija sistema je zbir aktivnosti planiranja i operativnih akcija,
kojima se postiZze viscoki stupanj iskoristenja sistema za odvodnjavanije, kao sredine za
regulaciju vodnih komponenti u hidroloSkom ciklusu, U radu se analizira eksploataciona
praksa u sistemu za odvodnjavanje. Teorija eksploatacije sistema za odvodnjavanje po&iva
na znanstvenoj prognozi i tehnitkom znanju o dijelovima sistema i njihovoj pouzdanosti.
Razlikuje se regulacija rezima vlaZnosti u tlu, kulturno-tehni€ki postupci u poljopriviednom
sistemu i eksploataciona kontrola odvodnjavanog tla.

Nastojanje da se pobolj8a vodni reZzim tla na poljopriviednom sistemu zahtijeva raz-
matranje veéeg broja faktora unutar i izvan podru¢ja. Za analizu i razmatranje pitanja
odvodnjavanja obitno se koristi sistemski pristup. Tom metodologijom dobiju se rjeSenja
pojedinih dijelova koji su medusobno zavisni. Sistematski prilaz daje rieSenja za optimalne
dimenzije objekata i uredaja u sistemu za odvodnjavanje, stupanj razvoja sistema i pravila
optimalne eksploatacije sistema.

U poglavlju o cilievima odvodnjavanja zemljiSta razmatrat ¢e se eksploatacioni faktori u
sistemu za odvodnjavanije, uloga odvodnjavanog tla i utjecaj sistema na vodnu bilancu. Pri
intenzivnom odvodnjavanju potrebno je odrzavati vodni, zraéni i toplinski rezim u tlu Koji
odgovara kulturama. Za odrzavanje povoljnog rezima potrebno je poznavati faze razvoja
bilike i utjecaj vodnog rezima tla na bilke. O veliCini zahvata Covjeka u vodoprivredi pri
odvodnjavaniu tla ovisi promjena hidroloskih fenomena.
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Razmatrat Ce se dalje promjene hidroloSkih fenomena u sistemu za odvodnjavanje, Koji
se mogu mijeriti. To su podpovrSinsko ili drenazno otjecanje, povrSinsko otjecanje,
isparavanje i utjecaj sistema na hidroloske parametre.

U poglaviiu o prognozi reZima podzemnih voda pokazuje se, da se problematika
eksploatacije sistema ne moZe rijesiti samo na podrucju poljoprivrednog sistema, nego se
mora pratiti u cijelom slivu. Utvrduje se, da rad sistema za odvodnjavanje mozemo pratiti
kao funkciju vodnog reZima cijelog povrsinskog i podzemnog sliva.

Odvodenje vidka vode putem sistema za odvodnjavanje mora biti planirano i
kontrolirano. Odvodnjavanije stvara uvjete za povidenje bioenergetskog potencijalnog tla,
pa je potrebno da nivo podzemne vode bude optimalan, i u vezi s tim i vodni reZzim u rizosferi.
Regulaciju vodnog reZima u rizosferi Cine mjere kojima se regulira vliaznost u odredenom
vremenskom intervalu.

Za sisteme sa crpnom stanicom rade se planovi crplienja vode, koji pogiva na analizi
rada sistema, karakteristikama crpnih agregata i retencionoj sposobnosti kanalske mreze.

Sistem za odvodnjavanje predstavlja znaCajnu investiciju, i besprijekoran rad sistema je
uvjet za postizanje planirane proizvodnje. Zato se mora sistematski pratiti rad sistema,
moraju biti vrednovani svi parametri sistema i prati se odstupanje od normalnog rada.
Kontrolom sistema se prate promjene u toku eksploatacije, utvrduju se uzroci negativnih
promjena i daju mjere za njihovo odstranjivanje.

2. CILJEVI ODVODNJAVANJA ZEMLJISTA

U ovom poglavlju razmatrat ¢e se eksploatacioni faktori u sistemu za odvodnjavanje,
uloga odvodnjavanog tla i utjecaj sistema na vodnu bilancu. Pri intenzivnom odvodnjavanju
potrebno je odrZavati vodni, zragni i toplinski rezim u tlu koji odgovara kulturama. Za
odrzavanje povoljnog reZzima potrebno je poznavati faze razvoja bilike i utjecaj vodnog
rezima tla na biljke. O veli¢ini zahvata Sovjeka u vodoprivredi pri odvodnjavanju tla ovisi
promjena hidrolo3kih fenomena.

2.1. Pregled eksploatacionih faktora na sistemu za odvodnjavanije

U tehni¢kom smislu sistem za odvodnjavanje ¢ine melioracijski kanali, cijevna drenaZa,
hidrotehni¢ki objekti i druge gradevine. U sastav sistema ulazi i sliv ili odvodnjavano
podrudije, recipijent voda, lateralni kanali, zastitni objekti od velikih voda, hidrotehniCki uredaji
i objekti za upravljanje vodom na podrugju, eksploatacioni objekti za hidrometrijska mjerenja,
objekti na kanalima kao mostovi, akvadukti i sl., eksploatacioni pribor kao instrumenti,
vodomieri, instrumenti za mjerenje kvalitete vode i mehanizacija i oruda za odrZavanje
sistema.

Hidrotehnitke melioracije opcenito rjeSavaju problem odvodenja vode, uklanjanja
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suvidne vode na tlu i u tlu. Odvodenje suvidne vode iz tla se svodi na sniZenje podzemnih
nivoa vode. Ekonomsko vrednovanje drenaznih zahvata se nalazi u ovisnosti promjena
vodnih nivoa i njihovog odnosa s poljoprivrednim kulturama. Slika 1 ilustrira odnos proiz-
vodnje kultura i razmaka drenova.

v

NOVCANA JEDINICA

Ny

Gop
1SN TROSKOVI DRENAJE

T ; T T T—==m
10 20 30 40
RAZMAK DRENOVA

Slika br. 1. Vrijednost proizvodnje kao funkcija razmaka drenova (adaptirano prema Marusi¢u, 1986)

Odvodnjavanje tla se moZe podijeliti na povrinski | podzemni aspekt. Problemi od-
vodnije se medusobno isprepli¢u. Napr. potreba povrdinske odvodnje nastaje u slucaju kada
je intenzitet oborina vedi od intenziteta upijanja tia ili kada tlo postigne maksimalni vodni
kapacitet, ili kada je povrdinsko otjecanje onemoguceno reljefom tla.

Odvodnjavanije, kao dio hidrotehnitkih melioracija, rjeSava slijedece probleme:

1. odvodi suvidnu vodu sa melioriranog podrudja;

2. osigurava optimalni vodno-zra¢ni reZim u tlu, u ovisnosti o potrebama biljaka;

3. stvara pogodne hidrolo3ke uvjete za obradivost tia.

Na slici 2 je prikazan utjecaj dubine podzemne vode na cbradu tla.
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Slika br. 2 Utjecaj dubine podzemne vode na obradu tla (prema Qosterbaanu, 1980)

Eksploataciju sistema za odvodnjavanje ¢ine radnje u koje ulaze slijedece aktivnosti:
a) regulacija vodnog rezima tla

b) kulturno-tehniCki radovi u poljoprivrednom sistemu

¢) eksploataciona kontrola odvodnjavanog tla, tj. podrucja.

Sistemi za odvodnjavanje razlikuju se po nacinu odvodenja suvidnih voda s podrucia,

po konstrukciji odvodne mreZe i po moguénosti reguliranja vodnog rezima tla.

Po naginu odvodenja voda postoje gravitacioni sistemi, sistemi s mehanickim odvodom
i mjeSoviti sistemi.

Po moguénosti reguliranja vodnog reZzima u tlu sistemi se dijele na sisteme s jed-
nostrukim i sisteme s dvostrukim djelovanjem. Sistemi s jednostrukim djelovanjem osusuju
podrugje dok sistemi s dvostrukim djelovanjem imaju uredaje i objekte koji omogucuju
odvodenje i dovodenje vode utlo. U proljece osusuju tlo a ljeti odrzavaju optimalnu vlaznost
u oraniénom sloju. Na takvim sistemima moZe se regulirati bioloski proces u tlu. Ovi sistemni
imaju sve elemente sistema za odvodnjavanje uz dodatak uredaja za dovodenje vode.

Eksploataciona kontrola ukljuluje slijede¢e radnje:

— prognoza rezima podzemne vode na podrucju, prije i poslije izgradnje sis-
tema za odvodnjavanje;

- sistematsko vrednovanje vodne bilance pod utjecajem sistema;
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—  stalno pra¢enje povrdinskog i podzemnog istjecanja vode iz sistema;

— mjerenje kvalitete drenaznih voda;

—  pracenje ostalih efekata melioracijatla;

— usporedivanje rezultata eksploatacione kontrole s rezultatima proizvodnje.

2.2. Ciljevi odvodnje tla

Sistem za odvodnjavanje je definiran kao derivacijski dio melioracijskog sistema, 1j. kao
dio sistema koji regulira vodnozra¢ni reZim u tlu i odvodi vodu do recipijenta. Za ostvarenje
tog cilja sistem za odvodnju ne moZe raditi sam, nego u zajednici s ostalim dijelovima
regulacijskog sistema.

Pravilno planiran i osnovan sistem za odvodnjavanje je osnovni faktor stvaranja
pozelinog vodno-zragdnog rezima u zoni korjena biljke. U rizosferi se pojavijuje politropija s
karakteristikama adijabatskog procesa. Suprotan slucaj je kod stanja navodnjavanja, kada
proces politropije ide u pravcu izotermije.

Ova stanja mogu se prikazati:

~  stanje odvodnjavanja: 0Q =0 dA=dU Q = konst.

~ stanje navodnjavanja: T =0 T=konst dU=0 4Q=dJdA(1)

gdje je:

dQ = promjena koli&ine vode, {j. ulaza u sistem u jedinici vremena.

JdA = promjena koli¢ine rada u jed. vremena

dU = promjena unutarnje energije u jed. vremena

JdT = promjena toplote u jed. vremena

Regulacija vodnog rezima mora se ostvariti u zoni Korjena bilike, jer vecina biljaka
zahtijeva da tlo u toj zoni ostane nesaturirano. Ako bi se dozvolilo previaZivanje, direktno ifi
indirektno, pojavili bi se nepovoljni efekti na rast biljke | naravno na ekonomiénost proiz-
vodnje. Kontrola nivoa podzemne vede je vrio efikasna putem podzemne drenaZe.

Na slici 3 prikazano je djelovanje sistema za odvodnjavanje na rast kultura.
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Slika br. 3. Efekti sistema za odvodnjavanje na rast kultura
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INDIREKTNI
EFEKTI

Za stacionarne uvjete dotoka u drenazu moZe se napisati odnos u opéem obliku;

1> =8KD
gdje:

KD predstavlja parametre tla, hidraulitku provodljivost i debljinu sloja

h/q predstavlja odnos nivoa podzemne vode i istjecanja, potrebna da sprijedi suvisnu

vodu u zoni korijena biljke

L = razmak drenova u met.

Za nestacionarno stanje ne moZe se izraziti odnos fiksiranog vodnog lica s
odgovarajuéim fiksiranim istjecanjem iz drena. Drenazni kriteriji ovise o hidrolo3kim i
agronomskim uvjetima, o tlu i ekonomskim uvjetima.

Prakti®no, moraju se ispuniti stijededi zahtjevi:
1. da se odvedu suvisne vode iz tla i da se omogudi obradivost tla;

2. dase snizi visok nivo podzemne vode i stabilizira na povoljnom nivou, da se omoguci

potrebna visina kapilarnog dizanja vode i optimalni stupanj izotermije;

3. da se osigura potrebna brzina mineralizacije, stvaranja humusnog materijala i razvoj

reZzima mikroba u rizosferi.
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Povoljno rje$enje ovih zadataka omoguduje regulacijska drenaZa. Eksploatacija sistema
za odvodnjavanje se, dakle, usmjerava na dosljednu kontrolu vodnog reZima u tiu i na
sistematsko pracenje i usporedbu projektiranih sa stvarnim, mjerenim veliCinama. Nedos-
tatak vode za razvoj biljke mora se nadoknaditi navodnjavanjem.

2.3. Sistem za odvodnjavanje i vodni bilans

Kao posljedica rada sisitema za odvodnjavanje mijenjaju se elementi vodnog bilansa.
Zakon kontinuiteta mase zahtijeva bilans izmedu ukupnih koli¢ina vode koja ulazi u bazen
(melioracijski sistem) i ukupnih koli¢ina vode koja napusta bazen. Najopcenitiji oblik jed-
nadzbe hidrolodke ravnoteze glasi:

ulaz s povrsine + potpovrdinski ulaz
+ oborine + strane vode + smanjenje
povrsinske akumulacije + smanjenje

akumulacije podzemne vode

OBORINE

Qoo e
sovRSINSKO | POVRSINSKI POVRSINSKO
DOTJECANJE REZERVOAR OTJECANJE Qro
| ET
INFI LTRACIJA KAP, PODIZANJE |
EVAPOTRANSPIRACIJA
NESATURIRANA
ZONA
PP G
PROC JEDIVANJE KAPILARNO PODIZANJE
ZONA PROMJENE| poDPOVREINSKA
VODNOG NIVOA [prenasa ™
QsiL Quz
DUBOKO ULAZN]|
PROCJEDIVANJE TOK
Qep
PODPOVREINSKD ngKEMNA PODPOVRSINSKO
DOTJECANJE OTJECANE QPO

dI

( SATURIRANA ZONA

povrsinsko otjecanje + potpovrsinsko ot- (3)
= jecanje + evapotranspiracija + ekspor-
tiranavoda + porast povrsinske akumulacije

vode + porast akumulacije podzemne

vode

EVAPORACIJA

Slika broj 4. Elementi vodnog bilansa u i na tlu
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Jednadzba hidrolodke ravnoteze za nesaturiranu zonu u tlu moZe se izraziti odnosom:

(P+Qn-Qpo)-ETTw= Avnz (@)
gdje je:
P = oborine

Qn = voda za navodnjavanje
Qpo = povrsinsko otjecanje
ET = evapotranspiracija

W = (infiltracija - kapilarno podizanje vode), strujanje kroz donju granicu nesaturirane
zone. W moZe biti pozitivno ili negativno

Vnz = promjena zapremnine vode (akumulacije) u nesaturiranoj zoni

JednadZba hidrolodke ravnoteZe za saturiranu zonu glasi:

(Pef + lef + Quz + QI1) {ET + Qdr + Qsil + Qlo) = A Vpv )
gdje je:

Pef = efektivna oborina

lef = efektivna infiltracija

Quz = vertikalno strujanje prema gore, 1. ulaz u akvifer

Q1 = lateralni dotok izvan granica bazena

ET = evapotranspiracija

Qdr = otjecanje podzemne vode (drenazno otjecanje)

Qsil = vertikalno strujanje prema dolje, 1. izlaz iz akvifera

Qlo = lateralno strujanje - otjecanje izvan granica bazena

A Vpv = promjene zapremnine podzemne vode

Za slu¢aj odvodnjavanja jednadzba bilansa glast:

P-ET+Q =" AV )
gdie je: Q = Qpo + Qdr

AV = Avnz+ Avpv

Promjena akumulacije vode u tlu moze se izralunati iz:
AV =uAn @

gdje je 4 = efektivna poroznost tla
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A h = promjena nivoa podzemne vode (dubina propusne sredine)

Pri odredivanju {mjerenju) veli€ine elemenata vodnog bilansa pojavljuje se greska.
Relativna gre$ka moze preéi i 20%. U apsolutnom iznosu, napr. za vegetacioni period moze
dosedi | 25% od iznosa oborina. U nastavku rada pokuSava se razjasniti pitanje mjerenja
elemenata bilansa jer je odredivanje drenaznog otjecanja "kljug" eksploatacije sistema.

3. PROMJENE HIDROLOSKIH FENOMENA KOD
ODVODNJAVANJA TLA

U ovom poglaviju razmatrati e se promjene hidrologkih fenomena u sistemima za
odvodnjavanje koje se mogu mijeriti. To su potpovrsinsko ili drenazno otjecanie, povrsinsko
otjecanje, isparavanje i utjecaj sistema za odvodnjavanje na hidrolo8ke parametre.

3.1. Podpovrsinsko otjecanje
DrenaZno otjecanje je onaj dio gravitacione vode koji dolazi do drenaZnih cijevi ili dubokih
kanala, kojima zatim otjete do recipijenta. DrenaZni otjecaj ovisi 0:
1. fizikalnim svojstvima tla
2. razmaku i dubini drenaze
3. nagibu povrSine terena

Za stacionarno stanje, tj. da za vrijeme duZeg trajanja oborina ostane nepromijenjen nivo
podzemne vode sniZzen djelovanjem drenaze, a na osnovu zakona filtracije prema Darcy-u,
moze se izraziti koli¢ina oborinske vode koja se procjeduje s jedinice povrdine tla:

_ dh
a=K g ®
gdje je: ‘
g = koli¢ina oborinske vode koja se procjeduje s jednice povrsine tla = otjecanje

drenazom (zakon kontinuiteta)
y = povrina profila
dh/dx = hidrauli¢ki gradijent

K = koeficijent filtracije

207



OBORINE (q)

|
S ) l,
a1 Tw
| %
- 2| | w2 ) Wd
p H | A
NEPROPUSNO //} /
|

Slika 5. Oznake kod dreniranja tla

Jednadzbom (2) prikazana je drenazna formula u opéem obliku: L>=8KDh /q

Odnos h/ g se naziva drenazni kriterij i ima dimenziju u danu kao jedinici viemena. Neki
autori koriste odnos g/h i nazivaju ga drenazni intenzitet (dan'1). Veli¢ina drenaznog kriterija
odreduje se na osnovu;

1. hidrolokih uvjeta: odreduju koliginu suvisne vode za dreniranje u odredenom vremenu

2. agronomskih uvjeta: ovisno o kulturi odreduju dozvoljenu granicu vlaznosti zone korjena
i trajanje vlaznosti

3. svojstava tla: odreduju odnose izmedu aeracije i sadrZaja vode, nivo vodnog lica i sadrZaj
vlage u tlu, kapilarno dizanje vode itd.

4. ekonomskih uvjeta: odreduju odnos izmedu troskova izgradnje sistema i koristi (dobit)
od prinosa.

Drenazni kriterij h/q je baziran na empiriiskom znanju | teoretskim razlozima. lzrazava
ciljeve drenaznog sistema jednostavnim brojem, pogodnim za matematske operacije.

U tabeli 1 prikazuju se opée prihvaéene empirijske vrijednosti dubine vodnog lica
podzemne vode za vrijeme vegetacione sezone.

Tabela 1: Preporucene dubine nivoa podzemne vode

Tekstura tla Dubina nivoa podzemne vode, koja moze biti
prekoradena samo za kratko vrijeme (m)
livade, travnjaci ostale kulture
gruba - 0,4-06 0,6-09
srednja 0,6-09 0,9-1,2
fina 06-09 1,2-15
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Tabela 2: Drenazni kriteriji koji se koriste u Holandiji

Koristenje DrenaZno Dubina h Odnos
zemljista istjecanje vodnog m h/q

licaW {dubina dani

m/dan m drena 1 met)

livade 0,007 0,30-0,40 0,70-0,60 100-85
obradivo tlo 0,007 0,40-0,50 0, 60-0,50 85-70
novouredeni polderi 0,007-0,010 0,30 0,70 100-70
voénjaci 0,007 0,50-0,70 0, 50-0,30 70-40
povrée 0,007 0,60-0,70 0, 40-0,30 60-40
staklenici 0,020-0,030 0,40 0,60 30-20

U Velikoj Britaniji se koristi drenazni kriterij na bazi godi8nje oborine i prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3; Podaci o drenaznom kriteriju u Velikoj Britaniji

Srednja god. DrenaZno istjecanje (q) h/q u danima
oborina mm mm / dan h=08m
1.000 13 60
875 10 80
<875 75 105

Slutaj nestacionarnog stanja primjenjuje se obavezno, kada se podizanje vodnog lica i
drenaZzno istjecanje mora procijeniti iz podataka mjerenja. Za situaciju horizontainih slojeva
tla i ravnih, paralelnih drenova linearizirana 2-D Dupuit-Forchheimer- ova jednadzZba daje

zadovoljavajuée priblizno riesenje:

47" 0 X
dh dq
R=
H 5 " ox
an —Fi+KD—2—agh
H at 9" x
gdje je:

h = nivo slobodnog vodnog lica

M = efektivna poroznost

R = ponovo punjenje pcdzemne vode po jedinici povrsine

KD = transmisivost

©
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Razvojém formula za nestacionarno stanje strujanja postalo je moguée racunati nive
vodnog lica i hidrograme istjecanja za statisti¢ki odredene oborine ili za dugogodiSnje
opazene nizove oborina.

Koristedi izraz za nestacionirno stanje izratunato je podizanje vodnog lica za 7-dnevnu
oborinu, frekvencije pojave jedanput u 1, 2, 5i 10 godina, drenaZzna li efektivha poroznost
= 0,035 za glinovito tlo, srednja dubina drenova 0,90 m i prikazano u tabeli 4 i slici 6.

Tabela 4: Nivoi podzemne vode za slucaj 7-dnevne oborine

Istjecanje : Frekvencija pojave 7-dnevnih oborina
Imm/dan 1x u godini ix u 2 god. ix u5 god. 1x u 10 god.
2-3 Ocm Ocm Ocm QOcm
5 20 10 0 0
7 32 ) 22 8 0
P9 40 32 20 0
| 48 40 22 10

POVRSINA TERENA

CORNSY /RN
PRNLIANY £

\\J@NERIJ OTJECANJA mm /dan

\\
3w

\\
—

£ 0.4
T
= 5
g06_‘ \
Q S~ 7 ——
g " T—=—
08 R
DUBINA DRENA -
107
}_~I T 1 T YT T T T T T o1 T A B | ¥ T DAN]
0 2 4 6 7 10 12 14 16

Slika br. 8 Nivogram vodnog lica podzemne vode za razne kriterije otjecanja za 7 - dnevne oborine
(Kessler, 1983)
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Uvodenjem "koeficijenta rezervoara" (Kraijenhof):

2
. HL
= 10
g KD (10)
u izraz za nestacionarno stanje i obradom rezultata analize frekvencija podizanja nivoa
vodnog lica dobiveni su rezultati prikazani u tabeli 5. DrenaZni kriterij koji daje otjecanje od
7 mm/dan s nivoom vode 50 cm dao je razlitite dubine vodnog nivoa, razne vijerojatnosti
pojave, ovisno o veligini drenazne poroznosti.

Tabela 5. Vjerojatnost pojave dubine vodnog nivoa {dubina drena 1 mm)

Dubina vodnog nivoa
DrenaZna poroznost [ 50 cm 25 cm Ocm
0,02 10xgod. Sxgod. 2xgod.
0,05 Bxgod. 1xgod. 1x5god.
0,10 2xgod. 1x6 god. 1x20 god.

Ako je potrebno, vrijednost koeficijenta rezervoara j se moZe izraziti odnosom h/q

zamjenom vrijednosti i u jednadZbi 7[21'/8# = h /g. Odnos h/q se moZe tada uvesti kao
drenaZni kriterij u jednadZbe stacionarnog stanja.

Bitna podjela otjecanja na povriinsko i podzemno nastaje pri odvodnjavanju mineralnih
itresetnih tala.

Na tresetnim tlima nema povrdinskog otjecanja, oborinska voda se procjeduje do
drenaZe. Tresetnatla viSe drze vodu, i zato je maksimalni drenazni otjecaj od pljuskova, kao
i specifitni otjecaj, mnogo maniji. Voda se postupno oslobada iz tla i dolazi do drenaze, pa
je u periodu bez oborina drenazni otjecaj vesi nego kod mineralnih tala.

Na lakimtlima je obim drenaZnog otjecanja vecinego nateskim tlima. U literaturi se mogu
naci podaci da se povecanjem koeficijenta filtracije pove€ava obim drenaznog otjecanja od
15 do 20%.

Dubina polozene drenaZe ima veliki utjecaj na velitinu otjecanja, koje se povecava s
dubinom drenaze. Ipak utjecaj dubine drenaZe na veliginu otjecanja nije jednoznatan. Ako
analiziramo dubinu odvodnjavanog profila | drenaZzno otjecanje tada Ce se, s povecanjem
hidrologki aktivnih povrsina u profilu (tj. dubinom), zadrzavati veéa koli¢ina vode a otjecanje
¢e kasniti. 8 malom dubinom, odnosno s malom veliinom hidrolodki aktivne povrsine,
drenaZno otjecanje Ce biti ve€e. Ako se dulje vrijeme promatra otjecanje, to ¢e pri jednakim
fizikkalnim svojstvima profila tla, pri plitkoj drenazi otjecanje na podetku biti veca a kasnije
znatno smanjeno, dok ¢e pri dubokoj drenazi biti ravnomjernije.

Na slici 7 prikazani su elementi drenaZe, razmak i dubina, koji daju jednako sniZenje nivoa
podzemne vode.
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Slika br. 7 Razmak i dubina drenaZe uz jednake efekte (Prema Tehnickoj enciklopediji JLZ, VIII
svezak)

Pri nagibu povrsine od 2% drenazno otjecanje je za iste uvjete 1,5 puta vece nego pri
nagibu od 5%. Zna&ajan utjecaj na drenazno otjecanje ima razmak drenaZe. Specifitno
drenaZno otjecanje je 1,7 puta vece pri razmaku L = 14 m nego pri razmaku L = 14 m nego
pri razmaku L = 30 m uz iste ostale uvijete.

3.2. Povréinsko otjecanje

Promjenu povrsinskog otjecanja na odvodnjavanom tlu moguce je ustanoviti samo na
velikim povr§inama. Obi¢no je za normalne uvjete zapremnina povrsinskog otjecanja manja
nego drenaZno otjecanje i &ini oko 10% ukupnog otjecanja. Maksimalni nivo otjecanja
nastaje u proljece kao i u doba jakih kida.

S porastom slivne povrsine smanjuje se specifitno povréinsko otjecanje. Maksimalno
povréinsko otjecanje pocinje ranije nego drenazno otjecanje. Uobitajena veliCina povrsin-
skog otjecanja za odredene uvjete na neodvodnjavanom zemljitu je oko 40% ukupnog
volumena otjecanja. Povréinsko otjecanje izrazito se smanjuje s dubokom drenazom. U
ravnim podrugjima gotovo izostaje a voda se procjeduje prema drenaZi. Smanjenje povrsin-
skog otjecanja ovisno o dubinii razmaku drenaZe moguce je u odredenim uvjetima uspjesno
iskoristiti kao protuerozionu mjeru.

Znatne promjene u vodnom reZimu odvodnjavanog zemijidta u odnosu na neod-
vodnjavano vide se zimi i pri proljetnom toplienju snijega. Ako se u toku zime povremeno
topi snijeg u odvodnjavanom zemlji$tu nastaje drenazni otjecaj, a na neodvodnjavanom
zemljistu voda ostaje na povrdini. Kod nagiba terena voda otjee po povrsini. Na ravhom
terenu provode se posebne mjere za pospjedenje povrinskog otjecanja. Ta razlika u
vodnom rezimu uvjetuje manje smrzavanje odovodnjavanog nego neodvodnjavanog tla.

Utvrdivanje povrsinskog otjecanja na odvodnjavanom tlu, uz'veliki broj poznatih metoda,
mogude je praktiki provesti metodom koja je narotito povoljna za sluZbu eksploatacije.
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Predpostavljena ovisnost tzv. normativnog specificnog otjecanja sa sliva moze se odrediti

pomodu izraza:
Q=aq, 8
gdje je:

g p = normativni otjecajni modul

R
I

S = povrSina sliva

]
i

ukupno otjecanje

koeficijent povrSinskog otjecanja

(11)

Normativno specifitno otjecanje g, odreduje se prema intenzitetu dotoka vode od
topljenja snijega i koristenjem tzv. reduciranog grafikona otjecanja. To proizlazi iz pretpos-
tavke da je grafikon otjecanja vode mogudée izraziti kao trokut s dovoljnom
to¢noscu.Povrdina trokuta izraZava koli¢inu vode, osnova trokuta vrijeme trajanja - T
otjecanja, hmaks j& maksimalni intenzitet vode.

Na trokutu se odredi odredeni intenzitet odvedene vode h;, pri kojem je tlo plavijeno u
dopustivim vremenskim granicama. Specifiéno otjecanje ¢e biti:

gp=hp+hs-E

gdje je:
h ¢ = oborina

E = evaporacija

h
h

mm/d

DANI
E (GUBICI)
LT The

4

hl

T 7 hmaks

hp
1, TC v TC I EXN!
1 7 %
¥ { ¥

Slika broj 8. Definiranje reduciranog hidrograma ofjecanja prema racionainoj metodi

(12
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3.3. Isparavanje

Isparavanje utieCe na cdvodni sistem u tom smislu da se mijenjaju termodinami&ki
parametri cijelog profila tla. Ukupno isparavanje s odvodnjavanog mineralnog tla je u
principu manje nego s neodvodnjavanog tla. Na neodvodnjavanim tlima je vii nivo pod-
zemne vode i kao posljedica toga isparavanije je vece.

Isparavanje podzemne vode ovisi 0 isparavanju sa slobodne vodne povrdine i mijenja
se s dubinom nivoa podzemne vode.,
© (H0,5)
Epw=Eoe" (13)

gdje je:
Epv = isparavanje podzemne vode
Eo = isparavanje sa slobodne vodne povrsine

n = koeficijent: za livade 1,4
za okopavine 2,0
za visoke kulture 3,0

H = dubina vodnog lica podzemne vode

Maksimalna greSka u odredivanju isparavanja prema podacima iz literature iznosi do
11%. Dio isparavanja podzemnih voda u ukupnom isparavanju pri dubini drenaze od 0,9 do
1,5 m iznosi 25-37%, prema podacima iz literature. Efikasnost iskorii$tavanja vlage tla na
odvodnjavanim tlima je pri tom mnogo veéa nego na neodvodnjavanim tlima: kod visokih
kultura je oko 24% a kod livada oko 40%.

Isparavanje na odvodnjavanim tlima moguce je odrediti mjerenjima i indirektnim
metodama. Za eksploatacionu praksu moZe se priblizno odrediti pomoéu izraza:

E=atTg ' (14)
gdje je:

a = specifi¢no isparavanje = 0,2 mm na 1°C (za na¥e klimatske prilike)

t = broj dana obradunskog perioda

T ¢ =srednja dnevna temperatura zraka u radunskom periodu.

3.4. Utjecaj sistema za odvodnjavanje na hidroloske parametre

Pri odvodnii tla nastaju promjene u veligini infiltracije i ukupnom isparavanju. Za nes-
tacionamo stanje strujanja jednadzba ima oblik;

Ah(X,'[) + AQp(x,t)
T

k =p = ¥ 15
1) P At v (15)
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gdje je:

kK y = infiltracija

X = prostorna ordinata

t = vrijeme

P, = koeficijent vodne izdasnosti
A Q, = otjecanje podzemnih voda

Ako se predpostavi linearna promjena tlaka:

An=0, AQ,=konst

tadaje: k (xt) = AQpxY (16)
A x
a otjecanje je moguce opisati kao stacionarno strujanje:
A% .. & (17)
_— +
Ah

Potpuna jednadzba bilansa glasi:

Anxt) AQyyy . AAM

kix,t)=P 18
%9=Pe —4 Ax At (18)
A =ET X Aq,
gdie je:
ET = evapotranspiracija u intervalu At
Qn, = sadrzaj vode u nesaturiranoj zoni
Ako se oznadi:
AQ AA
P+ =Af
A x At
dobiva se:
k(x,t=P " At (19)
X, 1) = +
‘A
pi A h=0
kx,t)= Af
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Af=f(h)

iz Cega izlazi:
A AN _ AQ,
T—Af A = f(h)-Q (h) (20)

Prednost ovog natina rada je u tome $to se grafi¢kim rie$enjem mozZe ustanoviti koli¢ina
infiltrirane vode u nesaturiranoj zoni, te koli¢ina vode koja se procjenjuje u akvifer. Pri snizenju

nivoa podzemne vode poveéava se A A (h) a smanjuje se A Qp (povedava se nesaturirana
zona) i suprotno, pri povidenju nivoa podzemne vode smanjuje se A A (h) a povedava se
A Qp (smanjuje se nesaturirana zona).

Povrsinsko otjecanje ¢e biti:
Qpo=k(¥)-[AQ, +AAM)] 21)

RjeSenje ovih izraza omoguéuje bilansiranje podzemnih voda i odredivanje povr§inskog
otjecanja.

4. PROGNOZA REZIMA PODZEMNIH VODA

Neke opisane mogu¢nosti drenaznih sistema ukazuju da se problematika eksploatacije
sistema za odvodnjavanje ne moZe rijesiti samo na podrucju sistema, nego se mora pratiti
u cijelom sistemu "dotjecanje-otjecanje" (tj. ulaz-izlaz) podzemnih i povrdinskih voda, sa svim
njihovim trasformacijama, dakle u cijelom slivu. U definiciji, da su sistemi za odvodnjavanje
derivacijski uredaji izrazena je stvarnost, i zato se na odredeni nadin koncipira njihova
eksploatacija. Utvrdilo se da se rad sistema za odvodnjavanje moZe pratiti kao funkcija
vodnog reZima cijelog povrdinskog i podzemnog sliva.

U stalnom poviSenju nivoa podzemne vode pri nedostatku podzemnog otjecanja sistem
za odvodnju je element koji omoguéuje brze otjecanje voda. Pri stalnom dotjecanju pod-
zemne vode odvodni sistem je regulator podzemnih nivoa. Iz toga slijedi da se aktivnosti na
regulaciji odvodni sistemi provode u uskoj vezi s prognozom promjena reZima podzemnih
voda na slivu.

Eksploataciona praksa pokazala je da dinamika reZima podzemne vode znatno djeluje
na bioenergetski potencijal tla i napr. maksimalni i minimalni prihod od prinosa pokazuje
korelaciju s promjenama hidroloSkih odnosa na podrugju.

Pri izradi prognoza razlikuje se:
1. sezonska prognoza reZima podzemnih voda;
2. lokalna prognoza podzemnih voda - dinanfika u priobalju rijeka;
3. prognozu promjena i nastanka naglih i trajnih naru$avanja vodnog reZima podzemnih voda.
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4.1. Metode prognoziranja dinamike podzemnih voda

Osnove prognoze dinamike podzemnih voda &ine:

1. Geomorfolo&ke i hidrogeolo$ke karakteristike i njihova analiza;

2. Meteorolo$ke i hidrogeoloSke karakteristike (oborine, otjecanje, isparavanje, itd.)

3. Vodoprivredne i melioracijske karakteristike i njihova analiza (objekti, stanje tla,
regulacija otjecanja itd.)

4. ReZim navodnjavanja i bilans podzemne vode u cilju prognoze nivoa podzemnih voda
i njihova veza s prirodnim i umjetnim faktorima, elementi bilansa podzemnih voda.

5. Izbor metode prognoze nivoa podzemne vode,

Praksa u eksploataciji odvodnih sistema pokazuje da je svrsishodnije regulirati pod-
zemne vode na mjestu prevlaZivanja a uklanjanje uzroka prevlazivanja na mjestu nastanka.
Analiza poljoprivrednih sistema pokazuje da je racionalna regulacija podzemnih voda na
cijelom podrutju kako bi se postigao ravnomjerni vodni rezim. Rjeenje takvog problema
moguce je metodama sistemskog pristupa, jer se pomodu analiza uzajamnog odnosa
orografskog i podzemnog sliva odreduje regulacija podzemnih i povréinskih voda. Na
principu izravnavanja vodnog bilansa vecih slivova moze se postiéi ravnomjerna raspodjela
vodnih komponenti i njihovo optimalno iskoristavanje.

4.2. Prognoza rezima podzemnih voda

Eksploataciona praksa na odvodnim sistemima pod&ine ve¢ prije izgradnje sistema u
okviru hidroloskih istraZnih radova na sistemu. U detaljnom pregledu sliva u pogledu smjera
toka i brzine podzemne vode moramo ustanoviti reZim podzemne vode u vrijeme vegetacije
i za vrijeme hidrolo&ke godine, a po moguénosti i utjecaj parametara gradenja i eksploatacije
sistema obzirom za strukturu i promjene u radu poljoprivrednog sistema (specijalizirani
rajoni, koncentracija prozivodnje).

Pri raCunu promjena reZzima podzemnih voda na teritoriju usporedujemo stanje prije
odvodnjavanja sa stanjem poslije odvodnjavanja. Za proratun je potrebna karta izohijeta a
za pocetni dan proratuna predpostavimo nivo podzemne vode. Promjena poloZaja vodnog
lica podzemne vode moZe se radunati pomodu jednadzbe bilanca: '

hs - Zs - (QZ - Ch)
Vmaks - Vpk

Ah= 22

gdje je:
A h - promjena nivoa podzemne vode
Vmaks - Vpk = razlika maksimainog i poljskog vodnog kapaciteta

Op - Gy = prirodno podzemno otjecanje (razlika ulaz - izlaz)

hg = efektivne oborine

217



R e =
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PODZEMNE VODE (m)

NA
)
=)

Zs = koli¢ina vode koja se infiltrira

Prema gornjoj jednadzZbi odredi se u prvom mesecu hidrolodke godine razlika Vmaks-
-Vpo kojoj odgovara promjena nivoa podzemne vode. Zatim se prelazi na podetak narednog
mjeseca i radi ravnoteZa novog polaznog nivoa podzemne vode. Postupak je prikazan na
slici 9.
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Slika broj 9. Prognoza bilansa i nivoa podzemne vode

Izraz (Vmaks - Vpo) A hi A hza prva dva mjeseca daju dvije to¢ke za naredne mjesece.
Dobije se krivulja koja karakterizira promjene volumena podzemne vode na sistemu i
odgovarajuca dubina vodnog lica podzemne vode.

Ukoliko ne postoji podzemno otjecanje (0o - qq = 0) obracun bilansa se moZze izvr3iti
tabelarno, izratunava se infiltracija vode i koli¢ina vode koja se procijedi do akvifera i
evapotranspiracija iz podzemne vode. Razlika te dvije velitine po mjesecima i godisnje daje
koli€inu vode koja se treba odvesti iz podzemlja.
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Ukoliko postoji podzemno otjecanje jednadZba biansa se rijeSava po gy - q4:

G2 - gy = Ng Zs - (Vimaks - Vpo) An (23)
lzraz (23) vrijedi za odvodnjavano tlo u kojem se pojavijuje pojadano podzemno

otjecanje. Ukoliko postoji navodnjavanje, u gornji izraz se dodaje dio vode koji se filtrira do
akvifera.

4.3. Prognoza dinamike podzemnih voda i priobalju rijeke

Sistem za odvodnjavanje moZe se nalaziti u oblasti inundacije vodnih tokova, u kojoj se
podiZe nivo podzemnih voda pod utjecajem nivoa vode u vodotoku. u tim podrug¢jima
potrebno je utvrditi promjene nivoa podzemne vode A h pomocu kontrolnih sondi-
pijezometara:

Ah=f()iv=~fH) (24)
gdje je:

| = udaljenost pijezometra od vodotoka

v = brzina Sirenja poplavnog vala

H = visina poplavnog vala

Da bi se mogla prognozirati promjena A h najprije se izradi ovisnost maksimalnog nivoa
podzemne vode u pijezometru i visine vodnog vala H u vodotoku. Crta se krivulja h = f (})
prikazana na slici 10.

ahy
m

3,0

2,01

h=f(l)

, . : . ; = - |
0 02 04 068 08 10 12 km

1

Slika broj 10. Utjecaj visine vodostaja u rijeci na sistem za odvodnjavanje

Prognozu promjena nivoa podzemne vode moguce je raCunati brojnim metodama.
Najpovoljnije rezultate daju ratunske metode za nestacionarno strujanje podzemne vode.
Diferencijalna jednadZba Boussinesg-a glasi:

oh _K_ 98 . an . W 25
at U d x dx U
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gdje je:

M = drenazna poroznost

h = dubina nivoa podzemne vode iznad nepropusnog sloja h = f (1, x)

t = vrijeme

X = udaljenost

w = filtracija

[zraz (25) se mora linearizirati da bi se rijesio, te linearizirani oblik jednadzbe glasi:

2
dh aah LW

26
dt dx* u @)

Rjedenje izraza (26) daje:

[T u
AH=Hmax eXSp (_X W ) (27)

Dotok infiltrirane vode iz vodotoka je:

Q =AH v/ 2uKhT (28)

JT

gdje je:
A H = povigenje nivoa podzemne vode

H maks = Maksimalni nivo vode u vodotoku (visina poplavnog vala)

T = trajanje vodnog vala

Slika 11. pokazuje situaciju utjecaja nivoa vode u vodotoku na visinu podzemne vode u
priobalju. ’
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NEPROPUSNO 7~ s

Slika broj 11. Odnosi vodostaja u rijeci i nivoa podzemne vode

Nakon izgradnje HE "Derdap” velike povrSine sistema za odvodnjavanje se nalaze pod
utjecajem usporavode u Dunavui pritokama, tako da je ovaj problem dobro obraden u nasoj

praksi i literaturi.

4.4. Snizenje nivoa podzemne vode u doba suse

Ovaj problem rijeSila je Polubarinova -Kogina (1951). Utvrdena je kvantitativna ovisnost
isparavanja i dubine podzemne vode. Ovisnost se moze utvrditi eksperimentalnim putem ili

metodom kona&nih razlika.
E=f—ay
gdie je:
E = isparavanje
a, § = parametri

y = dubina podzemne vode, mjereno od terena

(29)

Diferencijalna jednadZba za sniZenje nivoa podzemne vode glasi:

on —mZaZH — BPHAH) 4
ot ax

(30)

Za riedenje ove jednadzbe Citatel] se upucuje na literaturu 26.
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5. PLAN REGULACIJE VODNOG REZIMA RIZOSFERE

Odvodenije viska vode iz tla putem sistema za odvodnjavanje mora biti planirano i
kontrolirano. Kako je pokazano u prethodnim poglavijima, odvodnjavanie tla stvara uvjete
za povisenje bioenergetskog potencijala tla, pa je za ocjenu ispunjavanja tih predpostavki
potrebno da nive podzemne vode bude optimalan a s tim u'vezi i vodni rezim u rizosferi
{zona korijena biljke).

Regulaciju vodnog rezima rizosfere ¢ine mjere kojima se regulira viaznost u rizosferi u
odredenom vremenskom intervalu. Plan regulacije vodnog reZzima u rizosferi sadrzi:

1. lzradu odvodnih jaraka za vodu od topljenja snijega;

2. Pravovremenu odvodniju suvidnih povr$inskih i podzemnih voda, kako bi se omogudili
poljski radovi u optimalinom vremenu;

3. Osiguranje optimalne vlaZnosti tla u rizosferi;
4. Pripremu odvodnog sisterna za odvodenje vode od jakih ki&a;
5. Pripremu sistema za osiguranje zimskog rezima.

Sve navedene mjere moraju se usaglasiti s potrebnim agrotehni¢kim mjerama u svim
fazama radova na polju: predsjetvenom pripremom, sjetvom, kultivacijom tia, ubiranjem
lietine, predzimskom pripremom tla, itd.

5.1. Postupak regulacije vodnog rezima u rizosferi

Vodni rezim rizosfere definira se kao promjena vlaZnosti u odredenom vremenskom
intervalu. Medutim, nije dovoljno samo odrediti vlaZnost tla, nego se mora odrediti i uzrok
njezine promjene, veliine elemenata koje formiraju vlaznost, dakle svi elementi jednadZbe
hidroloske ravnoteZe. Ulaz vode u sistem odreden je oborinama, infiltracijom, ulazom sa
"strane" (s drugog sliva), podzemnom vodom i kapilarnim podizanjem vode, kondenzacijom
vode urizosferi. lzlaz vode iz sistema odreden je isparavanjem s povr$ine tla i vodnih ploha
i transpiracijom. Kroz praksu je poznato da su presudni elementi za jednadzbu ravnoteZe
vlaZnosti u rizosferi, cborine, dubina podzemne vode i evapotranspiracija. Definiranjem tih
elemenata prakti¢no je dovoljno da se s odredenom toéno&¢u utvrdi vodni rezim u rizosferi.

Podaci za obra¢un bilance vode u rizosferi dobiju se iz meteoroloskih i hidroloskih
podatka kao i iz rezultata hidropedolo&kih istraznih radova. Hidroloska obrada podataka,
ukluCujuci metode obrade, je ve¢ prikazana u ranijim knjigama ovog Priru¢nika, pa se sada
ne ponavlja.

Promjena koligine vode u rizosferi moZe se radunati pomocu jednadZbe hidroloske
ravnoteze:

Qz + Qk + AQpo = Qo‘b + an + Qr + Qinf + Qkap + Qn_‘ Qtr— Qe'ont'Qpr'Qul‘QIz (31)
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gdje je:
Q, = podetna zaliha podzemnih voda

Qk = kondenzirana voda u rizosferi

A Qpo = promjena koli¢ine povrinskih voda

Qop = koli¢ina vode od oborina

Qg = koli¢ina vode od snijega

Q, = koli¢ina vode iz vodotoka, koja djeluje na sistem
Qjns = koliCina infiltrirane vode

Quap = Kkolitina vode koja se kapilarno podize

Qp, = koliCina vode koja ulazi pod tlakom

Qi = koliCina vode potrebna za transpiraciju

Q¢ = koli¢ina vode koja se utrosi za evaporaciju

Qpot = koliCina vode koja otjeée-povréinom tla

Qypr = koli¢ina vode koja se procjeduje do podzemne vode
Qu = koli¢ina vode koja ulazi u sistem sa strane

Qj; = koli¢ina vode izlazi iz sistema

6. EKSPLOATACIJA SISTEMA ZA ODVODNJAVANJE SA CRPNOM
STANICOM

Za sisteme za odovdnjavanje sa crpnim stanicama rade se planovi crpljenja vode.
Qvisno otipu sistema, crpljenje vode moZe biti stalno ili povremeno. Plan crplienja vode radi
se za jednake periode i jednako trajanje crplienja s podjelom na pojedine agregate, potrebnu
energiju po 1 m™ crpljenje vode. Plan se sastavlja za jednu ili vise godina.

6.1. Podaci za plan crpljenja vode

Osnovni podaci za sastavijanje plana su:

1. Maksimalni i minimalni nivoi vode u odvodnom kanalu, koji odgovaraju maksimalnoj i
minimalnoj viaznosti rizosfere tla, narogito u kriti¢nim periodima za biljke;

2. ReZim dotjecanja vode iz sistema za odvodnjavanje u toku godine;

3. Regulacioni kapacitet kanala, tj. retencioni kapacitet, koji se koristi za regulaciju dotoka
do crpke;

4. Karakteristike crpnih agregata.
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Maksimalni i minimalni nivo vode u recipijentu utvrduje se ovisno o rezimu podzemne
vode u sistemu i to neposrednim mjerenjem. Eksplatacioni nivo vode u recipijentu utvrduje
se iz uvjeta da u vegetacionom periodu ne dode do previaZivanja tla. Zato je vaZzno da nivo
vode u recipijentu bude 0,4 do 0,6 m niZi od najniZe kote terena za slu¢aj odvodnjavanja bez

cijevne drenaZe. Minimalni eksploatacioni nivo u recipijentu uvjetovan je minimalnim protokom.

ReZim dotoka vode do crpne stanice moZe se ustanoviti pomodu koeficijenta crpljenja
Kc. To je omjer koli¢ine crpliene vode za odredeni period | ukupne koliéine pale oborine za
taj period. Potrebno je da se koeficijent ustanovi za hidroloku godinu (X- IX), zimski period
(XH-1l), proljetni period (IV-V) i ljetni period (VI-X).

ZnaCajna veli¢ina za koli¢inu crpliene vode je regulacioni kapacitet recipijenta. Crpni

agregati dimenzioniraju se na protoku manju od mjerodavne protoke za hidraulitko dimen-
zioniranje kanala. Stupanj redukcije iznosi:

Q.

R =
Q maks

(32)
gdie je:

Q . = kapacitet crpke

Q maks = Maksimalna protoka u kanala

[z slike 12 vidljive su ostale veligine.

Q= Q maks- Q¢ = Q mars (1-R) (33)
gdije je:

T = vrijeme intervencije na sniZenju voda

T4 = tolerantno vrijeme plavljenja retencionih povrsina
W [ = volumen retencije

T = trajanje vodnog vala (hidrograma) bez redukcije (T =71 + T 3)

Q
/s
Wr

7
=
AN
>
o
T s

T

I max

Ty T satj

Slika broj 12. bHidrogram za crpnu stanicu
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Posebno se isti¢e relativno niska pouzdanost crpnih agregata, koji su u periodu duZeg
rada optereceni i tehnitka eksploatacija je otezana. Zato se nastoji u planu crpljenja da
agregati ne rade cijeli dan, ve€ se pravi naizmjenitna pauza od 4 do 6 sati. Za vrijeme te
pauze provodi se tehni¢ko odrzavanje agregata. TehniCka eksploatacija crpnih stanica
podrazumijeva da se moraju odrzavati u slijede¢a nagela:

a) Crpne stanice moraju raditi u skladu s planom crpljenia;
b) Svi crpni agregati moraju biti odrZavani u besprijekornom stanju;

¢) Plan crpljenja sastavija se za sve periode, narofito za periode kada se prognozira
ekstremni meteorologki ili hidrolo8ki dogadaij, koji moZe imati utjecaj na koli¢inu vode za
crplienje.

7. KONTROLA U EKSPLATACIJI SISTEMA ZA ODVODNJAVANJE

Sistem za odvodnjavanje predstavlja znacajnu investiciju i besprijekoran rad sistema je
uvjet planirane poljoprivredne proizvodnje. Zato mora sistematski biti pra¢en rad svakog
sistema, vrednovani svi parametri, a takoder treba pratiti i o‘dstu'panja od normalnog rada.
Kontrolnim sistemom prate se promjene u toku eksploatacije, utvrduju se uzroci negativnih
promjena i daju mjere za njihovo uklanjanje.

Hidropedolodke karakteristike tla, kao 8to su hidraulitka vodljivost, drenaZna poroznost,
promijena transimisivnosti, infiltracije u toku rada, osobito pri velikim deformacijama tla pod
strojevima, ovise prije svega o unutarnjoj strukturi poljoprivrednog sistema. Eksploataciona
kontrola prati promjene u hidrologiji i u tlu izravnava rezim podzemnih voda u skladu s
potrebama proizvodnje, kako bi se postigao optimalni reZzim regulacije vodnog reZzima u
rizosferi.

Eksploataciona kontrola, u okviru koncepcije agrohidroloske kontrole, neophodna je jer
informira o stanju i aktivnostima sistema za odvodnjavanje i znatno smanjuje utjecaj slu€ajnih
faktora koji djeluju na sistem.

7.1. Osnovne analize tla i hidroloske analize

U postupku eksploatacione kontrole na sistemu za odvodnjavanje potrebno je osim
redovnih analiza utvrditi i karakteristike pedolo8kih konstanti, koji sluZe za procjenu rada i
regulaciju sistema.

RaspoloZiva voda u tlu odreduje se pomocCu izraza:
Q=100h Sy Vi(u m)

gdje je:

h = dubina tla (m)
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S i, = volumna specifitna tezina (g/cms) (34)
V = sadrZgj vlage tla u teZinskim %

Saturacija tla (volumna vlaznost), koli¢ina vode po 1 ha povrsine bit Ce:

Q=100ph V,um) (35)
gdje je:

P = poroznost tla (%)

V , = volumna vlaznost tla (%)

Iz izraza (34) i (35) izlazi:

100h Sy Vy=100hp V,; odavde je

Sy Vi = pV, ; odnosno

Vi= Py, (36)
Sw

Lento kapilarna vlaznost, sadrzaj vode u tlu V; (%) u lento kapilarnoj tolki moze se
prikazati pomocu izraza u kojem su zastuplieni koeficijenti na osnovu broja kationa ili na
0osnovu volumena pora:

S
Vo=V —% (37)
Utjecaj poroznosti se ratuna po izrazu:
Pa=p-Y
pa=p_415Vh (38)
gdije je:

V| = sadrzaj viage u tlu i lento kapilarnoj tolki (%)
V}, = vrijednost hidroskopnosti

Vrijednost hidroskopnosti ima i zna&aj pri odredivanju veli¢ine i aktivnosti povrdina
¢vrstih Cestica tla:

S =4V, um) (39)
gdje je:

S = aktivna povrsina tla.

Na istom principu je moguée ocijeniti i veli¢inu bioenergetskog potencijala tla:

Et = Ep - Ex (40)
gdje je:
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E ; = bioenergetski potencijal tla
E , = bioenergetski potencijal aktivnih povrsina tla
E « = bioenergetski potencijal aktivne povrsine korjenovog sistema

Vrijednost higroskopnosti je vrlo dobar indikator za sve potrebne pedofizitke parametre
na odvodnjavanom tlu. To€ka venuda je ona vlaznost tla koja odgovara 1,5 do 2 V,,. ToCka
potetka venuca je pribliZzno 2V, totka trajnog venuca odgovara 1,6 do 1,7 V,.

Optimalna vlaZznost tla se moze odrediti iz izraza:

Vain =075 P v - V1) (U %) (41)
gdie je

V 4in = pristupadna voda

P v = poljski kapacitet za vodu

V y, = vrijednost higroskopnosti

Minimalna koligina pristupatne vode odreduje se iz:

Vomin=025P , + 0,75V, (42)

Maksinalna kolitina vode u tlu (Vimaks) Ogranitena je potrebnom koli¢inom zraka u tiu.
Priblizno iznosi:

V maks = 3/2V min (43)
SadrZaj vode (Q) na povrsini od 1 ha tla, dubine tla h, utvrduje se pomocu izraza:
Q=10000h Sy, V%/100=10hS, V% (44)
gdje je:

V = volumen vode u tlu
Kapilarno dizanje vode u tlu moZe se utvrditi pomocu jednadzbe:
0,45

hy = Thde (45)

gdje je:
d o = efektivni promjer Cestica tla (u mm)
rp=p/1-p, = koeficijent pora

Kapilarno dizanje vode moZe se izraCunati po izrazu
75
de

hg= (46)

gdje je:

d . = srednja vrijednost promjera €estica tla (u mm)
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7.2. Kontrola drenaznog otjecanja i rad sistema za odvodnjavanje

Koligina drenazne vode i efikasno iskoridtenje vode u sistemu prikiadni su kriteriji za
procjenu rada sistema za odovdnjavanje. Kod eksploatacione kontrole rada odvodnog
sistema polazi se od predpostavke da je drenazno otjecanje sastavijeno iz hidrolo3kih
parametara | podzemnog dotjecanja. Zato se u eksploatacionoj kontroli koristi jednadzba
hidrolo8ke ravnoteze, tj. promatra se dotok, iskoristenje vode i otjecanje vode na teritoriji
sliva. Dotok i otjecanje vode moraju biti regulirani tako da se voda maksimalno iskoristi.

U eksploataciji se prate te tri veliine, pa se i mjerni uredaji tako postavljaju da zadovolje
gornje zahtjeve.

Ukupna koli¢ina vode koja otjete s odvodnog sistema iznosi:

Q, =Qg- 2 Qpy (47)
gdje je:

Q , = ukupno ctjecanje na izlazu iz sistema

2 Q , = ukupan dotok vode u sistem

Q = koli¢ina vode koja se iskoristi u slivu

Godidnje specifitni ctjecanje (q ¢) se moZe odrediti iz izraza:

_ Qo
Go = B (48)

gdje je:
P » = povrsina za odvodnjavanje (u ha)

Vlastite, produktivno iskoristene vode su one koligine vode koje dolaze do bioloSkog
opticaja, mogu biti izraZzene koliginom vode koja dolazi na 1°C prosjec¢ne dnevne tempera-
ture. U normalnim uvjetima nadeg podneblja ta koli¢ina ne smije biti manja od 2 ms/ha na
1°C. Pri visokim nivoima doseze 2,7 m /ha i vise. Ta veli¢ina moZe se utvrditi iz jednadzbe
vodnog bilansa na slijede¢i natin:

1. Dotok vode na 1 ha tla

a) godi$nja oborinaa =h, 10 (u ms) (49}
b) dotok podzemne vode b = 10k, ¢4 (50)
gdje je:

k , = specifini volumen podzemne vode, koja se nalazi u prostoru izmedu godisnjih
amplituda nivoa (na 1 ha)

M = drenaZna poroznost

Ukupni dotok vode jednak je veli¢inama a + b
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2. Godi8nje otjecanje yode sa 1 ha

a) evapotranspiracija Xx=yaZt(u m® / ha) (51)
gdije je:

@ = pokazatelj poljoprivrednog iskoridtenja povrsina

t = ukupna prosje¢na dnevna temperatura u bezmraznom periodu

y = specifina koli¢ina iskoridtene vode u sistemu

b) godignje specifitno otjecanje sa sistema: d

Ukupno otjecanje jednako je velitinamax + d.

3. Koli¢ina vode, koja je ostala na odvodnjavanoj povrdini (¢) odreduje se na osnovu
sta nivoa podzemne vode i koeficijenta drenazne poroznosti profila:

o= 22K P ZPO'“ Po (52)
gdje je:

z = godi&nja amplituda nivoa podzemne vode (u mm)

M = drenaZna poroznost (%)

P’ =povrsina sistema na kojem se javija amplituda z (u ha)

P, = ukupna odvodnjavana povrsina (u ha)

Na temelju gornjih veli¢ina moZe se postaviti:

@+b-x+d=c

x=(@+hb)-(d+c)=ya 2t

iz Cega izlazi:

vy = {a+b)-(c+d (53)

a2t
Ako se usporedi izraunata veli€ina s normalnom (2 m3/ha na 1°C) mogu se javiti tri
ucaja:
ay=2do25 mS/ha, 1°C: efikasnost sistema je optimalna
by <2 m’ / ha, 1°C: sistem odvodi suvide vode i tlo presusuje

c) y»2,5do 27 ma/ha, 1°C: sistem radi nesavr8eno, previaZivanje tla se nastavija pa je
uzna rekonstrukcija sistema.

Broj¢ani primjer:
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Povrsina koja se odvodnjava P = 2000 ha, Q, = 3,900.000 ms, a=0752=06m
2t = 1600°C, godi&nja oborina h, = 600 mm), amplituda 0,3 m, U = 25%.
1. Dotok vode godiSnje / 1 ha

a) oborine 600 x 10 = 6000 m°

b) dotok podzemne vode 10 x 300 x 25 / 100 = 750 m°

Ukupni dotok: 6000 + 750 = 6750 m"

2. Godidnje otjecanje na 1 ha

a) evapotranspiracijax =y x 1600 x 0,75 m’ /bha

b) godi&nje specifitno otjecanje d = 3,900.000/2000 = 1500 ms/ ha
Ukupno otjecanje x + d

3. Koli¢ina vode koja je ostala na povrsini, c:

600 x 10 X 25/100 = 1500 m’ / ha

Pokazatelj iskoristenja voda:

y= _6750-(1950 +1500) _, o0 3o o goc

0,75 x 1600

Rad sistema nije efikasan, potrebna je rekonstrukcija, vjerojatno dopuna podzemnom
cijevnom drenazom. U primjeru je prikazano da je podizanje podzemne vode ravnomjerno
{P’0) po cijeloj povrsini sistema.

Na velikim povréinama taj se slugaj ne dogada, pa je potrebno ratunati detaljne omjere.
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METEOROLOSKA | HIDROLOSKA MJERENJA
NEOPHODNA ZA ODRZAVANJE | KORISTENJE
HIDROMELIORACIJSKIH SUSTAVA

1. Uvod

Civilizirani Zivot uopGe, a stabilna produkcija hrane kao njegov primarni element poseb-
no, nezamislivi su bez paZljivih i detaljnih meteorologkih i hidrologkih mjerenja. Sto vie,
potreba za boljim, detaljnijim, preciznijim i brojnijim mjerenjima raste s vremenom i tc ne
linearno, nego eksponencijalno. U razvijenom svijetu mjerenja i sve slozenije i kompleksnije
analize postale su odavno rutina. Nerazvijene zemlie Afrike, Azije i Latinske Amerike zahval-
jujuéi ekonomskoj i tehnicko] pomodi koja se primarno iscrpljuje vezano uz poveéanje
proizvodnje hrane, vrlo blisko prate trendove razvijenog svijeta u podrudju meteorolodkih i
hidrologkih mjerenja. Sto vide, njihova oprema je &esto mnogo modernija i sofisticiranija
nego ona u najrazvijenijim zemljama. Razlog je dvojak. S jedne strane razvijene zemlje
koriste one nerazvijene kao poligon za testiranje mogucénosti jod neistraZzene opreme. S
druge strane, zbog niskog kulturnog i civilizacijskog nivoa i s time vezanim teSko¢ama oko
odrzavanja i operativnog vréenja opazanja ide se na primjenu tehnike daljinskog mjerenja,
upotrebu satelita, solarnih Celija za energetsko napajanje itd. DeSava se, i to ne rijetko,
nonsens da najnerazvijenije zemlje imaju bolju opremu za meteorolodka i hidrolodka
mjerenja od onih najrazvijenijih.

Postavlja se pitanje gdje se u ovom vrtlogu potreba, Zelja, novih ideja i tehnologija
nalazimo mi. Vrlo gorka je Cinjenica, ali se s njom treba $to jasnije i 8to prije suoditi, da se
mi nalazimo na samom dnu svjetskih kretanja. Osobno me mnogo vise zabrinjava Cinjenica
$to ljudi iz struke ne pokazuju ni dovoljno interesa niti minimum Zelje da se ovo stanje bitnije
promijeni. A njega treba doista hitno mijenjati, Zelimo li barem kaskati za razvijenim svijetom.

U okviru ovako kratkog izlaganja relativno je te$ko dati kompletan pregled problema.
Smatramo da osnovne elemente i klasine metode i pribor nije potrebno ponovo iznositi. U
tom smislu postoji brojna literatura (Bonacci, 1984. i 1989, McCulloch i sur. 1975. itd). Stoga
¢e se ovdje osnovna paznja usmijeriti na nekoliko problema s kojima se moderna praksa i
znanost danas naro¢ito bave. Po vlastitoj ocjeni radi se o slijede¢im problemima: 1 Oborine;
2 Viaga u tlu; 3 Infiltracija; 4 Evapotranspiracija. O svim navedenim problemima bit ¢e
izneseni samo oni elementi za koje se procjenjuje da nisu poznati 8iroj stru¢noj javnosti.

Nasamom kraju uvodnog izlaganja treba istaknuti i to da su se meteoroloskai hidroloSka
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istraZivanja | posebno mijerenja bitno priblizila i postala zajednitki dio u interdisciplinarnoj
funkciji brojnim znanstvenim i praktiénim disciplinama, a naro&ito poljoprivredi i umarstvu.
Neophodnost zajedni¢kog rada imperativ je vremena i progresa. U radu je naglasak stavijen
na aplikaciju u podrutju hidromelioracija. U tom je podrudju primarni zadatak istraZivanje
potreba za vodom u cilju postizanja optimalnih produkcija poljoprivrednih proizvoda. Pri
tome se naglasak stavija na sloZene analize interakcija odnosa vode, kulturnin biljaka,
klimatskih karakteristika i svojstava tla. Uspjesi se u tom podruéju ne mogu o&ekivati bez
ozbiljnih, preciznihi dugotrajnih mjerenjaiistrazivanja u podruéju meteorologije i hidrologije.

2. Oborine

Oborina predstavlja ulazni vektor svih hidrologkih procesa. Njen je znacaj za fivot na
zemlji primaran. Za poljoprivrednu proizvodnju oborina ima dvojaku funkciju. Njen
dugotrajan nedostatak izaziva sude i smanjenje ili Cak potpuno unidtenje poljoprivredne
proizvodnje. Njeno pak preobilje ima Cesto i katastrofalnije posljedice. Stoga je potpuno
razumljiva neophodnost njenog detaljnog istraZivanja u vezi s koriétenjem i odrzavanjem
hidromelioracijskih sustava. U nastavku ¢e se u tri potpoglavija diskutirati tri raziidita
problema vezana uz oborine. Prvi se odnosi na novije teoretske pristupe analiza formiranja
kisa jakih intenziteta. Drugi dio se odnosi na analizu realnih oborina palin 1989, u podrugju
grada Zagreba, a tredi dio se odnosi na analizu problema intercepcije (zadrZavanja) ki¥a na
vegetaciji.

2.1. Teoretski aspekt problema

Zaizutavanje odnosa padavine - ctjecanje, od kljugnog je interesa detaljino poznavanje
i identifikacija strukture kiSa, a posebno onih jakih intenziteta. Svaki pljusak moZe biti
klasificiran u skladu s komponentama koje ga identificiraju u prostoru i vremenu. Moderne
analize su definitivno utvrdile da su pljuskovi sastavljeni od vrlo jasno definiranih elemenata
razli¢itih vremenskih i prostornih veligina tzv. ¢elija (Bras, 1990).

Kod analize oborina, a osobito pljuskova jakih intenziteta, vazno je objasniti mehanizme
nastanka i padanja kiSa, vezane s orografskim karakteristikama zemaljske povr&ine.
llustracija tri osnovne mogucnosti dana je na slici 1 (Dahlstrém, 1986). U slu¢aju prikazanom
na slici 1A radi se o klasi¢nim orografskim oborinama izazvanim primarno postojanjem
visokih (vi§ih od 1000 m) planinskih lanaca. U slu¢aju prikazanom na slici 1B radi se o
utiecaju konvekcije, tj. dizanju toplih zranih masa duz padina manjih orografskih cjelina,
izazvane sunCanom radijacijom. U slu€aju prikazanom na slici 1C utjecaj orografije pojadan
je i Cinjenicom postojanjem dva nivoa oblaka. Kapi kise koje padaju iz vise poloZenog
oblagnog sustava prolaze kroz manje oblake niZeg sloja atmosfere, te u njima vrée funkciju
koalescencije i time pojaCavaju, u lokalnim razmjerima, pljuskove.
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Struktura ki%a jakih intenziteta danss se iskljuivo razmatra u slijedece tri dimenzije:

1. Mikrodimenziji {(mikroskali);
2. Mezodimenziji (srednjoj skali ili mezoskali) te
3. Makrodimenziji (makroskali).

Mikroskala je sastavljena od konvektivnih Celija kratkog trajanja od oko pola sata.
Prostorno &irenje ovih Celija je reda veliine 5 km u promjeru. Konvektivne €elije kao na pr.
one kod oluja s grmijavinom (thundestorm) su vrlo nagle prirode. Male Celije sreu se
slu¢ajno dok se velike Celije otklanjaju na lijevo od gornjeg sloja (toka mlaza) vjetra. Ovo
vaZi iskljucivo na sjevernoj hemisferi zemljine kugle. One ne prate generalni pravac oluje.
Brzina kretanja ovih Selija je reda velidine 30 do 50 km/sat. Celije prolaze periode rasta, zrenja
i smirti, tipi€ne za sva konvektivna kretanja.

Aktivnosti mezoskale sastoje se od skupina ¢elija u razvoju. Pri tome je svaka Celija u
razli¢itom stupnju razvoja i kretanja u skladu s prioritetnim pravcem. Na slici 2 prikazani su
osnovni tipovi mezoskale oborina unutar vantropskog ciklona. Na slici je prikazano pet
razli¢itih tipova po poloZaju u ciklonu. Definirana su dva tipa mezoskale oborina i to mala i
velika (prostrana).

Slika 2

Cetiri osnovna tipa mezoskala oborinskog podrugja ($rafirana podrudja) umetnuta u
vantropski ciklon:

1. toplo frontalno podrucje na i ispred toplog povrsinskog fronta;

2. podrugje u toplom sektoru ispred hladnog fronta;

3.’hladno frontalno podrugje iza hladnog povrinskog fronta;

4. podrudje na gornjem nivou (duz dijela hladnog zraka koji prelazi frontaine zone);

5. podrutije vezano sa linifjom konvekcije.
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Prostrana mezoskala pokriva podrugje od 2300 do 4700 km2, dok se mala mezoskala
prostire preko povrsine od 150 do 400 km?.

Vazno je naglasiti i to da su intenziteti ki8a umjereni kada se osrednje preko cijelog
podruéja mezoskale, a posebno onoga koji pripada prostranoj mezoskali. Na slici 3
prikazana je struktura mezoskale koja se pojavijuje unutar granica kige. Detaljniji, ali vise
$ematski prikaz rasta i kretanja ¢elija oluje dat je na slici 4. Tu se prikazuje kretanje mezoskale
s pripadnim Gelijama koje rastu i kre¢u se na lijevo (na sjevernoj zemaljskoj polukugli)) od
smjera kretanja oluje. Poslije faze zrelosti Celije, koja je na slici 4 za Celiju A nastupila u
trenutku t, nastupa faza odumiranja (disipacije ili raspadanja).

KONVEKTIVNE MOP KONVEKTIVNE MEZOSKALA
CELLE

CELIJE OBORINSKOG  PODRUC JA

DESETINE KILOMETARA
HORIZONTALNI PRESJEK- VERTIKALN! PRESJEK

Slika 3 Shematska struktura mezoskale oborinskog podrugja (MOP) koja se pojavijuje
unutar granica kida
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Skupina veteq broja jedinica mezoskale formira makroskalu koja se naziva i sinopticka
razmijera ili skala. Njena je pozadina u klimatskim kretanjima naj8irih dimenzija. Ona zahvaca
dijametar od nekoliko stotina kilometara. Frontalni klimatski dogadaji nalaze se unutar ove
razmjere. Prosjecni kidni intenzitet unutar sinopti¢kog podru&ja je malen. Brzine i generaini
pravci kretanja su jasno vidljivi. Jedinice mezoskale koje pripadaju sinoptitkoj skali formiraju
njene granice kako je to shematski prikazano na slici 5.

~GRANICA MAKROSKALE  (SINOPTICKOG RAZMJERA)

", ~

i N
g N

! " SMIJER
ol | KRETANJA
151 ] MEZGSKALE
8! /
¥ P
IV -

MIKROSKALA

Slika5 Shematski prikaz tipi€ne trenutadne strukture makroskale
{dogadaja sinoptit!kih razmjera)
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Prethodno opisane fizitke karakteristike olujnih pljuskova neophodne su za shvacanje,
objasnjavanje i modeliranje odnosa oborina-otjecanje. One predstavljaju nuzan prvi stupan;
u okviru ove analize. U drugom stupnju olujni pljusak se opisuje preko eksternih i internih
statistiCkih karakteristika. Eksterne karakteristike odnose se na ukupnu koliginu palih kisa,
njeno trajanje, te na razmake medu pojedinim pljuskovima unutar jedne kisne epizode. Ove
su karakteristike generalno stohasti¢ke i u principu nisu statisti¢ki nezavisne. Visina pale kise
varira u prostoru ali pokazuje prostornu korelaciju (dakle vezu) izmedu pojedinih todaka.
Poznato je da je visina pale kiSe direkino vezana s trajanjem kide. Sto je trajanje kise duZe,
njena je pala visina veca, ali se intenzitet smanijuje.

Interne karakteristike olujnih pljuskova odnose se na vremensku i prostornu distribuciju
intenziteta unutar pliuska. OpaZeno je da na datim lokalitetima i kliimatskim uvjetima neki
tipovi ki$nih dogadaja pokazuju sli¢an razvoj u vremenu. Na osnovu toga zakljutka priglo
se definiranju projektnog pliuska ili pljuska za projektiranje. Danas se ova koncepcija donekle
napusta, ainterne karakteristike pljuska pokusavaju se analizirati pradenjem rasta i nestanka
pojedinih Celija. U tom smislu postignuti su ohrabrujudi i relativno opce vazedi zakljusci.
Interne karakteristike pljuska od primarne su vaznosti za potrebe urbane hidrologije.

U prethodnom tekstu opisana je fizika nastanka pljuskova, a dat je osvrt i na eksternu |
internu strukturu pliuskova. Zakljutak je otigledan. Radi se o dinamitkom procesu kojim
vladaju stroge ali stohastike zakonitosti. Prikaz togkastog stohastitkog procesa dat je na
slici 6 (Garcia-Bartual i sur. 1990). Da bi ga se moglo detaljno pratiti potrebna su brojna,
gusta i dobro organizirana mjerenja u prostoru i vremenu. Znadéajno je pitanje kako i koliko
se ovi sloZeni dinamiCki procesi mogu pratiti na bazi postojeéih mreza kisomjera. Pesimis-
tiCki intoniran odgovor je ogigledan. Medutim i bez obzira na njega, odredene zakonitosti
mogu seimoraju se suotiti. U svijetu se sve vide ide nato da se povrdine analiziranih slivova
vezuju sa klasifikacijom i razvojem olujnih pljuskova. Ovaj pristup pomaze da se izvr3i
fokusiranje-analiza ovog aspekia pljuska, koji je znadajan za utjecaj na analizirani sliv prema
njegovoj veliCini | topografiji. U jednom slugaju bitan ¢e biti aspekt topografije, u drugom
reliefa, povrsinskog situacionog 8irenja, vremenske dimenzije pljuska, varijacije intenziteta
itd.

Svaka konvektivna ki8a koja izaziva poplave na manjim povrsinama, sastavljena je od
nekoliko Celija Cije je ponadanje u prostoru i vremenu individuaino i nepredvidivo. Opis
njihovog ponasanja s parametrima korisnim za hidrologiju, od primarmne je vaZnosti za
to&nost studiranja odnosa padavine-ctjecanje. Generalno se moze re¢i, a taj zakljudak vazi
za cijeli svijet, da raspodijela kiSomjernih stanica u slivu nije optimalna za prostornu analizu
jakih pliuskova. Rijetko (bolje rekué nikada) postoji dovoljan broj kiSomjera, s visokim
nivoom to¢nosti mjerenja, koji omoguéuje tonu prostornu interpolaciju palih kisa. Razlog
leZi u Einjenici 5to se ekstremne varijacije intenziteta zbivaju u malim prostorima, manjim od
onih u kojima su kiSomjeri najgu$ce postaviieni. Na slivovima velitine samo 10 km® (Patrick
i sur.1990) s gustima automatskim registratorima kida (1 registrator na 2 kmz) u nekim
sluajevima jakih pliuskova nije bilo moguce definirati tofan | pouzdan raspored oborina u
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2.2, Analiza realnih oborina palih u VIl i VIl mjesecu 19889.

Saciljem da se prethodno izneseni teoretski principi primjene u praksi, u ovom poglavlju
izvr8it Ce se analiza realnih jakih oborina palih u VIl i Vil mjesecu na Sirem podrucju grada
Zagreba.

Na slikama 7 do 9 ucrtane su karte izohijeta 8ireg podrugja grada Zagreba od 15° 35’ E
do 16° 28’ E, te od 45° 36’ N do 46° 01' N za pet kiSnih epizoda koje su izazvale poplave.
Na kartama je ucrtana rijeka Sava i Cetiri njene vece pritoke: Sutla, Krapina, Vugrov potok
(lijevi pritoci), te Odra (desni pritok). Karte izohijeta izradene su za slijedecih pet kiSnih
epizoda: :

1. 4. VI 1989. (Krapina, potoci Medvednice, sjeverni dio Zagreba)
2. 12. Vil 1989. (Samobor)

3. 13. VIl 1989. (Samobor)

4. 9.Vill 1989. (JuZni Zagreb)

5. 26. VIII 1989. (Glavni odteretni kanal gradske kanalizacije)

U zagradama su navedena 8ira podru¢ja na kojima su kiSe pale tog dana izazvale manje
ili veCe poplave. Daleko najveca poplava bila je izazvana oborinama koje su pocele padati
krajem 3.VIi 1989. i koje su rezultirale maksimalnim protokama poplavnih hidrograma oko
ponociistog dana ili u toku jutra, dana 4. VI 1989. Reakcija ha vodotocima s manjim slivnim
povrdinama bila je vrlo brza, 8to odgovara i njihovom vremenu koncentracije.

Potrebno je naglasiti da je veza dnevnih oborina i nadmorskih visina na kojima su mjerene
vrlo slaba. Rije€ je o pojavi koja je u stu€aju intenzivnih olujnih oborina kratkog trajanja vise
pravilo nego iznimka. O&igledno se u analiziranim situacijama radilo o dominantnom utjecaju
vrlo burnog razvoja sistema konvektivnih ¢elija u prostoru i viemenu. Orografski utjecaj bio
je zbog toga znatno slabiji.

Kod analize kiSa potrebno je ukazati na jednu &injenicu koja §iroj stru¢noj javnosti nije
potpuno poznata. U nasim je hidrometeorclo8kim sluzbama vaZeda praksa da se u kise pale
nekog dana ubrajaju one kide koje su pale u juteradnjem danu-od 7 ujutro do 24 sata tog
dana, te u datom danu ki%e pale od 0 sati do 7 sati ujutro. Dakle u razmatrani dan ulazi samo
7 prvih sati i 17 sati prethodnog dana. Zbog ovoga su moguéi nesporazumi. To se naro¢ito
odnosi na kignu epizodu koja se biljezi pod datumom 4. Vil 1989, a glavnina kiSe je pala od
3. VIl u 15 sati do 24 sata istog dana. Cak su i maksimalne protoke bile zabiljeZzene izmedu
20 do 24 sata 3. VII 1989. O ovoj je Cinjenici neophodno staino voditi brigu.

Ki8na epizoda od 4. VIl 1989. prikazana je na karti izohijeta datoj na slici 7. Ovaj kiSni dogadaj
spada po razmijeri u mezoskalu. Na osnovu podrudja u kojem su vrene interpolacije izohijeta,
oCigledno je da su postojala dva maksimuma, dok tre¢i u gornjem dijelu sliva Krapine nije bilc
moguce do kraja zatvoriti jer su nedostajali podaci. Medutim i njega se moZe tretirati kao jasno
izraZenog.. Nedovoljno gusta mreza kiSomjera nije omogudila jasno definiranje jo$ najmanje
dva centra pljuska, manja po svom intenzitetu (reda veliine 80 i 100 mm na 24 sata).
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Ova ki8na epizoda ujedno je izazvala i daleko najvece poplave nesrazmjerne po svom
intenzitetu | zahvacenoj povrdini u usporedbi s ostale &etiri kiSne epizode, koje su zahvatile
samo lokalna podrucja. Daleko najteze posljedice bile su u slivu Krapine, te u gornjem,
Sumskom | tek manjim dijelom urbaniziranom podru¢ju Medvednice. Posljedice su se
osjetile sve do kontakta otvorenih tokova gradskih potoka sa njihovim zatvorenim i u
kanalizaciju uvedenim dionicama.

Izohijete kiSne epizode od 12. VII 1989. prikazane su na slici 8A. Vidljivo je postojanje
dva centra pliuska oko Samobora i na samom vrhu Medvednice. Dimenzija ove kidne
epizode zahvatila je podruje mikroskale, a izazvala je manje poplave na podrucju
Samobora. Na slici 8B ucrtane su izohijete kidne epizode od 13. Vil 1989. Radi se o jednom
fokalnom pljusku koji je zahvatio opéinu Samobor i izazvao vrlo nezgodne posljedice u slivu
Gradne. Ove posliedice dijelom su rezultat i kia palih u kinoj epizodi koja se desila
prethodnog dana.

Karta izohijeta kidne epizode od 9. VIl 1989. prikazana je na slici 9A. Ovdje se jasno
uoCava postojanje jednog centra pliuska &iji maksimum iznosi oko 130 mm kiSe pale u 24
sata. Moguce je da je postojao jo§ jedan bitno manji centar pljuska koji nije imao kao
posliedicu formiranje poplave. Ki$na epizoda od 9. VIl 1989. izazvala je velike probleme u
odvodniji oborinskih voda na podrudju novog, juznog dijela Zagreba.

Karta izohijeta kidne epizode od 26. VIl 1989. prikazana je na slici 9B. UoCava se
postojanje dva centra s maksimalnim oborinama od oko 70 mm u 24 sata. Rije€ je o kisi
koja nije bila jakog intenziteta, ali je padala relativno dugo, oko 6 sati. Trajanje kise poklopilo
se s vremenom koncentracije za sliv glavnog odvodnog kolektora gradske kanalizacije
(GOK-a) grada Zagreba. Podru€je koje je zahvatio pljusak uglavnom se podudara sa slivnim
podrugjem GOK-a. Treba naglasiti da je slivno podrutje GOK-a danas jo$ uvijek nedovoljno
definirano.

Nastavno je nadinjen poku$aj da se dublje pronikne u unutradnju Celijsku strukturu
eksternih konvektivnih oborina palih 3. VIl 1989, godine. Celija predstavlja najreprezentativ-
nije i sudtinski bitno obiljeZje koje karakterizira unutradnji proces padanja kiSa kratkog
trajanja. Postojanje ¢elija koincidira sa intervalima ki%a jakih intenziteta. Dvije bitne stvari su:

1. polozaj Gelije unutar oluje (misli se na prostor modeliran kao stohasticki tockasti
proces -vidi sliku 6), 2. razvoj Gelije u viemenu. Za obavljanje ove vrlo suptilne i detaljine
analize bili su potrebni mnogobrojni podaci od onih koji su obi¢no na raspolaganju.

Na slici 10 ucrtane su satne vrijednosti oborina u obliku sumarnih krivulja opaZenih na
slijededih deset ombrografa: Stubitka Gora, Kapel$éak, Puntijarka, Kasina, Cuterje, Boréec.
Gri&, Marija Gorica, Maksimir i Samobor. Prikazi su radeni sa satnim vrijednostima. Pokazali
su se nedovoljno suptilnim za izu€avanje Celijske strukture kide. ZajedniCki prikaz svih deset
sumarnih krivulja u relativnim koordinatama dat je na slici 11. UoCava se da je na svim
lokalitetima osim Samobora najvedi dio oborina pao izmedu 16 | 20 sati 3. VIl 1989, te je
tada palo oko 80% svih kiSa ove kiSne epizode. Cini se da je generalni pravac kretanja oluje
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iao od sjeverozapada prema jugoistoku. Mora se naglasiti i to da u Gelijskom konceptu
tretiranja olujnih kiSa, pravac kretanja oluje ne igra tako zna¢ajnu ulogu kao u klasi¢nom
konceptu, koji je do sada bio dominirajuci (barem kod nas).

Mnogo detaljniju sliku o internoj strukturi oluje daje petominutni prikaz ki$a palih na stanici
Cugerje 3. VIl 1989, dat na slici 12. Iz ovog se prikaza jasno moZe uoditi da je do 15 sati bila
formirana jedna vrlo slaba ¢elija. Druga, nesto jata pojavila se u vremenu od 15 " 45 do 16"
30’ . U periodu od 15" 45' do 19" 50 vjerojatno su bile formirane tri (mozda dvije) vrlo snazne
¢elije. Ovaj vremenski inkrement zasluZuje vrlo detaljnu analizu, koju se preporuda nadiniti
posto se sakupe podaci mjereni na drugim ombrografima, U 21" 5 zapocelo je formiranje
nove Celije koja je nestala u 23~ 10’ . Zadnja vrlo slaba (po intenzitetu) Celija zapodela je s
produciranjem ki%e u 23 " 45 azavrdilauo " 40 . Ovaj sasvim grubi i u cijelosti kvalitativan
pristup ukazao je na put kojim analizira interne strukture kisa treba biti vodena u buduénosti.
Da bi ju se obezbjedilo, neophodno je raspolagati s petminutnim visinama palih oborina,
NumeriCki postupci statistitke analize dati su u radovima Garcia-Bartuala i sur. (1990) i
Patrica i sur. (1990).

2.3. Intercepcija - zadrzavanje

U na3oj tehni¢koj terminologiji ne postoji adekvatna rije¢ za hidrologki medunarodni
termin koji se na engleskom pise kao interception. Najbolji prijevod mozZe se usvojiti kac
zadrZzavanje. ’

Po definiciji intercepcija (ili zadrzavanje) predstavlja onu koli¢inu ki$e koja se zadrzi na
vegetacijskom pokrovu, te zbog toga ne dode do povréine tla. S vegetacijskog pokrova
pretpostavija se da sva koliina zadrZane vode ispari. Ona zavisi 0 karakteristikama kiSe,
vrsti i gustoci vegetacije te sezone u godini. U gusto Sumovitim predjelima godigniji iznos
ovako zadrZane kiSe moZe iznositi i do 25% od ukupne godi$nje $ume palih oborina.

Kod poljoprivredne proizvodnje zadrZavanje ima vrlo zna&ajnu i uglavnom negativnu
ulogu. U pojedinim fazama vegetacije bilju je potrebno mnogo vise oborina nego u ostalom
dijelu razvoja. Ako u tom periodu pala kiSa bude zadrZana na stabljikama, ogigledno je da
neCe imati nikakav utjecaj u prihranjivanju kulturnog bilja preko njegovog korjenskog
sistema. Ovakvi slu€ajevi vrlo su €esti, moglo bi se re¢i sve prisutniji, u svakodnevnoj praksi
poljoprivredne proizvodnje. Godine 1989. takva vrsta su$e pogodila je p&enicu, a 1990.
kukuruz u Slavoniji i Vojvodini. Bilo je manjih kia koje su uglavnom bile zadrzane na veé
razvijenim stabljikama. Oc¢igledno je da dio vode kojim se kulturno bilje umjetno navodnjava
kiSenjem, takoder bude izgubljeno zbog procesa zadrzavanja.
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Vedi dio zadrzavanja pojavijuje se u samom po&etku kie, ali i utoku padanja kide dolazi
do sumiranja gubitaka nastalih zadrzavanjem. Zbog toga su razvijene slijedete dvije formule
od kojih prva slabije, a druga mnogo suptiinije uzima u obzir &injenicu trajanja kise. Formule
glase:

=S +R*E*t M
=S (1-exp (-P/S)) + R*E *t @)

pri temu je | - ukupno zadrzavanje na anliziranoj povr$ini (s izabranom vegetacijorn)
izraZzeno u jedinicama visine (mm), S - kapacitet akumuliranja vegetacije koji se kreée od
0.25 do 1.3 cm, R - odnos dijela analizirane povréine pokrivene vegetacijom (u dijelovima
jedinice), E - isparavanje s biljaka u toku trajanja kide, t - trajanje kie, P - ukupno pala kisa.

Postoji jo8 jedan empirijski izraz za proratun zadrZavanja koji glasi:
f=a+bP" ®)

pri emu su parametri a, b i n definirani mjerenjima na terenu. Nastavno se u tabeli 1
navodi nekoliko numeriCkih primjera za ova tri parametra s napomenom da je ukupna
oborina P izraZzena u in¢ima, te parametri a, b i n kao i visina stabljike biljke h date u feet-ima
definiraju koli¢inu zadrZane kise u inima.

Potrebno je naglasiti da su saznanja o gubicima zadrzavanjem empirijska, pa prema
tome i nedovoljno pouzdana. Njihova nepouzdanost posebno proizlazi iz &injenice $to
danas jos uvijek nema kvalitetnih, pa niti dovoljno brojnih mjerenja kisa i to one komponente
koja je stvarno pala na nivou vegetacije, kao i one komponenete koja je doprla do tla,
Strugnjaci se posebno trude rijesiti ovaj problem. Calder i sur. (1976) prikazali su jedan
mjeraé neto kide koja dopre do tla. Na slici 13 dat je njegov oblik, a navedene su i dimenzije.

Ovaj mjera€ neto kide velik je po svojim dimenzijama, pa je time i vrlo nepodoban za
duZe prakti¢no koristenje. Ujedno je izraden za analizu zadrZane kie iskljudivo u $umama.
Oko svakog debla omotana je plastina folija kako bi se uhvatila sva voda koja preko debla
curi i dopire do povrdine tla. Nagnuta povrdina mjerada siuzi za zahvacéanje ki¥e koja je
prodrla kroz kro3nju na stabla. Gijela konstrukcija izradena je u padu prema mjeraduy, a
montirana je 1 m ispod kro3nji stabala. Kompliciranost montaze, problemi odrzavanja i
mijerenja, kao i neto¢nost mjerenja (veliko vlaZenje stijenki mjeraZa i isparavanje s njih) &ine
ovaj uredaj neprimjerenim.
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TABELA 1

Konstante a, b, n u jednadzbi zadrZavanjal = a + b P "

Vegetacijski Konstante

pokrov a b n
voénjaci 0.0h 0.18 h 1.00
krumpir, grah, 0.02 h 0.15h 1.00
kupus, itd.

djetelina, 0.005 h 0.08 h 1.00
livadna trava

krmivo, proso, 0.01 h 0.10 h 1.00
grahorica L

raZ, psenica, 0.005. h 0.05h 1.00
je€am

kukuruz 0.005 h 0.005 h 1.00

Za potrebu istraZivanja zadrZavanja kod poljoprivredne proizvodnje razmje$ta se po
jednoj parceli vedi broj kisomjera, s tim da kod dijela kiSomjera otvor bude postavijen na
visinu biljke, a dio ki§omjera mora biti lociran na nivou terena. Potrebno je da kiSomjeri budu
pokretni, ij. da se rastom biljke podiZe i nivo otvora. Mjerenjima | statistiSkom obradom moze
se tada do€i do zaklju¢ka o zadrZanoj vodi. Pri tome se nikako ne smije zaboraviti na
Cinjenicu postojanja sistematskih gre$aka kod mjerenja oborina, te na neophodnost vréenja
korekcija izmjerenih kiga. O tom problemu pisao je Bonacci (A 1987).

I nasamom kraju tretiranja problema zadrZavanja treba naglasiti da ovaj element vodnog
bilansa postaje sve dominantniji u procesu poljoprivredne proizvodnje. O njemu se kod nas
do danas nije vodila gotovo nikakva briga, pa ¢e tu gresku biti neophodno korigirati.

3. VLAGA U TLU

Uloga viage u tlu bitna je za razvoj kulturnog bilja. Zbog toga je neophodna njena stalina
kontrola. U nasim se uvijetima ovoj bazi¢noj informaciji ne posvecuje dovoljna, bolje redi,
nikakva paZnja. Rezultat toga su drastiéno manji prinosi i relativno Seste "su3e" koje
zahvadaju jednu regiju, a na drugoj susjednoj se uopée ne javljaju.

Da bi se situacija s viagom u tlu drzala pod kentrolom, potrebna su njena stalna mjerenja
u prostoru i vremenu. U ovom poglavlju bit ¢e rijeéi o jednoj jednostavnoj metodi mjerenja
koja se koristi u praksi razvijenih zemalja.

253



VL 13119V Y o

INOIONTL3Y INGOA IMSF10d - d¥ 2=
23
=z S
>
_ 0,
AdN
03 - YNOZ -
YNYY UV 7
S— AdN
-—% — 4 €32y "h1 10y — 5,
71 - ¥YNOZ AdN
S - WNOZ YNV UV , %
lllll Sy J\N\
y
£, ¥
B
\!
N
: /
£
V1L ISON¥0Z0d )
VNAILX343 f
I/ Nu Y
N1l vl
N 39VIA [VZH0VS \l<z,_mm>om
4 = T ) . e |
[*61 X % 00} X ° X 0

BUBWAIA IIoYuny n nii n ebelA eisfpodsey #1 exiig

254



O teoretskim aspektimainfiltracije i viage u tlu., ovdje nece biti govora po$to su ti problemi
diskutirani u radovima Bonaccija (1987. i 1989), objavljenim na prethodnim seminarima
DGIT-a. Jedino se navodi slika 14 (Bonacci, 1987), na kojoj je grafitki prikazana raspodjela
vlage u tlu u funkciji vremena. Ve¢ grubi pogled baden na ovu sliku ukazuje na sloZenost i
dinamiku procesa kretanja viage u tlu. Ba$ zbog navedene dinamignosti i vremenske
promjenljivosti sadrZaja viage u prostoru tla, neophodna su staina mjerenja. U praksi Izraela
(Hausenberg, 1986) koriste se relativno jednostavni tenzometri (Kos, 1987). Mjerenja obavlja
svaki farmer na svom posjedu. Informacija o izmjerenoj viazi u tiu osnova je za
navodnjavanje. Farmeri u Izraelu, ali i u drugim razvijenim poljoprivrednim zemljama, koriste
sve vide tenzometre zbog njihovih posebnih karakteristika. Radi se o relativno jeftinom
instrumentu jednostavnom za primjenuy, koji uz to zahtijeva kalibraciju na razli¢itim vrstama
tla | omogucava direktno "in situ" ogitavanje veliSine pritiska viage na samom terenu.

Tenzometri se npr. u lzraelu primarno koriste u slijededim slutajevima: 1 Kod staklenika
pri uzgoju cvijeca i povréa; 2 U voénjacima i vinogradima; 3 Kod navodnjavanja kapanjem
pri upotrebi mikro miaznica i mini prskalica. KoriStenje tenzometra omogucava farmerima
postizavanje najboljin prinosa uz minimalnu potrodnju vode za natapanje. Primjenom
tenzometra sprijeCava se smanjenje uroda i osigurava se kvalitet proizvoda time $to se
izbjegava "vodni udar' ili slaba aeracija tla. U nadoj praksi nalazimo se danas jo$ uvijek
relativno daleko od opce primjene tenzometra u poljoprivredno] proizvodniji. To treba
predstavljati osnovni cilj bliskih buducih napora. Prva faza u tom smislu mora biti vezana uz
Siroku edukaciju poljoprivrednih proizvodada.

4. INFILTROMETRI - LIZIMETRI

Instrument koji Ce nastavno biti prikazan ima osnovni zadatak da mieri infiltraciju i perkolaciju
na nekoj lokaciji. Dakle ne radi se o klasi¢nom infitrometru niti o klasiénom lizimetru, veé o
instrumentu koji bi trebac snabdjeti sa informacijom koliko vode, koja padne kao kisa u regij,
prodre do nivoa podzemne vode, prihrani ju { sudjeluje u obnavljanju vodonosnika. Ogigledno
je da se radi o vrlo sloZenoj problematici i uvijek postoji otvoreno pitanje da lije, preko jednog
relativno velikog instrumenta, ¢ija prijernna povrsina iznosi tek nekoliko m2, mogude dati
odgovore na postavijena pitanja. Konzultiranjem literature (Calder, 1976) do$lo se do zakljutka
da je to najbolie moguce nalintti instrumentom koji ¢e biti nastavno opisan. Predvidaju se
mjerenja u dvije komore (dva tanka) ovog instrumenta. U jednom ¢e se na umijetan nadin
(dolijevanjem) odrZavati stalan nivo podzemne vode (tank A na slici 15), dok ¢e se na drugom
(tank B na slici 15) ostaviti da proces te¢e bez ikakvih intervencija. Kljugno poboli$anje u odnosu
na sli€ne instrumente leZi u slijedeca dva detalja. Kao prvo predvida se mjerenje viage u tlu na
tri dubine (30, 60 i 90 cm) pomocu tenzometra. Kao drugo oborina se predvida mijeriti na
kiSormjeru Ciji se otvor nalazi u ravnini povrSine tla. Mjerenjem viage u tlu postici e se mogudénost
primjene kompletne jednadzbe vodnog bilansa, dok ¢e se postavijanjem otvora kiSomijera na
nivo tla izbjedi sistematska gre$ka kod mjerenja oborina uslijed aerodinamitkog efekta.
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Provedba mjernog sistema predvidena je u dva dijela. U prvom (slika 16)) predvidena
je izrada i montiranje infiltrometra - lizimetra, ukopanog kiSomjera i snjegomjera. U drugom
se predvida postavijanje kiSomjera s otvorom na visini 1 m od tla, meteorolodkog zaklona
satermografom i higrografom, anemografa na visini 2 m od tla i isparitelja klase A. Preporuta
se da oba dijela budu izvedena istovremeno, te da mjerenja elemenata vodnog bilansa teku
paralelino.

Jednadzba bilansa voda u konkretnom slucaju glasi:
P=I+ET+V 4

pri Eemu je P - oborina pala u tank (mm) mjeri se kiSomjerom), | - infiltrirani dio oborine
(mm) (mjeri se u tankovima), ET - evapotranspirirani (ako nema biljaka radi se o
evaporiranom djelu) dio iz tanka (mm), V - vlaga u tlu (mm) (mjeri se tenzometrimay).
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Sifra situacija infiltometra - lizimetra i meteoroloske stanice
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Oborina se mjeri na kiSomjeru &iji je otvor na nivou povrdine tla. Infiltrirani dio oborine
mjeri se u graduiranim posudama koje leZze na dnu kontrolne komore. Vlaga u tlu mjeri se
tenzometrima na tri dubine: 30, 60 i 90 cm. Jedina veli¢ina koja se ne moZe mieriti je
evapotranspiracija u sluaju da na povrsini komora postoji neki biljni pokrivad, ili evaporacija
ako je povrsina zemljista gola.

Pretpostavlja se postojanje razlike u rezultatima kod komore (tanka) AiB. Dok se utanku
A mijeri (uvjetno govoreci) potencijalna evapotranspiracija a time i potencijalno
procjedivanje, u tanku B ¢e se dobiti realne veli¢ine koje se javljaju u okolici. Upravo te
veli¢ine bitne su za istraZivanja, a poznavanje potencijalnih vrijednosti vazno je da se uodi
koliko je velika njihova razlika. U tom smislu vazna je informacija koja ¢e se dobiti mjerenjem
isparavanja ispariteljem klase A.

Na slikama 15i 16 dat je presjek i pogled na infiltrometar - lizimetar. Najprikladnije bi bilo
komore (tankove) izraditi montazno od neke vrste tvrde plastike. Na taj nacin bi se postiglo
da je instrument relativno lagan ali i dovoljno Evrst i elasti¢an, da primi odredena vanjska i
unutarnja optereéenja i naprezanija te da pritome ne pukne. Pucanje biizazvalo procjedivanje
vode iz komore pa bi tada mjerenja bila netotha, a time i bespredmetna.

Na dnu komora (tankova) A i B ne predvida se staviti drenazni sloj jer se njegovom
ugradnjom na umijetan nagin stvara potencijal kojem voda tezi. Dno treba samo obloZiti
filtarskom tkaninom (“Lio filter plastica"), a na samom izlaznom otvoru treba osigurati da se
voda moZe slobodno procijediti iz komora A i B, tj. da ne dode do kolmiranja i zaCepljenja.
To ¢e se posti¢i postavljanjem krupnog $ljunka iznad samog izlaznog otvora u posude u
kojima se mijeri procjedena voda. Gornji rub komora mora biti najmanje 10 cm iznad nivoa
tla kako bi se sprijeCilo povrSinsko ulijevanje i izlijevanje iz samih tankova. Na taj na&in se
osigurava njihova potpuna nezavisnost od okoline.

Kontrolna komora mora biti pokrivena poklopcem koji mora bititako izveden da omoguéi
otjecanje vode koja padne na njega u okoino zemijiéte, a ne na podrucje komora (tankova)
A i B. U samu komoru ulaz mora biti omogucen ili stupaljkama ili na neki drugi nagin. U
komori se nalaze dva piezometra (stakleni ili bolje, od tvrde plastike) preko kojih se kontrolira
nivo podzemne vode u komoramaA i B. Piezometar utanku A sluZit ¢e ujedno za dolijevanje
vode za odrZavanje stalnog nivoa podzemne vode. Koliginu dolivene vode treba pazljivo
mijeriti i prilikom obrade tretirati kao doprinos u bilansnoj jednadzbi. Kod komore B
dolijevanje vode se ne predvida niti u jednom slucaju.

Ukopani kiSomjer odgovara standardnom Hellmannovom tipu s povrSinom otvora od
200 cm”. Okolo njega treba nadiniti zadtitnu mrezu (drvenu, metalnu ili Zi¢anu) koja ¢e
sprijeCavati uprskavanje kapikide i Cestica zemlje u otvor ki§omjera. Zbog svega navedenog
svi uredaji moraju biti izvedeni na ravnoj povrdini. Predvida se postavljanje dviju (bolje tri)
stabilnih snjegomjernih letava visine 1 m. Visina snijega odreduje se kao srednjak izmedu
ocitanja na letvama, a koli€ina vode u snijegu odredivati ¢e se Helimannovom vadilicom. U
radijusu od oko 20 m od postavljenih instrumenata ne bi smjelo biti nikakvih vi8ih ili visokih
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prirodnih ili umjetnih prepreka. Sistem komora (tankova) i mjernih uredaja (a posebno
isparitelj klase A i meteorolo8ki zaklon) treba zastititi Zicanom ogradom od nekontroliranog
ulaza osoba i Zivotinja. Preporuga se cijeli sistem mjernih uredaja locirati u blizini {ne dalje
od 50 m) nekog postojeceg piozometra na kojem se mjeri nivo podzemne vode u prirodnom
stanju.

5. EVAPOTRANSPIRACIJA

Sva prethodna izlaganja bila su usmjerena k cilju da se postignu tocniji i reaini elementi
vodnog bilansa bitni primarno za razvoj kulturnog bilja. Stanje s to¢no8¢u odredivanja
evapotranspiracije ili jednog od njenih komponenata (evaporacije i/ili transpiracije) vrlo je
zabrinjavajuc¢e. Moramo se suotiti s Cinjenicom da je teoretski aspekt ovog problema
relativno dobro razvijen, ali je praktiéni i kvantitativni aspekt u ozbiljnom zaostatku. S obzirom
na cilj ovog rada, teoretski problemi nece se posebno tretirati, nego ¢e se paZnja us-
redotoditl iskljugivo na diskusiju nekih problema koji inZenjerima prakti¢arima danas nisu
bliski. O problemima hidrolo8kog aspekta sue i evapotranspiracije kao jednog od glavnih
njenih kvantitativnih pokazatelja pisao je Bonacci (A 1989).

Calder (1979) diskutira problem mehanizama koji kontroliraju isparavanje sa sliva. On
konstatira da je interes za rje3avanje ovog pitanja u porastu, ali da se usprkos brojnih
teoretskih i prakti¢nih istraZivanja nije do3lo do jedinstvenog i generalnog rjeSenja. S aspekta
prakse on postavlja, a potom i odgovara na pitanje: "Da li stabla koriste vi§e vode od trave?"
Radi se, s aspekta poljoprivredne proizvodnje, o vrlo pragmati€énom pitanju, te je stoga i
odgovor vaZzno razloZiti. Kao prvo, Calder (1979) uvodi dva pojma vaZzna za odvijanje
procesa evapotranspiracije. Prvi je otpor povrdine ili povr8inski otpor (surface resistence)
rs, & drugi je aerodinamicki otpor (aerodynamic resistence) r,. Povrsinski otpor definira se
kao kompleksna funkcija varijabla okoline u koje su ukljuCeni deficit viage tla, intenzitet
svijetla, deficit atmosferske viage i narocito tip biljke. Aerodinamitki otpor zavisi samo od
fizi¢kih svojstava povrdine vegetacije. U normalnim uvjetima ovaj otpor je manji kod stabala
nego kod trave. Razlog leZi u tome jer stabla predstavljaju vietru relativno hrapaviju povrdinu
koja efikasnije generira vriloge koji su pak dominantni mehanizam pri vertikalnom transportu
vode. Na slici 17. date su veli¢ine isparavanja u funkciji dva navedena tipa otpora u uvjetima
toplog ljetnog dana. Tipitno je da su iznosi isparavanja sa suhe trave i drveca istog reda
veliine (satrave je isparavanje nesto malo veée). Ako su im povrsine vlaZne, razlike su vrlo
velike. Isparavanje s drve¢a povecava se s faktorom 5 do 15, dok se isparavanje s trave
povecava s bitno manjim faktorom od 1.4 do 1.8.
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Isparavanje s golog zemljista zavisi zna¢ajno o trenutatnom stanju nivoa podzemne
vode. Togno kvantificiranje ovog procesa danas je jo$ uvijek nedovoljno teoretski rijeSeno,
ali se u praksi koristi slijededi izraz Averjana:

Eq=E,(1-(d/dy)" ©)

pri emu je E4 isparavanje s dubine d, E,, isparavanje na povrsini terena, dy - kriti¢na
dubina na kojoj prestaje proces isparavanja, m koeficijent koji se kre¢e od 1 do 3 (najcedce
je jednak 2). Krititna dubina u pravilu iznosi 2 do 4 m, a zavisi od vrste tla i klime. Moguce
je definirati i slijedec¢im izrazom:

dy=17+0,08% (6)

pri emu je t srednja godidnja temperatura zraka u °C . Na bazi izraza (5) uotava se da
isparavanje s golog zemljista opada s povecanjem dubine.
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UREDENJE BUJICA | ZASTITA OD EROZIJE

Erozija zemljidta i buji¢ni tokovi predstavljaju veliku ospasnost za privredni razvoj kako
suvremenog svijeta tako i na8e zemlje. Erozioni procesi i bujice razaraju zemljiste, odnose
hranjive materije, ugroZavaju sve objekte koji se nalaze u zoni njihovog djelovanja i remete
vodni rezim. Erozioni nanos, kao produkt procesa erozije, noSen buji¢nim vodama zatrpava
vodne akumulacije skracujudi im vijek koriStenja, ugrozava i o8tecuje komunikacije i druge
objekte, te sisteme za odvodnjavanje i navodnjavanje. Katastrofalne buji¢ne poplave nerijet-
ko uzrokuju ogromne Stete u naseljima i na industrijskim objektima, ugroZavaju ljudske
Zivote, a naplavljivanjem plodnih polja buju&nim materijalom pretvaraju ih u sterilna zemijista.
Erozija i bujice dovode stanovniStvo mnogih,Cesto prostranih podru¢ja u bijedu, siromastvo
i migracije. Stoga je za$tita od erozije i uredenje bujica veoma vazna vodoprivredna
dijelatnost. Njen znadaj za privredni razvoj nade zemlje lako se uoava veé na osnovu
nekoliko globainih faktografskin pokazatelja o razmjerama pojave erozije i bujicnih tokova
na teritoriju Jugoslavije. Od ukupne povrsine Jugoslavije (255.804 kmz) 89,84% (229.826
km2) zahvaceno je erozionim procesima razli¢itog intenziteta. Od toga je 18,57% (47.510
km2) pod erozijom srednjeg do ekscesivnog intenziteta s vrlo Stetnim posljedicama
odnosenja znatnih kolic¢ina zemljita (40.600.000 m3/god) i formiranjem buji¢nih tokova, dok
je preostalih 71,27% (182.316 kmz) povrsine pod djelovanjem slabe i vrlo slabe erozije s
manije znacajnim gubicima zemijiSta. Registrirano je preko 13.000 bujiénih tokova, a proc-
jenjuje se da Stete od njihovog razornog djelovanja na prometnicama, naseljiima, in-
dustrijskim objektimai poljoprivrednim zemljistima prema3uju srednji godisnji iznos od 2.250
milijardi dinara (300 mil. US$). Rafuna se da svake godine erozioni procesi na teritoriju
Jugoslavije odnesu u buji€ne nanose oko 6.400 hektara plodnog poljoprivrednog zemljista,
¢ime se smanjuje zemljidni resurs u iznosu dovoljnim za Zivot 1200 seoskih domadinstava.
Republickim zakonom o vodama ! propisano je da se potrebni radovi i mjere za zastitu od
erozije i bujica utvrduju i planiraju u okviru izrade vodoprivrednih osnova. U Covjekovoj
viekovnoj borbi protiv erozije i bujica razvili su se razni sistemi zagtite kao $to su klasiéni
evropski sistem, francuski sistem, njemacki sistem, sovijetski sistem organizacije teritorije,
talijanski sistem brdskih bonifikacija, retardacioni sistem uredenja buji¢nih korita i slivova,
ameri¢ki sistem integralnih melioracija i dr. Svi ti sistemi imaju neke specificnosti ali i
zajedni¢ku karakteristiku da se borba protiv erozije i bujica provodi tehni¢kim zahvatima za
zadrzavanije buji¢nih voda i nanosa na pravcima koncentracije povrsinskog otjecanja, te
bioloskim radovima na slivu u svrhu smanjivanja intenziteta povrsinskog otjecanja i produk-
cije buji¢nog nanosa. Suvremena je znanost dokazala da se uspjedna borba protiv erozije
i bujica moZe voditi samo integralnim pristupom tom kompleksnom problemu. To
podrazumijeva proucavanie erozionih i bujiénih fenomenai pronalazenje najefikasnijih mjera

1 Narodne novine br. 53/90.
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zastite po principu djelovanja na uzroke. Time u prvi plan dolaze biolo8ki i tehni¢ki zahvati
za spreCavanje razvoja erozionih procesa na slivy, ali i dopuna tih zahvata administrativno-
regularnim mjerama kojima se propisuje nagin gospodarenja sa zemijiStem za koje je
ustanovljen velik rizik od erozije. Na takvim se podrugjima uglavnom zabranjuju vedi
gradevinski pothvati, a ovisno o stupnju rizika od erozije, propisuje se i nacin koristenja
zemljista. Determiniraju se podrucja za uzgoj Sumate poljoprivredna i ratarska zemiljista, kao
i podrugja livada i pasnjaka. Za poljoprivredna i ratarska zemljidta na brdskim pristrancima
propisuje se nadin konturne obrade (oranje po izohipsama), a za livade i padnjake propisuje
se vrsta stoke i reZzim ispade. Na narotito ugroZenim podrugjima zabranjuje se uzgoj koza.
Uz regulativne mjere, za uspjesnu borbu protiv erozije i bujuca od neobi¢ne je vaZnosti i
edukacija stanovnistva, koje treba biti upoznato sa svim Stetnim posljedicana nepridrZavanja
propisanih mjera. Za planiranje i provedbu tehni¢kih mjera zastite od erozije i uredenja bujuca
neophodno je imati kvantitativni uvid u intenzitet i prostorni raspored vodotoka. Takav se
uvid najbolje dobiva kartografskim prikazivanjem razornosti erozionih procesa na
promatranom podru¢ju te evidentiranje buju€nih vodotoka sa iskazavanjem njihove
bujiCnosti. U tu se svrhu izraduju karte erozije zemljista i osnivaju katastri bujica. Izvr&enje
ovih zadataka spada u nadleznost vodoprivrede.

Za izradu karte erozije u Jugoslaviji se primjenjuje metodologija kvantitativne analize
erozionih procesa prema prijedlogu prof. dr. S. Gavrilovi¢a. Po toj metodi kvantificiraju se
uzro&ni faktorl kao i dostignut razvoj erozije na promatranom erozionom podruciju.

Prema dobivenim pokazateljima na karti se prikazuje zastupljenost intenziteta erozionih
procesa konvencionalnom kontrastnom koloristikom ili grafikom, a intenzitet erozije je pri
tom interpretiran s pet kategorija razornosti. Najznacajniji broj¢ani pokazatelj intenziteta
erozije kod te kategorizacije je koeficijent erozije Z koji se prema prof. S. Gavrilovi¢u
proraunava po izrazu:

Z=y . x.a(p+Viy)
gdje je:
Z = koeficijent vodne i eolske erozije
y = srednja reciproCna vrijednost koeficijenta otpora zemlji$ta na vodnu i eoisku eroziju
(tab. 1)
x.a = koeficijent uredenja sliva (tab. 2.)
¢ = koeficijent jasno izraZenih procesa erozije (tab. 3.)
J ¢ = srednji pad erozionog podrugja.

Vrijednost koeficijenta vodne i eolske erozije Z po kategorijama razornosti erozionih
procesa daje se u tabeli 4.

Na osnovu izgradenih karti erozije Bosne i Hercegovine, Makedonije i Srbije te preliminar-
nih kvantitativnih analiza erozije u Hrvatskoj, Sloveniji i Crnoj Gori, u tabeli 5. je prikazano
stanje erozije po kategorijama u Jugoslaviji.
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Tabela 1. Srednja recipro¢na vrijednost koeficijenata otpora zemlji8nih tvorevina na

vodnu | eolsku eroziju (Y):

Red. Tipovi zemlji$nih tvorevina i Srednja vrijednost
broj srodne vrste koeficijenta y
1. Pijeskovi, §ljunak i nevezana zemljista 2,0
2. Les, tufovi, slatine, stepska zemijista i sl. 1,6
3. Raspadnuti kreénjaci i laporci 1,2
4, Serpentini, crveni pjescari, flisne naslage 1,1
5. Podzoli i parapodzoli; raspadnuti $kriljci,
mikagisti, gnajsisti, argilosisti i sl. 1,0
6. Jedri i $kriljasti kre¢njaci, crvenice i
humusno silikatna zemljista 0,9
7. Gajnjade i planinska zemljista 0,8
8. Smonice, ritske crnice i mosvarna zemljista 0.6
9. Cernozom i aluvijalni nanosi dobre strukture 0,5
10. Goli, kompaktni eruptivi - 0,25

Tabela 2. Vrijednost koeficijenta uredenja sliva (X . a):

Red. Uvijeti koji utje¢u na vrijednost Srednja vrijednost
broj koeficijenata X a x . &
1. Sliv ili podrudje prije antieroznih radova
1. Potpuno, golo, necbradivo zemljiste

(goleti) 1,0 1,0 1,0
2. Qranice sa oranjem uz i niz brdo 0.9 1,0 0,9
3. Voénjaci i vinogradi bez prizemne

vegetacije 0,7 1,0 0,7
4, Planinski pasnjaci i suvati 0,6 1,0 0,6
5. Livade, djetelista i sli¢ne

visegodisnje kulture 0,4 1,0 0,4
6. Degradirane Sume i Sikare na

erodiranom tlu 0,6 1,0 0,6
7. Sume i §ikare dobrog sklopa i

obrasta ’ 0,05 1,0 0,05
II. Sliv ili podrudje poslije antierozionih radova
1. Oranice sa konturnim oranjem

(pravac izohipsi) 0,9 0,7 0,63
2. Oranice dobre njege i zasti¢ene

muldiranjem 0,9 0,6 0,54
3. Oranice u konturno-pojasnoj obradi

i plodoredom 0,9 0,5 0,45
4, Konturni voénjaci i vinogradi 0,7 0,45 0,315
5. Terasirana zemlji$ta oranica,

terase i gradoni 0,9 0,4 0,36
6. Zasijavanje travom golih zemiljista,

melioracije pasnjaka i suvata 0,6 0,5 0,30
7. lzrada konturnih rovova srednje

gustine 0,6 0,4 0,24
8. Retardacioni vodoputevi i

mikroakumulacije 0,9 0,3 0,27
9. Obiéno posumljavanje u jame ili na pruge 1,0 0,2 0,2
10. Posumljavanje uz izradu gradona 1,0 0,1 0,1
11. Uredivanje korita vodotoka tehni¢kim

objektima: kanalizacije, kinetiranje,

izgradnja pregrada, gabionskih branai sl. 1,0 0,7 0,7
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Tabela 3. Koeficijenti vidljivih i jasno izraZenih procesa erozije u buji¢nom slivu (j):

Red. Uvjeti koji utiéu na vrijednost koeficijenta. Srednja vrijednost koeficijenta (0
broj
1. Sliv potpuno obuhvaéen jaruZastom erozijom

i urvinskim procesima (dubinska erozija) 1,0
2. Oko 80% povrsine sliva pod brazdastom i

jaruZastom erozijom 0,9
3. Oko 50% povrsine sliva pod jaruzastom erozijom 0,8
4. Cijeli sliv pod povrSinskom erozijom: raspadine,

osuline, nesto malo brazda i jaruga

(dubinska erozija) kao i jaka kraska erozija 0.7
5. Cijeli sliv pod povrsinskom erozijom, ali bez

vidljivih dubinskih procesa (brazde, jaruge i sl.) 0,86
6. Sliv sa 50% obuhvadéen povrsinskom erozijom 0,5
7. Sliv sa 20% povrsine obuhvaden povréinskom

erozijom, dok je 80% ocuvano, bez erozije 0,3
8. Zemljiste u slivu bez vidljivih tragova erozije,

ali u koritima vodotoka ima manjih odrona i

klizenja 0,2
9. sliv bez vidljivih tragova erozije, ali

preteZno pod oranicama 0,15
10. Sliv bez vidljivih tragova erozije, kako u

Sirem podrudju tako i u koritu vodotoka, ali
preteZno pod umama i viSegodi$njom vegeta-
cijom (livade, pasnjaci i sl.) 0,1

Tabela 4.
Vrijednost koeficijenta vodne i eolske erozije (z) po kategorijama razornosti
erozionih procesa:

Koeficijent |Jadina erozionih  |Tip viadajuée Koeficijent Srednja vrijednost
razornosti  |procesa u koritu  |erozije erozije (z) (2)
i slivu
. I. ekscesivna (pret-|dubinska 1,51 ivise
jerana) erozija mjesovita 1,21-1,60 1.25
povrsinska 1,01-1,20
il. Jaka erozija dubinska 0.91-1.00
mjesovita 0,81 -0,90 0.85
povrsinska 0,71-0.80
il dubinska 0.61-0.70
Osrednja erozija | mjesovita 0.51-0.50 0.55
povrsinska 0.41 - 0.50
V. dubinska 0.31-0.40
Slaba erozija mjesovita 0.25-0.30 0.30
povrsinska 0.20-0.24
\% Veoma slaba tragovi
erozija erozije 0.01-0.19 0.10
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Tabela 5. Stanje erozije po kategorijama u Jugoslaviji

Red. Kategorija erozije Ukupna
br. |Republika I Il. He. V. V. | povrdina
km? km2 km? km? km? km?
1. Bosnhai 716,74 594,92 3843,52 4402,54 |36016,83 51129
Hercegovina
2. Crna Gora 508,28 886,73 2381,19 252760 | 6831,42 13812
3. Hrvatska 246,00 592,00 2758,30 8115,00 |39175,20 56538
4. Makedonija 1538,80 2405,1 4975,72 5012,80 10705,6 25713
5, Slovenija 153,90 336,2 1670,7 3552,02 | 13525,60 20251
6. . Srbija 1027,00 |11675,83 - |11198,38 | 16045,87 ' |36407.35 88361
SFR 4190,72 16490,78 | 26828,51 |39655,81 |142661,80 255804
Jugoslavija

Zbog bolieg razumijevanja ove materije dajemo osnovno obrazloZenje pojmova: erozija
i bujice. '
Erozija (lat. erodere - izgristi, izglodati, izlokavati).

I. U geologiji razaranje i odnoSenje Zemljine kore mehani¢kim i kemijskim djelovanjem
egzogenih sila. Po nastanku razlikuje se:
—— kidnim kapima - pluvijaina erozija
—— teku¢om vodom - fluvijalna erozija
L ledom - ledenjacka ili glacijalna erozija
-.—— valovima (morskim, jezerskim) - abrazija
eolska erozija

erozija vodom .|

erozija vjetrom

erozija uslijed temperaturnin promjena - termogena erozija (raspadanje i trudenje stijena)
erozija djelovanjem Covjeka - antropogena erozija

U procesu erozije, nakon uklanjanja vegetacionog pokrivaa, dolazi do raspadanja
zemlji8nih tvorevina i stijena, uslijed djelovanja atmosferilija (denundacija - ogoljavanje
rastrodeni materijal erozione sile odnose u nize dijelove reljefa (ablacija - odnodenje,
uklanjanje), koncentracijom povrsinskog otjecanja duz najvedih padova terena javlja se
fluvijalna erozija koja dubi dno | bo&no nagriza korito (korozija) jaruga, poto&i¢a, potoka,
rieCica i rijeka, podzemni tokovi ispiru finije Cestice materijala pa dolazi do vertikalnog
spustanja (tonjenja) zemljidta u ravni¢arskim podrucjima (sufozija) ili do formiranja klizidta u
brdskim podrucjima.
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Po nacinu odnosenja zemljista razhku;u se:

povrdinska erozija —

(,/zc

v

mjeSovita erozija

dubinska erozija ——

vidovi
fluvijalne —
erozije

— bujina erozija —

—— rije€na erozija —

obi¢na fednohko odnoéenje éestlca po 01 elom eroz;onom
podrugju <y e 7 X
Iammarna (SlOJeVIta) - odnoéenje zemlﬁéta u tankim
slo;ewma T e / R

osulinska (raspadinska) - kretanje sitnijeg i krupnijeg kamen-
ja (raspadnutih stijena) niz padinu
sipari - osuline u obliku velikih ¢unjeva

povrsinska - sa pojavom manjih brazdi
povrsinska - sa pojavom manjih klizidta
kradka - u po€etnom i srednjem stadiju razvoja

brazdasta /¢ (

jruzasta, g ¢ /0 o

Kbmbinftana jaguzés{o pu‘ar%idé’lﬁa{ )

urvinska erozija — soliflukcije - manji urvinski

(odroni) [ pokreti | termogenocg porijekla

popuzine i ru¢ tereni (klizista) - pokreti
zemlji$ta vecih razmjera

jaka kraSka erozija

spirnjackog tipa - dominira
intenzivna povrsinska erozija

—— podrivackog tipa - dominantna
dubinska erozija

— mjedovitog spirnjatko-podrivatkog tipa
— kradkog tipa

— razaranje i odroni obala

— formiranje i presjecanje meandara

—— stvaranje i pokretanje sprudova

—— formiranje i deformiranje rije¢nih otoka (ada)
L— formiranje i deformiranje delti uséa

Prema dostignutom stupnju razvoja erozionih procesa na slivu postoje razne sis-
tematizacijske podjele tog fenomena.

Bujice (bujicnitokovi) su povremeni ili stalni brdski vodotoci: jaruge, vododerine, potoci,
rieCice i rijeke velikog pada sa nestabilnim koritom i jakim pokretanjem, prenodenjem i
odlaganjern nanosa. Nastaju na devastiranim i kupiranim brdskim pristrancima izloZenim
jakoj eroziji. Za jakih ki8a i/ili naglog topljienja snijega u gornjem toku bujice (prikupistu,
Celenci sliva) voda se brzo slijeva niz padine, noseéi sa sobon zemlju i kamenije (i do 60%
Cvrstih Cestica u teku€oj vodi). U srednjem toku (grlo, klanac, klisura) podriva bregove i
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izaziva popuzine. Na prijelazu u dolinu korito se prosiruje, a pad smanjuje. Tu se naplavijuje
bujicni nanos u obliku ¢unja (bujiéni konoid, Gunj, naplavina).

Prema vrsti dominantnih erozionih procesa na siivu razlikuju se bujice spimnjate s
preteZzno povrsinskom erozijom, podrivade s pretezno dubinskom erozijom i mjeSoviti
bujicni tokovi sa ujednacenim procesima podrivanja i spiranja. Prema tipu nanosa bujiénog
toka razlikuju se bujice blatnog, blatno-kamenog i vodo- kamenog tipa. Obzirom na jaginu
i rasprostranjenost erozionih procesa u slivu i koritu, bujice su podijeljene u pet kategorija
buji¢nosti - od ekscesivnih (pretjerano razornih) do vrlo slabo razornih buijiénih tokova.
Prema razvijenosti hidrografske mreze bujice se dijele na bujicne rijeke, bujiéne rjedice,
bujiéne potoke, vododerine i jaruge. Bujignom erozijom unistavaju se brdska zemljidta, a
bujitne poplave naplavljuju obradiva zemijista u dolinama i ugroZavaju naselja, saobradaj-
nice i drugu infrastrukturu. Prema Zakonu o vodama, planiranje i provodenje zadtite od
erozije i uredenje bujica je u domeni vodoprivrednih djelatnosti, ali se provodi i u okvirima
poljoprivrednih i Sumarskih aktivnosti, u svrhu unapredenja tih privrednih grana.

Znataj zastite od erozije i uredenja bujica ogleda se u otuvanju dva osnovna Zivotna
resursa, t]. zemljista | vode. Provodenjem tehnickih i biolodkih mjera zastite od erozije na
slivu spreCava se degradiranje zemlji$ta | postiZe njegova konzervacija, $to je prvi uvjet za
prezivijavanje drudtvenih zajednica u blizini i na erozionim podrugjima. Drugi uvjet je voda.
Na Drugom kongresu o vodama Jugoslavije (Ljubljana 1986.) postavijeno je pitanje mogu
li se osigurati dovoljne koli¢ine vode za razvoj drustvene zajednice bez blagovremene zastite
od erozije. Decidirani odgovor na pitanje dale su vodoprivredne analize potreba i
mogucnosti snabdijevanja vodom, radene za par godina unaprijed. Taj odgovor glasi:
dugorofno gledano, bez blagovremene provedbe zastite od erozije i uredenja bujugnih
tokova ne mogu se osigurati Cak ni potrebne koliine vode za pice, a kamoli za brojne druge
potrebe. Da bi se osigurale potrebne koliine vode u buduénosti mora se ostvariti vrio
opseZno reguliranje vodnog reZima izgradnjom akumulacija. A erozija | bujiéni nanos ne
samo da skraduju vijek kori$tenja akumulacija zbog odlaganja tog nanosa u korisnom
prostoru akumulacije, nego dovode u pitanje kvalitet akumulirane vode. Pri razmatranju
meduzavisnosti na relaciji kvalitet vode - erozioni procesi, u odnosu na suspendirani nanos
koji uvijek zadaje mnogo briga vodovodnim sistemima, pokazatelj kvalitete vode je njena
mutnoca. No u uvjetima kada akumulacije postaju osnovna izvoriéta za vodosnabdijevanje,
teZiste problema kvalitete voda pomite se prema procesima eutrofikacije umjetnih jezera.
Jedan od osnovnih uzroénika pogoranja kvaliteta voda i "starenja” jezera je erozija.
Spiranjem najkvalitetnijih dijelova tla erozijom u vodne tokove unose se hranjive materije,
pesticidi, makro i mikro elementii dr. Dospjevsi u akumulacije, oni radikalno mijenjaju njihovu
trofi¢nost, uslijed ¢ega nastaju vrlo sloZeni procesi pogoréanja kvalitete voda, koji mogu
dosedi takve razmjere da potpuno degradiraju akumulacije kao rezervoare vode za vodos-
nabdijevanje. Pravovremena zastita od erozije i uredenje bujuénih tokova, dakle, bitan su
preduvjet razvoja drustvenih zajednica.

U skiop antierozionih radova i mjera za konzervaciju zemljista i voda spadaju:
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a) biolosko-retencioni radovi i mjere

b) terasiranje zemljista

¢) izgradnja konturnih rovova, nasipa, zidi¢a, pletera i dr.

d) izgradnje retardacionih kanala i objekata

e) izgradnje mikroakumulacija, ribnjaka i retencija,

f) sprovodenije antierozionih administrativno-regulativnih i propagandno-edukativnih mjera.

Biologko-retencionim radovima inicira i intenzivira se razvoj bioloskog pokrova na slivu.
To su dakle svi radovi kojima se obogaduje vegetacija da bi se sprijetilo razormo eroziono
djelovanje kinih kapi na tlo i smanjio koseficijent povrsinskog otjecanja. Vegetacija je najbitniji
element prirodne zastite tla od erozije. Svi ostali radovi i sredstva koja se primjenjuju u
postupcima zastite imaju zadatak da omoguce vracanje i trajno odrZavanje biljnog pokrova
koji $tititlo. U obnovi vegetacije na ogoljelim, degradiranim i gotovo sterilnim tima ne mogu
se odmah uzgoijiti najjate razvijene i trajne biljne zajednice koje najbolje &tite od erozije. Do
razvijene Sume ili bujnog travnjaka dolazi se postepeno. Cesto se u prvo vrileme moraju
uzgajati one vrste trava i grmija koje se lak3e prilagodavaju tekim zivotnim prilikama, a tek
kasnije uspijeva $umsko drvece ili bujni travnjaci. Taj proces sukcesivnog razvoja bioloskog
pokrova, za koji je potrebno poznavanje fitocenologije, spada u biolosko- retencione radove
na slivu. U te radove spada i razvoj Zivih protuerozionih pojaseva od drveéa i Siblja, kao i
razvoj ilofiltarskih sistema na padinama oko (mikro) akumulacija. 1ofiltri su Zivi Sumsko-trav-
nato-mahovinasti pojasevi kroz koje se voda procjeduje, tako da se u tim pojasevima
zadrzavaju i vrlo sitne Cestice suspendiranog erozionog nanosa pa u akumulaciju dospijeva
dista voda.

1-»tepenasta ( prava) terasa

‘ Terasiranje zemljiSra je najvaZnija od
tehni¢kih mjera borbe protiv erozije. Sas-
toji se utome da se nagnuta povrSina neke
padine zasijecanjem i izgradnjom nasipa
razdijeli u niz gotovo horizontalnih ili blago
" nagnutih pojaseva ili terasa. Njihov je
zadatak da ulvrd¢uju nagnuti teren i
3. Nasip i jarak standardne americke terase omoguéuju provedbu biologkih radova te
fo—350 {270 _4 . 2404 g retencionim i infiltracionim djelovanjem
.. spredavaju naglo povrdinsko otjecanje
* vode, a time i razvoj erozije.

4 Alzirska terasa Razlikuju se prave ili stepenaste terase
SR - (bench terrace) $irine 12 do 20 pa i vise
metara (sl. 1.1.) na blazim padinama, jed-
nostavnije i jeftinije grebenaste terase
sl 1. 1. - tip prave (bench) terase (graded terrace), kod kojih se retenciranje
2. - grebenasta terasa iinfiltracija vode odvija u kanalima nastalim

3. - americka terasa . - .
4 - al¥irska terasa iskopom materijala za nasip (sl. 1.2),
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standardne ameritke terase sa zaobljenim oblikovanjem kanala i nasipa radi lak$e provedbe
bioloskih radova (sl. 1.3.), i alzirske terase kod kojih je planum kanala horizontalan ili sa
protupadom, a nasip zaobljen (sl. 1.4.). Prema Sirini planuma terase se dijele na prave $iroke
terase (preko 10 m 8irine), terase srednje Sirine (5-10 m) | uske terase (3-5 m). Prema
nagnutosti planumai obliku razlikuju se horizontalne terase, nagnute terase iterase sa lu¢nim
planumom ili kanal terase. Na strmijim padinama rade se veoma uske terase (1-3 m) koje
sluZe kao proizvodne lijehe za krmno bilje, vocke i Sumske sadnice, a nazivaju se gradoni
ili kordoni. Na padinama 60-70% nagiba vode rade se veoma uski zasjeci s planumom u

kontrapadu. Nazivaju se banketima i sluze polaganju sadnica (sl. 2.).
a/0

100
. busen ili
gradoni . kamena Iploéo ~
- - 7°0.20 - 90
) 4 0.30-040 L
o NN y L 50
1.20 4150 I-QMZ—QI
Saccardv-ev norm. bculwket
L \ AN

Sl. 2. Ovisnost vrsti terasa o strmosti zemljista

Osim terasiranja za zastitu zemlji$ta od erozije izvode se i tzv. horizontalne gradnje od
raznih vrsta materijala (sl. 3.). Te se gradnje nazivaju i konturnim gradnjama jer se izvode po
konturi padine duZ izohipsa. '

Poseban vid protuerozionih radova su konturni rovovi kojima se, ovisno o broju rovova
na padini moze skoro sasvim sprijediti povriinsko otjecanje u smjeru padine. Za razliku od
konturnih rovova, retencioni kanali su nesto veéih proporcija i rade se u blagom padu
zavojito po padini tako da ne spretavaju nego samo usporavaju povrsinsko otjecanje.

Gradevinsko-tehni¢ki radovi na uredenju bujica imaju cilj da sprijede bujiéne poplave i
razaranje korita vodotoka.
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8l. 8. Horizontalne gradnje

1. Horizontalni zidi¢i od kamena

2. Rustikalno gradeni zidovi s vrbovim kljugicama
3. Zidovi od drvenih sanduka ispunjenih kamenom
4. Horizontalne gradnje od oblica

5. Horizontalne gradnje od fagina

6. Vodoravni popleti, 7. gradnje od busena

Sastoje se od poprecnih i uzduznih
gradnji. Popre€ne gradnje se izvode u
koritu bujice popre€no na smijer toka sa
svrhom da sprijedi bujitno otjecanje i
eroziju korita, a uzduzne se izvode duz
korita radi za8tite cbalnih kontura od
erozije. Najulestalije su prave ili kon-
solidacione bujicne pregrade razli¢itih
visina (sl. 4.). izraduju se u koritu bujica
radi smanjenja uzduZnog pada korita,
zastite korita od erozionog djelovanja
vode, spreCavanja odrona i klizanja
obala, proSirenja dna korita i smanjenja
dubine vode, usmjeravanja toka bujiénih
voda i konatno zadrzavanja i fiksiranja
nagomilanog nanosa u koritu bujice.

Sl. 4. Tip konsolidacije pr

egrade

Smanjenje uzduznog pada bujice postiZe se izvedbom buiji¢nih pregrada u nizu (sl. 5.

Sl. 5. Smanjenje §ada bujice prema padu izjednacenja Ji
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Osnova za odredivanje razmaka izmedu bujiCnih pregrada je pad izjedna&enja:

o _pa-pu.bf
* 3.0, .K.C°.R

gdije je:
© n i ¢ specifitna masa nanosa i vode

b - najduza dimenzija nanosa u met.
f - koeficijent trenja (za nanos f = 0,76)
K- koeficijent bujicnosti toka

K = 1 . gdiesu: n-odnos nanos/voda u bujicnom toku,

1+n(</3nw'<ﬁw)-9,

¥ nw - specifitna masa smjese nanosa
i vode,

. . g - konstanta gravitacije)
C - Chezy-ev koeficijent brzine

R - hidrauliCki radijus (R = g , F - proto€na povrsina, O - omocCeni obod).

Prema padu izjednacenja moguce je jednu visoku buji¢nu pregradu zamijeniti s vide niskih.
Koji je koncept u nekom konkretnom slu€aju povoljniji, pokazuje tehni¢ko-ekonomska
analiza. Nakon §to se korito bujice iza visoke buji¢ne pregrade ispuni nanosom, pristupa se
izvedbi sekundarnih bujiCnih pregrada (sl. 6).

Sl. 6. Sekundarne bujiéne pregrade

Sl. 7. Velika deponijska pregrada Sl. 8. Deponijske pregrade u nizu
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Te pregrade imaju priviemeni karakter i osnovnu svrhu da zaustave bujiéni nanos. Njihova
funkcija prestaje kad se prostor iza pregrade ispuni bujiénim nanosom, ili produkcija nanosa
prestane zbog primjene bicloSko retencionih mjera zastite na slivu. Po potrebi se takoder

izvode u nizu, ponekad ne prema padu izjednagenja, ve¢ samo prema uvjetima gradevinsko-
tehnicke stabilnosti objekta (sl. 8).

Nerijetko se izvode i retardacione buji¢ne pregrade re$etkastog tipa, sa svrhom da se
buijicni val uspori i razbije u vise parcijainih dijelova toka razlisitih brzina (sl. 9).

Sl. 9. Redetkasta retardaciona pregrada
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Ako su buji¢ne pregrade niZze od 2 mi potopljene za vrijeme pojave buji¢ne vode, nazivaju
se pragovima. Njihova uloga ogleda se u fiksiranju dna i popre€nog presjeka bujicnog toka.

Pragovi se u koritima bujica izvode od raznih vrsta materijala, naj¢edce od kamena,
gabiona, drveta ili betona (sl. 10).

%
X
X%

X
X

"o,
X
R

>

2
X3
X

Sl. 10. Tipovi konstrukcija pragova
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Za fiksiranje uzduznog pada korita bujiénog vodotoka i odredenih popre¢nih profila
primjenjuju se i popre¢ne gradnje bez korisne visine. Kad se te gradnje izvode u nizu nazivaju
se konsolidacionim pojasevima. Bujiéne se pregrade izvode od razli€itog materijala: od
naslaganog kamena bez veziva (rustikaine pregrade, sl. 11), od kamena u cementnom mortu
od betona, od drveta (sl. 12), od gabiona (kamena u Zi¢anim koSarama - sl. 13) i sli¢no.

R

Si. 11. Rustikalna pregrada Sl. 12. Drvena pregrada

U statiCkom smislu buji¢ne su pregrade najéesce krute gravitacione konstrukcije, no nisu
rijetke niti lu€ne pregrade kod kojih se dinamicki pritisak buji¢ne vode i nanosa luéno prenosi
na bokove doline vodotoka. Izvode se jod i reSetkaste bujiCne pregrade od drveta ili armirano
betonskih prefabrikata (greda, tetrapoda si. 15). Kod tih su pregrada dopusteni manji pomaci
konstrukcije, a po funkciji to su uglavnom retardacione pregrade.

U uzduZne gradevine za uredenje buji¢nih tokova svrstavaju se: kanali, kinete, kanal-
kinete obaloutvrde i sl. Kanali su uzduzne gradnje korita vodotoka kod kojih nema popre¢nih
objekata (pregrada, pragovaisl.). Zakinete je tipi€no da imaju strme ozidane obalne pokose
korita i niz manjih stepenica (objekata koncentracije pada) koje se nazivaju kaskadama (sl.
16). Vedi pojedinalni objekti koncentracije uzduznog pada dna vodotoka poznati su pod
nazivom stepenice malih vodotoka (za razliku od vodnih stepenica na velikim rijekama). Pod
nazivom kanal-kinete podrazumijevaju se kanali sa ozidanim obalnim pokosima i kon-
solidacionim pojasevima od zida, kamena ili betona. Pleteri su popre€ne, ali i uzduzne
gradevine u koritu bujice ili na padinama buji¢nog sliva, od kolja i pru¢a, obi¢no visine do 1
m. Rade se od svijezeg (Zivi pleteri) ili suhog prué¢a (mrtvi pleteri). Mogu biti jednostruki ili
dvostruki pleteri. Kada se meduprostor izmedu dvostrukog pletera ispuni kamenom, onda
se takvi objekti nazivaju kamenim sanducima.
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Sl. 13. Gabionska pregrada

Sl 14. Luéna deponijska pregrada
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Sl 15. Velika resetkasta pregrada

g

! 5@ Py %§§§

Sl. 16. Kineta sa kaskadama
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