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i=1
SEW, = ¥ (30—X,)

n

Dakle, Sieben je proracunao tzv. SEWy vrijednost, uzimajuéi da je kri-
ti¢na dubina podzemne vode 30 cm, a X; dnevna dubina vode manja od
30 cm u razdoblju listopad — travanj. Znaci da je SEWy, vrijednost u stvari
zbroj vrijednosti prekoradenja graniéne razine vode od 30 cm.

Izlaganja Tomida et al. (1977) pokazala su da je vrijednost SEW; za
povrSine na podrucdju Vinkovaca iznosio viSe od 200, dok je u proljetnom
periodu ovaj broj jo§ i vedi, a time je za proljetne kulture situacija mnogo
nepovoljnija.

Iz ovog kracdeg prikaza jednog dijela literature o problemu podzemne
vode moZe se uociti da prvenstveno fizikalne karaketristike tla, klimatski
uvjeti i vrsta kulture utje¢u na dozvoljenu dubinu podzemne vode. Upravo
zbog utjecaja vise faktora na prinos kultura u odnosu na odstupanja razine
podzemne vode od optimalnih granica, teSko je koristiti i primjenjivati rezul-
tate iz pojedinih podrucja za druge lokalitete. U svakom slucaju, glavna
svrha ovih istraZzivanja jest da se odredena dozvoljena dubina podzemne
vode koristi kao polazni normativ za njeno reguliranje primjenom drenaze u
odgovarajuéem podrucju.

Danas se smatra da je i u nadim uvjetima cijevna drenazZa, kao sustav,
najefikasnija za reguliranje visoke razine podzemne vode. U posljednje vri-
jeme u nasoj su zemlji provedeni odredeni eksperimenti i objavijeno je vise
radova o sustavima reguliranja prekomjerne vlaZnosti tla, a osobito o regu-
liranju visoke razine podzemne vode (Planenac i Timari¢, 1967); Plamenac,
1973; Pejovi¢, 1974; Tomié, 1976; Milodev, 1977; Stojsi¢, 1977. Istrazivanja
Vukusica i Covida (1974), Plamenca i Pejovida (1977), Tomida et al. (1977),
Plamenca i Uzelca (1977), Toma3a i Tomidéa (1977) pokazala su da se uredenje
vodnog rezima tla, na povrS§inama nizinskog teritorija, gdje je prisutna pod-
zemna voda ,najefikasnije rjeSava primjenom crijevne drenaZe.

ViSegodi$nji eksperimenti koje je proveo Plamenac (1976) na euglejnim
tlima Slavonije pokazali su da se primjenom cijevne drenaZe ostvaruje pra-
vovremeno odvodenje suviSne vode iz tla, te da se postiZze visok efekt pri
uzgoju pSenice i kukuruza. Levakovi¢ (1976) iznosi da su meliorirane povr-
Sine primjenom cijevne drenaZe na podrucju Vinkovaca, gdje je prisutna
visoka podzemna voda, postale vrlo produktivne, te da se cijeli zahvat moZe
vrlo brzo ekonomski isplatiti. Na osnovi grubog proraduna autor iznosi da
bi se povedanjem prinosa osigurao povrat uloZenih sredstava za 3,59 godina.
Po Vukusiéu (1976) sustav odvodnje cijevnom drenaZzom na 15 m razmaka, u
tezem tlu Posavine, uspjesSnije je regulirao fluktuiraju¢u podzemnu vodu u
odnosu na druge ispitivane sustave (drenaZa na razmaku 46 m, drenaZa na
razmaku 46 m + krticenje i slogovanje), a uz to je na toj varijanti postignut
najvisi i najstabilniji prinos ratarskih kultura. Ostvareni dokazi o pozitivhom
utjecaju cijevne drenaZe mna reguliranje vodo-zra¢nog rezima (posebno u
uvjetima visoke podzemne vode), oplemenjivanje tla (poboljsanje fizikalnih
svojstava) i povedanje prinosa uvjetovali su da se danas cijevna drenaZa kao
meliorativna mjera u nas sve viSe primjenjuje. U ovom trenutku viSe radnih
organizacija posjeduje specijalne strojeve za postavljanje drenova. Dosadas-
nja iskustva i rezultati ohrabruju.
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Na mnogim povrSinama gdje je do sada, uslijed neuredenog vodnog
rezima, bila ograni¢ena proizvodnja, ostvareni su uvjeti za napredniju poljo-
privrednu proizvodnju. O potrebi reguliranja vodo-zra¢nog rezima u aktiv-
nom profilu tla na vedem dijelu poljoprivrednih povr$ina u SR Hrvatskoj,
pokazuju podaci u tabeli 2, koje je iznio Pusié¢ (1975) na osnovi pedoloske
karte.

Prema podacima u SR Hrvatskoj ima oko 786.000 ha na kojima je po-
trebno primijeniti intenzivnu odvodnju radi reguliranja visoke razine pod-
zemne vode koja jo$§ uvijek ogranicava ili ¢ak potpuno onemogucuje biljnu
proizvodnju.

Uzimajuéi u obzir postojeée nepovoljno stanje vodo-zra¢nog rezima tla,
u dugoroénom planu odvodnje (Pusi¢, 1974) predvideno je uredenje vodnog
rezima tla primjenom meliorativnih mjera — sustava odvodnje na 735.000 ha
povr$ine u SR Hrvatskoj. Na ovim povrsinama neophodna je primjena su-
stava detaljne odvodnje, a osim toga na odredenom dijelu (ovisno o potrebi)
izvest ¢e se adekvatni vodoprivredni i poljoprivredni zahvati. Paralelno s ure-

Tabela 2.

POVRSINA U HEKTARIMA
S NEUREDENIM VODNIM REZIMOM

Uzrok zamodvarivanja

Sistematska oznaka vla visoka povriinskom Ukupno
podzemna 1 podzemnom
o voda vodom -
Pseudoglej srednje oglejen — 100.000 100.000
Modvarna tla ~150.000 200.000 350.000
Aluvijalni nanosi 255.000 50.000 305.000
Ostala tla 1.000 30.000 31.000
Ukupno 406.000 380.000 786.000

denjem vodnog rezima, primjenom sustava odvodnje, ureduje se proizvodni
teritorij u obliku velikih proizvodnik jedinica, kako bi suvremena meha-
nizacija mogla pravovremeno i ekonomic¢no izvr$iti svaki agrotehnicki zahvat
u procesu proizvodnje. Ovi zahtjevi, koji se postavljaju pred odvodnju tla
i uredenje zemljista, isticu sustav cijevne drenaze u prvi plan. Medutim, uzi-
majuéi u obzir naSe prilike, cijevna drenaZa nece na svim povrSinama moci
ostvariti Zeljeni intenzitet odvodnje, te de se trebati izvoditi u kombinaciji
s jo§ nekim stupnjem odvodnje. Ovdje se prvenstveno misli na povrSine koje,
osim suvidne vode u tlu posjeduju i nepropusne meduhorizonte, pa je uz
cijevnu drenazu potrebno vrsiti krti¢enje ili podrivanje, a ponekad i agro-
tehni¢ke mjere koje poboljsavaju strukturu i propusnost tla za vodu, odnosno
fizikalna svojstva tla opcenito.

Nakon uredenog vodo-zra¢nog rezima tla na odgvoaraju¢i nacin, oanosno
uredenje proizvodne povrSine, hidrotehnic¢kim i agrotehni¢kim mjerama,
ostvareni su uvjeti za visoku, stabilnu i ekonomi¢nu biljnu prozivodnju.
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SLANOST TALA

Dr IVAN MARINCIC

Zaslanjena tla u SFR Jugoslaviji zastupljena su na relativno manjim
povriinama, i to u isto¢nim i jugoistoénim dijelovima (SR Makedonija, SAP
Vojvodina, manjim dijelom SR Hrvatska), te u deltama jadranskih rijeka
(Neretva, Mirna, Zeta i dr.).

Pod pojmom »zaslanjenih« tala podrazumijevamo visok sadrzaj razli¢itih
soli u njima ili visok postotak zamjenjiva natrija. Jako zaslanjena tla mogu
¢ak pokazivati iscvjetavanja ili kompletne inkrustacije soli na povrsini ili u
profilu tla. To su obi¢no: gips (CaSO,), kuhinjska sol (NaCl), soda (Na,CO;)
ili vise kompleksnih soli. Medutim, sva tla, ¢ak i ona u jako humidnim pod-
rucjima sadrze ne$to topivih soli kao $io su kalcijeve soli, ali njihova kon-
centracija nije veéa od 0,4 gr na litru u vlaZznom tlu. Sadrzaj soli u tlima
aridnih podrudja obi¢no je vedéi nego u humidnim, ali u usporedbi sa stvarno
slanim tlima taj se sadrZaj smatra niskim.

Akumulacija soli u tlu moZe nastati na viSe nadina:

— iz maticnog supstrata,

— plavljenjem morske vode,

— rasprskivanjem slane vode iz mora i jezera putem vjetra,

— navodnjavanjem vodom koja sadrzi soli ili koja je zagadena slanim
industrijskim otpadnim vodama,

— kapilarnim penjanjem vode iz podzemlja koje je zaslanjeno.

MozZe se opcenito reé¢i da se vedina zaslanjenih tala razvila kao rezultat
kapilarnog kretanja vode prema povrSini. Kapilarno kretanje vode prema
povr$ini moze biti samo kada je razina podzemne vode visoka u jednom
duzem vremenskom razdoblju. Takva se situacija ¢esto dogada na navodnja-
vanim povr§inama koje nemaju odgovarajuéu odvodnju. Visoke freatske
razine podzemne vode nastaju i u podrucéjima gdje se rezervoar podzemnc
vode napaja iz prirodnih izvora. Ako su ti izvori slani, znaéi da zaslanjivanje
tala moze nastati i od isparivanja vode koja je pala na drugom mjestu.
Prema tome, slana tla se vedinom nalaze u depresijama ili blizu njih i doli-
nama aridnih i semiaridnih podrucdja.

Veli¢ina kapilarnog zaslanjivanja i dubina u kojoj se akumuliraju soli
ovisi o visini kapilarnog penjanja i slanosti podzemne vode, te intenzitetu
prirodnog (oborine) ili umjetnog (navodnjavanje) ispiranja soli. Koli¢ina aku-
mulirane soli na povrsini tla ovisi o dubini razine podzemne vode, o poten-
cijalnom gradijentu izmedu podzemne vode i povrsine tla, i kapilarnoj pro-
vodljivosti tla u odnosu na sadrZaj vlage u tlu. Smanjenje sadrZaja soli u
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tlu nastaje putem vode za navodnjavanje ili od prirodne kise, ovisno o koli-
gini i kvaliteti vode koja perkolira kroz tlo, o fizickim karakteristikama
tla i sadrzaju vlage u tlu.

VRSTE SOLI U TLU

Opdenito zaslanjena tla prilicno se razlikuju po ukupnom sadrZaju soli,
vrsti soli, njihovoj strukturi te pogodnosti za melioriranje. Od aniona najvise
su zastupljeni: kloridi, sulfati i karbonati, a rijetko nitrati. Katione sali-
njavaju ioni Na, K, Mg i Ca. Na slici 1. prikazan je tipi¢an raspored raznih
topivih komponenti soli u jednom slano-alkalnom tlu.
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Slika 1 — Raspored raznih topivih soli u profilu tla dubine 2 m
kod jednog slano-alkalnog tla u ekstraktu 1:5

U normalnim tlima kalcij obi¢no sacinjava 80% 1 viSe izmjenjivih ka-
tiona, dok Mg, K i Na ¢ine preostali glavni dio zamjenjivih kationa, od Cega
na Na otpada ispod 3% (Cesto ¢ak i ispod 196) od ukupnih kationa. Medu-
tim, u zaslanjenim tlima otopina soli je mnogo koncentriranija i vrste soli su
znatno razli¢itije od onih u neslanim tlima. Zna¢i da svi kationi adsorbirani
na povrsini glinenih &estica takoder imaju drugi sastav. Ovdje je postotak
izmjenjivog Ca nizi, a K, Mg i narodito Na veci. Karakteristika zaslanjenih
tala je i u neujednaenom rasporedu soli kako u horizontalnom tako i u
vertikalnom praveu. To se narolito olituje u rastu vegetacije na takvim
tlima koje imaju nejednak rast.

UTJECAJ SLANOSTI NA RAST USJEVA I TLO

Sama sol u tlu u suvisku utjece toksicki na usjeve. Medutim, taj toksicki
efekat je ¢esto manje znacajan od efekta povedanog osmotskog tla u otopini
tla koji smanjuje sposobnost biljaka da koriste vlagu tla. Ako previadava
Na medu izmjenjivim kationima nastaje kvarenjc strukture tla, narocito
ako postoji visok sadrzaj glincnih Cestica. Visoka koncentracija soli u oto-
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pini tla zbija sloj koji je adsorbiran s kationima. Nakon ispiranja viSka soli,
glinene Cestice koje sadrze adsorbirani Na se rasprSe i one mogu biti isprane
prema dubini, stvarajudéi tako nepropusni sloj, gdje je propusnost za zrak
1 vodu jako smanjena. Kod toga nastaje pokorica kad se tlo osusi. Tlo opde-
nito postaje nepogodno za obradu, ljepljivo kad je vlazno i tvrdo kad je
suho, i opéenito nepovoljno za rast kulturnog bilja. Cesto kod tala koja
sadrze natrijev karbonat (sodu) organska tvar takoder moZe dodi u otopinu.
Nakon isparavanja vlage tlo se na povr$ini oboji crnom bojom. Mnoga tla
s velikom vrijednoséu zamjenjiva Mg takoder mogu imati lo$u strukturu.

OSMOTSKI  TLAK SATURACIONOG EKSTRAKTA U BARIMA
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Slika 2. — Odnos postotka soli u tlu kod osmotskog tlaka
i elektri¢ne provodljivosti saturacijskog ekstrakta na reakciju biljaka

KLASIFIKACIJA ZASLANJENIH TALA

U svijetu (pogotovo u podrucjima gdje su rasprostranjena ova tla) po-
stoje lokalni nazivi koji oznacavaju zaslanjena tla. U USA su poznati izrazi
»white alkali« i »black alkali Soil«. Prva tla oznaCavaju slana tla gdje prevlada-
vaju sulfatne i kloridne soli gdje se Cesto na povrsini stvara bijela pokorica,
a druga predstavljaju uglavnom sodna tla koja su na povrsini obojena crno od
organske tvari koja je bila u otopini. Poznata su i Cesto koriStena ruska
imena »Solondéak« i »Solonec«. Nada klasifikacija (Skorié, Filipovski, Ciri¢,
1973) razvrstava ova tla po slijededim kriterijima:
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HALOMORFNA TLA

Klasa Tip Podtip Varijetet Forma
I 1.1. Sodni 1. (1—10) Prema
Asa-CG 1. Soloncak 1.2 Sulfatni 1. Povrsinski stupnju
1.3. Kloridni zaslanjen alkalizacije
1.4. Sodno-sulfatni 2. Srednje
1.5. Sulfatno-sodni duboko
1.6. Sodno-kloridni zaslanjen
1.7. Kloridno-sodni 3, Duboko
1.8. Sulfatno-kloridni zaslanjen
1.9. Kloridno-sulfatni 2. (1—=7)
1.10. MjeSoviti s 3 soli -Solonéak
11 2.1. Sodni 1. Solonec- Prema
A-Bt, 2. Solonec 2.2. Sulfatno-sodni 2. Solon- stupnju
na-C 2.3. XKloridno-sodni Cakasto alkalizacije
2.4. Kloridno-sulfatni 3. Duboko
2.5. Sulfatno-kloridni solon-
2.6. Sulfatni Cakasti
27. Kloridni 4. Osolodeni

Medutim, u svijetu se mnogo koristi jako raSirena i vrlo jednostavina
klasifikacija koja je data od strane »US Salinity Laboratory« (Richards,
1954) koja se temelji na dvjema karakteristikama:

— slanosti tla, odnosno koli¢ini ili koncentraciji u vodi topivih soli
u tlu;

— postotku zamjenjiva natrija.

Slanost tla je bitan ¢&inilac za rast biljaka, dok postotak zamjenjiva
natrija odreduje mogucnost kvarenja strukture tla.

Kao parametar za slanost tla koristi se elektri¢ka provodljivost saturacij-
skog ekstrakta (EC) izraZena u »mmbhos/cme, gdje je »mho« recipro¢na vrijed-
nost od »ohme. Saturacijski ekstrakt je izluCena otopina iz tzv. paste tla od
saturaciiskog uzorka tla koja se pravi tako da se izmijeSa tlo i voda do gra-
nice te¢nosti (tj. kada tlo svjetluca i slobodno klizi s laboratorijske lopatice).
Za izratunavanje postotka zamjenjiva natrija (ESP) potrebno je odrediti
koli¢inu zamnjenjiva natrija (ES) i kapacitet zamjene kationa (CEC) koji se
dobije iz odnosa:

100 X ES

ESP = CEC

Postotak zamjenjivog natrija (ESP) moZe se odrediti i iz iznosa
(Ca++ + Mg++) i Na+ i K+ koji su nadeni u saturacijskom ekstraktu.

Richards (1954) je izradio jedan nomogram prikazan na slici 3 za odre-
divanje tzv. SAR-vrijednosti iz saturacijskog ekstrakta i odredivanje odgova-
rajuce vrijednost ESP iz tla u ravnoteZi s ekstraktom.

Na temelju EC i ESP iz ekstrakta napravljena je slijededa klasifikacija

Slana tla koja imaju:

1. EC vedi od 4 mmhos/cm kod 25 °C

2. ESP manji od 15%

3. pH opdenito ispod 8,5.

Ovakve koli¢ine topivih soli $tetno utjedu na vedinu kulturnih biljaka.
Cesto se mogu nadéi na povrsini ovakvih tala bijele inkrustacije soli. Glavni
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Slika 3. — Nomogram za odredivanje

vrijednosti SAR saturacijskog ekstrakta
i za odgovarajudu vrijednost ESP

anioni kod slanih tala su Cl— i SO;~—, a u manjim koli¢inama HCO;— i
NO,—. Mogu takoder biti prisutni netopivi karbonati i sulfati. U pravilu Na*
predstavlja manje od 50% topivih kationa.

Slano-sodna (alkalna) tla imaju:

1. EC vedi od 4 mmhos/cm kod 25 °C

2. ESP veéi od 15%

3. pH rijetko veéi od 8,5.

Usjevi koji se uzgajaju na ovim tlima mogu jako zaostajati u rastu.
Struktura ovih tala obi¢no moZe biti dobra, ali se moZe prili¢no narusiti pri-
likom ispiranja soli. Tada tla postaju vrlo alkalna, a mnogo Cestica tla se
dispergira i propusnost tla za vodu se znacajno smanjuje. Takva tla opcenito
postaju manje pogodna za obradu.

Neslano-sodna (alkalna) tla imaju:

1. EC manji od 4 mmhos/cm kod 25 °C
2. ESP vedi od 15%
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3. pH je obi¢no izmedu 8,5 i 10, ali kod tala koja ne sadrze vapno, pH
moze biti nizak, sve do 6.

Kod ovih tala najvazniji anioni su Cl—, SO,~— i HCO;~, medutim, i
karbonati su &esto prisutni. Na+ je glavni kation u otopini tla, a Ca+t+ |
Mg++ su vedinom istaloZeni. Struktura ovih tala je obi¢no vrlo losa.

Iako je ova klasifikacija jednostavna i temeljena na kvantitativnim po-
kazateljima, ona ipak obuhvacda velike razlike koje mnastaju u poljskim
uvjetima. Postoje razne tolerancije pojedinih biljaka na sol, ali to opet ovisi
o vremenskim uvjetima, rezimu viage u tlu, vrsti prisutnih soli kao i o
prevladavanju pojedinih soli. Tabela pokazuje odnos sadrzaja u zoni ko-
rijena i reakciju biljaka kod jednog srednje teksturnog tla.

Sadrzaj soli
Reakcija biljaka EC mmhos (% na temelju
suhe tvari)

1. Utjecaj slanosti zanemarljiv 0— 2 0,05—0,1
2. Prinosi vrlo osjetljivih

kultura mogu biti umanjeni 2— 4 0,1 —0,2
3. Prinosi mnogih kultura umanjeni 4— 8 02 —04
4, Samo tolerantne kulture

imaju zadovoljavajuéi prinos 8—16 04 —028

KRATKI PRIKAZ MELIORACIJE ZASLANJENIH TALA

Opde nadelo melioriranja zaslanjenih tala sastoji sc uglavnom od:
1. spredavanja daljeg zaslanjivanja,

2. ispiranju soli,

3. zamjene izmjenjiva natrija s izmjenjivim kalcijem.

Spre¢avanje dalinjeg zaslanjivanja tla postiZe se na viSe nacina, ovisno
o prirodnim uvjetima. Ponekad je potrebna zadtita od poplave, ali edée
ie potrebno sprecavanije kapilarnog penjanja vlage i sniZenje podzemne vode.
U cilju spretavanja zaslanjivanja kapilarnim penjanjem vlage obi¢no se vrsi
izgradnja drenaznog sustava gdje je potrebno podzemno vodu sniziti 1,5—2,0 m
dubine. To opet ovisi o klimatskim d&iniocima, tipu tla, kvaliteti podzemne
vode i vode za navodnjavanie, te nadinu navodnjavanja. Tako je manja
dubina podzemne vode dopustljiva u humidnim podrudjima i u lak3im
tlima, kod navodnjavanja vodom bolje kvalitete i sl. Ovo je posebno vazno
kod navodnjavanja u aridnim podrudjima gdje je Cesto potrebno i ispiranje
soli iz tla dodatnim navodnijavanjem. U humidnim podrudjima obi¢no su
prirodne oborine dovoljne da isperu suvidnu sol, ako je osigurano drzanje
razine podzemne vode na adekvatnoj dubini putem drenainih sustava. Tamo
gdje je potrebna zamjena Stetnog natrija s kalcijem, u tlo se izravno do-
daju topive soli, najcesée gips, ili se on dodaje u vodu za navodnjavanje.
Postoje i1 druga tehnolo$ka rje$enja (dodavanje H,SO,, S, CaCO,; i dr.).

Melioracija slanih tala

Melioracija slanih tala sastoji se uglavnom od ispiranja soli iz zonc
korijenova sustava biljaka. Medutim, samo ispiranje neée imati velike ko-
risti ako se ne poduzmu mijere sprecavanja ponovnog zaslanjivanja, odnosno
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ako se ne uklone uzroci zaslanjivanja. To se postiZe sniZenjem podzemne
vode i odvodenjem otopljenih ispranih soli putem drenaZe izvan podrucja
zaslanjenih tala. Katkada je za ispiranje soli potrebno dodati velike koli-
¢ine vode (10.000—15.000 m3/ha). Naglo ispiranje soli iz tla moZe dovesti i do
nepovoljnih efekata, odnosno narusena struktura tla i nepovoljna provod-
ljivost tla za vodu nece se znacajno promijeniti odmah nakon ispiranja. Kod
toga znadajni dio nitrata i drugih hranjivih tvari moze se takoder isprati,
te je Cesto u aridnim podrudjima potrebno poduzimati i ostale agrotehnicke
mjere kao $to su: povedanje plodnosti tla, uvodenje tolerantnih kultura na-
kon ispiranja tla, postepeno ispiranje i sl.

Melioracija slano-sodnih (alkalnih) tala

Melioracija ovilh tala mnogo je kompliciranija u odnosu na slana tla
zbog toga §to je potrebno poduzeti posebne mjere za vrijeme ispiranja soli,
jer ova tla imaju i vrlo lo$a fizicka svojstva. Tako kad se topive soli isperu,
jos uvijek postoji Stetan utjecaj zamjenjiva natrija na strukturu tla. Prema
tome, kod ovih tala osnovni preduvjet spreavanja daljnjeg zaslanjivanja jest
izgradnja drenaZnog sustava i odrZavanje razine podzemne vode na odgova-
rajucoj dubini. Ako se vrsi ispiranje soli vodom koja sadrzi dosta kalcija,
moze se smanjiti narusavanje strukture tla. Takoder se koristi dodatne agro-
tehnicke mjere kao $to su: podrivanje ili krti€enje u zoni nepropusnog sloja
iznad drenskih cijevi, povedanje hidrauli¢ke provodljivosti drenskog rova i sk

Kod izrazito losih slano-alkalnih tala Cesto se kao prva melioracija ta
tla koriste kao ribnjak ili riZi§ta. Za obnavljanje strukture tla i spreavanje
daljnjeg narusavanja koristi se gips koji se moZe rastvoriti u vodi za navod-
njavanje ili razasuti po tlu. Potrebnu koliCinu gipsa za zamjenu adsorbiranog
Na sa Ca treba izratunati nakon izvrSenih laboratorijskih analiza tla, ko-
ristedi slijedeéu formulu:

ESP,-— ESP;

Kz = 100

-CEC - Yz

X, = potrebna koli¢ina gipsa po ha za obnovu strukture tla u sloju
debljine Z u cm

ESP, = stvarni postotak zamjenjiva natrija

ESP, = dozvoljen konacni postotak zamjenjiva natrija

CEC = kapacitet zamjene kationa u meq na 100 gr suhog tla

Y, = koli¢ina potrebnog gipsa po ha da bi se nadomjestio 1 meq Na na
100 gr suhog tla u sloju debljine Z u cm 1 odredene specifiéne tezine.

Tako npr. za jedno tlo specifi¢ne teZine od 1,4 teoretska vrijednost Y je
1.200 kg gipsa za sloj od 10 cm. Medutim, u praksi potrebno je dati vise
gipsa, jer de se jedan dio gipsa isprati, a jedan dio nadomjestiti druge
katione.

Umjesto gipsa, mogu se Xkoristiti i drugi kemijski dodaci. Prema Ri-
chardsu (1954) jedna tona gipsa (CaSO, - 2 H,0) odgovara

0,19 t sumpora

0,16 t sumporne kiseline

1,71 t Zeljeznog sulfata (FeSO, - 7 H,0)

1,37 t aluminijskog sulfata [AL (SO,), - 18 H,0]
0,62 t vapnenca (CaCO,)
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Melioracija neslano-sodnih (alkalnih) tala

Melioracija ovih tala uglavnom se sastoji u poboljSanju njihove struk-
ture. Medutim, ovo se vrlo teSko postiZe. Potrebne su velike koli¢ine gipsa
ili drugih prikladnih kemijskih sredstava. Upijanje ovih sredstava u tlo i
zamjena adsorbiranog Na sa Ca odvija se sporo zbog slave propusnosti tla
za vodu i kretanja glinenih lestica prema dubini, gdje se stvaraju zbijeni i
nepropusni slojevi. Vrlo esto je potrebna kombinirana odvodnja uz pri-
mjenu podrivanja ili kriti¢enja, radi poboljSanja strukture tla i provodlji-
vosti za vodu. Nakon prve godine kemijskih i hidrotehni¢kih melioracija
potrebno je sijati tolerantnije usjeve kao §to su: je€am, raZ, zob i sl

Na koncu, mora se imati na umu da sva ova tla i nakon melioracija
imaju tendenciju ponovnog zaslanjivanja. Prema tome, izgradeni odgova-
rajuéi drenazni sustav treba stalno odrzavati i, prema potrebi, vr$iti dodatno
ispiranje soli te koristiti $to kvalitetniju vodu za navodnjavanje.
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TOPOGRAFSKE
I GEODETSKE PODLOGE

BRANKO VUJASINOVIC

1. UVOD

Tehni¢ki i privredni razvoj svake zemlje u suvremenom svijetu pretpo-
stavlja da topografski planovi i karte mogu svrsishodno posluZiti i kod pla-
niranja, izrade studija, idejnih rjeSenja, idejnih projekata, kao i ostalih vrsta
projekata u hidrotehni¢kim melioracijama. NiSta manju ulogu imaju topo-
grafski planovi i karte kod projektiranja izgradnje i odrzavanja sustava za
odvodnjavanje.

No, planovi i karte se ne rade isklju¢ivo za potrebe melioracija ili od-
vodnjavanja, ve¢ i za mnogobrojne druge potrebe, kao npr.: za prometnice,
izgradnju naselja i gradova, rije€nih i morskih gradevina, energetska i indu-
strijska postrojenja, za katastarske potrebe, agrarne operacije, komasacije,
u poljoprivredi, Sumarstvu, rudarstvu, kao i za niz drugih grana. Osim toga,
one sluze i kao podloge za izradu posebnih znanstvenih studija za arheo-
loske, povijesne, turisti¢ke, hidroloske, pedolo$ke, geolo$ke, hidrotehnicke,
meteoroloske, klimatolos$ke, Sumarske, rudarske kao i niz drugih posebnih
namjena, pa im znacaj i tematika ima posebnu ili specijalnu obradu.

Iz ovog pregleda ocito je da topografski planovi i karte imaju veliku i
Siroku primjenu u cjelokupnoj ljudskoj djelatnosti. Iz toga nuZno proizlazi
da se planovi i karte izraduju tako da odgovaraju suvremenim zahtjevima.
Kako je krajnji cilj geodetskih radova izrada planova i karata koje moraju
sadrZzavati i topografske karakteristike, one se stoga nazivaju i topografskim.

2. DEFINICIJA I PODJELA PLANOVA I KARATA

Zadatak je geodezije, u prvom redu, odredivanje oblika i dimenzije Zem-
lje, te da mjerenjem odredi medusobni odnos pojedinih objekata na njenoj
povrsini.

Zadada geodezije je i da crtanjem grafickim prikazom prenese rezultate
mjerenja i snimanja u odgovarajuéem manjem mjerilu na crtaéi papir. Te
prikaze zovemo: snimkama, planovima i kartama a proces njihove iziade
kartiranje.

Osim toga, zadatak geodezije je da razne tehniCke projekte prenese na
teren, odnosno izvrsi iskol€enje i obiljeZzavanje i tako projekt realizira u
naravi.

Geodetskim mjerenjem definira se odredivanje relativne pozicije nekog
objekta na povrSini Zemlje. Ako takva izmjera pokriva veéi dio povrsine,
tada se uzima u obzir zakrivljenost Zemlje (geoid. elipsoid, sferoid i sl.).
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Prema tome, da i se prilikom mjerenja na povrsini Zemlje uzima u racun
njena zakrivljenost ili ne, geodezija se kao znanost dijeli na:

1. vi8u ili znanstvenu geodeziju

2. nizu geodeziju koju obi¢no zovemo prakti¢nom ili primijenjenom
geodezijom.

U niZoj geodeziji za prikaz manjeg dijela povrsine uzima se da je po-
vrSina Zemlje ravna.

Kod predofavanja terena na planovima i kartama razlikujemo horizon-
talnu i visinsku predodzbu terena. Planom se opdéenito smatra geodetska
podloga na kojoj su prikazani posjedovni odnosi a kartom predodiba terena
bez pojedinih elemenata posjedovnog stanja.

Geodetski ili topografski planovi ili karte krupnijeg mjerila su karte
koje se rade u mjerilu 1:100 do 1:5000. Bitna karakteristika im je da se iz-
raduju neposrednim mjerenjem (snimanjem) terena uobicajenim geodetskim
metodama mijerenja, koje pretpostavljaju da je povrSina Zemlje ravna a po-
jedine to¢ke mjerenja se ortogonalno projiciraju na ravninu.

Opéenito se moZe reci da je plan ili karta smanjena nedeformirana slika
manjeg dijela povrdine zemlji$ta, odnosno objekata na njemu kao: granice
Cestica, zgrade, prometnice, vodotoci i dr. i dopunjena s visinskom predsta-
vom ili reljefom zemljista.

Prema tome, plan ili karta je vjerna slika manjeg dijela zemljine po-
vrsine i objekata koji se na toj povrSini nalaze.

Topografske karte sitnijeg mjerila rade se u mjerilu od 1:5000 do 1:50000,
a dobivaju se obradom, tj. koriStenjem kartografskog materijala karata krup-
nijeg mjerila, i s dodatkom drugih podataka primjerenih mijerilu karte. Kod
izrade ovih karata uzima se u obzir zakrivijenost zemljine povrsine. Zbog
toga karta sitnijeg mjerila nije vjerna slika zemljine povrsine, ve¢ je manje
ili viSe deformirana slika dijela povr$ine koju obuhvada, $to ovisi o primije-
njenoj projekciji.

Osim navedenih topografskih karata za civilne potrebe, izraduju se i
vojne topografske karte u mjerilu 1:10000 do 1:50000, a rade se na temelju
izravnih snimanja na terenu ili iz aerofotogrametrijskog snimanja. Posebne
ili specijalne vojne karte (popularno zvane »specijalke«) rade se u mjerilu
1:50000 do 1:200000, a izraduju se na osnovi vojno-topografskih karata krup-
nijeg mjerila. Ove karte su s visinskom predstavom i imaju vrlo &iroku
primjenu kod projektiranja za razliite potrebe.

Geografske karte po svom sadrzaju obuhvacaju pojedina podrudja, re-
gije, pokrajine, republike ili drZave, i na njima su prikazane samo najglav-
nije karakteristike zemljine povrsine. Obi¢no se rade u vrlo sitnim mjeri-
lima od 1:300000 do 1:2000000 ili vise a zovu se jo$ i preglednim kartama.

Posebnu ulogu ima geodezija u hidrotehni¢kim melioracijama, posebno
u odvodnjavanju, zato $to se u Sirokom opsegu radova u melioracijama
obi¢no jedan sustav izraduje na vecoj povrsini (primjer Crnec polja, Lonj-
skog polja). Tu se javlja i potreba medusobnog povezivanja objekata koji
¢ine jedinstven sustav i gdje njihova medusobna povezanost u trodimenzio-
nalnom sustavu mora zadovoljavati odredenu to¢nost radi funkcioniranja
cjelokupnog sustava. Ovo se npr. odnosi na dugatke kanale s malim padom
gdje je to€nost odredivanja visina neobino vaZna, bez obzira na propisima
dozvoljena odstupanja u tehnickom nivelmanu.
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3. MIJERILO, SADRZAJ I TOCNOST KARATA

Dijelovi povrsine koji se predstavljaju na karti prikazuju se u smanje-
nom obliku u odgovarajucem mjerilu. Ovo smanjenje je takvo da se svaki
dio koji se Zeli prikazati na planu, crta smanjen u svim pravcima u istom
odnosu prema dimenzijama u prirodi. Odnos izmedu jedinice duZina na karti
i odgovarajucih duZina u prirodi ¢ini mjerilo karte. Na svakoj karti njihovo
mjerilo mora biti napisano ili nacrtano.

Mjerilo moZe biti oznaceno u brojéanim jedinicama ili grafickom pred-
stavom, i to obi¢no u obliku pravog razlomka.

Broj¢ano mjerilo pise se u vidu razlomka (npr. 1:5000) gdje odnos bro-
jeva oznacava da je 1 mm na karti jednak 5.000 mm ili 5 m u prirodi.

Graficko mjerilo oznacava se linijom ili crteZom gdje postoji linearno ili
transverzalno mjerilo.

Mjerilo karte kao i sadrzaj ovise prvenstveno od namjene. Karte opcc
namjene kao npr. geografske, sadrie uglavnom sve elemente prirodnih i iz
gradenih objekata na povrdini terena koje se u predvidenom mjerilu mogu
prikazati. U specijalne karte ubrajaju se i katastarski planovi (jer su radeni
s posebnom namjenom, gdje je najbitnija predodZba zgrada, Cestica i po-
sjeda) zatim prometne karte, fizicke (s predstavom reljefa i vodenih tokova),
hidrografske, geoloske, pedoloske, rudarske, meteoroloske, Sumarske, arheo-
loske, povijesne kao i niz drugih koje se jo$ nazivaju tematskim.

Postojec¢i propisi koji vrijede za podrudje SFR Jugoslavije predvidaju
izradu planova i karata slijedeéih mjerila:

1:500

1:1000
1:2000
1:2500
1:5000

Od ovih su mjerila 1:500, 1:1000 i 1:5000 glavna mjerila u odnosu prema
podjeli na listove u odabranom koordinatnom sustavu.

Planovi mjerila 1:500 upotrebljavaju se za kartiranje gradskih naselja
(intravilan) gdje je izgradenost gusta s mnogo detalja i objekata.

Planovi mjerila 1:1000 upotrebljavaju se za kartiranje naseljenih mjesta
gdje je izgradenost nesto manja, manji broj objekata na ulicama a neizgra-
den dio ima vise Cestica manje povrSine.

Planovi mjerila 1:2000 i 1:2500 pretezno se upotrebljavaju za kartiranje
povrSina izvan naseljenih mjesta (ekstravilan) od kojih je ona prva povolj-
nija, s obzirom na to da je tehnicko mjerilo pristupaénije za manipulaciju,
jer je deseti¢no.

Planovi mjerila 1:5000 upotrebljavaju se za kartiranje otvorenih pro-
stora gdje su pretezno Cestice vece a detalja i objekata ima manje.

Iz ovog pregleda podjele mjerila planova odito je da na izbor mjerila
topografskog plana utjeCu: povrSina podruéja koje se treba snimiti i kar-
tirati, namjena plana, veli¢ina objekata i Cestica, to¢nost plana, mogudénost
naknadnog popunjavanja, odnosno odrzavanja, oblik reljefa itd.

Planovi i karte navedenih mjerila standardi su civilnog drZavnog pre-
mjera i imaju odreden cilj i sadrZaj, tj. da pravilno u horizontalnom smislu
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predoce odnos objekata na terenu, a visinska predodzba je njihov sekundarni
podatak.

Buduéi da se inZenjerska projektiranja ne izvode na cijelom podrudju,
tada je ekonomicnije taj dio posebno visinski to€nije snimiti i tako vjernije
predoditi.

Pri izboru najpovoljnijeg mjerila za odredene potrebe, olito je da se
povedanjem mijerila povedava toCnost plana ali ujedno i broj listova. Time
se povedavaju i svi radovi pri izradi plana, kako na terenu prilikom snimanja,
tako i prilikom kartiranja, pa je i cijena izrade skuplja.

Ne treba posebno naglasiti da se sve karte danas rade u metarskom
mjernom sustavu.

Osim planova navedenih mjerila koja se izraduju za pojedina podrucja
ili gradove i naselja u SR Hrvatskoj, postoje i stari planovi, koji se jo§
mogu nadi u upotrebi. Tako je prije prvog svjetskog rata Austro-Ugarska (pod
¢ijom su upravom bili i dijelovi SR Hrvatske) izradila karte samo za potrebe
katastra i zemljisne knjige (gruntovnice) koje su izradene bez visinske pred-
stave terena. Ovi katastarski planovi nastali su izmjerom grafi¢kog sni-
manja — geodetskim stolom, u mjerilu 1:2880 koje u originalu potjece iz
hvatnog sistema mjera 1” = 40° (jedan palac prema cetrdeset hvati).

Jedan dio podru¢ja SR Hrvatske na podruc¢ju Raba, Paga, Zadra, Ben-
kovca, Sibenika, Knina i Drni$a ima planove u mjerilu 1:2904,17. Ovo mje-
rilo (umjesto 1:2880) nastalo je uslijed pogre$ke u racunu trigonometrijske
mreze.

Izmedu dva svjetska rata i sve do 1948. godine izradivane su karte, od-
nosno planovi u mjerilima:

1:500
1:1000
1:2500
1:5000
1:10000

a mjerilo 1:2500 bilo je osnovno mjerilo u daljnjoj podjeli na listove, pa se
ovi planovi jo$ mogu nadi u upotrebi.

To¢nost geodetskih planova ovisi uglavnom o mjerilu, ali, osim toga,
i 0o metodi snimanja i kartiranja, kvalitete materijala na koji su naneseni
kao i o tehnici reprodukcije.

Pri projektiranju bitno je znati koju tocnost u polozajnom i visinskon:
smislu mogu garantirati planovi i karte. Ovo je narocito vazno kad se pla-
novi koriste za prijenos projektiranih objekata na teren. U nasoj struénoj
literaturi navodi se da je tolnost planova u horizontalnom smislu zadana
odnosom:

n=02 mmxM

edje je M nazivnik mjerila plana. Ovo se odnosi samo na original karte i
predstavlja grafic¢ku to¢nost. Veli¢ina 0,2 mm se moze prostim okom mje-
rilom oditati. Primjenjujuéi ovaj odnos proizlazi da je to¢nost originala karte
1:5000 jednaka 1t = = 1 m. No, to¢nost tiskane karte kopije na paus papir ili
ozalid papir ili bilo koji drugi papir znatno se razlikuje, bolje reci, smanjuje
jer dolazi u obzir rastezanje ili »usuh« podloge na koji je plan naneSen.
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Toc¢nost visinske predodzbe terena jo$ je manja, jer se do slojnica do-
lazi interpolacijom izmedu snimljenih toCaka. Razmak slojnica ovisan je o
nagibu terena a i o mjerilu karte. Tofnost visinske predstave terena s po-
mocdu slojnica ovisi:

— od tocnosti visinske izmjere,
— od gustode i rasporeda odabranih tocaka na terenu,

— od to¢nosti kartiranja, interpolacije slojnica, konstrukcije i iscrtava-
nja slojnica,

— od mjerila planova i razmaka slojnica.

Iz prakse se utvrdilo da slojnice na planovima mjerila 1:1000 i 1:2000
imaju stanovitu konstruktivnu funkciju. To znaci da se bilo koji projekt, §to
se na takvom planu projektira, moZe sigurno iskol¢iti i da de se na osnovi
slojnica moéi izracunati dovoljno to¢no kubature zemljanih radova kao pod-
loga za predradun radova.

Slojnice na planovima, odnosno kartama mjerila 1:2500, 1:5000 i 1:10000
imaju samo informativnu svrhu. One daju informaciju o konfiguraciji terena
i nagibu povrsine terena toliko to¢no da se moZe na njima vrsiti projektira-
nje, ali ne mogu sluziti za procjenu koli¢ina zemljanih radova s dovoljnom
tocnosti.

Na svim planovima i kartama gdje je prikazana visinska predstava terena
slojnicama (izohipsama) njihov razmak (ekvidistancija) uvijek je naznalena
kao i mjerilo. Da bi se slojnice lak3e razlikovale od drugih linija na karti,
za njih se uvijek upotrebljava na originalu ista boja — smeda (sepia). Raz-
mak slojnica je obi¢no 0,5 m, 1 m, 2,5 m, 5 m, 10 m ili 20 m, $to ovisi o
mjerilu karte i razvedenosti terena, a da bi se olak$alo njihovo Citanje svaka
peta ili deseta izvucene su deblje. Tako npr. na vojnim kartama mjerila
1:50000 razmak slojnica je 20 m a svaka peta odnosno svakih 100 m visine
izvu€ena je deblje. No, na ravnidastim krajevima, gdje je to mogude prika-
zati, izvucene su pomocne slojnice manjeg razmaka od 20 m. Tako je 10 m
slojnica izvuceno crtkano, a 5 m slojnica tockama.

Za jzradu topografskih planova upotrebljava se papir najbolje kvalitete
koji treba ispuniti nekoliko osnovnih zahtjeva. Ukratko, papir mora biti izra-
den u ravnim plohama, da se tuSem dobro izvlae linije i da tu$ prianja, da je
prvoklasne kvalitete, da se nakon brisanja tuSa moZe ponovo crtati tuSem.
Glavni uvjet je da papir ne mijenja svoje dimenzije na promjene vlaznosti
zraka. Promjene dimenzije papira &ine veliku teskocu. Nedemo se posebno
zadrZavati na originalima lista, ve¢ na kopijama koje se rade od originala i
upotrebljavaju se u prakti¢ne svrhe pri izradi projekata, a na njima se racu-
naju povrSine Sto svojom veli¢inom ulaze u daljnji tok racunanja.

U novije vrijeme topografski se planovi rade na listovima (folijama) od
plasti¢ne mase s nazivima: astralon, hronophan, astrafoil, sicoprint, novafoil,
hostaphan, mylar i dr.

Prednost je upotrebe plasti¢nih podloga $to su otporne na promjene
vlaZznosti zraka i temperature ili su ove promjene vrlo male a proces umno-
Zavanja olakS$an.

Iz iskustva je poznato da na paus pergament crtadi i kartografski papir
promjena temperature nema utjecaja, ali je zato utjecaj promjene vlaZnosti
zraka velik. Isto tako promjena dimenzije papira kod ovih materijala uvijek
je veéa po Y-osi. Ovo je razlog da izradene ili kopirane listove treba uvijek
drzati opruzene na stolu i nikad ne savijati u rolu.
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Medutim, kako se u praksi pretezno radi s kopijama na ozalid papiru,
gdje je promjena dimenzija veda, preporucuje se prije radunanja povrsina
ili uopce vaznijih mjerenih veli¢ina, za svaki radni list (kopiju), izracunati
promjene dimenzije u odnosu na originalne mjere i za njih korigirati mje-
rene veli¢ine.

4. PODJELA NA LISTOVE I KOORDINATNI SUSTAV

Jedan ortogonalni koordinatni sustav ¢ine tri uzajamno okomita pravca
koji se sijeku u jednoj tocki. Ovdje su pravci koordinatne osovine a tocka
presjeci$ta je koordinatni pocetak. Koordinatne se osovine obitno oznacla-
vaju: X-o0s apscisa, Y-os ordinata i Z-os visina.ili kota.

Polozaj neke tocke u prostoru odreden je poznavanjem njene tri koordi-
nate u odnosu na odabrani koordinatni sustav.

Geografske koordinate to¢ke na povrsini zemlje izraZene su kutnim mje-
rama. IshodiSte tih koordinanta je sredina zemlje a koordinatne ravnine — rav-
nina ekvatora i ravnina koja prolazi kroz poetni meridijan (Greenwich) i
kutovi rastu od ekvatora prema polovima (sjeverna ili juZna Sirina ¢°) i od
pocletnog meridijana na istok -— isto¢na duZina A° ili na zapad — zapadna
duzZina A°,

U geodeziji se koordinate toaka izrazavaju duzinskim mjerama a koordi-
natni sustav drugadiji je od uobifajenog u geometriji. Apscisna osovina (X)
ide u pravcu meridijana a pozitivni pravac je u smjeru sjevera, ordinatna
osovina (Y) ide u pravcu istoka. Apscisa se mjeri po luku meridijana s po-
Cetkom na ekvatoru. Ordinata se mjeri po luku paralele s pocetkom mjere-
nja koji ovisi o sustavu u kome se pojedina tocka nalazi.

Prema tome, u geodeziji je apscisna osovina orijentirana na sjever a ku-

tovi rastu u pravcu kretanja kazaljke na satu, dok je u geometriji obrnuto
(slika 1).

U GEOMETRIJI U GEODEZ I
90° o
{y) {x)
11 I v 1
1800 s— 0°x ) 270° 90°(y"
111 v 1l 11
270° 80°

Sl. 1. Koordinatne osovine

Kod tzv. drZavnog premjera mora se odrediti polozaj svake geodetske
to¢ke u odnosu na usvojeni drZzavni koordinatni sustav.
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Isto tako poloZaj svakog lista topografskog plana mora imati toéno od-
redeno mjesto i polozaj u odnosu na usvojeni sustav. Samim tim svaki list
plana ima odredene koordinate pocetka i kraja po jednoj ili drugoj koordi-
natnoj osovini, a ima i svoju opéu oznaku ili nomenklaturu.

Za premjer manjih povrSina za posebne potrebe, ovaj dio lista ne mora
se vezati na usvojeni drzavni koordinatni sustav, pa su u tom smislu polozaji
lista slobodni. No, u tom slucaju izostaje mogudénost kasnijeg proSirivanja
podrugja snimanja i vezanja na usvojeni sustav, pa se preporucuje uvijek
raditi prema usvojenoj podjeli listova.

Dio prostora izvan okvira korisnog prostora sluzi za upisivanje raznih
podataka kao: naziva, naslova, broj¢anih podataka, koordinata i dr. a ujedno
sluzi 1 kao za$tita samog crteza.

U priloZzenoj tabeli prikazane su za odgovarajuda mjerila vrijednosti
veli¢ine strana korisnog prostora na listu i u mjerilu, povrsina lista u po-
jedinom mjerilu kao i dimenzije samog lista.

Veli¢ina korisnog prostora

na listu u mjerilu Povrsina Veli¢ina

Mjerilo plana lista papira

ili karte po po po po u mjerilu x/y

X-081  y-0si X-0s1 y-0si ha cm

cm cm m m

1:500 50 75 250 375 9,375 59/84
1:1000 50 75 500 750 375 59/84
1:2000 50 75 1000 1500 150,0 59/84
1:2500 60 90 1500 2250 3375 73/102
1:5000 60 45 3000 2250 675,0 73/51

Iz tabele se vidi da plan mjerila 1:5000 ima »okomiti« poloZaj, tj. strana
paralelna X-osovini veda je od one paralelne Y-osovini, dok svi planovi
ostalih mjerila imaju obrnut, tj. »horizontalan« polozaj.

Za izradu osnovne drZavne karte (ODK) ili privredne karte u mjerilu
1:5000 i 1:10000 u SFR Jugoslaviji usvojena je Gauss-Kriigerova cilindri¢na,
konformna projekcija, tj. projekcija gdje su kutovi izmedu pojedinih linija
toéni. Cilindar ili popreéni valjak tangira povr$inu nase zemlje u 3 meridi-
jana (15°, 18° 1 21° istoéne duZine po Greenwichu) i tako ¢ine 3-meridijanske
zone po 3 stupnja geografske duzine a oznacavaju se kao 5, 6. i 7. koordi-
natni sustav. Tako, u stvari, postoje 3 pravokutna koordinatna sustava cije
X-osovine prolaze kroz 15°, 18° i 21° isto¢ne duzine i s koordinatnim pocecima
u presjeku novih meridijana s ekvatorom (slika 2).

Koordinatni poletak svake zone apscisno po X-osovini pocinje na ekva-
toru, s tim da su poletne koordinate svakog 1. reda

u 5. zoni: X = 4,755.000 m
u 6. zoni: X = 4,635.000 m i
u 7. zoni: X = 4,500.000 m.
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PRAVOKUTNI KOORDINATNI SUSTAVI U SFRJ
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Ordinatni poletak po Y-osovini pocinje u sredini svake zone (15°, 18°
i 21°), no, da ordinate toaka zapadno od pocetka koordinatnog sustava nec
bi imale negativan predznak, uzima se da poceine ordinate sva 3 sustava po-
¢inju s 500.000 m. Ispred ordinate Y stavlja se i broj svake zone, pa npr.

toCka s koordinatama:
Y = 5478 500,00 m

X =5015200,00 m,

znadi da se po ordinati Y nalazi u 5. zoni (odnosno zapadno od 15° isto¢ne
duZine), a po apscisi X sjeverno od ekvatora za 5,015.200,00 m.

U svakom od navedena 3 koordinatna sustava (5, 6. i 7) postoji podjela
na trigonometrijske sekcije, i to paralelno s osovinom X na rastojanju od
22,5 km 1 paralelno s osovinom Y na rastojanju od 15,0 km, koji Cine niz
pravokutnika — trigonometrijskih sekcija — koje su oznalene s lijeva na
desno u kolonama slovima od A do L (12 kolona), a od juga na sjever u
redovima oznalenim arapskim brojevima. Broj 1 svakog reda u pojedinom
koordinatnom sustavu polazi od najjuznijeg dijela teritorija a zavr$ava odgo-
varajuéim brojem na sjeveru koji osigurava pokrivanje teritorija SFRJ za
tu zonu.

Tako, npr., u zoni 5. redovi idu od 1 do 30, u zoni 6. od 1 do 38 i u zoni 7.
od 1 do 42, s tim da u 7. zoni ima (osim normalnih 12) 2 kolone vise (M i N),
radi pokrivanja isto¢nog dijela dertorija SR Makedonije (slike 3, 4 i 5).
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TRIGONOMETRIJSKE SEKCIJE
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Kako svaka trigonometrijska sekcija ima u prirodi duzinu po Y-osovini
22,5 km a $irinu po X-osovini 15,0 km, to povrsina svake sekcije ima 337,5 km?.
Bududi da su rubne linije svake sekcije paralelne s koordinatnim osovinama,
svaka od njih ima odredene pocletne i zavrSne koordinate, kac $to se mozZe
vidjeti na slikama 3, 4 i 5. Svaka trigonometrijska sekcija, osim $to je odre-
dena poletnim i zavrSnim koordinatama, ima opéu oznaku (nomenklaturu)
i naziv sekcije.

Opca oznaka sastoji se iz tri znaka. Na slici 3 oznacena trigonometrijska
sckeija u 5. zoni ima opdéu oznaku

5F 18

gdje je prva (5) broj koordinatnog sustava (zone), druga (F) je slovo kolone
i treca (18) je broj reda.

Naziv sekcije sastoji se od imena, a odreden je u spisku naziva sckcija,
kao sastavnog dijela kartografskog kljuca za izradu osnovne drZzavne karte
u mjerilu 1:5000. Tako, npr., sekcija 5 F 18 ima i naziv MRKOPALJ.

Svaka sekcija sadrzi 50 listova osnovne drzavne karte (ODK) koje su
numerirane od 1 do 50 po redu s lijeva na desno, tako da svaka sekcija
ima 5 redova i 10 kolona a brojevi idu u prvom redu od 1 do 10, u drugom
od 11 do 20, itd. do zadnjeg (petog) reda od 41 do 50. Na osnovi ovakve po-
djele svaki list ODK ima dimenzije po Y-osi 2250 m i po X-osi 3000 m i po-
kriva povrsinu od 675 ha.

Osim ove podjele trigonometrijske sekcije na listove karte 1:5000, po-
sebno je propisan sustav podjele listova ODK u mjerilu 1:10000 kao i po-
djela na listove u mjerilima: 1:2500, 1:1000 i 1:500.

U nastavku vidi se osnovna podjela navedenih mjerila, dok se detaljniji
opis oznaka i podjela moZe nadi u odgovarajuéem »Pravilniku« [14].

Listove ODK u mjerilu 1:10000 Cine dvije sekcije mjerila 1:5000 iz iste
kolone a iz dva susjedna reda i uzete kao cjelina sadrZe 25 listova karte ovog
mjerila koji su numerirano od 1 do 25 (po 5 u redu i koloni).

Planovi u mjerilu 1:2500 sadrze 100 listova u osnovnoj sekciji i nume-
rirani su brojevima od 1 do 100 (po 10 u redu i 10 u koloni).

Planovi u mijerilu 1:2000 sadrze 225 listova u osnovnoj sekciji i nume-
rirani su brojevima od 1 do 225 (po 15 u redu i koloni).

Planovi u mjerilu 1:1000 sadrze 18 listova ODK u mjerilu 1:5000 s broje-
vima od 1 do 18 (po 6 u redu i 3 u koloni).

Planovi u mjerilu 1:500 sadrze 4 lista mjerila 1:1000 a oznaceni su malim
slovima a, b, ¢, 1 d.

Od interesa za sve koji se bave problemima odvodnjavanja navodimo
da se veé duZi niz godina na podruéju SR Hrvatske provodi izrada ODK ili
privredne karte u mjerilu 1:5000 koju financiraju uz Republi¢ku geodetsku
upravu (kao organ uprave osigurava 50% sredstava) i samoupravne vodopri-
vredne interesne zajednice slivova (Save, Drave i drugih), SVIZ-ovi lokalnih
slivova, SIZ za ceste Hrvatske, SIZ-ovi za magistralne i regionalne ceste,
te skupstine opdina s organizacijama udruZenog rada s podrucéja opdine.

Za ilustraciju navodi se podatak da je do kraja 1975. godine izradeno
na podrucju SR Hrvatske listova ODK u mjerilu 1:5000 koji su pokrivali pri-
blizno 10% Republike (slika 6).
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Intenzivnim razvojem gradova, industrije, a narocito poljoprivrede kao
i ostalih djelatnosti, narasla je potreba za daljom izradom listova ove karte,
tako da je do konca 1982. godine bilo izradeno 44% povrsine Republike, a u
radu u 1983. godini bilo je daljih 13%, ili ukupno 57% povrSine Republike.
Na slici 7 prikazana je planirana povrsina izrade ODK u mjerilu 1:5000 do
kraja 1985. godine.

Potrebno je navesti da se posljednjih 10 godina izrada ove ODK radi
iskljudivo na bazi aerofotogrametrijskog snimanja. Ove karte rade se sa
slojnicama na razmaku 0,5 do 1,0 m u nizinskim podruéjima a s veéim raz-
macima (5,0 do 10,0 m) na blago valovitu, brdovitu ili planinskom podrudju.

5. TOPOGRAFSKI ZNAKOVI NA PLANOVIMA I KARTAMA

Prilikom kori$tenja odredene karte ili plana, osim uvida u mjerilo u
kojem je izradena, bitan je sadrzaj karte koji se predstavlja legendom ili
kljucem iz kojega se vidi 8to koja oznaka predstavlja na karti.

Za standardne izrade planova i karata mjerila 1:500 do 1:25000 postoje
u »Pravilniku o kartografskim znakovima« [12] detaljno izradeni primjeri
prikazivanja raznih objekata na terenu sa znakovima koji se primjenjuju na
kartama i planovima. '

U »Zbirci kartografskih znakova« koja je prilog Pravilniku [12] postoji
osnovna podjela znakova na:

I Stalne geodetske tocke i linije mjerenja
II Tlo i zemlji$ni oblici
ITII Vode i objekti uz njih
IV Kulture na zemljistu
V  Graniéne linije i oznake
VI Zgrade
VII Prometnice i objekti uz njih
VIII Kulturno-povijesni i vjerski objekti i znakovi
IX Industrija, rudarstvo i sli¢no
X Vodovi i objekti koji im pripadaju (zajednicki znakovi, vodovod,
toplovod, vod elektri¢ne energije i rasviete, plinovod, vod tekudeg
goriva, telekomunikacije i kanalizacije naseljenih mjesta)
XI Kratice naziva
XII Tipovi slova i brojeva.

Ovako predvidena podjela znakova od I do X ima ukupno 346 znaka
s moguénos$éu obrade na originalu karte ili plana u 4 boje (crna, plava, ze-
lena i smeda). Od tih 346 znakova, 52 se odnose na vode i objekte na njima
ili uz njih. Navedene 4 boje se koriste u izradi privredne karte u mjerilu
1:25000, dok se karte u mjerilu 1:5000 obi¢no rade u 3 boje na originalu
(crna, plava i smeda).

Ovakvom podjelom znakova omogudeno je svaki objekt ili detalj terena
prikazati na karti odgovarajudim znakom. Zbog toga, korisnik karte, da bi
mogao u potpunosti prouditi i razumjeti sve detalje $to se na terenu nalaze,
mora prethodno poznavati ove kartografske znakove. Iz tog razloga smatra se
potrebnim dati uvid u samo nekoliko znalajnijih znakova koji se odnose
na odvodnjavanje zemlji$ta i problematiku usko vezanu uz nju (slike & do 15).
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50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.
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PRILOG
1ZVOD 1Z »ZBIRKE KARTOGRAFSKIH ZNAKOVA«

1:500 — 12000
Il Vode i objekti uz njih
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1:5000 — 110000 1:20000 — 1:25000

t i
'y . @ os Ad 50-52 Na planu i karti mjerila 1:5.000 do 25000 u naseljenom
mijesty. pnkaz_u:lu se javni bunari cesme ili cisterne te na pojedinim
dijelovima mijesta po jedan privatni bunar, cesma ili cisterna.
- tsti znak kao 50 l
2,0
Et @ o Isti znak kao 50
hd T
&7
o 25
e 40 !
2,0 Ad 54-55 Crtez znaka mora odgovarati naravnom izgledu
< X
- B - &
G T TSN o
v %

Ad 56-58 Za rub vodnog lica uzima se vodostaj srednje vode.
L Relativna dubina pise se na crnoj foliji s predznakom »-«, zaokru-
- Zena na metar.

806,
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.
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Jezero, bara, ribhjak

Bazen

Vodoskok

Rub vodnog lica

Prirodni vodotok sa stalnom vodom
do 0,5 mm Sirine na planu i karti

Prirodrli vodotok sa stalnom vo-
dom, §iri od 0,5 mm na planu i karti

Prirodni vodotok s povremenom
vodom do 0,5 mm Sirine na planu i
karti

8L 9.

013 -0




15000 — 1.10000 1:20 000 — 1:25 000

— T, — 01y Ad 60 Crta se vodostaj srednje vode, a kod akumulacionih jezera
‘ najvisi vodostaj

o e e Ad 61-69 Nax_j{norske visine dna korita i loéaka terena na obali
= pisu se na foliji za sepija boju.
Na karti u mjerilu 1: 5.000 do 1:25.000 povréina pod vodom Sira od
0,5 mm na karli pokriva se rasterom.
Relativna visinska razlika za reljef terena pise se na foliji za sepija
boju, a relativna dubina od ruba vodnog lica do dna vodotoka na
foliji za crnu boju s predznakom »-u.
Relativna visinska razlika zaokruzuje se na metar.
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
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Prirodni vodotok s povremenom
vodom S§iri od 0,5 mm na planu i
karti

Izgradeni vodotok, kanal, do 0,5

mm Sirine na planu i karti

lzgradeni vodotok, kanal, Siri od
0,5 mm na planu i karti

Primjer crtanja kanala s nasipima

Kanal na nasipu od 0,5 mm Sirine
na planu i karti

Kanal na nasipu Siri od 0,5 mm na
planu i karti

Mareograf

Vodomjer, vodomjerna letva

Drvena obaloutvrda

Kosa obaloutvrda od kamena

Si. 10.

1: 500 — 1:2000
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1:5000 — 110000 1:20 000 — 1:25000

0.18-0.5

min 0,5
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05

?[Mg:w

st znak kao 72

Ad 71 Nadmorska visina nule vodomjerne letve pise se na foliji za

ccrau boju.

Ad 72-77 Relativna visinska razlika obaloutvrda odnosi se na cijelu
visinu obale i izgradene obaloutvrde iznad vodnog lica i pod vo-
dom.
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1:500 — 1:2000°

it -20 -

74. Kosa obaloutvrda od betona
_,.-———————"\
75. Okomita obaloutvrda od kamena ili R
betona : I

76. Pero, odbija¢, do 0,5 mm S§irine na

planu i karti
77. Pero, odbijag, Siri od 0,5 mm na \
planu i karti 7

- ,::19.9,14
78. Prirodni prag u vodotoku preko 2 — *
m visine —

79. Prirodni prag u vodotoku do 2 m 7y 32 g

.. 9g23° (T W
visine / -
Y

80. - lzgradeni prag u vodotoku

Si. 1.

224



175000 — 1:10000 1:20000 — 1:25000

10- 20

Istt znak kao 72

W — 20

Isti znak kao 72

-Isti znak kao 76

Isti znak kao 78

oja ;-'1,0 z
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84.

85.

86.

87.

88.

89.

91.
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1:500 — 1:2000

Brana od kamena visa od 3 metra

Brana od betona visa od 3 metra

Sigurnosna ustava, zapornica

Pjesacki most

[n]
' ]

Drveni most O

-~ =1 04
Kameni i betonski most - I

Zeljezni most

Pontonski most

Si. 12.



3

1:5000 —1:10

[

1:20 000 — 1:25 000

Isti znak kao 83

Isti znak kao .83

rita pod mostom.

jekcije mosta.

isti znak kao 89

02

1104
m Isti znak kao 8%

02

@mﬂmﬂmm* e Isti znak kao 99

Ad 87-92 Nadmorska visina odnosi se na sredinu mosta i dno ko-

Potporni stupovi prikazuju se u naravnom izgledu samo izvan pro-
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1: 500 — 1:2000

97. Skela za vozila

50

98. Molo, gat, valobran, od kamenog
nabacaja

99. Kosi molo, gat, valobran, od ka-
mena ili betona

100. Okomiti molo, gat, valobran, od
kamena ili. betona

IV Kulture na zemljistu

o1
101. Granica kulture /\/

102. Oranica i

103. Vri ~ ~

Si. 13.
228



1:5000 — 1:10000 1:20000 — 1:25000

I1stt znak kao 26

83-95
Isti znak kao 98
v
i '_I_xvul
g !
ist1 znak kao 98
T A o
/
/
—
) e
! Ad 102-113 Znak za oranicu primjenjuje se samo kod mjesovitih
kultura,
37 10 Na topografsko-kalastarskom planu znak se ne crta.
T Na karti se crta mjestimicno u grupama.
~
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104.

1095.

106.

107.

108.

109.

110.

11

12

113.

230

Voénjak

Maslinik

Vinograd

Hmeljiste

Livada

Pasnjak

Sikara, grmlje

Bjelogoricna Suma

Crnogori¢na Suma

Mijesovita Suma "

NYRES

1500 — 1 2000



1:5000 — 1 10000 1:20000 — 1:25000
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114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

232

Sumska prosjeka

Markantno, usamljeno drvo

Primjer crtanja drvoreda

Riziste

Trstik

Mocvarno zemljiste

Primjer crtanja mocvarnog zemlji-
sta s barom

Tresetiste

Sl 15

1

1500 —

1:2000

oL

vl




1:5000 — 1:10000 1:20000 — 1:25000

Ad 115 Criez znaka mora odgovarati naravnom izgledu stabla.

Ad 116. Na topografsko-katastarskom planu zhak se ne crta.

Isty znak kao 119

Ad 117-122 Na topogratsko-katastarskom planu znak se ne cria.
Na karti znak se crta mjestimiéno u grupama.

isti znak kao 119

Istt znak kao 119
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1z priloZenih slika vidljivo je da su topografski znakovi razvrstani u
3 grupe, i to: za planove mjerila 1:500—1:2000, 1:5000—1:10000 i za 1:20000—
—1:25000. Zbog tehnike izrade ovog teksta nije uocljivo razlikovati boje koje
se u originalu karte obvezno primjenjuju. Zbog toga se preporucuje upoznati
se s originalom koji je objavljen u »Zbirci kartografskih znakova« [12].

Ovo su, naravno, standardni znakovi koji se koriste kod izrade novih
karata i planova a u nadleznosti su republi¢kih organa. U praksi, medutim,
kod izrade tzv. »tematskih« ili specijalnih planova ili karata gdje se kao
podloga koriste postojee karte, uobiCajeno je da se, ovisno o opsegu na-
mijene (npr. projekta odvodnje), izradi i posebna (dodatna) legenda, gdje se
posebnom tehnikom crtanja ($rafiranjem, prekrivanjem ili sliénom tehni-
kom) istaknu osnovne znalajke projektiranih objekata.

Posebno se isti¢e da pri izradi razli¢itih podloga u svrhe projektiranja
odvodnjavanja postoji potreba i detaljnije legende od opisane. Tako npr. kod
izrade pedologkih podloga postoji potreba vrlo detaljne legende s 10 ili viSe
boja da bi se prikazale sve klasifikacijske jedinice tala.

Sigurno je da u na%oj praksi projekata odvodnjavanja postoji potreba
jedinstvenog unificiranja znakova projektiranih objekata, i to je zadatak koji
bi se u narednom razdoblju morao obaviti.

6. GEODETSKI RADOVI U ODVODNJAVANJIU TALA
6.1. Geodetski radovi za projekte odvodnjavanja

Podruéje izrade projekata odvodnjavanja obuhvaca viSe djelatnosti gra-
devinarstva, kulturne tehnike, geodezije, agronomije, ekonomije i drugih
struka.

Ona sadrze projekte unutradnje odvodnje s rjeSenjem odvodnje suvidnih
povr§inskih ili podzemnih voda s pripadajuc¢im objektima.

U sklopu takva rjeSenja predvidaju se i drugi objekti za funkcioniranje
cijelog sustava, pa je neophodno u geodetskom smislu izvesti radove s do-
voljnom to¢nosti, kako horizontalnom tako i visinskom, da sustav odvodnje
moze efikasno funkcionirati.

Pri pojektiranju jednog podruéja odvodnjavanja ili i pojedinih njegovih
objekata, javlja se potreba projektiranja a kasnije i izvedbe radova (iskopi
temelja objekata, zagati i sl.) koji imaju znadajnu ulogu i na izvodenje geo-
detskih radova.

Pri radovima odvodnjavanja obi¢no u sklopu integralnog rjeSenja odre-
denog podrudja projektom se rjeSava sustav mreze odvodnih kanala i obje-
kata na njima koje &ine: glavni odvodni kanali, sabirni kanali, detaljni ka-
nali, mostovi, propusti, prelazi, crpne stanice, bo¢ni preljevi, ispusne ili
upusne ustave, sifoni 1 dr. Uobi¢ajeno je da se u sklopu jednog odvodnog
sustava prethodno rade studije, podloge, idejna rjeSenja ili idejni projekti
hidrotehni¢kih melioracija za cijelo podrudje, iza ¢ega se pristupa izradi pro-
jekta odvodnjavanja. Sklopu izrade prethodnih podloga, u prvom redu, pri
padaju:

— meteorolodke studije i obrade njihovih fenomena

— hidroloske studije i njihove obrade

— geolo8ka 1 hidrogeoloska istraZivanja

— pedoloska istraZivanja
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— geomehanic¢ka istraZzivanja,
kao i niz drugih specifi¢nih obrada, ovisno o stupnju integralnog rje$enja.

Najvazniji geodetski radovi nastaju u izradi podloga za projektiranje.
Ovdje kao podloge sluze preteznoc veé izradene karte razli¢itih mjerila, ovisno
o stupnju izrade projekta, koje se rade u nadleZnosti geodetske sluzbe (ci-
vilne ili vojne) ili se dopunjuju ako postoje. Ako ovih podloga nema, onc
treba da se izrade po svim postojedim propisima geodetske struke.

Neophodna faza izrade projektne dokumentacije su idejna rjeSenja ili
idejni projekti (ovisno o stupnju potrebne obrade).

Za idejna rjedenja, ili, ¢eSce, idejne projekte, potrebne su slijedece topo-
grafsko-geodetske podloge:

— karte odvodnjavanog podrugja u mjerilu 1:50000 (rjede 1:100000) pa
do 1:25000, a iznimno za manje slivove i 1:10000. Iznimno, mogu se za opdi
prikaz i druge priloge koristiti i karte 1:100000 ili 1:200000, ali samo kao in-
formativne u okviru $ireg podruéja regije ili republike;

— za detaljnije razrade odvodnje podrudja s moguénoscu lociranja obje-
kata (kanali, ustave, sifoni, crpne stanice i dr.) kao i za izradu uzduZnih pro-
fila vodotoka ili kanala, koriste se karte u mjerilu 1:25000, 1:10000 ili, CeSle,
kao osnovna podloga karte 1:5000. Na svim ovim kartama potrebne su sloj-
nice terena dovoljne gustine, odnosno razmaka da omogude kvalitetno rje-
Senje odvodnje. Neophodno je nastojati da razmak slojnica iznosi 0,25 m;

— za izradu uzduZnih profila vodotoka ili kanala koriste se navedena
mijerila karata, a izraduju se uobicajeno u mjerilu za duzine 1:25000, 1:10000
ili 1:5000, a za visine u mjerilu 1:500, 1:200, ili uobidajeno 1:100;

— popreéni profili izraduju se u prikladnom mjerilu, ali uobicajeni su
u mjerilu za duzine i visine 1:200 ili 1:100.

— posebni prilozi projektu kao nacrti objekata, njihovi tlocrti, poprecni
ili uzduzni presjeci, rade se ovisno o veli¢ini objekata u mjerilima: 1:500,
1:200 do 1:100, a iznimno za manje objekte i 1:50.

Za izradu glavnih projekata uobicajene topografsko-geodetske podloge
¢ine:

— karte krupnih mjerila 1:5000 do 1:1000 a po potrebi i 1:500;

— uzduZni i popreéni profili, koji se izraduju na osnovi mjerenja na
terenu, rade se u mjerilu za duzine 1:5000 do 1:500 i visine u mjerilu 1:200
do 1:30 (uobi¢ajeno 1:1000/100);

— za izradu projekta objekata snimaju se lokacije oko mjesta predvi-
denih objekata (brane, ustave, mostovi, sifoni, stepenice, obaloutvrde, raz-
djelne gradevine i dr.) u pogodnom mjerilu po zahtjevu projektanta. To su
obi¢no krupnija mjerila od 1:500 do 1:100.

U ovom opisu vidljiv je pregled potrebnih topografsko-geodetskih pod-
loga koje su obi¢no u upotrebi i koji su po geodetskoj sluzbi za odredeno
podrudje izradeni ili im je izradu inicirala potreba rjesavanja hidrotehnic¢kih
melioracija. Sve ove karte ili planovi rade se po propisanim standardima
(pravilnicima, uputstvima, instrukcijama) navedenim u literaturi (12, 13, 14,
17 1 18).

Poseban problem ¢&ine geodetske podloge kao dopuna postojedim pla-
novima ili kartama ili kao zasebno snimanje gdje nema odgovarajuéih pod-
loga ili nisu zadovoljavajude obrade za potrebe projekta.
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Program ovakvih geodetskih radova ovisi o kompleksnosti zadatka. Geo-
detski radovi obuhvadaju prikupljanje podataka geodetske osnove, tj. tri-
angulacije svih redova, poligonometrije, poligonih todaka, nivelmana i dr. za
podrucje koje e obuhvatiti opseg projektiranja. Potrebno je prikupiti sve
postojece civilne i vojne karte i planove (uklju¢ujuéi i katastarske) koje su
prethodno izradene. Ujedno se prikupljaju i podaci o snimljenim uzduZnim
i popre¢nim profilima korita, vodotoka ili veéih kanala, geodetske snimke
postojecih objekata, karte naselja, gradova, industrijskih postrojenja, po-
daci o lokaciji naftovoda, plinovoda, dalekovoda i dr.

Za izradu projekata odvodnjavanja obi¢no se kao prve koriste karte
Vojno-geografskog instituta (VGI), tzv. »specijalke« u mjerilima 1:200000 do
1:25000. Na ovim kartama nalaze se podaci o godini i nadinu snimanja (topo-
grafski ili aerofotogrametrijski). Stare karte ovih mjerila koje su jo§ u upo-
trebi za projektiranje (1:200000 do 1:50000) izradene su za vojne potrebe
na temelju kartografskog materijala razli¢itog porijekla a i kvalitete, i samo
u odredenoj mjeri mogu posluZiti za informativne svrhe, ali ne i za pro-
jektiranje.

Osim ovih karata starog izdanja, postoje i u izradi su nove privredne
karte u mjerilu 1:25000, izradene na osnovi aerofotogrametrijskih snimaka sa
slojnicama razmaka 10 m a u dolinskim podrudjima i 5 m (crtkano) pai 2,5 m
(tockasto izvulene).

Od sadrzaja karte za projekte odvodnje najvazniji je reljef zemljiSta
te stvarno stanje objekata na slivnom ili obradivanom podrudju. Visinski
snimak mora biti prikljuéen na drzavnu nivelmansku mreZu, a nivelmanski
vlakovi postavljeni su uglavnom uzdu? prometnica, veéih rijeka ili kanala.

Geodetska i topografska mjerenja za potrebe odvodnjavanja uglavnom
obuhvadaju snimanje cijelog podrudja odvodnjavanja (eventualno slivnog)
zajedno s postojedim vodoprivrednim objektima, nasipima, koritima vodo-
toka i kanala kao i svim drugim izvedenim objektima, zgradama, promet-
nicama, vodovima i dr., a snimanje obi¢no zahvada vecu povr§inu. S obzirom
na mjerilo karte, koriste se klasi¢ne metode snimanja ili metoda aerofoto-
grametrije. U ravnim dolinskim podrudjima, a ona su obi¢no predmet rjesa-
vanja, posebno je potrebno visinsku predodzbu izvesti s posebnam paznjom
naro¢ito ako je snimanje aerofotogrametrijsko. Ovo je narodito vaino u
ravnim i dolinskim podruéjima, gdje se izvode melioracijski radovi i gdje
mali padovi terena znatno utjecu na dobro rjeSenje odvodnje.

Kod snimanja vodotoka potrebno je snimati rubove obale kao i dno
rijeke s dovoljnim brojem tocaka te visinu vodnog lica s datumom snimanja.
Osim ovog snimanja za tlocrtnu predodzbu, Cesto se posebno snima rijeéno
korito popreénim profilima i predoduje uzduZnim i popreénim profilima.
U tom se slu¢aju duz vodotoka postavlja poligonski vlak. Stabilizaciju treba
prilagoditi svrsi za koju se postavljaju, jer de se one obi¢no koristiti kod
prenosenja projekta na teren za izvedbu. Ako se vodotok regulacijom bude
znacajno promijenio, onda se prilikom snimanja treba koristiti sugestijom
projektanta (ili veé izradenim projektom) i poligonske vlakove valja tako
postaviti da se mogu koristiti i za iskol¢enje nove trase. Ako je vodotok
ili rijeka Siroka, postavljaju se poligonski vlakovi na obje strane, a dugacke
vlakove treba medusobno povezati.
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Za izradu glavnih projekata kod snimanja vodotoka potrebno je, osim
podataka koji se moraju izraditi prema propisima, iznimno jod snimiti i:

— poprecne profile rije¢nog korita ili vodotoka;

— rije€no korito sa svim rukavcima, otocima, pli¢acima, ru$evnim oba-
lama i dr.;

— maticu vodnog toka s kotama dna vodotoka;

— visinu veoma visoke vode, sve objekte u koritu, na obalama i duZ
vodnog toka kao: ustave, pregrade, nasipe, regulacijske gradevine, putove,
kilometarske oznake, tocke stalnih popre¢nih profila, repere, vodomjere, limni-
grafe i njihove objekte s niveliranjem kote nule i dr.

U podru¢ju snimanja snimaju se svi potoci i kanali, jaruge, meandri,
udoline ili uzviSenja, razina vode u ribnjacima i bunarima uz zabiljeZen
datum snimanja. Kod snimanja veoma visoke vode potrebno je anketirati
mjesno stanovni$tvo ili izmjeriti prema vidljivim znakovima na objektima
ili drvecu, $to je obifno mogudée ustanoviti na rubovima 3Sume.

Objekte na vodotocima kao mostove, propuste, pregrade, mlinove, sifone,
ustave, stepenice i ostale nije dovoljno snimiti samo u tlocrtnom smislu.
Potrebno ih je snimiti tako da se na temelju tlocrtnih i visinskih mjera
mogu posebno detaljno u veCem mjerilu nacrtati s viSe presjeka. Ovdje je
potrebno snimiti kote donje konstrukcije mosta, dna i visine ustava ili pro-
pusta, kote ceste u lomovima nivelete, krune mostova, nasipa, propusta, te
izmjeriti njihove glavne mjere (duZine, profil, nagib i sl.). Osim navedenih
detalja, snimaju se i: granice kultura, dru$tvena imovina, poljoprivredna
dvorista, telefonske i telegrafske linije, dalekovodi, plinovodi kao i svi drugi
postojeci objekti koji ¢e biti obuhvadeni pojasom rje$enja odvodnje.

Za izradu glavnih projekata odvodnjavanja obi¢no se koriste postojece
karte odredenog mjerila (1:5000 do 1:1000) koje treba uobifajenim geodet-
skim metodama dopuniti ili snimiti isklju¢ivo za ove potrebe. I u jednom
i u drugom slucaju, osim prije navedenog, snimaju se svi postojeéi kanali,
depresije ili uzviSenja, poljski i tvrdi putovi, granice $uma, lokacije Zivica i
Sikara, granica druStvenih poljoprivrednih povr$ina, plinovodi, naftovodi,
vodovodi, kanalizacija, podzemni kablovi raznih vrsta (opéenito sve pod-
zemne instalacije), dalekovodi, telefonske linije i svi drugi objekti koji se
nalaze unutar rjeSavanog podrucja. Za podzemne instalacije potrebno je od
nadleznih struc¢nih sluzbi zatraziti podatke iz katastra izvedenih podzemnih
instalacija da se to¢no ucrtaju u planove ili karte. Za urbana naselja ili sela
treba ucrtati budude gradevinske zone prostornog uredenja naselja. Isto tako,
potrebno je imati i kopiju postojede katastarske karte u mjerilu 1:2380 ili
1:5760 radi osnovne informacije iz koje se moZe dobiti uvid u putnu i ka-
nalsku mreZu, pregled parcelacije kao i granice katastarskih opéina koje
ulaze u podruéje odvodnjavanja.

U naSoj praksi uobitajeno je da se kod svih veéih melioracijskih zahvata
(Crnec polje, Lonjsko polje i dr.) u praksi istodobno vr$i i komasacija zem-
ljista.

Iz ovog proizlazi da se na odvodnjavanom podruéju, bez obzira na to
postoje li karte i planovi potrebnog mijerila, oni moraju izraditi ili dopuniti
s obaveznom izradom slojnica na potrebnom razmaku i snimanjem svih ka-
rakteristi¢nih to€aka i detalja koji su neophodni za projektiranje odvodnog
sustava.
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6.2. Geodetski radovi iskold¢enja i prenasSanja projekta na teren

Za prenaSanje projekia na teren, odnosno iskolCenje svih projektiranih
objekata, mora postojati dobro stabilizirana poligonska i nivelmanska mreza.
U prijenosu projekta na teren razlikujemo konstruktivni gradevinski dio
objekta (kao crpne stanice, ustave i dr.) od zemljanih radova kao Sto su
sabirni ili detaljni kanali.

Za prijenos na teren objekata betonskih konstrukcija koriste se od
projektanta zadani elementi iskolcenja koji se obi¢no iskolcavaju ortogo-
nalnom ili polarnom metodom uz obveznu kontrolu iskoléenja i posredno,
drugom metodom, kako bi se izbjegle pogre$ke netocnog iskol¢enja ovih
stalnih objekata. Ovisno o objektu, iskolcava se osovina objekta, glavne
lomne tocke ili samo dvije osovine ili rubovi iskopa temelja, §to sve ovisi
o konstrukciji objekta. Obvezno se postavlja nedaleko od objekta pomocni
reper s odredenom nadmorskom visinom ili nul toc¢ka objekta ili gradiliSta.
Prakticira se na pogodnom mjestu dati kotu poda, temelja ili neku drugu
mjerodavnu kotu objekta. Ova de visina sluziti izvodacu za cijelo vrijeme
izvedbe objekta i u primopredajnom zapisniku mora se konstatirati od koje
je najblize nivelmanske tocke (repera) prenesena. Sve ove toCke stabiliziraju
se ili betonskim kamenjem ili reperima od celi¢nih ili Zeljeznih Sipki. Sve
ove toCke se moraju posebno osigurati da ne dode do njihova osteéenja za
vrijeme gradnje objekata.

Kod prenoSenja na teren trase glavnih odvodnih kanala, obvezno se is-
koléavaju glavne tocke trase (tjemena, pocetak i kraj krivine, sredine kri-
vine i dr.) sa svim karakteristi¢nim toCkama. Sve glavne toCke na trasi izba-
cuju se u stranu, iskol¢avaju i osiguravaju sa za$titom od uniStenja za vri-
jeme izgradnje. O svim ovim tolkama potrebno je napraviti zapisnik s de-
taljnom uputom o nacdinu kasnije rekonstrukcije ovako osiguranih tocaka.

PrenaSanje na teren mjerodavnih toCaka glavnih odvodnih, sabirnih i
detaljnih kanala treba obaviti §to to¢nije u odnosu na projektom zadane
elemente, a na osnovi plana iskol¢enja. U nacelu prvo se iskolCavaju glavni
odvodni kanali i na njima obave svi radovi osiguranja kao $to je opisano.
Za sabirne i detaljne kanale preporuca se, i najsigurnija je, metoda odmje-
ravanja Sirina projektiranih tabli na njihovim podecima i krajevima ili se
koristi metoda iskoléenja s pomocéu koordinata lomnih to¢aka. Kod svih ovih
metoda obvezno se provodi kontrola paralelnosti tabli odnosno kanala, jer se
oni tako i projektiraju. Sve medutotke moraju se posebno umjeriti, odnosno
izmjeriti medurazmaci i kontrolirati njihova to¢nost. Krajnje tocke i lomovi
moraju se obvezno stabilizirati hrastovim kolcima & 10 cm, koji se zabijaju
do razine terena. Pored kolaca se zabija tablica na kojoj je upisana stacio-
naza ili broj tocke.

Za sve glavne tocke kanala treba odrediti koordinate u drzavnom koordi-
natnom sustavu kao i visine s nadmorskom visinom odredenom niveliranjem
od najblizeg repera.

Za sve kanale radi se poseban popis svih glavnih toCaka s koordinatama
i visinama da se mogu u toku izgradnje rekonstruirati ili da sluze za daljnje
odmjeravanjé ostalih potrebnih tocaka.

Nakon iskoléenja glavnih i karakteristi¢nih tolaka, a prije prosijecanja
i detaljnog iskol¢enja, obvezno je provjeriti da li su svi kanali dobro polo-
Zeni, kontrolirati udaljenost od postojedih objekata (dalekovoda, plinovoda,
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¢vrstih objekata, podkudénica i dr.). Prolaz trase kanala neposredno ispod
podkuénica, vrtova, vinograda, vocdnjaka kao i granicom gradevinske zone,
obi¢no su najosjetljivija mjesta, pa ih treba zbog toga na licu mjesta odmah
provijeriti i korigirati.

Nakon ovakve provjere, na terenu se vrsi prosijecanje trase s iskol-
¢enjem tangenata krivina, te stacioniranje preostalih karakteristicnih tocaka
glavnih odvodnih i sabirnih kanala, i to na medusobnoj udaljenosti ne vecoj
od 50 m. Minimalni radius krivina na ovim kanalima obi¢no zadaje projek-
tant, a to u praksi obi¢no iznosi R = 50 m. Po iskol¢enju ovih, iskol¢avaju
se detaljni kanali po istim principima, ali se na njima ne vrsi iskol¢avanje
krivina.

Stacioniranje svih kanala treba u principu poceti iskol¢avati od uséa
prema pocetku s vodenjem skice iskolCenja u koju se upisuje: stacionaZza,
broj kolaca, medurazmak izmedu kolaca, presjek trase kanala s postojeéim
putovima, kanalima, dalekovodima, Zivicama, granicama kultura, 3uma, te
svim' znacajnim objektima ili detaljima. Obi¢no se iskolfenje provodi po
osovini, a na vodotocima i kanalima s vodom, iznimno na paralelnom raz-
maku, 8to se sve registrira u skici iskol¢enja. Pored svakog kolca stavlja se
tablica s upisanom stacionazom ili brojem kolca. U slucaju da se uz kanal
nalaze bilo kakvi objekti, sve je potrebno snimiti ortogonalno ili drugom
metodom na os kanala. Ovo se odnosi narocito na grupu Zivica, Sikara i Suma
¢ije koli¢ine odstranjenja ulaze u dokaznicu mjera. Posebno se istodobno
snimaju i sve udoline, depresije, uzviSenja zbog izrade dokaznica mjera ski-
danja materijala i poravnanja deponija kao grubog ravnanja zemljista.

Iza iskollenja trase snimaju se poprecni profili. Po potrebi ubacuju se
i meduprofili radi vjernije predodzbe terena i to¢nije dokaznice mjera. Po-
preéni profili se obvezno snimaju na glavnim odvodnim i sabirnim kanalima
do potrebne Sirine. Za detaljne kanale popreéni profili se u principu ne
snimanju, osim na izrazitim neravninama terena, kada ih je potrebno snimiti.

Sve iskolCene tolke kanala moraju se visinski snimiti tehnickim nivel-
manom vezanim na repere, a racun visina izvrsiti s to¢nos$éu za tehnic¢ki ni-
velman odgovarajude kategorije terena. Sve iskoléene tolke trase odreduju se
s visinom zaokruZenom na centimetar a sva niveliranja upisuju se u propi-
sanim formularima.

Uz iskoléenje kanalske mreZe ujedno se vr$i i iskoléenje putne mreZe.
Iskol¢avanje glavnih poljskih putova, gdje su predvideni i obostrani cestovni
jarci, obi¢no se vrs$i samo po osovini puta a poprecni se profili snimaju u
potrebnoj Sirini.

Sve ovako iskolCene trase kanalske i putne mreZe zapisnicki se predaju
izvodaéu radova i izvodadu radova komasacije. Uobilajeno je da se predaju
glavne lomne toCke i elementi krivina s osiguranjima. Uz predaju trase na
terenu predaje se i kopija situacije projekta u odgovarajuéem mjerilu s ozna-
kom svih brojeva glavnih tofaka, osovinama kanala te brojevima i oznakama
kanala i tabli. Uz ovo, predaje se i popis koordinata i visina glavnih tolaka
kanala i putne mreze. O svemu ovom sastavlja se primopredajni zapisnik
koji ¢ini 1 sastavni dio izvedbenog dijela projektne dokumentacije. Svi
ostali geodetski radovi za potrebe odvodnjavanja koji, s obzirom na opseg
ove materije nisu mogli biti detaljnije opisani ili objasnjeni, mogu se nadi u
odgovarajuéoj strucnoj literaturi (1, 8, 9, 11).
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PROJEKTIRANJE, PROPISI
I STANDARDI
KOD ODVODNJAVANJA

Dr ZORKO KOS i mr JOSIP MARUSIC

1. PLANIRANJE I PROJEKTIRANJE ODVODNIH SUSTAVA
1.1. Osnovni principi izrade tehni¢ke dokumentacije

U suvremenim planovima razvoja nekog podrucja, potreba realizacije
plana odvodnjavanja obi¢no se pojavljuje zajedno s programom razvoja
ostalih grana djelatnosti, a narocito obrane od poplava i vodoopskrbe, poljo-
privrede i infrastrukture, komasacije i drugog. Vrsta, stupanj i opseg teh-
ni¢ke dokumentacije koju je potrebno izraditi do kraja realizacije objekta
ili sustava variraju od slucaja do sluaja, ovisno o veli¢ini i kompleksnosti
zadataka, ali se opdenito mogu podijeliti u tri faze, i to (prema domadoj
terminologiji):

— idejna studija,

— idejni projekt,

— glavni (izvedbeni) projekt.

Nazivi ovih stupnjeva obrade esto se mnogo razlikuju u drugim zem-
Ijama, pa ¢ak i u nas$oj zemlji u drugim krajevima, medutim, njihov sadrZaj
je obilno isti.

a) Faza idejne studije (idejno rjeSenje) ima za cilj da odgovori na os-
novno pitanje o izvodljivosti predloZenog projekta, kako s tehnickog, tako i
s ekonomskog stanovista. Studija mora narolito obraditi slijedeéa podrudja:

— koju povrdinu ili povrsine treba ukljuciti u plan odvodnjavanja;

— koje se prednosti i nedostaci mogu ocekivati od tako poluCenih pro-
mjena stanja;

— koje su sve mogude varijante razvoja;

— koje je tehnicke i organizacijske mjere nuzno poduzeti za realizaciju
predlozenih varijanti;

— koji se ekonomski i socijalni efekti mogu ocekivati od svake pred-
lozene varijante.

Ocigledno je da mnoge prednosti i nedostatke, koji ée se obradivati, nece
biti mogude izraziti u novcanim ekvivalentima, pa de se tu pribjeéi drugim
sredstvima usporedbe i analiza. To se posebno odnosi na rjeSavanje pro-
blema zaposlenosti, omogucdenja razvoja prometnica, na zaStitu krajolika,
poboljsanje zdravstvenih prilika, zastitu kulturnih i rekreacijskih vrednota
i sli¢no.

Obrada dokumentacije ovog stupnja mora se u najvedoj mjeri bazirati
na postojeédim podlogama i prije izradenoj dokumentaciji bilo koje vrste.
Narocito korisne informacije moéi ée se dobiti iz:

— aerosnimaka;
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— svih vrsta postojecih karata (mapa): topografskih, geolo$kih, pedolos-
kih, kao i karata upotrebne vrijednosti tla;

— postojecih podataka i istraZivanja u odnosu na tlo, povrsinske i pod-
zemne vode, klimu, usjeve, prinose i sl

Jedan od bitnih elemenata ovog stupnja dokumentacije je izrada karte
podrucja koje se odvodnjava s medom melioracijskog podruéja i granicom
glavnih i svih parcijalnih slivova (vododjelnica). U mnastavku na ovaj dio
treba u najvecoj mogucoj mjeri obraditi hidroloSke karakteristike podrucja.
Kao podloga za obradu bilo koje hidrolo$ke veli¢ine ne moZe biti mjero-
davan niz koji nema bar 10 godina opazanja. U pravilu se smatra da skup
koji zadovoljava danasnje kriterije pouzdanosti treba imati neprekinut niz
opazanja od 30 godina ili duze. HidroloSke veliCine najce$cée e se izraziti u
vidu vjerojatnosti pojave u jedinici vremena. Korelacijske veze mogu se
uspostaviti izmedu razlid¢itih hidroloskih (klimatskih) veli¢ina u istom pod-
rucju (temperatura: isklapljivanje, npr.).

Ova ¢ée se faza zavrSiti izradom studije ili tehni¢kog izvje$taja u kojem
de se, pored navedenog, narolito obraditi i prikazati svi vazni postojeéi po-
daci o tom poblemu, te dati prijedlozi alternativnih rjeSenja. Cijene i tros-
kovi izradit ¢e se po jedinici povrSine ili duZine, koristedi iskustva s drugih
sli¢nih projekata. Naroitu paznju treba posvetiti prijedlogu narednog ko-
raka izrade dokumentacije, potrebe studijskih i istrazivackih radova, te
eventualnog uspostavljanja nekih eksperimentalnih ploha ili polja. Za stu-
dijske i istrazivacke radove i za eventualne eksperimentalne plohe treba
izraditi i preliminarni program istraZivanja.

b) Faza idejnog projekta s pripadnim investicijskim programom pri-
blizno odgovara tzv. »feasibility study«, tipu dokumentacije koji je svoje-
dobno uvela Medunarodna banka za obnovu i razvoj, a danas opéeprihvade-
nom u gotovo svim sli¢nim medunarodnim i nacionalnim organizacijama.

Ovaj stupanj dokumentacije izraden je mnogo detaljnije nego idejna
studija i na osnovi prikupljenih i obradenih podloga i terenskih predradnji
navedenih u studiji. Ovako projektiran sustav i pojedini objekti u njemu
moraju biti obradeni u detaljima do te mjere da je mogudle izraditi pred-
radun troskova koji moZe odstupati najvise do 10%. U ovoj fazi rada
troskovi gradenja i pripadni rac¢un rentabiliteta mora biti izraden na bazi
stvarnih koli¢ina radova uz mjerodavne lokalne cijene.

Idejni projekt s pripadnom ekonomskom dokumentacijom mora kona¢no
odgovoriti na tri kljuéna pitanja koja su neophodna za donoSenje odluke za
gradenje bilo kojeg investicijskog objekta, i to:

— kakav se sustav mora graditi;

— do kojeg stupnja treba taj sustav sagraditi i koje su dimenzije poje-
dinih elemenata u njemu;

— kako koristiti sustav, odnosno propisati pravila pogona.

Na bazi idejnog projekta i odgovarajude ekonomske dokumentacije,
nadlezna de vlast konacno izrabrati odgovarajudu alternativu za realizaciju;
uzimaju se, dakako, u obzir i nemjerljivi &inioci, kako je to veé spomenuto.

c) Faza glavnog projekta slijedi nakon idejnog, a obraduje onu alter-
nativu koja je prethodno odabrana. Prije poletka izrade ove faze treba biti
donesena odluka o gradenju i osigurana potrebna financijska sredstva.

U ovom stupnju izraduju se detaljni nacrti pojedinih objekata koji ¢ée
sluziti za gradenje, a na temelju njih i definitivan predradun radova na

242



temelju stvarnih dokaznica mjera i analiza cijena. Ovako dobiveni troSkovi
gradenja ne smiju mnogo odstupati od tro$kova dobivenih u prethodnoj fazi.

Mjerila crte?a variraju ovisno o veli¢ini sustava i objekata, ali opdenito
se moZe uzeti da dée situacijski nacrt biti najée$ée izmedu 1:10000 do 1:2500.
a nacrti objekata izmedu 1:50 i 1:200.

Zadnji dokument ove faze bit ¢e elaborat za postupak licitacije. Veoma
zoran prikaz stupnjeva obrade tehnitke dokumentacije moze se dati u vidu
spirale. Svaki zavoj spirale prikazuje nam jedan stupanj obrade dokumen-
tacije. Sve $to je zavoj udaljeniji od srediSta, to je projekt detaljnije obra-
den. Pojedini segmenti na zavoju prikazuju pojedina podrucja obrade, §to
je jasno vidljivo iz slike. DuZina zavoja (segmenta) prikazuje, u odredenom
mjerilu, potreban rad, odnosno tro$kove za izradu svake faze projekia.
Dakako, ova shema vrijedi za bilo koji projekt, a ne samo za odvodnjavanje.
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Sl. 1. Stupnjevi izrade
tehnicke dokumentacije prikazani
u vidu spirale

1.2. Zakonska regulativa o izradi tehniCke dokumentacije

U SR Hrvatskoj, izrada tehnicke dokumentacije, kao i sve radnje od
pripremnih i prethodnih radova, pa do upotrebe novoizgradenih gradevinskih
objekata i sustava, regulirane su Zakonom o izgradnji objekata koji je pro-
glaten ukazom od 15. prosinca 1981. i objavljen u »Narodnim novinamac
br. 52 od 16. prosinca 1981.

Iako navedeni Zakon izriito ne propisuje obvezu investitora na izradu
tehnic¢ke dokumentacije, u skladu s navedenim stupnjevima i fazama, prema
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duhu pojedinih odredbi jasno proizlazi da je takav redoslijed neophodan i
neminovan, izuzev neke veoma jednostavne i male gradevine.

U prethodne radove prema citiranom Zakonu kod planiranja izgradnje
objekata ubraja se i izrada investicijskog programa, c¢iji je sadrzaj pre-
ciziran ¢lanom 9, u kome se, izmedu ostalog, navodi:

»Investicijski program je tehnicko-ekonomski elaborat koji, ovisno o
vrsti objekta, treba da sadrzi:

— tvrtku odnosno naziv investitora te naziv i opis objekta s podacima
o namjeni objekta, kapacitetima i o programu proizvodnje;

— analizu uvjeta uredenja prostora i drugih uvjeta izgradnje i njihova
utjecaja na visinu sredstava potrebnih za izgradnju objekta i na koriStenje
objekta;

— podatke o broju i kvalifikacijskoj strukturi radnika neophodnih za
koristenje izgradenog objekta i o mogucénostima osiguravanja stanova, od-
nosno stanovanja za te radnike;

— analizu ekonomske, dru$tvene, tehni¢ke i tehnoloske opravdanosti
izgradnje.. .;

— podatke o uklapanju objekta u plan prostornog uredenja te u vodo-
privrednu, energetsku i prometnu osnovu.. .;

— visinu sredstava potrebnih za izgradnju i koridtenje objekta.. .;

U ¢&lanu 10. se, nadalje, navodi da je, izmedu ostalog, sastavni dio inve-
sticijskog programa »dokumentacija o geomehanickim, geolo$kim, seizmo-
loskim, hidroloskim, ekolo$kim, meteoroloskim i drugim istraZznim rado-
vima... i tehni¢ko rjeSenje objekta izradeno u obliku tehni¢ke dokumen-
tacije potrebne za dobivanje gradevinske dozvole ili najmanje u obliku
idejnog projektax.

Sadrzaj tehnicke dokumentacije za dobivanje gradevinske dozvole pre-
ciziran je ¢lanom 16. navedenog zakona, ali bez detaljnijeg propisivanja
opsega i stupnjeva izrade pojedinih dijelova elaborata. Iz opisa sadrzaja
i namjene pojedinih priloga ocigledno je da se ovdje radi o glavnom pro-
jektu. Naime, u ¢lanu 17. navodi se da je »tehni¢ka dokumentacija za gra-
denje objekta« (izvedbeni projekt), dokumentacija za dobivanje gradevinske
dozvole dopunjena detaljima i drugom dokumentacijom, potrebnom za gra-
denje objekta.

Veé iz ovih nekoliko citata i napomena ocigledno je da zakonski propisi
daju samo okvirne upute i obveze pravnim i fizickim osobama odgovornim
za faze realizacije pojedinih gradevina. Prema tome, duznost je i obveza,
kako investitora tako i projektanata, da, putem profesionalnih udruzenja
i drugih sli¢nih institucija, porade na pripremi normativa, standarda i uputa
za pojedine vrste, faze i stupnjeve izrade tehnicke i ostale dokumentacije.

S tim u vezi treba naglasiti da je zadacda naSeg drustva da se, bilo nepo-
sredno, ili putem specijaliziranih znanstvenih i drugih institucija, pobrine
za izradu pojedinih za praksu veoma korisnih normativa i standarda, kako
bi se Sto viSe unaprijedila i pojeftinila izrada tehnicke dokumentacije i sa-
mih gradevina i sustava. Tako bi bilo, npr. neophodno da se u neposrednoj
buduénosti pripreme standardi za izradu podloga kod radova odvodnjavanja,
zatim projektiranja i gradenja drenaZnih sustava, tipski projekti objekata
na mrezi (okna, izljevi, stepenice i sl.) itd. Na taj nacin najviSe bismo mogli
pridonijeti predstojeéem zamahu hidromelioracijskih radova, koji se ved
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godinama najavljuje, ali koji neminovno mora brzo uslijediti kao jedna od
poluga ponovnog zamaha privrednih aktivnosti u duhu stabilizacijskih mjera
i osiguranja dovoljne koli¢ine poljoprivrednih proizvoda za neposrednu po-
tro$nju, preradu i izvoz.

1.3. Podaci o tezama, prijedlozima i uputstvima za Praviinik o projektiranju
hidromelioracijskih i vodoprivrednih objekata

Zbog vaznosti definiranja osnovnih elemenata u procesu izrade i sa-
drzaja odgovarajude investicijsko-projektno-tehni¢ke dokumentacije iz pod-
ru¢ja vodoprivrede i melioracije — do sada je bilo vise akcija, ali bez izrade
i usvajanja potrebnih normi, propisa, pravilnika.

I pored dosta izvrSenih poslova, naro¢ito u razdoblju od 1955. do 1965.
niti u 1983. godini nemamo definirane i verificirane vlastite propise i norme.
Zato je u praksi prisutna $arolikost kako u fazi terenskih ispitivanja i mje-
renja tako i u fazi izrade i pregleda projektno-tehni¢ke dokumentacije iz po-
drudja hidrotehni¢kih melioracija, pa i cijele vodoprivredne djelatnosti.

Navedenu problematiku trebalo bi na osnovi prijasnjih uputa i novih
iskustava definirati sa svim potrebnim elementima — od faze izrada studij-
skih rjeSenja putem pojedinih nivoa projektne dokumentacije pa do eleme-
nata tehnologije izvodenja i odrZavanja vodoprivrednih objekata.

Postoje podaci o razradenim uputama i propisima u vezi s projektira-
njem, propisima i standardima kod odvodnjavanja — na razli¢tim razinama,
ali posao bi trebalo i dovr$iti s kompletnim definiranjem svih potrebnih ele-
menata u skladu s vaze¢om regulativom.

U ovom radu daje se skradeni prikaz Uputstva za izradu idejnih proje-
kata hidrotehni¢kih melioracija na podrucja sliva rijeke Save u SR Hrvat-
skoj izradenih jo$ 1964. godine.

1.3.1. Uvod

Na osnovi navedenih prijedloga i uputa za izradu odgovarajucih pravil-
nika, kao i vlastitih iskustava i potreba, Direkcija za Savu (OVP) Zagreb je
1964. godine ijzradila Uputstva koja su trebala biti prva faza u definiranju
osnovnih elemenata za izradu i verifikaciju potrebenih normi i pravilnika iz
podrudja hidrotehnic¢kih melioracija.

Uputstva su data za potrebe — izrade projekta hidrotehni¢kih melio-
racija na slivnim podrudjima rijeke Save u SR Hrvatskoj i osnovni su kon-
cept pri rjeSavanju pojedinih melioracijskih povr$ina.

U skladu s uputstvima treba da postupe

— investitori kod davanja projektnih zadataka

— projektne organizacije koje izraduju odgovarajuda projektna rjeSenja
za melioracijska podrucja

— sve ostale zainteresirane organizacije koje direktno ili indirektno su-
djeluju u izradi predmetnih projekata iz podrucja melioracija.

Upute se odnose kako na izradu projekata hidrotehni¢kih melioracija
u cjelini tako i za njihove pripadajuce gradevine kao i objekte — koji sluZe
za normalno funkcioniranje hidrotehnikih sustava.
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132. Izrada idejnog projekta

Elaborat idejnog projekta treba da utvrdi definitivno rje$enje kompleksa
hidrotehni¢kih melioracija odredenog podrucja. U nacelu se izrada idejnog
projekta radi na osnovi izradene i prihvacdene vodoprivredne osnove slivnog
podrufija, te izradenog i usvojenog projekta s misSljenjem i preporukama nad-
leznog vodoprivrednog organa i ostalih organizacija. Ako se ne raspolaze iz-
radenom vodoprivrednom osnovom niti osnovnim projektom, izuzetno se za
manja podrucja idejni projekt moZe raditi i bez ovih, ali je neophodna iz-
rada osnovnog projekta za radove koji uvjetuju izradu idejnog projekta za
odvodnjavanje.

Nacelno, idejni projekt za melioracijsko podrulje treba da obuhvati
rjeSavanje cijelog slivhog podrudja, i on se sastoji od slijede¢ih dijelova:

2—1 Uredenja bujica i antierozioni radovi

2—2 Obrana od poplave vanjskih voda (regulacija vodotoka)

2—3 Obrana od poplava brdskih voda (lateralni kanali)

2—4 Obrana od poplave unutarnjih voda (odvodnjavanje)

2—5 Navodnjavanje zemljista (ako je potrebno)

2—6 Ostali potrebni radovi.

Od ove nacelne obrade idejnog projekia moZe se odstupiti u sluéaju da
su idejni projekti pod 2—1, 2—2 i 2—3 veé prethodno rijeSeni, tako da se
moze pristupiti samo izradi projekta za odvodnjavanje, ili je osnovni projekt
tih elaborata izraden u tolikom opsegu da nije potrebna izrada idejnog pro-
jekta. U tom slucaju to se mora navesti u projektnom zadatku.

Kod izrade idejnog projekta potrebna je koordinacija sa svim drustve-
nim organima i organizacijama na doti¢nom podrucju, kako bi izradeni pro-
jekt bio sinteza zajedniCkog problema rijeSenih u okviru idejnog projekta.

Idejni projekt se radi na osnovi izvrSenih istraznih radova i drugih pod-
loga i studija potrebnih za projektiranje. On treba da se razradi u tolikom
opsegu:

— da dokaZe svrsishodnost projektirane hidrotehni¢ke cjeline s tehnic-
kom, privrednom i ekonomskom opravdano$éu projektiranih radova u per-
spektivi narodne privrede;

— da obuhvati izradu cijelog hidrotehnickog kompleksa kao investicij-
skog objekta, bez obzira na to $to se njegova izgradnja moZe vrsiti nekoliko
godina, te da obuhvati gradevinski i pogonski dio kao cjelinu s programom
izrade projekta po godinama;

~— da obuhvati sve elemente i uskladi nadin izgradnje svih dijelova na
najekonomic¢niji nacin kako bi objekat, u slu¢aju izgradnje u fazama, mogao
funkcionirati u cjelini i po pojedinim dijelovima hidrotehni¢kog sustava koji
mogu Ciniti posebnu tehni¢ku i ekonomsku cjelinu;

— da rije$i sva pitanja iz ekonomske problematike, a tehnicko rjesenje
treba da pruzi karakteristike svih gradevinskih objekata, normativa, mate-
_ rijala, mehanizacije, financijskih sredstava itd.

— da izradi tehni¢ko rjeSenje u viSe varijanata, te da usporedbu i oprav-
danost predloZenog rjeSenja (varijante) na osnovi istovrijednih pokazatelja,
te tako dokaZe ekonomicénost predloZenog varijantnog rjeSenja.

Da bi idejni projekt mogao zadovoljiti ove zahtjeve, potrebno je da po-
stoje zavrSeni (ili da su u toku izrade) istraini radovi podloge: geoloske,
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geotehnitke, klimatoloske, pedoloSke, poljoprivredno-ekonomske i druge
naravi.

Metode obrade i sadrzaj podloga nisu predmet ovih Upustava, ali one
treba da se obraduju do te mjere da se na osnovi njih mogu provesti po-
trebni tehni¢ki i poljoprivredno-ekonomski prorac¢uni, i oni se obavezno pri-
lazu uz izradeni idejni projekt. Njihov sadrZzaj bit ée objadnjen naknadno.

13.3. Podloge idejnog projekta

Za izradu idejnog projekta potrebno je prethodno izraditi (ili da su u
toku izrade) slijedede podloge:
1.3.3.1. geodetski planovi u mjerilu 1:1000, 1:2000 ili 1:5000 s izohipsama
na ravniastim terenima s razmakom 0,5 ili 1,0 m a za brezuljkaste i brdske
terene s razmakom 2—5 m;
1.3.3.2. topografske karte u mjerilu 1:10000, 1:25000 ili 1:50000 s razma-
kom slojnica 5, 10 i 20 m ($to ovisi o raspolozivim kartama);
1.3.3.3. klimatoloske podloge koje treba da obuhvate analiti¢ki i graficki
prikaz vremenskih i temperaturnih promjena (godiSnje, vegetacijske, ljetne
izvanvegetacijske), vlaZnost zraka (godi$nja, vegetacijska, jesenska, zimska),
vietrove ,naoblaku (godi$nju, vegetacijsku, jesensku, zimsku), mrazove (rane,
kasne i srednje) kao i sva opazanja koja su vrSena na doti¢nom podrucju.
Ove podloge treba da dadu pouzdane zakljucke potrebne za izradu projekta;
1.3.3.4. hidroloske podloge treba da sadrZe sve analiticke i graficke po-
datke o vodostajima, mjerenju protoka vode na vodotocima i njihov vre-
menski raspored, podatke o padavinama i njihovu vremenskom rasporedu, o
podzemnim i procjednim vodama i njihovu godisnjem kolebanju. Osim ovih
podataka, podloge je potrebno upotpuniti nizom posebnih opaZanja i mje-
renia, kako bi se dobili svi potrebni hidroloski elementi potrebni za hidro-
losku obradu, kako za uredenje bujica i obrane od poplave vanjskih voda,
tako i unutarnjih voda. Konacna hidrolo$ka obrada treba da dade mjero-
davne vodne koli¢ine za dimenzioniranje hidrotehni¢kih objekata u sustavu
u odgovarajuéim povratnim razdobljima (regulacija vodotoka, lateralni ka-
nali, glavni kanali, sekundarni i detaljni kanali kao i crpne stanice, ustave,
preljevi itd.).
1.3.3.5. geoloske podloge treba da sadrze izvjestaj, karte i karakteristi¢ne
geolo$ke profile izradene na osnovi istraznih radova, dokaze o moguénosti
realizacije objekata, s obzirom na geolo$ke prilike i predvidene mjere za
konsolidaciju terena u svrhu gradenja hidrotehnickih objekata;
1.3.3.6. geomehanicke podloge treba da sadrZe izvjeStaj s terenskim i
laboratoriiskim ispitivanjima zemlji§ta za sve vede objekte s procjenom tros-
kova fundiranja, konsolidacijom tla i ostalim ispitivanjima potrebnim za
dokumentaciju. U ovim podlogama treba obraditi i ispitivanje lokalnih mate-
rijala koji e se upotrijebiti u gradenju;
1.3.3.7. Poljoprivredno-ekonomske podloge
T Uvod
II Prirodni faktori
a) Klima
b) Osobine zastupljenih tala — pedolo$ka karta 1:5000
¢) Prikaz geolo$kih prilika — geolo$ka karta 1:5000
d) Komunikacije
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v

Vi

Sadasnje stanje privrede
a) Demografske prilike
b) TrziSne prilike
¢) Grubi prikaz industrije
Poljoprivredno-prehrambeni kompleks:
1. Sadas$nja struktura iskoriStenja povr$ina — karta kul-
turnih vrsta 1:5000
2. Sadasnja struktura iskori$tenja povrs$ina drustvenog i
individualnog posjeda
3. Prosjeéni prinosi po jedinici povrSine
a) u privatnom sektoru
b) u drusStvenom sektoru
¢) prosjek
4. Dosadadnji opseg poljoprivredne i Sumarske proizvodnie
5. Dosadasnja vrijednost poljoprivredne i Sumarske proiz-
vodnje
6. Zastupljenosti stocarstva
7. Dosadasnji opseg i vrijednost stoCarske proizvodnje
8. Dosadasnja vrijednost poljoprivredno-stocarske i Sumar-
ske proizvodnje
9. Sadas$nje stanje prehrambene industrije
Perspektivni razvitak p013oprlvredno-prehrambenog kompleksa
a) Perspektivna struktura koriStenja povr$ina — karta kul-
turnih vrsta 1:5000
b) Perspektivna struktura iskoriStenja povrsina po sektorima
vlasnistva
¢) Osnovu nalela perspektivne poljoprivredne proizvodnje:
1. Stolarska zastupljenost
2. Raspodjela stoke po sektorima vlasni$tva
3. Opseg i vrijednost stolne proizvodnje po sektorima
vlasnistva
4. Opseg i vrijednost biline proizvodnje
5. Rekapitulacija biljne i stolarske proizvodnje
d) Razvitak preradivacke 1ndustr1]e
Sustav regulacijske odvodnje 1 normativi odvodnje
a) Izbor sustava odvodnje
b) Norma odvodnje
c) Evakuacija suvisnih voda s proizvodnih povrsina
Organizacija teritorija
a) Ideino postavljanje vanjske odvodnje
b) Regulacijska odvodnja s agromelioracijama i sistematizaci-

jom tala
¢) Unutarnie i vaniske komunikacije
d) Tabliranje — odredivanje poljoprivrednih parcela

e) Zasnivanje-sadnia drvoreda topole kao zastita od erozije
vjetra po (potrebi)

f) Odredivanje granica pojedinih proizvodnih jedinica

g) Lokacija ekonomskih dvorista

h) Shematski prikaz sistematizirane parcele

i) Prikaz idejno projektiranog podrucja s kanalskom mre-



zom, putovima i svim hidrotehnickim objektima — karta

1:5000

— pedoloske podloge — prema prirodnim obiljezjima
zemljiSta te mogucénostima i zahtjevima poljoprivredne
proizvodnje odgovarajuce lokacije melioracijskog pod-
rudja.

Idejni projekti se ne moraju raditi za

1. rekonstrukciju i dopunu detaljne kanalske mreZe

2. za izradu nove detaljne kanalske mreZe na podruc-
jima za koja su izradeni ili odobreni projekti glavne
i sekundarne kanalske mreZze s objektima

3. za izradu lokalnih kanalskih sustava do 100 ha po-
vrS$ine ako su prethodno izvedeni osnovni radovi u
melioracijskom sustavu

4. za izradu obaloutvrda

5. za pojacanje i nadviSenje postoje¢ih obrambenih na-
sipa gdje se ne predvida izrada bankina i prelaganje
nasipa (izmjena trase)

6. za ostale vrste melioracijskih i regulacijskih obje-
kata za koje nadlezni vodoprivredni organ izda su-
glasnost

7. za nabrojene radove od 1 do 5 izradit de se glavni
projekti.

1.34. Sastavni dijelovi idejnog projekta

Idejni projekt s dijelovima elaborata 2—1, 2—2, 2-—3, 2—4, 2—5 i 2—6
treba imati slijedede sastavne dijelove:

1.34.1.

1.34.2.

1.343.

Op¢i dio koji sadrzi

— naziv investitora

— naziv objekta

— broj rjeSenja o registraciji projektne organizacije

— potvrdu o izvrs$enju unutradnje kontrole projekta

— rjeSenje o odobrenju osnovnog projekta

— ime i potpis odgovornog projektanta s imenima i potpisima
suradnika na dijelovima projekta koje su oni obradivali

— projektni zadatak sastavljen od strane investitora i prihvaden
od strane odgovornog projektanta

Kratki opéi izvjeStaj kao uvod s upoznavanjem zadatka projekta

i njegovim glavnim karakteristikama, te ukupnim investicijskim

troskovima.

Tehnic¢ki izvjestaj koji treba da sadrZi: opis sliva sa svim nje-

govim karakteristikama u geografskom, demografskom, klimat-

skom, geomorfoloSkom i meteoroloSkom pogledu s opisom po-

stoje¢ih stanja svih vodotoka, kanala, komunikacija i ostalog.

Tehnic¢ko rjeSenje treba da dokumentira nacin obrade s odgova-

rajudim stupnjem sigurnosti za razne kategorije objekata, zatim

opis svih varijanata, te dade preporuke za izbor najpovoljnije

varijante, s obzirom na ekonomske i hidrotehnicke postulate. Sva

predlozena rjeSenja treba da budu u skladu s regionalnim razvo-
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1.3.4.4.
1.3.4.5.

1.3.4.6.

jem podrucja kako bi se rjeSenje moglo uklopiti u plan razvoja
doti¢nog podrucja. Narocito je potrebno obraditi stanje prije i
poslije izvodenja hidrotehni¢kih melioracija s opisom funkcio-
niranja i odrZavanja sustava, programom potrebnih istraznih ra-
dova, programom nabave opreme, programom izvodenja radova
u fazama, kratkim prikazom rentabiliteta 1 ekonomskih pokaza-
telja, te opéim zakljuc¢kom.

Hidraulicke proradune za sva varijantna rjesenja.

StatiCke proradune za sve vede objekte (ustave, brane, zgrade, mo-
stove, crpne stanice i sl.).

Racun rentabiliteta s ekonomskim pokazateljima:
Ekonomska obrada

Faktori djelovanja na potrebu ulaganja

1.1. Zahtjevi trzista

1.2. Zahtjevi platne bilance

1.3. Zahtjevi koriStenja sirovinskih i prirodnih uvjeta

1.4. Zahtjevi zaposlenosti i razvoja nerazvijenih oblasti
Opseg i struktura ulaganja te vremenski raspored
Kvantifikacija direktnih i indirektnih koristi od ulaganja
Ekonomska efikasnost ulaganja s komparacijom u vremenu i
prostoru te za varijantna rjeSenja

4.1. Reproduktivnost ulaganja

4.2. Ekonomidénost ulaganja

4.3. Produktivnost (izdasnost) ulaganja

4.4. Rentabilnost ulaganja

1.

Financiranje ulaganja

5.1. Proradun viska prihoda iznad odredenih kamata

5.2. Plan otplate

Zaklju¢na ekonomska razmatrania

Program istrazinih radova za izradu glavnih projekata treba da
obuhvati

1.

NG IEROE N

hidroloske radove

hidrogeoloske radove

geomehanicke radove na terenu i u laboratoriju
hidrauli¢ko ispitivanie vedih i znadainih objekata
hidropedolo$ke radove na terenu i laboratoriiu

ispitivanie ulinaka od hidromelioracija na povifenje pri-
nosa nakon provedbe melioracija

Proeram izgradnie hidromelioraciiskog sustava treba sastaviti
za sve vele sustave, posebno za radove na uredeniu buiica, ob-
ranu od poplave vaniskih voda, obranu od poplove brdskih
voda, odvodniavanie, navodnjavanje i $tete, ¢ija se izgradnja
proteZze na viSe godina. Ovaj program izgradnje treba posebno
obraditi prema dinamici gradenja, i to:

— plan iskopa zemljanih masa

— plan potrebne mehanizacije

— plan izgradnje objekta uskladen s planom iskopa, nasipa i

transporta i osiguranja potrebnih materijala



10.

— financijski plan ulaganja sredstava i melioracijske i regula-
cijske radove i objekte po etapama gradenja i po godinama

Idejno rje$enje komunikacija za potrebe gradenja i eksploa-

tacije

Nacrti i prilozi idejnom projektu

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

Pregledna situacija podru¢ja s opcom dispozicijom rje-
Senja i Sirom lokacijom u mjerilu 1:25000, 1:50000,
1:100000 ili 1:200000 (ovisno o veli¢ini podrucja)
situacijski nacrti uzeg podrucja rjeSavanja postojeceg sta-
nja s izohipsama u mjerilima 1:1000, 1:2000, 1:5000 ili
1:100000 ili 1:200000 (ovisno o veli¢ini podrucja)
situacijski nacrti uZeg podrucja s izohipsama u mjerilu
1:100000 ili 1:200000 (ovisno o veli¢ini podrudja)

i raspoloZivim nacrtima) s ucrtanim rjeSenjem, i to po-
sebno za

1. uredenje bujica

2. obranu od brdskih voda

4. odvodnjavanje.

Na ovim nacrtima narolito je potrebno da su ucrtana i
sva naselja i koumnikacije, kao i postojeci znacajni ob-
jekti, a posebno treba da su ucrtane varijante (usvojena
varijanta da je tako oznalena da se izdvaja na prvi po-
gled ili na posebnom nacrtu) sa svim objektima: kanali
po redovima, propusti, mostovi, brane, sifoni, stepenice,
ustave, vodojaZe, crpne stanice i dr., zatim ekonomska
dvoridta, zgrade, trafostanice, dalekovodi, telefon i UKV
uredaji s odgovarajudim instalacijama. Na situacijama
uredenja bujica, obrane od poplave brdskih i vanjskih
voda i regulacije rijeka potrebno je ucrtati poteze vodo-
toka, koji se reguliraju s predvidenim vodogradevinama
i projektiranim trasama obrambenih nasipa, obaloutvrda,
¢uvarnica, zgrada, magazina i sl.

detaljne situacije u vedim mjerilima za dijelove podrucja
ili vodotoka gdje se ofekuju teskoce ili gdje dolaze veci
objekti

uzduZni profili svih vodotoka, kanala i nasipa u mjerilu
1:1000/100 ili 1:2000/100 (ovisno o veli¢ini objekta) s raz-
makom medutodaka 200—250 m (ovisno o konfiguraciji
terena) U uzduZne profile potrebno je unijeti podatke te-
rena, obale bankine, karakteristi¢ne vodne koli¢ine (naro-
gito ako se radi o usporu ili depresiji) sondazne buSotine,
podatke o podzemnoj vodi, kote dna objekata (mostova,
propusta) postojecih i projektiranih, prelaze preko komu-
nikacija, kao i sve ono §to je potrebno predoditi u uzdui-
nom profilu (uzduZni pad, tipski poprecni profil, hidrau-
1i¢ki elementi pofila itd.)

popredni profil u mjerilu 1:100 i 1:200 kao karakteristi¢ni
tipski profili za kanale u ravniastim krajevima s koliCi-
nom radova dobivenih na osnovi tablica ili dijagrama
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kao funkcija dubine i $irine dna, dok se popreéni profili
za sve vece objekte (regulacije rijeka, glavni odvodni ka-
nali itd.) trebaju dati s razmakom 50—250 m s upisanim
koli¢inama radova. U poprec¢nim profilima treba se prika-
zatl osnovni elementi osiguranja obale, te oblaga dna i
pokosa kanala, uséa kanala i sl.

10.7. nacrti hidrotehnickih i ostalih objekata

1. nacrti tipskih objekata za sve manje objekte kao ste-
penice, sifone, propuste, mostove do 10 m raspona,
razdjelne gradevine, ¢uvarnice regulacijske gradevine,
obaloutvrde, poljoprivredne zgrade i sl.;

2. za sve uvjetne objekte treba dati tlocrt, uzduZni pre-
sjek, dovoljan broj poprecnih presjeka u mjerilu
1:100 ili 1:200 (eventualno 1:50). U ovim nacrtima treba
jasno oznacliti sve glavne kote i dimenzije objekta,
vrste materijala, na¢in fundiranja, naéin eventualne
montaze i mjere koje omogucuju sigurnost izvedbe
objekta i njegovo odrZavanje;

3. za zgrade, strojarnice itd. treba dati najmanje jedan
tlocrt, jednu fasadu i dva presjeka u mjerilu 1:100 ili
1:200 iz kojih se mozZe vidjeti opéi izgled zgrade, di-
menzije, materijal, nadin fundiranja i raspored insta-
lacija i ostale opreme;

4, nacrti i prilozi svih ostalih detalja i rjeSenja na ob-
jektima,;

5. za sve vele hidrotehnilke objekte (ustave, brane, vodo-
jaZe, mostove preko 10 m otvora, upravne zgrade i
ostalo) treba izraditi posebne idejne projekte po pro-
pisima za doti¢nu vrst objekata.

Nacrti i prilozi za trafostanice, dalekovode, telefonske,

UKV uredaje, koji ¢e funkcionirati u sklopu zajednickog

hidrotehnic¢kog rjeSenja, moraju se raditi kao posebni

idejni projekt po postojedim propisima za doti¢nu vrstu
objekata, postrojenja i instalacija.

11. Troskovnik radova koji treba da sadrzi:

1.

Predmjer radova po objektima i vrstama radova kao i zem-

ljani radovi pojedina¢no po objektima, betonsko-zidarski i

ostali radovi na osnovi dokaznice mjera i nacrta hidroteh-

ni¢kih i ostalih objekata.

Predmjerom je potrebno osigurati predracunsku vrijednost

projektiranih radova;

Analiza cijena za glavne vrste radova iskazana u vidu jedi-

ni¢nih cijena na osnovi stvarnih trzisnih uvieta, i to pojedi-

naéne zemljane (strojni i rudéni sklop), zidarske, betonske

i ostale radove koji su obuhvadeni projektiranim radovima;

Predracun troSkova s opisom pojedinih vrsta, i to:

— za zemljane radove po glavnim odvodnim kanalima, vod-
nim tokovima, nasipima i ostalim objektima,

— za ostale radove pojedinaéno po objektima,
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— za opremu (crpke, elektriéni uredaji, dalekovodi, trafo-
stanice, cisetrne itd.) pojedinacno sa specifikacijom,
pojedinacno sa specifikacijom,

— pojedinacne troSkove otkupa, odS$teta i komasacije zem-
ljista,

— troSkovi prethodnih istraznih radova, studija i glavnih
projekata;

4. Sumarni tro$kovnik potrebno je sastaviti posebno za ure-
denje bujica, obranu od poplava vanjskih voda, obranu od
poplave brdskih voda, odvodnjavanje i ostale radove. U
ovom sumarnom troskovniku potrebno je posebno iskazati
troskove izgradnje:

a) osnovne kanalske mreZe, lateralnih kanala, regulacije vo-
dotoka (koji prolaze kroz slivho podruéje) s pripadaju-
¢ima objektima (stepenice, sifoni, crpke, propusti, mo-
stovi i sl.) i odgovarajuéim troSkovima za izvedbu melio-
racijskih istraznih radova, studija i izradu projekata,

b) sekundarne kanalske mreZe (II, I1I i IV reda) s pripada-
juéim objektima i instalacijama kao i odgovarajudim
troSkovima prethodnih istraznih radova, studija i izrade
projekata,

¢) detaljnu kanalsku mreZu i komasaciju zemljista s odgo-
varaju€im troSkovima prethodnih istraznih radova, izra-
dom projekata u elaboratu komasacije.

Prijedlog za donoSenje odgovarajudéih propisa,
standarda za poslove odvodnjavanja

S obzirom na sloZenost i vaZznost navedene problematike kao i potrebe
izvodenja daljnjih poslova na podrucju hidrotehni¢kih melioracija, pred-
laZe se slijedede:

1.

2.

U izradi projektne dokumentacije koristiti data uputstva i prijedloge
pravilnika — $to je definirano u razdoblju 1955—1965. godine;
Sistematizirati i analizirati raspoloZive podatke za razdoblje 1965—
1983. godine te izvrsiti odgovarajucda vrednovanja za pojedine vrste
poslova;

Dopuniti i definirati potrebne kriterije i mjerila — imajuéi u vidu
pozitivna i negativna iskustva u dosadasnjem izvrSavanju odgovara-
judih poslova na podrudéju hidrotehnickih melioracija;

Posebno izvrsiti selekciju i definirati poslove prema razini, odnosno
pojedinim fazama izrade projektne dokumentacije — kako ne bi do-
lazilo do ponavljanja istih ili sli¢nih poslova (sadrZaj idejnog i glav-
nog projekta te sadrzaj glavnog i izvedbenog projekta;

Na osnovi prije izradenih uputstava (1955—1965) i novih saznanja
(1965—1983) izraditi prijedlog Pravilnika za izvrSavanje odgovarajucih
poslova iz podruéja hidrotehnickih melioracija. Poslove izvrsiti u 1984.
kako bi do kraja 1985. godine mogao biti verificiran pravilnik u okviru
vaZede regulative iz podrucja niskogradnje, odnosno gradevinarstva;
U realizaciji navedenih poslova trebaju sudjelovati nadlezne vodo-
privredne i poljoprivredne organizacije i institucije SR Hrvatske
(kako je navedeno u poglaviju normativa za cijevnu drenaZu, pa se
to ovdje ne ponavlja).
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2. REGULIRANJE VODNOG REZIMA U TLU
MJERAMA PODZEMNE ODVODNIE

2.1. Osnovne napornene

Za suvremenu i intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju potrebno je pret-
hodno rjeSenje stabilnog i optimalnog vodozracnog rezima u tlu.

U ovisnosti o prirodnim obiljezjima tla i zahtjevima poljoprivredne pro-
izvodnje neophodna je izvedba odgovarajuéih vodoprivrednih radova, i to:

— zadtita od vanjskih poplavnih voda

— uredenje brdskih vodotoka

— regulacija glavnih recipijenata melioracijskog podrucja

— izgradnja odvodne mreZe otvorenih kanala za vlastite vode meliora-
cijskog podrucja

— odrzavanje izgradenih vodoprivrednih objekata i sustava.

Nakon izvedbe vodoprivrednih objekata i sustava za za$titu od vanjskih
voda kao i rjeSenja odvodnje vlastitih povrSinskih voda, moguce je pristu-
piti procesu rjefavanja sniZenja i odvodnje podzemnih voda — jasno, na
podrucjima gdje to zahtijevaju hidropedoloska svojstva tla i program poljo-
privredne proizvodnje.

U sklopu navedenog treba imati u vidu da se sa strojnom izvedbom
cijevne drenaze poljoprivrednog tla u SR Hrvatskoj podelo 1973. godine.

Znacajniji opseg radova na podzemnoj odvodnji polinje tek 1977. godine,
kada je u SR Hrvatskoj radilo devet drenopolagaca.

U 1983. godini radilo je dvadeset strojeva na izvodenju cijevne drenaZze.
Do kraja 1983. godine u SR Hrvatskoj izvedena je drenaZa poljoprivrednog
tla na povrsini 66.800 ha, a u cijeloj SFR Jugoslaviji na cca 108.000 ha.

Medutim, i pored izvedenih radova mi jo$ uvijek nemamo vlastitih pro-
pisa i potrebnih normativa za projektiranje i izvodenje radova cijevne dre-
naze poljoprivrednog tla. Jako su to vrlo skupi, a za suvremenu poljopri-
vrednu proizvodnju vrlo znadajni radovi -— do sada nije bilo organizirano
pracenje odgovarajucih efekata na dovoljnom broju lokacija s razli¢itim obi-
ljezjima poljoprivrednog tla i rjeSenjima cijevne drenaZe.

Dosadasnja projektna i izvedbena rjeSenja data su prema razli¢itim
autorima, postavkama, pretpostavkama, sa i bez potrebnih terenskih ispiti-
vanja i mjerenja — a ponekad i s nedovoljno definiranim zahtjevima poljo-
privredne proizvodnje.

Medutim, i pored navedenih problema, treba imati u vidu da je cijevna
drenaza izvedena na razli¢itim lokacijama i s razli¢itim rjeenjima, te da je
stvorila uvjete za znatno vede prirode poljoprivrednih usjeva u odnosu na
prethodni nivo rjeSenja odvodnje i postignuti nivo poljoprivredne proizvod-
nje. Jasno da ostaje pitanje da li se s istim financijskim sredstvima mogla
izvesti drenaza i na viSe povrina — posebno na lokacijama gdje nisu pret-
hodno izvrSena potrebna terenska ispitivanja i mjerenja?

Bitna je konstatacija da sredstva za potrebna terenska ispitivanja i iz-
radu projektne dokumentacije iznose od 3,5 do 5,0% od ukupne vrijednosti
izvedbe cijevne drenaZe — ovisno o prirodnim obiljeZjima i zahtjevima poljo-
privredne proizvodnje.

Medutim, i pored do sada vrSenih mjerenja (podru¢je Donji Miholjac,
Vinkovci, Crnec polje, Pilot-farma, opéina Dugo Selo, Sikirevci, opéina Sla-
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vonski Brod) te parcijalne sistematizacije i analize raspoloZivih podataka,
mi jo§ uvijek nemamo cak niti privremene propise i norme za projektiranje
i zvodenje cijevne drenaze poljoprivrednog tla.

I pored bogatog iskustva i normi drugih zemalja, treba imati u vidu da
njihova primjena u nasim uvjetima ovisi kako o prirodnim obiljezjima terena
i tla, tako i zahtjevima poljoprivredne proizvodnje. S vlastitim sistematskim
mjerenjima i analizom sakupljenih podataka te elementima odgovarajudin
inozemnih iskustava mogli bismo i trebali doéi do vlastitih propisa i normi
za optimalna projektna i izvedbena rjeSenja cijevne drenaZe poljoprivred-
nog tla.

U dosadas$njim projektnim rjeSenjima koristena su iskustva i norme
za cijevnu drenazu iz Zapadne Njemacke, Francuske, Madarske, Engleske,
Nizozemske, SAD, CSSR i SSSR.

Medutim, osnovno je imati u vidu da je izbor i primjenu normi i formula
moguée definirati tek nakon prethodno izvrSenih terenskih ispitivanja i ob-
rade odgovarajudih podataka (elementi konfiguracije terena, pedologija, hi-
drologija, zahtjevi poljoprivredne proizvodnje, vegetacija, klima).

S obzirom na daljnju potrebu izvodenja cijevne drenaZe poljoprivrednog
tla u SR Hrvatskoj (475.000 ha do 2000. godine) u razdoblju 1984—1990. tre-
balo bi povedati broj pokusnih polja s razliditim rjesenjima za razlidite te-
renske uvjete, a u skladu sa zahtjevima optimalne poljoprivredne proizvodnje.

Posebno bi trebalo sistematizirati i analizirati dosadadnja iskustva i ele-
mente projektnih i izvedbenih rjesSenja cijevne drenaZe za razdoblje 1973—
—1983. Na osnovi navedenih podataka kao i iskustava drugih zemalja (za
sliéne uvjete i zahtjeve poljoprivredne proizvodnje) u vodoprivredi, poljo-
privredi i u odgovarajudim znanstvenim institucijama trebalo bi izraditi vla-
stite propise, odnosno norme za projektiranje i izvodenje cijevne drenaze tla.

2.2. Podruéje primjene DIN-1185

(Deutsche ingenieure norme)

Poslovno udruzenje vodoprivrednih organizacija Hrvatske, 1976. godine
prevelo je s njemackog DIN-1185 i dostavilo svim vodoprivrednim organiza-
cijama u SR Hrvatskoj.

U tim normama data su prakti¢na i teoretska iskustva iz podrucja pro-
jektiranja i izvodenja drenaZe poljoprivrednog tla putem cijevne drenaZe,
drenaze bez cijevi (»krti¢na drenaza«) i melioracijom tla ispod orani¢nog
sloja. Norme su izradene na osnovi podataka izvedenih radova do 1973.
godine, a u prijevodu su dati I, IT i IIT dio — na 89 stranica.

Na Zalost, mi i 1983. godine moZemo ponoviti zakljucak iz 1976. godine:

»Da de se prikupiti i analizirati podaci o tri eksperimentalna polja u
slivu Save i Drave — koji e posluziti kao polazna osnova u izradi vlastitih
normis.

Treba imati u vidu da smo 1976. godine imali 6.400 ha, a u 1983. godini
imamo 66.800 ha dreniranog poljoprivrednog tla i da jo$ uvijek ponavljamo

iste ili slicne konstatacije, prijedloge, zakljucke..., ali na Zalost nismo osi-
gurali potrebna minimalna sredstva za odgovarajude pokuse te sistematiza-
ciju i analizu podataka — kao osnove za izradu vlastitih normi cijevne
drenaZe.
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S obzirom na potrebno razdoblje opazanja (min. 5 do 10 godina), mjerenja
te sistematizaciju i analizu odgovaraju¢ih podataka realno je ocekivati da
¢emo tek u 1990. godini doc¢i do prvih vlastitih propisa i normi za projekti-
ranje i izvodenje cijevne drenaze poljoprivrednog tla. Jasno da je to mogude
ostvariti s potrebnom organizacijom i financiranjem dovoljnog broja po-
kusnih polja u razdoblju 1984—1990. godina i valorizacijom dosadasnjih re-
zultata, kako pokusnih polja tako i ostalih radova i rezultata u procesu
izvodenja i koriStenja hidromelioracijskih sustava s izgradenom povrSinskom
odvodnjom i cijevnom drenaZom poljoprivrednog tla.

Zbog postojeleg stanja i navedenih razloga u ovom radu dati su osnovni
podaci iz podrudja DIN-1185 — za reguliranje vodnog rezima u tlu cijevnom
drenazom i drenazom bez cijevi (»krti¢na drenazac).

2.2.1. DIN-1185 — prvi dio
Opce upute i posebni stucajevi (39 stranica prijevoda).

Zbog detaljno obradenih podataka u normama — u okviru obima ovog
rada daju se samo najvaznije napomene bitne za sagledavanje obradene pro-
blematike drenaZe.

2.2.1.1. Podruéje primjene

Treba ispitati koji je postupak drenaZe: cijevna drenaZa, bezcijevna dre-
naza, melioracija ispod oranitnog sloja ili kombinirani postupci (sl. 1) opti-
malno tehnicko i ekonomsko rjeSenje.

REGULIRANJE VODNOG REZIMA
U TLU POMOCU DRENAZE

BESCIJEVNA CIJEVNA PODZEMNE MELIORACIJE , DUBO-
DRENAZA DRENAZA KO PODRIVAVANJE, DUBOKO ORANJE

MELIORACIONG GNOJENJE

DRENAZA DRENAZA SLOJA MEUORACIONIM GNOJENJEM

KOMBIN!RANA] KOMBINIRANA MELIORACIJA 1SPOD ORANICNOG

S1. 1. Mogucnosti regulacije vodnog rezima u tlu s pomocu drenaZe
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2.2.1.2. Svrha denaze

Svrha drenaZe je odstranjivanje vlage tla, koja je Stetna za uzgoj biljaka
i obradu tla, poboljSanje prozracivanja tla i bolje koristenje hranjivih tvari
iz tla. Moguénost pravodobne obrade, produljenje vegetacijskog razdoblja
biljaka. Zbog povedane akumulacijske sposobnost nakon drenaZe, tlo raspo-
laze s usporenom i vezanom vodom, s bitno vecom koli¢inom vlaZnosti tla za
vrijeme su$nog razdoblja.

2.2.1.3. Primjena drenainog postupka

Izbor tehni¢kih postupaka za poboljSanje mjernih uvjeta ovisi o kojoj
se vrsti tla radi, da li je to tlo ovlaZzeno podzemnom slobodnom vodom, uspo-
renom vodom ili vezanom vodom.

U tlu sa slobodnom podzemnom vodom optimalni vodni reZim moze se
postiéi spustanjem nivoa vode na povoljnu razinu, a pri tome treba uzeti
u obzir djelovanje kapilarne zone. RjeSenje se mozZe posti¢i s pomodu samo
cijevne drenaze ili u kombinaciji s bescijevnom drenaZom.

U tlu s usporenom vodom prevlaZivanje se odstranjuje cijevnom drena-
zom, bescijevnom drenaZom, mjerama duboke melioracije ili kombiniranom
drenaZom.

Tlo s vezanom vodom je vlo male propustljivosti (K; = 0,01 m’/dan), a
rjeSenje je primjenom bescijevne drenaZe, duboke melioracije ispod oranic-
nog sloja, kombinirane drenaze — a uz odredene preduvjete i s pomocu
cijevne drenaze.

2.2.1.4. Cijevna drenaZa

1. Odvodnja i uredaji za odvodnju

Regulacija glavnih vodotoka i efikasna kanalska mreZa povrSinske od-
vodnje osnovni su preduvjet za funkcioniranje cijevne drenaze.

Otvorene kanale moZemo zamijeniti cijevima ako je osigurano povrsin-
sko otjecanje vode i ako nema opasnosti od ispiranja ili erodiranja tla.

2. Granice drenaznih dionica

Granice drenaznih dionica odreduju se prema mjesnim vododjelnicama,
prometnicama i polozajem vodoprijemnika. Veli¢ina dionica je ogranicena
s unutarnjom dimenzijom drenova skupljada. Velike drenazne dionice imaju
prednost jer imaju manji broj izljeva u drenaZznom podrucju.

Izljeve skupljada ili kolektora (s vodom iz drenaznih dionica) u vodo-
toke ne treba predvidjeti neposredno iznad mostova, propusta i ustava kao
niti na mjestima koja su ugrozena uruSavanjem ili naplavom. To su mjesta
na kojima mozZe doéi do uspora i zamuljenja samih izljeva drenskih cijevi.

Dno izljeva treba biti iznad srednjeg nivoa vode u kanalu za vrijeme
razdoblja vegetacije — od 0,10 do 0,20 m’.

3. Drenovi skupljaci

Mjerodavne protoke za dimenzioniranje odreduju se na osnovi lokalnih
klimatskih i hidropedoloskih uvjeta, a vodedi racuna i o elementima konfi-
guracije terena i vegetaciji podrudija.

Osnovno je ostvariti efikasno otjecanje vode s povrsine terena i iz ora-
ni¢nog sloja tako da se omoguéi pravodobna obrada tla bez narusavanja
strukture tla. Cijevna drenaZa treba osigurati da se povr$ine u proljeée mogu
§to ranije obradivati, a za vrijeme razdoblja vegetacije nakon kifa jakog
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intenziteta da se omoguéi pravodobna odvodnja suviSnih voda iz zone ko-
rijena biljke.

Unutarnji promjer drenaznih cijevi izratunava se prema Prandtl-Cole-
brookovoj formuli, ali pri tome treba voditi ra¢una o toc¢nosti svih elemenata
sadrzanih u njoj. Posebno treba voditi brigu o znanstveno dokazanoj toc-
nosti hrapavosti, ¢ija vrijednost je bitna za hidraulicki proracun.

Radi funkcioniranja i odrZavanja drenskih cijevi skupljala treba na
njima izgraditi dovoljan broj drenaznih okna — sa ili bez hvataca pijeska
i mulja. DrenaZe okna potrebne su na spojnim tockama skupljaca, na mje-
stima sa znatnom promjenom smjera vecih skupljaca i kod prijelaza s vecih
padova na manje.

Dubina polaganja drenova skupljaca ne bi smjela biti manja od 0,8 m’ —
a odreduje se prema dubini smrzavanja, prema dubini polaganja sisavaca,
prema povriinskom optereéenju vozila i strojeva, prema potrebi podrivanja.

Pad drenova skupljada ovisi o vrsti tla i mjerodavnim protokama te
duZini samih cijevi —— a osnovno je da se omogudi ispiranje taloga iz cijevi.
Dozvoljena brzina u skupljadima s neosiguranim spojnicama ograniena je
zbog opasnosti od ispiranja i erozije i iznosi 1,5 m'/sec kod mineralnog tla
i 1,0 m’/sec kod tresetista.

Na krizanjima s vodoprijemnicima i prometnicama treba ugraditi ne-
propusne staticki dimenzionirane skupljace.

4. Drenske cijevi — sisavci ili sisala

Kod pada terena viSe od 0,5% treba sisavce ugraditi po mogucnosti po-
pre¢no na najvedi pad terena (poprefna drenaza). Kod poprefne drenaze
duljina sisavaca ne bi trebala biti veda od 200 m’ u mineralnim tlima ili
150 m’ u tresetidtu, a kod uzduZne drenaZe ne veca od 150 m’ kod obje vrste
tla. Kod vecih duljina potrebno je izvr$iti kontrolu hidraulickim proracunom.

Najmanji promjer sisavca cijevne drenaZe je 50 mm. Pad dna pred-
vidjeti 2 0,3% da bi se izbjeglo taloZenje. Na ravnim terenima dozvoljava
se smanjenje pada od mini 0,15% -— ako se radi o tlima koja nisu bogata
muljem ili tlima koja su sklona nakupljanju Zeljeza.

Dubina drenova sisavaca ovisi o terenskim i klimatskim uvjetima te
hidropedoloskim svojstvima tla i zahtjevima, odnosno vrsti biljne proizvod-
nje. Kod manje propusnog mineralnog tla potrebna je dubina od 0,8 do 1,0 m’.
a kod propusnog tla uobidajena dubina drenova je 1,0 do 1,2 m’.

Ako sisavci imaju umjetni — minimalni pad, dozvoljava se na pocetku
dubina 0,70 m’ — a na izljevu (kraju) dubina ovisi o nivou vode u otvorenom
kanalu ili dubini drena sakupljaca.

Dubina drenova od 1,3 do 1,5 m' primjenjuje s¢ ako se s njom moze
presjeéi jedan propustan sloj.

Razmak drenova sisavaca odreduje se prema koeficijentu propusnosti tla
i prema dubini drenova.

5. Izvori i strana voda

Vodu izvora treba odvesti izravno u dren skupljaé, a kod jakog ispiranja
izvora ili kod opasnosti od Zeljeznih nakupina treba vodu izvora odijeljeno
odvoditi.

Podzemnu slobodnu vodu koja pritjeCe sa strane hvata se i odvodi s po-
modu prijamnih drenova koji se u pravilu postavljaju popretno na stru-
janje vode. Maksimalna dubina polaganja do 1,50 m’ dubine, a pro-

258



mjera = 80 mm. Prijemne drenove treba izvesti prije izvedbe ostalih drenova,
i to s dobro propusnim materijalom.

6. Cijevna drenaZa bez iskopa jaraka

Cijevna drenaza bez iskopa jaraka prikladna je za tla sa slobodnom
podzemnom vodom gdje se moZe ocekivati da se struktura tla iskopom
jarka za drenske cijevi moZe jako ili potpuno ostetiti radom glodalica odgo-

varajucih vrsti strojeva za drenazu — a suSenjem se ne moZe ponovo niti
djelomi¢no stabilizirati.
Takoder se izvodi gdje su predvideni pojedinaéni drenovi — narocito

kod tla slobodnog klizanja, u tresetiStima kao i kod tla sa Zeljeznim spo-
jevima.

Cijevna drenaZa bez iskopa jaraka oteZana je ili nemoguda:

— u treseti$tima s tvrdim ostacima drveda,

— na povrSinama s vrlo nepovoljnim reljefom, ako se na pojedinim mje-
stima mora dublje drenirati od maksimalne dubine drenaZe koja se moze
postiéi s drenaznim plugom,

— kod postavljanja cijevi vedih promjera, ako se potreba za velikom
vu¢nom silom ne moZe postici.

Drenazne cijevi postavljaju se u tlo strojno bez iskapanja i zatrpavanja
drenaznih jaraka.

Pad skupljada i sisavaca treba ispitati sluéajnim izborom mjesta za ispi-
tivanja kod najmanje 5% drenova i na razmaku od najmanje 3 m’.

7. Smetnje pri protjecanju u drenskim cijevima

Smetnje pri protjecanju u drenskim cijevima treba olekivati najcesce
zbog zasipavanja pijeskom, zamuljivanja te Zeljeznih nakupina u cijevi i
filterima kao i zara8¢ivanje korijena u otvore cijevi.

Kod tala koja su sklona zamuljivanju potreban je stabilan polozaj drena,
ali i izbor vedeg pada kojim se moZe smanjiti zamuljenje i zasipanje pi-
jeskom.

Ugradbom filter-materijala takoder se moze smanjiti zamuljenje dren-
skih cijevi. Filter treba da zadrZava najfinije Cestice strukturno labilnog tla
samo toliko da je zajamcena propusnost filtera i okolnog tla.

Hidraulicko djelovanje drena moZe se poboljsati ugradbom prirodnog
filtra koji okruzuje dren.

Kao filter-materijal moze se koristiti: §ljunak, grubi pijesak, humusno
tlo, malo razgradeni treset, slama, prude, iverje, kokosovo vlakno, trska, sin-
tetic¢ki vlaknasti materijal, stiropor.

Kod izljeva drenova sisavaca u skupljaée u tlima sklonim zamuljenju,
potrebna je izvedba kontrolnih okana — vodeéi raduna o samom ispiranju
cijevi.

Posebnu brigu i rjeSenja treba dati za drenazu gdje postoji opasnost
od zZeljeznih spojeva — rjesenje je u izvedbi okna za ispiranje. Treba imati u
vidu da protiv nakupina Zeljeznih spojeva ne pomaZe nikakav filter-materijal.

Prodor raslinja u drenove pojavljuje se kod viSegodi$njih biljaka, a pro-
blem se rjeSava ugradbom drenskih cijevi na dovoljnu dubinu.

Oneciséena voda iz silosa (za stocnu hranu) takoder djeluje na zalep-
ljenje ulaznih otvora u drenazu kao i usporavanje samog otjecanja pod-
zemne vode. Osnovno je ne dozvoliti vodi iz silosa kontakt s drenskim
cijevima.
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U podruéjima gdje su moguéi odroni treba predvidjeti male drenaZne
dionice i jake padove terena. Sisavce treba po mogucnosti postaviti na ne-
propusni sloj 1 vrlo jako posljunéiti.

Kod drenova skupljaca, koji imaju velike padove, treba sprijeciti podlo-
kavanje cjevovoda, tako da se prije postavijanja cijevi u drenaZne jarke po-
stave popreéno lezedi 30 cm visoki 1 20 cm debeli glineni blokovi ili betonska
rebra, ¢ija je Sirina najmanje jednaka S$irini drenaZnog jarka — a postav-
[jaju se u dno na kojem leze cijevi.

Zbog specifi¢nosti terenskih uvjeta i zahtjeva odgovarajude biljne pro-
izvodnje posebna rjeSenja i definiranje mjerodavnih elemenata podzemne
odvodnje treba posvetiti kod:

8. drenaZe vinograda,
9. cijevne drenaze u niskim podrucjima pored mora,
10. cijevne drenaZe u tresetiStu.

Rje$enja navedenih problema prelaze okvire ovog rada pa se ovdje i ne
prikazuju.

Napomena:

Osim osnovnih podataka datih pod r. br. 1—4, prvi dio DIN-1185 obu-
hvada i slijedeéa podruéja (15 stranica prijevoda),

2.2.1.5. Bescijevna drenaZa

Bescijevna drenaZa — izvedba, djelovanje, vrijeme trajanja i drenaZa
s uskim kanalima.

2.2.1.6. Melioracije ispod oraniénog sloja (duboko podrivanje i duboko oranje)
s podacima u vezi s:

— povodom za melioracije ispod orani¢nog sloja,

— dubokim podrivanjem,

- dubokim oranjem,

— mjerama za odrZavanje melioracije ispod orani¢nog sloja,
— naknadnom obradom tla.

Zbog detaljno obradenih navedenih problema u prvom dijelu DIN-1185 —
koji obuhvada »Opce upute i posebni slucajevi« — s obzirom na ogranicen
broj stranica ovog rada ne daju se posebna oblazlozenja.

Za detaljnije sagledavanje obradenih tema potrebno je koristiti DIN-
-1185 — prvi dio, a samu primjenu normi u nas$im uvjetima moguce je raz-
motriti nakon definiranih detaljnih terenskih podataka i hidropedoloskih
svojstava tla te zahtjeva poljoprivredne proizvodnje odgovarajuceg melio-
racijskog podrudja.

2.2.2. DIN-1185 — drugi dio

Bitni podaci za projektiranje i dimenzioniranje drenaze (32 stranice
prijevoda).

2.2.2.1. Podrudje za koje vazi DIN-1185 — drugi dio je za radove koji se
poduzimaju u cilju reguliranja vodnog rezima u tlu putem drenaZe i to po-
vr§ina koje se koriste za poljoprivrednu proizvodnju.
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2.2.2.2. Svrha — oitne vrijednosti za dimenzioniranje po postupcima iz

DIN-1185 — prvi dio — tabelarno se prikazuju da bi inZenjeru-projektantu
olaksSali upotrebu normi.
Posebni sludajevi sadrzani su u DIN-1185 — prvi dio.

2.2.2.3. Cijevna drenaZa i drenaZa bez cijevi

1.

Temeljna nacela za projektiranje i gradnju drenova skupljaca data
su s potrebnim podacima u tabeli 1.

Tabela 1.

TEMELINA NACELA ZA PROJEKTIRANJE DRENOVA SKUPLJACA

Drenaza
sa cijevima
i drenaza Drenaza
Opis elemenata drenaze Oznaka  Jedinica bez cijevi sa cijevima
u mineral- u tlu
nom tlu
Minimalan pad:
— Zivi pijesak i prapor Tinin % 0,45 —
— tlo s mnogo Zeljeza Tmin % 0,3 0,3
— praporna ilovaca Tmin % 0,25 —
— pjeskovita ilovaca Tmin % 0,2 —
— glinasta ilovaca Imin % 0,15 -—
— treset s malo Zeljeza Tmin % — 0,15
— ritsko zemljiste Imin % 0,05 —_
PoZeljan pad: Topt % 4 04
— maksimalan pad Tmax ‘o 8 4
— najveca brzina vode
pri neosiguranim
sljubnicama Vmax mj/s 15 1
— najveca duZina bez
izgradenih okana Imax m 500 400
— pri opasnosti od zamu-
ljenja pijeskom Trmox m 100 —
— pri opasnosti od nakup- Tmax m —! —2
ljanja zeljeza
Otvor u mm srednji:
— cijevna drenaZa — —_ 0= 65 0 =65
— drenaza bez cijevi — — 0=280 —
Minimalni pokrov — m 0,8 0,8
Minimalna povriina otvora cm?/m = 8@a......=350)
za ulaz vode =Z10(za......> 50

Drenske cijevi po DIN-1180
i DIN-1187

! Na svakom u$céu sisavaca mora se izvesti drensko okno.

2 Ne treba izvesti cijevni sabirad, nego drenaZe bez cijevi.

* Ako je poZeljno usisno djelovanje, vidi tabelu 2.
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2. Temeljna nalela za projektiranje i gradnju drenova sisavaca
Osnovno je nastojati da drenove sisavce ugradimo popre¢no na pad te-
rena i na usjeke brazde. Ostali potrebni podaci dati su u tabeli 2.

Tabela 2.
NACELA PLANIRANJA ZA GRADNJU SISAVACA-SISALA

Cijevna drenaZa DrenaZa bez cijevi

Opis elemenata Oznaka Jedinica  mine- mine-
ralno treset ralno  treset
tlo tlo

Minimalni pad Tmin % 0,3 0,3 0,1° 0,1°
PoZeljni pad Topt % 1—3 0,3—0,5 1 0,3—-0,5
Maksimalni pad Tmax % 8 1 3 1
Maksimalna duZina
— poprec¢no dreniranje Imax m 200 150 100 120
— uzduZno dreniranje  Imax m 150 150 100 120
~ pri opasnosti

nakupljavanja

zeljeza
Otvor srednji Trmax m 100 100 100 100
Promjer kanusa — — 0—50 0—50 — —
za busenje besci- — mm — — 80—100 120—100

jevne drenaZe
Dubina drena

— malo propusno t m 0,8—1 04 0,5—0,6 0,9
tlo t m 1—1,2 1,2¢ — 1,3
— modvarno tlo t m 0,7—11 — — —
prema prilikama ili na vede dubine
— posebne kulture prema dubini korijenja
Minimalne povrsine
otvora za ulaz vode ®
Drenske cijevi
po DIN-1180
i DIN-1187 — cm?/m 8 8 — —

1 VaZi i za pojedinatne drenove za odvodnju (vidi DIN-1185, list 1, odsjek 4.7.7).

2 Kod umjetnog pada dozvoljenog do 0,15%, ali ne kod zemljifta bogatog Zcljezom i praoporom.
3 Na duZinama do 40 m’ iznimno je dozvoljeno bez pada (0%).

+ Vrijednosti treba povedati za olekivano slijeganje treseta.

5 Sirina ulaznih otvora prema DIN-1185, list 1.

3. Razmak drenova

a) Razmak drenova kod cijevne drenaZe u mineralnom tlu — s pro-
kvaSenom podzemnom vodom.

Minimalno tlo koje je prokvaseno podzemnom vodom moZe se sastojati
iz jednog sloja ili dva sloja s razli¢itom propusno$éu za vodu — Ks (m/dan)
— vidljivo na sl. 2.
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SI. 2.2. PoloZaj cijevnih drenova u dvoslojnom tlu

Formula za prorac¢unavanje razmaka drenova po Hooghoudt-Ernestu data
je na str. 264 i sl. 3. s opisom svih potrebnih elemenata te podataka u ta-
beli 3.
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Formula za proudavanje razmaka drenova po Hooghout-Ernestu glasi:

8- Kksp-d:/h-n/+4 - ke /h2-n2/
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Sl. 3. Shema za proraéun razmaka drenova
prema Hooghoudt-Evrnstu prema slici 2a

a — razmak drenova (rastojanje osovina drenova-sisavaca) u metrima

kss — koeficijent propusnosti za vodu zemljanog sloja iznad drena, u met-
rima/dan
ks: — propusnost za vodu zemljanog sloja ispod drena, u metrima/dan —

ksi i ks 0dgovaraju vrijednostima k prema DIN-19682, list 8

d — faktor, u metrima (vidi tabelu 3) — na slici 4 dat je i nomogram za odre-
divanje faktora d

D — odstojanje dna podzemne vode (nepropusnog slija) od osi drenske cijevi,
u metrima

h — visina max. dozvoljenog lica podzemne vode nad osovinom drenova, iz-
medu drenova, u metrima

n — visina lica podzemne vode iznad osovine drenova, u metrima — u pra-
vilu n =0

t — dubina drenova, u metrima

f — dubina dozvoljenog lica podzemne vode od povrSine, u metrima — u pra-
vilu £ =0

O — oborina koju treba odvesti, u metrima/dan
r — djelotvorni vanjski radius drenske cijevi, u metrima
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Tabela 3.
d FAKTOR U METRIMA (PREMA HOOGHOUDTU, 1940)

»d« — 1 »m«

»D« 1 »m’«
5 75 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 047 048 049 049 049 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
075 06 065 069 071 073 074 075 075 075 076 076
1 067 075 038 08 08 091 093 0% 09 09 096
125 07 082 082 1 105 1,09 112 1,13 1,14 1,14 115
1,5 071 08 097 1,11 1,19 125 128 131 134 135 136
1,75 071 091 1,02 1.2 13 139 145 149 152 1,55 157
2 071 093 108 128 141 15 1,57 1,62 166 17 1,72
2,5 07t 093 1,14 1,38 157 1,69 179 187 19 199 202
3 071 093 1,14 145 167 183 197 208 216 223 229
35 071 093 1,14 15 1,75 193 211 224 235 245 254
4 071 093 1,14 153 181 202 222 237 251 262 271
5 071 093 1,14 153 188 215 238 258 275 289 302
071 093 1,14 153 189 224 258 291 324 35 388

Tabela 4.
2
%Ii i 4(;1 (PREMA VAN BEERSU, 1969)
»O« m’/dan 0,005 0,007 0,009 0,010 0,017
1/s/ha 0,6 0,8 10 12 20
1 8h 4h* 8h 4h 8h 4h* 8h 4h* 8h 4
L 0 0 0 0 0 0 0 "o 0 O
0,1 60 10 115 6 90 5 80 4 45 3
02 320 32 230 23 180 20 160 16 9% 10
03 480 70 345 50 270 40 240 36 140 20
0.4 640 128 455 92 360 70 320 64 185 35
05 800 200 570 145 445 110 400 100 230 60
0.6 960 290 685 205 535 160 480 145 280 85
07 1120 390 800 280 620 215 560 195 325 115
0,8 1280 510 920 365 710 295 640 255 370 150
09 1440 650 1030 465 800 370 720 325 415 190
1 1600 800 1140 570 890 455 800 400 460 230
11 1760 970 1260 690 980 535 880 485 510 280
12 1920 1150 1370 820 1060 640 960 575 5355 330
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Bududi da izbor tzv. djelotvornog vanjskog radiusa drenske cijevi ne-
bitno utjete na proradun razmaka drenova, tabela 3 je proradunata za
r = 0,1, ali ona vaZi za sve radiuse. Meduvrijednosti su zaokruZene.

Samo proradunavanje razmaka cijevnih drenova u jednoslojnom ili dvo-
slojnom tlu koje je prokvadeno podzemnom vodom (sl. 2) moZe se provesti:

— analiticki (iterativno) pomocu tabelarnih podataka d (m) i D (m’) i
1 (m’) — tabela 3 — i graficki s pomocu podataka tabele 4 i nomograma
na sl. 4.

b) Razmak drenova kod cijevne drenaZe u mineralnom tlu s usporenom
podzemnom vodom i vezanom podzemnom vodom

Ako drenaZu takvih tala nije mogude provesti s pomocu bescijevnih dre-
nova jli ako nije moguca njibova melioracija ispod oraniénog sloja, ili ako
nije mogude ustanoviti propusnost za vodu K po metodi bufotina — tada
treba rastojanje drenova odrediti po podacima datim na sl. 5.

Kod udjela zrna veli¢ine 0,02 mm vi$e od 38% ili udjela zrna od 0,002 mm
viSe od 18%, moZe se odstojanje drenova povedati ako se moZe o¢ekivati brzo
poboljsanje strukture tla.

Za az5do25m ) Za a=25do100 m
o 5 g0 g ks = © kst L—ohz
400 - N aezsm 7400 2000 ¢ a=1oo/ 870 60 s0m 7 2000
8O K / Z 380 1900 Eo= || [ |/ R R
360 F o 075 J360 1800 ;_co 1054 3 ?/’1.5 075 OE/a:/.S/m_; 1800
%0 [ \%_ A/ duse 700 1V /4o
320 - °® o A0 1600 E | / 1 1600
w [ N / /300 s b |l / /
L / / f ; / 3
280 [- N\ 720 woo g WL , 41400
260 | ML 8 gm0 ot Y / S
240 - 3 /260 1200 & I/ / / / 1200
220 + . ’ "~ A220 1100 £ / 2
200 & % ’7 / 16/,/5 200 1000 £ i / /35 — 1000
180 £ /’ﬂ N ’ /: 900 & i 900
160 £ 3=20m s 800 ' 30/—2 800
140 £ 700 £ , 2 700
120 E 600 | " A4 00
100 £ 500 £ 25 3 500
80 £ 400 ?azh{n 5 400
60 £ 300 | 6, 3 300
40 F 200 & “F 4 200
20E 100 | \\i 100
o E ER 0 30

Sl. 4. Proracun razmaka drenova kod cijevne drenaze
u tlima s podzemnom vodom (prema Hooghoudtu iz van Beers, 1969)
Lijeve i desne vrijednosti na ordinati mogu se odrediti
uz pomod tabele 4
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Tok ratunanja za iznalaZenje razmaka drenova u ovome slucaju je:
Kod homogenih tala:

— utvrditi udio koli¢ina Cestica tla manjih od 0,02 mm ili 0,002 mm,
nakon prethodnog tretiranja u vodi (vidi DIN-19683, list 3)

— kod odabrane dubine drenova t, razmak drenova a, oitati iz sl. 5 (vidi
primjer 5 u odsjeku 5)

— ako su srednje godis$nje oborine talog N # 600 mm, treba po odnosu:

600 . . PR L
V—————l izradunati povedanje ili smanjenje razmaka

— ako je pad terena veéi od 2%, onda se razmak drenova moze povecati
za 30—35%.

Kod slojevitih tala:
Razmak drenova, a u tome slu¢aju se racuna prema slijedecoj formuli:
a;-hy+a,-h+... a-h+a-h+...

hy +h + ... t

u metrima.

Udjel zrna odredene veli€ine (°/s teZinskih}

<0.002mm| <0.002 mm
51 2 a, =Razmak drenova u homogenom tlu u
.m" bez povetanja ili smanjenja razmaka
10 a,
14 1 8 — 32
- 28
- 24 ‘
26 12 B 20 ”
— 18 o
L 16 - 1.3
38 +18 - 14 L 1,2
- 12 -1
50 WL-ZE_ anje, 5 B ’g 10
62 35 T TT——la - 09
L. 7 ——
T 47 L 5 “*L- 08
86 60 - 5
I -
98 —-82

S1. 5. Odredivanje razmaka drenova ao u tlu s usporenom
i vezanom vodom

Oznake znace:

h, hy... — debljinu slojeva u metrima, koji se nalaze u dubini poclev
od 5,25 m ispod povrsine, do 0,25 m ispod dna drena
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a;, a,... — razmaci drenova u mertima, koji pripadaju ovim slojevima
tla, a koja se proracunavaju uz pretpostavku da je debljina pojedinih slojeva
tla jednaka s odabranom dubinom dreniranja »t« u metrima.

¢) Razmak drenova skupljaca u cijevnoj drenazi kod tla s usporenom
i vezanom vodom, u kombinaciji s bescijevnom drenazom ili melioracijom
podorani¢nog sloja dat je u slijededim podacima:

Tabela 5.
Pad terena Razmak cijevnih drenova
% skupljada — m
0,2 3035
0,5 35—40
1,0 40—45
2,0 45—50
3,0 50—60
5,0 60—70

d) Razmak drenova kod cijevne drenaze u treseti$tu — moze se odrediti
prema podacima datim na sl. 6.

Kod vedih vodonosnih slojeva u treseti$tu i s tresetom bogatijim drve-
¢em moze se razmak drenova i povedati.

Sa smanjenjem debljine vodonosnog sloja i s jatom primjesom mineral-
nog tla ili ako je treseti$te poloZeno na mineralno tlo — treba drenove po-
stavljati na manje razmake.

Ako su slojevi treseta gusto poloZeni, moZe se odgovarajuéi razmak dre-
nova diferencirano odrediti na osnovi mjerenja vodopropusnosti. Zbog toga
je u tresetiS$tima opravdana primjena metoda buSotina za odredivanje koefi-
cijenta propusnosti.

Za svakih 100 mm viSe, odnosno manje godi$nje oborine od 700 mm —-
treba razmak drenova za 1 m’ smanjiti, odnosno povedati.

e) Razmak drenova kod bescijevne drenaze u mineralnom tlu iznosi pri-
blizno 2,0 m’.

f) Razmak drenova kod bescijevne drenaze u tresetnom tlu moze se od-
rediti prema podacima datim na sl. 7.

g) Specifi¢na koli¢ina otjecanja

Oborinu koju treba dovesti u m/dan za proradun razmaka drenova po
formuli Huughoudt-Ernest i specifi¢no otjecanje u 1/sec/ha za hidrauli¢ki
proradun mogu se odrediti iz podataka datih u tabeli 6. U sklopu navedenih
podataka treba uzeti u obzir mjesne klimatske i hidroloske prilike.
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Sl 6. Razmak drenova za cijevne drenove u tresetiStima
u ovisnosti od stupnja razgradenosti treseta i prethodnoj odvodnji
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Stupanj razgradnje treseta prema DIN 4220
i DIN 19682 list 12

Si. 7. Razmak drenova
za bescijevnu drenaZu u treseti$tima
u ovisnosti o stupnju razgradenosti
treseia

Tabela 6.
SPECIFICNA KOLICINA OTJECANJA

. . . — mj. kol.
N — sr. god. oborina O — mj. obor. otj. q—mj. &
: otjecanja
mm/god. m/dan 1/sec/ha
do 600 0,007 0,8
od 600 do 1000 0,009 1,0
preko 1000 0,017 2,0
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U podrudjima sa znatnijim kolo¢inama vode od topljenja snijega i kod
zahljeva za specijalnom brzom meclioracijom tla treba date vrijednosti otje-
canja povecati do 100%.

Vanjsku vodu (sa strane) treba posebno uzeti u obzir.

Pri primjeni navedenih podataka za naSe uvjete treba u prvom redu vo-
diti racuna o trazenoj jednodnevnoj odvodnji oborina jakog intenziteta u ve-
getacijskom razdoblju.

5. Hidraulicki proracun cijevnog drena skupljaca

Za proradun otvora drenskih cijeva primjenjuje se formula Prandt-Cole-
brooka za prelazno podrudje:

- 25
v=—V8-g-D-J:.lg k + - ,,},\id.,‘,,,,,,
| 371 -D D-v2.g-D-J

v — srednja brzina teCenja u m/sec

g — gravitacija — 9,81 m/sec?

D — nutarnji promjer (svijetli otvor) — m’

I — pad dna (pr. 0,50 m’ na 100 m’; I = 0,005)

k — apsolutna hrapavost unutarnje stijenke drenske cijevi (npr. 0,002)
v — klimatski viskozitet

pr. v {10°C) = 1,31 x 107¢— m?/sec

Kao koeficijent hrapavosti k treba uvrstiti
— za glinene cijevi k = 0,7 X 1073 m
— za borane drenske cijevi iz umjetnog materijala k = 2,0 x 1073 m
U normama su date odgovarajuce tabele za odnos:
— specifi¢nog dotoka q — l/sec/ha
— povrsine koju treba odvodniti — F — ha
— pada dna J (pad vodnog lica) — %
— brzine vode — v — m/sec
— traZenog otvora — »0« — mm
pri otjecanju vode u punoj cijevi

Za q # 1,0 1/sec/ha dobivaju se vrijednosti za povr$inu koju je mogude
odvodniti u ha mnoZenjem s faktorom

1
q— odabrani

Otjecanje u drenu skupljada iznosi:
Q=q-Fe—1/sec
Zbog opSirnosti numeric¢kih podataka u ovom radu daju se samo odgo-
varajuéi nomogrami na sl. § i sl. 9 — gdje se vide odnosi:
— otvora drenskih cijevi
-— brzine vode
— koli¢ine vode u cijevima,
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Primjer : Zadano F =10ha, q=10 l/s-ha , 1=06 °/s
bira se profil 150 sa v=0,7 m/s i Q=10 U/s

Si. 8. Nomogram za otvore drenskih cijevi, brzine vode
i vodne kolitine za glinene cijevi

i to posebno za glinene cijevi (sl. 8) i za naborane cijevi iz umjetnog mate-
rijala (sl. 9).

Nomogrami sadrZe specifi¢ne koli¢ine otjecanja

—zaq=208; 1,0 i 2,0 I/sec/ha

— odnose izmedu povr§ina koje treba odvodniti — ha

— pada dna, odnosno vodnog lica — %

— brzine vode v — m/sec
— protjecajne koli¢ine u cijevima — I/sec
~ dijametra drenskih cijevi kod teenja u punom profilu — mm.

Pored datih podataka, u nomogramima, u tabelama je data i vrijednost
koeficijenta hrapavosti za:

— g¢linene cijevi — k = 0,7 - 1073 — m

— naborane cijevi iz umjetnih materijala — k = 2,0 - 1073 — m
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hrapavost k=20mm —= Fg u ha-odvodnjavana povrsina
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Primjer: Zadano F =5ha,q=10l/s"ha,1=20%
bira se profil 100 sa v=083m/s i Q=51/s

Sl 9. Nomogram za otvore drenskih cijevi, brzine vode
i vodne kolodine za naborane cijevi iz umjetnog materijala

2.2.2.4. Melioracije tla ispod oraniénog sloja
1. Dubinsko podrivanje-prorahljivanje

Kod izvodenja dubinskog podrivanja treba obratiti paznju na temeljne
upute date u tabeli 9.

Dubinsko podrivanje smije se izvoditi samo kod dovoljno suhog tla —

odnosno ako je sadrZaj vode manji nego sadrZaj vode kod granice plastici-
teta prema DIN-1822.
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Tabela 9.
TEMELINE POSTAVKE ZA PLANIRANIJE DUBINSKOG PODRIVANJA

Pad brazda podrivanja:

N < 600 mm/god. do 3%
N > 600 mm/god. prema vrsti tla do 5%
Dubina podrivanja

Dubokoseino zbijeno tlo t=208 m

Djelomic¢na zbijenost 0,4 m <t > zgusnuta zona
Rastojanje brazda podrivanja:

t=08 m 0,75 m

t<0,8 m < 0,75 m
Vrijeme podrivanja kod dovoljno suhog tla

(vidi gore)
Kombinacija sa cijevnom
drenazom

N < 600 mm/god. Pojedinacni drenovi otvora = 80
N > 600 mm/god. ili Sistematska cijevna drenaza,
N < 600 mm/god. kod nepovolj- sakupljaci otvora = 65

nog godisnjeg rasporeda

oborina
Dubina cijevnih drenova 30 cm viSe od dubine podrivanja
Razmak cijevnih drenova 30—70 m

2. Duboko oranje u mineralnom tlu
Za duboko oranje u mineralnom tlu treba uzeti u obzir principe date u
tabeli 10.

Duboko oranje, planiranje i ratarsko popre¢no oranje primjenjuje se
samo kod dovoljno suhog tla (sadrZaj vode manji nego sadrzaj vode kod gra-
nice plasticiteta pod DIN-18122 — list 1).

Tabela 10.

TEMELJNI PRINCIPI ZA DUBOKO ORANJE U MINERALNOM TLU

Pad brazde oranja

N < 600 mm/god. do 3%
N > 600 mm/god. prema tlu do 5%
Dubina oranja minimum 0,6

po moguénosti = 0,8 m



Pogodno vrijeme za kod izdasno suhog tla
duboko oranje (vidi gore)

Kombinacija sa cijevnom

drenazom pojedinacni drenovi otvora
N < 600 mm/god. = 80
sistemska cijevna drenaza
N > 600 mm/god. ili sabiradi otvora = 65

N < 600 mm/god. kod
nepovoljnog rasporeda

oborina

Dubina poloZzenih drenskih 30 cm vise negoli dubina
cijevi oranja

Razmak cijevnih drenova 30 do 70 cm

3. Duboko oranje u tresetiStu i polutresetu

Za duboko oranje u tresetu i polutresetu vaZe uvjeti dati u tabelama 11,
12 i 13 — DIN-1185 — II dio, koji se zbog opseznosti ne prikazuju u ovom
radu.

2.2.2.5. Primjene — primjeri za DIN-1185 — drugi dio
Primjer 1.

Proradun razmaka drenova cijevne drenaze u homogenom tlu prokva-
$enom podzemnom vodom prema sl. 1 u zpomo¢ tabele 3.

Zadano:
kg = k= 1,11 m/dan, D=1 m, h = 0,3 m,
oborine O = 0,007 m/dan, r = 0,1 m
Formula (2):
a::V8-1,11-d-0,3+4-1,11.0,09
0,007
1. Iteracijski postupak (metoda postepenog priblizavanja)

a = 15 m procijenjeno, daje po tabeli 3 d = 0,86 m
d-faktor uvrsten:

15 = V8 11108603 + 4 - 1,11 - 0,09
B 0,007

15 m## 19,6 m

Rastojanje drenova bilo je premalo procijenjeno.
2. Tteracijski postupak

a = 20 m procijenjeno, daje d = 0,89 m

d-faktor uvrs$ten

50 — Vs - 1,11-089-03 +4-1,11-0,09
- 0,007
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20m=20m
Rastojanje drenova iznosi dakle 20 m.
Primjer 2.

Prora¢un razmaka drenova cijevne drenaZe u tlu, koje je prokvaSeno
podzemnom vodom sastoji se iz dva sloja prema slici 2a i slici 2b, i to s po-
mocu tabele 3.

Zadano:

kg = 0,38 m/dan, k,, = 1,48 m/dan, D =24 m
h=05m, O=0007 m/d, r=01m

Formula (2):

_V8-1,48-d-0,5+4-0,38-0,25
a= 0,007
1. Tteracijski postupak
razmak a = 45 m, procijenjen, daje prema tabeli 3d = 1,99 m
d-faktor uvrsten:
45— V’s 148199 -05+4-038-0.25
o 0,007

45 m# 41,6 m
Razmak drenova bio je procijenjen previsoko.

2. Tteracijski postupak
a = 41 m procijenjeno, daje po tabeli 3 d = 1,94 m

d-faktor uvrsten:

A = V8 -1,48-194-05+4-0,38-0,25
0,007
41 m~4125 m
Razmak drenova iznosi 41 m.
Primjer 3.
Proradunavanje rastojanja drenova cijevne drenaZe u homogenom tlu
prokva$enom podzemnom vodom prema slici 1 s pomodu tabele 4 i slike 4.
Zadano:
kg = ko=1,11 m/dan, D=1 m, h=03 m
O = 0,007 m/dan
Po formuli 4:

E—g———— faktor = 345

4 h2
g — faktor = 50
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8h

x = 1,11 - 345 = 383
Ky, 0 1,11 8

4
kg —=—=111-50=55
s1 O ’

Prema slici 4 razmak drenova je: a = 20 m.
Primjer 4.

Proratun razmaka drenova cijevne drenaze u tlu od 2 sloja, koje je pro-
kvaseno podzemnom vodom prema slici 2a i slici 2b s pomocdu tabele 4 i
slike 4.

Zadano:

ks, = 0,38 m/dan
k32 = 148 m/dan

D=24m
h=05m
O = 0,007 m/dan
Po tabeli 4:
8—8~— faktor = 570
4 2

g — faktor = 145
k- oD _ 148570 = 843

o]
2

kg - 4b = (0,38 - 145 = 55

Po slici 4 razmak drenova je: 41 m.
Primjer 5.

Proradun razmaka drenova cijevne drenaZe u mineralnom tlu, koje je
prevlazeno usporenom ili vezanom vodom prema slici 2c.

Zadano:

Udio veli¢ine zrna < 0,02 m/m = 50%
Odabrano t =0,8 m

Po slici 5 dobiva se ako se poveze (1) s (3)
a, =8 m na (2)

Primjer 6.

Proracunavanje povrSine koja se moZe odvodniti i drenaZno otjecanje
sabiraca cijevne drenaZe iz glinenih cijevi.
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Zadano:

q = 1,5 I/sec/ha
k=207-10"m

I =002

Otvor = 100 (dijametar)

Po tabeli 7:

za q = 1,0 1/sec/ha

za Fy = 7,8 ha, v= 1,1 m/sec
za q = 1,5 1/sec/ha

1
Fy I3 78 =52 ha
Po formuli 6:

Q=15-52=1728 1/sec

Primjer 7.

Prora¢unavanje povrSine koja se moZe odvodniti i drenaznog oticanja
sabirata cijevne drenaZe od drenskih cijevi iz tvrdnog PVC.

Zadano:
q = 1,0 I/sec/ha
k=200 103 m
1=20,02

dijametar cijevi = 100

Prema tabeli §:

Fz: =54 ha

v = 0,8 m/sec po formuli (6)
Q=1:54=54 I/sec

Napomena datim podacima DIN-1185 — I i II dio:

1. U ovom skraé¢enom prikazu DIN-1185 — teZiSte je dato drugom dijelu
normi gdje se obraduju: »Bitni podaci za projektiranje i dimenzioniranje«.

Takoder su dati osnovni podaci iz prvog dijela normi: »Opdce upute i po-
sebni slucajevic.

Ostali podaci iz prvog dijela kao i iz tredeg dijela normi: »Izvedba ra-
dova« dat ¢e se u br. 4. Priru¢nika za hidrotehni¢ke melioracije.

2. U nedostatku vlastitih propisa i normi za projektiranje i izvodenje
drenaZe poljoprivrednog tla u ovom radu se pokazuju osnovni elementi
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DIN-1185 koji se mogu prenijeti i na odgovarajucim lokacijama i tlima nasih
podrudja.

Medutim, treba imati u vidu koriStenje i ostalih inozemnih iskustava
kao $to su iz CSSR, Engleske, Francuske, Madarske, Nizozemske, SSSR.
Primjena elemenata normi ostalih zemalja moguéa je nakon definiranja te-
renskih uvjeta, hidropedoloskih svojstava tla i zahtjeva poljoprivredne pro-
izvodnje odgovarajuceg naleg podrucja.

2.3. Prijedlog mjera i radova za izradu domacdih propisa i normi
iz podruéja podzemne odvodnje

Reguliranje vodnog rezima u tlu cijevnom drenazom, drenaZzom bez ci-
jevi i melioracijom tla ispod orani¢nog sloja — osnovni je preduvjet opti-
malne i suvremene poljoprivredne proizvodnje.

S obzirom na do sada izvedene radove cijevne drenaze (108.000 ha poljo-
privrednog tla) kao i daljnji program i potrebu izvedbe navedenih radova —
neophodna je izrada odgovarajué¢ih normi za projektiranje i izvodenie dre-
naze kod nas.

Kao i u vecini drugih podrudja tako i u podru¢ju hidrotehnickih melio-
racija nema niti dovoljno financijskih sredstava niti dovoljno stru¢nog sagle-
davanja za potrebu i vaZnost realizacije neophodnih radova za izradu odgo-
varajucih propisa i normi.

Treba imati u vidu da je od ukupno dreniranih povrSina poljoprivrednog
tla u SFR Jugoslaviji na 108.000 ha cak 61,9% izvedeno u SR Hrvatskoj. Evi-
dentni su podaci o znatnom povedanju priroda biljne proizvodnje, o potrebi
i opravdanosti daljnjih ulaganja na uredenju vodozralnog rezima tla, ali se
istodobno ne ulazu minimalno potrebna sredstva u odgovarajuéa pokusna
polja.

I pored porzitivnih rezultata na razliditim lokacijama i s raznolikim
svojstvima tla kao i projektnim rjeSenjima cijevne drenaZze — mi jo$ uvijek
nemamo sistematizirane i analizirane odgovarajude podatke.

Treba imati u vidu da mi imamo izvedenu cjievnu drenazu i odgovara-
jule efekte poljoprivredne proizvodnje na slivnom podruc¢ju Drave, Dunava,
Mirne, Neretve, Save — s razli¢itim kako klimatskim i terenskim obiljeZzjima
tako i hidropedoloskim svojstvima tla kao i specifi¢nostima poljoprivredne
proizvodnje. Sve je to izvedeno i u proizvodnji od 1973. do 1983. godine.

Imamo i pokusna polja na podrucju opdina: Donji Miholjac, Dugo Selo,
Slavonski Brod, Vinkovci — ali nemamo obradene i objedinjene podatke
koji bi bili od velike koristi za projektante, izvodace, investitore i korisnike
odgovarajucih radova na hidromelioracijskim povr§inama.

Zalosna je i zabrinjavajuda dinjenica da je dio drenaZe poljoprivrednog
tla izveden bez potrebnih terenskih podataka, bez projektne dokumentacije,
da se slabo odrzavaju pojedini sustavi podzemne i povriinske odvodnje — a
istodobno se ne nalaze potrebna sredstva u minimalnim iznosima za odgo-
varajuca pokusna polja te sistematizaciju i analizu potrebnih podataka.

Za potrebe izrade vlastitih propisa i normi podrudja: — reguliranja
vodnog rezima u tlu cijevnom drenaZom, drenazom bez cijevi i melioracija tla
ispod orani¢nog sloja trebalo bi organizirati, financirati i izvr$iti slijedede
poslove:
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1. Sistematizacija i analiza raspolozivih podataka o izvedenim odgova-
rajuéim radovima u razdoblju 1973—1983. godine. Posebno obraditi rezultate
postojeéih pokusnih polja (Donji Miholjac, Pilot-farma kod Dugog Sela, Vin-
kovci, Jasinje — kod Sikirevaca) u razdoblju 1968—1973. godine. Realizacija
navedenih poslova u 1984. i 1985. godini.

2. Povedati broj pokusnih polja na raznim lokacijama — s razli¢itim
terenskim obiljeZjima i hidropedolo$kim svojstvima tla kao i specifi¢nostima
poljoprivredne proizvodnje odgovarajué¢ih melioracijskih podrucja. Realiza-
cija od 1984. do 1990. godine.

3. Sistematsko pracenje i analiza terenskih opazanja, s potrebnim labo-
ratorijskim ispitivanjima, ostvarenim efektima reguliranja vodozraénog re-
Zima, boniteta tla i svih faza poljoprivredne proizvodnje. Realizacija kao kon-
tinuirani posao.

4. Strucna i znanstvena obrada prethodno sistematiziranih podataka o
svim fazama i procesima reguliranja vodozranog rezima i ostvarenih rezul-
tata biljne proizvodnje. Realizacija — kao kontinuirani posao.

5. Sistematizacija inozemnih iskustava na navedenim poslovima s uvje-
tima i elementima koji se mogu komparirati i primijeniti, a s obiljeZjima
nasih melioracijskih podrucja — u vezi sa zahtjevom efikasne odvodnje i
optimalne poljoprivredne proizvodnje. Realizacija u 1984. godini.

6. U organizaciji, financiranju i realizaciji navedenih poslova trebali bi
zajednicki sudjelovati:

6.1. SVIZ-ovi slivnih i vodnih podruéja te RVIZ-a

6.2. Vodoprivredne radne organizacije

6.3. Poljoprivredne radne organizacije

6.4. Privredna komora SR Hrvatske — grupacija poljoprivrede i vodo-
privrede

6.5. GI — Fakulteti gradevinskih znanosti

6.6. Fakulteti poljoprivrednih znanosti

6.7. Republi¢ki komitet za vodoprivredu

6.8. Republi¢ki komitet za poljoprivredu.

S obzirom na stru¢nu i proizvodnu vaznost realizaciji navedenih poslova
trebalo bi pristupiti u 1984, kako bismo u $to kradem roku do$li do vlastitih
(makar i privremenih) propisa kao prve faze u izradi »Normi za reguliranje
vodnog reZima u tlu cijevnom drenazom, drenazom bez cijevi i melioracija
tla ispod oranicnog sloja«.
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EKONOMSKO VREDNOVANIJE
HIDROMELIORACIJSKIH
PROJEKATA

Mr DRAGO BEBEK

1. UVCOD

Jugoslavija zauzima 0,4% ukupne povr§ine Zemljine kugle. Na tom rela-
tivno malom prostoru isprepli¢u se prirodni uvjeti razli€¢itih klimatskih zona
od umjereno kontinentalne, mediteranske do suptropske zone. Malobrojne su
zemlje koje raspolazu takvim bogatstvom klima na tako malom prostoru.

Kroz povijest poljoprivredni prostor bio je zaokruZena cjelina proizvod-
nje, Zivota i drugih privrednih i dru$tvenih djelatnosti. Njegova struktura
razvijala se ovisno o prirodnim i ekolo$kim uvjetima te proizvodnim sna-
gama drustva.

Poljoprivredna proizvodnja djeluje dominantno u prostoru, uslijed razno-
likosti poljoprivrednih usjeva, posjedovne i obradive strukture tla i razmje-
$taja urbane i ruralne naseljenosti.

Poljoprivreda je najstarija i jo§ uvijek pretezna djelatnost ljudskog dru-
$tva. Unatod¢ epohalnim dostignuéima znanosti na svim podruljima ljudske
aktivnosti, poljoprivreda je jedan od glavnih nosilaca razvoja u svijetu.
Osnovna funkcija poljoprivrede jest da podmiri prehrambenim i drugim
proizvodima potrebe postojeéeg stanovnistva i buduéih narastaja.

Za povedanje proizvodnje hrane postoje realne mogucnosti, i to prije
svega:

— povedanjem obradivih povrsina,

— povedanjem prinosa po ha, s pomocu umjetnih gnojiva, visokoprinos-
nih sorti sjemena, navodnjavanjem, odvodnjavanjem, primjenom suvremene
mehanizacije,

— poveéanjem proizvodnje hrane od morske flore i faune,

— razvojem proizvodnje sintetske hrane.

Da bi se ostvarili postavljeni ciljevi razvoja poljoprivrede, potrebno je
iskoristiti sve postojede prirodne i ljudske resurse. Za ubrzanje tog razvoja,
prije svega, potrebno je veliko povedanje investicija u poljoprivredi.

Za ostvarenje potrebnih uvjeta realizacije odredene koncepcije razvoja
nuzno je u konstrukciju zadanog cilja ugraditi kriterije formuliranja i ocjene
investicijskog projekta.

Trzino-planska koncepcija razvoja naSeg samoupravnog socijalistiCkog
drustva povedava broj privrednih subjekata i, istodobno, njihovu ulogu u
procesu drudtvene reprodukcije, odnosno u pogledu raspolaganja sredstvima
drudtvene akumulacije. Time se ujedno ostvaruju uvijeti za povezivanje su-
stava investiranja i planiranja.
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2. PLANIRANJE VODOPRIVREDNIH OBJEKATA

Kod planiranja projekata polazi se obi¢no od Cinjenice da »zdrav« raz-
vojni plan trazi dobar projekt a dobar projekt trazi »zdravo« planiranje.

ViSenamjensko planiranje vodnih i zemljidnih resursa dio je cjelokupnog
drustveno-ekonomskog planiranja i, zbog toga, mora biti temeljito povezano
s planovima razvoja svih privrednih i drustvenih subjekata u procesu samo-
upravnog drustveno-ekonomskog planiranja.

Planovi za zemljidne i vodne resurse koncentriraju se na odredene kom-
ponente viSestrukih ciljeva koji se zZele posti¢i u slivu, regiji ili Sirem nacio-
nalnom podrucju. Ovi ciljevi izraZavaju se projiciranim potrebama i proble-
mima utvrdenim u svakom pojedinom planskom podrudju.

Proces planiranja ukljucuje nekoliko osnovnih faza:

— utvrdivanje komponenata viSenamjenskih ciljeva, relevantnih za plani-
rano podrudje,

— ocjenjivanje kapaciteta resursa,

— formuliranje alternativnih planova radi postizanja razlic¢itog stupnja
ostvarenja specifiénih komponenata viSenamjenskih ciljeva,

— analizu razlika izmedu alternativnih planova koji stavljaju razli¢it
naglasak na utvrdene komponente visenamjenskih ciljeva,

— izbor preporucljivog plana na temelju ocjene i usporedbe razliCitih
alternativnih planova.

Proces planiranja sadrzi, dakle, i ocjenu alternativnih mogudénosti, uklju-
¢ujuéi strukturalne i nestrukturalne mjere za postizanje Zeljenih ciljeva.
Broj alternativnih planova koje treba razraditi u svakom pojedinom procesu
planiranja ovisi o komplementarnosti ili sukobu izmedu utvrdenih kompo-
nenata ciljeva, o kapacitetima resursa, tehni¢kim mogudénostima i o opsegu
u kojem se moze oCekivati da de alternativni planovi znatno pridonijeti izboru
najoptimalnijeg plana.

Pri planiranju koriStenja vodnih i zemlji§nih resursa potrebno je obra-
titi posebnu paznju na specifi¢nosti koje se pojavljuju kod vodoprivrednih
poljoprivrednih projekata. Rije¢ni su slivovi prirodne geografske jedinice
za upravljanje vodama. Naravno, slivovi se mogu ujediniti tako da se za
upravljanje vodama integriraju veca podrudja. Medutim, projekti u jednom
slivu fizicki su medusobno zavisni. Postojanje jednog projekta utjee i na
potencijal ostalih, i o tome se mora posebno voditi racuna kod planiranja,
jer ako je projekt izraden bez razmatranja mogudéih posljedica za cijeli
sustav, on moZe omesti efikasan razvoj ostalih njegovih dijelova. To je mo-
guce Cak i onda kad projekt sam za sebe izgleda odli¢no, ali kad se izvrsi
kompleksna analiza cijelog sustava projekt moze biti manje povoljan ili ¢ak
nepovoljan. Pristup kod planiranja ovih projekata mora biti kompleksan na
razli¢itim razinama, ukljucujuéi izbor ciljeva, mjerenje povoljnih i nepovoljnih
efekata, te usporedbu alternativnih projekata. To ée pomodi odredivanje alter-
nativnih pravaca djelovanja i dati potrebne informacije za olakSanje procesa
javnog odludivanja za optimalni projekt, jer su u tom sludaju uzete u obzir
sve meduzavisnosti. Pri tome treba takoder voditi raduna i o dinamici reali-
zacije projekata, jer promjena prioriteta na jednom mjestu u sustavu moZe
dugoroéno utjecati na korisnost projekta.

Prema tome, definiranje projekta mora biti rezultat temeljite, struéno
izradene analize razvojnog potencijala cijelog slijeva.
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Uslijed brzih promjena drustvenih, ekonomskih, tehnolo$kih, fizi¢kih i
drugih faktora, plan koji se ne izvede u razumnom roku nakon donosenja
mora se revidirati, da bi se utvrdilo je li on i dalje najbolja alternativa za
postizanje postavljenih ciljeva.

Planovi za koristenje vodnih i zemljiSnih resursa za postizavanje viSe-
namjenskih ciljeva usmjereni su na poboljSanje zivotnih uvjeta putem una-
predenja nacionalnog ekonomskog razvoja, regionalnog razvoja i Zivotne
okoline.

Nacionalni ekonomski razvoj je cilj koji se postize povedanjem vrijed-
nosti nacionalne proizvodnje dobara i usluga i unapredivanjem nacionalne
ekonomske efikasnosti. To se postize povedavanjem obradivih povcs$ina, pri-
nosa, usjeva, produktivnosti prirodnih resursa i radne snage te kapitala koji
se koristi na tim resursima. Povedava se dohodak uslijed promjena u nadinu
koristenja tla. Smanjuju se poremeéaji ekonomskih aktivnosti do kojih je do-
lazilo zbog susa, poplava ili fluktuacija u vodoopskrbi itd.

Planovi vodnih i zemlji$nih resursa pridonose na mnogo nadina regio-
nalnom razvoju a osnovni su: povelanje dohotka regije, zaposlenosti, po-
boljSanje ekonomske baze, razmjesStanja stanovnistva, prosirenje obrazovnih,
kulturnih i rekreacijskih moguénosti, poboljSanje uvjeta Covjekove okoline
u regiji.

Poboljsanje ¢ovjekove okoline postiZze se uredenjem, ¢uvanjem, zaStitom,
stvaranjem, obnavljanjem ili poboljSanjem nekih odredenih prirodnih ili kul-
turnih bogatstava i ekoloskih sustava u odredenom podrucju. Ovaj cilj odra-
Zavta brigu dru$tva za prirodnu okolinu, njeno odrZavanje, Cuvanje za sa-
dasnje i budude generacije.

3. POLJOPRIVREDNI PROJEKTI

Osnovni cilj investicija jest da se sadad$njim trosSenjem proizvodnih re-
sursa ostvare u buduénosti $to veée koristi ili efekti.

Kod poljoprivrednih projekata to znadi investicijsku aktivnost, troSenje
kapitala, da bi se stvorila proizvodna imovina, od koje se u odredenom vre-
menskom razdoblju oCekuje realizacija dohotka (dobit).

Realizacija poljoprivrednih projekata skup je i dugotrajan proces, a po-
vedane koristi u pravilu se javliaiu u toku niza godina, ponegdje ¢ak 50 i
vie, ovisno o vrsti i veli¢ini projekta. Postoje razliite vrste poljoprivrednih
aktivnosti koje odreduju vrstu, veli¢inu i znacaj poljoprivrednog projekta.
Tako npr. postoje poljoprivredni projekti za: navodnjavanje i odvodnjavanje,
uredenie tla, stolarstvo, vinogradarstvo, poljoprivrednu mehanizaciju, obra-
zovanje poljoprivrednih proizvodaca itd.

Ovdie se radi o poljoprivrednom projektu za odvodnjavanje tla.

Projekt u ovom kontekstu znaéi cjelokupni sustav za odvodnjavanje koji
ukljuéuje npr. branu, ustavu ili nasip sa svim prateéim objektima — kana-
lima, drenaZznim sustavom, crpnim stanicama, kao i sva relevantna radna pra-
vila i institucionalne instrumente koji ée biti povezani s funkcioniranjem cie-
lokupnog projekta sustava odvodnjavanija. Radna pravila odreduju nacin ko-
ri$tenja, a institucionalni instrumenti ukljuc¢uju metode za utvrdivanje raspo-
djele troSkova i koristi.
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3.1. Projekti odvodnje

Odvodnja poljoprivrednog tla sastoji se od mjera za uklanjanje suvisne
vode s tla koje bi inade bilo suvise vlazno za normalnu poljoprivrednu proiz-
vodnju. Sadrzaj hranjivih tvari u tlu postaje sve manji kako se smanjuje
zona nezasi¢enog tla, a ograniceni sadrZzaj kisika u raskvaSenim tlima moZe
dovesti do Stetnog procesa anaerobne razgradnje. Odvodnja tla uklanja vodu
sakupljenu na povrSini i iz dijela zone korijenja koliko je potrebno da se
omogudi rast poljoprivrednih usjeva.

S tehnickog aspekta postoje razliCiti sustavi i varijante odvodnje koje
ovise o koli¢ini vode u tlu, vrsti tla, konfiguraciji tla itd., u koje se nece
ovdje ulaziti. Medutim, ekonomska opravdanost projekta odvodnje ovisi o
tome da 1li de i koliko koristi nadmaS8iti ukupne troSkove cijelog sustava
odvodnje. Da bi se dobili odnosi koristi i tro§kova, potrebno je toéno utvr-
diti sve koristi od projekta odvodnjavanja a takoder i sve troSkove projekta.

Potrebno je naglasiti da je projekt odvodnje kompleksan posao koji se
ne mora ograniciti na hidrotehnicke radove niti na tros$kove njegove izgrad-
nje. U distoj ekonomskoj teoriji on je odreden postojanjem eksternih efekata
koje stvara. To se proteZe na sve odlucujude Cinioce koji su podlozni tim
vanjskim efektima. Iako je u praksi teSko tocno odrediti njihove granice,
jasno je da ova definicija ukljuduje brojna komplementarna ulaganja koja
uzrokuje projekt.

4. IZBOR PROJEKATA

Osnovna premisa svakog ulaganja jest da korist bude veca od uloZenog
kapitala-troska. Bez tog kriterija nema ni ulaganja.

Zakon o kontroli poplava u SAD iz 1936. godine trazio je da korist »ma
kome pripadala« mora biti veéa od troska, da bi projekt dobio odobrenje
za izgradnju. Ovaj zakonski zahtjev oblikovao je razvoj analize koristi i
troSkova, u kojem je zakonito ekonomsko opravdanje ono koje ostvaruje
korist. Prvi uvjet za realizaciju jednog vodoprivrednog projekta bio je,
dakle, da je korist veca od tro$ka, a daljnji postupak kod odludivanja o
realizaciji ovisio je o financijskim sredstvima, konkurenciji drugih proje-
kata i dr.

Svaki projekt koji ima ukupne koristi veée od troskova, ima ekonomsko
opravdanje za ostvarenje, a ekonomsko vrednovanje izmedu usporedivih
projekata treba odluditi o njegovu mjestu u hijerarhiji prioriteta.

U situaciji perfektnog trziSta kapitala, gdje su ponuda i potraznja medu-
sobno uskladene, ostvario bi se svaki projekt kojemu su ukupne koristi
veée od ukupnih tros$kova. Medutim, ova situacija nastaje veoma rijetko.
Primjerice, kada se donese odluka o ostvarivanju samo onih projekata koji
imaju omjer dobiti i troska veéi od 1,5, tada se projekti s manjim omjerom
odbacuju ili ¢ekaju bolja vremena.

U uvjetima ograniCenosti kapitala za realizaciju se odabiru projekti
s najvedim odnosima koristi i troSkova. Kod izratunavanja ovih odnosa
nastaju dva problema: usporedivost i kriteriji odnosa koristi i troskova.

Usporedivost je istovrsnost projekata, jedinstvene cijene, kamatne stope,
rokova otplata kredita, razdoblja analize itd. da bi se osigurac minimum
usporedivosti.
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Kriteriji odnosa koristi i tro8kova treba da odrede minimalne uvjete da
bi projekti dobili »zeleno svjetlo« za realizaciju. Ovdje se pojavljuje problem
definiranja koristi i tro$kova iz ¢ega proizlazi vrednovanje i ocjena projekta.

Zapravo, s ekonomskog stanovi$ta najvaZnije je utvrditi koristi-efekte,
pozitivne i negativne, te one kod kojih sklonosti variraju, pa se, ovisno o
stavu onih koji ih ocjenjuju, mogu smatrati povoljnim ili nepovoljnim. To
vrijedi i pri utvrdivanju troskova.

Kod izbora projekta mogu takoder nastati situacije da su domadi izvori
financiranja ograni¢eni u odnosu na ciljeve razvoja proljoprivrede i mogu se
realizirati samo neki predloZeni projekti. Tada se moZe priéi izboru projekta
koji nadmasuje odredenu stopu povrata, a koja je s druge strane znatno vedéa
od kamatne stope na kapital. Ta situacija je prikazana na grafu 1. Vlastitih
sredstava ima za Sest projekata, ali Sesti se isklju¢uje zbog manje stope po-
vrata od planirane. Ako se Zele financirati projekti br. VI i VII, tada treba
osigurati vanjske izvore financiranja ili pak odgoditi njihovu realizaciju.
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Slika 1

5. ANALIZA EFEKATA PROJEKTA
5.1. Pristup

Analiza projekta odvodnjavanja temelji se uvijek na dinamiénom pro-
matranju projekta u toku njegova cijelog ekonomskog vijeka trajanja, pri
emu se pruZa mogucnost sagledavanja efikasnosti u svim etapama: u iz-
gradnji, u pokusnoj i redovnoj proizvodnji.

Postupak analize odvija se u nekoliko medusobno povezanih faza, i to:

— odredivanju ekonomskog vijeka projekta,

— determiniranju osnovnih ekonomskih veli¢ina kao $to su: izvori finan-
ciranja, obujam proizvodnje, realizacija proizvodnje,
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— odredivanju visine prihoda i tro$kova u svakoj godini u toku eko-
nomskog vijeka trajanja projekta,

— svodenju svih buduéih prihoda i troskova na vrijednost pocletne
godine,

— odredivanju prihoda i troSkova koji nastaju realizacijom projekta
(»sa« projektom i »bez« njega),

— utvrdivanju parametara koji uvjetuju riziénost i nesigurnost oko pro-
jiciranja bududih veli¢ina (analiza osjetljivosti),

— izradi brojnih pokazatelja na osnovi kojih se ocjenjuje prihvatljivost
projekta.

Nakon utvrdivanja relevantnih parametara iz ovih medusobno povezanih
faza pristupa se izradi analize toka novca, koja pokazuje likvidnost projekta-
-investitora kroz cijeli ekonomski vijek, moguénosti otplate kredita itd. Po-
slije analize toka novca izvrsit ¢e se analiza projekta s pomoc¢u metode netto
dobiti projekta koja je potrebna za primjenu nekih metoda ocjena projekta.

Za prakti¢ne potrebe analize efekata odvodnjavanja uzet je pojednostav-
ljen primjer projekta odvodnje 1 ha tla pod slijednedim pretpostavkama:

— da je korisnik tla,
— da je izvedena komasacija,

— da investitor ima potrebnu mehanizaciju, obrtna sredstva, ekonomsko
dvoriste,

— investitor je poljoprivredna organizacija udruZenog rada.

Investicijski tro$ak ukljuduje izgradnju kanalske mreZe, crpnih stanica,

ravnanje i uredenje tabli, podzemnu drenazu sa S$ljunkom, poljske puieve i
projektnu dokumentaciju.

Izvor sredstava financiranja je kredit banke na rok od 12 godina i ka-
matna stopa od 12%.

Utvrdivanje i raspodjela ukupnog prihoda izvrSena je na osnovi kalku-
lacije proizvodnje kukuruza s cijenama iz 1983. godine.

U analizi su koriStene trine cijene iz 1983. godine, i projekt je analiziran
samo s aspekta investitora, odnosno izvrsena je samo financijska analiza
projekta.

U praksi postoji jo$§ i ekonomska analiza za utvrdivanje efekata projekta
s aspekta zemlje kao cjeline, u kojoj su iskljucena sva transferna placanja
zemlji, razne subvencije ili se radi analiza cijene proizvodnje pojedinih pro-
izvoda u zemlji u usporedbi s uvozom istih proizvoda po svjetskim cijenama.
Ova druga varijanta pokazuje da li je ekonomski rentabilnije sa stanoviSta
nacije razvijati vlastitu proizvodnju ili uvoziti gotove proizvode.

Kod mnogih vodoprivrednih projekata neophodno je potrebno izraditi
samo ekonomsku analizu projekta jer oni odrazavaju nacionalne interese
pri upotrebi vodnih i zemlji$nih resursa, a ne ostvaruju vrijednosti koje se
mogu vrednovati putem trznih cijena, ve¢ samo putem ciljeva nacionalnog
i regionalnog razvoja i zaStite Covjekove okoline za sadadnje i budude ge-
neracije.

286



S obzirom na to da je subjekt odludivanja kod investicijskog ulaganja u
projekte odvodnjavanja korisnik tla, analiza u ovom primjeru usmjerena je
na investitora i s njegova aspekta izvrsit ée se analiza i ocjena projekta.
Dakle, projekt ¢e se promatrati i ocijeniti s pomocu »financijske« analize.

3.2. Vijek projekta

Jedno od bitnih komponenti svakog projekta je njegov vijek funkcioni-
ranja, odnosno trajanja. MoZe se podijeliti na tehnicki, tehnoloski i eko-
nomski.

Tehnicki vijek jednog vodoprivrednog projekta-objekta moZe iznositi i
viSe stotina godina, i to je, zapravo, razdoblje u kojem projekti-objekt mozZe
funkcionirati s tehnic¢ke strane. Tehnolodki vijek projekta je razdoblje nakon
kojega dolazi do zastare tehnologije. Ekonomski vijek projekta je vrijeme
u kojem se mogu sagledati, iako s nekim rizicima, svi efekti projekta, a
s druge strane to je razdoblje u kojem se ocekuje rentabilno poslovanje.
Npr. kod nekih vodoprivrednih projekata tehni¢ki je vijek viSe od 100, teh-
noloski 30 a ekonomski 20 godina.

U nekim zemljama i danas se vodoprivredni projekti analiziraju kroz
razdoblje od 100 godina, medutim, u posljednje je vrijeme skradeno razdob-
lje analize troskova i koristi na 50 godina (SAD).

Svaki projekt ¢iji je ekonomski vijek kradi od tog razdoblja bit ée imun
na kasnije promjene, a projektu s duzim trajanjem nede biti priznate dobiti
koje nastaju nakon tog razdoblja. Sto je projekt dugotrajniji, vedi ée dio
dobiti biti 8to se nece modi ukljuciti u analizu. S ekonomskog stanovista
poznato je da, Sto je udaljeniji datum dobiti, ona je sve riskantnija i manje
bi trebalo vjerovati u nju. Medutim, zanemarivanje dobiti nakon odredenog
datuma bila bi gruba pogreska, jer se implicitno pretpostavija da su dobiti
prije tog datuma sigurne, a nakon tog datuma nesigurne i bezvrijedne.

Odsijecanjem dobiti nakon odredenog datuma ,omjeri koristi i trodkova
projekta umanjeni su za svotu koja izravno ovisi o ostatku duZine trajanja
projekta nakon tog datuma i o intenzitetu kapitala. Za primjer uzet je ovdjc
tipi¢an projekt s omjerom koristi i tro$kova od 2. Dobiveni efekti za druge
omjere bili bi proporcionalni. Projekti s intenzivnim kapitalom, s omjerom
troSkova poslovanja (proizvodni tro$kovi, odrZavanje i obrtna sredstva) i
investicijskog troSka od 0,01 (Tp/K), pretpostavljaju mnogo vede promjene
od drugih, zbog toga $to ne uzimaju u obzir dobiti nakon prekida granice
analize.

Na grafikonu 2 vrijednosti Tp/K su tipi¢ne za vodoprivredne projekte,
jer predstavljaju intenzitete kapitala blizu ekstrema na uobitajenim raspo-
nima. Budud¢i da su investicijski troS$kovi kod vodoprivrednih projekata u
vedini slucajeva veliki i veoma su rizi¢ni, ako se njihovo amortiziranje oce-
kuje u dalekim vremenskim rokovima, a tro$kovi poslovanja uvijek su pod-
loZzni promjenama, normalno je da se projekti intenzivnijeg kapitala vide
opterete kod odsijecanja dobiti poslije odredene granice analize (tabela 1,
slika 2).
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Tabela 1.
UTJECAJ GRANICE RAZDOBLJA ANALIZE NA OMJER K/T =2

Rezultirajuéi omjer K/T

Oc¢ekivano ekonomsko trajanje

Tp/T = 0,01 Tp/I = 0,10
50 2,00 2,00

60 1,87 195

70 1,78 193

80 1,72 1,91

90 1,68 1,89

100 1,65 1,88

oo 155 185

K = koristi; Tp = troskovi poslovanja (troskovi proizvodnje i obrtna
sredstva),
T = ukupni tro$kovi; a = anuitet kod olekivanog razdoblja analize,

a’ = anuitet kod ogranienog razdoblja analize; I = investicija

K _ K I = K

T (Tp/l+al’ ~~ (K/T)(Tp + a)

K K _ K - ®/T)(Tp/I+a) K/ Tp/l+a
T (Tp/I+a)l (Tp/I+a) K T TN\ Tp/l+a )

UTJECAJ GRANICE PERIODA NA OMJER

K/1=2

Ieor _—
N/

0 . i
20 4 60 80 10 oo,

ocCekvan!  croNoOmMSKi vijek

Slika 2

Ovaj postupak moze se primijeniti i kod skradivanja ekonomskog vijeka
od 50 na 25 godina, gdje c¢e projekti s intenzivnijim kapitalom biti znatno
osjetljiviji na oduzimanje dobiti od projekata ¢iji su omjeri Tp/I vedi.

288



Kod projekta za odvodnjavanje ekonomski vijek obi¢no je 20 godina,
kolik je i amortizacijski vijek opreme crpnih stanica i drenaznih cijevi. Ako
projekt nije rentabilan u tom razdoblju, rentabilnost se nece poboljsati ni
produZetkom razdoblja analize dobiti na dalji rok, s obzirom na to da nakon
20. godine treba ponovo investirati u drenaZne cijevi, opremu za crpne sta-
nice, a 1 radi diskontinuiranja buduéih dobiti; nakon 20 godina dobivene
sadasdnje vrijednosti dobiti neznatno utjecu na rentabilnost projekta.

3.3. Utvrdivanje koristi i troskova

Kod utvrdivanja koristi i tro8kova vazno je utvrditi koje ée se cijene
primijeniti u toku ekonomskog vijeka projekta. Prevladava praksa da se iste
cijene koriste za analizu koristi i tro$kova, i to stalne cijene za dugorocnu
projekciju koristi i tro$kova a tekuce cijene za tro$kove izgradnje. Odnosno,
da se za cijene poljoprivrednih proizvoda i trodkove proizvodnje upotrijebe
planske ili prosjeéne cijene koje se mogu utvrditi u momentu izrade projek-
cije ekonomskog vijeka, i one moraju odraZavati trziSnu verifikaciju. One

_su prihvatljive pod uvjetom da struktura cijena i proizvoda ostane nepromi-
jenjena do kraja ekonomskog vijeka projekta.

Za investicijsko ulaganje koriste se tekude trzne cijene, $to ima za cilj
stvarno utvrdivanje troSkova izgradnje, odnosno osiguravanje potrebnih iz-
vora financiranja.

53.1. Koristi

Koristi projekta odvodnje su izravne, kao $to su npr. proizvodnja poljo-
privrednih proizvoda, bez obzira na to da li se radi o novoj poljoprivrednoj
proizvodnji ili poveéanju veé postojece proizvodnje, i, neizravne, kao Sto su:

a) ekonomske

— godisnje izravno povedavanje drustvenog proizvoda

— zaposlenost

— kvalifikacijska struktura zaposlenih

— devizna komponenta

b) socioloske

— utjecaj na demografska kretanja

— prostorna i socijalna pokretljivost stanovni$tva

— drustvene promjene na selu

— drustveni Zivot

c) ekoloske

— zaStita 1 unapredenje covjekove okoline za sadas$nje i budude na-
rasdtaje.

Neki struénjaci smatraju da se mnogi od tih efekata mogu vrednovati
novéanim mjerilima, putem zapazanja koliko je drustvo spremno platiti da
se postignu (ili izbjegnu) neki efekti.

Zbog toga se u nekim zemljama u takvim ocjenama projekta iznose
nov€ane vrijednosti spaSenih ili izgubljenih ljudskih Zivota, promjene u
stanju narodnog zdravlja, ekoloskih promjena itd.

Medutim, u praksi prevladava nastojanje da se novéanim mjerilima iz-
razavaju samo oni efekti koji podlijezu trZiSnim procesima ocjenjivanja, dok
se ostali efekti prezentiraju donosiocima odluke u svojim najprirodnijim
mjerilima. Tako se ujedno izbjegnu razne subjektivne i spekulativne nov-

19 289



¢ane procjene, jer se efekti prevode na mejrila za uspjeh pri dostizanju
odrednih ciljeva.

5.3.1.1. Ukupni prihod

Izravan rezultat projekta odvodnje je proizvodnja poljoprivrednih usjeva
a efekti proizvodnje ¢e ovisiti o povr§inama, postignutim prinosima i ci-
jenama.
Tabela 2.

UKUPNI PRIHOD

(u dinarima)

Ukupne Prinos Ukupna Cijena Ukupna
Kultura povr- po  proizvod- po vrijednost
Sine ha/t mnjaut t proizvoda

PSenica 500 55 2.750 17.000 46,750.000
Kukuruz 400 7,0 2.800 15.000 42,000.000
Uljana repica 300 8,0 900 40.000 36,000.000
Ukupno 1.200 6.450 124,750.000

U tabeli 2 prikazan je jednostavan primjer proizvodnje na 1200 ha, sa
svega tri kulture uz prikazane prinose i cijene ostvarena je vrijednost proiz-
vodnje od 124,750.000 dinara. Ova je vrijednost izravna korist projekta od-
vodnjavanja. Jasno je da se maksimalni prinosi ne ostvare odmah u prvoj
godini nakon ostvarenja projekta, veé¢ se oni postiZu postepeno u vremenu
do 5 godina nakon izvedbe odvodnje. Obi¢no se uzimaju u analizu maksi-
malni prinosi nakon trece godine od zavrsetka projekta.

Ukupna vrijednost proizvodnje predstavlja ukupan prihod projekta koji
se nakon toga raspodjeljuje na tro$kove i akumulaciju prema nasim zakon-
skim propisima. U ovom primjeru zbog pojednostavljenja analize prikazat
ée se raspodjela ukupnog prihoda s 1 ha koji je zasijan kukuruzom.

Tabela 3.
RASPODJELA UKUPNOG PRIHODA

I UKUPNI PRIHOD (7,5 t x 15,00) 112.500
1. Materijalni tro§kovi 19.616

2. Usluge 19.945

3. Vodni doprinos 2.175

4. Ostali razni troskovi 2958

5. Amortizacija 650

II DOHODAK 67.156
6. Porezi i doprinosi 7.068

7. Ostale obveze iz dohotka 7.980

8. Stambeni doprinos 1.927

IIT CISTI DOHODAK 50.181
9. Brutto osobni dohoci 10.181

IV OSTATAK CISTOG DOHOTKA 40.000
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532. Troskovi

Ukupni prihod rasporeduje se na tro$kove proizvodnje koje ¢ine stavke
od 1 do 5 ,ukljudujuéi i amortizaciju, iako nije potroSena, ve¢ samo trans-
formirana iz jednog nov¢anog oblika u drugi. Vodni doprinos placa se za
odrzavanje kanalske mreZe i crpnih stanica te za povrat anuiteta za izgradnju
ovih objekata.

Tro$kovima poslovanja pripadaju trofkovi od 6 do 9, a ostatak cCistog
dohotka, koji je zapravo akumulacija projekta, sluZi zajedno s akumulacijom
za povrat anuiteta.

Investicijski tro$ak, koji se ovdje pojavljuje u vidu anuiteta a u drugim
analizama pojavit ée se odvojeno, iskazat ce se u tekudim cijenama.

Tabela 4.
INVESTICIIJSKA ULAGANJA U ODVODNJU PO 1 ha
(Cijena 1983. godine)

Opis Iznos
1. Projektna dokumentacija 5.000
2. Ravnanje i uredenje tabli 20.000
3. Kanalska mreza 25.000
4, Crpne stanice 30.000
5. Drenaza (sa $ljunkom) 90.000
6. Putna mreza 5.000

Ukupno: 175.000

U ovoj raspodjeli amortizacija je ukljuCena u troskove, medutim, u dru-
gim analizama bit e iskljuCena iz njih, jer je ona samo knjigovodstveni
troSak.

5.4. Upoireba koristi i troSskova »s« projektom i »bez« njega

U analizi projekta moraju se utvrditi i vrednovati tro8kovi i dobiti koji
de nastati »s« predloZzenim projektom i usporediti sa situacijom »bez« pro-
jekta. Razlika je povedanje netto dobiti koja proizlazi iz projekta investicije.

Ne usporeduje se situacija »prije« i »poslije« projekta. Usporedba »prije«
i »poslije« ne uzima u obzir promjene u proizvodnji do kojih bi doslo i bez
projekta, te stoga navodi na pogreSan zakljuCak o dobitima koje se mogu
propisati ulaganjima u projekt.

Do promjena u proizvodnji bez projekta moZe dodi na dva nacina. Naj-
CeScéa je situacija kad proizvodnja u doti¢nom podruéju veé raste, moZda
veoma sporo, ali ¢ée se to vjerojatno nastaviti i u toku vijeka projekta. Cilj
projekta je ubrzanje rasta intenziviranjem proizvodnje. Primjerice, u ratar-
skoj proizvodnji ofekuje se da e proizvodnja bez projekta rasti za oko 1%
godi$nje. Projekt je usmjeren na izgradnju otvorene kanalske mreze za gra-
vitacijsku odvodnju, jer do sada nije bilo kvalitetne odvodnje, i na poboljsanje
poljoprivredne sluzbe. Ocekuje se da ¢e s projektom odvodnje proizvodnja u
zemlji rasti po stopi od 3% godisnje. U svakom sludaju, da je analitiéar jedno-
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stavno usporedio proizvodnju prije i poslije projekta, on bi pogreSno pripi-
sao sveukupno povedanje proizvodnje ulaganjima u projekt. U biti, ono $to
se moZe smatrati rezultatom ulaganja u projekt samo su 2% godisSnje iznad
onih 1% do kojih bi doslo i bez projekta (slika 3).

PROJEKT ODVODNIE

neto

korrstt

prirast
nets konste

bez

gocting
Slika 3

Do promjene u proizvodnji bez projekta moze dodi i u situaciji kad bi
proizvodnja bez novih ulaganja pocela opadati. Npr. na podruc¢jima koja su
izloZena poplavama od brdskih voda ili rije¢nim, ta su podrudja izloZena
eroziji 1 zamuljivanju. U sklopu Projekta obrane od poplave izvode se na-
sipi da sprijede eroziju. Prema tome, dobit od ovog projekta nije povecana
proizvodnja, nego (injenica da su njima izbjegnuti gubici poljoprivredne
proizvodnje 1 Stete na stambenim zgradama. Jednostavnom usporedbom
»prije« 1 »poslije« ova se dobit ne bi mogla uoditi (slika 4).

OBRANA OD POPLAVA

neto
koristi |

prircst
neto goristi

godine
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U pojedinim sluc¢ajevima ulaganje u cilju da se sprijee gubici proizvod-
nje moZe dovesti i do povedanja proizvodnje, pa ukupna dobit proizlazi di-
jelom iz sprije¢enog smanjenja, a dijelom iz postignutog povelanja proiz-
vodnje. U mnogim zemljama su trajna podrudja izloZena progresivnoj sali-
nizaciji uslijed velikog navodnjavanja i kvaSenja tla zbog procjedivanja iz
kanala za navodnjavanje.

Kapilarno djelovanje dovodi vodu na povrSinu gdje se ona isparava
ostavljajuéi sol na tlu. Ako se niSta ne udini, poljoprivredna de proizvodnja
opasti. Predlozen je projekt da se neki kanali obloZe ¢ime bi se smanjilo
procjedivanje i omogudila bolja odvodnja izmedu dvaju navodnjavanja. Time
¢e se, kako se oCekuje, zaustaviti salinizacija. Istodobno e projekt omogudéiti
korisniju upotrebu vode za navodnjavanje, koja bi se inace izgubila procje-
divanjem i ukljuéiti komponentu koja ée pomoéi poljoprivrednicima da po-
vecaju upotrebu modernih sredstava. Ova kombinacija mjera nece samo spri-
jec¢iti smanjenje nego dovesti i do povedanja proizvodnje. I ovdje cbiéna
analiza »prije« i »poslije« ne bi mogla utvrditi dobit proizasiu iz toga &to
je izbjegnut gubitak (slika 5).

PROJEKT OBLAGANJA KANALA

neto
koristi

prirast

neto korist

godine

Stika 5

Naravno, ako se u projektnom podruéju ne olekuje promjena u proiz-
vodnji bez projekta, razlika izmedu usporedbe »prije« i »poslije« i analize
»sa« 1 »bez« je manje vazna. Kod nekih projekata moguénosti povecanja
proizvodnje bez novih ulaganja su minimalna. Npr. u projektu navodnja-
vanja izgradena je mreza za navodnjavanje koja je omogudila proizvodnju
druge Zetve riZe u su$nom razdoblju. Bez projekta vedina podruc¢ja koristena
je za ispasu a manjim dijelom za uzgoj duhana i nekih drugih kultura uz
pomod rezidualne vlage ili malih pumpi. Nije bilo vjerojatno da bi proizvod-
nja mogla porasti zbog ogranienih koli¢ina raspoloZive vode.

Sada se nakon realizacije projekta u su$nom razdoblju uzgaja riza. Na-
ravno, cjelokupna vrijednost druge Zetve riZe ne moze se smatrati kao dobit
od projekta. Od te vrijednosti treba odbiti raniju vrijednost od ispaSe i
proizvodnje drugih usjeva.
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Ulaganjima u instaliranje pumpi i izgradnju kanala moZe se pripisati
samo razlika izmedu tih dviju vrijednosti (slika 6).

PROJEKT NAVODNJAVANJA
i

nelo

koﬁstii

prircst

neto koristi

godine

Slika 6

Drugi primjer da bez projekta nema promjena u proizvodnji o€it je
kod nekih projekata naseljavanja, gdje bez projekta ne bi bilo nikakve eko-
nomske koristi od doti¢nog projekta. U projektu naseljavanja Alto Turi u
sjeveroisto¢nom Brazilu naseljenici su osnivali svoje posjede kréeci Sumu,
sadeéi visinsku rizu i stvarajuéi pasnjake za govedarsku proizvodnju. U vri-
jeme kad su naseljenici zauzimali posjede $uma se nije ekonomski iskori-
$tavala niti se to moglo oekivati jo§ niz godina ako projekt ne bi bio reali-
ziran. U ovom sluaju proizvodnja bez projekta bila bi ista kao i proizvodnja
prije projekta (slika 7).

PROJEKT NASELJAVANJA PODRUCJA

ne:o
koristi

prirast
neto xoristi
bez

godine

Slika 7
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U primjeru odvodnje koji se analizira moZe nastati svih pet spornih
prikazanih slu¢ajeva kod utvrdivanja koristi i tro$kova projekta. Zbog pojed-
nostavljenja analize uzet e se pretpostavka da je konkretni 1 ha prije od-
vodnje sluzio za ispaSu, za koju su korisnici placdali cca 650 dinara godi$nje.
Ovaj prihod od 650 dinara postojao je, dakle, prije projekta i on se ne moZe
pripisati efektima projekta.

5.5. Diskontiranje buduéih dobiti

Nakon utvrdivanja troSkova i koristi od odredenog projekta odvodnja-
vanja, potrebno ih je usporediti kako bi se vidjelo da li je drustveno oprav-
dano i vrijedno realizirati ga, uvaZavajuéi pri tome rezultate koji su dobi-
veni vrednovanjem alternativnih investicijskih projekata.

Troskovi i koristi od projekta nastaju u razli¢ito doba u ekonomskom
vijeku projekta te nisu direktno usporedivi, s obzirom na vremensku prefe-
raciju vrijednosti novca, jer »dinar danas viSe vrijedi nego dinar sutra«.
Dinar danas uloZen u banku porast ée za (i) postotaka (kamatna stopa) na
(1 +1i) dinara za godinu dana. Prema tome, jedan dinar danas jednako je
(1 + i) za godinu dana radunajuéi od danas. Na osnovi ovog pristupa svatko
¢e preferirati korist danas od iste koristi kasnije. To objasnjava postojanje
i potrebu diskontne stope koja omogucuje usporedbu tro$kova i koristi koje
nastaju u razli¢itim vremenskim razdobljima.

Diskontna i kamatna stopa ne smiju se poistovjetiti, iako izmedu njih
postoje formalne sli¢nosti. Kamatna stopa predstavlja cijenu kapitala i isto-
vjetna je profitu, a diskontna stopa je mjera onog $to se gubi zbog kasnijeg
primanja iznosa koji Zelimo svesti na dosada$nju vrijednost.

Kada bi trzi$te novca bilo savrSeno, tada bi investitor raspolagao neogra-
niCenom koli¢inom kapitala a data diskontna i kamatna stopa identificirale
bi se.

Uz pretpostavku da je diskontna stopa 10% jedan dinar dobiven nakon
pete godine projekta vrijedi danas 0,6 dinara. Ukoliko je diskontna stopa
veda njegova c¢e danas$nja vrijednost biti jo§ manja, tako npr. ako je dis-
kontna stopa 20%, dinar dobiven nakon pet godina vrijedi danas 0,4 dinara.

Tabela 5.

DANASNJA VRIJEDNOST DINARA
UZ PRIMJENU RAZLICITIH DISKONTNIH STOPA

Diskontna stopa

Godina
10 20 30

0 1,000 1,000 1,000
1 0,909 0,833 0,769
2 0,826 0,694 0,592
3 0,751 0,579 0,455
4 0,683 0,482 0,350
5 0,621 0,402 0,269

Izbor diskontne stope za vrednovanje projekta znadajna je i bitna Cinje-
nica. Ve¢ na prednjem primjeru se vidi da opada sada$nja vrijednost dinara
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s porastom diskontne stope, bududi da je prva vrijednost inverzna funkcija
druge.

Ako pretpostavimo da ée nam svaki ha nakon odvodnjavanja ostvarivati
akumulaciju od cca 40.000 dinara u ekonomskom vijeku projekta od 20 go-
dina, a da je investicijsko ulaganje bilo 175.000 din/ha, pitamo, kakva ce sa-
da$nja vrijednost te dobiti biti uz primjenu razli¢itih diskontnih stopa.

Tabela 6.

SADASNJA VRIJEDNOST DOBITI
INVESTICIISKOG ULAGANJA

Diskontna stopa Sadasnja vrijednost dobiti
10 165.560
12 123.760
15 75.360
18 39.120
20 19.200
30 —43.360

Projekt postaje neprihvatljiv kod diskontnih stopa koje su iznad 22%,
jer se nesto iznad te stope sadas$nja vrijednost dobiti izjednacuje s nulom,
te svaka veda diskontna stopa pokazuje negativnu vrijednost sadadnje vri-
jednosti dobiti. Ako se izabere diskontna stopa od 12%, sadas$nja vrijednost
dobiti iznosi 123.760 dinara.

Iz ovog proizlazi moguénost manipuliranja diskontnom stopom kako bi
se opravdao projekt. Koristenje niskih diskontnih stopa favorizira projekt u
odnosu prema projektima gdje su one visoke i obrnuto.

Smanjenje diskontne stope kod svodenja na sada$nju vrijednost oprav-
dano je samo onda ako drustvo smatra da je sadasnja osobna potros$nja pre-
tjerana i da se premalo investira, te da su potrebni pojacani napori za pove-
canje investicijskog ulaganja.

Osnovno nacelo kod odredivanja diskontne stope jest da ona treba da
bude oportunitetni troSak kapitala u nekoj drugoj alternativnoj upotrebi, i
to kao prosjecna stopa privredne grane ili zemlje. Diskontna stopa ne moZe
biti manja od kamatne stope na investicijsko ulaganje. Ako su kamate iz-
jednalene kod svih investicijskih ulaganja, onda je diskontna stopa mjerena
oportunitetnim troSkovi jednaka kamatnoj stopi.

Sa stajali§ta zemlje, nacionalne koristi i troskove treba diskontinuirati
po drustvenoj diskontnoj stopi koja se odreduje na nacionalnoj razini a koja
ne moze Dbiti manja od kamatne stope bez rizika (tekuda kamatna stopa
drzavnih obveznica).

Uobicajeno je u svijetu da se kod javnih i vodoprivrednih projekata ko-
riste niZe diskontne stope od prosjecnih a obrazlaze se u obvezama drustva
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prema bududim generacijama. Tako je npr. prosjeéna diskontna stopa u
SAD u razdoblju 1970—1980. bila 10% a kod vodoprivrednih projekata 79%.

U naSoj zemlji, imajuc¢i u vidu znaéenje razvoja proljoprivrede, njen prio-
ritet u cjelokupnom privrednom razvoju {(zajedno s energetikom), politikom
financiranja proSirene reprodukcije odredene su ne$to niZe kamatne stope
nego kod investicijskog ulaganja u drugim privrednim granama. U tom slu-
Caju diskontna stopa ne mora odraZavati oportunitetni tro$ak za koji se zna
unaprijed da je veci, ali diskontna stopa ne moZe biti manja od kamatne
stope kod investicijskog ulaganja u istovrsne projekte odredene privredne
grane.

5.6. Tok novca

Financijska analiza projekta izvr$ena je na bazi toka novca, §to sadri
sve prihode i troskove, i daje neophodno potrebne elemente za analizu likvid-
nosti programa u cjelini, a bez kojih taj osnovni cilj nije mogude postiéi.

Analiza toka novca vrsi se na osnovi podataka iz prija$njih poglavlja uz
slijedede napomene:

— struktura investicija se vremenski ra$¢lanjuje prema potrebama
ulaganja,

— dinamika ulaganja determinirana je redoslijedom melioracijskih
radova,

— nakon izvedbe investicijskih zahvata predvida odreden broj godina
pokusne proizvodnje, a maksimalni prinosi se ostvaruju nakon trede godine
proizvodnje,

— ukupni tro$kovi proizvodnje odredeni su prema planiranim efektima
sjetve,

-— brutto osobni dohoci uzimaju se kao fiksni troskovi,

~— visina anuiteta utvrdena je na osnovi kreditnih uvjeta banke.

Nakon ekonomskog vrijeka projekta od 20 godina ostaje meamortizirana
vrijednost investicijskih ulaganja u osnovna sredstva, i to:

— gradevinski objekti crpnih stanica

— poljski putevi

— kanalska mreza.

Zbog toga je potrebno za ovaj neamortizirani dio osnovnih sredstava,
u posljednjoj, 20. godini ekonomskog vijeka projekta, uvedati prihode. Me-
dutim, kod projekta odvodnjavanja crpne stanice i kanalska mreZa nisu
vlasni$tvo investitora odvodnje (poljoprivredne organizacije udruzenog rada)
ve¢ samoupravne interesne zajednice odredenog podrudja (u SR Hrvatskoj)
kojoj investitor placa naknadu za funkcioniranje i odrZavanje tog sustava
odvodnje; zbog toga se ovaj neamortizirani dio ne moZe pripisati prihodima
investitora.

Tok novca u nasem primjeru odvodnje prikazan u tabeli 7 pokazuje nc-
likvidnost projekta, odnosno investitora u prvim dvjema godinama projekta.
To proizlazi iz postavke da se nakon izvodenja drenaZe tla ne mogu odmah
posti¢i maksimalni prinosi, veé ée se oni postupno povedavati od 5,5 t/ha na
7,5 t/ha. Medutim, kod tro$kova proizvodnje i poslovanja po$lo se od &inje-
nice da su oni veé¢ od prve godine maksimalno planirani i iskori$teni za
ostvarivanje optimalne proizvodnje koja ée se postepeno realizirati.
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Tabela 7.

TOK NOVCA
(u 10* dinara)
Godina
Stavka
1 2 3 4—12 13420
I UKUPNI PRILJEV SREDSTAVA 260 90 100 112 112
1. Realizacija proizvodnje 85 90 100 112 112
2. Kredit poslovne banke 175 — —_ = —
3. Vlastiti udjel — — —_— — —
4. Ostatak vrijednosti projekta — — — — —
II UKUPNI ODLJEV SREDSTAVA 272 97 97 97 71
1. Investicija 175 —_ — — —
2. Troskovi proizvodnje 44 44 44 44 44
2.1. Materijalni tro$kovi 20 20 20 20 20
2.2, Usluge 19 19 19 19 19
2.3. Vodni doprinos 2 2 2 2 2
2.4. Ostali troskovi 3 3 3 3 3
3. Porezi i doprinosi 7 7 7 7 7
4. Ostale obveze iz dohotka 8 8 8 8 8
5. Stambeni doprinos 2 2 2 2 2
6. Brutto osobni dohoci 10 10 10 10 10
7. Anuitet 26 26 26 26 —
III TOK NOVCA —12 —7 3 15 41

Kod ostvarenja prinosa od 6,5 t/ha u 3. godini ostavruje se ukupni pri-
hod koji pokriva sve trosSkove proizvodnje i poslovanja, osigurava povrat
anuiteta i ostvaruje akumulaciju.

Nakon 4. godine do kraja otplate kredita u 12. godini, investitor ostvaruje
ved znatnu akumulaciju, da bi nakon otplate kredita postigao maksimalnu
planiranu likvidnoast.

5.7. Netto dobit

Metoda netto dobiti komparira godi$nje netto koristi (realizacija proiz-
vodnje) s netto tro$kovima (tro$kovima poslovanja) u toku ekonomskog vi-
jeka projekta. U troSkove poslovanja nije ukljucena amortizacija.

Nakon usporedivanja koristi i tro§kova, od ukupne dobiti odbija se do-
sadadnja dobit (u naSem primjeru od ispase zemlji$ta), koja bi postojala i
bez ovog projekta. Rezultat tog odbijanja je netto dobit iz novog investicij-
skog ulaganja.

Ova netto dobit ustvari predstavlja novostvorenu vrijednost investicij-
skog ulaganja.

Stavljanjem u odnos novostvorene vrijednosti projekta s investicijskim
ulogom dobije se stopa rentabilnosti projekta.

Primjer u sludaju projekta odvodnje pokazuje da projekt ostvaruje u
cijelom vijeku pozitivne iznose netto dobiti iz Cega se zakljuuje da je projekt
rentabilan. Sto je veda novostvorena vrijednost, to je rentabilnost projekta
veca.
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Tabela 8.
NETTO DOBIT

(u 10° dinara)

Godina
Stavka
1 2 3 420
I UKUPNI PRIHOD 85 90 100 112
1. Realizacija proizvodnje 85 90 100 112
II UKUPNI TROSKOVI
2. Tro$kovi poslovanja 71 71 71 71
IIT DOBIT 14 19 29 41
3. Dobit »bez« projekta 1 1 1 1
IV NETTO DOBIT PROJEKTA 13 18 28 40

6. OCJENA PROJEKTA
6.1. Dosadasnja praksa ocjene investicijskih projekata

Opéa strategija razvoja nase zemlje nakon drugog svjetskog rata bila je
usmjerena na brzu izgradnju industrije, te su i investicije bile usmjerene
u tom pravcu.

Investicijska politika imala je kratkoro¢ni karakter s obzirom na to da
se vezivala uz rjeSavanje problema pojedinih faza razvoja. U tom kontekstu
prisutan je nesklad izmedu dugoro¢nih programskih orijentacija i fazne go-
didnje realizacije planova.

SloZena problematika razvoja s obzirom na nisku bazu i neminovnost
transformacije privredne strukture, stavljala je jo3 vedi naglasak na analizu
svih investicijskih ulaganja s obzirom na njihov doprinos privrednom raz-
voju zemlje. Medutim, pitanjima ocjene efikasnosti investicijskih ulaganja
pridavala se veoma mala painja, a posebno se to odnosi na problematiku
pojedinacénih ocjena investicijskih objekata.

U dosada$njoj praksi efekti investiranja analiziraju se uglavnom u retro-
spektivi. Uglavnom, rasprave se vode o optimalnoj veliini investicija iz
nacionalnog dohotka, o odnosu rasta osnovnih sredstava i prirasta drustvenog
proizvoda, o stopi rasta osnovnih sredstava, o kretanju kapitalnih koefici-
jenata itd.

Kod dosada3njih ocjena investicijskih projekata prevladava parcijalnost
i stati¢nost u pristupu. Parcijalnost pristupa odrazava se u djelomi¢noj ocjeni
pojedinih dijelova projekta, a vrlo rijetko projekta u cjelini. Zatim, zahtjev
za ocjenu investicijskih projekata javlja se kad se vidi da je projekt pro-
masen, a utrodena su znatna drustvena sredstva.

Kriteriji za utvrdivanje efikasnosti investicija kod ocjene investicijskih
projekata polazili su od pokazatelja uspje$nosti poslovanja, najCesce od
slijededih:

— proizvodnosti,

— ekonomicnosti,

— rentabilnosti.
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Statiénost pristupa ocjeni investicijskih projekata kod ovih pokazatelja
su u izboru godine poslije realizacije projekta od »n« mogucih godina u
toku ekonomskog vijeka projekta. Postavlija se, naime, pitanje u kojoj mjeri
je odabrana godina stvarni reprezentant cijelog ekonomskog vijeka projekta,
jer statisticka metoda izbora te godine ne postoji. Prakti¢no,javlja se subjek-
tivna moguénost kod izbora te godine, pa se ona obi¢no izabere kao najpo-
voljnija godina, a do te godine projekt Cesto i prestane postojati.

Takoder, statiCnost je prisutna kod izracunavanja uspjeSnosti poslo-
vanja, jer ne vodi rafuna o vremenskoj preferenciji vrijednosti kapitala
(dinar danas nije i dinar sutra, ve¢ 1 —1i).

Osim parcijalnosti i statiénosti, dosada$nji nacin ocjene efikasnosti inve-
sticijskih projekata ima i slijedece nedostatke:

— ne uzima u obzir vremenske preferencije novca i kamata kao kate-
gorije koja opredjeljuje sklonost $tednji ili potrosnji,

— ne uzima u obzir moguénost alternativne upotrebe resursa investitora,

—- zanemaruje analizu likvidnosti projekta kroz njegov vijek trajanja,

— zanemaruje dru$tvene tro$kove i koristi od projekta,

— zanemarivanjem vremenske komponente ¢ini analizu izbora tehnolo-
gije dosta nesigurnom,

— ogranifava mogucnost analize rizika i nesigurnosti.

Jako je ove metode ocjene investicijskih ulaganja svijet napustio prije
20—30 godina, u nas zakonodavac isklju¢ivo propisuje samo njih.

6.2. Suvremeni pristup ocjeni investicijskih projekata

Noviji pristup formulaciji i ocjeni efikasnosti investicijskih projekata
temelje se na spoznaji da je investiranje proces u kome se vrijeme troSenja
kapitala i ostalih resursa i vrijeme dobivanja korisnih efekata razlikuju.

Naime, investirati znali uloZiti proizvodne resurse sada, a dobiti ko-
risne efekte tek u buduénosti.

Prisustvo vremenske komponente u odredivanju pojma investicije deter-
minira njene bitne karakteristike. To je prije svega postojanje vremenskog
razdoblja ili vijeka trajanja investicije, u kojem izaziva odredene troSkove,
ali i daje korisne udinke. Da bi se mogli medusobno usporedivati ovi efekti
i tro$kovi koji se pojavljuju u raznim vremenskim razdobljima, potrebno ik
je svesti na vrijednost jednog jedinog vremenskog razdoblja baznog raz-
doblja.

Daljnja karakteristika investicija je nesigurnost koja je povezana s pred-
vidanjima u buduénosti. §to su predvidanja dalja u buduénosti, nesigurnost
je sve veda, a bududi da je vijek investicija vrlo Cesto dug, to ¢e svaka pred-
vidanja na podrudju investicijske politike trpjeti od nesigurnosti.

Suvremeno koncipirane metode analize efikasnosti investicijskog pro-
jekta kao podloge za dono$enje investicijskih odluka polaze od toga da se
na $to efikasniji i precizniji nadin utvrdi stupanj efikasnosti projekta.

Da bi se efikasnost investicije $to preciznije odredila, treba se pridrZavati
odredenih nacela:

— odrediti cilj investicije (smanjenje cijena koStanja, porast proizvodnje,
supstitucija uvoza, eliminacija uskih grla proizvodnje) koji se omoguditi da
se toé¢no ustanove pripadajudi efekti,
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— utvrditi efikasnost svakog investicijskog projekta koji se nalazi u in-
vesticijskom programu,

— kod ocjenjivanja rentabilnosti projekta u obzir treba uzeti samo mar-
ginalne koristi i tro$kove, jer rentabilnost programa zavisi samo od njih,

— ne uzimati u obzir prije nastale tro$kave,jer resursi koji su upotrijeb-
ljeni u pro$losti ne mogu biti koriSteni u sadasnjosti.

Ako se pri odredivanju koristi i tro§kova postupa prema ovim nadelima,
ocjena ¢e biti jasnija i preciznija.

U teoriji investicija i investicijskoj aktivnosti u praksi pojavljuje se
mnogo metoda za ocjenu, odnosno donoSenje investicijskih odluka. Medutim,
ovdje Ce se prikazati samo one metode koje se najée¥ce upotrebljavaju, i to:

— period povrata investicije,

— sadasnja vrijednost netto dobiti,

— interna stopa rentabilnosti,

— omjer koristi i troskova,

— anuitetna metoda,

— analiza osjetljivosti.

6.2.1. Metoda povrata investicije

Ova metoda pokazuje koliko je godina potrebno da bi se neka investicija
amortizirala. To je omjer izmedu inicijalne investicije i godisnje netto do-
biti u toku vijeka projekta (slika 8).

1 175.000
Y= XD = #0000 - 4 eod
t = period amortizacije; I = investicija, ND = netto dobit kao razlika iz-

medu godis$njih prihoda i tro$kova.

U naSem primjeru to pokazuje da ce investicija u odvodnju 1 ha tla od
175.000 dinara uz prosjeénu godi§nju netto dobit od 40.000 dinara amortizirati
za 4,4 godina.

PERIOD POVRATA

i
’ . .
| ¢
= | |
g i
< [ !
o | troskovi :
2 ! proizvodnje ;
=} } i
8 | |
2 investicija : |
2 ! »
3 N —  vrijeme o
period izgradnje period povratka
Slika 8
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Investicija e biti rentabilnija Sto ima krace razdoblje amortizacije, a
ako se radi o izboru izmedu vise projekata, najrentabilniji je onaj koji ima
najkrade vrijeme povrata investicije, jer je manji rizik a veca likvidnost.

6.22. Metoda sadasSnje vrijednosti netto dobiti

Metoda sadas$nje vrijednost netto dobiti ocjenjuje rentabilnost investi-
cija prema veli¢ini sadadnje vrijednosti tih investicijskih ulaganja. Sadadnja
vrijednost investicije u nekom vremenu definirana je kao razlika svih prihoda
i svih tro$kova u toku trajanja investicije, svedenih na odredeno vrijeme.

Sustina ove metode jest u tome da se utvrde prihodi i troSkovi u cijelom
vremenu trajanja investicije, a zatim odredenom matematickom tehnikom
i uz primjenu diskontne stope svedu na vrijednosti bazne godine. Njihova
razlika se jo$ umanjuje za iznos investicijskog ulaganja, kao inicijalnog
tro$ka. Projekt koji pokazuje najvedu sada$nju vrijednost netto dobiti je
prihvatljiviji od drugih

S=8 B 8 B 4. § PR=n
=1 1+ =1 1+t =1 (1 +r)
S, = sada$ja vrijedost netto dobiti; P; = iznos prihoda u vremenu »i« kojj
treba svesti na vrijednost u vremenu »t« kad jei=1, 2, 3... n; T, = iznos

troSkova (isto kao i P;); i = vijek trajanja investicijskog projekta; r = dis-
kontna stopa; I = investicijsko ulaganje.

Znaci da je visina sadadnje vrijednosti netto dobiti funkcija trajanja
investicije, prihoda i troSkova.

Kod ove metode veoma je vaZan cinilac primjena diskontne stope, jer
ona, pored prihoda i troS$kova, znatno moZe utjecati na veli¢inu netto sa-
dadnje vrijednosti.

Ovdje je upotrijebljena, u naSem slucaju investicijskog ulaganja u od-
vodnju 1 ha tla, diskontna stopa od 15% koja je nes$to niza od druStvene
od 20% radi prioriteta razvoja poljoprivrede u nasem drustvu.

Tabela 9.

SADASNJA VRIJEDNOST NETTO DOBITI
(diskontna stopa 15%)

Sadas$nja vrijednost
Ukupni Ukupni

God. prihod troskovi ukupni ukupni netto
prihodi tro$kovi dobit
1 85.000 260.694 73.908 226.673
2 90.000 85.6%4 68.049 64.793
3 95.000 85.694 62.463 56.344
412 100.000 85.694 313.740 268.856
13—20 100.000 60.000 83.870 50.322
I =175.000 dinara 602.030 666.989
n =12 god. 175.000 (1)
r=12% 491.989 110.041
a = 25.694

Tp = 60.000 (troSkovi poslovanja)
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Sadadnja vrijednost netto dobiti od ovog investicijskog ulaganja u od-
vodnju 1 ha jest nakon ekonomskog vijeka 110.041 dinara, $to je manje od
inicijalnog ulaganja od 175.000 dinara. Razlog je, prije svega, u visokoj ka-
matnoj stopi od 12% za ovakvu vrstu investicijskog ulaganja i vifoj diskont-
noj stopi od kamatne stope.

623. Metoda interne stope rentabilnosti

Kod ove metode diskontna stopa javlja se kao nepoznanica koju racun-
skim putem treba izracunati. Polazi se od toga da je interna stopa renta-
bilnosti kao nepoznata veli¢ina, ona diskontna stopa koja izjednacduje sa-
dasnju vrijednost netto prihoda s nabavnom vrijednodcéu investicijskog uloga.

Interna stopa rentabilnosti svodi razliku izmedu sada$nje vrijednosti
netto dobiti i investicija na nulu.

n P: n T n Pi—Ti
L u — 2 R i
G R A g
odnosno
3 Pi——-Ti. -
i=1 (141}

U jednadZbi je »r« nepoznanica koju treba izraCunati. U nedostatku di-
rektne metode, za rjeSavanje jednadibi viSeg stupnja od tredeg, primjenjuje
se metoda sukcesivne aproksimacije. Postupak je da se traZi ona diskontna
stopa koja Ce izjednaditi lijevu i desnu stranu gornje jednadzbe.

Interna stopa rentabilnosti 1 ha izratunata s pomoéu metode iteracije
jest 22%.

INTERNA STOPA RENTABILNOSTI

Y

140
120
100
80
60
40

20 r=22

20

40

Slika 9
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Tabela 10.
INTERNA STOPA RENTABILNOSTI

7 Diskontna stop; Sadasnja vrijednorsttnetto dobit{
10 130.000
15 54.000
20 7.000
25 — 19.000
30 — 29.000

Interna stopa rentabilnosti pokazuje da se sredstva uloZena u odvodnju
u ovom primjeru ukamacuju po stopi od 22%. Kod te stope dobit projekta
izjednaCena je s ukupnim troSkovima, i svaka vecda kamatna stopa od ove
vodila bi projekt u gubitak. S obzirom na to da je kamatna stopa od 12%
znatno niza, to pokazuje da projekt odvodnje ostvaruje znatnu akumulaciju.

6.24. Metoda omjera koristi i troskova

Kod ove metode polazi se od sada$nje vrijednosti koristi i sadaSnje vri-
jednosti troSkova, kako je to prikazano u metodi sadasnje vrijednosti netto
dobiti, i, umjesto da se jedni odbijaju od drugih i da se dobije sadasnja
vrijednost netto dobiti, oni se medusobno dijele.

I

y = sadaZnja vrijednost netto dobiti u 10° dinara

X

Il

stopa rentabilnosti

K  sadaSnja vrijednost koristi

T sadasnja vrijednost troskova

Ako je suma diskontinuiranih koristi veéa od troskova, projekt je po-
voljan za realizaciju, odnosno $to je vedi omjer od 1, to je projekt prihvat-
ljiviji. U praksi kod ocjene vodoprivrednih projekata i za medusobnu uspo-
redbu istovrsnih projekata (uz istu diskontnu stopu), ova metoda se veoma
primjenjuje u mnogim zemljama.

Posebno se ova metoda upotrebljava u situacijama kada su sredstva
dvostupna za realizaciju projekta s najvedom stopom dobiti po jedinici
troSka.

Idealno, s ekonomske tocke gledista, u takvoj situaciji bi svaki projekt
trebalo da se planira tako da uklju¢uje samo one segmente ¢iji je omjer
dobiti i troska vedi npr. od 1,4. Ako je npr. izbor ograniden na projekte
A i B i da financijski uvjeti sprecavaju potpuni razvoj potencijala obaju
projekata.

Ako se projekt A razvija do tocke a, gdje je marginalna dobit 1,0, tada
se projekt B ne moze razvijati zbog financijskog ograni¢enja. Stvarni oportu-
nitetni troSak marginalnih tro$kova na A ne mjeri se vlastitim stvarnim
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tro$kovima nego oportunitetnim troSkovima koji su unaprijed predodredeni
na projektu za B. Ukupna razlika dobiti i troskova moze se povecati preba-
civanjem sredstava od A na B. To se mozZe vidjeti na slici 10, na zatamnjenu
dijelu projekta B, koji nadmaSuje gubitak pretopljen na projekt A. Pri opti-
mumu mora biti ispunjen ovaj uvjet: postignuta marginalna dobit mora biti
jednaka za sve projekte. Na grafikonu to je u tockama c i d, uz zadano
ograni¢enje kapitala.

ODNOS MARGINALNOG I OPORTUNITETNOG TROSKA

b Y = marginalna dobit

X = investicioni trodak

Projektr A Projekt B
Slika 10

U naSem primjeru projekta navodnjavanja omjer koristi i troSkova
iznosi 1,22 (uz diskontnu stopu 15%).
K 602.030

T = Zo1980 — 2

6.25. Metoda anuiteta

Ocjena rentabilnosti investicije na bazi metode anuiteta temelji se na
pretvaranju svih troSkova i prihoda u jednake, usporedive godi$nje dijelove.
Ako su godisnji anuiteti prihoda vedi od troSkova, program se moZe ocijeniti
rentabilnim.

Ako se pretpostavi da e se na kraju ekonomskog vijeka investicije poja-
viti neki koristan likvidacijski ostatak, i njega treba uzeti u obzir. To se &ini
da se procijenjena nominalna vrijednost korisnog ostatka svede s pomocu

diskontnog faktora
1

14+
na sadadnju vrijednost, a zatim dobiven iznos mnoZi jedini¢nim anutietnim
faktorom, te se time razgrani¢ava na svaku godinu vijeka trajanja. S obzirom

na to da je rije¢ o korisnom ostatku, to se godi$nji anuitet tro$kova uma-
njuje za pripadajudi iznos ostatka.
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Pri tome se koristi ovaj matematic¢ki postupak
R ) (I -+r)*xr R-r
14+ (I+r"—1  d+n"—1

Na osnovi ovog ostatka mogu se odrediti ukupni godi$nja troskovi
(anuiteti):

R, =

I+ -r R-r
JERRNCES LS S
(I+n~—1 d+nr—1
U prvoj fazi svi operativni tros$kovi diskontinuiraju se na sadasnju vri-
jednost, a zatim i oni mnoZe s anuitetnim faktorom i pretvaraju u jednake
godis$nje iznose, odnosno

AQ4+o)"-r QA+ -r R-r

T = TO - >
T AT —1 T U —1 dror—1
odnosno
T T T
TD: 1 2 n
TTr T TOror T Taxo

Kod investicija u ovom projektu anuiteti tros$kova se izraCunavaju:
Ty,=1-Vp + T, V*p = 78570

a to znadi da, uzimajudi u obzir investicijsko ulaganje i tekude troskove sve-
dene na nulti period, ukupni godis$nji troskovi iznose 78.570,00 dinara u
svakoj godini vijeka trajanja investicijskog ulaganja.

Analogno tome izracunavaju se prosjecni prihodi

P, =P,  V°p = 96.144

Odbijanjem P,— T, dobivaju se pozitivnhe godi$nje razlike od 17.574,00
dinara.

6.26. Analiza osjetljivosti

Drustveno-ekonomski razvoj nije mogude posti¢i bez investicija, jer su
one prva i osnovna pretpostavka brZeg napretka. Kod toga investicijama se
smatra onaj dio dru$tvenog proizvoda koji je namijenjen trajnijem zado-
voljavanju privrednih i opéih drustvenih potreba. Istodobno investicije su
i ¢inilac potro$nje, jer su usko povezane s troSenjem materijalnih dobara.

Osnovni cilj investicija je, da se sadasnjim troSenjem proizvodnih do-
bara ostvare u buducénosti §to veée koristi ili efekti. Kod poljoprivrednih pro-
jekata to znadi investicijsku aktivnost, troSenje sredstava kapitala, da bi se
stvorila proizvodna imovina, od koje se olekuje u odredenom vremenskom
razdoblju, realizacija dohotka.

Realizacije poljoprivrednih projekata su skupi i dosta dugotrajni procesi,
a povedane se koristi u pravilu javljaju tokom niza godina, ponegdje Cak
50 godina i vise.

S obzirom na to da svako predvidanje bududnosti sadrZzi uvijek dosta
nesigurnosti, stoga se ne mogu sa sigurnoséu pretpostaviti sve buduce rele-
vantne veli¢ine. Zbog toga je i ocjena investicijskog projekta podloZna ta-
koder nesigurnosti.

Da bi se nesigurnost svela na najmanju mogudu mjeru, pri ocjeni pro-
jekta treba uzeti u obzir samo one »kriti¢ne parametre projekta«, koji mogu
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bitno utjecati ma smanjenje ukupnih primitaka ili na povedanje ukupnih
izdataka projekta.

Kriti¢ni parametri projekta mogu se podijeliti u dvije skupine: na unu-
trasnje i vanjske parametre.

Unutras$njim kritiénim parametrima investicijskog projekta obi¢no pri-
padaju:

— kretanje visine investicijskog ulaganja u stvarnosti,

— godi$nji opseg proizvodnje,

— povecdanje godidnjih troskova proizvodnje,

— tolnost procjene vijeka trajanja projekta.

U vanjske kriti¢ne parametre ubrajaju se obi¢no oni koji proizlaze iz
politike ekonomskog razvoja, odnosno politike i strukture cijena, carinske
politike, i koji ovise o tehni¢kom napretku itd. ‘

Pri analizi osjetljivosti u ovom projektu za kritiCne parametre uzeti su
oni koji mogu bitno utjecati na smanjenje prihoda i povedanje tro$kova, a
to su:

— prinosi

— troskovi proizvodnje.

U prvom sludaju pretpostavlja se da de prinosi biti manji za 10%, i da
ée se uslijed toga smanjiti realizacija i ukupni prihod.

Kod smanjivanja prinosa za 10% stopa rentabilnosti iznosi 13,8%. U
drugom slucaju pretpostavlja se da ée porasti troskovi proizvodnje za 10%,
odnosno analogno tome ¢e porasti ukupni troskovi i smanjit ¢e se dohodak.

Ako se troskovi proizvodnje povedaju za 10%, interna stopa rentabilnosti
je 15,9%.

Polazedi od spomenutih predv1d1v1h pretpostavki da su mogude promjene:

— kod prinosa — smanjenje do 10%

— kod troskova proizvodnje — povecanje do 10%
dolazi se do zakljuCka da promjene ovih parametara necde dovesti u pitanje
likvidnost projekta, iako bi utjecale na smanjenje njegove akumulativnosti.

Od ovih dvaju kriti¢kih parametara, projekt je znatno osjetljiviji na
smanjenje prinosa nego na povedanje troékova proizvodnje Stoga ée najkri-

.....

proizvodnje. Rizik je ovim umanjen a sigurnost prOJekta povedana.

7. ZAKLJUCAK

Svako kvalitetnije planiranje traZi dobar projekt, a svaki dobar projekt
zahtijeva zdravo planiranje. To bi trebala biti polazna premisa politike raz-
voja i investicijske politike. Koncepcija ovog izlaganja usmjerena je u tom
cilju, te se polazi od znacaja i zadataka poljoprivrede u privrednom razvoju,
planiranja i izbora poljoprivrednih projekata. Mozda ¢e se nekome ¢&initi da
je previSe naglaSeno planiranje vodoprivrednih projekata, ali za autora to je
osnovni dio u sustavu drudtvene reprodukcije, o &ijoj kvaliteti ovise sve
daljnje aktivnosti.

U procesu planiranja izraduju se planovi za vodne i zemlji$ne resurse
u kojima se koncentriraju odredene komponente viSenamjenskih ciljeva $to
se zele posti¢i u slivu, regiji ili $irem nacionalnom podrudju. Planovi za
kori$tenje vodnih i zemljisnih resursa, postizavanjem viSenamjenskih ciljeva,
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usmjereni su na poboljSanje Zivotnih uvjeta putem unapredenja nacionalnog
ekonomskog razvoja, regionalnog razvoja i Zivotne okoline.

U tom procesu potrebno je planirati razvojne programe koji ¢e u naj-
vedoj mogucoj mjeri pridonijeti postizavanju tih ciljeva. Iz razvojnih pro-
grama treba odrediti prioritetne projekte koji ée biti podvrgnuti procesu
vrednovanja i ocjeni efikasnosti.

Pri postupku vrednovanja treba unaprijed imati odredene kriterije koiji
¢e omoguditi: da se vrednovanje usmjeri na ocjenu cilja investicije odre-
denog projekta, da se medusobno vrednuju i kompariraju istovrsni projekti,
da se odrede minimalni marginalni odnosi koristi i troS$kova ili minimalna
interna stopa rentabilnosti (povrata), diskontna stopa itd. Ovi kriteriji pri-
donijet ¢e da ocjena bude jasnija i preciznija i da tako prezentirana posluZi
donosiocima odluke za lak8i izbor izmedu alternativnih projekata.

Postoje mnoge metode za analizu i ocjenu projekata, ali jedino dobre su
one s pomocu kojih projekt ostvaruje planirane ciljeve. Metode vrednovanja
ne mogu i ne smiju poboljsati lo$ projekt, ve¢ je njihov osnovni cilj da spri-
jele realizaciju losih projekata a dobre da osvijetle toliko koliko je potrebno
da se iz sfere Zelja i potreba mogu pretvoriti u stvarnost.
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