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uvoD

Praksa odvodnje je stara koliko i poljoprivredna djelatnost. Prvi primjeri odvodnje,
0 kojima postoje zapisani dokazi, odnose se na razdoblje Rimskog carstva, a moguce je da
je odvodnja postojala i prije toga. Rimljani su shvatili zna¢aj poznavanja osobina zemljiSta
kao osnove za projektiranje odvodnje. Njihove su metode neznatno poboljSane sve do
pojave suvremene cijevne drenaze u Engleskoj na imanju Sir James Grahama u
Northumberlandu 1810.g. (joS ranije cijevna drenaza se primjenjivala u Francuskoj 1620.g.
u parku Conventa u Maubeugeu, ali nije nasla Siru primjenu u praksi). lako je praksa
odvodnje bila poznata joS u drevnoj proSlosti, moZe se smatrati da je teorijski razvitak
znanosti o odvodnji zapoceo sredinom 19.st. u Francuskoj sa izvedenim eksperimentima

pod rukovodstvom Henry Darcya.

U Republici Hrvatskoj, od osamostaljenja do danas, malo toga se uéinilo po pitanju
uredenja poljoprivrednih zemlji$ta u smislu odvodnje i navodnjavanja. Ta ¢injenica nimalo
ne ¢udi obzirom da je hrvatski seljak, a samim time i cjelokupna poljoprivredna djelatnost
u Hrvatskoj iz godine u godinu na sve nizim granama zahvaljujuéi loSoj drzavnoj politici i
nedostatku kvalitetne dugorocne strategije. U drzavi koja obiluje plodnom zemljom,
nedostatak dugorocne strategije u poljoprivredi i nedostatak sredstava za provedbu iste ne
moze se opravdavati, ¢ak niti svjetskom financijskom krizom. Hrvatska, to¢nije Slavonija,
moze 1 treba postati zitnica jugoisto¢ne europe, a trenutno ne proizvodi dovoljno hrane ni
za domace trziSte. Mnogo je uzroka za takvo stanje, a jedan od njih je i nedovoljan
angazman drzave u problematiku odvodnje. U proizvodnji kultura za ishranu i u
proizvodnji tehnickih kultura za svjetsko stanovniStvo koje je u porastu, odvodnja ima
osobit znacaj kao utjecajni Cimbenik na visinu prinosa i plodnost poljoprivrednog
zemljista. Instalacija drenaznih sustava i izgradnja kanalske mreZze na 100% povrSina na
kojima je potrebna, kratkoro¢no bi bila ogromno ulaganje, ali bi na dugi rok donijela
visestruke koristi Hrvatskoj poljoprivredi, seljacima i drzavi opéenito. Stoga je ovaj rad
usredotoCen na pregled trenutnog stanja odvodnje na poljoprivrednim zemljiStima, na
opcenite znaCajke 1 vrste sustava odvodnje, na znacaj odvodnje te na moguénosti i
potencijale koji postoje u Republici Hrvatskoj na tom polju. Jedan od ciljeva je i prikazati
postojeca saznanja o hidromelioracijskim sustavima i njihovu ulogu u razvitku Hrvatske

poljoprivrede.



1. HRVATSKE VODE U 21. STOLJECU

Danas, kada je Republika Hrvatska punopravna ¢lanica Europske unije, pitanja
osiguranja vode za piée i proizvodnju hrane, te zastita od Stetnog djelovanja voda i zastita
voda, aktualizirana su i usuglasena sa pravnom stecevinom Europske unije, te vodnom
gospodarstvu donose izazove i obveze u cilju ostvarenja sigurnosti gradana, osiguranja
osnovnih Zivotnih uvjeta i podizanja standarda Zivljenja. Aktualiziranju ovih pitanja
doprinosi i ¢injenica da vodno gospodarstvo djeluje u vremenu evidentiranih klimatskih
promjena i sve uéestalijih pojava hidrolodkih ekstrema, poplava i sua. Stete nastale ovim
nepogodama nadmasuju ulaganja u sustave obrane 1 navodnjavanje te jasno upucuju na sve
vecu potrebu provedbe melioracijskih mjera odvodnje i navodnjavanja na cijelom prostoru

Hrvatske.

Od vodnog gospodarstva se, unato¢ novonastalim klimatskim uvjetima i nadalje
oc¢ekuje osiguranje dovoljnih koli¢ina vode za vodoopskrbu stanovnistva i gospodarstva, za
navodnjavanje poljoprivrednih povrSina, primjerena zastita ljudi i imovine od poplava i
drugih pojava Stetnog djelovanja voda. Takoder, zahtjevi ostalih sektora, razvoj
gospodarstva i potrebe razvoja hidroenergetike, doprinose sloZzenosti metoda u pronalasku
rjeSenja koje ¢e zadovoljiti zakonske propise, potrebe stanovnika i gospodarstva. Stoga se
od stru¢njaka iz podrucja vodnog gospodarstva ocekuje multidisciplinarni pristup i
razumijevanje potreba ostalih sektora, Sto doprinosi ukupnom odrZzivom razvoju i

integriranom upravljanju vodama u Hrvatskoj.

Voda je izuzetno vazan prirodni resurs i klju¢ je odrzivog razvoja, temelj za
drustvene i gospodarske aktivnosti i odnose u okoliSu. Vodno gospodarstvo u tome ima
znacajnu ulogu, a strucnjaci i znanstvenici obvezu uspostavljanja i odrzavanja ravnoteze
ljudskih djelovanja i potreba s jedne strane i prirodnih resursa i procesa s druge strane,
vodeé¢i rauna o njihovom ocuvanju za potrebe u buduénosti. U prirodi su kolicine i
kvaliteta vode Cesto prostorno i vremenski razliite od potreba ljudi 1 gospodarstva.
Tehnoloski razvitak i urbanizacija dovode do ugrozavanja vodnih resursa te prirodnih i
ljudskih dobara. Ulaganja u zastitu od Stetnog djelovanja voda te koriStenje i zastita vodnih
resursa su sastavni dio sadasSnjih i budué¢ih programa i potreba odrzivog gospodarenja
vodama kao i odrZavanja ekosustava. Voda i vodno gospodarstvo u drustveno-politickoj
svijesti Hrvata jo§3 nemaju mjesto koje im pripada. Cinjenica da u okviru projekta

"Hrvatska u 21. stolje¢u" vodno gospodarstvo nije prepoznato kao posebno znacajna



tematska cjelina, to potvrduje. Takoder, voda i vodno gospodarstvo nisu adekvatno
zastupljeni niti u drugim izradenim strategijskim dokumentima. Istovremeno Se U nizu
planskih dokumenata ostaje pri konstataciji da je voda jedan od klju¢nih ¢imbenika razvoja
Republike Hrvatske, a posebno poljoprivrede, energije, industrije i turizma. Bez pravilnog
vrednovanja vode i vodnog gospodarstva kao temeljne djelatnosti i bez osmisljene
nacionalne vodne politike te strategije njenog razvoja, nije mogué niti uspjeSan

gospodarski razvitak Hrvatske.

Dana 15. srpnja 2008.g., na 5. sjednici Hrvatskog sabora donesena je strategija
upravljanja vodama - SUV (NN,broj 91/08), koja je izradena na temelju odredbi Zakona o
vodama (NN, broj 107/95 i1 105/05). To je dugoroc¢ni planski dokument kojim se utvrduju
vizija, misija, ciljevi i zada¢e drzavne politike u upravljanju vodama i preduvjet za
pripremu strategija i planova prostornog uredenja, zastite okoliSa, zastite prirode 1 razvoja
ostalih sektora koji ovise o vodama ili utjeCu na stanje voda: poljoprivreda, energetika,
promet, Sumarstvo, turizam, ribarstvo, javno zdravstvo itd. Njeno trajanje predvideno je u
dva petnaestogodisnja investicijska ciklusa - do kraja 2038.g. Za ostvarenje SUV preduvjet
je dosljedna i kontinuirana provedba Zakona o financiranju vodnog gospodarstva zajedno
sa sredstvima investitora, odnosno korisnika voda, vodnih gradevina i sustava koji su
preduvijet za cjelokupni infrastrukturni i gospodarski ali i druStveni razvitak Republike
Hrvatske. NaZalost, prvih pet godina od donoSenja, SUV se ne ostvaruje po planiranoj

vremenskoj i financijskoj dinamici.
1.1. HRVATSKE VODE NA UDARU

"Ratovi za vodu" pocCinju za dvadesetak godina, ustvrdio je pocetkom 2006.
britanski ministar obrane John Reid 1 upozorio na moguce oruzane sukobe medu drzavama
zbog nedovoljne koli¢ine pitke vode. Opravdanje za tu svoju tvrdnju pronasao je u
globalnom  zatopljenju, nerazvijenim sustavima navodnjavanja i dugotrajnim
netrpeljivostima medu pojedinim susjednim drzavama. "OKrutni ratovi za vodu" kako se
slikovito izrazio taj britanski ministar, koji ¢e buknuti tijekom iducih desetak godina, nece
biti prouzro€eni agresijom nekih zemalja na susjedne zemlje nego upravljanim neredom 1

operacijama "odrzavanja mira" koje ¢e uprizoriti nevidljiva ruka militantnog liberalizma.



Hrvatska jest suverena drzava, ali su njezine plave granice - more i rijeke (Dunav,
Drava, Sava, Mura, Una, Kupa, Sutla ) - neprekidno pod udarom svih susjeda, i ne samo
njih. Polaziste je gotovo uvijek isto - Hrvatska je mala zemlja za tako veliko more, a izvori
pitke vode previSe su dragocjeni da bi pripadali samo jednom narodu. Jedni bi htjeli more,
drugi pitku vodu, a oni izvan bliZzeg susjedstva htjeli bi i jedno i drugo. Zato posezanje za
"hrvatskom plavom bojom" nije slu¢ajno. Naime, svi bolji poznavatelji stanja covjekovog
okoliSa, prije svega u Europi, imaju jedinstveno stajaliSte koje kaZe da je drZavni prostor
Republike Hrvatske, osim vrijednog geostrateSkog polozaja na prvim vratima Europe i
neovisno o vidljivim posljedicama ratnog razaranja, u ovome trenutku europsko ekolosko
dobro i1 potencijalno izvoriste pitke vode te, posljedi¢no tome, zdrave hrane, kojima ¢e
razvijeni svijet ubrzo poceti

oskudijevati.

Tu nepobitnu hrvatsku
prednost prepoznaju mnogi, ali
ne 1 pripadnici vladajuce

hrvatske politicke elite, koji

nisu sposobni osmisliti
strateSki zamasnjak
gospodarskog razvoja

utemeljen na  pozornom
planiranju i  gospodarenju
Hrvatskom kao "ekoloskim

dobrom™. JoS su manje svjesni
Slika 1. Hrvatské plave granice (http://dream-croatia.com) Cinjenice da, ako to Hrvatska

neée uliniti, a ocigledno je da
nece obzirom da sve rasprodaju, onda ¢e to uciniti netko drugi, ali bez Hrvata. Ispravno
rjeSenje jest potpuna primjena ¢lanka 2, Stockholmske "Deklaracije o ¢ovjekovu okolisu"
iz 1972. g., u kojemu je istaknuto: " Zemaljska prirodna bogatstva, ukljucujuéi zrak, vodu,
biljni i zivotinjski svijet, a posebice uzorne primjere prirodnih ekoloskih sustava, treba
stititi u korist sadas$njega 1 buduéega naraStaja pozornim planiranjem i gospodarenjem,
kako to zahtijevaju okolnosti”. Potrebno je proglasiti cijelu Hrvatsku "ekoloskim dobrom”
a gospodarenje njime pretezito, ako ne i iskljuc¢ivo, mora biti u rukama hrvatskoga naroda 1

hrvatskih drZavljana.



2. GEOGRAFSKI UTJECAJI NA POLJOPRIVREDU U RH

Temeljni preduvjet uspjeSne biljne proizvodnje svakako je dobra uredenost
proizvodnih povrSina. U Hrvatskoj je do sada malo uredenih povrSina u odnosu na potrebe
koje postoje u vise podrucja. Zato brzi razvoj poljoprivrede zahtjeva brzu i temeljitiju
primjenu melioracijskih mjera. Krajnji cilj melioracija je ostvarivanje stabilnih visokih i

kvalitetnih prinosa.

Hrvatska je vrlo raznolika po svom geografskom polozaju, klimatskim znacajkama,
te reljefnim i pedoloSkim prilikama, pa postoji potreba primjenjivati melioracije u svrhu
odvodnje i navodnjavanja. Na hidromorfnim tlima nuzno je regulirati suvisne vode, dok je

na automorfnim tlima potrebno navodnjavati.
2.1. KLIMA

Na podru¢ju Hrvatske grubo se razlikuju utjecaji Cetiri klimatska tipa. Tri su
zonalna 1 dolaze iz velikih susjednih klimatskih pojaseva (alpski, kontinentalni i
mediteranski), a jedan lokalni (planinski tip klime). Znacajka alpskog tipa je ravhomjerna
vlazna klima, u kontinentalnom tipu prisutna je neravnhomjernost oborina te prevladavaju
ljetne oborine u obliku
pljuskova i velika
ishlapljivanja s hladnim
zimama, a na podrucju
mediteranskog tipa javljaju
se velike koli¢ine
godisSnjih  oborina, gdje
prevladavaju zimske
oborine 1 velike ljetne
suSe. Postoje i podrucja s
kombiniranim  utjecajem
ovih klimatskih tipova, $to
ima velikog utjecaja na
pojavu razli¢itih tipova

tala i na raznoliku

Slika 2. Raspored godiSnjeg hoda oborine (Penzar I. i B. (2000.): poljoprivrednu
Agrometeorologija)



proizvodnju opéenito.

Primjere srednjeg godisnjeg hoda koli¢ine oborina u nasim krajevima vidimo na
slici broj 2. Prema tipu godiSnjega hoda u Hrvatskoj postoje dva opre¢na podrucja, a
granica medu njima prolazi malo sjevernije od Velike Kapele. Na slici su oznacena
brojevima I i Il. Jug Hrvatske ili podrué¢je I ima najmanje kiSe ljeti, a sjeverni dio, podrucje
I, ima najmanju mjese¢nu koli¢inu oborine u hladnom polugodistu. Za poljoprivredu je
osim koli¢ine oborine vazno poznavati i broj dana s oborinom, a u naSim krajevima

najcesca je oborina u Gorskom kotaru, a najrjeda na juZnim otocima.

Na slici broj 3 vidi se da najve¢i dio Hrvatske ima umjereno toplu kisnu
klimu C. Samo Lika i
Gorski kotar, izolirano na
pojedinim planinama iznad
1500m  imaju  snjezno-
Sumsku klimu D. Na
podru¢ju Hrvatske ukupno
postoji 19 varijanti klime C
i D, Sto je velik broj, a to je
zato Sto se na podrucju
Hrvatske mijeSaju tri bitno
razli¢ita utjecaja podloge na
atmosferu: utjecaj mora,

utjecaj europskog kopna i

utjecaj planinskih masiva

Slika 3. Klasifikacija klime prema Koppenu (Penzar I. i
B. (2000.): Agrometeorologija)

Alpa i Dinarida, a donekle i Karpata.

Iz tih razloga postoji potreba na prostorima Hrvatske primjenjivati reguliranje

vodnog rezima tla uz izvodenje melioracijskih mjera:

e odvodnja za reguliranje suvisnih voda u tlu

e navodnjavanje za nadoknadu nedostatka vode
2.2. REGULIRANJE VODNOG REZIMA TLA

Na temelju promatranja i analiza klime potrebno je primjenjivati mjere za

reguliranje suvisnih voda i za nadoknadu nedostatka vode na podrudju cijele drzave. Osim

6



klime, na potrebu primjene ovih mjera utjece i tip tla. Opcenito je na svim hidromorfnim

tlima neophodna primjena odvodnje, dok je na automorfnim tlima potrebno navodnjavati.

.....

NajizraZeniji ¢imbenik, koji u nas onemogucéava normalno koriStenje veceg dijela
neobradivih povrsSina je neuredeni vodni rezim. Stoga se veliki potencijal za povecanje
proizvodnje hrane nalazi u postoje¢im neobradivim povrSinama, odnosno njihovom
uredenju. Druga je mogucénost za povecanje poljoprivredne proizvodnje u poboljsanju
vodnog rezima na postoje¢im obradivim tlima. Svake godine dolazi do velikih Steta uslijed
prisutnosti suvisne vode ili uslijed nedostatka vode u vegetacijskom razdoblju. To dovoljno
govori kolika je korist u reguliranju vodnog rezima tla primjenom hidromelioracijskih
mjera. Stete u biljnoj proizvodnji od suvisnih voda su ogromne. Ne samo $to &ine lose
uvjete za uzgoj bilja i smanjuju prinose, ve¢ otezavaju i izvodenje agrotehnickih zahvata
koje treba pravovremeno dovrSiti. LoSe stanje obrane od poplava i otvorene kanalske
mreze, otezava izvodenje intenzivne detaljne odvodnje koja treba osigurati da se u roku od
24 sata nakon maksimalnog vlazenja odstrani suvisna voda i uspostave normalni
vodozraéni odnosi u tlu. Ovisno o tipu tla, u tu se svrhu koriste otvoreni kanali I, 11, i 111
reda, cijevna drenaza uz eventualnu primjenu agromelioracijskih zahvata (vertikalno

dubinsko rahljenje ili krti¢na drenaza te kalcifikacija).

Na aluvijalno-semiglejnim tlima vlazenje se pojavljuje dubokim i srednje dubokim
podzemnim vodama. Jedan dio tih tala ima podzemnu vodu blizu povrSine koja zajedno s
procjednom povrsinskom vodom izaziva proces oglejavanja u zoni 30-80 cm. Tada se

primjenjuje detaljna odvodnja sustavom podzemne cijevne drenaze bez drugih mjera.

Hipoglejni tip tla ¢esto se intenzivno vlazi podzemnom vodom i do povrSine tla. Pri
melioracijama hipoglejnih tala razina podzemnih voda spusta se na odgovarajuc¢u dubinu
sustavima podzemne cijevne drenaze. Od dodatnih mjera ponekad se primjenjuje
vertikalno dubinsko rahljenje, zbog potrebe poboljsanja vertikalne propusnosti tla iznad

drenova.

Amfiglejna tla zauzimaju dolinski depresijski reljef nastao uslijed prekomjernog
vlaZzenja poplavnim, podzemnim i oborinskim vodama. PovrSine ovih tala rijetko se
obraduju 1 na njima su uglavnom losije ili moc¢varne livade i pasnjaci. Ukoliko se
melioriraju, primjenjuje se kombinirana detaljna odvodnja koja se sastoji od cijevne
drenaze s hidrauli¢kim filterom i krti¢ne drenaze. Cesto se izvodi kalcifikacija u svrhu

popravka fizikalnih i kemijskih svojstava tla.



Pseudoglejna tla pretezno su praSkasta, slabo strukturna te slabo propusna, pa dolazi do

stagniranja vode u obradivom sloju tla.

Pri melioriranju ovih tala potrebno je primijeniti agromelioracijske i hidromelioracijske

zahvate koje treba pravilno izvesti :

e izvesti podzemnu cijevnu drenazu

e izvrsiti podrivanje tla kao dodatnu mjeru

e postaviti hidrauli¢ni filtar u drenazne jarke, koji ¢e vrsiti i ulogu mehanickog filtra

e primijeniti kalcifikaciju u svrhu poboljSavanja svojstava tla

Postoje dokazi da su ostvareni znatno ve¢i prinosi raznih kultura u nas nakon primjene

melioracijskih zahvata u svrhu reguliranja suvisnih voda :

e povrcarske kulture 62%

e Kkukuruz 45%

e Secerna repa 43%

e pSenica 28%

e jecam, uljana repica i suncokret 25%
e 50jal6%

e duhan 12% (Tomi¢ i Marusi¢, 1994.)

2.3. PRIRODNE KATASTROFE

Hrvatska je razmjerno ¢esto na udaru raznih prirodnih katastrofa. Od brojnih vrsta

zamijecenih u svijetu U nas su prisutne gotovo sve, a od onih meteoroloSke i hidroloske

= = Nl o

Slika 4. Stete od suSe na usjevu (http://www.index.hr)

naravi ili onih koje su izravno
povezane s  atmosferskim
zbivanjima nedostaju samo
tropski cikloni. Od onih koje
nisu povezane s vremenom i
klimom  nedostaju  samo

vulkanske erupcije.

Od pet najstetnijih
prirodnih katastrofa ili



elementarnih nepogoda (su$a, tuca i oluje, potres, mraz, poplava) Cetiri imaju izravan
nepovoljan utjecaj na poljodjelstvo, a tri na vodno gospodarstvo. To znaéi da te dvije vazne
gospodarske djelatnosti moraju biti zainteresirane za istraZivanje istih i uspostavljanje

sustava za zastitu od njih.

Suse zasluzuju najveéu pozornost jer su u nas prosjecno najstetnija prirodna
katastrofa. Utjecaj susa na poljodjelstvo rezultira smanjenjem prinosa, a vrlo nepovoljno
utjecu i na gospodarenje vodama. Redovito su s njima povezane i hidroloSke suSe, odnosno
malovodna razdoblja na rije¢nim tokovima. U svezi su s time i nestasice pitke vode i vode
za potrebe stanovniStva, smanjena moguénost navodnjavanja obradivih povrSina, teSkoce u
proizvodnji elektricne energije iz vodnih tokova, problemi u rijeénom prometu itd.

Istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da su suSna razdoblja u nas proteklih godina ceSc¢a 1

w,

Slika 5 Poplava 2014. g. (http://dnevnik.hr)
intenzivnija nego prije, $to je primije¢eno i u drugim dijelovima svijeta. U kopnenom

podruéju Hrvatske prevladavaju zimske, a u primorju, osobito u Dalmaciji ljetne suse.

Poplave su u svijetu jedna od najpogibeljnijih i najstetnijih prirodnih katastrofa.
Statistika za Hrvatsku to ne isti¢e u dovoljnoj mjeri, premda isti¢e njihovu ucestalost. Valja
upozoriti na zapaZzanje da nakon dugih susnih razdoblja Cesto slijede kiSna razdoblja,
uglavnom krac¢a ali sa obilnim oborinama. Sustav zaStite od poplava bio bi uc¢inkovitiji
kada bi uklju¢ivao odgovaraju¢e meteoroloske i hidroloske prognoze i upozorenja vise

nego do sada.



3. INFRASTRUKTURNO STANJE MELIORACIJSKIH OBJEKATA
RH-e

Od ukupnih 5 654 526 ha Hrvatske, 58.5% ili oko 3 300 000 ha su poljoprivredne
povrsine. Ukupne obradive povrsine iznose oko 2 100 000 ha, a neobradive oko 1 200 000
ha ili 35.5% od poljoprivrednih povrSina. Od nepoljoprivrednih povrSina otpada na Sume
oko 1 930 000 ha i oko 425 000 ha na neplodne povrsine ( F. Tomi¢, J. Marusi¢, 1994.)

Prema podacima HDON-a (Hrvatsko drustvo za odvodnju i navodnjavanje) trenutno stanje

uredenosti vodnih objekata, vodotoka, kanala i ostale vodne infrastrukture je slijedece:

1. Regulacija prirodnih vodotoka i uredenje obala - u svrhu provedbe zastite od
Stetnog djelovanja poplavnih voda i $to veée moguénosti racionalnog koristenja
vodotoka I. reda ukupne duljine 6935 km. Pored njih izgradeno je 2252 km nasipa,

a zajedno s

- ostalim  vodnim

gradevinama

zaStitni sustavi su

u potpunosti

S izgradeni na 73%,

| dijelom na 24%, a

Slika 6 Primjer uredene obale, Drava kod Osijeka (http://www.index.hr) | ~ nisu izgradeni na

3% podrucja od

ukupnih potreba. Pored vodotoka II. reda je izgradeno 438 km nasipa s razliitim

povratnim periodima zaStite od djelovanja poplavnih voda. Sastavni dio programa

za za$titu od poplavnih voda su izgradene brane i ostale vodne gradevine, 58

viSenamjenskih akumulacija ukupnog volumena 1 057 000 000 m3 vode. Izgradeno

je 43 brdske retencije ukupnog volumena 23 000 000 m3 i 5 velikih nizinskih

retencija na slivu Save ukupnog volumena 1 590 000 000 m3. Sastavni dio

programa zaStite nizinskih podru¢ja od Stetnog djelovanja vode su tri velika

oteretna kanala: Odra, Lonja-Strug i Kupa-Kupa ukupne duljine 165 km. Za
potrebe odvodnje devet krskih polja izgradeno je 17.3 km odvodnih tunela.

2. Od ukupnih 9422 km 945 buji€nih vodotoka uredeno je samo 11%, a za zaStitu

dijela melioracijskih povrSina od brdskih poplavnih voda izgradeno je 917 km
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lateralnih (obodnih) kanala. Na 25224 km2 slivnih povr$ina buji¢nih vodotoka
produkcija nanosa djelovanjem erozijskih procesa iznosi 9 622 116 m3 godisnje, a
pronos nanosa 3 421 011 m3 godisnje.

3. Hidromelioracijski sustavi povrsinske odvodnje su u potpunosti izgradeni na 724
749 ha (43,3 %), dijelom na 324 662 ha (19,4 %), a nisu izgradeni na 624 381 ha
(37,3 %) od ukupnih potreba na 1 673 792 ha melioracijskih povrSina (100 %).
Duljina glavnih melioracijskih kanala je 6595 km (l. i Il. reda), a melioracijskih
kanala Il1l. (sabirnih) i IV. (parcelnih) reda ukupna duljina je 24670 km. Za
odvodnju 276 000 ha nizinskih melioracijskih povrSina izgradene su 74 crpne
stanice ukupnog kapaciteta 291 m3/s i snage 22470 KW. Sastavni dio
hidromelioracijskih sustava povrSinske odvodnje su i slijede¢e izgradene vodne
gradevine: 21659 tipskih betonskih i cijevnih propusta (promjera 50-200 cm), 1486
betonskih plocastih propusta, 1085 betonskih i kamenih stepenica, 506 cijevnih
¢epova te 1466 ostalih hidrotehnickih objekata.

4. Hidromelioracijski sustavi podzemne odvodnje su u potpunosti izgradeni na 121
484 ha (14.8 %), dijelom na 27 169 ha (3.3 %), a nisu izgradeni na 673 697 ha
(81.9 %) - od ukupnih potreba na 822 350 ha (100 %). Njihova izgradnja od 1971.
do 1991. godine je bila u najve¢oj mjeri (99 %) na poljoprivrednim povr§inama u
drustvenom odnosno drZzavnom vlasnistvu (bivSi "poljoprivredni kombinati™).
Njihovo funkcioniranje ovisi o stupnju izgradenosti 1 odrzavanja

hidromelioracijskih sustava povrSinske odvodnje. Nazalost od 1991. g. zbog ratnog

Slika 7 HE Dubrava (http://hr.worldmapz.com)
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djelovanja agresora na podru¢ju Hrvatske i smanjenja sredstava vodne naknade je
sve manje izvrSavanja poslova redovnog odrZavanja hidromelioracijskih objekata i
sustava povrsSinske odvodnje. Posljedica toga je niza razina odvodnje i pogorsanje
vodnog rezima poljoprivrednih zemljista. Pored potreba izgradnje hidrotehnickih i
ostalih objekata i sustava za vodoopskrbu naselja, industrijskih djelatnosti, energiju,
promet - posebno znacenje je voda za navodnjavanje poljoprivrednih zemljiSta u
cilju stvaranja uvjeta za visoku i stabilnu proizvodnju hrane.

5. Hidromelioracijski objekti i sustavi za navodnjavanje su izgradeni samo na 15 600
ha (3.2 %) od ukupno pogodnih 484 026 ha poljoprivrednih zemljista za
navodnjavanje - po prirodnim potencijalima tla i vodnih resursa. Dana 17. studenog
2005. g. Vlada Republike Hrvatske donijela je Zakljucak o prihvacanju
"Nacionalnog projekta navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i
vodama” NAPNAV-a. Do 2020. g. planirana je izgradnja objekata i sustava za
navodnjavanje 65 000 ha poljoprivrednih zemljista. Nazalost zbog nedostatka
financijskih sredstava to se ne ostvaruje po predloZenoj vremenskoj dinamici.
Posljedica toga je i nedovoljna koli¢ina proizvodnje hrane i neopravdano povecanje

deficita u poljoprivredi i pored prirodno pogodnih uvjeta za njen razvoj.

Poseban znacaj imaju procesi iznalazenja optimalnih tehnickih i financijskih rjeSenja
hidrotehnickih objekata koji su sastavni dio hidromelioracijskih sustava povrSinske i
podzemne odvodnje te navodnjavanja. Oni su preduvjet za stvaranje i odrZzavanje
vodnog rezima poljoprivrednih zemljista prema potrebama optimalnog razvoja biljnih
kultura u cilju ostvarenja njihovih visokih i stabilnih prinosa. To je sastavni dio
ostvarenja programa proizvodnje hrane i to kako za potrebe stanovnika Hrvatske tako i
za program izvoza hrane. Pored potrebe izgradnje novih vazna je dogradnja postojecih
hidromelioracijskih sustava ali i njihovo redovito odrzavanje u cilju pravovremene
odvodnje suvisnih odvodnja kao i dovoda vode za navodnjavanje. lzgradnja i redovito
odrzavanje hidrotehnickih objekata za zastitu od poplavnih voda (rijeka 1 buji¢nih
vodotoka) su preduvijet za funkcioniranje hidromelioracijskih sustava za odvodnju i

navodnjavanje.
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4. OPCENITO O ZNACAJU ODVODNJE

Ratarstvo je kroz povijest bivalo razlicite kvalitete. Ekstenzivna poljoprivreda znadila je
ogranicene povrSine i male prinose. Donedavno se nije osjecala velika potreba za obradom
losijih zemljiSta niti uredenjem ili odvodnjavanjem vlaznih povrsina. No, zivotne i
ekonomske prilike se brzo mijenjaju. Svjetsko stanovnistvo se sve brze umnozava i

zahtjeva vece koliCine hrane, a nove vrste industrije zahtijevaju primarne sirovine iz

poljoprivrede.
Osim toga,
obradive
povrsine se
smanjuju iz

godine u godinu i
mijenjaju  svoju
prvobitnu
namjenu. Sire se
naselja i gradovi,
grade se tvornice,
ceste, zraCne luke
itd. a sve na Stetu
poljoprivrednih
povrsina koje
bivaju trajno

izgubljene za

poljoprivredu.
Kako bi
nadoknadili
Slika 8 Ponekad se isusuju jezera, primjer Cepi¢ jezera u Istri (Kos Z. (1989.): gubitke obradivih
Hidrotehni¢ke melioracije tla - odvodnjavanje) ..
povrsina,

potrebno je povecati biljnu proizvodnju, a to je moguce povecanjem i uredenjem obradivih
povrSina i intenziviranjem proizvodnje na postoje¢im povrSinama. Raznim mjerama i
radovima kulturi se privode nova zemljista iz zamocvarenih, barskih ili prevlazenih
lokaliteta. Na djevicanskim terenima se vrSe razni vodoprivredni, hidrotehnicki i

melioracijski zahvati, a sve u cilju dobivanja pogodnog stanista za biljnu proizvodnju.
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Prijelaz sa ru¢ne na mehaniziranu gradnju odvodnih sustava omogucio je bitno
povecanje opsega gradenja, a to se najbolje vidi na primjeru Francuske. Dok se 1950. do
1965. godine prosjecno dreniralo 5000ha godisnje, 1973. godine je drenirano 28700ha;
1976. godine 46800ha; 1979. godine 78300ha. Takav nagli razvoj odvodnih sustava

omogucio je brzi razvoj tehnologije i tehnike.
Razvoj gradnje detaljnih odvodnih sustava grubo se moze podijeliti u 2 razdoblja:

e do 1960. g., kad su se sustavi gradili pretezno ru¢nom radnom snagom
e o0d 1960. g., kada strojna gradnja prevladava i danas je u razvijenim zemljama

gotovo jedini na¢in gradenja

Danas bi u svijetu, a i u nas pogotovo, zbog male povrSine drzave, a samim time i
obradive zemlje, ulaganja u uredenje poljoprivrednog zemljiSta trebala biti najisplativije
investicije u gospodarstvu. Interes za odvodnju osjetno se mijenja u ovisnosti 0
ekonomskim prilikama u svakom konkretnom razdoblju vremena. U razdoblju niskih
cijena poljoprivrednih proizvoda rijetko se izvode radovi na odvodnji. U tom razdoblju
znatno opada i istrazivaCka aktivnost u podrucju odvodnje. Tek sa porastom cijena
poljoprivrednih proizvoda interes za odvodnju se ponovno javlja i tada se stare metode

odvodnje ponovno aktiviraju i razvijaju.
4.1. VODA U TLU I BILJCI

U modernoj biljnoj proizvodnji se nastoje stvoriti Sto bolje vodne prilike u tlu, i to
regulacijom odnosa zraka i vode u orani¢énom sloju. Raznim mjerama i radovima odvodi se
suvisSnu vodu iz i sa tla da ne ometa izvodenje tehnoloskih procesa poljoprivredne
proizvodnje i ne stvara nepovoljne stanisne prilike za biljke. Sve radove i zahvate kojima

se odstranjuje suvisna voda iz tla nazivamo odvodnjavanje.

U poljoprivrednim tlima voda je od iznimne vaznosti za kulturne biljke koje
uzimaju vodu za svoje Zivotne potrebe pretezno iz tla pomocu korijenovog sustava te
zajedno s vodom unose i hranjiva. NajviSe vode se troSi na proces transpiracije te na
stvaranje organske tvari u biljci fotosintezom. Voda se nalazi u svim stanicama biljke i
stoga se koli¢ini i stanju vode u tlu pridaje velika paznja u biljnoj proizvodnji. S
agronomskog stajalista zanimljivo je stanje vlaznosti i sadrzaj vode u sloju tla od jednog do

dva metra dubine. Taj sloj se naziva poljoprivredni ili agroloski jer se u njemu nalazi
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glavnina mase korijena vecine poljoprivrednih kultura. Obi¢no se smatra da podzemna

voda ispod dva metra dubine nema veéi znacaj na vlaznost tla orani¢nog sloja.

Tablica 1 Relativni sadrzaj vode pojedinih biljaka

Biljka Masa vode prema ukupnoj masi biljke u %
listopadno drvece 60

Zitarice 75

krmno bilje (zelena masa) 70 - 80

svjeze povrée 90

voce, lubenice, salate, Sparoge 95

4.2. SUVISNA VODA U POLJOPRIVREDNOM TLU

Sva voda u poljoprivrednom sloju koja premaSuje ukupne potrebe kulturnih biljaka
moze se smatrati suvisSnom. Za zemljiSte koje ima viSak vode kaze se da je prevlazeno ili
mokro. U tom slucaju sve su pore tla ispunjene vodom koja je potpuno istisnula zrak, te su
prisutni anaerobni uvjeti Zivota. Takve prilike se javljaju na niZim kotama terena, u
dolinama i depresijama. Lokaliteti zatvorenog tipa Kkoji nemaju prirodne moguénosti
otjecanja vode u vodotoke obi¢no trpe od suviSne vlaznosti tla. Na takvim se tlima

manifestiraju razni negativni ucinci suvisSne vode:

e Otezana ili onemogucena pravovremena obrada tla za poljoprivrednu proizvodnju

e Nedovoljno zraka i izmjene plinova te promjena toplinskog stanja tla (vlazna tla su
hladnija za 2 - 7 Celzijevih od suhih povrSina)

e Uslijed nedostatka kisika iz zraka, sprjeCavaju se aktivnosti aerobnih bakterija tla, a
razvijaju se nepozeljni anaerobni mikroorganizmi

e Obilje vode u tlu ugrozava njegovu strukturu, te dolazi do raspadanja strukturnih
agregata i zabarivanja zemljiSta te pogorSanja opc¢ih fizikalnih, vodnih i kemijskih
svojstava

e SuviSna voda u tlu utjece na razvoj biljnih bolesti i Stetocina

15



e S vodama koje sadrze vece koliCine Stetnih soli u tlu moze doé¢i do njihove
akumulacije u orani¢nom sloju i do sekundarnog zaslanjivanja i alkalizacije tla
e Prevelika vlaznost tla sprjeCava procese nitrifikacije i smanjuje usvajanje dusika iz

zemljista

U Hrvatskoj postoje vrlo velike povrSine koje trpe od suvisSnih voda, a to su
podrucja u dolinama velikih rijeka (Save, Drave, Dunava) te u slivovima manjih rjecica i
vodotoka. SuviSne vode u tim tlima su glavni pedogenetski Cinitelj koji je utjecao na
stvaranje hidromorfnih tala raznih tipova koja zahtijevaju razne mjere poljoprivrednih
melioracija u pravcu uredenja vodnog rezima putem hidro i agrotehnickih zahvata.
Obzirom da je vecina hidromorfnih tala potencijalno vrlo plodna, odvodenjem suviSnih

voda ona postaju upotrebiva za visoku i modernu biljnu proizvodnju.
4.3. STETNOST SUVISNE VODE U POLJOPRIVREDNOM TLU

Suvisna voda viSestruko negativno djeluje na tlo i na uzgoj kulturnih biljaka. Za
uspjeSan uzgoj biljnih kultura potreban je povoljan vodno-zra¢ni rezim tla. UKoliko
nedostaje zraka u zemljiSnim porama, dolazi do gusenja korijenovih dlacica i do ugibanja
biljke. To se dogada ako postoje prevelike koli¢ine vode u zemljiStu koja zauzima vecinu
pora i iz njih istiskuje zrak. Smatra se da u zemljiStu ima dovoljno zraka ako je njegov

udjel u porama tla veéi od 10 %.

Tablica 2 Utjecaj duljine prekomjernog vlaZzenja na smanjenje prinosa (izrazeno u %)

. Duljina prekomjernog vlaZenja u danima Najvece
Poljoprivredna smanjenje

kultura 3 7 11 15 p_rinosg u

mjesecima

Ozime zitarice 5-20 5-20 10-80 20-100 V-VI
Jare Zitarice 10-20 20-50 40-75 20-100 V-VI
Kukuruz 10-20 10-80 20-100 30-100 IV-VI
Suncokret 10 20-40 30-80 50-100 V-VI
Krumpir 30-50 80-100 100 100 VI-VIII
Seéerna repa 10 40-50 90-100 100 I1-X
Krmno bilje 10 25-40 20-70 30-70 V-VII
Livade - 10-20 20-30 10-50 V-VII
PaSnjaci - 10-20 20-50 10-70 V-VII

Biljke razli¢ito podnose prekomjerno vlazenje tla, ali ono uglavnom Steti svim

kulturnim biljkama, ovisno o fazi razvoja u kojoj se pojavljuje i duzini njegova trajanja. Pri
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duzem trajanju suvisSne vode u tlu, poljoprivredne kulture reagiraju smanjenjem prinosa.
Najvece snizenje prinosa izaziva suvi$na voda u vrijeme intenzivnog porasta biljaka.
Smanjenje prinosa je vece §to je dulji period prevlazavanja tla Sto se vidi iz tablice 2.
Uocljivo je da su gubici u prinosu poljoprivrednih kultura najmanji kada prevlazavanje tla

traje do tri dana.

Tablica 3 Optimalna dubina podzemne vode

Dubina podzemne vode u cm
Biljka Tresetno Lagano Srednje teSko Tesko
tlo tlo tlo tlo

PSenica
Raz 70-90 50-65 60-80 70-75
Zob
JeCam
Livade trajne 80-90 50-70 70-90 80-85
Krumpir
Repa 80-90 55-80 70-100 80-90
Mrkva
Luk
Hmelj
Krastavac 80-100 60-85 80-100 85-95
Konoplja
vocénjaci 100-125 80-95 90-120 100-110

Visoke razine podzemnih voda takoder Stetno djeluju na poljoprivredne kulture,
obi¢no tako S§to sSmanjuju prinose. Znatan je utjecaj podzemnih voda koje prevlazuju
orani¢ni sloj tla na razvoj korijenovog sustava. Na vlaznim tlima korijenov sustav je plitak
1 slabije razvijen jer nema potrebe da jaca i Siri se u dubinu. U suhim dreniranijim tlima
situacija je drugacija, korijenje biljaka se bolje razvija i proteze se u dubinu u traZenju
pristupac¢ne vode. Utjecaj podzemne vode na prinose kultura ovisi o tipu i mehanickom
sastavu tla. Kod tezih tala s velikim udjelom gline poZeljna je vec¢a dubina podzemne vode.
Zemljista krupnije teksture podnose daleko plicu podzemnu vodu. Dubina podzemne vode
pri kojoj se postizu najpovoljniji prinosi naziva se optimalna dubina. Dakle, ni suvise
plitka, ni suvise duboka podzemna voda nije povoljna za poljoprivredne kulture veé se

raznim mjerama regulacija ona treba svesti na optimalne dubine.
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5. NACINI ODVODNJAVANJA

Ovisno o porijeklu suviSnih voda na nekom terenu sluZzimo se odgovaraju¢im nacinima

odvodnjavanja. Stoga se u praksi moderne odvodnje razlikuju slijedec¢i nacini:

e povrSinska odvodnja otvorenim kanalima
e podzemna odvodnja
e kombinirana odvodnja

e vertikalna odvodnja

5.1. POVRSINSKA ODVODNJA OTVORENIM KANALIMA

Ovaj nadin odvodnje primjenjuje se tisutama godina i njime se odvodnjavaju
suviSne povrSinske i dio podpovrsinskih voda. Sustav otvorenih kanala ¢ini mrezu
medusobno povezanih vodotoka, a voda iz manjih utjece u vece kanale, te se odvodi u neki
recipijent. U sustavu odvodnje postoje kanali raznih dimenzija, a dijele se na kanale I, II,
I11, i IV reda. MreZa sustava povrSinske odvodnje sastoji se od glavnog sabirnog kanala (I.
reda) koji uzduz toka prima veéi broj sekundarnih kanala (II. reda). Tercijarni kanali (III.
reda) ulijevaju se u sekundarne, a kanali sisavci (IV. reda) u tercijarne. Kanali I. i Il. reda
su najveci i ¢ine mrezu osnovne odvodnje u sustavu, a kanali III. i IV. reda ¢ine mrezu
detaljne odvodnje. Otvoreni kanali se kopaju najcesée u obliku pravilnog trapeza koji je
najpogodniji geometrijski oblik iskopine u rastresitom tlu kojega voda teZe erodira. Pokosi
kanala se
zatravne
samoniklim
travama, te se
tako odrzavaju
stabilnima duze

vrijeme.

Koli¢ina
vode Kkoju treba
odvesti mrezom
otvorenih

kanala ovisi o

Slika 9 Shematski prikaz sistema povrsinske odvodnje otvorenim kanalima (Madar S. oborinskom
(1986.): Odvodnja i navodnjavanje u poljoprivredi)
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rezimu podrucja, reljefu 1 zemljiStu. Svaki otvoreni kanal ima odredeni pad vodnog lica,
odnosno dna kanala koji omogucuje teCenje vode. Padovi dna kanala ovise o topografiji
podru¢ja te dopustivim brzinama vode. Kombinacijama duljina parcela i1 razmaka
paralelnih kanala mogu se formirati razlicite veli¢ine i oblici tabli. Duljine parcela negdje
iznose 1000, 1500, 2000 i viSe metara te se formiraju povrsine veli¢ine 300 m x 1000 m
(30 ha), 400 m x 1000 m (40 ha), 500 m x 1000 m (50 ha), 500 m x 1500 m (75 ha) i
znatno vece. Tako velike, prostrane i pravilne povrSinske jedinice omogucéavaju puni
zamah poljoprivredne mehanizacije te se na takvim njivama postizu optimalni ucinci
strojeva, uz pravilnu agrotehniku usjeva. Moderna i intenzivna poljoprivreda zahtijeva

suvremeno uredenje poljoprivrednog teritorija.

I suvremeno projektirana otvorena kanalska mreza ima nedostataka. Prvenstveno je
to gubitak proizvodne povrsine, koji ovisno o gustoc¢i kanala u odvodnom sustavu iznosi od
nekoliko pa ¢ak i do 15 %. To su znatni gubici poljoprivrednih zemljista, Sto sa drugim
oblicima nestanka poljoprivrednih povr$ina ¢ini zabrinjavajuéi proces kako u svijetu tako i

u Republici Hrvatskoj.
5.2. PODZEMNA ODVODNJA

Odvodnja suviSnih podzemnih voda vrsi se na vise nacina, a danas se najvise
primjenjuju sustavi cijevne drenaZe te nesto rjede sustavi bezcijevne ili krti¢ne drenaZze.
SuviSne podzemne vode uklanjaju se sustavima podzemne odvodnje koji u tehnickoj

izvedbi mogu biti:

e cijevi horizontalno poloZene u tlo (cijevna drenaza)

e holovi, rupe ili krti¢njaci u tlu (bezcijevna drenaza)

Podzemnom odvodnjom uklanjaju se suvisne vode u gornjem sloju tla, na dubini od

0.8 do 1.3 m. Osnovni zadaci podzemne odvodnje su:

e snizavanje razine podzemne vode na tolerantne dubine za usjeve

e brze procjedivanje dijela povrsinskih ili stagniraju¢ih podpovrsinskih voda

e ocjedivanje dijela vezane vode u tlima teSkog mehanic¢kog sastava

e poboljsanje vodnih, fizikalnih i proizvodnih osobina poljoprivrednog zemljista
e mogucénost pravovremene obrade tla, sjetve 1 berbe poljoprivrednih kultura

e stvaranje povoljnih uvjeta za mikrobioloSku aktivnost i bolji razvoj korijena biljke
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Sustavi podzemne odvodnje imaju mnogo prednosti u odnosu na povrSinsku
odvodnju otvorenim kanalima. Prvenstveno, drenazna mreza je u podzemlju i ne oduzima
obradivu povrSinu te ne ometa rad poljoprivredne mehanizacije. Ne zahtijeva skupa
odrzavanja te ne stvara uvjete za razvoj korovne flore. Podzemnom odvodnjom formiraju
se besprijekorno ravne i pravilne proizvodne povrSine Sto je idealno za izvodenje svih

tehnoloskih operacija u toku uzgojnih procesa.
5.2.1. CIJEVNA DRENAZA

Sustav odvodnjavanja suvisnih podzemnih voda gdje se cijevi polazu u tlo naziva
se cijevna drenaza. Moderna cijevna drenaza izvodi se pomocu plasti¢nih cijevi izradenih
od polietilena ili polivinilklorida dok se ranije koristila pecena glina. Upotreba plasti¢nih
cijevi u drenazi pocela je prije gotovo pola stoljeca i oznadila je nagli razvoj podzemne
odvodnje Sirom svijeta. Glavni elementi cijevne drenaZe su podzemne cijevi koje se prema

funkciji dijele na:

e SISALA, koja neposredno primaju vodu iz tla, promjera 50-100mm i duzine 150-
200m

e HVATALA, koja prihvacaju vodu iz sisala i odvode je u recipijent, promjera 100-
300mm i duZine 200-500m

Cijevna sisala mogu se ulijevati u hvatala ili direktno u recipijent - obi¢no otvoreni
kanal. PolaZzu se u razli¢itom
rasporedu, a ovisno o terenu
koji se drenira, primjenjuju se:
paralelni, parcijalni i sustav

riblje kosti.

Paralelni raspored se
naj¢eS¢e koristi na ravnim
povrSinama. Kod ovog
rasporeda  sisala izlijevaju
vodu u otvoreni kanal, pa je to
1 najceSce primjenjivani tip

cijevne drenaze na naSim

Slika 10 Vrste rasporeda drenaznih cijevi (Madar S. (1986.): Odvodnja  poljima. Raspored riblje Kkosti
i navodnjavanje u poljoprivredi)
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izvodi se na lokacijama gdje se hvatalo polaze u depresiju, a sisala ulaze u njega pod
odredenim kutom. Cijevi parcijalnog sustava polazu se u depresije unutar tabli ili tamo
gdje postoje razbacane, izolirane i vlaZzne povrSine. Cijevni drenovi se polazu na
minimalnu dubinu od 0.8 m radi moguénosti visoke obrade i podrivanja tla. Prema dubini

na koju se ugraduju cijevi, drenaza se dijeli na:

e plitku (0.8 - 1 m)
e srednje duboku (1-1.3m)
e duboku (vise od 1.3 m)

Dubina cijevnih drenova ovisi o mehanickim svojstvima i uslojenosti tla. U
propusnim tlima jednak efekt moZe se posti¢i raznim kombinacijama dubine i razmaka
cijevi. Dublji drenovi zahtijevaju vece razmake, a pli¢i manje. U projektiranju cijevne
drenaze vodi se ra¢una o polozaju sisala i padu terena. Razlikuju se tri polozajna tipa

drenaze: uzduzna, poprec¢na i kosa.

Kod uzduzne drenaze sisala se polazu u smjeru pada terena i priblizno s tokom
podzemnih voda. Hvatalo, ako se polaze, okomito sijece pad terena i tok podzemne vode.
Sisala imaju prirodni pad terena te slabije prikupljaju vodu, a hvatalu se daje umjetni pad

te je ulazak podzemne vode u njega povoljniji.

U popre¢noj drenazi se sisala polazu okomito na pad terena i tok podzemne vode i
dobro sakupljaju vodu, ali im se mora ugraditi umjetni pad. Hvatalo se ugraduje u smjeru
nagiba terena. Poprecna
drenaza je efikasnija od
uzduzne jer bolje prikuplja

i odvodi podzemnu vodu.

Kosa drenaza je
kombinacija prva dva tipa
gdje se i sisala i hvatala
nastoje polozZiti koso na
pad terena, te tada dobro

prihvacaju i odvode vodu.

Slika 11 Tipovi cijevne drenaZze (Madar S. (1986.): Odvodnja i
navodnjavanje u poljoprivredi)
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5.2.2. BEZCIJEVNA ILI KRTICNA DRENAZA

Bezcijevna ili krticna drenaza izvodi se na tlima vrlo teSkog mehani¢kog sastava
koja su uslijed zbijenosti i male propusnosti prezasi¢ena vodom. Izvodi se posebnom
vrstom pluga (plug krti¢njak) koji u tlu ostavlja zemljane kanale. Ovaj nadin podzemne
odvodnje pogodan je za teSka mineralna tla, koja sadrze 35-60 % gline, a manje od 20 %
pijeska. U lakim tlima se ne izvodi jer se zemljani drenovi uruse kod prvih kiSa ili prohoda

mehanizacije. Vijek trajanja u nas iznosi od 3 do 5 godina.
5.3. KOMBINIRANA ODVODNJA

Pod kombiniranom odvodnjom podrazumijevaju se dva ili vise na¢ina odvodnje na
istom melioracijskom podrucju. Ovisno koji se sustavi primjenjuju, moguce su slijedece

varijante:

e otvoreni kanali sa sistematskom cijevnom drenazom
e otvoreni kanali sa pojedina¢nim cijevnim drenovima
e otvoreni kanali sa krticnom drenazom

e otvoreni kanali sa horizontalnom cijevnom i krtiénom drenazom
5.4. VERTIKALNA ODVODNJA

Vertikalna odvodnja svodi se na sniZenje razine podzemne vode crpljenjem iz
bunara. Njena primjena je u usporedbi s uobi¢ajenom metodom bitno ograni¢ena

hidroloskim uvjetima razmatranog podrucja, i ne moze biti njezina zamjena.
Prednosti vertikalne odvodnje su slijedece:

e Gradnja sustava povrsinske odvodnje kod razvijene topografije (valovito tlo)
zahtijeva velike zemljoradnje i skupu odvodnu mrezu te namece odredene teSkoce
pri organizaciji obrade tla. Sustav vertikalne drenaze uz odvod suviSne vode
cjevovodima iskljucuje najveci dio svih ograni¢enja

e TroSkovi odrzavanja cijevne mreze mogu biti puno nizi od troSkova odrzavanja
otvorene detaljne i osnovne odvodne mreze

e Vertikalnom drenazom moze se znatno vise sniziti razina podzemne vode nego
povrsinskom odvodnom mrezom. U podru¢jima gdje je opasnost od zaslanjivanja
stalna (aridna i semiaridna podruc¢ja) vece sniZenje razine vode u tlu bitno smanjuje
opasnost od saliniteta
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e Ako se na dubini od pet i viSe metara pojavljuju propusniji slojevi nego na povrsini,
i ako su zasi¢eni vodom, onda se takvo podrucje kvalitetno moze odvodnjavati
samo vertikalnom drenazom

e Ako je drenirana voda dobre kvalitete, moZe se upotrijebiti za natapanje, a to moze

bitno utjecati na rentabilnost pothvata
Nedostatci vertikalne odvodnje:

e Bunari su mnogo slozenije i skuplje gradevine nego sustav povrSinske ili podzemne
odvodnje

e Pogon takve mreze zahtijeva znacajan utroSak energije Sto poskupljuje proizvodnju

e Vertikalna odvodnja nije pogodna za male hidromelioracijske sustave jer se tada
crpi i znacajan dio vode iz okolnih - obodnih povrSina

e U podru¢jima gdje su u odredenim razdobljima godine oborine intenzivne, one
uzrokuju uzdizanje razine podzemne vode do povrSine, te ovaj nadin odvodnje
vjerojatno nece biti rentabilan. Naime, obzirom na ¢injenicu da neki usjevi podnose
samo kratkotrajna poplavljivanja bez vecih Steta, za izbjegavanje istih potrebno je
sagraditi gustu mrezu bunara i instalirati znacajne crpne kapacitete, zbog Cega
uobicajena poljoprivredna proizvodnja moze postati nerentabilna

e Vertikalna drenaza moze se rentabilno primijeniti samo kada hidrogeoloske prilike
u podzemlju osiguravaju njezinu kvalitetnu primjenu

e Primjena ove metode obi¢no nije ni tehnicki ni ekonomski izvediva u podrucjima

gdje je arteski tlak vode jak

Vertikalna drenaza primjenjuju se onda kada se moze kontrolirati stanje vlaznosti
tla sniZzenjem razine vode u tlu bunarima. Kao osnova sustava odvodnje i navodnjavanja,
tehnicki i ekonomski je opravdana samo onda kada jedna buSotina moZe sniziti potrebnu
razinu podzemne vode na povrsini ve¢oj od 20ha, a kasnije tu istu povrsinu iz podzemnih

rezervi natapati.
Vertikalna se drenaza moze podijeliti na 3 osnovna tipa:

a) Sistematska drenaza - skup crpnih bunara, priblizno jednakog kapaciteta,
ravnomjerno rasporedenih na melioracijskoj povrsini. Voda se iz bunara dovodi do

kanala plitkim rovovima ili podzemnim cjevovodima, a dalje prebacuje u recipijent
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b) Kombinirana drenaZa - sastoji se od horizontalne drenaZe, kao osnovnog sabirnog
sustava, i vertikalnih bunara za dispoziciju viska vode. Redovito se primjenjuje
kada su povrSinski slojevi tla slabo propusni, a u podzemlju su slojevi jake
vodopropusnosti. Kolektori (hvatala) dovode vodu horizontalne drenaze do bunara
kroz taloznice (filtre), odakle se voda zatim crpnim postrojenjima vertikalne
drenaZe prebacuje u kanal tj. recipijent

c) Lokalna drenaza - nema odredenu shemu ni konfiguraciju ve¢ se prilagodava

lokalnim terenskim uvjetima
6. POTENCIJALI BUDUCNOSTI

6.1. OKRUPNJAVANJE (KOMASACIJA)

Zbog ograniCavanja razvitka privatnih gospodarstava za vrijeme Jugoslavije i
dosadasnjih prava u nasljedivanju, privatna gospodarstva su usitnjena. Zbog takvog stanja
hrvatski seljak nije mogao ni uz najvece znanje i umijece ostvariti intenzivnu i ekonomiénu
proizvodnju. Stoga je potrebno, radi omogucavanja primjene suvremene tehnologije i
ostvarivanja racionalnije proizvodnje, seljatka gospodarstva i njihove proizvodne parcele
okrupnjavati. Treba teziti, na parcelama svih veli¢ina, pravilnim geometrijskim oblicima s
ravnim granicama (pravokutni oblik). Svaka parcela treba biti povezana s dobrom putnom
mrezom koju treba uskladiti s kanalskom mrezom u sklopu kompleksnog uredenja
zemljista. U Hrvatskoj se komasacija pocela izvoditi jo§ 1836. godine (Barbi¢, 1992).
Medutim do domovinskog rata je komasacijom obuhvaceno 679 437 ha ili svega oko 21%
od ukupnih poljoprivrednih povrSina. Nakon domovinskog rata gotovo nikakvog pomaka
po pitanju komasacija nije bilo. U koliko bi se nastavilo s komasacijama prvenstveno bi se

pruzila pomo¢ privatnim gospodarstvima, jer bi se izvrsilo:

e skupljanje malih razbacanih parcela u jednu ili viSe proizvodnih jedinica pravilnog
geometrijskog oblika

e izgradnja funkcionalne i ekonomine mreze kanala i putne mreZze na cijelom
zahvacenom podrucju i za pojedinacne parcele

e uredenje naselja i uredenje imovinsko-pravnih odnosa

Pozitivni u¢inci komasacija su i smanjenje meda, uSteda goriva, rada i vremena -
manje praznog hoda u dolasku i odlasku s proizvodne povrSine. Sve to doprinosi

ucinkovitoj i ekonomski opravdanoj poljoprivrednoj proizvodnji.
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Nakon 1991. g. otkada je Hrvatska samostalna drzava, nije u¢injeno nista kako bi se

vlasnicima sitnih 1 razbacanih Cestica poljoprivrednog zemljiSta omogucilo da objedine

posjede u krupnije cjeline isplative za proizvodnju. Procjena je da posjed potreban za

ratarsku proizvodnju kako bi ona bila isplativa treba biti veéi od 5.6 ha.

6.2. ICID (International Commission on Irrigation and Drainage) - Medunarodna

komisija za navodnjavanje i odvodnju

ICID je osnovan 25. lipnja 1950. kao znanstvena, tehnicka i dobrovoljna nevladina

organizacija sa sjediStem u New Delhiju. Potporu osnivanju ICID-a tada je dalo 11 zemalja

(Brazil, Egipat, Indija, Indonezija, Italija, Nizozemska, Jugoslavija, Sri Lanka, Svicarska,

ICID.CIID

Slika 12 Logotip ICID-a (http://www.icid.org)

Tajland i Turska) koje se smatraju i

suosnivaéima.

ICID podrzava i promice razvoj i gradnju
sustava za odvodnju i navodnjavanje, obranu od
poplava, te obrazovanje kadrova i upravljanje
vodama i okolisem. Takoder promiée potrebna
znanstvena istrazivanja, koja vode koristenju
suvremenih tehnologija. Temeljni je cilj i
ostvarenje najboljih rjeSenja, raspolozivim
istrazivanjima i multidisciplinarnim tehnoloSkim
studijama. ICID se takoder angazirao u
stvaranju vizije i programa da se ostvare
preporuke i zaklju¢cei Konferencija UNCED-a iz
Rio de Janeira 1992. godine.

ICID razmatra i rjeSava pitanja koja se odnose na:

e planiranje, financiranje, ekonomic¢nost i utjecaj na okoli$ sustava za navodnjavanje

i odvodnju, projektiranje, gradnju, pogon, odrZavanje i upravljanje sustavima

e planiranje, financiranje, ekonomi¢nost i utjecaj na okoli§ regulacije rijeka, zaStita

od Stetnog djelovanja voda - obranu od poplava kao i projektiranje, gradnju i pogon

pojedinih dijelova sustava
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ICID ispunjava postavljene ciljeve na slijede¢i nacin:

e Radom komiteta, radnih grupa i timova za posebne teme, koje su osobito vazne za
zemlje Clanice i to za: istrazivanja i razvoj, iskustva iz prakse, gradnju i pogon -
upravljanje hidrotehnickim objektima i sustavima

e Organizira izradu studija i provodenja eksperimenata

e Objavljivanjem zbornika radova, izvje$¢a, dokumenata i biltena

e Suradnja s medunarodnim organizacijama : UN, FAO, UNESCO, WMO, UMDP,
UNEP, IBRD

Hrvatski inzenjeri sa podru¢ja vodoprivrede dugi niz godina sudjeluju na
skupovima ICID-a, te razmjenjuju iskustva sa stranim stru¢njacima i doprinose razvoju
Hrvatske vodoprivrede, samim time 1 poljoprivrede te gospodarstva opcéenito. U narednim
godinama, iako je HDON ¢lanica ICID-a, vladajuce strukture RH-e trebaju usmijeriti
napore ka jos jatem povezivanju Hrvatskih inZenjera sa ovom medunarodnom institucijom
kako bi dobili partnere za izradu mnogih kapitalnih projekata koji su drzavi potrebni za

daljnji razvoj. Jedan od njih je i kanal Dunav - Sava.
6.3. AGENDA 21

Konferencija Ujedinjenih naroda o okolisu i razvitku (UNCED) odrzana je u Rio de
Janeiru 1992. godine, a predloZila je velik korak unaprijed u pitanju globalnih problema
okoliSa. Agenda 21 predstavlja razvojni plan za okoli§ za razvijene zemlje i zemlje u
razvoju, a sadrZi 40 poglavlja. Temeljni je stav Agende 21 da su razvoj i odrzivi okoli§
nerazdvojno povezani, da je osiguranje adekvatne prehrane stanovniStva prioritetni cilj te
da se moraju osigurati kadrovi, tehnologije i
resursi za provodenje tog stava. Takoder,

donosi i preporuke za odrziv razvoj vodnih

resursa. Poglavlje 18 odnosi se na resurse
svjeze vode, i to je poglavlje koje obvezuje i
ICID, kao i nacionalne odbore, osobito glede
razvoja vodnih resursa u ovom desetljec¢u i u

buduénosti. Poglavlje sadrzi uvodni dio i 7

programskih  podru¢ja pod slijede¢im

naslovima:

Slika 13 Logotip UN-a
(http://en.wikipedia.org)



e Integrirani razvoj vodnih resursa i upravljanje

e Utvrdivanje vodnih resursa

e ZaStita vodnih resursa, kvalitete vode 1 akvati¢nih ekosustava
e Opskrba pitkom vodom

e Voda i odrZiv razvoj urbanih sredina

e Voda za odrzivu proizvodnju hrane i razvoj ruralnih sredina

e Utjecaj promjena klime na vodne resurse

Obzirom da je RH dio UN-a, EU-e i NATO-a, tj. svih najvaznijih svjetskih
udruzenja, treba ubrzano poceti implementaciju nekih od prijedloga UN-a iz Agende 21.
Posebice iz razloga $to je RH po koli€ini pitke vode prema izvjes¢u o vodnim zalihama,
koje je izradio UNESCO snimajuéi stanje u ¢ak 188 zemalja svijeta, na tre¢em mjestu u
Europi, tik iza Norveske i Islanda. Stoga treba raditi na ocuvanju tog vrijednog resursa koji
svakom godinom dobiva na cijeni i ve¢ je uz naftu jedan od vaznijih strateskih resursa

svake drzave.
6.4. KANAL DUNAYV - SAVA

Gradnja viSenamjenskog kanala Dunav - Sava za Hrvatsku je od posebnog
znacenja, to vise Sto ¢e se moci koristiti i za navodnjavanje i odvodnju. Time ¢e se umanjiti
negativni ucinci susa i poplava koji su sve Ce$¢e posljedica klimatskih promjena.
Demografski pokazatelji jasno ukazuju na to da i Hrvatska postaje jedna od Europskih
zemalja s visokim stupnjem depopulacije. Stoga se oCekuje to da viSenamjenski kanal
Dunav - Sava sa svim raspolozivim potencijalima pomogne gospodarskom razvitku isto¢ne
Slavonije i zapadnog Srijema i to otvaranjem novih radnih mjesta, izgradnjom
odgovarajucih industrijskih pogona i obiteljskih gospodarstava, oZzivljavanjem rije¢nog

prometa, razvojem turizma, posebno lovnog i ribolovnog, te kulturnog turizma.

Kanal Dunav-Sava, od Vukovara do Samca, kada bude dovren sluZit ée
poljoprivredi, prometu i vodnom gospodarstvu. Kanal je visenamjenski i njegove su tri
glavne funkcije: navodnjavanje, plovidba i odvodnja. Kanal je najkraca plovna veza u
smjeru zapadne i istocne Europe. Njime se skracuje plovni put za 417 km u smjeru zapada
i 85 km u smjeru istoka. Vec¢im svojim dijelom kanal prati postojece vodotoke: Vuku,
Bosut, Bid i Konjsko. Dno kanala Sirine je 34 m, vodno lice je Sirine 58 m, dok je dubina 4

m. Najmanji polumjer kanalskog zavoja bit ¢e kod mjesta Cerne i iznosit ¢e 700 m. Pokosi
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kanala biti ¢e obloZeni da bi sprijecili eroziju od valova i struje vode. U blizini Vukovara,
na oko 5 km od Dunava izgradit ¢e se nova luka, a bit ¢e smjeStena izmedu Marinaca i
Brsadina, na prostoru od oko 750 ha. Prednosti vodnog u odnosu na Zeljeznicki i cestovni
prijevoz su znatne a mogu se svesti na slijedece: dulji vijek trajanja objekata, mala
potrosnja energije, veca sigurnost, manji troskovi prijevoza itd. Konkurentnost roba na
svjetskom trziStu ocituje se 1 u cijeni u kojoj su, osim ostalog, ugradeni i troskovi
prijevoza. TroSkovi prijevoza primjerice u Njemackoj, po toni prevezena robe po jednom
kilometru iznose za rije¢ni promet 4, zeljeznicki 14, a cestovni 24 pfenninga, pa se iz toga

moze vidjeti opravdanost gradnje i uredenja plovnih puteva.

Slika 14 Trasa kanala Dunav - Sava (http://www.nacional.hr)

Kanal ¢e imati dvije brodske prevodnice: dunavsku i savsku. To su armirano-
betonske gradevine ukopane u tlo u kojima se brod podize ili spusta za prijelaz iz rijeke u
kanal ili obratno. Najveca razlika razina vode koju treba svladati u Savskoj prevodnici
iznosi 7.0 m, a u Dunavskoj 4.3 m. Vrijeme punjenja prevodnice iznosi oko deset minuta.

Stalni vodostaj u kanalu iznosi +80 m n.m. Sto odgovara plovnom vodostaju. Pretezni dio
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vremena vodostaji Save su Vvisi, a Dunava niZi od stalnog vodostaja u kanalu tako da je

uglavnom smjer te¢enja od Save prema Dunavu.

Kanalom ¢e se spojiti slivovi Bid-Bosuta i Vuke tj. prostor od oko 4000 km2, a
tako spojeni slivovi bit ¢e nadzirani Dunavskom ustavom. Dunavska prevodnica bit ¢e od
Dunava udaljena 9 km, dok ¢e Savska prevodnica od Save biti udaljena svega 1.3 km. Spoj
kanala i Save bit ¢e nadziran prevodnicom i ustavom savskog hidrotehni¢kog c¢vora.
Sprijecavanje poplave na slivu kanala osigurat ¢e se gravitacijskim ili mehanickim
ispuStanjem vode u Savu koritom Bosuta (kao i u sadaSnjem stanju), te novom
moguénoscu, gravitacijskim ispustanjem dolinom Vuke u Dunav. Tako ¢e grad Vinkovci
biti zasticen od poplave. Poljoprivredne povrsine uz kanal biti ¢e natapane vodom iz
kanala. O vaznosti natapanja poljoprivrednih povrSina za gospodarski razvoj zemlje pisao
je prof.dr.sc. Zorko Kos u Glasniku Akademije, broj 4/1997.

Brojne su gradevine potrebe za funkcioniranje kanala. Osim ve¢ spomenute dvije
brodske prevodnice trebat ¢e i izgraditi: dva pristanista, pet ustava, jedan sifon, dvije crpne
stanice, Sesnaest cestovnih i Cetiri zeljezniCka mosta. Ukupna duzina prilaznih cesta za

nove mostove iznosit ¢e oko 50 km.

Sve navedeno ukazuje na Cinjenicu da bi izgradnja kanala ovolikog znacaja trebala
biti jedna od primarnih zadaca i geostrateskih ciljeva svake vlade RH-e. U vrijeme kada
egipatski predsjednik Abdel Fattah al - Sisi najavljuje izgradnju novog Sueskog kanala
paralelno sa "starim" koji ¢e kostati gotovo 5 milijardi dolara, a predsjednik Nikaragve
Daniel Ortega potpisuje ugovor u visini 40 milijardi dolara sa kineskim kompanijama o
gradnji novog kanala izmedu Atlantika i Pacifika na teritoriju Nikaragve, nuzno je

prepoznati vaznost ovog kapitalnog projekta za daljnji razvitak i blagostanje Hrvatske.

6.5. IZGRADNJA SUSTAVA PODZEMNE | POVRSINSKE ODVODNJE NA SVIM
POLJOPRIVREDNIM ZEMLIJISTIMA

U prilog potrebi izgradnje cjelokupne hidromelioracijske infrastrukture na teritoriju
RH, ide i ¢injenica da su poplave 2014. g. prouzrokovale vece Stete od troskova izgradnje
npr. kanala Dunav - Sava. Stoga je pametnije uloziti u sprjeavanja sli¢nih situacija
dugoro¢nim planiranjem 1 ulaganjem u razvoj vodnog gospodarstva nego troSiti

proracunska sredstva za sanaciju Steta.
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Slika 15 Podrugja zahvacena poplavom 2014. g. (http://www.mixerportal.com)

Hidromelioracijski sustavi povrSinske odvodnje nisu izgradeni na 624 381 ha (37,3
%) od ukupnih potreba na 1 673 792 ha melioracijskih povrSina, a hidromelioracijski
sustavi podzemne odvodnje nisu izgradeni na 673 697 ha (81.9 %) - od ukupnih potreba na
822 350 ha (100 %).

Brojke pokazuju da veliki dio poljoprivrednog zemljista Hrvatske nema potpuno
ureden rezim odvodnje. U tome se krije ekonomski, poljoprivredni, socijalni i nacionalni
potencijal koji se mozZe iskoristiti uz nekoliko izmjena zakona 0 HNB-u. Naime, izmjenom
zakona o HNB-u iz 1994. statut HNB-a je usuglaSen sa statutom Europskih sredisnjih
banaka i tim aktom je drzavi zabranjeno da se financira izravno od sredisnje banke, Sto
znaCi da je glavni zamasnjak razvoja gospodarstva i drzave u cjelini, HNB u blokadi.
Samim time drZzava viSe nema vlast nad novcem te se mora zaduZivati u inozemstvu uz
visoku kamatnu stopu. Deblokadom HNB-a, projekt uredenja i1 izgradnje sustava
podzemne i povrSinske odvodnje na svim poljoprivrednim zemljistima RH-e dobio bi
sredstva za svoje ostvarenje, naravno ako bi ga politika prepoznala kao atraktivnog, sto bi
u svakom slucaju trebao biti. Njime ne bismo dobili samo znacajno povecanje plodnosti tla

1 prinosa na svim poljoprivrednim povr§inama ve¢ i mnoge druge pozitivne posljedice.

Jedna od potencijalnih socio - ekonomskih prednosti ovoga projekta bila bi i ta $to
bi se uposlilo odreden broj Hrvatskih gradevinskih tvrtki na izgradnji hidromelioracijskih
sustava povrSinske odvodnje. Druga mogucnost je i zapoSljavanje veceg broja radnika u

tvrtke koje se bave proizvodnjom sustava podzemne odvodnje i njihovom instalacijom.
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DrZzava moze Cak i osnovati tvrtku koja ¢e odraditi cjelokupan projekt sama. Uz pomo¢
vrhunskih znanja naSih inzenjera osmisliti najbolja mogucéa tehnoloSka rjeSenja (
najkvalitetnije moguce cijevi ) i uposliti stotine u proizvodnji i instalaciji istih te kasnije na
odrzavanju. Nakon ostvarenja projekta usvojena znanja i vjestine iskoristiti za proizvodnju
odvodnih sustava (drenaznih cijevi) koja je namijenjena izvozu u druge zemlje, te
iskoristiti svoje ¢lanstvo u ICID-u u svrhu pokretanja projekata u inozemstvu koji bi
otvorili nova radna mjesta u proizvodnji. Za sve gore navedeno postoji i dovoljan broj
stru¢nog kadra i dovoljno znanja, a jedino Sto nedostaje su sredstva za pokretanje
kapitalnih projekata. Njih bi RH lako dobila deblokadom HNB-a, tj. zavrSetkom

financijske okupacije drZzave od strane medunarodnih bankarskih elita.
7. ZAKLJUCAK

Republika Hrvatska, prema koli¢ini resursa na broj stanovnika, pripada medu
najbogatije zemlje svijeta. More, povoljna klima, prirodne ljepote, nafta, plin, izvori pitke
vode, Sume, povoljan geografski polozaj u geostrateSskom smislu, plodna zemlja itd., a sve
to na nesto viSe od 4 milijuna stanovnika. Obzirom da politicke elite od 2000. g. do danas
ne brinu o nacionalnim interesima, Hrvati ne uZivaju visok Zivotni standard kakav bi
trebali uzivati u odnosu na bogatstvo svoje domovine. Posebno se to odnosi na Hrvatske
seljake, jer je poljoprivreda, a time i tema ovog rada - uredenje poljoprivrednog zemljiSta u
smislu odvodnje, potpuno zanemarena od strane politike. Kako bi iskoristili sav potencijal
koji ova drzava ima potrebno je osmisliti i izraditi dugoro¢ni plan i strategiju razvoja koja

¢e na prvo mjesto staviti nacionalni interes.

U ovom slucaju, nacionalni interes je ulaganje u uredenje poljoprivrednih povrsSina
gradnjom sustava odvodnje i privodenje kulturi svih povrSina na kojima je moguca
intenzivna biljna proizvodnja. Vrste odvodnih sustava, izracuni poveéanja prinosa, tipovi
Klima i tala, stanje infrastrukture, i sve pozitivne i negativne strane (kojih je izrazito malo)
ulaganja u odvodnju i uredenje zemljiSta prikazane u ovom radu, zorno prikazuju smjer
kojime treba krenuti Hrvatska poljoprivreda u suradnji sa Hrvatskim vodama, i razloge za
kretanje istim. Smjer je u pravcu napretka, osuvremenjivanja poljoprivrednog zemljista i
udovoljavanju zahtjevima 21. stoljea za poveanom proizvodnjom 1 vecom
konkurentno$éu na medunarodnim trziStima hrane, te u pravcu odolijevanja klimatskim
ekstremima uzrokovanim evidentiranim klimatskim promjenama, a sve to uz ocuvanje

okolisa i brigu za ekosustav.
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Za ostvarenje gore navedenih ciljeva osim volje politike bitna su jo$ dva ¢initelja.
Prvi je stru¢ni kadar koji ¢e ideje provesti u djelo. U tom dijelu mozemo se pouzdati u
svoje stru¢njake i1 pridonijeti njthovom radu planski udruzujuéi sve stvaralacke snage koje
mogu doprinijeti, pod istim projektima. Drugi Cinitelj su novéana sredstva do kojih bi
najlakse bilo do¢i deblokadom HNB-a, a tada bi drZava svojim intervencionizmom mogla
u kratkom roku pokrenuti i ostvariti gore navedene projekte na dobrobit svih svojih
stanovnika. Reguliranje vodnog rezima, dakle odvodnja, a i navodnjavanje, bitni su
dijelovi ucinkovitog gospodarenja i prakticiranja intenzivne poljoprivrede. Ne samo Sto
povoljan vodni rezim utjece na znacajno povecanje prinosa pa time direktno i na isplativost
bavljenja poljoprivrednom djelatno$¢u, ve¢ i na vodozraéne odnose u tlu, koli¢inu
mikroorganizama te op¢enito na kvalitetu tla. Zaklju¢no, buduénost Hrvatske poljoprivrede
bez ulaganja u gradnju sustava odvodnje i navodnjavanja ne moze biti uspjeSna na dugi
rok. Stoga je odgovornost na seljacima, inzenjerima poljoprivrede i stru¢njacima iz
podrucja vodnog gospodarstva da stalno isticu vaznost i1 aktualiziraju problematiku
uredenja poljoprivrednog zemljista sa aspekta odvodnje kako bi politika donijela pravilne

odluke vezane uz istu.
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SAZETAK

Republika Hrvatska posjeduje mnoge resurse, a posebice se to odnosi na pitku vodu
1 plodnu zemlju. Obzirom da potrebe za povecanom proizvodnjom hrane postaju sve
izraZzenije potrebno je djelovati sukladno njima. Prije svega, potrebno je urediti zemljiSta sa
aspekta odvodnje tj. vodozra¢nih odnosa jer tako dolazi do znacajnog povecanja prinosa.
Takoder, bitno je poznavati Stetnost suviSnih voda na poljoprivrednim zemljiStima. U
Hrvatskoj se do sada nije ucinilo dovoljno po tom pitanju, najéeS¢e zbog toboznjih
nedostataka sredstava, ali i zbog loSe drzavne politike, pa je infrastrukturno stanje
melioracijskih objekata na nezavidnoj razini. Klima, vrste tla i usjeva su Cinitelji koje je
potrebno temeljito istraZiti na svakom pojedinom podruéju prije instalacije drenaznih
sustava kako bi se osigurala njihova maksimalna uginkovitost. Cetiri su osnovna nadina
odvodnjavanja: povrSinska, podzemna, kombinirana i vertikalna odvodnja. Svaki od njih
ima svoje prednosti i nedostatke pa ih je potrebno poznavati i u skladu s time instalirati na
podrucjima gdje ¢e donositi najvecu korist. Veliki potencijali leze u uredenju proizvodnih
povrsina. Kako bi se povecala u€inkovitost proizvodnje potrebno je izvrsiti okrupnjavanja
ili komasacije. Suradnja sa ICID-om i tijelima UN-a moze donijeti mnoge Koristi
Hrvatskoj poljoprivredi i vodnom gospodarstvu. Kapitalni projekt izgradnje kanala Dunav
- Sava je od neprocjenjive vaznosti kako Slavonskoj poljoprivredi tako i gospodarskom
rastu cijele drzave. lzgradnja sustava odvodnje na svim potrebitim povrSinama donijela bi
mnogostruke koristi, ali bitan ¢imbenik koji joj treba prethoditi je deblokada HNB-a kako
bi se osigurala sredstva za njenu provedbu bez novih zaduzivanja u inozemstvu. Klimatske
promjene sve ¢eS¢e uzrokuju velike Stete i trebale bi potaknuti na brzu reakciju u vidu
prevencije istih. Briga za okolis, vodu, tlo i Zivi svijet mora biti na prvom mjestu prilikom

svih planiranja, radova i mjera jer je to nacionalni interes RH-e.

Kljuéne rijeci: odvodnja, Hrvatska, poljoprivreda, melioracija, voda, HNB
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SUMMARY

The Republic of Croatia has many resources, especially when it relates to drinking
water and fertile land. Due to the need for increased food production it is necessary to act
in accordance with it. First of all, it is necessary to regulate the land in terms of drainage,
ie. water - earth relations because that leads to a significant increase in yield. Also, it is
important to know the harmful effects of excess water on agricultural lands. Croatia has
not done enough on this issue, mostly because of supposed lack of funds, but also because
of the bad government policy, so infrastructure condition of melioration facilities is in the
unenviable level. Air, soil types and crops are factors that need to be thoroughly
investigated in each area prior to the installation of drainage systems to ensure their
maximum effectiveness. There are four basic ways of drainage: surface, underground,
combined and vertical drainage. Each of them has its advantages and disadvantages that
are necessary to be known and in accordance with that installed in areas where they will
bring the greatest benefits. Great potential lies in regulating the production lands. In order
to increase production efficiency, it is necessary to implement measures of consolidation of
the agricultural lands. Cooperation with ICID and UN commitees can bring many benefits
for Croatia's agriculture and water management. Capital project of the Danube - Sava canal
construction is invaluable to the Slavonian agriculture and economic growth throughout
the country. Construction of drainage systems in all necessary areas would bring many
benefits, but an important factor that should be accomplished before is unblocking the
CNB to provide funds for its implementation without new loans abroad. Climate change is
increasingly causing major damage and should encourage a better response in terms of
preventing them. Caring for the environment, water, land and wildlife must be paramount
in all planning activities and measures because it is the national interest of the Republic of
Croatia.

Key words: drainage, Croatia, agriculture, melioration, water, CNB
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SaZetak

Republika Hrvatska posjeduje mnoge resurse, a posebice se to odnosi na pitku vodu i plodnu zemlju.
Obzirom da potrebe za pove¢anom proizvodnjom hrane postaju sve izrazenije potrebno je djelovati sukladno
njima. Prije svega, potrebno je urediti zemljiSta sa aspekta odvodnje tj. vodozra¢nih odnosa jer tako dolazi do
znacajnog povecanja prinosa. Takoder, bitno je poznavati Stetnost suvisnih voda na poljoprivrednim
zemljistima. U Hrvatskoj se do sada nije ucinilo dovoljno po tom pitanju, najéesée zbog toboznjih
nedostataka sredstava, ali i zbog loSe drzavne politike, pa je infrastrukturno stanje melioracijskih objekata na
nezavidnoj razini. Klima, vrste tla i usjeva su Cinitelji koje je potrebno temeljito istraziti na svakom
pojedinom podrucju prije instalacije drenaznih sustava kako bi se osigurala njihova maksimalna u¢inkovitost.
Cetiri su osnovna na¢ina odvodnjavanja: povrsinska, podzemna, kombinirana i vertikalna odvodnja. Svaki od
njih ima svoje prednosti i nedostatke pa ih je potrebno poznavati i u skladu s time instalirati na podru¢jima
gdje ¢e donositi najvecu korist. Veliki potencijali leze u uredenju proizvodnih povr$ina. Kako bi se povecala
ucinkovitost proizvodnje potrebno je izvrsiti okrupnjavanja ili komasacije. Suradnja sa ICID-om i tijelima
UN-a moze donijeti mnoge koristi Hrvatskoj poljoprivredi i vodnom gospodarstvu. Kapitalni projekt
izgradnje kanala Dunav - Sava je od neprocjenjive vaznosti kako Slavonskoj poljoprivredi tako i
gospodarskom rastu cijele drzave. Izgradnja sustava odvodnje na svim potrebitim povrSinama donijela bi
mnogostruke koristi, ali bitan ¢imbenik koji joj treba prethoditi je deblokada HNB-a kako bi se osigurala
sredstva za njenu provedbu bez novih zaduzivanja u inozemstvu. Klimatske promjene sve ¢e$¢e uzrokuju
velike Stete i trebale bi potaknuti na brZu reakciju u vidu prevencije istih. Briga za okoli$, vodu, tlo i Zivi

svijet mora biti na prvom mjestu prilikom svih planiranja, radova i mjera jer je to nacionalni interes RH-e.

Kljuéne rijeci: odvodnja, Hrvatska, poljoprivreda, melioracija, voda, HNB
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Summary

The Republic of Croatia has many resources, especially when it relates to drinking water and fertile land.
Due to the need for increased food production it is necessary to act in accordance with it. First of all, it is
necessary to regulate the land in terms of drainage, ie. water - earth relations because that leads to a
significant increase in yield. Also, it is important to know the harmful effects of excess water on agricultural
lands. Croatia has not done enough on this issue, mostly because of supposed lack of funds, but also because
of the bad government policy, so infrastructure condition of melioration facilities is in the unenviable level.
Air, soil types and crops are factors that need to be thoroughly investigated in each area prior to the
installation of drainage systems to ensure their maximum effectiveness. There are four basic ways of
drainage: surface, underground, combined and vertical drainage. Each of them has its advantages and
disadvantages that are necessary to be known and in accordance with that installed in areas where they will
bring the greatest benefits. Great potential lies in regulating the production lands. In order to increase
production efficiency, it is necessary to implement measures of consolidation of the agricultural lands.
Cooperation with ICID and UN commitees can bring many benefits for Croatia's agriculture and water
management. Capital project of the Danube - Sava canal construction is invaluable to the Slavonian
agriculture and economic growth throughout the country. Construction of drainage systems in all necessary
areas would bring many benefits, but an important factor that should be accomplished before is unblocking
the CNB to provide funds for its implementation without new loans abroad. Climate change is increasingly
causing major damage and should encourage a better response in terms of preventing them. Caring for the
environment, water, land and wildlife must be paramount in all planning activities and measures because it is

the national interest of the Republic of Croatia.

Key words: drainage, Croatia, agriculture, melioration, water, CNB
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