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1. UvOoD

Navodnjavanje je u osnovi agrotehnicka mjera u biljnoj proizvodnji kojom se tlu dodaju
potrebne koli¢ine vode za optimalan rast i razvoj biljke u cilju ostvarenja $to vecega uroda.
Voda se Koristi iz raznih vodnih tokova, umjetnih jezera, izvora, podzemnih tokova ili iz
proc¢is¢enih otpadnih voda. Prema nacinu pretvaranja toka vode u kapilarnu vodu u tlu,

postoje tri metode: povrsinsko, podzemno i kiSenje (orosavanje).

U osnovi biljne proizvodnje je poljoprivredno zemljiste kao prirodno tijelo u kojem se
odvijaju svi zZivotni procesi kulturnih biljaka. Dobro uredeno tlo je temeljni proizvodni
uvjet za dobru poljoprivredu i zivot Covjeka. Zemljiste i voda su nerazdvojni i ¢imbenici su

biljnog, zivotinjskog 1 ljudskog postojanja.

Poljoprivrednim zemljiStima koja nemaju dovoljno vode za uzgoj poljoprivrednih kultura
tijekom cijele vegetacije ili samo u odredenom razdoblju rasta i razvitka, vodu dodajemo
na umjetni nacin. Sve mjere i radovi kojima se svjesno i na umjetni na¢in povecava sadrzaj
vode u tlu s ciljem uzgoja poljoprivrednih kultura nazivamo navodnjavanje (Madjar i
Sostarié, 2009.).

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura je vrlo stara melioracijska mjera i praksa koju su
koristile mnoge civilizacije u proslosti. Prapo€eci navodnjavanja su vjerojatno bili u Kini 1
Indiji, a poznati su sustavi u dolinama rijeka Eufrata i Tigrisa (danaSnji Irak). Tu su joS u
predbiblijska vremena zivjeli Asirci, Babilonci i drugi narodi koji su ve¢ 4.000 - 6.000
godina prije Krista poznavali razne nacine i tehnike navodnjavanja te ih koristili na svojim
poljima. Razvijena civilizacija drevnoga Egipta vrlo uspjesno je koristila vode rijeke Nila

za navodnjavanje poljoprivrednih povrSina.

Od proteklih civilizacija navodnjavanje su koristili stari Grci i Rimljani. U srednjem vijeku

izgradivali su se takoder sustavi za navodnjavanje u Europi 1 Aziji.

Tehnike dovodenja vode su za danasnjicu bile na niZoj razini, ali su ucinci bili postizani.
Da su civilizacije svoj razvoj i opstanak temeljile na vodi, danas postoje brojni zapisi iz

starije i novije povijesti.



2. KRATAK OSVRT NA POVIJEST

Covjek je u svim razdobljima svoje povijesti, u svim starim kulturama i civilizacijama
ostavio tragove koji ukazuju na njegovu visoku svijest o vrijednostima i znacaju vode kao
neophodnom elementu zivota. Vrlo je rano presao iz faze neposrednog u posredni odnos
prema vodi. Postupno je ucio i savladavao tehniku koristenja i zastite od voda o ¢emu

svjedocCe brojni nalazi.

Postupno su ljudi naucili graditi sustave za snabdijevanje pitkom vodom, izvoditi brane 1
nasipe, regulirati rije¢na korita, primjenjivati natapanje i isuSivati zemljiSte, Sto je
omogucilo razvoj pojedinih civilizacija. Jedan od nacina koristenja pitke vode prikazan je

slikom 1.

Slika 1. Sustav za snabdijevanje pitkom vodom
(Izvor: www.grad.hr)



3. NAVODNJAVANJE PRIJE NOVE ERE

Stare kulture prema raspolozivim tragovima razvile su se ve¢ prije 4.000 godina na
obalama velikih rijeka Nila (Egipat), Tigrisa i Eufrata (Mezopotamija), Inda (Indija) i Zute
rijeke (Hoang Ce; Kina). Najvise spoznaja je o dolinama Nila, Tigrisa i Eufrata.
Karakteristicno je da su sve te civilizacije nastale uz velike rijeke s nestacionarnim
rezimom, u oblastima s malo oborina, ali izrazito vrué¢im ljetima. Ta su podruc¢ja povoljna
za poljoprivredu te su uz odredene zahvate osiguravala osnovu za Zivot veceg broja ljudi 1

za razvoj visoko organiziranog drustva.

Prvi su sustavi navodnjavanja vjerojatno bili iskopani u Cetvrtom tisuélje¢u pr. Kr., a
nacinili su ih zemljoradnici na jugu danaSnje Rusije. Kanali su bili dugi do 2,5 km, duboki

oko 1,2 m i Siroki do 3 m.

U drevnoj Mezopotamiji su snazno poljodjelstvo omogucili kanali prokopani od korita
rijeka, koji su dovodili vodu u podrucja udaljena od rijeka. U pocetku, dok je pritisak na
zemlju bio manji, branom na rijeci bi se navodnila okolna polja. Kasnije, kada je postao
znacajan uzgoj voca i povrca, postalo je nuzno navodnjavanje tijekom Citave godine.
Dijelovi prvog poznatog kanala u Mezopotamiji vide se i danas, a izvire iz Tigrisa. Dao ga
je iskopati namjesnik sumerskog grada LagaSa jo$ prije 2 500. pr. Kr. Bio je dug 150
kilometara, kao prvi u golemoj mrezi kanala koji su preko Cetiri tisu¢ljeca nastavili sluziti

kao okosnica trgovine i navodnjavanja.

Godine 690. pr. Kr. asirski kralj Sanherib je na rijeci Atrush sazidao kamenu branu, a
zajazenu je vodu do njegove prijestolnice (Niniva) dopremao kanal dug 58 km, koji je
rijeku Jerwan preSao akvaduktom dugim 350 m, a Sirokim 20 m, na pet lukova. Na
Bliskom Istoku je bilo uobi¢ajeno dovesti vodu iz izvora tunelima u grad (kanat), za slucaj
opsade. Ostatci pokazuju da su nasipi oko Eufrata bili Siroki oko 30 m i dugi stotine

kilometara, s jarcima koji su viSak vode odvodili u rezervoare u pustinji.

I u drevnom Egiptu i u drevnoj Mezopotamiji bila je u uporabi jednostavna naprava za
podizanje vode, zvana Saduf (slika 2.) - duga motka na osovini koja se moze vrtjeti na
stalku, s kamenim utegom na jednom (kra¢em) kraju i posudom za vodu objeSenom na
konopac na drugom. Ta je jednostavna naprava povecala ucinkovitost navodnjavanja i u

raznim oblicima ostala u uporabi stolje¢ima, a pojavila se oko 3 000 pr. Kr.
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Slika 2. Uporaba $adufa u drevnom Egiptu

(Izvor: www.users.waitrose.com)

Slika 3. prikazuje prve civilizacije nastale na plodnoj zemlji u blizini velikih rijeka u Aziji i
Africi: Tigrisa (isto¢na) i Eufrata (zapadna) u Mezopotamiji i Nila u Egiptu. Rijeka se tada
spominjala kao izvor zivota i razvoja. lzvorno ime Tigrisa je sumersko - Idigna ili Idigina -
a moglo bi se protumaciti kao "brza rijeka" ili "tekuca rijeka", ¢ime se Tigris razlikuje od
mirnog Eufrata. Mnogi znacajni historijski gradovi bili su na obalama ili u blizini ove
rijeke. Medu njih se ubrajaju: Niniva, Ktesifon, Seleukija, dok je do grada Lagas voda
stizala iz Tigrisa kanalom iskopanim oko 2.400 pr. Kr. Pretpostavlja se da ime Eufrat
potice iz staroperzijskog Ufratu, §to znaci pogodan za prijeéi. Eufrat je bio izvor vode za
podrucje koje je postalo jedna od prvih velikih civilizacija, ona sumerska, oko 4.000 pr.
Kr. Mnogi vazni drevni gradovi smjestili su se uz obale ove rijeke: Mari, Sipar, Nipur, Ur,
itd. Nil je najduZza rijeka u Africi. Nil je davao Zivot staroegipatskoj civilizaciji, bio je Zila

kucavica egipatske kulture od kamenog doba.
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Slika 3. Smjestaj rijeka Nila, Eufrata i Tigrisa
(Izvor: www.grad.hr)

Suvremena istrazivanja upucuju da je doslo do zbrke medu anti¢kim izvorima i da su vise¢i
vrtovi mozda gradeni u Ninivi za slavnoga asirskog kralja Sanheriba (705. - 681. pr. Kr.),
poznatog po svojim graditeljskim pothvatima. SruSio je staru i izgradio novu palacu s
vrtovima i navodnjavanjem iz prvoga poznatog vodovoda. Sanherib, nakon Zestokih borbi
osvaja Babilon, razara ga te ubija i iseljava sve stanovni§tvo iz grada. Za svoju
prijestolnicu odabrao je Ninivu te je vodio njezinu opseznu obnovu. Izgradena je nova
palaca, a grad je nanovo utvrden sasvim novim obzidem i gradskim vratima. Njegovi su
graditelji ostvarili sloZeni sustav vodovoda 1 kanala kako bi u grad doveli vodu 1 omoguc¢ili

navodnjavanje kraljevskih vrtova, a razvoj tog podru¢ja se moze vidjeti na slici 4.

Radovi Senaheiba (705 - 681 pn.e) asirskog cara

koji je unistio Babilon i uredivao podrué¢je Ninive.

I - 703 pne. brana i kanal duljine 18 km za

navodnjavanje

II - 694 pn.e. dvije brane i lateralni kanal

III - 690 pn.e. brana (akumulacija) i prevodenje u

drugi sliv. kanal 55 km, jedan od akvadukata 300 m,

14 stupova, 10 m Sirine

Slika 4. Podru¢je Ninive i smjestaj brana i kanala

(Izvor: www.grad.hr)



Uz niz izuzetnih rjeSenja zanimljivo je rjeSenje zahvata podzemnih voda bunarima i
galerijom (podrucje Armenije i Irana); gradeni su prije 5.000 godina, a i danas se sli¢no

izvode. Na slici 5. prikazan je zahvat podzemnih voda galerijom.

Slika 5. Zahvat podzemnih voda galerijom

(Izvor: www.grad.hr)

Razvoj starih civilizacija potakla je i uredivanje medusobnih odnosa te je vrlo rano zapocet
razvoj pravne regulative. Najstariji poznati zakon koji izmedu ostalog ureduje i odnose u
vezi vode je Hamurabijev zakonik (slika 6.). Hamburi je bio babilonski vladar koji je
vladao oko 1760. godine p.n.e. U to vrijeme ve¢ su izvodeni i koriSteni slozeni

hidrotehni¢ki sustavi.

Hamurabi je shvatio vaZnost kanala za navodnjavanje kao i1 nuZnost transporta i
komunikacije rijekama. Tigris i Eufrat su bujicine rijeke te je i sloZenija prognoza poplava
(jedno od potencijalnih mjesta opéeg potopa). Poznavali su gradnju nasipa i brana, a

zanimanje za hidrotehnicke gradevine bilo je kao 1 za ratne pohode.
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Slika 6. Hamurabijev zakonik

(Izvor: www.arthistoryproject.com)

3.1. Semiramidini viseé¢i vrtovi

Viseéi babilonski vrtovi bili su jedno od sedam svjetskih ¢uda, a navodno ih je oko 600.
godine pr. Kr. izgradio Nabukodonosor II. (630. - 561. pr. Kr.), najve¢i vladar
Novobabilonskog Carstva. Legenda kaze da je izgradio Semiramidne viseée vrtove u
Babilonu za svoju Zenu Amitis da joj umanji ¢eZznju za planinama i zelenilom svoje
domovine Medije (Iran). Te su vrtove opSirno opisali starogréki povjesnicari Strabon i
Diodor sa Sicilije, ali je dosad nejasno jesu li bili unutar ili izvan kraljevske palace. Postoje
manyji arheolo8ki dokazi na mjestu gdje je nekad bio Babilon, no oni su nedovoljni da bi u
cijelosti potvrdili postojanje tako velikih i opseznih vrtova. Cini se da su lezali na
¢etverokatnoj kuli, a prema Strabonu svaka im je strana bila duga 4 pletara (stara grcéka
mjera za duzinu - 100 stopa, petina stadija ili priblizno 30 m). Na svakom su katu bili
¢vrsti svodovi od crijepa koji su se oslanjali na snazne i visoke stupove. Platforme su terasa
bile izgradene od masivnih kamenih ploc¢a razli€itih oblika koje su bile pokrivene jednim
slojem trske i potom zalivene asfaltom. Na to je nasut debeo sloj plodne zemlje koji je bio
dovoljan da na njemu rastu ¢ak i male Sume. Gore su postavljeni strojevi za navodnjavanje,
a vodnom mrezom je rasporedivana voda, dovodena iz Eufrata: s jedne strane u pravcu
padine, a sa druge nagore, pomoc¢u puza (Slika 8.) koji predstavlja beskrajni vijak pod

pritiskom akumulirane vode. Voda je vlazila korijenje biljki i orosavala lis¢e. Katovi

7



vrtova bili su povezani stubiStem ukraSenim plo¢icama ruzicaste i bijele boje. Stupovi su
bili visoki i do 25 m §to je davalo dovoljno svjetla za raslinje. Na zalijevanju vrtova cijeli

je dan radilo stotinjak robova koji su vukli vodu iz Eufrata s pomocu sustava poluga i

crpki.

Slika 7. Rekonstruirani izgled Semiramidnih vise¢ih vrtova

(Izvor: www.vesti-online.com)

Slika 8. Arhimedov vijak kao pumpa za podizanje vode

(1zvor: www.gridclub.com)



3.2. Maye i Aszteci

Carstvo Maja zapocelo je u centralnom Meksiku oko 400. godine. Kako je njihova
populacija rasla, Maje su trebale povecati zalihe hrane. Kao rezultat, inovativni majanski

farmeri razvili su drukcije tehnike uzgoja kako bi savladali razli¢ite geografske prepreke.

Prva ilustracija (slika 9.) ispod pokazuje kako su se Maje suocile sa brdovitim krajolikom.
Gradili su terase - uske i produzene redove, ali u razini tla - na nagnutim stranama planine.
Nasip od kamenja sprjecavao je da se gornji sloj zemlje spusti nizbrdo i odvodni kanal

navodnjavao je usjeve na svakoj razini.

U vlaznim nizinama, otjecanjem vode niz planine Cesto je dolazilo do poplava u poljima
uni$tavajuci tako njihove usjeve. Druga ilustracija (slika 10.) pokazuje kako su savladali
poplave. Radili su na povisenom tlu kako bi omogucili da visak vode otjece u kanal. Zatim
su koristili kanale za navodnjavanje kako bi kontrolirali gdje ¢e voda i¢i 1 koliko vode Zele
koristiti za navodnjavanje. Cesto bi usmjeravali visak vode na podrudja koja su previse

udaljena od planina da bi primila vodu. Maje su kupili zemlju sa dna kanala i sirili je preko

suhog podrucja kako bi napravili polja.

Ove tehnike omogucavale su Majama da uzgajaju na gotovo svim vrstama tla. Kao

rezultat, zivjeli su na bogatoj prehrani od kukuruza, graha, avokada, lubenica, tikva.

Mra

-
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prTs

Limestone mountainside

Slika 9. Terase

(Izvor: www.weebly.com)
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Slika 10. Podignuta polja

(Izvor: www.weebly.com)

Poljoprivreda Asteka postala je najpoznatija zbog genijalnih plovec¢ih vrtova (chinampas),
na kojem su seljaci uzgajali razne kulture (slika 11.). Izmedu chinampasa nalazili su se
plovni kanali kojima se roba u camcima mogla dopremati. Gradeni su na plitkom
jezerskom sloju na kojem su stavljali Siplje u obliku pravokutnika koje je sluzilo kao
ograda. Ogradeni prostor je zatim bio pokriven blatom, jezerskim talogom i raspadaju¢om
vegetacijom. Cesto su stabla poput vrbe i Eempresa sadena na rubovima da sluZe kao
zaStita povecim vrtovima. Chinampas nisu bili jedini nacin uzgoja koji su se koristili. Bilo
je i usjeva na kopnu, kao i u vrtovima, i mali osobni vrtovi i veliki eksperimentalni vrtovi.
Vrtovi su bili uobi¢ajena pojava u kuc¢ama vladajuce klase. Ljudi su takoder sakupljali

prirodno rastuc¢u hranu, kao S$to su alge u vodi.

Farme su ukljucivale usjeve poput kukuruza, graha i tikve. RajCica i chili su takoder bili
popularni usjevi. No, vrtovi i posebno chinampas bili su koriSteni za uzgoj velikog broja

cvijeca, Cine¢i asteSka poljoprivredna zemljista joS bujnijim i Sarenijim mjestom.

10
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Slika 11. Chinampas (ploveci vrtovi)

(Izvor: www.midwestpermaculture.com)

3.3. Kanat sustav

Prije otprilike 2.500 godina, Perzijanci su izmislili niz metoda iskoriStavanja, o¢uvanja 1
pohrane povrsinskih i podzemnih voda. Jedna od tih tehnika za upravljanje vodama, kanat,
tehnoloski je 1 napredni sustav za eksploataciju vode koji je pokazao tijekom stoljeca
sposobnost ljudi u susnim podruc¢jima da transformiraju surovi okoli§ u naseljeno podrucje.
Kanat je u biti horizontalan, medusobno isprepleten niz podzemnih tunela koji prikupljaju i
pruzaju podzemnu vodu iz izvora planinskog podrucja, uzduz vodonosnika (podzemna
geoloska formacija koja sadrzi vodu i1 kroz koju u prirodnim uvjetima mogu protjecati
znatne koli¢ine vode), i do naselja. Na slici 12. vidljivo je kako se pomo¢u okomitih otvora
ucinkovito crpe velike koli¢ine svjeZe vode iz podzemlja na povrSinu, bez potrebe za
pumpanjem. Protok vode vr$i se gravitacijom, a odrediSte je nize od izvora, koji je
najcesce brdski vodonosnik. Kanatom se omogucuje protok vode na velikim udaljenostima
gdje je klima suha i vruca, bez gubitaka velikog dijela zaliha vode koje nastaju uslijed

curenja i isparavanja.

11



Vertical access shafts Qanat

Irrigated area

Slika 12. Dijagram tipi¢nog kanata

(Izvor: www.mei.edu)
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4. SUSTAVI ZA NAVODNJAVANJE U DREVNOJ KINI

Tehnologija drevne Kine zapo€inje s razvojem njihove civilizacije, a prvi razvoj
civilizacije se opaZa duZ rijeke Huang He (Zuta rijeka). Do 2.500. godine p. n. e. se tisuée
kasnoneolitickih sela prosirilo duz rijeke, a kad je uvedeno poljodjelstvo s navodnjavanjem
nastala su kraljevstva. Veliki Shun, navodni utemeljitelj prve dinastije Xia je legendaran u
Kini kao vladar koji je kontrolirao vode. Dinastija Shang (oko 1600. godine p. n. e. do oko
1046. godine p. n. e.), koja oznacava dokumentirane pocetke kineske civilizacije je
zagospodarila dolinom Zute rijeke zahvaljujuéi §irokom sustavu navodnjavanja. Kasnije su
tehnike navodnjavanja prenesene juznije, do rijeke Jangce. Uzgoj rize se iz juzne Kine
prosirio prema sjeveru i takoder je ukljucivao kontrolu vode. Tijekom cijele kineske
povijesti je jedna od uloga vlasti bila graditi i odrzavati sustav navodnjavanja. Rezultat

toga su mnogi kanali, nasipi, brane i umjetna jezera Sirom Kine.

Osim poljodjelstva, sljedeca temeljna tehnologija koja je podupirala kinesku civilizaciju
bilo je navodnjavanje. Premda su mnogi kanali i nasipi ve¢ postojali u Kini iz ranijih
vremena, prvi elementi prema unutraS$njosti usmjerenog sustava kanala na razini carstva su
se pojavili oko 70. godine. Godine 608. inzenjeri su dovrsili gotovo 700 kilometara dug
kanal od Luoyanga do Pekinga, a do 12. stolje¢a u Kini je bilo oko 50 000 kilometara
plovnih vodenih putova i kanala. Samo se je Veliki kanal, dovrSen 1327., protezao duz
2000 kilometara, od Hangzhoua na jugu do Pekinga na sjeveru. Kad je na vlast dosla
dinastija Ming (1368.), vlada je popravila 40 987 spremnika (rezervoara) i pokrenula
golemi pothvat poSumljavanja, sade¢i miljjardu stabala da bi sprijeCila eroziju tla 1

osigurala izvor drva za mornaricu.

Takvi dojmljivi pothvati nisu bili mogucéi bez srediSnje vlasti koja je organizirala gradnju,
prikupljala poreze i raspodjeljivala ratarske viSkove. Kanali su omogudili da se riza
brodovima prevozi od plodnih podrucja do politickog srediSta na sjeveru. Jedan izvjestaj
navodi da se u 11. stolje¢u godis$nje prevozilo 400 000 tona zrnja. U doba dinastije Ming je
po vodenim putovima unutar Kine plovilo 11 700 brodova sa 120 000 moranara.
Ocigledno je bilo potrebno uloZiti zamaSan trud u odrZavanje i jaruZanje (odmuljavanje),
Sto je izvodeno putem tlake (prisilnog rada), a zanemarivanje hidraulickih sustava je nuzno

vodilo do gladi i politickih nemira.
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5. SUSTAVI ZA NAVODNJAVANJE U VRIJEME RIMSKOGA CARSTVA

Kad je Rim bio osnovan, potrebe grada za vodom potpuno su zadovoljavali mesni izvori i
bunari. Kako se, medutim, broj stanovnistva povecavao i potrosnja vode se povecavala; to
se naroCito osjetilo kad su se pocela otvarati mnogobrojna kupatila: za njih je trebalo

obezbijediti dovoljno vode.

Apije Klaudije je prvi podigao vodovod 312. godine p. n. e. Taj vodovod, kao i vodovod
njegovog nasljednika, koji je projektirao Anio Vert, 272. godine p. n. e., bio je podzemni
kanal. Prvi nadzemni vodovod, Aqua Marcia, podigao je Kvint Marcije Reks izmedu 144. i
140. godine, kojim je doveo vodu iz rijeke Anio u centar grada. Prvi put je tada vodovodni
kanal, pokriven velikim kamenim plocama i oblozen ¢vrstim malterom koji je sadrzavao
istucanu ciglu, sproveden visoko iznad zemlje i to pomoc¢u lukova. Tako je zapoceta

izgradnja akvadukta koja ¢e se rasiriti po cijelom Rimskom Carstvu.

Veé¢ u prvom vijeku p. n. e. bio je dobro poznat postupak dovodenja vode. Arhitekt
Vitruvije objasnjava da se mogu Kkoristiti tri metode: zidani kanali, olovne cijevi i

keramicke cijevi.

Rimsko Carstvo je ozgradilo mnogo vodovoda koji su velike gradove snabdijevali vodom,
ali nijedan od njih se ne moZe mjeriti s veliCanstvenim akvaduktom u rimskoj Kartagini.
Dugacak gotovo osamdeset kilometara, on se pruza od planine Zaguan pa do velikog

postrojenja cisterni koje su snabdijevale grad vodom.

Vodovodi su morali prolaziti preko rijeka i dolina, a ponekad i kroz brda. Crtez na slici 13.
prikazuje rimsku metodu izgradnje tunela; na razmacima od dvadeset metara iskopavani su
u brdu vertikalni prokopi do odredene dubine. S dna prokopa radnici su kopali tunele u oba

pravca.
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Slika 13. Rimska metoda izgradnje tunela

(Izvor: Rimsko Cartvo: narodi i civilizacija)

Na slici 14. vidljivo je da se danas$nji nacin navodnjavanja ne razlikuje puno od
navodnjavanja u vrijeme Rimskog Carstva. Jedino §to se promijenilo od tadasnjeg vremena

Sto se voda do naseljenih podrucja dostavlja isklju¢ivo podzemnim putem.

Roman Aqueduct
intake

aqueduct bridge

Modern Aqueduct
reservoir intake

Slika 14. Usporedba navodnjavanja u vrijeme starih Rimljana i u danasnjem vremenu

(Izvor: www.crystalinks.com)
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Slika 15. Rimski akvadukt

(Izvor: www.crystalinks.com)

Raspadom rimskog carstva stvara se niz manjih feudalnih posjeda, na kojima se polaze
pravo na vodu. Na vodotocima ima mnoStvo gospodara, koje nije moguce ujediniti niti
silom u odrzavanju 1 koristenju voda. To dovodi do propadanja sloZenih hidrotehnickih
Sustava i postupnog nestajanja dijela tih gradevina. Takoder pojava ljudi koji nisu imali
iskustva s tim slozenim sustavima i hidrotehni¢kim gradevinama pogodovala je zaostajanju
odnosa prema vodi. U to vrijeme u muslimanskom svijetu voda je i dalje imala poseban

znacaj.
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6. NAVODNJAVANJE U NOVIJEM DOBU

U danasnje vrijeme navodnjavanje je svuda prisutno, kako za odrzavanje vrtova i okuénica,

tako za poboljsanje kvalitete plodova i koli¢ine prinosa u biljnoj proizvodnji.

Osim automatiziranog sustava navodnjavanja postoji i ru¢no navodnjavanje (slika 16.).

Iako ru¢no navodnjavanje ne uzrokuje velike troskove, potrebno je puno vise vremena za

.....

Za razliku od ruc¢nog, automatizirani sustavi imaju prilagodeni tajmer koji omogucéava
navodnjavanje bez naSeg prisustva. Moderniji sustavi lagani su za postavljanje no jedina
briga kod njih je veliki utroSak ugradnje, S§to se s vremenom promijenilo dolaskom laksih
materijala, time se smanjio i spomenuti trosak. lako ugradnja stvara veliki trosak, pravilno
postavljeni automatizirani sustav ¢e osim pravilne distribucije vode donijeti i ustedu

novcanih sredstava.

Slika 16. ru¢no zalijevanje

(Izvor: www.cvijece.com)
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7. ZAKLJUCAK

Navodnjavanje je stara melioracijska mjera kojom se tlu na umjetan nacin dodaju
optimalne koli¢ine vode potrebne za rast i razvoj biljaka. Navodnjavanje je dovelo do
razvoja agrarnih civilizacija 1 do povecanja broja stanovnika na pojedinim podrucjima,
odnosno kako se razvijao sustav za navodnjavanje covjek je napustao sakupljacko-lovacki
nacin zivota i zapocinjao se baviti intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom u dolinama

velikih rijeka.

Tijekom povijesti ¢ovjek je razvio razli¢ite mehanicke strojeve koji su u pocetku bili
pokretani ljudskom i zivotinjskom snagom, a kasnije je iskoriStavao energiju voda tekucica

1 vjetra za navodnjavanje poljoprivrednih povrSina.

Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina izuzetno je vazno za prehranu sve veceg broja
stanovniStva. MoZemo zakljuciti da bez navodnjavanja svijeta ne bi bilo. DanaSnje
navodnjavanje se ne razlikuje u velikoj mjeri od prijasnjeg, $to nam ukazuje koliko su
prethodni narodi bili pametni, inovativni i vje$ti u izradi novih strojeva i sustava koji su

omogucili lakse dovodenje vode na suha mjesta.

Vodom su se navodnjavala polja sa kojih su se kasnije ubirali hranjivi plodovi. Kao
osnovno pomagalo za odrZavanje higijene voda je od davnina bila dopremana u zatvornene

prostore, kako javne (kupaliSta, terme) tako i privatne (domovi).

Unato¢ tome, navodnjavanje je stvorilo probleme, kao §to su salinizacija tla (nakupljanje
soli u tlu, tako da s vremenom zemlja postaje neplodna) i vodenih resursa, uzrokujuéi stete

za drusStveno-ekonomske 1 kulturalne efekte te Stete za okolis.
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9. SAZETAK

Navodnjavanje je koristeno vise od 6.000 godina u raznim dijelovima svijeta. Od izuzetne
je vaznosti za dobrobit svjetske populacije gdje igra veliku ulogu na lokalnoj, nacionalnoj
razini te gospodarstvu. U zavrSnom radu prikazan je razvoj navodnjavanja od vremena pr.
Kr. do modernog doba. Veliku ulogu u razvoju melioracijske struke imali su stari Rimljani

koji su bili izvrsni hidrotehnicari i ¢ije gradevine jos i danas mogu vidjeti u Eruopi i Aziji.
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10. SUMMARY

Irrigation has been practised for more than 6.000 years in various parts of the world to feed
an ever-growing population. Irrigation is vital to the wellbeing of the people in this world
and plays a significant role in local, national and international growth and development.
This paper gives review of irrigation development thru history, from time B.C. to modern
age. Special attention is given to Roman Empire because of the significant impact of
Romans to hydrotechnique. Some of the remains (aqueduct) could be seen in Europe as

well as in Asia.
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