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6DaHWDN

'LSORPVNRJ UDGD VWXGHQWLFH 'RURWHH '"HYpLU QDVORYD

$1$/,=% 329(0%1-%$ 8y,1.29,7267, 6867%$9% 1$92'1-$9%1-%
POLJOPRIVREDNOG INSTITUTAOSIJEKU .217(.678 .25,47(1-% 92'%$

Potreba za proizvodnjom hrane na svjetskoj razini raste svake godine. Kako bi se osigurala
stabilna poljoprivredna proizvodnja, u sve ekstremnijim klimatskim prilikama, kulturama je
SRWUHEQR RVLIJXUDWL GRYR®RGQGDNRQ@PLDPERHWHYRQMD -HGAMN
QDYRGQMDYDQMD MH LPSOHPHQWDFLMD GUDLQDJH ZDWHU
2QR QDP RPRJIJXUXMH |DGUADYDQMH YRGH X WOX WH QD WCLC

potrebno navodnjavati kulture.

KI M X p QH nalkddribpdnje, drainage water managment (DWM), efikasnost

Summary

Of the master's thesi’ WX GHQW 'RURWHD 'HYpLU HQWLWOHG

$1$/,=$ 329(0$1-$ 8y,1.29,7267, 6867%$9% 1$92'1-$9%$1-$
32/-235,95('12* ,167,787$ 26,-(. 8 .217(.678 .25,47(1-$ 92'$

The need for worldvide food production grows every year. In order to ensure stable
agricultural production, inhie increasingly extreme climatenditions, cultures need to be
provided with sufficient quantities of water. One of the ways to increaséfitiereey of the
irrigation system is the implementation of drainage water management (DWM) on production
surfaces. It allowsis to retain water in the soil and redtice amount of water needed to

irrigate the crop.

Keywords: irrigation, drainage water nmagment (DWM) efficiency



1. Uvod

2G XN XS Qr¢ faRetelzamlje oko 71% LQL YRGD DOL VDPR PDOL Gl
MH VODWND YRGD I1DMYHUL GLR VODWNH YRGH pLQH O]
WOX WH VDPR YRGH VWRML QD UDVSRODJDQMX ]D
poljoprivredi. Od pedesethgo@ D SUR4AaORJ VWROMHUD UDVW VYMHWVNR.
3R QHNLP SURFMHQDPD GR QD =HPOML UH AaLYMHWL RNF
GR GUDVWLpPpQRJ VPDQMHQMD UDVSRORALYLK NROLpPpLQD Sl
nastaviWwL L X EXGXUQRVWL 5DVW VYMHWVNH SRSXODFLMH GRY

3ROMRSULYUHGD MH X VYLMHWX QDMYHuUL SRWUR&Dp SLW
JHPOMDPD X UD]JYRMX pDN 2QD MH XMH®dRupotrébéi GDQ R
SUHYHOLNLK NROLPLQD PLQHUDOQLK L RUJDQVNLK JQRMLY
VPR VYH HNVWUHPQLMLK NOLPDWVNLK SURPMHQD VX&3H S
8SUDYR UDGL VYH MDpLK VXaP SSROWREEDL YD HEDYLRG 6 RIDLY DL
VYH YHUD NDNR EL VH PRJOH RVLIJXUDWL GRYROMQH NROLD

1.1. Cilj rada

&LOM RYRJ GLSORPVNRJ UDGD MH SULND]DWL PHWRGX >
water managmenbWM) kojom bise por HUDOD XpLQNRY LWaanjd/ t&/feilWWD YD Q
implementaciju naGLR S URL]Y R GkQjima uprBvijdRbljoprivredni institut u Osijeku.
'UDLQDJH ZDWHU PDQDJPHQW SUHGVWDYOMD PDQLSXODF
PRGLILNDFLMRP VENVONDWIHGDEOYHBWL RERULQVNX LOL GRGD
SDUFHOL X WOX SRPRUX NRQWUROQLK JUDYHYLQD LQVWD
EL SROMRSULYUHGQD SURL]J]YRGQMD ELOD a4WR QHRYLVQLMI
UH ivaBpeNW RGUALYRJ JRGERZMRHQMIDLQ NRMLP VH YRGD HN
SURpPLVWLWL SULMHBRISIWEQURM XL WBURpLAUGLYDpPL



2. Pregled literature

7THPD RYRJ GLSORPVNRJ UDGD MH XQDSUMHYHQMH SRVW
SROMRSULYUHGGQRJ LQVWLWXWD X 2VLMHNX &LOM MH SF
X p L QN Rofistitv zddrté resurse implementacijom DWM 8 VYLMHWX @QDURpPLWHFE
SURYRGH VH EURMQD LV WU D a tayna frikod kiNtRrdifeg&/WieddjthaX pL QD N
NDNYRUOX YRGH

6WXGLMD SURYHGHQD X 6MHYHUQRM .DUROLQL 6%' X UD]G
GR UH]XOWDWD GD MH SURWVWM% {dvi@noSokul@iR Vre®iéhU Bjatww, DR ]D
NOLPDWVNLP SULOLNDRRCANPROUd i SW.HQBLHP ':0

2YDM QDpLQ XSUDYOMDQMD GUHQDAQRP YRGRP RVLP SRYl
VPDQMHQMX RQHpLAUHQMD YRGH QLWUDWLPD L] SROMRSUL

2QHpLAUHQMH QLWUDWLPD L YLVRN VWXSDQRBURXWURRILMM
SROMRSULYUHGQD SURL]YRGQMD QD SRGUXpMX ULMHNH OL
skupine pod vodstvom USDA (U. S. Department of Agriculture). Glavni zadatak skupine bilo

MH SURQDOD&HQMH UMHEAHQMD NDNRSRE®®RRSIWUMMURGH p L5aMiH
SURQDAOL X LIDUDMOINNRYD LPSOHPHQWDFLMD X FLOMX VPDC
velike uspjehe. To je dovelo do osnivanja grupe NAWM (National Agricultural Water
Managment) od strane NRCS (Natural Resources Catgmm/Service) JRGLQH pLML
]DGDWDN SRPRiUL VDYH]QLP GUADYDPD Xa & PBilii$manjenfa LPSOH
RQHpLAUHQMD L |DAWLWL YRGQLK UHVXUVD 5 :D\QH 6NDJJY



3 3REROM&DQMH HILNDVQRVWL VXVWDYI

6YDNL VXVWDY QDYRGQMDYDQMD LPD RGUHYHQH JXEL
SULOLNRP RGUHYLYDQMD HILNDVQRVWL VXVWDYD QDYRGQN
SURUDpPXQH 3ULOLNR® CUDYERGIQIM ph¥tdexiildlavne \ate gubitaka
YRGH HYDSRUDFLMD V OL V-hakend R ¥poeiriniReH evapbtmspiracka@nD F L M D
NRURYD SHUNRODFLMD GRN VH YRGD GRYRGL GR SDUFHO
WM SRYUAGLQVNR RWMH F D GifidiprgdreGeH/raniens ravodrjalvéhjd). WO D UL
JXELFL VH GRJDYyDMX X G Y#pMtransportd vde Y RiBaihidyddDjayahjD
SDUFHOH 2YDM UDG SURXpDYD SRYHUDQMH XpLQNRYLWRV!
water managmenD ':0 R NRMWHRHHLWL UHPHQR X SRJODY

Jedna od definicija je da je efikasnost sustava za navodnjavanje bezdimenzionalni parametar
NRMLP VH RGUHYyXMH XpLQNRYLWRVW QDYRGQMDYDQMD D
QDPLQ QDYRGQMDY D Qiaid ziiaK BhoQib p&&retht® o kd@ima efikasnost
VXVWDYD RYLVL X OLWHUDWXUL QH SRVWRMH VWDQGDUGL
interpretacije mnogih autora. Taksraelsen (1944 GHILQLUD XpLQNRYLWRVW SUL
YRPMHU N R® kdjd. €@HpoWMrRBnjuje u zoni korijena biljaka te na kraju RGtL
HYDSRWUDQVSLULUMBGNILQUYWHR MH XpLQNRYLWRVW QDYR
YROXPHQD YRGH NRULaAWHQ RG XVMHYD L YROXPHQD YRGH ¢
swremenim atorima (Seckler i sur. SRMPRYL HILNDVQRVWL GLMHOH
REMDaQMHQH L RGUHYHQH HILNDVQRVWL SR SRMHGLQLP NEC
SULMDaAaQML SRMPRYL SUR&ALUXMX

2YLVQR R QDpPLQX JOHGLAWD FoNOREKR RN ha efik&3@ostQ M H U V N
navodnjavanja stvaraju se pojmovi ovisno o potrebnom tipu pokazatelja. U agronomiji je bitan

RPMHU GRELYHQRJ SULQRVD L 3Xxa®A ptaektantiRas dtistataIzaX V M H Y
QDYRGQMDYDQMH ELWQLMD bartimepdioRdinBgyY pavdrRetdy dakXa/ vV DY D
HNRQRPVNRJ JOHGLAWD ELWDQ RPMHU GRELWND L WURAND



31 OMHUH SREROMAaADQMD VXVWDYD |]JD QDYRGQMDYDQMH X F

OMHUH |D SREROMADQMH HILNDVQRYV¥ebhayoghavwabjy D 1D QD
SDUDPHWDUD NDR aWR VX SRWUHED ELOMDND ]D YRGRP N
WOX ]D VYDNX YUVWX XVMHYD NROLPpLQD YRGH NRMD VH Sl
efektivhe oborine, te prilagoditi raspored navodnjgvsi D 3UDNVH NRMH VH SUHGOI
HILNDVQRVWL QDYRGQMDYDQMD VX XSUDYOMDQMH VXVWD?®
recirkulacija vode, preoblikovanje polja u svrhu boljeg navodnjavanja i smanjenje gubitaka

pri transportu vode.

3.1.1. Upravljanje sustavom za navodnjavanje

.DNR EL XSUDYOMDQMH VXVWDYRP QDYRGQMDYDQMD R
VPDQMHQMH IJXELWDND YRGH X VXVWDYX L XpLOQNRYLWLMH
sustava treba znati% D M L U :

x utvrditi kada § % EJuli v]8] A} u 1 v A} vi A vi U }A]ev} } *3}%
sa strane usjeva i o fazi rasta biljaka

x Jlui E]8] Jo] % E} i v]3] 11o] Jv A} %ISE v 1 <A 1} v A}
potrebe ispiranja

X }E 18] u} ] i v} AE]i u 1% %@& E% Jou} E v I1}o] Jv A} U
kapecitet infiltracije tla

X prilagoditi protok brzinu primjenéli vrijeme navodnjavanja potrebno za za
I }JAYoivi & ]v }v pPpls !l }8i viull %} Epi v A} v

X prepoznati erozije uzrokovane navodugmnjem

% E} ]i v]8] 1}o] Jvu }8i  vi v A} vi A vi ]I %} Ep i

% E} ]i v]8] mi v v}ed % E]Jui v A} X

X

X



3.1.2. Mjerenje vode

OMHUQL XUHyYyDM WUHED ELWL LQVWDOLUDQ QD XOD]X Q
VNUHWDQMD L YRGRRSVNHEQRP MW X WXle\WwdA kjadtijel WUHYLC
razinevodeX NRPELQDFLML VD SUHOMHYQLP SURILORP PMHUDPp
ilijarku %DMLU.

313.5HIXODFLMVNH JUDYHYLQH

5HIJXODFLMVNH JUDYHYLQH VRODMNADWRLY K S UQ M ONRDIHMVR
QDYRGQMDYDQMD QD QDpLQ GD VH SRegtaciskikanal NaRipiL W RV W

na rubovima parde i zasunska okna (slika)l % DML Q.

Slika 1 Regulator protoka na razini tri kanala Zasunsko okno
Izvor: Brouwer



3.1.4.Recirkulacija vode

,JJUDGQMRP RGYRGQLK NDQDOD L GUHQDAQRJ VXVWDYL
DNXPXOLUDWL X VSUHPQLFLPD .RUL&GAWHQMH WH YRGH SRY
navodnjavanja sm@njempotreba za vodom (slka2 5HFLNOLUDQD YRGD PRA&H G

GR YRGH L]JJXEOMHQH SHUNRODFLMRP L RWMHFDQMHP
propusnostitla) % DML .

lzvor vode |
Y
< < ; «— < < —T
Distribucijski spremnik 1 )
kanal _—
Kolektor Prihvatni
kanal 1
N
| |
Crpka Povratne
cijevi

Slika 2 Shema procesa recirkulacije vode unutar sustava za navodnjavanje
Izvor: Dressing

-Ra MHGDQ RG QDpLQD UHFLUNXODFLMH YR@tdinggel XSUDY OM
ZDWHU PDQDJPHQW NRML MH WHPD RYRJ UDGD R NRMHPX
poglavlju.

3.1.5. Preoblikovanje polja u svrhu boljeg navodnjavanja

8 VOXpDMX GD LQILOWUDFLMD QD SDUFH@ALYQEMBX]DGRY
]HP O M L a Whagiltddawd®udedogodan ravnomjernoj razini infiltracije% D M L U .



3.1.6. Smanjenje gubitaka pri transportu vode

TransportnisustavQ DYRGQMDYDQMD RG |DKYDWD YRGH GR QDY
SUHGVWDYOMDL ]1QDpDMQH JXELWQH YRGH WH PRJX ELWL >
voda. Gubici se mogu smanijiti oblaganjem dna kanala nepropusnim slojevim i materijalima,
izgradnjom sustY D WUDQVSRUWD FLMHYLPD WHWBMRY.LWLP RGUA

4 8SUDYOMDQMH GUHQDAQRP YRGRP- GUDLC
DWM)

8SUDYOMDQMH GUHQDAQRP YRGRP -DWWM) je@rakBad k@D JH ZDV
NRMH VH LVSXVW SOBYDRGRIUVIXIVUWDBYDNRQWUROQRP JUDVH
sustav kao linijska brana (slika).



NRCS Conservation Solutions...
Drainage Water Management

Raised'Water Table

(LSS

Saturated Soil

Adjustable Riser Boards

Slika3 .RQWUROQD JUDYHYLQD
Izvor: http://cornandsoybeandigest.com

.RQWUROQD JUDYHYLQD RPRJXUXMH GD VH UD]LQD GUHQDAC
RG SRYUEGLQH WOD GR GQD GUHQDAaQLK FLMHYL RYLVQR R
YRGRP PRJX VH SRVWLUL DJURQRPVNL YHudlegiWs@RWV L LOL
HOHPHQWL XSUDYOMDQMD GUHQDAaQRP YRGRP VX VLVDOD |

41. (OHPHQWL XSUDYOMDQMD GUHQDAQRP YRGRP

.DNR MH YHU QDYHGHQR RN Q/RKYQU HHIDHRHQMIMHYL VLVI
NRQWUROQH JUDJHYLQH

4.1.1. Sisala i hvatala

6XYUHPHQH GUHQDAQH FLNMHYRMHUXDPHNFHR/XLRGMR&D Q
SRYUALQVND L LOL SR GRidAperdrivme®tDons GIR§L X INRLEL VH VXYL:
YRGD XVSMHAQR GUHQL Wi biti :erjaciuDe&e/MD FLMHYL QH



Slika4 'UHQDAaQH FLMHYL
Izvor: https:/ktuklopechat.com

6LVDOD VDELUDpPL VX GUHQDaQH FLMHYL VWDQGDUGQLK
funkcija preuzimanje vode iz tla i odvodnja do hvatala. Ovisno o postavljanju sisala na
JHQHUDOQL SDG WHUHQD UD]OLNXKOMBFRD WRINSRVRIKSSID QDpLQD

UZDUZNA POPRECNA

Slka5 7LSRYL GUHQD&H
,JYRU B3HWRALU



.RG X]GX&QRJ WLSD GUHQD&H VLVDOD VH SRVWDYOMDMX C
QDPLQ MH SULNODGDQ |D WHUHQH V QDJLERP GR A 3UHG(
nagiba piRWMHFDQMX YRGH 6LVDOD VH SRVWDYOMDMX QD PD
YRGH SD LPDMX XWMHFDM QD PDOX &LULQX

.RG RNRPLWRJ WLSD VLVDOD VH SRVWDYOMDMX SULEOLAaQ
XPLOQNRYLWLML RG X]GXaRRH MKYLEDMK YV RGIDM BBRAWRRNH S
WUHED RVLIXUDWL PLQLPDOQL XPMHWDQ SDG FLMHYL SURE

Kod kosog tipa sisala se postavljaju koso (pod kutemd@B) na generalni pad terena. Koristi
se na terenima nagiba 5A 2YDM QDpLQ VPDWUD VH QDMEROMLP MH
VXYLAQX YRGX

+YDWDOD VX GUHQD&QH FLMHYL YHULK SURILOD L
L KYDODWD NRULVWH VH V kplieraGsHdjriteDitd. RsDk@).X UH 7 NRPDGL

M7

Slika 6. Armature
. JYRU 3HWRAL

1D SUDYLOQR IXQNFLRQLUDQMH GUHQDA&H XWMHpX GXELQD
GUHQD&AQLK FLMHYL 3HWRAELU

4111."XELQD FLMHYQH GUHQDAaH

.DNR EL VH FLMHYL GUHQD&H SRVWDYLOH QD RGJRYL
SRJRUQRVW QD QL] PHYyXVREQR SRYH]DQLK pLPEHQLND D
XVORMHQRVW VWUDWLJUDILMD WOD PRJXUQRVW XVSRV\
UD]JPDN FLMHYQH GUHQDA&H 8 NRQWLQHQWDOQRP GLMHOX
GUHQRYD MH P NDNR QH EL GRAOR GR VPU]DYDQMD FLMH

10



LIQRVL RG GR P A4WR MH YH]DQR R IV HKIRUE § H DXY M 81 \
tablicil SULND]DQH VX SUHSRUXNH ]D GXELQX FLMHYQH GUH
normativima (DIN 1185).

Tablical 3UHSRUXNH |]D GXELQX FLMWHMEH GUHC

Uvjeti Dubina cijevi (m)
Slabo propusna tla 0,81,0
D} A Gpuplavna tla 0,7-1,1
Propusna tla 1,01,2
Kulture s dubokim korijenom (lucerna, repica, vinova lo; 1,315
Hmelj 1,51,8
Zaslanjena tla >1,8
,]JYRU 3HWRALIU
SUHPD 7RPLUOX SURVMHpPQD GXELQD QD NmEMXO,H SROD

P ]D YHULQX SRYUWODUVNLK NXOWXBD L |@H¥IHa MNIRPELH (
drvenaste 12 P 3HWRALIU

4112.5D]PDN FLMHYQH GUHQDaH

-HGDQ RG QDMYDAQLMLK HOHPHQDWD FLMHgr@diti GUHQD
GUHQDax 5D]PDN VH PRaAH RGUHGLWL HNVSHULPHQWDOQLP
]JDKWMHYDMX YLAHJRGLAQMD LVWUDALYDQMD WH VH VWRJD
UDPpXQVNLK PHWRGD =D SULPMHQ>S RIHDXODMWL KQ B Bl MQRHG B UYHA
YODAHQMD WOD VWUDW L J-UID]ILNDXOW OO R ER\DQRMHIBELEBBRCU
VDVWDY WOD VWDELOQRVW VWUXNWXUH 8 PHOLRUDFLM\
GUHQDAaQLK FLMHY matkaJgpddl¥naikR hMidmarif tala (tla pod utjecajem
SRG]JHPQLK VWDJQLUDMXULK SRYUALQVNLK L LOL SRWSRY
BURUDpPXQ UD]PDND FLMHYQH GUHQD&H QD WOLPD V SRG]!
postavkama Hooghoudta i EMéD 1D WHPHOMX GRND]DQLK MHGQDGAEL
X WOX L]QDG QHSURSXVQRJ VORMD UDpXQD VH UD]JPDN GUH
u obzir tri komponenten@®@ D WHpPpHQMD S UR):Reértikalni RoYizont&ir Lrisddalnu.
1D GRWRN YRGH SUHPD FLMHYL XJODYQRP XWMHpPpX KRUL]JR
MH YHUWLNDOQD RELpPQR YHRPD PDOD
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Povrsina terena

M —————_ drenaznacijev__— | 1 ... ..
:_'______F____,_...___{L_,A;____4_____':ertlkalm tok
| ,

| . .// I \\\\ -

| ”’d'j"“'*-\ horizontalni tok

| e ‘ tok \ i

|

| Nepropusni sloj tla

Slika7. Shematski prikaz vertikalnog, horizontalnog i radijalnog toka vode preme
GUHQDAaQLP FLMHYLPD
,JYRU 3HWRALU

Hidromorfna WOD YODAHQD SRG]JHPQRP YRGRP LPkeMixkaYHRPD
VYRMVWYD WH RVLP SROR&ADMD QHSURSXVQRJ VORMD SR
SURSXVQRVW WOD ]D YRGX +RRJKRXGW L (UQVW
hiGURPRUIQLK WDOD DSURNVLPLUDOL QD pHWLUL WLSLpQD
SURUDpPXQ UD]PDND GAMHQDAQLK FLMHYL VOL

Dva - sloja Dva - sloja Dva - sloja
(cijevi na (cijeviu (cijeviu
Homogeno tlo granici slojeva) donjem sloju) gornjem sloju)

. " “ SRR povriina terena
R S K¢ 1 (propusnost tia
2 ; o/ \ za vodu u prvom sloju)

drenaina / St X
P 0 K,z (propusnost tia

cijev
za vodu u drugom sloju)

-~

/ - n‘.

Nepropusni sloj llaa)

d)

Slika8 6KHPDWVNL SULND] PRJXULK SRORADMD GUF
dvoslojnog tla premé&looghoudtu i Ernstu
,JYRU 3HWRALU
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SURUDPXQ UD]JPDND FLMHYQH GUHQD&EISR: +tRRIJKRXGWX ]D
jedn. 1

s B k-h-d  4A4-k-h°
L = =+
VI a

gdje je:

L-UD]J]PDN GUHQDAaQLK FLMHYL VLVDOD P
k - horizontalna vodopropusnost tlaRIURILOX RG SRYUAaLQH
sloja (m/dan),

d - ekvivalentna dubina (m), tablica,2

D- XGDOMHQRVW RG GXELQH GUHQDAQLK FLI
h- PDNVLPDOQR GRSX&WHQD YLVLQD GL]DQM
V UH G L Q ldviie] &jély ¥n),

n-YLVLQD GL]IDQMD UD]JLQH SRG]JHPQH YRGH
n=0,

f-GRSXVWLYD GXELQD UD]JLQH SRG]JHPQH YR
LIPHYyX GYLMX GUHQDAaQLK FLMHYL P SUH(
odvodnMH GUHQDAaQRJ VXVWDYD

g- NROLpLQD RERULQD P GDQ NRMX WUHED
RGQRVQR KLGURPRGXO GUHQDA&QH RGYRGQ
r-SURPMHU GUHQDA&QH FLMHYL P

Tablica 2 Vrijednosti ekvivalentnih dubina (d)formuli Hooghoudta (zar=0,1m, Di L
(m))

D (m) 5 7,5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 0,47 | 048 | 0,49 | 049 | 049 | 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0o,75| 06 | 065|069 0,712 | 0,73 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,76

1 067 075| 08 | 0,86 | 089 | 091 | 0,93 | 0,94 | 0,9 | 0,96 | 0,96
1,25 | 0,7 0,82 | 0,89 1 105|109 | 1,22 | 1,13 | 1,14 | 1,14 | 1,15
15 o,71,088| 097 1,21 | 1,19 | 1,25 | 1,28 | 1,31 | 1,34 | 1,35 | 1,36
1,75| 0,71 | 0,91 | 1,02 1,2 1,3 1,39 | 145 | 1,49 | 152 | 155 | 1,57

2 0,71 0,93 | 0,08 | 1,28 | 1,41 15 157 162 | 1,66 | 1,7 1,72
2,5 0,721 093 | 1,14 | 1,38 | 157 | 1,69 | 1,79 | 1,87 | 1,94 | 1,99 | 2,02

3 0,711 093 | 1,14 | 145 | 167 | 1,83 | 1,97 | 2,08 | 2,16 | 2,23 | 2,29
3,5 0,71 | 0,93 | 1,14 1,5 1,75| 193 | 2,11 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,54

4 0,711 093 | 1,14 | 153 | 1,81 | 2,02 | 2,22 | 2,37 | 251 | 2,62 | 2,71

5 0,721 093 | 1,14 | 153 | 1,88 | 2,15 | 2,38 | 2,58 | 2,75 | 2,89 | 3,02

¥ 0,711 093 | 1,14 | 153 | 1,89 | 224 | 258 | 291 | 3,24 | 3,56 | 3,88

. ]JYRU 3HWRALU
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2YD +RRIJKRXGWRYD IRUPXOD PRaH VH SULPMHQLWL L QD G°
SULEOLAQX GXELQX NRMD dedsloR) koja [ dadBic@dnd u pok&zbitglp
horizontalne vodopropusnosti {@dn. 2):

jedn. 2

[8-k, -h-d DT
& o

=

gdje je:
ki- KRULJRQWDOQD YRGRSURSXVQRVW WOD ]D J
(m/dan),
kza- KRULIRQWDOQD YRGRSURSXVQRVW WOD ]D C

SURUDpPpXQ UD]J]PDND FLMHYQH GUH@BA8): ]D KRP

jedn. 3

b= q- L’ Iq-f_ ]nl.}u
8-k-D 7k U

gdje je:

h- YLVLQD SRG]JHPQH YRGH L]QDG GUHQDaQm),FLMHY
q- VSHFLILPpQL LVWHN LOL GUHQDAQR RWMHFDQMH
L-UD]JPDN GUHQDAaQLK FLMHYL P

k - horizontalna vodopropusnost tla (m/dan),

Do - dubina nepropusnog sloja ispod cijevi (m),

U - opseg cijevi (M), (2r*p),

D1=Do+ 0,5 h.

Ernst je posebicezradio metod@edn. 4) |D SURUDpPXQ UD]J]PDND GUF
GYRVORMQX VUHGLQX VOXpDMHYL E FL G VOLND

14



D, I’ L aDr

gdje je:

h- XNXSQL KLGUDXOLpNL WODN YLVLQD YRGH L]Q
(m),

g- VSHFLILpDQ GRWRN YRGH SR MHGLQLFL SRYUa
L-UD]PDN GUHQDAaQLK FLMHYL P

Ki- KLGUDXOLpND SURYRGOMLYRVW X VORMX UDG
Kv- KLGUDXOLPpND SURYRGOMLYRVW X VORMX YHL
Dv - debljina sloja vertikalnog toka (m),

Dr - debljina sloja radijalnog toka (m),

' h-vodopropusnost sloja tla u domeni horizontalnog toka (m/dan),
u- RPRpHQL RERG GUHQDA&QH FLMHYL P

a- faktor u radijalnom toku ovisan o uvjetima protjecanjae/od

2VLP UDpXQVNLK PHWRGD SR +RRIJKRXGWX L (UQ
odreditL L SRPRUX QRPRJUSRA.NDODM® MHL SUHJOHG |
UD]PDND FLMHYQH GUHQD&H ]D UD]OLpLWH XVOR
Hooghoudtu 3SHWRaALU

jedn. 4
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Profil oz Formula
Shema l;fu Direnaia Teonja :
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Slika9 3ULND] IRUPXOD |]D SURUDpPXQ UD]PDNI
+RRIJKRXGWX ]D UD]JOLpPLWH XVORMHQR)
JJYRU 3HWRAELU

4113.3URPMHU GUHQDAQLK FLMHYL

SURPMHU GUHQDA&QLK FLMHYL RGUHYyXMH PDNVLPDOQD
WUHQXWNX WUHED SURUL NUR] FLMHY 6LVDOD VH ULMHWN
SURWMHpX P DO H-5MsR & EduzithBju ¥iRvedtandardnih promjera@mili 80mm.
'LPHQJLRQLUDQMH VH YU&L |D KYDWDOD SRaAWR RQD LPDMX
QD WHPHOMX PDWHPDWLpPNRJ SURWRND 3HWRALIU
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8 +tUYDWVNRM VH ]D GLPHQ]LRQLUDQMH pHA&AUH NRULVWH
ManningStrickleru (jedn. 5):

jedn. 5

R A (m/'s)
gdje je:

V - srednja brzina vode u cijevi (m/s),

ks- SRND]DWHOM RWSRUD L K8BBSDYRYV
R- SURPMHU GUHQDAQH FLMHYL P
l-padGUHQDAaQLK FLMHYL P P

411.4.PDG L GXOMLQD GUHQDAaQLK FLMHYL

U tablicama 3. i 4prikazane su mjerodavne vrjednosti prema DIN185, za pad i
GXOMLQX GUHQDAQLK FLMHYL NRMH VH X]LPDMNst&vB.R WHPH

Tablica3 7HPHOMQD QDpHOD ]D YULMHG QR VW L185Pg@ D
SODQLUDQMX L L]JJUDGQML GUHQD&Q

Pad i duljina cijevi u e &LMHYQD GUH

UD]JOLPpLWLP | Oznaka .

. mjere _

GUHQDaQRJ | Mineralno tlo Tresetno tlo
Minimalni pad | min. % 0,3 0,3
Optimalni pad | opt. % 1,03,0 0,30,5
Maksimalni pad I max. % 8,0 1,0

Maksimalna duljina cijevi
2NRPLWL WLS Lmax m 200 150
8]GXaQL WLS| Lmax m 150 150
U uvjetima pogodnim za
S L max m 100 100
okerizaciju cijevi

,JYRU 3HWRALU

17



Tablica4 7HPHOMQD QDpPHOD ]D YULMHGQR VWUI185®BiD
SODQLUDQMX L L]JUDGQML GUHQDA&Q

Pad i duljina cijevi u o &LMHYQD GU
Jedinical__
UD]OLpPpLWLP| Oznaka _ Mineralno | Tresetno
. mjere

GUHQDaQRJ tlo tlo
Minimalni pad cijevi
SMHVNRYLWD

_ 0,45 -

tla [ min. %
70D ERJDWD | Imin. % 0,30 0,30
SUDANDVWR L Imin. % 0,25 -
Pjeskovito ilovasta tla| | min. % 0,20 -
Glinovito ilovastatla | | min. % 0,15 -
Maksimalni pad cijevi | | max. % 8,00 4,00
Makismalna duljina
cijevi bez ugradnje L max. m 500 400
ADKWRYD

,JYRU 3HWRALU

8 PHOLRUDFLMVNRM SUDNVL +UYDWVNH SULKnimziai@R MH QI
WOLPD QH EL VPLR ELWL PDQML RG A D KYDWDOD
iznosi 120150 m (maksimalno 200m) ovisno o razmacima otvorenih kanala IV. red& (260

P GRN GXOMLQD KYDWDOP @BMWHRAELIiiIH LIQRVL

412. RQWUROQD JUDYHYLQD

.RQWUROQD JUDGHMIYDEHYEGDYMHQWQD JUDYHYLQD NRM
FLMHYQH GUHQD&H QD QDMQLA&RM WRpPNL VLVWHPD NUDM
SRWSRYUALQVNH L LOL SROJHPOIHE WHQDOWO KR YRGEL]LUD QLK
QDUXGAEL PRJX LJUDGLWL L X GUXJLP YHOLpLQDPD- 6WUDQ
D GHEOMLQH PP WH VX PHYXVREQR SRYH]DQH YLMFLPD
DOXPLQLMVNLPWRXWDMALBBPUMWRIX L GXJRWUDMQRVW JUD
SODVWLpPpQL SRNORSDF NRML VH PRA&H ]DNOMXpDWL )OHN
VSDMDQMH QD FLMHYL GUHQDA&H 30ORpPDVWH ]JDSRUQLFH NF
zareguilD QMH UDJLQH YRGH L]U D3aHt®dblazeku WsiNoR §HALNRIG7,3 9 &
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FP 1MLPD VH PRAH XSUDYOMDWL UXpQR LOL DXWRPDWVNL
NOL]H D JXPHQH EUWYH VSUMHpPpDYDMX SURSXaGAULDQYMWH YF
podmazivanjem posebnim mazivdt Frankenberger i sur., 2004.)

Slikald .RQWUROQD JUDYHYLQD
Izvor: https://brownfieldagnews.com

42.NDpLQ UDGD VXVWDYD

.DNR EL XSUDYOMDQMH GUHQDAQRP YRGRP ELOR XpLQ
XMHGQDpPHQD L UDYQD RGQRVQR QDJLE WHUHQD NpIH& WML M H
podjeli se u zone (slikall WH VYDNRP JRQRP XSUDYOMD MHGQD NRQV

19



MG ] Zone3

Mgmt
Zone 2

Mgmt
Zone1

Slikall 3RGMHOD JHPOML&AWD SR ]JRQD
JJYRU 9LAQMLU

=RQH VX PHRGWREOMNRHQH &aHOMHQRP YLVLQVNRP UD]JOLNRP
XSUDYOMDQMD GUHQDAQRP YRGRP QSU NDNR EL VH RGUAa
GXELQH NRQWUROQX JUDYHYLQX SRWUHEQR MH SRVWDYLW
uvisinL -HGQD NRQWUROQD JUDYHYLQD PLQLPDOQR NRQWUR
HNRQRPVNL LVSODWLYLMH a4WR MH SRYU&LREakéhBavgerP XS UDY
sur., 2004.)

43.1DpLQ XSUDYOMDQMD VXVWDYRP

SULMH a8HWYH X MHVHQ SRWUHEQR MH VQL]LWL UD]JLQ>
NRQWUROQH JUDYHYLQH GHVHWDN GDQD SULMH UDGRYD 8¢
JLPVNRJ SHULRGD ]DKWMHYD RGPDK SR ]DYU dHweémdi VYLK D

20



JHPOMLAWX X MHVHQ VWDYOMDQMH ]DSRUQLFD X JUDYHYLQ
FP RG SRYUALQH WOD S8SUDBDWROXMWRIR SHIMRIGH WRGH
GUHQDAQL VXVWDY WH VH L QDMYLMH SRWHWND $VEBOWH W
SRWUHEQR MH L]YDGLWL ]JDSRUQLFH QLMH SRWUHEQR XNO
]DYUAHWNX VMHWYH LOL VDGQMH WH RVWDOLK DJURWHK
NRQWUROQX JUDYVHYL@X YRBHRQUADYPWLY IDGLSRYUELQH W
kapilarnim putem digla do zone korijena. Nakon sjetve ili sadnje potrebno je upravljati razinom
GUHQDAQH YRGH UDGL aNj¥ pifosa\kitwél. FraRi@hbetges ikt H2004.)
Naslici2. MH SULND]J]DQR XSUDYOMDQMH UDJLQRP GUHQDAaQH Y|

How Drainage Water Managment Works

eyt Before planting After

or harvest planting

R L LA AL

The outlet is The outlet is lowered The outlet is raised

raised after a few weeks before  after planting to

harvest to reduce planting and harvest potentially store

nitrate delivery. to allow the field to  water for crops.
drain more fully.

llustrations Credit: Dr. Jane Frankenberger, Purdue University

Slkal2 8SUDYOMDQMH UD]JLQRP GUHQD3&
Izvor: Frankenberger
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4.4. Prednosti drainage water managmenta

8SUDYOMDQMH GUHQDAQRP YRGRP LPD VOMaegsHUH ]QD
SULQRVD XVMHYD VPDQMHQMH NROLPLQH QLWUDWD NRML °
VWDQLAWD |]D GLYOMH ALYRWLQMH RBib&Rgplinar JaverfoiH PRpY
Karolini (SAD) gdje se koristio DWM pokazali su rastrsa usjeva u prosjeku od 5%, s tim
GD MH X NLAQLMLP JRGLQDPD UDVW SULQRVD ELR L YHOL 1
QLWUDWD X GUHQDAQR LVWHNX VPDQMLOD RG GR RY |
mjerama). Taj postotak ne peVWDYOMD VPDQMHQMH NRQFHQWUDFLMH
NROLpLQH VPDQMHQMHP NROLPLQH LVWHND YRGH L] GUHQ
QLWUDWD LVSXawHQD X UHFLSLMHQW .DNR VPDQMLWL NRC
UH UHPpHQR X QDUHGQRP SRJODYOMX 3ULOLNRP SURYRVHOQI
VH NRULVWL ':0 |DSDAHQR MH GD VH NROLpPpLQD RUJDQVNH
SROMX QD WX WHPX MR&a QLVX SURYHGHQD

4.5. Nedostaci drainage wateimanagmenta

1DM]QDpDMQLML QHGRVWDFL XSUDYOMDQMD GUHQDA&QR
LQVWDODFLMH VDPR QD RGUHYyHQH WHUHQH WRSRJUDILM
VXVWDYRP &LMHQD MHGQH JU D YV H \00sub 20063 kb¥HsRdo visgh/ W D O D
JUDYHYLQH YHOLpPLQL ]DSRUQLFD GD OL MH JUDVHYLQD
NROLPLQX JOLVWD X WOX SRAWR QH RSVWDMXRDISWBRMD i
ID]L WH SR NeHii oikDwode BSSUHY L3H ]D RSVWDQDN JOLVWD L NR
YHUH NROLPLQH YRGH X WOX 5D6GRPQHRAMUGBQRGRSEDMO QR
VH NUHQH VD UDGRYLPD X SROMX SULMH QHJR VH WOR GRY
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8pLQDN GUDLQDJH ZdnaeljdpiEnD preivaiku

,VWUDALYDQMH SURYHGHQR X 6MHYHUQRM .DUROLQL
JRGLQH SRND]DOR MH E Ha&and pbrastprind akiuluve H QivbBu haGslobodnu
GUHQDaxXx ,VWUDALYDQMH M HciftdaR tipev@rd @R kignDi Kuldijamba.p L W L P
Podaci su prikupljeni sa dvije pokusne lokacije. Prva lokacija nalazi seéewdier Research
Statiorru u blizini Plymoutha (Sjeverna Karolina, SAD), a druga u sjeveWi®R pQRP % HDXIRL
Countyu u blizini Bath-a (§evema Karolina, SAD)

'YRIJIRGLAQML SORGRUHG VDpLQMD YZe®rHayg/X VQ MMM (pHH NDX O
V L M D O D T8t akestiiuni), a nju je pratila sojaGlycine max_.).

"0 QLMH SRND]DR XWMHFDM QD SULQRYV SaAaHQLFH 5D]J]ORJ W
RILPD SAHQLFD X QDMKODGQLMHP L QDMNL&ARYLWLMHP GLM
za DWM-RP .RG X]JRMD N XN %URNDdaERpie@sdviad NRULAWHQMHP
DWM-D X RGQRVX QD VORERG Q X R3pbkapiDaXX 0% CMRRB0N Rsiit H

2013.).
7L SRGDFL QDP XND]XMX GD B QB S®RHPMRSWOLFLMIG QD SRY
SRWUHEH ]D NRULAWHQMHP YR GHKe pBvQiDPORS @iNBEY DQMH D X
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5 %LOMQL XUHyDML |]D SURpLAUDYDQ

Biliniur HYyDML YJUD y H Q HomsRUztedws MNO DHIQEV FV X VY3) XUHy D N
NRG NRMLK ELOMNH LPDMX RGUHJHQX XORJX X SURpLAUD
RWSDGQLK YRGD RGYLMDMX VH UD]OLpLWL ELROR&NL L

dekompozicija, nitrifikacija, itd.).

Slikald3 %LOMQL XUHyubdvgdda SURpLAUDY
Izvor: http://www kilianwater.nl

3ULPMHQD ELOMQLK XUHYyDMD MH &LURND REUDGD LOL S
RWSDGQLK YRGD SRMHGLQDpPQLK NXiDQVWDYD QDNQDGQ
NRQYHQFLRQDOQLP XUHYDMLREUDGHUR BUEHIDH@LK WHKQRO
SURFMHGQH YRGH RGODJDOLAWD RWSDGD RWSDGQH YRGH
RGYRGQMD L PLQHUDOL]DFLMD PXOMD L]JGYRMHQRJ L] SURF
i priviemeno ret FLUDQMH RERULQVNLK YRGD %LOMQL XUHyDML
ELOMDND UHALPX WHpPHQMD VORER-G@RNAMR GOtRaIM,LFH SR
WLSRYLPD NRQILIJXUDFLMH ELOMQLK XUHYyDMD WWVBWLGQL M
RWSDGQH YRGH NRMD VH REUDyXMH UD]LQL REUDGH RWSD
GHJLQIHNFLMD WLSX SUHWKRGQRJ SURpPLAUDYDQMD YUVV
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distribucije otpadne vode (kontinuirana ili isphd. G D Q D I1DMpHA&aULkadiuigWwWHULM
UHALP WHpHIQMIWH/ UHNPUHPD WRPH ELOMQL XUHYyDML UD]Y!
XUHyYyDML VD VORERGQLP YRGQLP OLFHP L V SRWSRYU&ALQVN
Hrvatskoj, kaoiuUEWRSL YHULQRP VH NRULVWH XUHyBWD YNRRWSR
2017.)

Slikal4 .ODVLILNDFLMD ELOMQLK XUHyYyDMD ¢
,JYRU G6WDQNRYLU

5 SURFHVL SURpLaAuDYDQMD

%LOMQLP XUHYDMLPD V SRW SR Susgdnrené i WRmiP XN O |
WYDUL GX&LN L IRVIRU SDWRJHQL PLNURRUJDQL]PL WHA|
WYDUL LJUDA8HQH NDR ELRORAND %3. LOL NHPLMVND .3. !
YRGD X ELOMQLP XUH§P@LR D QWMHUDWB WMNDHI VAVRUD FLMV N LK
]JRQH V UD]JOLpPLWLP UDJ]LQDPD NLVLND @&WR GRYRGL GR UD
RQHPLAGDYDMXULK WYDUL %L O MQELRQREDNM LI LOPEHGERAN MBX WNIDERC
SUSURFHVL XNODQMDQMD RQHpPLAGHQMD X ELOMQLP XUHyDM
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Tablica5 3UHJOHG SURFHVD XNODQMDQMD RQHpL&GH
WHPHQMHP

ONECISCENIE PROCES PROCISCAVANJA

Meotopljena organska tvar uklanja se taloZenjem i filtracijom, te se pretvara u otopljeni BPK. Biofilm fiksira

Organska tvar (izraZena
otopljenu organsku tvar koju uklanjaju priéwricene bakterije.

kao BPK ili KPK)

Suspendirane tvari Filtracija. Razgradnja specijalnim bakterijama u tlu tijekom dugog vremena zadriavanja.

Dusik Mitrifikacija i denitrifikacija u biofilmu. Unos u biljke.

Fosfor Zadriavanje u tlu (adsorpcija). Obaranje s kalcijem, aluminijem i Zeljezom. Unos u biljke.

Patogeni mikroorganizmi Filtracija. Adsorpcija. Odumiranje tijekom dugog vremenskog zadriavanja.

Teiki metali Obaranje i adsorpcija. Unos u biljke.

e Adsorpcija na biofilm i éestice gline. Moguéa razgradnja uslijed dugog vremena zadriavanja s pomodu
Organska onetiitenja oo -
specijaliziranih bakterija u tlu.

,JYRU 6WDQNRYLU

OLNURELRORAGNH NUXWLQH L VXVSHQGLUDQH WYDUL RWSDG

organske tvari apsorbiraju se i fiksiraju biofilmom. U dugom vremenskom razdoblju organske
WYDUL UD]JUDYyXMX VH L VWDELOL]JLUDMX dElb@aieNLP SUF

PLNURRUJDQL]DPD DHUREQH L IDNXOWDWLYQH EDNWHULM

VXSVWUDWD WYRUHULLWRQYNRPLIYELRILOPY

5 2EMHNW SUHWKRGQRJ SURpL&UDYDQMD

BUHWKRGQR SURpPLAEAIDYDQMHRMHJI®HRG RRGQR BIRNRD EILX
ELOMQLK XUHYyDMD 1MLKRYD VYUKD MH ]DGU&DYDQMH NUX\
QD WDM QDpLQ LJEMHIJDYDMX SRWHQFLMDOQL SUREOHPL X

Ovisno o supstratu kojid QDPMHUDYD XSRWULMHELWL X ELOMQRP XUF

SUHWKRGQRJ SURpLaAauDYDQMD RGQRVQR a4WR MH VXSVWI

SURpLaAUDYEQWD YHUHENDDNR QH EL GRA4OR GR |DpH$OMHQMD
NRG RYRJ SURpLAUDYDQMD VX WDORAHQMH X VHSWLpPpNLP W
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WDORAQLFDPD 1D RGDELU VYDNRJ SRVWXSND XWMHpH QL]
ELOMQRJ XUHYDMD L' UDWBQRR¥LY SURVWRU

53.0bILNRYDQMH ELOMQLK XUHyYyDMD

8 +tUYDWVNRM QDMpH&UH VH NRULVWH ELOMQL XUHYDN
VPMHUX WHpHQMD YHUWLNDOQL LOL KRUL]JRQWDOQL WRN
VUHGLAQML ILOWHUVNL L LJOMHYQL GLR

531. %LOMQL XUHYyDML V YHUWLNDOQLP SRWSRYUAQLQVNLP WI

2WSDGQD YRGD NRG XUHYyDMD V YHUWLNDOQLP SRWSRY
ILOWHUVNRJ VORMD WH |JDWLP YHUWLNDOQR SURWMHpPpH N
vertikalnim tokom,]D XRELpDMHQL VXSVWUDW RG SLMHVND UDGL V
ELOMDND SRNURYQRJ VORMD JODYQRJ ILOWHUVNRJ VORMI
sloja folije za brtvljenje, folija za brtvljenje ili brtva od prirodnog mateaijalloj za poravnanje
RG SLMHVND LOL ]DaWljeNgka KORM IROLMH ]D EUWYOMHQ

sustay ‘ ; trska
distribuciie

sigumosni
prostor

—

L o X e | el I o }

pokrouni sloj

-

glavni filtarski sloj
prijelazni sloj

drenazni sloj

drenazne cijevi odvod
folija za brtvljenje

Slika 15. Shematski prikaz oblikovanja vertikalnog filtra

,JYRU 6WDQNRYLU

Sigurnosni prostor (20 FP R]QDpDYD YLVLQX RG JRUQMHJ UXED VSU
pLML MH RVQRYQL ]JDGDWDN VSUMHpPpDYDQMH SRYUALQVNRJ
SURFMHYyLYDQMD RWSDGQLK YRGD QSU UDWH RREPOWNMAF
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QDPMHUQR SRWDSDQMH SRYU&ALQH JUHGLFH UDGL XNODQM
IXQNFLRQDOQRVW ELOMQRJ XUHYyDMD L RGUADYDMX SURSX\
GRSULQRVH SREROMAaADQMX XpLQ&WLIWR plLLG WIHYUD/QIM DS R3YRUNALLI
]JD YULMHPH GLVWULEXFLMH RWSDGQH YRGH WH VOXAaL NDF
SUHSRUXpD VH NRULAWHQMH R&AWUREULGQLK PDWHULMDOD
UDVW ELOMDNRSRWMpBEDIMIDYB a0OMXQDN X GHEOMLQL RG

ILOWHUVNRJ VORMD X NRMHP VH RGYLMD YHULQD SURFHVL
PLQLPDOQR FP 1MHJRYD SRYU&GLQD WUHED ELWL KRUL]RQ
vode ELOD XMHGQDpHQD L QH EL GRAOR GR VWYDUDQMD ORN
NDNR EL VH VSULMHpPLOR izVISQLYDPRIHI L OQUWHAHINRD VWKHEWU MQ D §
SURJUDpXMH JODYQL ILOWHUVNL VORMHY GR Q3IMHAS WU B [EXMIX
REOLFL ELOMQRJ XUHYyDMD NRML RVLIXUDYD MHGQROLNX G
SRIJIRQ YHUWLNDOQRJ ILOWHUD QDMpH&aUH WHDRRWYHEQD XS

532.%LOMQL XRHWYDRIQWDOQLP SRWSRYUALQVNLP WRNRP

2ZWSDGQD YRGD VH NRG RYRJ WLSD ELOMQRJ XUHYDMD L
stranici gredice, zatim kroz filtersko tijelo struji u horizontalnom smjeru ka izljevnom dijelu.
Horizontalni filter se oblikuyeSUHPD VOMHGHULP GLMHORYLPD XOMHYQL
dio, folija za brtvljenje ili brtva od prirodnog materijala, sloj za poravnavanje od pijeska ili
]DAWLWQL VORM (shk@16)H |1D EUWYOMHQMH

trska

sigurnosni
prostor

distribucijska ! : prijelazni sloj
cijev !
— L
uljeuni dio S glavni filtarskislo)
izljevni dio
prijelazni sloj - g

. odvod
_ Ao drenaina
folija za brtvljenje cijev

Slika 16. Shematski prikaz oblikovanfeorizontalnog filtera
,JYRU 6WDQNRYLU
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Potrebno je ostaviti sigurnosni prostor{20 FP NDNR EL VH VSULMHpPLOR SRY
VSUHPQLND L RPRIJXULOR SODQVNR SRWDSDQMH JUHGLFH
YHULNDOQLK ILOWBHU®D ¢ BER@MEADDNDMXMD L RVLIXUDYDMX |
VDVWRML VH RG JUXEOMHJ PDWHULMDOD NDNR QH EL GRA&O
GLMHOD L ILOWHUVNRJ WLMHOD NRULVWL VH SURPMHQMLY
SURPMHQD SURSXVQRVWL 8 JODYQRP ILOWHUVNRP VORMX
YRGD WH VH PRUD RVLIJXUDWL GRYROMQR GXJR YUHPHQV
filterskog sloja i izljevnog dijela postavlja se prijelazni sloj koji osigaréiltersku stabilnost

LIPHYyX UD]J]OLpLWLK JUDQXODFLMD NDNR QH EL GRAOR GR
,]JOD]QL GLR VOXA&L ]D RGYRGQMX KRUL]JRQWDOQRJ ILOWHUL
GQR SRODAaH GUHOQD aQ erskilsijHndgao D WdRpouBdsti \pkazniti @y gredice

postavlja se u padu prema izlaznom dijelu, te nije potrebna uporaba crpnih gfanica
6WDQNRYLU

5.4. Filterski materijal (supstrat)

.DNR EL GRAOR GR NHPLMVNLK ELRORANLIK Y.DRHKD Q W
voda potreban je dovoljno dug doticaj filterskog materijala i vode, te radi toga strujanje kroz
ILOWHU WUHED ELWL MHGQROLNR L PRUD VH RVLJXUDWL G
voda. To se osigurava dovoljno propusni@iWWHUVNLP PDWHULMDORP *UXEOM]I
VH YLVRND SURSXVQRVW DOL MH YULMHPH ]DGUaDYDQMD Y
QD UD]YRM PLNURRUJDQL]DPD X ILOWHUX MH PDQMD .DR IL
i pijesak. AOMXQDN VH XSRWUHEOMDYD WDPR JGMH VHI}DKWMHY

PV DOL MH SRWUHEQR NRQVWUXNFLMVNLP PMHUDPD RVI
YHUWLNDOQH L KRULJRQWDOQH ILOWH U Huspdativkp BiE3idd VH NR U
10 PV WH VH SUHSRUXpXMH XSRWUHED SLMHVND V YHUL
RVLIXUDOD RSWLPDOQD KLGUDXOLpPpND SURSXVQRVW ILOWEF
potrebno izbjegavati njegovo zbijanje 6 WD Q20R/Y).L U
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5.5. Biljke

*ODYQL ]DGDWDN ELOMDND X ELOMQLP XUHYDMLPD MH
5DVWRP NRULMHQMD L UL]JRPD WH JLEDQMHP VWDEOMLNI
]JDPHSOMHQMH ILOWHUD D SR8 U&Xiaite] i Rabt RnikkoRrgehive@ D SR Y
1DMpH&UH VH NRULVWH EL@NNMN P RYR DRI]Q HREABIGINRIBALIM H
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6. Lokacija poljoprivrednog dobra Poljoprivrednog instituta
Osijek i zona obuhvata navodnjavanja

Poljoprivrednodobro instituta Osijek (slika1l7 QDOD]L VH QD MXJRLVWRpPpOQI
2VLMHND 5LMHND 'UDYD XGDOMHQD MH RNR NP 3URL]YR
RVMHpPNRP RELOD]JQLFRP L SURPHWQLP pYRURPazeY (OHNW
Termoelktrangoplana (TE72 L aHUHUDQD 2VLMHN NRMH VX UD]PI
LQIUDVWUXNWXUH SRVWRMHULK ]DKYDWD YRGH L] ULMHNH '
GREUD 3RaAWR VH X SUHJRYRULPD YRYVHQLP MHGORGMNRSH
NRULAWHQMD SRVWRMHUH LQIUDVWUXNWXUH VVD QDYHGEF
analizirala. lzgradnja vlastitog vodozahvata na rijeci Dravi pokazala se ekonomski
QHLVSODWLYRP WH MH ]D QDYRGQMDYDQMRUS R WU Q B XRGI C

zdenaca.

Slika 17 Lokacija poljoprivrednog dobra Poljoprivrednog instituta u Osijeku
,JJYRU 3HULU

SROMRSULYUHGQL LQVWLWXW X 2VLMHNX XN
1$31%$9 2EXKYDW VXVWDYD RG KD V PRJ>
AXSDQLMVND UDGQD JUXSD 2G VWUDQH $JURC(
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Y+LGURSHGRORANDLMWWYRBHEBQWHBHDYRGQMD
SROMRSULYUHGQRJ LQVWLWXWD 2VLMHNY WH
UMHAHQMD ,GHMQ% SUR MHNW H 8 UWRH JRGLQ
fakultetu u Zagrebu (projektanGRF GU VF 'XaND .XQaWHN
RVQRYL QMHJD LVKRGRYDQD JUD YV HYhEYNDI/GIR;]
Urbroj: 2158/0112-01/0413-23). U toku iste godine institutu je izdvojel
SROMRSULYUHGQD SRY UaKkeHbvatskeY(6kD 850Haj \WadiXtol
LIJUDYHQ MH QRYL ,GHM-Q18884) RiMistapaudu 2D14R dbdir
SURMHNWDQW GRF GU VF 'XaND .XQaWHN (
Izmjena i/ili dopuna lokacijske dozvole 16.07.2015. (Kia$#P/I-350-05/15
01/000004; Urbroj: 2158/012-00/0515- pbLPH VH SURPLMHC
lokacijske dozvole (Klasa: URB50-05/11-01/117; Urbroj: 2158/012-01/0413

L] OLSQMD JRGLQH WDNR GD JODVL 3WRiY
SURMHNW VXVWDYD QDYRGQMDYDQMD SRGUXp
120-S LIUDYHQ MH X UXMQX QD WHPHC
proeNW 3URALUHQMH § R&VvdrEioMe potpisivarijeh koncesijsl
ugovoraZlD QRYD KD WH XNXSQD SRYU&hGR1RE K
SHULU

Slika 18 Granice zahvata SN PIO na DOF karti (211,5 ha)
,]JYRU 3HULU
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6.1. Poljoprivredna proizvodnja

1D SURL]JYRGQLP SRYUALQDPD BfjekMRr&ddbubtHZB@ZRJ LQV W
GR JRGLQH SUHWHALWR -VH RIG XNXBMMRR] NXNMDFLK SRY L
S&aHQL3BB)isoja (1846%). Utablici6 SULND]DQD MH WaRWBRGLAQMD VW I
odnosno sadnje, "8 URL]YRGQLP SDUFHODPD ' 5RPLUO L VXU

Tablica6 7URJRGLAQMD VWUXNWXUD VMHWYH VDGQMtEt
instituta Osijek (20032005.)

,]JYRU b5RPLU
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6 SRVWRMHUL VXVWDY QDYRGQMDYDQMD

1D SRYUALQL Ro@im upravlj Boljoprivredni institut Osijek projektiran je
VXVWDY QDYRGQMDYDQMD QD WHPHOMX SURUDpPpXQDWRJ EU
1D VDWQL REURN QDYRGQMDYDQMD 6XVWDYRP 7\SKRRQ
ha, Linearom n&2,6 ha i sustavom kap na kap na 20,1qdti&ka 19) 3 R&WR VX /LQHD!
7\SKRRQ |DKWMHYQLML SR SLWDQMX SURWRND L WODNRYD
WH VH QDYRGQMDYDQMH NDS QD NDS PRaH SULPMHQLWL EL

SustavjeUD]GMHOMHQ QD YLVRNRWODYH QdbzitomRla Mst3WRNL WODN
7\SKRRQ |DKWMHYD YHUH UDGQH WODNRYH PD] EDUD MH
WH QLVNRWO D pRIL~ZbhaM u KQjLubidjamd/raddhjavanje suatan Lineari

kapnakap 6 XVWDY MH GLPHQ]JLRQLUDQ SRPRUX KLGUDXOLpPNRJ
LIJUDYHQRP X NRPSMXWHUVNRP SURJUDPX (3%$1(7 =D KLGUD.
QDYRGQMDYDQMD 7\SKRRQ NRULAWHQD MH NDR PMHURGDY
protokoP OV D ]D VXVWDY /LQHDU MHGDQ XUHYDM VD XNXSE¢
PDQMH SRWURaAQMH UH |IDGRYROMDYDWL SR SLWDQMX SRWL

analizirani.

Slika19 3ULND] SRYUALQD SRG VXVWDYLPD 7\S
lzYRU 3HULU
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6XVWDY QDYRGQMDYDQMD REXKYDuUD ]JGHQDFD L LVWR W
FLMHYL ]DVXQVNLK NRPRUD L PXOMQLK LVSXVWD 6XVW
L MHGDQ 17 EXGXiL GD MH SUREMHRNWLPDRVEEBPD LA GTRXR
RSVNUEOMLYDQMD SRMHGLQH UD]JJUDQDWH PUHA&H

,JYRU YRGH GRELYHQ MH L] SRG]J]HPOMD SRPRiUX EXaHQLK ]G
XNXSQR SUHGYLYHQR RVDP ]GHQDKROR Kapddiedl kdengci sW UL SRV
SURFLMHQMHQL QD RVQRYX L]GDaQRVWL SRV3VRIéhati LK JGHC
PZG L L]GDAQRVWL LFEXdglGatacjskita Adehach @deqar KBZzdenac Z3)

NRML VH QDOD]H YDQ JUDQLFD |]DKYDWMD U8 NGHHQLFH VW XD Q
FUSNH |]D SLWNH YRGH RG QHKUYDMXUuUHJ pHOLND VD SRWRS
vode do 30 °C.

Slika20 3R]JLFLMD SRVWRMHULK L SURMHN
,JYRU 3HULU

1D YLVRNRWODpPQRP GLMHOX S/XNGNLYWRIR R\BKR@DN R G IQENDHYE
Bauer Rainstar Typhon Serie E11, tip 10@38ector control A280 (slikal.). Za
GLPHQ]JLRQLUDQMH VXVWDYD NRULAWHQD MH JUXSD RG SHYV
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IDYRGQMDYDQMH EL VH YU &L RUHYDPYR P D HIMQER FU DIDRU HFRI
MH EDU MHGDQ XUHYyDM RSWHUHUHQMH SR JGHQFX 9LVRNR\
‘* PP 13 pLMD GXELQD XNRSD PRUD ELWL YHiUD RG P UD
=D SULNOMXpPDN 7\GKR{HQRVMHD Y DQPWEHHP QLK JDVXQVNLK RN
P VUHGQMD 4LULQD WUDNH NRMX QDYRGQMDYD XUHYyDM SU
EHWRQVNH FLMHYL * PP NRML H XMHGQR VOXAaLWL L |D R
GLMHOX SUH®YRXP QR IMHLYISXVWD QD QDMQL&ALP NRWDPD F\

odmuljavaju 3HULU
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Slika2l1 7\SKRRQ XUHyDM
,JYRU 3HULU

1D QLVNRWODpPQRP G L Midad YallsyRUhlver¥eIL(ska2X UHY KM GUD X O L p N
GLPHQ]JLRQLUDQMH VXVWDYD NRULAWHQ MH MHGDQ XUHYyDM
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QLVNRWODpPQRJI VXVWDYD SUHGYLYHQH VX FLMHYL 3(+"° P
YLVRNRWODPQRJI VXVWDYD FLMHYL PRUD kdovedwstavdaNRSDQH
SUHGYLYHQR MH SHW ]DVXQVNLK RNQD QD UD]PDNX RG P
RG RNQD GR /LQHDUD PLQLPDOQR P WH UOH RNQD XMH
SUHGYLYHQ MH MHGDQ PXOMQL DVS3XWWiQD QDMQLARM NRWI

Slika22 /LQHDU XUHYyDM
,JYRU 3HULU
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7 7HKQL pispleRéntadije DWM-a na pokusnoj parceli u

sklopu poljoprivrednog dobra Poljoprivtednog instituta Osijek

SROMRSULYUHGQL LQVWLWXW 2VLPMMHNhUR\KGRMBEAH GRE
SUHWHALWR X]JDMD NXGNWKDYREBHQBKRRQVEBMIGYLYHQR MH
128,74 ha, Linearom na 62,6 ha i sustavom kap na kap na 20,16 haodaxXid X SQH SRYUALQ
odnosno za 55,32 ha] U D yeHidejriprojektkojiP VH XQDSULMHWNX tdipaMeD M V XV W
yuaLw UOH VH LVSLWLYDQMH SRYHUDQMD XpLQNRYLWRVW
QDYRGQMDYDQMD RGYRGQMH L ':0 &HOL VH VPDQMLWL UL]L
poplava) koje mogu ugroziti staiii poljoprivrednu proizvodnju SRYHUDWL SULQRV N X
VPDQMLWL NROLpPLQH YRGH I3dradhivii B@YM D] CA HQDLY REQ M B YA D W
SDGDOLQH QDYRGQMDYDQMH X WOX NRMD EL ELOMNDPD R
X VXaQHBLRGLPD WH VH aHOL VPDQMLWL NROLPLQD YRGH
]JGHQDFD 2GYRGQMD YRGH V WRJ SRGUXpMD YU&aL U0H VH
razdobMD WH SULMH SKWWIDH MDWAYL BSHIRES AMHHE®Y Xyadd@D SRY L
podjeljena je u tri zone: ZONA 1=22,07ha, ZONA 2= 21,49ha i ZONA 3= 11,&ka 23).

8 VOXpDMX GD VH LPSOHPHQWDFLMD ":0 X SRVWRMHUL VXV\
SRND&H HNRQRPVNL LVSODWLYRP RQR UH VH SULPMHQLWL
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Slika 23 Situacija
,JYRU 9LaQML
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7 SURUDDp X Rvatalav D O D

1D VYDNX JRQX XJUDYHQL VX GUHQRYL VLVDOD L KYDW
NRQWUROQD JUDYHYLQD 5D]PDN VLVDOD L KYDdahvénD NDR L
su Hooghoud&rnestovom formulom, te su jednaki za sve zone unutar sugt@Maada Q ML U
2017.) U tablici7. dani su ulazniparadWUL ]|D SURUDpPpXQ UD]J]PDND VLVDOD

Tablica7 80D]QL SDUDPHWUL ]D SURUDpPpXQ UD]JPDND V

propusnost iznad osi drena Ks1 0,10
(m/dan)
propusnost ispod osi drena Ks2 0,10
(m/dan)
dozvoljena visina vodnog h 1,20

lica iznad osi drena (m)

faktor nivoa nepropusnog D 6,00

sloja i drena (m)

mjerodavna oborina za O 0,0088
podzemnu odvonju
(m/dan)

JJYRU 9LaQMLu

UnasWDYNX MH GDQ SRamakaxi@nove poEF@rii Blooghoudt / Erraest

Tablica8 3URUDpPXQ UD]J]PDND GUHQRYD S® IRUPXOL -

pretpostavljeni
L 10 14 15
razmak kanala (m)
faktor u metrima (iz
: d 1,13 | 1,442 | 1,52

tablica)
razmak GUHQL

o L 14 15 15
cijevi (m)

,JYRU 9LaQMLU
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Tablica9 3URUDpPXQ SURPMHUD FLMHYL L RVWDOLK SDU

42



,JYRU 9L&QMLU
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U nastavku je daprikaz (slika 24 zone 1.

Slika 24 Prikaz zone 1
Izvor: 9LAQMLU
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Tablical0 3B URUDpPpXQ SURPMHUD FLMHYL L RVWDOLK SDUD
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,JYRU 9LEQMLI
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U nastavku je dan prikaz (slika 2Zone 2.

Slika 5. Prikaz zone 2
,JYRU 9LaQMLU

Tablica 11 3 U R WpDImpErQ cijevi i ostalih parametara za sisala za zonu 3
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JJYRU 9LAQML
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U nastavku je dan prikaz (slika 2&one 3.

Slika 26 Prikaz zone 3
JJYRU 9LaQMLU

Tablical2 SURUDPXQ SURPMHUD FLMivatdlaL RVWDOLK S

,JYRU 9La&QMLU
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3URUDPXQ NRQWUROQH JUDYHYLQH

=D VYDNX JRQX UDGL KD]®RELWU R ONDHJ DNVt YL V O L |
]DVHEQR 1MLKRYD GXOMLQD MH FP &aLULQD FP D YLVL
napravljene su od tvrdog PV& debljine 15mm, a zapornice su visoke 30 cm 9LaQML U
2017.)

Slika27 .RQWUROQD JUDYHYLQD
,JYRU 9LAQMLU
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Utablicil3 GDQL VX SURUDpPXQL SDUDPHWDUD ]D NRQWUROQX .

Tablica 13 3 URUDPpXDQPHWDUD ]D NRQWUROQX JUDVHYLC

JJYRU 9LaQMLU
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U nastavku je dan prikaz (slika28 NRQWUROQH JUDYHYLQH

Slika28 3ULND] NRQWUROQH JUDVYHYLC
JJYRU 9LAQMLU
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Utablicild GDQL VX SURUDPXQL SDUDPHWWIMXDX] DRORQWUROQ X

Tablical4 3URUDpPXQ SDUDPHWDUD ]D NRQWUROQX JUI

,JYRU 9LAQMLU
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U nastavku je dan prikaz (slika29NRQWUROQH JUDYHYLQH

Slika29 3ULND] NRQWUROQH JUDYHYLQI
JJYRU 9LAQMLU
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U tablici 15 danisuSURUDpPXQL SDUDPHWDUD |D NRQWUROQX JUDYVH

Tablical5 3URUDpPXQ SDUDPHWDUD ]D NRQWUROQX JUI

JJYRU 9LAQMLU
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8 QDVWDYNX MH YLGOMLY QDFWW NRQWUROQH JUDYHYLQH

Slika3 3ULND] NRQWUROQH JUDYHYLQ
Izvor: 9LAQMLU

SULMH LVSXawbDQMD X UHFLSLMHQW YRGDaVH GLVWULEXFLNMN
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73.3URUDpPXQ ELOMQRJ ®URpPLAULYDpPD &:

=DGDUD ELOMQ@REWD R M IR G JR Y D UnjeXpidtje@nd Rdule & G D
VDGUAL QLWRDWBNHRYHRWILFLGD V SURL]YRGQHRENSURVWR
2YD YUVWDYBUBpPMEURGDEUDQD UDGL aHREMH GDpVBYBREID MAl
(slika3k MH SUDYRNXWQRJ REOLND V |IDREOMHQLP &4 AERYLPD
QDJLE SRNRVD L]J]QRVL SRNRVL L GQR REORAHQL VX JHR\
GHEOMLQH FP pLPH VH @&HOL VSULMHpPLWL SURGLUDQMH Y
vegetacije. Na ulazu u bazen nalazi se dovodna perforiiwakoja ravnomjerno distribuira
GRWRN YRGH WH NDPHQL QDEDpDM NRML GRGDWQR UDVSU:
EDJHQX 5D]JLQD YRGH X SURVMHNX L]JQRVL Fije isiusR DNV LP D
u recipijent nalaz. VH SODWWXN@DXUD NRMD QD VHEL LPD XUH]H W
]DpPHSOMHQMD EL®QNNIDIPWDtablici 16 dani su enovni parametri biljnog
SURRY®pD

Tablica 16 PrikazosRYQLK SDUDPHWDUBDDHPIDOMQRJ SURDpLAL

SRYUALQD |]DKYDWD 55,32
SRVWRWDN L]JJUDYHQ

REJLURP QD SRYUA&LQ 2,5
ukupni protok (n¥s) 0,05586
SRYUALQD PRpYDUH 13830
duljina (m) 198
ALULQD P 70
visina vode (m) 0,3
YROXPHQ YRGH3X PR 4149
vrijeme punjenja (h) 20,63

,JJYRU 9LaQMLU
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Slika3l. 8]GXaQL SUHVMHN ERDPMQRJI SURD
,JYRU 9LaQMLIU
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Na slici 32 vidimo presjek ispusta.

Slika 32 Presjek ispusta
,JYRU 9LaQMLU
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=DNOMXpDN

-HGDQ RG QDpLQD NDNR EL SROMRSULYUHGQD SURL]Y
HILNDVQRVWL QDYRGQMDYDQMD 8 RYRP UDGX MH SULND]I
GUDLQDJH ZDWHU PDQDJPHQW ':0 SRPRUX NRMHJD VH YRC(
VH PRJX XEODaLWL SRVOMHGLFH HNVWUHPQLK NOLPDWVNLI
JUDYHYLQD LQVWDOLUDQD QD NUDMX KYDWDOD RPRJXUD
SRGSRYUALQVNH LOL SRG]JHPQH YRGH SRPRUXZzhpo&R& QLFD
VH PLpX NDNR EL SUHNRPMHUQD NROLPLQD YRGH SRPRUOX
SRYUAaLQH 8 VXaQLMLP SHULRGLPD GRGDYDQMHP ]DSRUQL
YRGH X WOX NRMD WDGD RVLJXUDY BstXrdMdjl Glévita RréedRaSM QH N F
drainage water managmeit MH WD WD ]DGUADYDQMHP YRGH X WOX Vt
NDGD LP MH QDMSRWUHEQLMD 1D WDM QDPpLQ VH VPDQMXM?>
potrebna za rad sustava. Kako ¢HUO UHpPHQR SROMRSULYUHGD MH Mt
]DIJDYyLYDpD YRGH PLQHUDOQD L RUJDQVND JQRMLYD SHVW
SULKYDWOMLY UD]PDWUDQD MH L L]JJUDGQMD ELOMQLK SUI
SULMHDIOWBIX &AW GH X UHFLSLMHQW RPRJXUDYD VH XNODQMD
NRML XJURNXMX |]DJDYyLYDQMH SLWNLK UHVXUVD YRGH

2YDNDY RGUALYL QDpLQ JRVSRGDIWHHQMB XRORIRFX BEER OOMRSY
uH VH ]JERJ VYRMWLMHGIQIRWORENQGRSULKYDWOMLYRVWL X EX

poljoprivrednoj proizvodniji.
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'RURWHD 'HYpLU URYyHQD MH X 5LMHFL 3RKDYI
JLPQD]LMX X 5LMHFL RG GR JRGLQH 1D $JURQR
Zagrebu ]DYUADYD SUHGGLSORPVNL VYHXpLOLAQL VWXGLM

nastavlja na diplomskom studiju poljoprivredne tehnike, usmjerenja melioracije, na

Agronomskom fakultetu u Zagrebu.
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