Problemi funkcionalnosti i obnove cijevne drenaze na
podrucju Slatine

Vukovski, Nikola

Master's thesis / Diplomski rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:845407

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:845407
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:429
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:429
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:429

SVEUCILISTE U ZAGREBU

AGRONOMSKI FAKULTET

Nikola VukovsKi

PROBLEMI FUNKCIONALNOSTI | OBNOVE
CIJEVNE DRENAZE NA PODRUCJU
SLATINE

DIPLOMSKI RAD

Zagreb 2016



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

Poljoprivredna tehnika- Melioracije

Nikola Vukovski

PROBLEMI FUNKCIONALNOSTI | OBNOVE
CIJEVNE DRENAZE NA PODRUCJU
SLATINE

DIPLOMSKI RAD

Mentor: Prof.dr.sc. Dragutin PetoSi¢

Zagreb 2016



Ovaj diplomski rad je ocijenjen i obranjen dana

S ocjenom pred Povjerenstvom u sastavu:

1.prof.dr.sc. Dragutin Petosi¢

2.doc.dr.sc. lvan Mustaé

3.prof.dr.sc. Stjepan Husnjak




SAZETAK

Funkcionalnost  izgradenih hidromelioracijskih sustava detaljne povrSinske, a posebice
podzemne odvodnje — cijene drenaze, koji su na Sirem podrucju izgradeni na oko 14.882,35
ha poljoprivrednih povrs$ina je neucinkovita(slaba). Utvrdeno je da su temeljni uzroci
neadekvatne funkcionalnosti izgradenih sustava povezani s propustuma u samoj izgradnji
sustava, loSem odrzavanju, devastaciji sustava prilikom njegove obnove i starosti
sustava.Zbog slabe funkcionalnosti hidromelioracijskih sustava, poljoprivredna proizvodnja
na hidrimelioriranim poljoprivrednim povr§inama, sve je manje dohodovna, §to predstavlja
temeljni problem u daljnjem gospodarenju. RijeSenje navedenog problema moguce je velikim
dijelom rijesiti kroz revitalizaciju izgradenih melioracijskih sustava na Sirem podrucju Slatine
koja ¢e ukljuciti provedbe dodatnih hidromelioracijskih zahvata, adekvatnih za eliminaciju

temeljnihu zro¢nika slabe funkcionalnosti analiziranih sustava.



SUMMARY

Functionality built drainage and irrigation systems, more superficial, especially
underground drainage — drainage prices, which are, in the wider area, built
around the 14.882,35 hectares agricultural surfaces is unefficient. It was found
that the root causes of inadequate functionality of built systems are associated
with the failures while building it, poor maintenancing, devastation of system
during its restoration and age of system. Due to poor functionality of drainage
and irrigation system, agricultural production on irrigated agricultural areas is
less profitable, which is the main problem in future management. The solution
of this problem can be largely solved through revitalization of constructed
reclamation system in the Slatina county, which will include the implementation
of additional drainage and irrigation operations, adequate for the elimination of

the fundamental causes of poor funcionality of the analyzed system.
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1. Uvod i cilj istrazivanja

Uredenje vodnog rezima hidromorfnih tala predstavlja jedan od temeljnih ¢imbenika u
suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji. S obzirom da je zbog naglog porasta stanovnistva
proizvodnja hrane dobila prvorazredno znacenje, danas je taj Cimbenik naroCito vaZan.
Upravo zbog toga i naSa poljoprivreda u ovom podrucju ¢ini znac¢ajne napore s ve¢im ili
manjim uspjehom. O¢ito je da je potencijal hidromorfnih tala vrlo velik. On je prije svega
vazan zbog velike povrsinske zastupljenosti ovih tala kao i moguénosti njihovog koristenja u
poljoprivrednoj proizvodnji. Od ukupne kopnene povrSine u Hrvatskoj, poljoprivredne
povrsine zauzimaju 47,6 %, od Cega 29,05% pokrivaju hidromorfna tla. Hidromorfna tla
obuhvacaju sva tla koja imaju izrazene znakove prekomjernog vlazenja. To su tla s
povremenim ili stalnim suficitnim vlazenjem, dijela profila ili cijelog soluma, vodom koja
stagnira ili se sporo krece.

U Hrvatskoj ima razli¢itih podataka o izgradenosti drenaznih sustava, pa tako Marusic¢
(2003.) navodi da je podzemna odvodnja u Hrvatskoj potpuno izgradena na 121.484 ha, a
djelomi¢no na 27.169 ha, odnosno na ukupno 148.653 ha poljoprivrednog zemljiSta. Najveci
dio poljoprivrednih tala 131.839 ha ili 88,7 % drenirano je u desetogodi$njem razdoblju od
1980. do 1989. godine (Marusi¢, 2003)

Sustavi cijevne drenaze na poljoprirednim povr$inama na Sirem podrucju Slatine su izvedeni
u razdoblju od 1980. do 1990. godine.Najve¢i dio cijevne drenaze izveden je u kombinaciji s
otvorenim melioracijskim kanalima III/IV reda. Propusti koji su ucinjeni u samoj izgradnji, a
posebice u redovitom odrzavanju izvedenih sustava, znatno su utjecali na smanjenje njihove
funkcionalnosti, a time i na moguénost dohodovnog gospodarenja na ovim hidromelioriranim
povrSinama.

Cilj istrazivanjau ovom radu je bio ukazati na problematiku koja se posebno razvila u vrijeme
nakon izvodenja drenaznih sustava, odnosno na njihovu funkcionalnost. Temeljem
navedenog, valjalo je analizirati dostupnu studijsko — projektnu dokumentaciju, s predlozenim
rjeSenjima (koncepcijama) cijevne drenaze na Sirem, a posebice i uzem podrucu u
neposrednoj blizini Slatine. Pored navedenog, Zelilo se je potvrditi i izvedenost navedenih
sustava na samom terenu, te procijeniti njihovu funkcionalnost, kao i moguc¢nost i isplativost

njihove obnove.



2. Opis istrazivanog podrudja

2.1.  Geografske znacajke

Istrazivano podrucje koje je analizirano u ovom radu proteze se sjevernom granicom od sela
Kapinci uz rijeku Dravu do sela Martinci. Duz ove granice nalaze se ve¢i Sumski kompleksi
koji su ve¢inom nastali na starim tokovima rijeke Drave. Isto¢na granica podrucja takoder je
jasna i proteze se od sela Martinci zapadno do sela Gezinci i dalje na jug do velikog Sumskog
komleksa uz rijeku Vucicu. Granica podruéja zatim ide rubom te Sume sve do us¢a Vojlovice-
Voéinke u Karagicu, a potom uz rijeku Vojlovicu do sela Cetekovac. Od ovog sela granica se
vraca na selo Mikleu$ koje je smjeSteno nesto sjevernije. Navedena granica istovremeno je i
granica izmedu gradova Slatine i Orahovice.

Jugozapadna granica ide od sela MikleuSa trasom zeljeznicke pruge do Slatine na sjever a
potom prema selu Baki¢ i Josipovu (Ciganka). Dalje se granica pruza prema na selu Kapinci a

potom uz rijeku Dravu(slika 1).

Slika 1. Geografska karta Sireg podrucja istraZivanja



2.2.

Navedeno podrucje u cjelini, unutar navedenih granica, obuhva¢a oko 26.770,00 ha.
Medutim od toga obradivih povrsina zajedno sa putevima i kanalskom mrezom ima 22.640,00
ha. Ostalo je pod Sumom i naseljima uz nesto neobradivih povrsina, Sto se vidi iz naredne
tablice (tablica 1.)

Tablica 1 Pregled povrsina po nacinu koristenja na Sirem podricju istraZivanja U ha

Poljoprivredne Drenirano

povrsine Sume Naselja Ukupno

Obradivo Neobradivo
22.640 14.882,35 193 3.127 811 26.771

Geomorfoloske znacajke

Geomorfolose znacajke ovog podru¢ja pokazuju odredenu pravilnost u pogledu rasporeda
pojedinih formacija tala. Madutim, sa stanoviSta melioracija unutar pojedinih zona javljaju se
odredene spacifi¢nosti koje imaju veliki znac¢aj za vodni rezim. Prema dosadaSnjim
proucavanjima, od kojih su najkompletnija ona koja je na ovom podrucju vrSeno od strane
instituta "Jaroslav Cerni" iz Novog Sada, teren se moze podjeliti u Getiri zone. Prvu zonu &ini
uzi pojas najniZe rijecne terase uz desnu obalu Drave. Ona je sastavljena od pijeskusSa
recentnog porijekla. To podrucje je vefinom obraslo Sumom te nije u cjelini privedeno
poljoprivrednoj proizvodnji. Ova zona zasti¢ena je od poplavnih voda obrambenim nasipima,
no ipak velike vode Drave imaju utjecaja na vodni rezim tla.

Posebnu zonu ¢ine velike pjeskovite naslage u vidu dina duz desne obale Drave. Njihovo
nastajanje nije joS objasnjeno, ali se smatra da se radi o eolskim nanosima iz holocena. Ove

geomorfoloske tvorevine se izdizu iznad terena u vidu brezuljaka apsolutne visine 10-15 m.

Dakle osnovna podijela podrucja u geomorfoloskom pogledu krece od prve najnize aluvijalne
zone duz rijeke Drave pocevsi od kote 100m nm. Podrucje je u tom pogledu podjeljeno u
dvije terase. Prva terasa obuhvaca od navedene dinske pjeskuSe u pravcu juga odnosno prema
padinama Papuka. Ona zauzima ravnicarski dio podru¢ja u smjeru juga sve do kote 103 —
105m nm. Ova terasa obuhvaca 50% povrsine navedenog terena, sastavljena je od kvartarnih

naslaga pleistocena, koje imaju karakter praskastih pjeskusa. Gledano sa stajalista melioracija



ovo je viSeslojna sredina. PovrSinski horizont, racunaju¢i od dubine 0,8-1,0 m predstavlja
aktivni zemlji$ni pokrivac praskastih ilovaca do glinovitih ilovaca, a dobrim djelom 1 gline.
Na sjevernoj polovini ove terase ispod povrsinskog pokriva¢a nalaze se deblji slojevi
sitnozrnog pjeska dobrih filtracijskih karakteristika. (1,0 x 10 cm/sec) ispod njih su slojevi
praskaste ilovace, a u dubljim slojevima nepropusni sloj tercijarne gline.

U okviru ove terase nalaze se i glinovite naslage i to na dubini 2,7 — 4 m. Uz spomenute
pjeskovite formacije koji predstavljaju medufazne proizvode talozenja, ocito se radi o
stvaranju specifiéne geomorfoloSke podloge pod utjecajem ja¢ih vodenih tokova, Koji su
nekada ovdje bili aktivni.

Generalno uzev melioracijsko podruc¢je Slatine predstavlja ravnicu bez velikih reljefnih
promjena. Pored navedene opce slike podru¢ja uocava se da teren ima generalni pad od
zapada prema sjeveroistoku, tj. od Papuka prema rijeci Dravi. Na terenu se diferenciraju i
elementi mikroreljefa, koji imaju bitnog utjecaja na vodni rezim zemljiSta. Treba istaknuti da
su najnize kote terena 96,0 m nm uz rijeku Dravu, a najviSe se nalaze na juznoj strani
podrucja i iznose 112 m nm. 1z ovoga se moze zakljuéiti da, je generalni pad prema rijeci
Dravi. Ovakav generalni pad terena, izuzimajuc¢i pojedine depresije ipak, omogucava
gravitacijsko odvodenje suvisnih voda iz razgranate kanalske mreZe, prema rijeci Dravi.
Nasuprot povoljne slike podrucja koja se stiCe na osnovu op¢eg generalnog terena i pravca
njegovog pruzanja treba istaknuti da je na istrazivanom podrucju razijena mikrotopografija
terena, koja je znacajna za vodni rezim tala u tim reljefskim oblicima. Pocevsi od sjevera,
najnizi djeloi terena uz Dravu predstavljaju indudacijsku zonu koja se dijelom stiti s nasipima
od poplava. Ova zona se u geomorfoloskom obliku odlikuje pojavom mrtvaja nastalih od
rijeénih meandra, koji su dva 1 viSe metara duboki. Ova najniza indundacijska zona je dobrim
dijelom pod Sumom,jer je pod utjecajem poplavnih i infiltracijskih voda pa su nepovoljne za
poljoprivrednu proizvodnju.

Iznad navedene indudacijske zone nalazi se podrucje koje je dosta neujednaceno. Na tom
sektoru od Drave do puta Baki¢ — Senkovac — Cadavica, koji je uglavnom sastavljen od
lakSeg materijala na pjeskovitoj podlozi nalazi se paralelno sa Dravom niz nepravilnih
depresija koje su medusobno povezane Purinackim kanalom. Ovaj kanal skuplja vode sa
okolnih terena i to uglavnom sa viseg juznog dijela. Ostali dijelovi navedene zone odlikuju se
brojnim malim brezuljcima, u vidu dina, od 10 — 15 m visine. Izmedu njih formirane su nize
zone reljefa, ali Cesto sa depresivnim oblicima povrSina na najnizim dijelovima.

Juzna polovina terena, od navedenog puta pa do Mikleusa, predstavlja ravnicu unutar koje se

nalaze brojne mikrodepresije, koje su veoma nepravilnog oblika. Ove depresije su narocito
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uocljive u zimskom 1 ranoproljetnom periodu, kada je zemljiSte saturirano sa vodom i
najmanje prekriveno vegetacijom.

S topografskog gledista kao poseban morfoloski oblik izdvaja se uski pojas koji se proteze od
Slatine do Mikleusa u pravcu juga. On je od ravniarskog dijela podrucja odvojen

zeljezni¢kom prugom, sa padom od 5-15 %.

2.3. Hidrografske znacajke

Hidrografiju ovog podru¢ja karakterizira rijeka Drava s nekoliko manjih prirodnih
vodotokova, zatim i vrlo razvijena kanalska mreza melioracijske odvodnje.

Svi vodotoci/ rje¢ice Vocinka, Branjevska, Cadavica i Javorica koji dotije¢u iz obronaka
Papuka teku ravnicarski dio podru¢ja u pravcu sjevera i sjeveroistoka, odnosno prema rijeci
Dravi. Vodotoci su u ravni¢arskom dijelu regulirani a njihova korita produbljena. U srednjem
i donjem dijelu rjecice Branjevska i Vocinka podignuti su obrambeni nasipi radi obrane od
poplava. Medutim, treba istaknuti da rijeka Voéinka u gornjem toku juzno od Mikleusa
svojim poplavnim vodama ugrozava znatne obradive povrSine pa se iste koriste kao livade i
pasnjaci.

Treba naglasiti da rijeka Drava koja tece sjevernim obodnim dijelom ovog podrucja predstalja
glavni recipijent za sve suvisne vode koje dolaze bilo iz niske ravnice ili iz brdovitog zaleda.
Za vrijeme visokih voda rijeke Drave javlja se problem uspornih voda na cijelom podrucju,
Sto predstavlja generalni problem koji zahtjeva posebno proucavanje. Na istrazivanom
podrucju melioracijska kanalska mreza veoma je razvijena (slika 2). Gustoc¢a kanala posebno

je izrazena u nizinskim dijelovima podrucja (sjeverno od Slatine i Bukovica).



Slika 2. Prikaz melioracijske kanalske mreze na uzem podrucju Slatine
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3. Klimatske znacajke Sireg podrucja

Poljoprivredni prostori usko su povezani sa brojnim ¢imbenicima od kojih klimatske znacajke
(padaline i temperatura zraka) imaju jednu od najznacajnijih uloga. S obzirom da bi klima
tijekom duzeg vremenskog razdoblja, trebala pokazivati stabilnost, §to bi bilo od velike
vaznosti za poljoprivrednu proizvodnju i njen razvoj. Zato je vrlo vazno poznavati klimatske

znacajke za odredeno podrucje i vremensko razdoblje.

Od ve¢ine klimatskih pokazatelja za poljoprirednu proizvodnju oborine su od presudne
vaznosti, za poljoprivrednu proizvodnju. Posebice je vazno poznavati mjesecne i godisnje
koli¢ine oborina. U tablici 2 prikazani su podaci o mjese¢nim i godis$njim koli¢inama oborina

za podruéje Viroviticko podravske Zzupanije i za razdoblje od 2000. do 2010. godine.



Tablica 2. Raspored srednjih mjesecnih i godisnjih kolic¢ina oborina na podrucju Viroviticko-

podravske Zupanije

Godina Mijeseci

| 11 111 v V VI | VID [ VI | IX X XI | X1l [ Godidnja
2000 500 253 438 524 559 41,5 726 2.8 929 458 71,9 351 5650
2001 Te00 154 1209 439 39,5 1283 809 149 2287 11,1 71.1| 397 &70.4

2002 | 100 418 389 s9.0] 782 52,5 903 9191437 760 734 277  s136
2003 | 874 224 59 239 278 812 476 239 857/131.3] 849 314 6534
2004 | 681 62,00 75.7 146.0] 587 113.6] 424] 404] 948 977 692 714 940
2005 | 342 783 616 702 893 s94{1652177.7] 883 3.9 399 1197 9877
2006 | 287 31,1 s9.6 7500 956 72,7 2671467 258 272 s83 311 6787
2007 | 433 592{ 1035 5.6 283 788 198 762 1100[ 1044 977 3.0  731.d
2008 | 195 10 91,3 586 250/ 188.0] 963 752 94.3] 62.4] 3935 857 8459
2000 | 874 394 331 362 388 851 66,1 285 284 92,5 852 1156 7363
2010 | 91,6 69,1 514 788/ 1827 242.4] 478 7942437 647 850 662 13028

LA

[

Min. 500 10,1) 59 56 278 415 198 2¥ 258 319 395 277 363,0
Max. | 9016 T83[ 1209 146,00 1827 242 4 1652 177712437 131.3] 97791197 1302,8
Srvrge ] 5001 41.3) 62,3 618 565 104.0 687 689 1124 652 706 651 932.6

Iz navedenog pregleda vidi se da je analizirano podruc¢je dobro opskrbljeno oborinama, ali i

da ima ekstremnih godina glede humidnih ali i susnih razdoblja.

U toku vegetacije raspored padalina je u prosjeku dosta ujednacen sa izuzetkom mjeseci
lipanja i srpanja, kada su povecani prosjeci padalina koji se mogu objasniti sa jakim

pljuskovima koji su moguci u to doba godine.

Kao klimatski pokazatelj glede poljoprivredne proizvodnje, vrlo znacajnu ulogu ima i
temperatura zraka. O temperaturi zraka ovisi proces isparavanja i transpiracije. U tablici 3
prikazane su srednje mjesecne i godiSnje vrijednosti temperature zraka za razdoblje od 2000.
do 2010. godine.

Iz tablice 3 vidljivo je da je srednja godiSnja temperatura zraka na analiziranom
podrucju 11,6 °C, pri ¢emu temperatura godiSnje varira izmedu 12,7 °C 1 10,4 °C. Najniza

srednja vrijednost mjese¢ne temperature iznosila je 0,5 °C, dok je najvisa iznosila 22,0 °C.



Tablica 1. Raspored srednjih mjesecnih i godisnjih temperatura za podrucje Viroviticko-podravske

Zupanijet!

Godina Mijeseci Srednja
I 11 Im | 1v v V1 VII | VIIT | IX X X1 | XII |vrijednost
2000 07 500 Tl 145 178 214 210 229 180 13,1 94 3§ 12,7
2001 27 45 100 108 182 183 217 220 144 141 35 29 11,5
2002 1,2 64 B4 108 184 216 224 208 151 118 97 LA 12,3
2003 -1 4 =33 68 110 196 239 228 244 1568 93 79 1§ 11,5
2004 04 279 55 11§ 151 194 213 2100 156 131 64 1§ 11,1
2005 04 =21 46 114 166 197 213 189 167 1101 45 1.4 10,4
2006 =200 13 53 124 160 2020 233 192 175 129 86 3,4' 11,5
2007 6,79 65 7.8 132 1700 216 223 210 1371 94 44 W2 11.9
2008 L6 47 7.3 11,8 172 208 214 206 146 123 68 3.5 11,9
2009 -6 26 T 143 177 189 21§ 217 175 111 B3 31 11,9
2010 -1,2 L2l 7.0 11,7 163 198 229 20,7 149 84 91 073 10,9
Min, =20 =33 46 108 151 183 2L 192 137 84 35 -19 10,4
Max. 6,7 64 100 145 198 239 233 244 175 141 97  3H 12,7
Sr.wrij. 05 23 70 123 192 20,5 220 21,2 156 11,5 7.1 1.5 11,6




Pedoloske znacajke Sireg podrucja

Istrazivano Sire podrucje Slatine, koje obuhvac¢a uupnu povrsinu od 26. 771 ha od toga
obradive povrSine ¢ine 22.640 ha. Komleksi pod Sumama, zauzimaju znacajnu povrsinu od
3127 ha ili 11% ukupne porSine. Pedoloskim istrazivanjima obuhvacena je povrSina od

14.822,35 ha, prilikom ¢ega je ukupno utvrdeno 15 sistematskih jedinica(slika 3, tablica 4).

T Oznaka i broj kartiranih |
] jedinica tla
{ I 5 (147 ha)
| I 8 (42.5 ha)
I © (34.8 ha)
B 12 (586 ha)
| I 13 (5.55 ha)
| I 27 (843 ha)
N 28 (10.6 ha)
1 I 43 (237 ha)
B 45 (3844 ha)
B 46 (3242 ha)
B 47 (3514 ha)
| I 65 (896 ha)
I 66 (41.9 ha)
I 67 (625 ha)
I 68 (753 ha)

Slika 3. Pedoloska karta sireg podrucja Slatine



Tablica 4. Legenda pedokartografskih jedinica na Sirem podruéju Slatine.

Pedokartografske jedinice

Broj Naziv i struktura Povrsina ha

Aluvijalno nglejeno

Aluvijalno neoglejeno
5 147

Semiglej

Mocvarno glejno

Pseudoglej obronacni i zaravni

Eutricno smede na praporu 425
8 1

Mocvarno glejno

Koluvij oglejen

Pseudoglej na zaravni

Mocvarno glejno

Pseudoglej-glej 34,8

Eutri¢no smede na praporu

Hidromeliorirano drenazom hidromorfno

12 586
Aluvijalno oglejeno

Koluvij oglejeni

Mocvarno glejno 555
13 '
Semiglej
Pseudoglej na zaravni
Pseudoglej na zaravni
27

Pseudoglej obronacéni

10




Distri¢no smede na praporu

Lesivirano na praporu pseudoglejno

Mocvarno glejno

843

28

Pseudoglej obronac¢ni

Pseudoglej na zaravni

Lesivirano na praporu pseudoglejno

Distri¢no smede na praporu

Mocvarno glejno

Koluvij oglejeni

10,06

43

Mocvarno glejno

Koluvij oglejeni

Rendzina na $ljunku

Pseudoglej na zaravni

Pseudoglej-glej

237

45

Mocvarno glejno

Pseudoglej-glej

Pseudoglej na zaravni

Ritska crnica

Lesivirano na praporu pseudoglejno

3844

46

Mocvarno glejno

Mocvarno glejno verti¢no

Semiglej

3242

11




47

Pseudoglej-glej

Pseudoglej na zaravni

Mocvarno glejno

Lesivirano na praporu pseudoglejno

Ritska crnica

Semiglej

3514

65

Mocvarno glejno verti¢no

Mocvarno glejno i pseudoglej-glej

Niski treset

896

66

Hipoglej

Ritska crnica

Aluvijalno oglejeno

Koluvijalno oglejeno

41,9

67

Pseudoglej

Amfiglej

Pseudoglej-glej

Ritska crnica

Hipoglej

625

68

Mocvarno glejno verti¢no

Amfiglej

Hipoglej

753

UKUPNO 14.822.35
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Temeljem pokazatelja u slici 3 1 tablici 4 je vidljivo da tla na Sirem podrucju Slatine najve¢im
dijelom (preko 90%) pripadaju u red semihidromorfnih i/ili hidromorfnih tala, odnosno tala
koja imaju znacajna ogranicenja u pogledu poljoprivredne proizvodnje, i to prvenstveno zbog

prisutnosti suvisnih i/ili podzemnih voda.
4.1.  PedoloSke znacajke uzeg podrucja istrazivanja

U uze istrazivano podrucje ovog diplomskog rada spada podrucje same Slatine, to¢nije rudina
Turbina koja zauzima povrs$inu od 305, 6 ha. Na toj povrSini hidromorfnih tala, koji prema

legendi pripadaju kartiranim brojevima 46 semiglejno talo i 67 amfiglejno tlo (slika 4).

Slika 4. Pedoloska karta uzeg podrucja Slatine (rudina Turbina)

-1 Oznaka i broj kartiranih
jedinica tla

I 46 (255.7 ha)
/M 67 (49.9 ha)
\ rd

4.1.1. Razred semiglejnih tala

Semiglejna tla na Sirem podru¢ju zauzimaju znacajnu povrSinu od 3242 ha, dok u uzem
podrucju zauzimaju 255,7 ha. Razred semiglejnih hidromorfnih tala obiljezava prije svega
vlazenje podzemnom vodom u zoni ispod 0,75 m dubine, uz uvijet da se podzemna voda
najmanje povremeno javlja i u zoni izmedu 0,75 i 1,0 m dubine tla. Pored toga taj razred
obiljeZzava potpuno zavrSeni stadij razvoja humusno akumulativnog horizonta te specifi¢ni

proces nastanka mati¢nog supstrata. Razvoj ovih tala vrSen je, na biv§im poplavnim terenima,
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odnosno na tzv. bivS§im polojima vecih rijeka ili na njihovim povisenim dijelovima, koji su
bili ucestalo plavljeni tijekom ranijeg razdoblja. Prlikom izljevanja poplavnih voda iz korita
rijela ili zona indundacije, talozio se noSeni materijal te su nastajali mati¢ni supstrati u obliku
rije¢nih nanosa. Pritome je ucestalo taloZzenje noSenih Cestica sprije€avalo razvoj tla, odnosno
formiranje humusno — akumulativnog horizonta. S obzirom nato da se na dijelu takvih
podru¢ja s vremenom promijenio rezim poplava, a najces¢e su i potpuno izostale, bili su
stvoreni uvijeti za postupni razvoj humusno — akumulativnhog horizonta. Razina podzemne
vode povezana je s razinom vode u rijekama, konkretno s rijekom Dravom te je sezonskog
obiljezja. Obiljezava je dosta veliko kolebanje, nerijetko 1 viSe od 3,0 m. Unutar tog razreda

postoji samo jedan tip tla, i to je livadsko fluvijalno tlo.

41.1.1. Livadsko fluvijalno tlo

Naziv tog tipa tla potjeCe od livadske travnjacke vegetacije kojom su najceSce obrasla ta tla,
kao 1 od tzv. ,livadskog nacina vlazenja®“. Naime, kada se govori o livadi kao nacinu
koriStenja zemljista u Hrvatskoj, istovremeno se s time najces¢e oznacava 1 vlazenje
podzemnim vodama koje ne uzrokuju prekomjerno vlazenje u gornjem dijelu profila, nego, te
vode povoljno utjeu na rezim vlaznosti tla. Kao $to je ve¢ spomenuto naziv fluvijalno potjece
od latinske rijecu ,,fluvis“ koja znaci rijeka, te koja upucuje na povezanost tla s talozenjem
Cestica nanosenih poplavnim vodama. U hrvatskoj znanstveno stru¢noj literaturi za ovaj tip tla
uvrijezen je 1 naziv ,,humofluvisol®, koji, dakle, upucéuje na prisutnost razvijenog humusno-
akumulativnog horizonta na fluvijalnom tlu. Taj se naziv koristi i u razvrstavanju tala u nekim

srednjeeuropskim drzavama u okruzenju(slika 5).

Slika 5. Livadsko fluvijalno tlo, antropogenizirano
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Livadsko fluvijalno tlo obiljezava semiglejni nacin vlazenja, odnosno vlaZzenje podzemnom
vodom koja se najcesc¢e, povremeno, a rijede i dulje, zadrzava u zoni 0,75 do 1,0 m dubine,
pri cemu gotovo nikad ne dopire u zonu iznad 0,75 m. U povrSinskom dijelu profila u
uvijetima automorfnog nacina vlazenja te na maticnom supstratu od slojevitih fluvijalnih

nanosa formiran je naj¢e$¢e moli¢ni humusno-akumulativni horizont.

Grada profila je Amo-CI-Cll...-Golll-GsolV-GrV. Opcenito se moze ustvrditi da je
proizvodni potencijal ovog tla vrlo visok, temeljem cCega se ono svrstava u skupinu nasih
najpogodnijih tala za koriStenje u poljoprivredi.na proizvodni potencijal toga tla dominantni
utijecaj imaju njegova uglavnom vrlo povoljna fizikalna i kemijska svojsva, zatim zarvnjene
forme reljefa te podzemna voda koja povremeno dopire do 0,75 m dubine, a koja tijekom
susnog ljetnog razdoblja moze kapilarnim dizanjem dospijeti u zonu rizosfere, smanjujuci
time nedostatak fizioloski aktivne vode u tlu. U koriStenju livadno fluvijalnog tla u
poljoprivredi valja znati da u uvijetima smanjenog unosa izvorne mrtve organske tvari u tlo, te
u uvijetima kada se obradom tla potenciraju procesi mineralizacije humusa, ispiranja baza,
zbijanja tla, i drugo to tlo postupno, ali stalno degradira, odnosno smanjuje se njegova
plodnost, a time i stupanj proizvodnog potencijala. Stoga i1 to tlo valja zastititi tijekom
koriStenja, odnosno koristiti ga na odrzivi nac¢in, da bi mu se trajno ocuvalo prirodno vrlo

visoki proizvodni potencijal.
4.1.2. Razred amfiglejnih tala

Razred amfiglejnih tala karakterizira u podjednakom intezitetu i podjednakoj vaznosti, s jedne
strane, vlaZenje visokim podzemnim vodama koje ucestalo dopiru unutar zone od 0,5m do 1,0
m dubine, uzrokujuéi srednje plitki hipoglejni i plitki semiglejni nacin vlazenja, te , s druge
strane, dugotrajno i1 vrlo dugotrajno vlazenje stagniraju¢om povrSinskom (oborinskim,
slivenim i poplavnim) vodama u gornjem dijelu profila. To dvostruko vlazenje bio je osnovni
razlog za izdvajanje toga razreda tala. Veci dio tih tala topogeno je uvjetoan te zauzima
najniZze rijecne terase, odnosno prostorno Siroke mikrodepresije 1 mezodepresije koje su
povremeno plavljene rijedim ili ¢eS¢im poplavama. Manji dio tih tala zauzima zaravnjene
povisene dijelove rijecnih terasa do kojih poplavne vode u pravilu ne dopiru. U uvijetima s
vi§im okolnim terenom, oborinskim i poplavnim vodama cesto se pridodaju i slivene vode ,
povecavajuéi tako ukupnu koli¢inu povrSinskih voda koje utjeCu na podlogenezu tala
amfiglejnog razreda. Za svrstavanje nekoga tla u razred amfiglejnih tala, prijeko je potrebno,
dakle, da u gornjem dijelu profila zbog slabo propusnoga horizonta stagniraju porsinske vode
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te da se istovremeno uz to javlja i vlazenje podzemnim vodama koje dopiru unutar zone 1,0
m, ali njihova razina u pravilu ne dopire u gornjih 0,5 m dubine tla. Takav kombinirani na¢in
vlazenje koji se naziva amfiglejni karakterizira taj razred tla. Prekomjerno vlazenje
stagniraju¢om 1 podzemnom vodom moze trajati krace ili duze, nerijetko moze biti i
dugotrajno. Taj razred dijelom obiljezava i razvoj humusno-akumulativnog horizonta u
uvijetima, a $to rezultira razvojem akvati¢noga humusno-akumulativnog horizonta. U drugom
dijelu tih tala razvoj humusno-akumulativnog horizonta odvija se u terestrickim uvijetima.
Temeljem kriterija inteziteta trajanja prekomjernog vlazenja stagnirajuéim povrSinskim
vodama, s jedne strane, te rezima i inteziteta vlaznosti uzrokovanog podzemnim odama s
druge strane, unutar tog razreda izdvajaju se tri tipa tla: amfiglej, pseudoglej-glej i epiglej.
Razred amfiglejnih tala na $irem podru¢ju Slatine zauzima ukupno 625 ha, od toga na uzem

podrucju svega 49,9 ha epiglejnog tipa tla.
41.2.1. Epiglejni tip tla

Naziv tog tipa tla sloZenica je dviju rijeci. Prva podrijetlom gréka rijec ,,epi“ znaci odozgo ili
iznad, odnosno u ovom sluc¢aju upucuje na nastajanje tla pod utjecajem prekomjernog
vlazenja povrSinskom vodom. Druga porijeklom ruska rijec ,,glej upucuje, na tlo koje se
nalazi u zoni prisutnosti podzemne vode te u kojem stoga prevladavaju anaerobni procesi.
Epiglej u Hrvatskoj nastaje u uvijetima javljanja specifi¢nog spleta pedogenetskih ¢imbenika,
zbog kojeg unutar 1,0 m dubine tla nastaje prekomjerno vlaZenje dugotrajnim zadrzavanjem

povrsinskih voda, $to dominantno obiljezava taj tip tla(slika 6).
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Slika 6. Prikaz tipicnog profila epiglejnog tla

Kod ovog tla javlja se vlazenje podzemnim vodama, koje najmanje povremeno i kratkotrajno
dopiru unutar dijela zone od 0,75 do 1,0 m dubine tla te koje stoga imaju neznatan utjecaj na
njegovu pedogenezu. Od pedogenetskih ¢imbenika nesto veéi utjecaj na nastanak epigleja
imaju reljef, mati¢ni supstrat i klima, a vegetacija ima neSto manju vaznost. Epiglej nastaje
uglavnom na najnizim i najudaljenijim dijelovima rijecnih dolina do kojih je dosezala
poplavna voda obliznje rijeke. Naime, tijekom pretkohnog razdoblja i uéestalog plavljenja
takvih terena poplavne vode rijeka donosile su najlakSe suspendirane Cestice gline do
najudaljenijih zona plavljenja, njihovim taloZenjem formirani su glinasti nanosi. Dakle,
mati¢ni supstrat za razoj toga tla jesu holocenski nanosi fluvijalnog podrijetla i glinastog
teksturnog sastava. Tip tla obiljeZava njegova iznimno nepovoljna fizikalna svojstva, prije
svega trajno nepovoljni reZzimi vlaznosti. Pri tome se moze izdvojiti tekstura tla, koja je unutar
zone od povrSine pa do najmanje 0,75 m dubine, a najceSce 1 dublje, glinasta do praskasto

glinasta(tablica 5).

Tablica 5. Prikaz teksturne grade epiglejnog tla na lokaciji Turbina

Analiticki Oznaka Dubina GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLAU %
broj uzorka cm 2-0,2mm | 0,2-0,063mm | 0,063 -0,02mm | 0,02-0,002mm ] <0,002mm
1150164 P-1 0-30 1 8 25 35 31
1150165 P-1 30-50 1 5 30 37 27
1150166 P-1 50 - 80 1 6 29 34 30
1150167 P-1 80 - 120 1 4 28 34 33
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Povezano s time odnos mikropora i makropora iznimno je nepovoljan s obzirom na to da
makropora najéeSé¢e ima tek neznatno pa je ta zona vrlo nepropusna za otjecanje suvisne

povrsinske vode (tablica 6).

Tablica 6. Prikaz fizikalnih osobina tla na lokaciji Turbina

CILINDRI PO KOPECKOM CILINDRI ZA VODOPROP.
PROFIL | iz dubine | volumen pora Apsolutni kapacitet Specificna tezina iz dubine "K"
cm VP % voda vol %] zrak vol %] volumna | stvarna cm cm / sek
P-1 20 -25 44 43 1 1,49 2,64 20 - 25 1,71 x 10
43 42 1 1,53 2,69 rupa
40 - 45 39 38 1 1,60 2,59 40 - 45 8,82 x 10*
40 39 1 1,58 2,62 5,63 x 10*

Zbog iznimno nepovoljnih fizikalnih svojstava tla, prije svega zbog vrlo nepovoljnog rezima
vlaznosti i svojstva verti¢nosti, proizvodni potencijal elpigleja iznimno je nizak. Na
proizvodni potencijal toga tla dominantni utjecaj ima, dakle, nepooljan rezim vlaznosti ali 1
ostala fizikalna svojstva glejnog redukcijskog Gr horizonta. U procjeni pogodnosti epiglej se
kao tip tla svrstava gotovo uvijek u klasu nepogodnih tala za intenzivnu orani¢nu
poljoprivrednu proizvodnju. Naime, ¢ak i ako se eventualno izvedu hidromelioracijski zahvati
detaljne odvodnje cijevnom drenaZzom, funkcionalnost tog sustava ostaje iznimno niska, a

izgradnja takve drenaze nije ekonomski opravdana.

5. Rezultati istrazivanja

Poznato je da na Sirem podrucju koje je obradeno u ovom diplomskom radu primjena
meliorativnih mjera radi povecanja poljoprivredne proizvodnje ima dugu tradiciju.
Meliorativni zahvati su u prvom redu usmjereni na uredenje rezima vlazenja odnosno
poboljsanja vodozracnih rezima tla. Brojni melioracijski objekti, prije svega vrlo razvijena
kanalska mreza, s cijevnom drenazom Ssvjedoci o suvremenim rjeSenjima koja su izvedena jo$
prije 30 godina. Opcenito veliki potencijali za unapredenje ruralnog podrucja Hrvatske nalaze
se upravo u moguénostima revitalizacije postoje¢ih i izgradnje novih hidromelioracijskih
sustava detaljne povrSinske i podzemne odvodnje. Potreba za urgentnom revitalizacijom
postojecih hidromelioracijskih sustava povrSinske 1 podzemne odvodnje (drenaze) uvjetovana
je, prije svega, njihovom slabom funkcionalno$¢u. Slaba funkcionalnost znatnog dijela do
sada izgradenih sustava, $to je slucaj i sa sustavom na objektu Turbina uvelike je posljedica

njegovog loSeg odrzavanja i upravljanja. S obzirom na postojeCe stanje, revitalizaciju je
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potrebno provesti na cjelovitom hidromelioracijskom sustavu kako Sireg tako i1 uzeg podrucja

Slatine, odnosno na 14.882, 35 ha dreniranog pljoprivrednog zemljista.

5.1.  Hidromelioracijski sustavi i metode odvodnje suvi$nih voda na istrazivanom podruc¢ju

Odvodnja suvisnih voda s odredenog melioracijskog podru¢ja povrSinskim putem u obliku
otvorenih prirodnih vodotoka i/ili umjetnih kanala zasigurno spada u najstarije metode
odnosno sustave odvodnje. Osnovna zada¢a ove metode odvodnje u biljnoj proizvodnji je da
suviSnu unutra$nju vodu pretezito povrSinskog podrijetla s odredenih proizvodnih
poljoprivrednih povrSina najkra¢im putem, i u potrebnom vremenskom razdoblju, odvede do
temeljnog vodoprijemnika (recipijenta) podrucja. Glede aspekta Sire melioracijske prakse i
hidirotehnickih melioracija u Hrvatskoj, opravdana je podjela povrSinske odvodnje na

osnovnu i detaljnu.

5.1.1. Povrsinski sustav odvodnje suvisnih voda na istrazivanom podrucju

Detaljna povrsinska odvodnja suvisnih voda na istrazivanom podru¢ju Hrvatske temeljena je
na izgradnji otvorenih melioracijskih kanala Ill. i 1V. reda, koji po svojim hidrauli¢kim
elementima odgovaraju tzv. srednje dubokim kanalima. Melioracijski kanali 111. reda ¢esto se
u praksi nazivaju i sabirni odvodni kanali (SOK), koji sabiru suviSne vode iz veéeg broja
melioracijskih kanala IV. reda i odvode je u kanale Il. reda. Pored terenskih elemenata,
njihova trasa uvjetovana je zahtjevima oblikovanja suvremenih poljoprivrednih proizvodnih
povrsina (tabli). Tako je u nasoj melioracijskoj praksi odvodnje, duZina ovih kanala najcesce
varirala od 1.500 — 2.000m. Prosje¢ne hidraulicke dimenzije kanala bile su slijedece: Sirina
dna od 1,0 do 3,0 m, dubina od 2,0-3,0-3,5, pokos stranica m=1,5-2,0-2,5.Hidraulicke
dimenzije kanala Cesto puta nisu odredivane na temelju potrebnih parametara, kao Sto su
maksimalna protoka i povratno razdoblje, §to je uvjetovano relativno manjim koli¢inama
vode, koju su ovi kanali odvodili. Treba naglasiti da su u okviru cjelokupne organizacije
melioracijskog podruéja, uz ove kao i kanale Il. reda, obi¢no projektirani i adekvatni poljski

putevi slika 7.
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Slika 7. Prikaz melioracijskog kanala Il reda i poljskog puta

Melioracijski kanali 111/ 1V. reda (slika 8.) to su u stvari paralelni ili detaljni odvodni kanali
(DOK), jer direktno utjeCu na sam oblik i veli¢inu proizvodne parcele odnosno table. Imaju
koji 1 najbitniju ulogu u cjelokupnom sustavu povrsinske odvodnje, jer im je osnovna zadaca
u pravovremenoj evakuaciji suvi$nih uglavnom povrSinskih voda sa same proizvodne

jedinice. Sakupljenu vodu odvode u melioracijske kanale 11/111. reda.

Slika 8. Prikaz melioracijskog kanalalll/ IV reda.

Ovi su kanali najmanjih hidraulickih dimenzija: $irine dna od 0,50-0,60-0,80 m, dubine od
1,50-2,0-2,5 m, pokosa stranica m = 1,25-1,50-1,75-2,00, duzine kanala od 500-800-1.000 m,
minimalnog pada od 0,4%o, razmaka kanala od 180 do 350m.
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5.1.1.1. Podzemni sustav odvodnje — cijevna drenaza

U literaturi se navode razli¢iti nazivi za ovaj sustav odvodnje suvinih voda. Cesto se rabe
nazivi: paralelna ili plo$na cijevna drenaza, klasi¢ni sustav cijevne drenaze, dvostreSna
paralelna cijevna drenaza i dr. Zajednicki naziv im je da se kod ovog sustava suvisna voda iz
tla odvodi podzemnim drenaznim cijevima (danas isklju¢ivo od PVC-a), koje se za razliku od
vertikalne drenaze postavljaju  horizontalno. Ovaj sustav odvodnje najbolje rezultate
ostvaruje kod hidromorfnih tala koja imaju problem plitkih podzemnih voda pri ¢emu je
temeljni cilj sustava spustanje visoke razine vode u tlu na odgovarajuéu dubinu, odnosno

normu odvodnje.

Slika 9. Prikaz detaljne odvodnje otvorenim kanalima i sustavom klasicne cijevne drenaze

Da bi se to ostvarilo, sustav cijevne drenaze treba pokrivati cijelu melioracijsku povrsinu, pri
¢emu se cijevi postavljaju prema adekvatnim elementima i normativima slika 10.
Medutim, treba ista¢i da ovaj sustav odvodnje Cesto ¢ini temelj i u kombinaciji S dodatnim

agromelioracijskim mjerama (kombiniranoj odvodnji), pri ¢emu se moZe uspjeSno rjeSavati
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problem bilo koje vrste suvi$nih voda u tlu. Drenazne cijevi prema svojoj funkciji odvodenja
suvisnih voda dijele se na: sisala, hvatala i kolektore. Sisala ili sabiraci su drenazne cijevi
standardnih promjera (50, 65 i 80 mm). Hvatala su drenazne cijevi vecih profila, najcesce
100, 125 i 160 mm promjera. Kolektori su drenazne i/ili druge cijevi obi¢no promjera veceg
od 160 mm. Medutim, cijevna drenaZza moze biti izvedena u pravom smislu rije¢i kao
«zatvoreni» podzemni sustav, pri ¢emu sisala, hvatala i kolektori ¢ine jednu povezanu

funkcionalnu i jedinstvenu cjelinu (slika 10).
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Slika 10. Prikaz zatvorenog drenaznog sustava

Losa je strana ovakvog sustava nemogucénost kontrole efikasnosti pojedinih njegovih
segmenata, pa zahtijeva izgradnju dodatnih kontrolnih Sahtova. Buduéi da kod ovog sustava
izostaju otvoreni kanali, nema gubitaka na proizvodnoj povrsini, niti zapreka u prijelazima
tijekom agrotehnickih operacija s jedne proizvodne jedinice na drugu, $to je i najveca
pozitivna strana ovakvog sustava. Na rudini Turbina izveden je otvoreni sistem drenaznog

sustava s izljevom sisala u otorene kanale I11'i IV reda(slika 11 i 12).
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Slika 12. Projektni prikaz izvedenog melioracijskog sustava odvodnje na rudini Turbina

Osnovna zadaca cijevne drenaze u izvedenom sustavu odvodnje jest prikupljanje i odvodenje
suvisnih voda. Ugradnjom drenaze bio je cilj skratiti duljinu podzemnih 1 povrSinskih tokova
vode 1 sprijeciti zadrzavanje vode na povrSini tla. Razmak drenaznih sabiraca (sisala)na tom
objektu odreden je na L= 20 m. Dubina polaganja drenaznih cijevi je 90 cm i preporuka

postavljanja filter materijala cijelom duzinom 60 cm debljine kako bi se doslo do orani¢nog
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sloja. Svake tri godine predvidena je krticna drenaza u razmaku od 2,0 do 3,0 m. Profili

postavljenih cijevi iznose 60mm.
5.2.1.Funkcionalnost povrsinskog sustava odvodnje

Trenuta¢no stanje hidromelioracijskih sustava povrSinske i podzemne detaljne odvodnje na
proizvodnoj jedinici  Turbina je neodrzivo. Posljedice loSeg gospodarenja s
hidromelioracijskim sustavima (odrzavanje, upravljanje, monitoring) su vidljive na svim
slivnim podru¢jima. Veéina sustava je neucinkovita, a njihova funkcionalnost vrlo
problemati¢na. Slaba funkcionalnost sustava naroCito je prisutna u segmentu povrsinske
detaljne odvodnje (kanali Ill. i 1V. reda), te podzemne odvodnje (drenaze). LoSe odrzavanje
melioracijksih sustava detaljne povrSinske odvodnje i neracionalno koriStenje dreniranog
poljoprivrednog zemljista zaseban je problem, kako u cijeloj Hrvatskoj tako i na
istrazivanom  podru¢ju  rudine Turbina. Posebice je zabrinjavajuce loSe odrzavanje
melioracijske odvodnje na otvorenoj kanalskoj mrezi nizeg reda (sabirni i detaljni kanali).
Zbog ne redovite koSnje pokosa i bankina kanali su jako obrasli hidrofilnom
vegetacijom(raznih SaSeva), a i viSegodisSnjim drvenastim vrstama (pretezno vrbom). U veéine
kanala primjetni su procesi jakog zamuljivanja kao 1 posljedica slabog tehni¢koga ¢iS¢enja
(izmuljivanja). Kao primjer neodrzivog stanja hidromelioracijskog sustava povrSinske

odvodnje prikazano je u slikama 13 i 14.
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Slika 13. Prikaz velike obraslosti otvorenih melioracijskih kanala 111 i 1V reda kao posljedica

loseg odrzavanja

25



Slika 14.

Prikaz stanja melioracijske odvodnje na rudini Cadavica-Turbina (AFZ, 2015)
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5.2.2. Funkcionalnost podzemnog sustava detaljne odvodnje suvisnih voda — cijevne drenaze

na rudini Turbina

Odrzavanje hidromelioracijskih sustava podzemne odvodnje — cijevne drenaze opcenito je
takoder vrlo loSe. Kriticna tocka toga sustava nalazi se na mjestu izljeva drenaznih cijevi u
otvorene kanale. Drenazne cijevi prakticki se ne moze kontrolirati, odnosno ne moze se
utvrditi njihovo pravo stanje, kao i stupanj funkcionalnosti cijevne drenaze zbog velike

obraslosti otvorene kanalske mreze slika 15.

Slika 15. Prikaz velike obraslosti kanalske mreze

Problem je jos slozeniji zato §to je skoro 100 % drenaznih sustava na podrucju rudine Turbina
izvedeno s izravnim upustom drenaznih cijevi u otvorene melioracijske kanale IlI. i/ili 1V
(slika 14). reda. Posljedica takva stanja jest ucestala potopljenost drenaznih sustava, osobito u
humidnim godinama, zbog visoke razine vode u otvorenoj kanalskoj mrezi, $to dodatno
smanjuje funkcionalnost cjelovitog sustava. Poseban je problem nestru¢no ¢iséenje (obnova)
otvorenih kanala raznim vrstama strojeva (kosilica, mlatilica, bagera), bez kontrolnog

nadziranja radova, pri ¢emu se znatno devastiraju drenazne cijevi-drenaza (slika 16).
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Slika 16.Prikaz ostecenja cijevne drenaze u postupku obnove melioracijskih kanala Il i IV

reda (AFZ, 2015)

Neracionalno koriStenje dreniranog zemljista (Slike 17 i 18) pridonosi dodatnom smanjenju

finkcionalnosti osobito drenaznih sustava odvodnje. Od ¢imbenika neracionalnog koristenja

potrebno je istaknuti sljedece:

Intenzivnu ratarsku (konvencionalnu) proizvodnju

Uzak plodored i smanjenje organske komponente tla

Spice u obavljanju osnovnih agrotehnickih operacija

Obradu i skidanje usijeva u nepovoljnim uvjetima vlaznosti tla (slika 17)
IzraZeno gaZenje, zbijanje 1 uniStavanje obradivog sloja tla i drenaznog jarka
Primjena teske mehanizacija

Ucestali transport unutar proizvodne jedinice (table-parcele).

Losa sistematizacija (ravnanje) proizvodne jedinice-table (slika 18)

28



Slika 17. Prikaz obrade tla u nepovoljnim uvjetima viaznosti tla

Slika 18. Prikaz lose povrsinske sistematizacije (ravnanja) proizvodnih povrsina

Neprimjerena povrsinska sistematizacija (ravnanje) proizvodnih jedinica — tabli, s vidljivim
ostacima mikrodepresija na povr$ini terena, u kojima stagnira povrsinska voda (slika 18),
takoder dodatno utjece na funkcionalnost detaljnih sustava odvodnje. Ovaj problem posebice
je izrazen na objektu Turbina zbog prirodnih mikro i makro depresija koje nije moguce

poravnati bez vec¢ih napora.
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5.3.Potreba i moguénost obnove sustava odvodnje

5.3.1.0bnova i revitalizacija povrsinskog sustava odvodnje

Kada je rije¢ o obnovi i revitalizaciji povrSinskog sustava odvodnje na objektu Turbina, treba
uzeti u obzir vrlo heterogenu tipologiju tala koji se ovdje nalaze, a isto tako i nacine vlazenja i
reljefske uvjete koji uvelike oteZavaju obavljanje hidromelioracija na ovom podru¢ju. U
pedoloskom dijelu ovog diplomskog rada vidimo kako ovo podrudje zauzima razred
amfiglejnih i semiglejnih tala koja imaju nepovljne vodozra¢ne odnose. Osim toga pojedine
povrsine uslijed nepovoljnih topografskih i hidroloskih uvijeta su ugrozene prevlazivanjem
bilo od oborinskih ili podzemnih voda. Kao prvi korak u obnovi povrsinske odvodnje bilo bi

kréenje raslinja u kanalskoj mrezi 111 1 IV reda (vrba, joha, topola, SaSevi...).

Slika 19. Prikaz obnove melioracijskih kanala 11 i Il reda

Metode sanacije povrsinske odvodnje uklju¢ivale bi dakle saniranje pokosa kanala, kréenje i
uklanjanje drvenaste vegetacije izmuljivanje nanosa, popravak mostova(slika 19). Putna
mreza duz kanala je u relativno dobrom stanju te nisu nuzne trenutne sanacije. Jedna od
vaznijih mjera revitalizacije trebala bi biti saniranje mikrodepresija na proizvodnim
povrSinama uslijed kojih dolazi do zadrzavanja oborinskih voda na istima. Poticajni profili
kanala znatno su smanjeni, $to dovodi do ucestalih uspora vode u cjelovitom sustavu
odvodnje. Visoki vodostaji u detaljnoj i sabirnoj kanalskoj mrezi, i ucestala potopljenost
drenaznih cijevi, negativno utjeCu na ostvarivanje potrebne norme i intenziteta odvodnje, a

time i smanjenja funkcionalnosti cjelovitog sustava odvodnje (slika 20).
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Slika 20. Prikaz loseg odrzavanja hidromelioracijskih sustava detaljne odvodnje

5.3.2.0bnova i revitalizacija podzemnog sustava odvodnje — cijevne drenaze

Opcenito obnovu i revitalizaciju postojec¢ih hidromelioracijskih sustava detaljne odvodnje na
Sirem podrucju Slatine valja temeljiti na relevantnim pokazateljima i priznatim nacelima
struke, a nikako ne na primjeni generaliziranih ($abloniziranih) pristupa u rjeSavanju ove vrlo
osjetljive problematike. Revitalizacijskim mjerama utjecalo bi se na bolju funkcionalnost i
ucéinkovitost postojecih sustava odvodnje, odnosno poboljsanje  proizvodnih uvjeta i
povecanje poljoprivredne proizvodnje na velikom potencijalu hidromelioriranih povrSina
(14.882,35 ha). Da bi se ovo ostvarilo, neophodno je razvijati integralni pristup u rjeSavanju
sloZzenog problema revitalizacije hidromelioracijskih sustava. Od posebnog je znacaja razrada
tehnologije obrade, koju treba izvoditi u pogodnom stanju vlaznosti tla. U okviru tog sistema

potrebno je povremeno produbljiavti odnosno prorahljivati dublje slojeve tla (slika 21).
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Slika 21. Prikaz nacina dubinskog prorahljivanja tla

Mehanic¢ku obradu treba usuglasiti sa efektima koji se sa njom postizu jer je utrosak energije
za te radove velik. U krajnjoj liniji melioracije ovog podru¢ja moraju imati trajnu sistematsku
i sinkroniziran u orijentaciju na ukupnoj promjeni svojstva tla sve do njihove
antropogenizacijeu jednu plodnu cjelinu. Naravno da je to proces koji traje dugo i treba ga
provoditi u okviru proizvodnog procesa i ukupne tehnologije koja se na njima primjenjuje.
Valja izraditi zakonske propise, s aktualnim programom neophodnih radova, po slivnim i/ili
Zupanijskim podru¢jima Hrvatske. Programom trebaju biti obuhvaéeni svi radovi vezani za
sanaciju, rekonstrukciju, odrzavanje, upravljanje i financiranje hidromelioracijskih sustava.
Program cjelovitih radova na sanaciji i revitalizaciji hidromelioracijskih sustava detaljne
odvodnje treba biti uskladen s Nacionalnim projektom navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljistem i vodama u Republici Hrvatskoj (NAPNAV-om).U tablici 7 je
nacelno dan prikaz osnovnih radova i mjera potrebnih za revitalizaciju hidromelioracijskih

sustava, s teziStem na sustav podzemne odvodnje —drenaze.
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Tablica 7. Prikaz radova | mjera za revitalizaciju hidromelioracijskih sustava odvodnje u

Hrvatskoj (Petosic¢ i Simunié, 2007)

Redni o Povrinska odvodnja Podzemna odvodnja
broj Vrsta radova i mjera _ ] - }
Otvoreni kanali 111+1V reda Cijevna drenaza
e lociranje, ¢iS¢enje, popravak
¢ uklanjanje urusSenih objekata i [;amliena izljevnih cijevi i
saniranje pokosa kanala Stitnika o e .
. - izmuljivanje drenaznih cijevi
¢ kréenje i uklanjanje drvenaste :
. . (prema potrebi)
1 Sanacijski vegetacije (raslinja) saniranje nastalih
. uklanjanje-lzmuljl\{aqj_e nanosa mikrodepresija na
. popravgk mostova i cijevastih propusta proizvodnim povrsinama
¢ uredenje putne mreze duz kanala (tablama)
dogradnja drenaznih cijevi-
interpolacija (prema potrebi)
dogradnja interceptickih
drenova (prema potrebi)
¢ povecanje proticajnog profila kanala izvodenja dodatnih
Rekonstrukcije i (prema potrebi) agromelioracijskih radova
2, dogradnje e izgradnja novih kanala (prema potrebi) (duboka obrada, dubinsko
e izgradnja mostova i propusta vertikalno rahlenje tla i/ili
krtienje)
provodenje kemijskih
meliorativnih zahvata (prema
potrebi
kontrola i ¢iS¢enje izljevnih
cijevi (1 x u tri godine)
izmuljivanje drenskih cijevi
(po potrebi)
izvodenje dopunskih
¢ jednokratna koSnja pokosa, bankina i agromelioracijskih zahvata:
dna kanala (1,5 x godisnje) - dubinsko rahlenje (1 x 2-3
) 5 ) e izmuljivanje-¢is¢enje dna kanala (1 x u godine)
3. Redovitog odrzavanja Cetiri godine) - krtiGenje tla (1 x u 3-5
e izmuljivanje- ¢iscenje cjevastih godina)
propusta (1 x u Cetiri godine) izvodenje agrarnih operacija
(obrada, sjetva, zetva) u
optimalnim uvjetima
vlaznosti tla
odrzavanje Sireg plodoreda
kod uzgajanih kultura
povremeno pracenje
drenaznog istjecanja
pracenje stagniranja vode na
e pracenje vodnog rezima u kanalima povrsSini table
o - protjecanje pracenje formiranja pljeSina
4. Monitoring sustava - uspori na povrsini table
- potopi pracenje prinosa uzgajanih
kultura
pracenje oneciS¢enja tla i
vode
e izrada projekta detaljne valorizacije (vrednovanja) hidromelioriranog-
dreniranog zemljista (tala) na temelju otvarljivih prinosa uzgajanih
5. Gospodarenja kultura, odnosno ué¢inkovitosti sustava

e preporuciti adekvatne sustave biljne proizvodnje, sukladno

funkcionalnosti odnosno u¢inkovitosti sustava
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Upravljanja i e sukladno planu i programu NAPNAV-a

6. " N
financiranja

Uz sve gore navedeno valja napomenuti da se u Hrvatskoj, a §to je slucaj i na Slatinskom
podru¢ju vise od 90% izgradene cijevne drenaze na poljoprivrednom zemljiStu, izravno
izljeva u melioracijske kanale III. i/ili IV. reda, njihovo redovito odrzaanje od posebne je
vaznosti 1 za dobar rad odnosno funkcionalnost drenaznog sustava. Opcenito je odrzavanje
hidromelioracijskih sustava povrSinske odvnodnje vrlo zahtjevno. Tako otvoreni kanali III/IV.
reda zahtjevaju redovitu kosnju, koju u prosjecnoj klimatskoj godini treba obavljati barem
jednom, au u humidnoj i do dva puta. Izmuljivanje i ¢iS¢enje dna kanala treba se obavljati
najmanje svake 3 do 4 godine. U protivhom, u kanalima po€inju intenzivno rasti, u prvim
godinama razne vrste jednogodiS$njeg hidrofilnog bilja, a zatim 1 drvenasti hidrofili (rba, joha,
topola, amorfa), §to znatno smanjuje ucinkovitost odvodnje povrSinskog ali i podzemnog
drenaznog sustava. Na dreniranim tlima gdje postoji velika moguénost mehanickog
zamuljivanja drenaZe, cijevi valja kontrolirati 1 prema potrebi obnavljati njihovo izmuljivanje
ili ispiranje. Na takvim tlima ispiranje drenaznih cijevi treba biti jedna od temeljnih mjera
teku¢eg odrzavanja drenaznoga sustava. Izmuljivanje odnosno ispiranje drenaznih cijevi

obavlja se pumpama visokoga pritiska, koje su sastavni dio specijalnoga stroja za ispiranje

drenaznih cijevi (slika 22).

Slika 22. Prikaz ispiranja drenaznih cijevi specijalnim strojem

34




U sklopu teku¢eg odrzavanja drenaze vazno je kontroliranje odnosno pracenje pojave zbijanja
tla u podorani¢nom sloju, a posebice u zoni drenaznog jarka. Gazenjem teskih strojeva po tlu
slabo osusenom i vlaznom, najéescée pri uzgoju kukuruza i Se€erne repe, Cesto se neizostavno
stvaraju zbijeni slojevi iz kojih nastaju ,,svodovi®, koji se oblikuju u zoni drenaznog jarka
iznad cijevi. Stvaranje ,,svoda“ u drenaznom jarku (slika 23) vrlo nepovoljno utjece na rad
cijevne drenaze. Posebice je to utvrdeno u ,teskim* tlima s velikim udjelom gline. Taj
problem moze se s ve¢im ili manjim uspjehom rijeSiti pravilnim odrzavanjem drenaznoga
sustava i pravovremenom primjenom dodatnih postagromelioracijskih zahvata (dubinskog

rahlenja 1/ili krti¢enja tla).

Slika 23. Prikaz gaZenja tla teSkim strojevima u nepovoljnim uvijetima viaznosti i prikaz formiranja

svoda u podorani¢noj zoni drenaznog jarka

U tekuce odrzavanje drenaze valjalo bi ukljuditi i plan o pravilnom plodoredu i izboru kultura,
posebice u prvim godinama nakon izgradnje sustava. Tako su jasno izraZene mnogobrojne
potvrde u vezi s kulturama koje treba izbjegavati na ,friSko* dreniranom zemljiStu,
prvenstveno zbog opasnosti od zaCepljenja drenaznih cijevi njihovim korijenjem.

Preporucuje se da se u prvim godinama nakon izgradnje sustava drenaze ne uzgajaju uljana

repica, Secerna repa i lucerna.
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6. Zakljucci

Podrucje koje je analizirano i obradeno u ovom diplomskom radu obuhvaéa ukupnu povrSinu
od oko 26.770,00 ha, pri ¢emu obradive poljoprivredne povrsine zauzimaju oko 22.640,00 ha,
a hidromeliorirane 14.822,35 ha. Podru¢je je smjeSteno na prostoru Viroviti¢ko - podravske
zupanije u neposrednoj blizini grada Slatine. Reljef istrazianog podrucja tipi¢no je dolinski,
na kojem su formirane tipi¢ne rije¢ne terase koje su nastale pod utjecajem glavnog vodotoka
rijeke Drave. Pecat hidrografskoj mrezi daje rijeka Drava s nekoliko manjih reguliranih
vodotoka, od kojih su najznadajniji Voéinka, Branjevska, Cadavica i Javorica.

Klima na Sirem podrucju je tipicno kontinentalna s prosje¢nom godisnjom temperaturom
zraka od 11,6 °C i koli¢inom oborina od oko 930 mm. Maksimalne koli¢ine godisnjih
oborina mogu iznositi i preko 1300 mm (2010. godina), §to utjee na pojae znacajnih viskova
vode kako na samom podrucju tako i u tlu.

Zbog specificnosti reljefa, hidrografije i klime na Sirem istrazivanom podruc¢ju razvijen je
veliki broj hidromorfnih tala koja su osamdesetih godina proslog stolje¢a hidromeliorirana
putem povrSinskih i podzemnih sustava osnovne i detaljne odvodnje. Veéi dio (preko 50%)
izgradeni  hidromelioracijskih  sustava detaljne odvodnje nema zadovoljavajucu
funkcionalnost.

Uzroci su povezani s propustima u izgradnji sustava, loSoj povrSinskoj sistematizaciji
(ravnanju) proizvodnih povrSina, neodrzavanju sustaa, devastaciji sustava u procesu njegove
obnove 1 starosti izgradenog sustava. Za daljnji rad izgradenih hidromelioracijskih sustava u
cilju odvodenja suvisnih povrsSinskih i/ili podzemnih voda sa istrazivanog podrucja, odnosno
hidromelioriranih tala neophodna je njihova obnova i revitalizacija u obliku slijede¢ih
meliorativnih mjera: stru¢noj obnovi povrSinskog sustava odvodnje (kanali I1l. 1 V. reda)
posebice tamo gdje je sustav izgraden u kombinaciji s podzemnim sustavom — cijvenom
drenazom, zamjeni izljeva kod drenaznih sustava koji su devastirani u prethodnoj obnovi
sustava, dogradnji novog podzemnog sustava na najugroZenijim dijelovima podrucja,
poravnanju proizvodnih povrSina i1 provodenju dodatnih fizikalnih agromelioracijfskih
zahvata. Na odredenom dijelu hidromelioriranih povrSina potrebno je izvesti i dubinsko
rahljenje tla u manjoj mjeri 1 krticenje tla odnosno krti¢nu drenazu.
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	Od većine klimatskih pokazatelja za poljoprirednu proizvodnju oborine su od presudne važnosti, za poljoprivrednu proizvodnju. Posebice je važno poznavati mjesečne i godišnje količine oborina. U tablici 2 prikazani su podaci o mjesečnim i godišnjim kol...

