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Sazetak

Diplomskog rada studenta Duje Menegelo, naslova

Inventarizacija sustava podzemne odvodnje na poljoprivrednim povrsinama u Viroviticko-
podravskoj Zupaniji

TeziSte u ovom diplomskom radu je na detaljnoj inventarizaciji, odnosno pregledu ili
registru, do sada izgradenih sustava podzemne odvodnje (drenaze) u Viroviticko-podravskoj
Zupaniji i preporukama za njihovu revitalizaciju kroz adekvatne mjere obnove i/ili dogradnje
te redovitog odrZavanja sustava.

Razli¢iti autori dostupnih znanstveno-istraZivackih radova navode varijabilne
vrijednosti ukupnog, te melioriranog poljoprivrednog zemljista, posebno podzemne
odvodnje (cijevna drenaza), u Viroviticko-podravskoj Zupaniji. Metodologijom analize i
sinteze spomenutih radova, projekata, te strucne literature cilj je utvrditi Sto vjerodostojnije
podatke o povrSinama poljoprivrednih tala na kojima su izvedeni sustavi podzemne

odvodnje (cijevne drenaze).

Kljucne rijeci: inventarizacija, meliorirana tla, podzemna odvodnija, cijevna drenaza,

Viroviticko-podravska Zupanija



Summary

Of the master’s thesis — student Duje Menegelo, entitled

Inventory of underground drainage systems on agricultural areas in Virovitica-Podravina
County

The focus of this graduate thesis is on a detailed inventory or inspection or register of
up to date constructed underground drainage systems in Virovitica-Podravina County and
recommendations for their revitalization through adequate renovation and / or upgrade
requirements and regular maintenance of the system.

Various authors of available scientific-research papers cite various values of total and
meliorated agricultural soil, especially underground drainage (pipe drainage), in Virovitica-
Podravina County. The methodology of analysis and synthesis of mentioned works, projects,
and professional literature aims to establish the most credible data for total area of

agricultural soils on which underground drainage (pipe drainage) is implemented.

Keywords: inventory, meliorated soil, underground drainage, pipe drainage, Viroviti¢ko-

Podravska County



1. Uvod

Znacajniji potencijali za unapredenje poljoprivredne proizvodnje u Republici Hrvatskoj
nalaze se u potrebi i moguénosti revitalizacije do sada izgradenih, te izgradnji novih
hidromelioracijskih sustava detaljne odvodnje. Sustavima povrsinske i/ili podzemne
odvodnje zajednicki cilj je reguliranje suvisnih povrsSinskih i/ili podzemnih voda sa
proizvodnih poljoprivrednih tala u Viroviticko-podravskoj Zupaniji.

Teziste u ovom diplomskom radu je na detaljnoj inventarizaciji, odnosno pregledu ili
registru, do sada izgradenih sustava podzemne odvodnje u Viroviticko-podravskoj Zupaniji i
preporukama za njihovu revitalizaciju kroz adekvatne mjere obnove i/ili dogradnje te
redovitog odrZavanja sustava.

Literaturni izvori o ukupnim poljoprivrednim povrsinama u Viroviticko-podravskoj
Zupaniji su varijabilni i kre¢u se u rasponu vrijednosti od 110.402,70 ha pa do 116.316,15 ha.
Takoder, literaturni izvori o izgradenosti sustava za melioracijsku odvodnju u Viroviticko-
podravskoj Zupaniji, posebice podzemnog sustava — cijevne drenaZe na poljoprivrednom
zemljiStu navode povrsnu od 23.812,80 ha.

Pored detaljne inventarizacije izgradenosti podzemnog sustava odvodnje - cijevne
drenaZe u Viroviticko-podravskoj Zupaniji, niSta manje vaZna nije niti procjena njegovog
stanja odnosno funkcionalnosti. Naime, znacajan broj stru¢no-znanstvenih istrazivanja i
objavljenih radova ukazuju na slabu funkcionalnost koja je primjetna i na velikom dijelu
izgradenog sustava po Zupanijama u Republici Hrvatskoj.

Temeljem cjelovitog uvida u izgradenost i stanje funkcionalnosti podzemnog sustava
odvodnje — cijevne drenaze u kombinaciji s povrSinskom melioracijskom odvodnjom
otvorenim kanalima Ill./IV. reda u Viroviticko-podravskoj Zupaniji, moéi ¢e se pouzdanije
procijeniti i predloZiti odgovaraju¢e mjere, kao i njihova moguénost i ekonomska

opravdanost provedbe u cilju revitalizacije sustava.



1.1. Ciljrada

Cilj izrade ovog diplomskog rada je utvrditi aktualno stanje do sada izgradenih sustava
podzemne odvodnje u Viroviticko-podravskoj Zupaniji, njihovu ekonomsku opravdanost te
dati preporuke za njihovu revitalizaciju kroz adekvatne mjere obnove i/ili dogradnje te

redovitog odrzavanja sustava.

Ciljevi diplomskog rada su bili sljedeci:

e jzvrsiti inventarizaciju sustava podzemne odvodnje - cijevne drenaZe na
poljoprivrednom zemljistu Viroviticko-podravske Zupanije;

e straZiti ograniavajuce faktore za poljoprivrednu proizvodnju na podrucju
Viroviticko-podravske Zupanije;

e procijeniti stanje i funkcionalnost sustava cijevne drenaze u kombinaciji s
melioracijskim kanalima ll./1V. reda u Viroviticko-podravskoj Zupaniji;

e predloZiti mjere za daljnju obnovu i/ili dogradnju sustava u u Viroviticko-
podravskoj Zupaniji;

e procijeniti troskove predloZenih mjera za daljnju obnovu i/ili dogradnju sustava;

e predloziti mjere i procijeniti trosSkove za redovito odrzavanje do sada obnovljenog
sustava podzemne odvodnje u kombinaciji s melioracijskim kanalima IIl./IV. reda u

Viroviticko-podravskoj Zupaniji.



2. Razrada literature diplomskog rada “Inventarizacija sustava podzemne
odvodnje na poljoprivrednim povrSinama u Viroviticko-podravskoj
Zupaniji“

2.1. Metodologija izrade diplomskog rada

Metodologija izrade ovog rade provela se prema slijede¢im elemenatima: analizom
dostupne projektne dokumentacije za podrucje Viroviticko- podravske Zupanije te sintezom s
dodatnim terenskim istrazivanjima i prijedlogom mjera za daljnju dogradnju i/ili obnovu

sustava, te mjerama za redovito odrzavanje sustava podzemne odvodnje.

Metodologija izrade diplomskog rada “Inventarizacija sustava podzemne odvodnje na
poljoprivrednim povrSinama u Viroviticko-podravskoj Zupaniji“; sastojala se od slijedecih
elemenata: detaljne analize i sinteze dostupne projektne dokumentacije, ocjena stanja i

preporuke za obnovu i odrZzavanje; koja je ukljucivala:

e hidropedoloske i/ili melioracijske studije poljoprivrednog zemljista u razdoblju od

1970. do 2015. godine;

e glavne projekte melioracijske podzemne odvodnje — cijevne drenaze u kombinaciji s
povrsinskom odvodnjom otvorenim kanalima (lI./IV. reda) u razdoblju od 1970. do 2015.

godine;

e strucno - znanstvenu dokumentaciju iz navedenog razdoblja (knjige, udZbenike,

monografije, radove i ekspertize);
e strateSke dokumente Republike Hrvatske (Strategije, Zakone, Pravilnike i Uredbe);

e prirodne resurse Republike Hrvatske (poljoprivredno zemljiste, tlo i vode);
terenskih istrazivanja koja su ukljucivala:

e utvrdivanje stanja i funkcionalnosti podzemnog sustava odvodnje — cijevne drenaze
u kombinaciji s otvorenim melioracijskim kanalima 1ll./IV. reda, na kontrolnim drenaznim

cjelinama u Viroviticko-podravskoj Zupaniji;

e dodatna pedolosko-melioracijska istrazivanja na odredenim lokacijama izgradenih

sustava s ciljem utvrdivanja njihove funkcionalnosti;



e fotodokumentiranje zateCenog stanja izgradenih sustava na odabranim lokacijama,

drenaznim cjelinama u Viroviti¢ko-podravskoj Zupaniji;

e prijedloga mjera za daljnju obnovu i dogradnju sustava kao i mjera za redovito

odrZavanje obnovljenih sustava s cijenom troskova.

2.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Prema Strategiji upravljanja vodama (2009), postupnim naseljavanjem i
intenziviranjem koristenja zemljiSta na poplavnim podruéjima tijekom posljednjih
dvjestotinjak godina rasle su potrebe za ucinkovitom zastitom od poplava, te zastitom od
erozije i melioracijskom odvodnjom kao njezinim sastavnim komponentama. Znacajni
regulacijski, zastitni i melioracijski radovi na nekim su podruc¢jima zapoceli joS u
devetnaestom stoljecu, a narocito su bili intenzivni tijekom razdoblja od pocetka Sezdesetih
do kraja osamdesetih godina dvadesetog stolje¢a ¢ime su bitno smanjene moguce Stete od
poplava i znacajno povecani prinosi poljoprivredne proizvodnje.

Na zastoj u realizaciji ranije planiranih projekata takoder su utjecali i gospodarski
preustroji, a time i promijenjeni prioriteti glavnih partnera vodnog gospodarstva u
visenamjenskom uredivanju i koriStenju voda i zemljista, elektroprivrede, poljoprivrede i
rijeCne plovidbe. Istodobno, zbog opcih gospodarskih uvjeta, vodno gospodarstvo, sve do
donosenja novih zakonskih rjesenja 2005. godine, nije raspolagalo niti s onim financijskim
sredstvima koja su bila nuzna za redovito odrzavanje funkcionalnosti postojecih sustava.
Posljedica takvih okolnosti bilo je nezadovoljavajuée stanje zastite od poplava u Republici
Hrvatskoj, kojeg su karakterizirali visoki rizici od poplava na mnogim prostorima, brojni
nedovrseni i nedovoljno odrzavani zastitni i melioracijski sustavi te samo dijelom sanirane
ratne Stete. DonoSenjem novih zakonskih rjeSenja 2005. godine, osigurana je financijska
stabilnost djelatnosti zastite od Stetnog djelovanja voda, zastitni sustavi su se poceli
obnavljati, rekonstruirati, nadogradivati i redovito odrzavati, pa se stanje sigurnosti od
poplava postupno pocelo popravljati. Pozitivni trendovi se i danas nastavljaju. Postojeci
zaStitni sustavi i sustavi melioracijske odvodnje sastoje se od velikoga broja regulacijskih i

zastitnih vodnih gradevina te vodnih gradevina za melioracijsku odvodniju.



Prema Secenu i Husnjaku (2006): ,Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko
podravske Zupanije“, te katastarskim podacima iz Drzavnog geodetskog ureda (2006)
Viroviticko-podravska Zupanija zauzima 202,339 ha, te ukupnog poljoprivrednog zemljista
114,156 ha. ,Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko podravske Zupanije” nam je
dao uvid u podatke o teritorijalnom ustroju, o zasticenim vodocrpilistima te hidrografskim
karakteristikama na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije.

Prema Zavodu za prostorno uredenje Viroviticko-podravske Zupanije (2013), kasnije u
tekstu Zpuvpz (2013), izradio je , Izvjesce o stanju u prostoru Viroviticko-podravske Zupanije”
koje nam je dalo uvid u geografske, geoloske i hidrografske karakteristike o prostoru
Viroviti¢cko-podravske Zupanije te iskaz prostornih pokazatelja za namjenu povrsina (naselja i
izgradene strukture, poljoprivredne, Sumske, vodne te povrsine posebne namjene i ostale
povrsine).

Prema radnoj skupini DZZP-a (2009): “Struc¢na podloga za proglasenje podrucja Mura-
Drava u Republici Hrvatskoj regionalnim parkom” utvrdene su geoloske karakteristike na
prostoru Viroviticko-podravske Zupanije te zasti¢ena podrucja.

Prema Strategiji upravljanja vodama (2009), u Hrvatskoj je od 1991. godine prisutan
stalni problem smanjenja realnog iznosa sredstava slivne vodne naknade za poslove njihovog
redovnog odrzavanja. To je dovelo do sve manjeg izvrSenja poslova redovnog odrzavanja, a
posljedice su sve niZe razine funkcioniranja objekata i sustava za odvodnju u odnosu na
projektno-izvedbenu razinu i potrebu racionalnog gospodarenja poljoprivrednim zemljistem.
Sredstva naknade za melioracijsku odvodnju su preduvjet za ostvarenje programa uredenja
vodotoka i drugih vodnih gradevina — u cilju jedinstvenog upravljanja povrsinskim i
podzemnim vodama te gospodarenja poljoprivrednim zemljisStem. A to je sastavni dio
planskog dokumenta na temelju kojeg se prikupljaju prihodi i podmiruju izdaci za ostvarenje
gradenja i odrzavanja vodnih gradevina — u skladu sa strategijom upravljanja vodama po
vodnim i slivnim podrué¢jima. To je moguce ostvariti dosljednom provedbom Zakona o
vodama i Zakona o financiranju vodnog gospodarstva.

Prema Husnjaku (2014) u red semihidromorfnih tala svrstana su tla koja u postanku i
razvoju obiljezava vlaZzenje dominantno oborinskom vodom, a u red hidromorfnih rala
svrstana su sva tla koji postanak i razvoj obiljezava povremeno ili trajno prekomjerno

vlaZzenje podzemnom vodom. Za takva tla su sistematski obradene pedoloske karakteristike,



te su utvrdeni ogranicavajuci faktori prilikom predlaganja mjera za obnovu i/ili dogradnju te
redovito odrzavanja sustava podzemne odvodnje.

Prema Sostari¢ i sur. (2016), problematika u poletku izvodenja sustava podzemne
odvodnje je bila ekonomske i tehnicke prirode (nedostatna mehanizacija, Cesti kvarovi,
nabavka rezervnih dijelova u inozemstvu, odstupanje od projektne dokumentacije) izvodenje
u nepovoljnim vremenskim uvjetima (vlazno tlo) te nepostojanje adekvatnih znanstvenih
istrazivanja (nepostojanje vlastitih preporuka i normi za nase klimatske i pedoloske prilike).
Preduvjeti za kvalitetnu izgradnju drenaznih sustava su: istrazivanja, detaljna terenska
snimanja i kvalitetna priprema terena. Funkcionalnost drenaze je potrebno stalno
nadgledati, kontrolirati razinu podzemne vode, koli¢inu (i kvaliteta) isteka vode iz drenazne
cijevi.

Na privremeno okupiranom podrucju Hrvatske od 1991. do 1995. odnosno do 1997.
godine nisu obavljani poslovi redovnog odrzavanja hidromelioracijskih sustava povrsinske i
podzemne odvodnje. Posljedica toga je u stalnom smanjenju proticajnog profila
melioracijskih kanala te cijevnih i plocastih propusta na njima — Sto je dovelo do
prekomjernog zadrzavanja i povisenja razine vode u njima te uspornog djelovanja podzemne
odvodnje. To je istovremeno dovelo do sporijeg prihvacanja vode s poljoprivrednih zemljista
i smanjenja prinosa biljnih kultura.

Prema CRORED-u (2015): ,Inventarizacija sustava podzemne odvodnje na
poljoprivrednim povrSinama u Republici Hrvatskoj, ocjena stanja i preporuke za obnovu i
odrzavanje- CRORED”, utvrdena je ukupna povrsina poljoprivrednog zemljiSta na prostoru
Viroviticko-podravske Zupanije, koja iznosi 110.402,70 ha, te dreniranog poljoprivrednog tla,

koje iznosi 23.812,80 ha.



3. Osnovne karakteristike Viroviticko-podravske Zupanije

Viroviticko-podravska Zupanija prostire se na 202.203 ha. Upravno je podijeljena na tri
grada i trinaest opéina (slika 1.), medu kojima je najvainije Zupanijsko srediste grad

Virovitica.
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Slika 1. Teritorijalna podjela Viroviticko-podravske Zupanije

Zupanija se nalazi u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske na prostoru dodira
srediSnje i istocne Hrvatske te je po svom zemljopisnom poloZaju poveznica Slavonije i
Podravine. Prostor Zupanije je izduZen u obliku pravca istok-zapad. Jasno je vidljiva reljefna
podjela, na sjeverni prostor podravske nizine, i juzni brdsko-planinski prostor koji obuhvaca

sjeverne padine Bilogore, Papuka i Krndije, prema Internet 1.

3.1. Geoloske karakteristike podrucja

Grada i sastav reljefa Hrvatske odredeni su kroz dugu geolosku proslost, od najranijeg
prekambrija do sadasnjeg holocena.

Viroviticko — podravska Zupanija pripada panonskom strukturnom kompleksu. Taj
kompleks je ovdje predstavljen zapadnim rubom Panonskog bazena (u uzem znacenju) te
Murskom i Dravskom potolinom.

Prema Zpuvpz (2013), najstarije stijene koje nalazimo na povrsini su prekambrijski i
paleozojski metamorfiti, te mezozojski (trijaski) karbonati i klastiti. Te stijene tvore podlogu

(temeljno gorje), a vidljive su na obroncima rubnih masiva (istoc¢ni i sjeveroisto¢ni obronci
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Ivanscice i Kalnickog gorja te sjeveroistocni obronci Papuka i Krndije). Na stijenama podloge
smjeStene su pokrovne stijene tercijarne i kvartarne starosti. Tercijar je predstavljen
isklju¢ivo neogenskim sedimentima, marinskim (pijesak, pjescenjak, pjeskoviti lapori,
vapnenci) i slatkovodnim (lapor, glina, razliciti klastiti). Sedimentacija ovih naslaga je Cesto
pracena vulkanskom aktivno$éu. Kvartarne naslage prekrivaju glavninu promatranog
podrudja.

Prostor Zupanije karakterizira longitudinalan oblik u smjeru istok-zapad i jasna reljefna
podjela na sjeverni prostor podravske nizine i juzni brdsko-planinski prostor koji obuhvaca
sjeverne padine Bilogore, Papuka i Krndije.

Prema Zpuvpz (2013), na pravcu od neogenskog pobrda prema sjeveru razlikuju se
mlada i starija virmska terasa Drave i naplavna ravan. Nastanak Dravskih terasa i naplavnih
ravni rezultat je kombinacije klimatskih i tektonskih utjecaja na erozijsku i akumulacijsku
djelatnost Drave i njenih pritoka. Uz akumuliranje Sljunkovitog i pjeskovitog materijala te
fluvijalnog prapora, dolazi i do eolske erozije. To je osobito izrazeno kod starije virmske
terase Drave, koja je povisena 20-ak m debelim naslagama prapora eolskog podrijetla. Starija
virmska terasa rijeke Drave ili tzv. ,visa pleistocena terasa“” razvijena je uz sam kontakt nizine
prema Bilogori te je to najvisi i najocjeditiji dio Dravske nizine (120-150 m). Morfoloskim
strmcem, starija terasa prelazi u mladu virmsku terasu (110-120 m). To je cjelovit prostor koji
zbog pretezno lesnog pokrova, kao i ocjeditosti, predstavlja agrarno najvrjedniji dio.
Naplavna ravan je prostor izmedu rijeke Drave i mlade virmske terase. Nastala je
postglacijalnim usijecanjem Drave, a od mlade virmske terase niza je u prosjeku 5-10 m. U
morfologiji ravni mozZe se izdvojiti njen visi i nizi dio. Za visi dio naplavne ravni vezana su
neka naselja, Sumske i obradive povrSine, dok je nizi dio naplavne ravni pod barama i
rije€nim rukavcima, koji su pod mocvarnom vegetacijom.

U brezuljkastom dijelu Zupanije, prema Internet2, izdvajaju se sljede¢e morfoloske
cjeline:

* bilogorsko pobrde;

e slatinsko-vocinsko pobrde;

¢ papucko-krndijsko podgorije.

Podru¢ja Bilogore i slatinsko-voéinskog pobrda, u odnosu na nizinski dio Zupanije, su
reljefno vrlo dinami¢na podrudja. Bilogora se pruza pravcem sjeverozapad-jugoistok i

asimetric¢nog je izgleda, a prema pridravskoj ravnici pada strmije.



U geoloskoj gradi prevladavaju mlade, tercijarne naslage, dok su povrsinski slojevi
prekriveni lesom, debljine od 1-10 i viSe metara. Sjeveroistocne padine Bilogore prekrivaju
eolski pijesci.

Slatinsko-vocinsko pobrde, apsolutnih visina 200-300 m, kao i neogensko podgorje
200-250 m, imaju osobine tipicnog rebrastog reljefa. U gradi se izdvajaju i do 3.000 m debele
naslage neogenskog mora i jezera, kao dijelovi dravske potolinske zone.

Jedino su masivi Papuka i Krndije horstovski ostaci starih hercinskih nabiranja. Gorski
masiv Papuka dominantno izgraduju paleozojske i mezozojske stijene, a podredeno tercijarni

sediment. Morfoloski su jasno odijeljeni rasjedima I-Z od dravske potoline.

3.2. Hidrografske karakteristike podrucja

3.2.1. Hidrografske karakteristike (Slivovi)

Viroviticko-podravska Zupanija prema teritorijalnim osnovama za upravljanje vodama —
ustrojstvu vodnog gospodarstva, pripada vodnom podrucju sliva rijeke Drave i rijeke Dunava,
te podrucju sliva rijeke Save. Najveéi dio Zupanije pripada vodnom podrucju sliva rijeke
Drave i rijeke Dunava, te se tu izdvajaju slivna podruéja ,Karasica-Vugica“, ,Zupanijski kanal“
i ,,Bistra” (tablica 2.). Vodnom podrucju sliva Save pripada podrucje sliva ,llova-Pakra” prema

Secenu i Husnjaku (2006).

Tablica 2. Povrsina slivnih podrucja u Viroviticko-podravskoj Zupaniji

Povrsina slivnih podrucja u Viroviticko-podravskoj zupaniji
gid' Naziv Iglt:‘;:\::(‘:il) Sliv Save(ha)
L Bistra 15,800
2. Zupanijski kanal 79,097
3. KaraSica-Vucica 107,800
4, llova-Pakra 3,890
Ukupno 206,587

Izvor: Secen, V., Husnjak, S.(2006): ,,Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije”
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3.2.2. Hidrografske karakteristike (rijeka Drava i veci vodotoci)

Prema Secenu i Husnjaku (2006) na prostoru Viroviticko-podravske Zupanije mogu se
izdvojiti dvije cjeline. Prvu cjelinu Cini rijeka Drava kao dominantni vodotok cijelog podrudja,
a drugu cjelinu ¢ine brdsko-ravnicarski vodotoci. Zupanija ima dobro razvijenu rijeénu mrezu

i znacajnije je hidrografsko je hidrografsko Cvoriste u Hrvatskoj.

Glavni vodotok predstavlja rijeka Drava, koja je recipijent za najveéi dio prostora.
Pravac otjecanja rijeke Drave je zapad-istok i odreduje longitudinalno usmjerenje citave
rijeCcne mreze. U gornjem toku je izrazito alpska rijeka velike vodne snage i energije. U
srednjem i donjem toku ona poprima karakter nizinske rijeke, medutim radi relativno velikog

pada i brzine te¢enja su razmjerno vece u odnosu na vecinu nizinskih rijeka.

Ostali vedi vodotoci u Viroviticko-podravskoj Zupaniji su: KaraSica, Vucica, Vojlovica,
Vocinska, Slatinska Cadavica, Zupanijski kanal, Sladojeva¢ka Cadavica, BreZnica, Odenica i

Lendava. Njihove duljine i povrsSine u Zupaniji, prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Duljine vecih vodotoka i povrsine slivova u Viroviticko-podravskoj Zupaniji

Vedi vodotoci u Viroviticko-podravskoj Zupaniji
Red. ) . .. Povrsina sliva u
Br. Naziv Duljina rijeke(km) Fupaniji(ha)
1 Drava 72,50 200.000***
2. Karasica 2,48 5.360
3. Vudica 16,80 21.420%*
4, Vojlovica 38,50 16.970
5. Vocinska 34,50 19.590
Vojlovica-
6. Voéinska Drava 20,70 29.070
Slatinska 14.000%*
/- Cadavica 20,90 13.400%*
Zupanijski 58.710%**
8. kanal 34,40 62.200
Sladojevicka 18.330
o Cadavica 36,90 19.400%**
10. Breznica 31,40 14.490
11. Odenica 20,10** 12.200
12. Lendava 16,80** 9.340

Izvor: Secen, V., Husnjak, S.(2006): ,,Vodnogospodarski plan navodnjavanja Viroviticko-podravske Zupanije”
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Pritoci rijeke Drave su: Josina rijeka, Lendava, Odenica, Dabrovica, Breznica, Cadavica,
Cadavicka rijeka, Vodenicka rijeka, Vocinska rijeka, Vojlovica, Pistanac i Vucica te maniji
potoci u smjeru jugozapad-sjeveroistok. Neke imaju brdski karakter, ali vodotoci u istocnom
dijelu svojim duzim tokom teku po ravnijim terenima. Uz Dravu osim spomenutih vodotoka
ima i rukavaca i stajacica, narocito u dijelu od Budakovca do Sopja. Prostorom teku umjetni
kanali od kojih je najdulji Zupanijski kanal. Osim ovih tekuéica na prostoru ima i veéih

ribnjaka uz Zokov gaj i Grudnjak.

Dolina rijeke Drave se sastoji iz aluvijalnih nanosa povrsinski pokrivenim holocenskim
nanosima humusa, praha, pijeska te praskastom i pjeskovitom glinom. Dravski aluvijalni
vodonosnik je prekriven relativno slabo propusnim naslagama. U zapadnim predjelima
Zupanije pokrovne naslage su plitke i pjeskovitog sastava pa ponegdje vodonosni Sljunci
dosezu do povrsine. Prema istoku se debljina pokrovnih naslaga poveéava pa i u njegovom

sadrzaju ima sve viSe Cestica prahai gline.

3.2.3. Hidrografske karakteristike (podzemne vode)

Prema Secenu i Husnjaku (2006) iz provedenih analiza promatranih razina i voda u
razdoblju od 1980. do 2002. godine na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije i vodostaja
rijeke Drave na vodomjernom profilu Terezino polje za moZe se zakljuciti da je utjecaj Drave

na razine podzemnih voda u zaobalju vrlo ograni¢enog dosega.

Obzirom da je rijeka Drava glavni recipijent povrsSinskih voda zaobalja, pa tako i
izgradenih sustava povrsinske i podzemne odvodnje, te je prema Secenu i Husnjaku (2006)
utvrdeno da glavni recipijent nema znacajnog utjecaja na razinu podzemnih voda udaljenijeg
zaobalja, nuzno je melioracijskim sustavima povrSinske i podzemne odvodnje osigurati

evakuaciju viska oborinskih i podzemnih voda u glavni recipijent, tj. rijeku Dravu.

3.2.4. Brdski buji¢ni potoci

U dolinama medu brezuljcima obi¢no se nalaze nanosi brdskih bujicnih potoka.
Pridravska ravnica zapunjena je nanosom Drave i njezinih pritoka. Debljina kvartarnih
naslaga koje predstavljaju "'kvartarni vodonosni kompleks'" dostize preko 200 m, a povecava

se od sjeverozapada prema jugoistoku. U tom smjeru mijenja se i litoloski sastav kompleksa
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(velicina zrna Sljunka i pijeska te njihova zastupljenost), te u vezi s tim i hidrogeoloske
krakteristike. Vodonosni sloj izgraduju Sljunci s pijeskom razlicite veli¢ine zrna i sortiranosti.
Kod Medinaca se nalazi zona prijelaza Sljunka u pijesak. Nastavno na ovu kvartarnu jedinicu
pridravske ravnice pruza se sloj aluvijalnog nanosa pijeska, praha te gline koji je prekriven
glinovito-pjeskovitim barskim sedimentom, eolskim pijeskom i resedimentiranim lesom,

prema Internet2.

3.3. Pedoloske karakteristike podrucja

U ovom poglavlju obradit ¢e se pedoloske karakteristike za tla svrstana u red
hidromorfnih i semihidromorfnih tala kojima je sustav podzemne odvodnje nuzan kako bi
ostvarili maksimalan potencijal za poljoprivrednu proizvodnju. U Viroviticko-podravskoj
Zupaniji na obradivim povsinama nailazimo na slijede¢e dominantne tipove tala: hipoglej,

amfiglej, epiglej, pseudoglejno i pseudoglej-glejno tlo, CRORED (2015).
3.3.1. Epiglej

Naziv epiglej je sloZenica dviju rijeéi, od kojih je prva grcka rijec ,,epi” i znaci odozgo ili
iznad, a druga podrijetlom ruska rije¢ ,glej“, te upucuje na tlo koje se nalazi u zoni
prisutnosti podzemne vode u kojoj stoga prevladavaju ananerobni uvjeti prema Husnjaku
(2014). Dakle, upucuje na nastajanje glejnog tla pod utjecajem dugotrajnog stagniranja

povrsinske vode na dubokom glinastom nepropusnom horizontu.

Ovaj tip tla, prema Husnjaku (2014), pripada redu hidromorfnih tala, a razredu
amfiglejnih tala. Dijeli se na podtipove prema sadrZaju karbonata unutar zone od 0,3 m
dubine. Prema varijetetu prema sadrzaju humusa na: mineralni (<10 %), humozni (10 - 30 %)
i tresetno glejni (>30 %). Prema formi se dijeli na srednje duboko verti¢an (verti¢na svojstva

do 0,75 dubine) i duboko verti¢an (dubina verti¢nih obiljeZja >0,75 m).

Tip tla epiglej nastaje na naudaljenijim dijelovima rijecnih dolina do kojih je dosezala
poplavna voda obliznjih rijeka donoseéi Cestice gline. Njihovim taloZzenjem nastali su
holocenski fluvijalni nanosi po dubini homogenog glinastog teksturnog sastava, a koji su

matic¢ni supstrat na kojima je nastalo tlo.
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Prema Husnjaku (2014), nastaje u uvjetima specificnog spleta pedogenetskih
¢imbenika, zbog kojeg unutar 1,0 m dubine tla dolazi do prekomjernog vlazenja dugotrajnim
zadrZzavanjem povrsSinske vode. Javlja se i vlazenje podzemnim vodama, koje najmanje
povremeno ili kratkotrajno dopiru unutar zone 0,75 — 1,0 m dubine tla, pa imaju neznatan
utjecaj na pedogenezu povrsinskog sloja. Homogeni sloj s ,teSkim“ mehanickim sastavom
uglavnom je dubok vise od 0,75 m. Dubina tog sloja je kljucna za nastanak epigleja. Ispod
spomenutog glinastog sloja javlja se sloj s nesto lakSim mehanic¢kim sastavom, koji obiljezava
slaba horizontalna vodopropusnost, sto onemogucuje brZe otjecanje podzemne vode kada
to hidroloske prilike dopustaju. Utjecaj klime manifestira se kroz stupanj intenziteta
prekomjernog vlazenja oborinskom vodom pa epiglej nastaje samo na podrucjima s
humidnom klimom. Karakteriziraju ga veliki kapacitet tla za vodu, losi vodozracni odnosi te
potpuna vertikalna vodonepropusnost. Ispod tog sloja ponovo se nalazi sloj s malo , lakSim“
mehanickim sastavom, koji je povoljnijih vodozra¢nih odnosa i propusnosti za vodu, pa
podzemne vode nesmetano slabo osciliraju (manje od 1,5 m) u zoni 0,75 - 1,0 m. Plitko i
srednje dubokim semiglejnim vlazenjem podzemnim vodama i u toj zoni dolazi do redukcije
Zeljeznih i manganovih spojeva koji daju sloju plavicasto zelenkastu do sivkastu boju, te se
izdvaja kao glejni redukcijski Gr pothorizont. Grada pedoloskog profila epigleja jest Aa-Gr-Gr,

prema Husnjaku (2014).

Problematika ovog tipa tla je dominirajudi epiglejni nacin vlazenja, barem do dubine od

0,75 m te kratkotrajni plitki semiglejni nacin vlazenja.
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3.3.2. Amfiglej

Naziv tog tipa tla, prema Husnjaku (2014), je sloZenica dviju rijeci, prva je podrijetlom
grcka rije¢ ,, amphi” znaci obostrano, najéesc¢e gornja i donja, dok je druga podrijetlom ruska
rije¢ ,glej”, te upucuje na tlo koje se nalazi u zoni prisutnosti podzemne vode u kojoj stoga
prevladavaju ananerobni uvjeti. Tla sa amfiglejnim nacinom vlazenja javljaju se iskljucivo na

reljefnim poloZajima sa slabom dreniranoscu.

Prema Husnjaku (2014) ovaj tip tla klasificiramo u red hidromorfnih tala te u razred
amfiglejnih tala. Grada pedoloskog profila na terenima sa slabijim kolebanjem podzemne
vode jest Aa-Gr-Gso-Gr, a na terenima sa ja¢im kolebanjima podzemne vode Aa-Gr-Gso-

Gso/Gr-Gr.

Prema Husnjaku (2014), ovaj tip tala nastaje na podrucju najnizih sredisnjih zona
rijeCnih dolina, s mati¢nim supstratom koji Cine osrednje slojeviti holocenski fluvijalni nanosi.
Karakterizira ga amfiglejni nacin vlazenja unutar 1,0 m dubine tla, u gornjem dijelu profila
javlja se prekomjerno vlazenje dugotrajno i vrlo dugotrajno stagniraju¢im povrsinskim
vodama, a u donjem dijelu profila, odnosno u zoni dubine 0,5 do 1,0 m, vlazenje plitkim i
srednje dubokim podzemnim vodama. Po teksturi tlo se razlikuje od pretezno glinastog do

praskasto glinastog, te rijetko i praskasto glinasto ilovastog gornjeg profila tla.

Problematika kod reZzima vlazenja tla je prije svega hidromorfni tip tla, koji je
kombinacija epiglejnog i hipoglejnog nacina vlazenja. Epiglejni nacin odnosi se na dugotrajno
prekomjerno vlaZzenje suviSnim povrsSinskim vodama gornjeg dijela pedoloskog profila, gdje
pojacan utjecaj imaju vanjske vode (slivne i poplavne) koje u specificnim uvjetima uz
oborinske bitno utjeCu na intenzitet prekomjernog vlazenja, prema Husnjaku (2014).
Povrsinske vode stagniraju zbog vrlo slabo ili slabo propusnog horizonta koji se nalazi ispod

humusno-akumulativnog sloja.

Hipoglejni nacin vlazenja odnosi se na vlaZzenje podzemnim vodama donjeg dijela
pedoloskog profila, koje najmanje povremeno dopiru i u zonu izmedu 0,5 i 0,7 m dubine, a

njihovo je kolebanje i do 2,0 m, prema Husnjaku (2014).
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3.3.3. Hipoglej

Naziv tipa tla, prema Husnjaku (2014), potjece od grcke rijeci ,,hypo” koja znaci ispod,
te ruske rijeci ,glej” koja upucuje na tlo koje se nalazi u zoni stalnog vlazenja podzemnom

vodom.

Prema Husnjaku (2014), hipoglej se klasificira u red hidromorfnih tala, u razred
hipoglejnih tala, a grada profila sa slabijim kolebanjima podzemne vode A-Gso-Gr, a na

terenima s ja¢im kolebanjima podzemne vode Aa-Go-Gso-Gso/Gr-Gr.

Hipoglej nastaje u uvjetima specificne kombinacije pedogenetskih ¢imbenika, gdje su
najvazniji: reljef, mati¢ni supstrat i vegetacijski pokrov. Nastaje na fluvijalnim nanosima
srediSnjih podrucja dolina vedih rijeka pod jakim utjecajem prevlazivanja podzemnom

vodom.

Hipoglej je tip tla kojeg obiljezava hipoglejni (vrlo plitki, plitki i srednje plitki) nacin
vlaZenja, odnosno vlazenje podzemnom vodom koja dopire do 0,75 m dubine tla, a vrlo
Cesto i sve do povrsSine. Od ostalih obiljezja isticu se dubina humusno-akumulativnog Aa
horizonta, koja iznosi do 0,5 m, zatim pretezno ilovasti do glinasto ilovasti teksturni sastav,

slabo kisela do kisela reakcija tla, te sadrzaj humusa koji moze varirati od nekoliko do 30 %.

Prema Husnjaku (2014) dominantan utjecaj na postanak i razvoj hipogleja ima vlazenje
podzemnim vodama, gdje se u uvjetima barem povremenog vlazenja tla unutar zone do 0,75
m dubine tla, odvija intenzivna hidrogenizacija donjeg sloja pedoloskog profila, te dolazi do
saturacije tla (mokra faza). Takoder, obiljezava ga hidromorfizam koji se s dubinom
povecava, te je smanjen sadrzaj kisika zbog duljeg zadrzavanja podzemne vode u tlu. Zbog
anaerobnih uvjeta i prisutnosti podzemnih voda, u dubljim slojevima, izdvaja se glejni

2+
7

redukcijski Gr horizont i razvija proces redukcije prilikom ¢ega nastaju spojevi Mn?" i Fe?, te
ta zona poprima kombinacije plaviCastih, zelenkastih i sivkastih boja. U zoni povremene
prisutnosti podzemnih voda i povremenih anaerobnih uvjeta izdvaja se glejni oksidirani Go ili
glejni sekundarno oksidirani Gso pothorizont. Nerijetko razina podzemnih voda zahvaca i
zonu humusno-akumulativhog horizonta pri ¢emu dolazi do formiranja hidromorfnog
povrsinskog sloja Aa, crno do tamno sive boje, a u ekstremnim uvjetima trajnog

prevlaZivanja, kao Sto su mocvare i bare, do formiranja specificnog barskog humusnog

horizonta.
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3.3.4. Pseudoglej

Naziv tipa tla, prema Husnjaku (2014), potjece od grcke rijeci ,pseudos”, koja znaci
lazan ili toboZnji, te od ruske rijeci ,glej” koja upuéuje na tlo koje se nalazi u zoni stalnog
vlaZzenja podzemnom vodom. Dakle, mozZe se ustvrditi da taj naziv upucuje na netipicno

oglejavanje uzrokovano oborinskom vodom.

Prema Husnjaku (2014) pripada redu semiterestrickih (semihidromorfnih) tala, te u
razred pseudoglejnih i stagnoglejnih tala. Po podtipovima se dijeli prema reljefu (nagibu
padine) na kojoj se taj tip javlja pa imamo: na zaravni (<3 %), na padinama obronaka (>3 %) i
dolinski podtip. Kao kriterij za izdvajanje varijeteta izabrana je dubina na kojoj se javlja slabo

propusni horizont: plitki (<0,25 m), srednje duboki (0,25 - 0,5 m) i duboki (>0,5 m).

Pseudoglejno tlo u Hrvatskoj nastaje razvojem tipi¢anog pseudoglejnog horizonta u
uvjetima razli¢itih pedogenetskih ¢imbenika, zbog kojih se pojavljuje stagniranje oborinske
vode. U kombinaciji specificnih ¢imbenika neki su vrlo sli¢ni, kao klima i vegetacija, dok se
neki poprilicno razlikuju, kao matic¢ni supstrat i reljef. Pseudoglej, prema Husnjaku (2014),
uglavnom nastaje na podrucju humidne klime u klimatskim uvjetima u kojima se pojavljuje
viSak oborina u odnosu na potrebe evapotranspiracije. Povremeno moZe nastati i na
podrucju semihumidne klime ako u proljetno-jesenskom razdoblju padnu vece kolic¢ine

oborina koje nemogu pravovremeno otedi.

Prema Husnjaku (2014) smatra se da postoje dva nacina nastanka pseudoglejnog
horizonta. Prvi nacin je vezan uz slojevite mati¢ne supstrate i u znanstveno-strucnoj literaturi
naziva se primarni. Karakterizira ga ,tehnicka” funkcija mati¢nog supstrata, koji zbog svoje
slojevitosti, nanesen sloj lakSeg mehanickog sastava dobro aeriran i vodopropusan se nalazi
iznad potpovrsinskog sloja tezeg mehanickog sastava sa nepovoljnim vodozracnim odnosima
i slabom propusnoscu tla za vodu, stvara procesom pseudooglejavanja od slabo propusnog
donjeg sloja iluvijalni pseudoglejni horizont. Grada profila primarnog pseudogleja jest

Aoh/um-E/S-1IB/S-C, prema Husnjaku (2014).

Drugi nacin, koji se joS tretira kao sekundarni, povezan je s razvojem iluvijalnog
horizonta u lesiviranom tlu, koji je nastao na mati¢nim supstratima sklonim ispiranju Cestica
gline, pri ¢emu dolazi do zbijanja cestica u iluvijalnom horizontu c¢ime njegova

vodopropusnost postaje sve slabija. Stoga se s vremenom pojavljuje krade stagniranje
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oborinskih voda, a time i pseudoglejni varijetet lesiviranog tla. Grada profila sekundarnog

pseudogleja jest Aoh/um-E/S-B/S-C, prema Husnjaku (2014).

Problematika vezana za rezim prevlazivanja pseudoglejnog tipa tla karakterizira
prisutnost slabo propusnog horizonta naj¢es¢e unutar zone od 0,25 do 0,5 m dubine, zbog
cega je onemogucena pravovremena perkolacija suvisne oborinske vode pa ona povremeno
ili ceS¢e stagnira, a moguca su razliCita vremenska trajanja stagniranja. Pseudoglejna tla
karakterizira nastanak pseudoglejnog horizonta na dubini manjoj od 0,7 m. Stoga ih

karaterizira ciklicko prekomjerno vlazenje povrsinskim vodama.

3.3.5. Pseudoglej-glej

Naziv je nastao kao poluslozZenica dviju rijeci, gdje prva rije¢ potjeCe od grcke rijeci
P v 1y - v L . . .
»pseudos”, koja znaci lazan, te od ruske rijeci ,glej Sto upuduje na tlo koje se nalazi u zoni
stalnog vlaZzenja podzemnom vodom, a druga je ruska rijec ,,glej“, kojom se upucuje da se tlo

nalazi u zoni stalnog vlaZenja podzemnom vodom, prema Husnjaku (2014),.

To tlo, prema Husnjaku (2014), dakle karakterizira netipi¢no oglejavanje uzrokovano
stagniranjem oborinske vode u gornjem profilu tla, te vlazenjem podzemnom vodom unutar

zone od 0,75 - 1,0 m dubine tla.

Prema Husnjaku (2014) pripada redu hidromorfnih tala, te u IV. razred amfiglejnih tala.
Kriterij za izdvajanje podtipova pseudoglej-gleja predstavlja dubina zone u kojoj se javlja
slabo propusni horizont, s obzirom da isti ima veliki utjecaj na trajanje mokre faze i na
dubinu zone u kojoj se javlja mokra faza. Pa tako imamo, plitki podtip (kod kojeg se se slabo
propusni horizont javlja na dubini do 0,25 m), srednje duboki podtip (u zoni 0,25-0,5 m), te
duboki (>0,5 m). Grada pedoloskog profila primarnog pseudoglej-gleja jest Aoh/-E/S-IIB/S-
Gso-Gr, a sekundarnog Aoh/-E/S-B/S-Gso-Gr.

Postanak pseudoglej-glejnog tla, prema Husnjaku (2014), je posljedica kombinacije
pedogenetskih c¢imbenika, koji s jedne strane, dovode do pojave kratkog do dugog
stagniranja oborinske vode, te razvoja tipicnog pseudoglejnog horizonta u gornjem dijelu
profila, dok s druge strane, dovode do uzdizanja rezima podzemnih voda barem povremeno

unutar zone od 0,75-1,0 m dubine tla.
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Smatra se, kao i kod pseudoglejnih tala, da postoje dva nalina nastanka slabo

propusnog horizonta.

Prvi ili primarni, veZze se uz slojevite fluvijalne mati¢ne supstrate holocenske starosti,
gdje dolazi, fluvijalnim ili eolskim putem, nanos lakseg mehanickog sastava na povrsinski sloj
tezeg mehanickog sastava. Taj ,tezi” sloj poprima funkciju iluvijalnog pseudoglejnog
horizonta, a sloj iznad njega eluvijalnog horizonta. Na povrsini istovremeno nastaje
humusno-akumulativni horizont. Takav nacin nastanka horizonta nije rezultat pedogeneze,

vec geogeneze.

Drugi ili sekundarni nacin nastanka slabo propusnog horizonta veZe se uz daljnji razvoj
nizih jedinica lesiviranog tla na mati¢nim supstratima podloZznim ispiranju Cestica gline, kao
Sto su primjerice les i pleistocenske ilovace. U takvim uvjetima s vremenom se
pedogenetskim putem razvija eluvijalni i iluvijalni pseudoglejni horizont, prema Husnjaku

(2014).

Pseudoglej-glej je tlo koje karakterizira specificna kombinacija nepovoljnog rezima
vlaznosti unutar 1,0 m dubine tla. Zbog prisutnosti slabo propusnoga horizonta u gornjem
dijelu pedoloskog profila, uestalo stagnira oborinska voda te nastaje iluvijalni pseudoglejni
horizont. Ispod iluvijalnog pseudoglejnog horizonta, unutar dubine od 1,0m, ucestalo dopire

podzemna voda uzrokujudi tako plitki semiglejni tip vlazenja.

Kao Sto smo ved rekli, pseudoglej-glej karakterizira specificna kombinacija prekomjerne
vlaznosti unutar 1,0 m dubine tla. U gornjem dijelu profila odvija se dominantno vlazenje
oborinskom vodom, kojoj se samo mjestimi¢no pridruzuje slivena voda koja povrsinski
dotjeCe s visih okolnih terena, te time bitno povecava intenzitet prevlaZivanja. Zbog
prisutnosti slabo propusnog iluvijalnog horizonta onemoguéeno je otjecanje suvisne
oborinske vode kroz solum tla. Stoga se u hladnom i jako vlaznom periodu godine nakuplja u
povrsinskom dijelu profila uzrokujuc¢i javljanje mokre faze. U donjem dijelu profila
istovremeno se odvija prekomjerno vlaZzenje visokom podzemnom vodom sve do zone od
0,75 - 1,0 m dubine profila, uzrokujué¢i procese oglejavanja i oksidacijsko-redukcijske

procese.
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4. Rezultatiirasprava

Podzemna odvodnja (cijevna drenaza) je nacin regulacije visoke razine podzemne
vode prema Sostari¢ i sur. (2016). Osnovni preduvjet za dobro funkcioniranje cijevne
drenaze je pravilno izvedena i dobro odrzavana povrsSinska odvodnja koja ¢e modi primiti
suvisne podzemne vode, odnosno funcionalno zaokruzen sustav obrane od prekomjernog
vlaZenja tla vanjskim i vlastitim vodama (oborine).

U inZenjerskoj melioracijskoj praksi Hrvatske, pod pojmom podzemne odvodnje,
podrazumijeva se odvodenje suviSnih voda s poljoprivrednih proizvodnih povrSina -
zemljiSta, putem podzemnih (drenaznih) cijevi. Dakle, podzemna se odvodnja danas, u nasoj
poljoprivrednoj praksi poistovjecuje s pojmom cijevne drenaze prema PetosSi¢u (2015).

Podaci o ukupnoj poljoprivrednoj povrsini - zemljistu na kojem je odvodnja suvisnih
voda izvrSena podzemnim sustavom cijevne drenaZe su varijabilni. Temeljem navedenog
jedan od glavnih ciljeva u ovom radu bio je utvrditi ukupnu povrsinu poljoprivrednog

zemljista, na kojem je izgraden podzemni sustav odvodnje, odnosno cijevne drenaze.

4.1. Zastupljenost i prostorni raspored dreniranih poljoprivrednih
povrsina

Od ukupne povrsine Viroviticko — podravske Zupanije 202.203 ha, 57% (115.255 ha) su
obradive povrsine. Osim toga, 32% (64.704 ha) otpada na Sume po ¢emu je Viroviticko —
podravska Zupanija iznimno bogata u Republici Hrvatskoj, a 2% (4.044 ha) povrsina su
vodene povrsine. Voda je jedan od najvaznijih prirodnih resursa, vode na ovim prostorima
ima gotovo u izobilju. Podrucje je iznimno bogato vlagom, s prosjeénom godisnjom koli¢inom
padalina 800 — 827 mm prema Internetl.

Po obradivim povrSinama, napose oranicama (99.100 ha) u odnosu na broj

stanovnika, Viroviticko — podravska Zupanija je prva u Hrvatskoj. Oranic¢ne povrsine

zauzimaju 99.420 ha ili 6,8% svih hrvatskih oranicnih povrsSina prema Internet4.

Na prostoru Viroviticko-podravske Zupanije temeljem prikazane metodike rada
utvrdena je ukupna povrsina poljoprivrednog zemljista, koja iznosi 110.402,70 ha, te

dreniranog poljoprivrednog zemljiSta, koja iznosi 23.812,80 ha (tablica 4.).
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Tablica 4. Prikaz zastupljenosti poljoprivrednog zemljiSta u Viroviticko-podravskoj Zupaniji
ZUPANUJA ZEMUIISTE
Povrsina u ha

Naziv Poljoprivredno . .
Drzavno Drenirano
(ukupno u ha)
Viroviticko-podravska 110.402,70 46.769,90 23.812,80
UKUPNO HRVATSKA 2.326.220,60 833.232,90 167.174,50

Prema povrsinskoj zastupljenosti dreniranog poljoprivrednog zemljista u Viroviticko-
podravskoj Zupaniji, sa svojih 23.812,8 ha od ukupno 167.174,50 ha (slika 5.), istice se medu
Sest najzastupljenijih Zupanija u RH.
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Slika 5. Prikaz raspodjele ukupnih dreniranih povrsina po Zupanijama u RH

Drenirane povrsSine prikazane su u sklopu poligona, koji odgovaraju nekadasnjim
poljoprivrednim rudinama. Na prostoru Zupanije ukupno je izdvojeno 90 poligona. Raspon
povrsine poligona kreée se od minimalnih 44,2 ha, pa do maksimalnih 5.241,0 ha.
Uvazavajuci osnovne hidrografske znacajke malih slivova, kao i pedoloSko-melioracijske
znacajke izdvojenih poligona dreniranog poljoprivrednog zemljista, na prostoru Zupanije

Viroviticko-podravskoj izdvojeno je ukupno 27 sustavnih drenaznih cjelina.
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Uvazavaju¢i osnovne hidrografske znacajke malih slivova, kao i pedolosko-
melioracijske znacajke na podrucju izdvojenih poligona dreniranog poljoprivrednog zemljista
po Zupanijama izdvojene su i sustavne drenazne cjeline, koje se medusobno razlikuju po
koncepcijskom rjeSenju te nacinu i specificnostima odvodnje suvisnih voda. Broj kao i
veli¢ina (povrsina) sustavnih drenaznih cjelina po Zupanijama takoder, je izrazito varijabilan,

ali je u principu uvijek manji od ukupnog broja izdvojenih drenaznih poligona (slika 6.).

‘ Sustavne drenazZne cjeline (1 do 27) ‘ km
L SaSaa—

Slika 6. Kartografski prikaz sustavnih drenaznih cjelina na podrucju Viroviticko-podravske
Zupanije
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Na slici 7. prikazan je raspored dreniranog poljoprivrednog zemljiSta u zemljista na
podrucju Viroviticko-podravske Zupanije.

I [ ] DRENIRANO POLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE I 0 10 20 30

Slika 7. Kartografski prikaz prostornog rasporeda dreniranog poljoprivrednog zemljista na
podrucju Viroviticko-podravske Zupanije

Prema Sostari¢ i sur. (2016), za ostvarivanje povoljnih vodozraénih odnosa na
poljoprivrednom zemljistu potrebno je zastiti melioracijsko podrucje od suvisnih voda. To
obuhvaca obranu od poplava rijeka, buji¢nih vodotoka, erozijskih procesa, te zastitu od
suvisnih povrsinskih i podzemnih voda. Za funkcioniranje sustava odvodnje i navodnjavanja
potrebna je izgradnja, ali i redovito odrZzavanje melioracijskih objekata i sustava kako bi oni
skladno funkcionirali. U tablici 8. vide se branjena podrucja i sektori u Viroviticko-podravskoj

Zupaniji.
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Tablica 8. Prikaz pripadnosti slivu i zastupljenosti dreniranog poljoprivrednog zemljista

Zupanija Pripadnost malom slivu Drenirano poljoprivredno zemljiste
Ukupna povrsina Ukupan broj
Oznaka
- Naziv branjenog Naziv . Sustavnih
br. podrucja i ha Poligona | drenaznih
sektora cjelina

Karasica-Vucica,

17.8. Zupanijski kanal
n Viroviti¢ko- 18.B. Bistra, 23.812,80 90 27
podravska 19.A. oo :
33.A Plitvica-Bednja

Trnava i Bistra

Prema Hrvatskim vodama (2009) koncepcija zastite od poplava Dunava, Drave i Mure
zasnovana je na obrambenim nasipima i Sirokim inundacijskim podrucjima uz vodotoke.
Nasipi su dovrSeni na vecem dijelu podrucja, osim na nekim dionicama uz stara korita
hidroelektrana Varazdin, Cakovec i Dubrava, rijeke Vucice i manjem dijelu Baranje. Pojave
ekstremnih hidroloskih prilika i njima uzrokovanih maksimalnih vodostaja ukazali su da na
nekim dionicama nasipi ne zadovoljavaju svojom visinom i dimenzijama pa ih je potrebno
rekonstruirati i nadograditi. Sustavi zaStite od brdskih voda samo su dijelom dovrSeni na
slivnim podrugjima Medimurja i Zupanijskog kanala, ali su i dalje nuZna daljnja ulaganja u
sustave obrane od poplava. Na ostalim slivnim podruéjima postoje samo pojedinacne
regulacijske i zastitne vodne gradevine koje ne mogu osigurati primjerenu zastitu nizinskih
dijelova slivova od poplava bez dogradnje veceg broja akumulacija i retencija. | pored niza
dosadasnjih radova i izgradenih hidrotehnickih objekata u Hrvatskoj je jos uvijek 18%
povrsina potencijalno izlozeno poplavama. Potvrda toga su najvece poplave koje su se
dogodile na podrucju Hrvatske — na slivu Dunava: 1926, 1965. i 2009.; Drave: 1964., 1965.,
1966., 1972., 2009.; Mure:1965. i 1972. prema Hrvatskim vodama (2009).

Postotak zastupljenosti pojedinih pedokartografskih jedinica iznosi: amfiglejno tlo (2,7
%), hipoglejno tlo (6,47 %), epiglejno tlo (6,66 %), pseudoglejno tlo (17,49 %) i pseudoglej-
glejno tlo (16,10 %).

Na grafikonu 9. prikazana je zastupljenost osnovnih pedolosko-melioracijskih jedinica

hidromorfnih tala na dreniranim poljoprivrednim tlima u Viroviticko-podravskoj Zupaniji.
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Grafikon 9. Prikaz zastupljenosti osnovnih pedolosko-melioracijskih jedinica hidromorfnih
tala na dreniranom poljoprivrednom zemljistu u Viroviticko-podravskoj Zupaniji

Powvrsina (ha)

4.2. Ogranicenja

Ogranicenja, opcenito, na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije su: nemogucénost
koristenje voda u vodozastitnim zonama, zasti¢éena podrucja, kao Park prirode Papuk, te
limitirajuci faktori pojedinih tala. Takoder, najvece rijeke u Republici Hrvatskoj rijeka Drava,
rijeka Sava i rijeka Dunav nisu iskljuivo samo nase rijeke ve¢ one samo protjecu kroz teritorij
Hrvatske i postoje odredena medunarodna pravila i ogranicenja u koristenju tih vodnih
resursa kojih se i Republika Hrvatska mora pridrzavati.

Prema izvornoj pripadnosti prije hidromelioracijskih zahvata odvodnje, prakti¢no su sve
kartirane jedinice pripadale redu (klasi) semihidromorfnih i/ili hidromorfnih tala. Osnovni
limitiraju¢i faktor u pogledu njihovog koristenja u poljoprivrednoj proizvodnji Cinila je
povremena prekomjerna vlaznost tla, kao posljedica pojave suvisnih povrsinskih i/ili
podzemnih voda.

S pedolosko-melioracijskog aspekta odvodnje suvisnih voda s navedenih tala na
podruéju dreniranog poljoprivrednog zemljista u Viroviticko-podravskoj Zupaniji mogu se
izdvojiti ukupno 5 pedokartografskih jedinica (tablica 10.) kako slijedi: amfiglejno tlo (645,00
ha), hipoglejno tlo (1.542,30 ha), epiglejno tlo (1.571,64 ha), pseudoglejno tlo (4.165,00 ha) i
pseudoglej-glejno tlo (3.833,00 ha).
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Tablica 10. Pedokartografske jedinice na podrucju dreniranog poljoprivrednog zemljista
Viroviticko-podravske Zupanije

Pedokartografske jedinice

Red. .. . . -

Br Naziv i struktura % zastupljenosti Povrsina u ha Ukupno u RH
1. Amfiglej 2,70 645,00 13.940,64
2. Hipoglej 6,47 1.542,30 30.789,72
3. Epiglej 6,66 1.571,64 14.407,13
4. Pseudoglej 17,49 4.165,00 25.026,06
5. Pseudoglej-glej 16,10 3.833,00 10.749,31

Zbog velike varijabilnosti, fizikalno-hidrauli¢ckih pokazatelja navedenih tala, i nakon
njihove detaljne odvodnje (drenaze) kod njih je i nadalje primjetna varijabilna ogranicenost u
poljoprivrednoj proizvodnji, odnosno u uzgoju poljoprivrednih kultura. U tom pogledu
najveé¢a ograni¢enja i nadalje su prisutna kod dreniranih tala, s velikim udjelom gline te
nepovoljnim fizikalno-hidraulickim znacajkama. Ova ogranienja bitno utjeCcu na
funkcionalnost izgradenog podzemnog sustava odvodnje - cijevne drenaZe, prioritet njegove
obnove i/ili dogradnje, kao i redovitog odrzavanja.

LoSe stanje otvorene kanalske mreZe i sustava za obranu od poplava otezZava
izvodenje intenzivne detaljne odvodnje, koja treba osigurati da se u roku od 24 sata nakon
maksimalnog vlaZenja, odstrani suviSna voda i uspostave normalni vodozracni odnosi u tlu.
Ovisno o tipu tla, u tu se svrhu koriste otvoreni kanali I., II., lll. i IV. reda, cijevna drenaZa uz
eventualnu primjenu agromelioracijskih zahvata (vertikalno dubinsko rahljenje ili krticna
drenaza te kalcifikacija).

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

Amfiglejna tla zauzimaju dolinski depresijski reljef nastao uslijed prekomjernog
vlazenja poplavnim, podzemnim i oborinskim vodama. Povrsine ovih tala rijetko se obraduju
i na njima su uglavnom loSije ili moc¢varne livade i pasnjaci. Ukoliko se melioriraju,

primjenjuje se kombinirana detaljna odvodnja koja se sastoji od cijevne drenaZze sa
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hidraulickim filterom i krticne drenaZe. Cesto se izvodi kalcifikacija u svrhu popravka
fizikalnih i kemijskih svojstava tla.

Epiglej, pseudoglej i pseudoglej-glej su tla koja pretezno imaju problem sa
prekomjernim vlazenjem u solumu tla dubine do 1 m pod utjecajem stagnirajucih povrsinskih
i potpovrsinskih voda. Pri melioriranju ovih tala potrebno je primijeniti agromelioracijske i
hidromelioracijske zahvate, kojima ¢e se omoguditi razbijanje nepropusnog horizonta i
omogucditi otjecanje povrsinske stagniraju¢e vode kombiniranom drenaZom, kako slijedi:

e izvesti podzemnu cijevnu drenazu;

e izvrsiti podrivanje tla kao dodatnu mjeru;

e postaviti hidrauli¢ni filtar u drenazne jarke;

e primijeniti kalcifikaciju u svrhu poboljSavanja svojstava tla.

Pored mogucih ogranicenja u procesu poljoprivredne proizvodnje na dreniranom
poljoprivrednom zemljistu u Viroviticko-podravskoj Zupaniji, koje proizlaze iz osnovnih
znacajki tala, daje se osvrt i na ogranicenja koja se odnose na vodozasStita podrucja i
zastic¢ena podrucja prirode.

Prema Sostari¢ i sur. (2016) kao izvor vode za navodnjavanje mogu se koristiti
povriinske vode i podzemne vode. Sto se ti¢e vodnih resursa ¢injenica je da je Hrvatska vrlo
visoko rangirana prema vodnim zalihama, ali kad govorimo o potencijalima izvora vode za
navodnjavanje postoje odredena ogranicenja.

Vodozastitna podrucja odnosno zone sanitarne zastite izvorista vode za vodoopskrbu
posebno su Sticen prostor te su na tim podrucjima ogranicene sve aktivhosti koje mogu
pridonijeti potencijalnom zagadenju prihrane vodonosnika. Takva aktivnost je i poljoprivreda
odnosno melioracijska odvodnja i/ili navodnjavanje. Temeljne odredbe vezane za navedene
aktivnosti regulirane su najve¢im dijelom Zakonom o vodama, Pravilnikom o utvrdivanju
zona sanitarne zaStite izvorista i Nacionalnim projektom navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i vodama u Republici Hrvatskoj (NAPNAV-om).

Sukladno navedenom i znacdenju pojedinih vodocrpilista i planovima razvitka
vodoopskrbe na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije, prema Secenu i Husnjaku (2006),
saCinjena je kategorizacija crpiliSta prema ogranicenjima u prvom redu navodnjavanja, ali i
gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem u pripadaju¢im zonama sanitarne zastite. Tako su

u |. kategoriju svrstana izvoriSta vodoopskrbe Cije zone sanitarne zastite, zbog svoje vaznosti

27



u planiranom razvoju vodoopskrbe, trajno predstavljaju ogranienje za primjenu
navodnjavanja, odnosno intenzivnog koriStenja poljoprivrednog zemljista u poljoprivredi. U
IIl. kategoriju svrstana su crpilista koja se u manjem opsegu koriste za javnu vodoopskrbu. U
tu kategoriju vodocrpilista spada izvoriste Sobunar (Vocin).

Kao jedna od mjera zastite vodocrpiliSta predvida se izgradnja/dogradnja sustava
odvodnje i procisS¢avanja otpadnih voda na vodocrpilistima: Orahovica (Tisovac), Medinci,
Bikana (Virovitica) i Pitomaca.

Na svim vodocrpiliStima i izvoristima izdvojene su zone sanitarne zastite I., Il. i lll., a
poljoprivredna proizvodnja ogranicena je u I. i Il. zoni sanitarne zastite, dok u Ill. I IV. nema
ogranicenja. Medutim, za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju, posebice na dreniranom
zemljiStu i u uvjetima navodnjavanja nije isklju¢eno, da se dodatnim istraZivanjima na
podrucju lll. zone utvrdi mogucnost onecis¢enja podzemnih voda iz pravca poljoprivredne
proizvodnje, te toj zoni zastite pripadaju vodocrpilista: Medinci, Fatovi, Spisi¢-Bukovica,
Pitomaca, Izvoriste Sobunar i Bikana.

Buducée aktivnosti na tom podrucju treba provoditi u skladu s UNESCO-vim

programom zastite i proglasenja biosfernog rezervata dunavskog slivnog podrucja.

4.3. Osnovni elementi sustava za podzemnu odvodnju

Prema Sostari¢ i sur. (2016) podzemna odvodnja (cijevna drenaZa) je nacin za
regulaciju visoke razine podzemne vode. Osnovni preduvjet za dobro funkcioniranje cijevne
drenaze je pravilno izvedena i dobro odrzavana povrsSinska odvodnja koja ¢e modi primiti
suvisne koli¢ine podzemne vode. Cijena cijevne drenaZe je zbog svoje kompleksnosti,
sloZzenosti i potrebne preciznosti izvodenja 2,5 - 5 puta veca od izvedbe povrsinske odvodnje.

Preduvjeti za kvalitetnu izgradnju drenaznih sustava su: istraZivanja, detaljna
terenska snimanja i kvalitetna priprema terena. Funkcionalnost drenaze je potrebno stalno
nadgledati, kontrolirati razinu podzemne vode, koli¢inu (i kvalitetu) isteka vode iz drenazne
cijevi, redovito odrzavanje hidrotehnickih objekata i intenzivno koristenje sustava.

Prema Vidaceku (1998) na podruéju Republike Hrvatske gotovo svi sustav i
podzemne odvodnje su izvedene s izravnim upustom drenaznih cijevi u melioracijske kanale
lll. i IV. reda, odnosno u sabirne i detaljne kanale, dakle bez drenskih kolektora. Takoder je

vazan podatak da je ¢ak 94.8 % ugradenih PVC drenaznih cijevi promjera 50, 65i 80 mm.
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Najvec¢i dio sustava, preko 99 %, izgraden je na temelju studijsko-projektne
dokumentacije: hidropedoloskih studija, glavnih projekata cijevne drenaze i kanala
povrsinske melioracijske odvodnje. Osnovni projektni elementi i normativi povrsinske i
podzemne odvodnje su varijabilni ovisno od specificnosti melioracijskog podrucja, a
uvjetovani su sljede¢im znacajkama: klimatskim, hidroloskim, pedoloskim, topografskim i
ekonomskim.

Podzemna odvodnja primjenjuje se za sniZenje razine podzemne vode u tlima koja
imaju dobru propusnost za vodu. To su tla koja imaju jednoli¢nu propusnost u profilu, kao
Sto su vecina hipoglejnih tala, a prekomjerno su vlazena u aktivnom dijelu profila uslijed
dizanja podzemne vode.

Podzemna odvodnja moZe se obavljati sustavom otvorenih kanala i/ili podzemnim
cijevima (drenazom).

Otvoreni kanali kao sustav odvodnje rijetko se primjenjuju, eventualno, mogu
koristiti samo za reguliranje podzemne vode u vrlo propusnim tlima gdje su njihovi razmaci
od 100 do 150 m dovoljni.

Danas se u praksi za reguliranje podzemne vode, uglavnhom, primjenjuje sustav
cijevne drenaZze. Za primjenu podzemne detaljne odvodnje tlo treba imati horizontalnu
propusnost za vodu vecu od 16 cm/dan, a u protivnom je nuzno primijeniti kombiniranu
detaljnu odvodnju.

Kombinirana odvodnja pogodna je za reguliranje suviSnih stagnirajucéih povrsinskih i
potpovrsinskih voda, koje se pojavljuju manjim ili ve¢im dijelom godine kod teksturno teskih
tipova tala (amfiglej, epiglej, pseudoglej, pseudoglej-gle;j).

Sustav kombinirane detaljne odvodnje nastavlja se na kanalsku mrezu, a sastoji se od
cijevne drenaze s filtar materijalom i dodatnih mjera. Od dodatnih mjera primjenjuje se,
pojedinacno ili u kombinaciji, krticna drenaza, vertikalno dubinsko rahljenje ili podrivanje,
duboka obrada tla, kalcifikacija, te mjere za popravljanje strukture tla (kondicioneri,
melioracijska organska gnojidba), ovisno o postoje¢im prilikama i potrebnom pravcu u
poboljsanju vodo-zracnih znacajki tla, prema Internet5.

DrenaZa poljoprivrednog zemljista ili podzemna odvodnja je nacin odvodnje kod
kojeg se sakupljanje i transport (evakuacija) suviSne vode tla obavlja plasti¢nim cijevima (od

polivinilklorida-PVC), koje su iz uporabe potisnule sve ostale materijale.
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Plasticne drenske cijevi mogu biti glatke i rebraste (naborane). Danas se uglavnom
upotrebljavaju samo rebraste. Voda ulazi u drenske cijevi kroz niz perforacija (otvora), koje
se nalaze u utoru drena (15 mm x 1 - 2 mm). Drenske plasti¢ne cijevi su standardnih
promjera (50, 65, 80, 100, 125, 160 i 200 mm). DuZina drena ovisi o promjeru i kre¢e se od
50 - 200 m. Za spajanje cijevi istog ili razlicitog profila koriste se fazonski komadi.

Drenske se cijevi ovisno o funkciji koju obavljaju dijele na:

e sisala su cijevi koje neposredno primaju vodu iz tla i odvode je u cijevi veceg
promjera ili direktno u recipijent (kanal IV. reda). DuZina sisala iznosi maksimalno 200 m, a
njihov promjer je 50 - 80 mm.

e hvatala su cijevi koje primaju, odnosno sabiru vodu iz viSe sisala i odvode je u
kolektor (cijevi jos ve¢eg promjera) ili otvoreni kanal. Promjera su ve¢eg od 80 mm, a njihova
duzina ovisi o padu terena, povrsini koju dreniraju i poloZaju recipijenta. Mjesto na kojem se
drenaza ulijeva u recipijent naziva se izljev (usé¢e) drenaze.

e viSe sisala priklju¢enih na jedno hvatalo, koje je dalje spojeno s podzemnim
kolektorom viseg reda, nazivamo sustavom. Drensku mreZu, koja se sastoji od jednog ili vise
sustava, a ima jedinstven izljev u otvoreni vodoprijemnik (recipijent), nazivamo grupom ili
sekcijom. Ako su sisala vezana u sustav govorimo o sustavnoj drenazi (osnovni su sustavi:
prugasti, riblja kost i dvostruka riblja kost), te se izvodi se na terenima s dovoljnim padom.
Slobodna sisala, koja se direktno ulijevaju u otvoreni vodoprijemnik, nazivaju se slobodna

(nezavisna) drenaza. Slobodna drenaza izvodi se na terenima s malim padom (<1 %).

Osnovni projektni elementi i normativi podzemnog sustava cijevne drenaZe su
prikazani (tablica 11.) za podrucje Bjeljevine u Viroviticko-podravskoj Zupaniji. Povrsina
rudine "Bjeljevine" iznosi 480,30 ha.

Temeljem prikazanih pokazatelja moZe se generalno izvesti nekoliko zakljuc¢aka:

* podzemni sustav odvodnje — cijevne drenaZe za podrucje Bjeljevine u Viroviticko-
podravskoj Zupaniji izgraden je s prosjecnom dubinom cijeviod 1,0-1,1 m;

e razmak cijevne drenaze je varijabilan i kretao se je u rasponu vrijednosti od
minimalnih 30 - 35 m;

e promjer drenaznih cijevi — sisala izgradenog sustava iznosio je 65 mm; samo manji

dio drenaznog sustava, oko 5 %, izgraden je kolektorima promjera cijevi od 100 - 220 mm;
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e duZina drenaznih cijevi — sisala, kretala se je u rasponu vrijednosti od minimalnih 75
m-230m;

e prema analiziranim projektima cijevne drenaZe (na kontrolnim drenaznim cjelinama),
tzv. filtarski materijal iznad drenaznih cijevi trebao je biti ugraden na oko 80% sustava, od
¢ega hidraulicki filtar na 73,5% i mehanicki na 6% analiziranih sustava;

e prema analiziranoj projektnoj dokumentaciji dubinsko vertikalno rahlenje tla trebalo
je provoditi na znatnom dijelu izgradenih sustava, odnosno u domeni pseudoglejnih tala, a
krticna drenaza, odnosno krticenje tla na "teskim” verticnim tlima, amfiglejno-epiglejnog
tipa;

e jedan veci dio osnovnih elemenata i normativa prikazanih u tablici 11. po kontrolnim
drenaznim cjelinama (povrsina, dubina, razmak, promjer i duljina) potvrdeni su i kroz

terenska istrazivanja.

Tablica 11. Prikaz osnovnih elemenata i normativa podzemnog sustava cijevne drenaze i
agromelioracijskih zahvata na kontrolnoj drenaznoj cjelini Bjeljevine u Viroviticko-podravskoj
Zupaniji

Viroviticko-podravska Zupanija
KONTROLNA DODATNE
DRENAZNA OSNOVNI ELEMENTI CIJEVNE DRENAZE AGROMEL. UGE‘:?.:#:‘J';'I'_'ZER'
CJELINA MJERE
Povrsina | Dubina | Razmak | Promjer | Duljina Pad Vertikal. | Krticna g . o
ezl (ha) (m) (m) (mm) (m) (%) | rahlj. tla | drenaza | Mehanicki | Hidraulicki
Bjelievine | 480,30 | 1,0-1,1 | 30-35 65 | 75-230 | 2.2-45 + ; + +
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4.4.

Prijedlog mjera za obnovu i/ili dogradnju sustava za navodnjavanje i
odvodnju

Ukupna duljina melioracijskih kanala IIl./IV. reda na podrucju Viroviticko-podravske

Zupanije iznosi 1.042,33 km. Duljina obnovljenih melioracijskih kanala Ill./IV. reda iznosi

366,93 km (27,33 %), a neobnovljenih je 675,40 km (72,67 %), a podaci se mogu vidjeti u

tablici 12.

Tablica 12. Prikaz stanja melioracijskih kanala IIl./IV. reda na povrSinama dreniranog

poljoprivrednog zemljista u Viroviti¢ko-podravskoj Zupaniji

Viroviticko-podravska Zupanija

STANJE VODOTOKA | MELIORACIJSKIH KANALA

Melioracijski kanali lIL./IV. reda

Obnovljeni

Neobnovljeni

Ukupno

km %

km %

km %

366,93 27,33

675,40 72,67

1.042,33 100,00

Na slici 13. prikazano je stanje melioracijskih kanala lll. i IV. reda na dreniranom
poljoprivrednom zemljistu na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije i njihov prostorni

raspored.

Slika 13: Kartografski prikaz stanja melioracijskih kanala na dreniranom poljoprivrednom

zemljiStu na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije
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Najvedi dio sustava podzemne odvodnje na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije
(viSe od 90%) izgraden je u razdoblju od 1980. do 1990. godine proslog stoljeca. Prvenstveno
zbog dotrajalosti sustava i njihovog loSeg odrzavanja, posebice otvorenih melioracijskih
kanala III./IV. reda, te slabog stupnja funkcionalnosti cijevne drenaZe, vecina sustava
zahtjeva mjere obnove i/ili dogradnje. Osnovne mjere za obnovu i/ili dogradnju sustava
(tablica 14.) su sljedece:

e obnova melioracijskih kanala IlI./IV. reda;

e dogradnja podzemnog sustava - cijevne drenaze;

® zamjena drenaznih izljeva.

Temeljem pokazatelja u tablici 14., obnovu melioracijskih kanala koji su funkcionalno
povezani u kombinaciji s podzemnim sustavom cijevne drenaZe potrebno je na podrucju
Zupanije dodatno obnoviti na ukupnoj duzini od 675,40 km. Obnova podrazumijeva: sjecu
stabala, deponiranje i sortiranje trupaca na tvrdoj cesti, vadenje i zakapanje panjeva (po
potrebi prijevoz), zbrinjavanje granja te izmuljenje kanala. Prema cjeniku radova, koje smo
dobili od Vodnogospodarske ispostave, srednja cijena za obnovu melioracijskih kanala iznosi
oko 80.000,00 kn po jednom kilometru duZine (kn/km), - bez PDV-a.

Dakle za obnovu melioracijskih kanala na podrucju Zupanije u duZini od 675,40 km,
cijena ukupnih troskova iznosila bi oko 179.822.280,00 kn.

Dogradnju cijevne drenaze trebalo bi izvrSiti na ukupnoj povrsini od 5.518,00 ha,
odnosno na podrucju tzv. "teskih" verticnih tala, prvenstveno zbog njezine slabe (lose)
funkcionalnosti. Da bi se osigurala dobra funkcionalnost sustava, potrebno je izgraditi
intenzivni sustav podzemne odvodnje, odnosno kombinirani sustav cijevne drenaze, koji se
sastoji od drenaznih cijevi s ugradnjom propusnog filtarskog materijala (najéesée prirodnog
Sljunka) u drenazni jarak iznad cijevi i dodatnih agromelioracijskih mjera (vertikalnog
dubinskog rahljenja i/ili krti¢enja tla). Prosjecna cijena troskova dogradnje cijevne drenaze,
za ovakav sustav odvodnje, iznosi oko 21.960,00 kn/ha.

Dakle, za cjelovitu dogradnju podzemnog sustava odvodnje na podrucju Viroviticko-
podravske Zupanije potrebna su financijska sredstva od oko 120.844.200,00 kn.

Zamjenu drenaznih izljeva u melioracijskim kanalima IIl./IV. reda, zbog njihove
devastacije u sklopu obnove melioracijskih kanala, prema procjeni terenskih istraZivanja
trebalo bi izvrsiti za 26.032 drenaznih izljeva. Prema pojedinacnoj cijeni izljeva, promjera 80

mm, od 190,00 kn, za ovaj dio radova trebalo bi osigurati dodatnih 4.946.080,00kn.
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Dakle, za cjelovitu dogradnju i obnovu podzemnog sustava odvodnje na podrucju
Viroviticko-podravske Zupanije, trebalo bi osigurati financijska sredstva u visini od

179.822.280,00 kn (bez PDV-a).

Tablica 14. Prijedlog mjera za obnovu i dogradnju podzemnog sustava odvodnje na podrucju
Viroviticko-podravske Zupanije s procjenom troskova

Redni Vrsta radova Jedinica mjere Cijena troskova (kn)
broj km ha kom. km ha kom. Ukupno
Obnova
1. melioracijskih | ooc ) 80.000,00 54.032.000,00
kanala IIl./IV.
reda
Dogradnja
2. cijevne 5.518,00 21.960,00 120.844.200,00
drenaze
Zamjena
3. drenaznih 26.032 190,00 4.946.080,00
izljeva
Dogradnja i
Ukupno 179.822.280,00
obnova

4.5. Prijedlog mjera za redovito odrZavanje sustava za navodnjavanje i
odvodnju

Na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije ukupno je obnovljeno 366,93 km
melioracijskih kanala IIl./IV. reda, koji u kombinaciji s cijevnom drenazom ¢ine cjeloviti sustav
odvodnje suvisnih voda s poljoprivrednog zemljista (povrsina).

Medutim, u obnovi melioracijskih kanala doSlo je do ozbiljne devastacije cijevne
drenaze, pri ¢emu su drenazni izljevi u otvorenim kanalima unisteni u rasponu od 50 do 75%.
Uz pretpostavku da ¢e se u skoroj buduénosti izvrsiti zamjena drenaznih izljeva na ovim
povrSinama, Sto ¢e najviSe ovisiti od samih korisnika sustava, u tablici 15. prikazan je
prijedlog mjera za redovito odrZavanje do sada obnovljenih sustava povrsSinske i podzemne

odvodnje. U sklopu mjera za redovito odrzavanje sustava, treba izdvojiti sljedece radove:

. kosnja melioracijskih kanala Ill./IV. reda;

o oznacavanje drenaznih izljeva;

. kontrola i ¢iS¢enje drenaznih izljeva;

o izmuljivanje drenaznih cijevi;

. izvodenje dodatnih agromelioracijskih zahvata.
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Za radove kosnje melioracijskih kanala, koji podrazumijevaju koSnju kanala i zastitnog
pojasa jedan puta godiSnje na ukupnoj duZini od 366,93 km, s prosjecnom cijenom od
4.250,00 kn/km, trebalo bi osigurati financijska sredstva u visini od 1.559.452,50 kn.

Radovi na oznacavanju drenaznih izljeva koje bi trebalo provesti u sklopu obnovljenih
melioracijskih kanala, odnosno na oko 26.032 drenaznih izljeva, prosjecnog razmaka cijevne
drenaZe od 25 m, odnosno s Cetiri drenazna izljeva po jednom hektaru, trebalo bi osigurati
ukupno 390.480,00 kn. Izracun se temelji na broju ukupno potrebnih sati rada i materijala po
prosjecnoj cijeni od 15,00 kn/kom.

Ukupna financijska sredstva koja su potrebna za radove same kontrole i po potrebi
¢iS¢enja drenaznih izljeva (26.032 komada), iznose 260.320,00 kn.

Radovi izmuljivanja drenaZnih cijevi, koje je potrebno provesti na 2.130 ha
obnovljenih sustava po prosjecnoj cijeni od 380,00 kn po jednom hektaru, iznose dodatnih
809.400,00 kn.

lzvodenje dodatnih agromelioracijskih zahvata u obliku vertikalnog dubinskog
rahljenja i/ili krticenja tla, potrebno je prema procjeni izvrsiti na oko 2.963 ha obnovljenog
dreniranog zemljista, gdje je cijena prosjecnih troskova 700,00 kn/ha. Ukupna cijena za ovaj
dio radova prema procjeni iznosi 2.074.100,00 kn.

Dakle, za radove (mjere) redovitog odrZavanja do sada obnovljenih sustava
povrsinske i podzemne odvodnje na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije, trebalo bi

osigurati 5.093.752,50 kn.

Tablica 15. Prijedlog mjera za redovito odrzavanje obnovljenih sustava povrsinske i
podzemne odvodnje na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije s procjenom troskova

Redni Jedinica mjere Cijena troskova (kn)
. Vrsta radova
broj km ha kom. km ha kom. Ukupno
1. Kosnja melioracijskih | 5 0c o3 4.250,00 1.559.452,50
kanala lll/IV reda
2. Oznacavanje 26.032 1500 | 390.480,00
drenaznih izljeva
3, Kontrola i ciScenje 26.032 10,00 | 260.320,00
drenaznih izljeva
4, | lzmuliivanje drenaznih 2.130 380,00 809.400,00
cijevi
Izvodenje dodatnih
5. agomelioracijskih 2.963 700,00 2.074.100,00
zahvata (podrivanja
i/ili krticenja tla)
e Redovito odrzavanje 5.093.752,50
sustava
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Na grafikonu 16. prikazan je prijedlog mjera za redovito odrzavanje obnovljenih
kombiniranih sustava povrsinske i podzemne odvodnje po Zupanijama u RH, gdje vidimo da u
strukturi troskova dominiraju dodatne agromelioracijske mjere uzrokovane pedoloskim
¢imbenicima dominantnih tala, kao Sto su: hipoglej, amfiglej, epiglej, pseudoglej i
pseudoglej-glej. Uslijed toga potrebno je izvesti dodatne agromelioracijske zahvate poput

podrivanja i krticenja tla.

KoZnja melioracijskih kanala (Il1./1V. reda) B Oznacavanje drenaznih izljeva
| Kontrola drenaZnih izljeva H Izmuljivanje drenaZnih cijevi
MW Dodatne agromelioracijske mjere
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Grafikon 16. Prijedlog mjera za redovito odrzavanje obnovljenih kombiniranih sustava

povrsinske i podzemne odvodnje po Zupanijama u RH

Izvor: CRORED (2015): , Inventarizacija sustava podzemne odvodnje na poljoprivrednim u RH ocjena stanja i
preporuke za obnovu i odrzavanje”

Zbog neucinkovitog odrzavanja hidromelioracijskih sustava za odvodnju doslo je do
pogorsanja vodnog rezima poljoprivrednih tala te povecanja troskova u procesu uzgoja
biljnih kultura kao i smanjenja njihovih prinosa. Navedene probleme je mogude rijesiti
stvaranjem uvjeta za dosljednu provedbu izmjena i dopuna Zakona o vodama i Zakona o
financiranju vodnog gospodarstva, te koristenje suvremenih strojeva i primjena optimalnih
tehnologija u procesu izvrSavanja poslova redovitog odrzavanja hidromelioracijskih sustava,

kao sastavnog dijela programa gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem.
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5. Zakljucak

U cilju stvaranja i odrzavanja vodnog rezima poljoprivrednih tala, prema zahtjevima
optimalnog razvoja i ostvarenja visokih i stabilnih prinosa biljnih kultura, potrebna je
izgradnja i redovito odrzavanje hidromelioracijskih sustava.

Izgradenost sustava za melioracijsku odvodnju na poljoprivrednim povrSinama u
Viroviticko-podravskoj Zupaniji, posebice podzemnog sustava (cijevne drenaZe) jest
23.812,80 ha. Ukupna duljina melioracijskih kanala Ill./IV. reda na podrucju Viroviticko-
podravske Zupanije iznosi 1.042,33 km. Duljina obnovljenih melioracijskih kanala IIl./IV. reda
iznosi 366,93 km (27,33 %), a neobnovljenih je 675,40 (72,67 %). Dakle za obnovu
melioracijskih kanala na podrucju Zupanije u duzini od 675,40 km, cijena ukupnih troskova
iznosila bi oko 179.822.280,00 kn.

LoSe stanje otvorene kanalske mreZze i sustava za obranu od poplava, oteZava
izvodenje intenzivne detaljne odvodnje koja treba osigurati da se u roku od 24 sata nakon
maksimalnog vlaZenja odstrani suvisna voda i uspostave optimalni vodozracni odnosi u tlu.
Ovisno o tipu tla, u tu se svrhu najéesée koriste otvoreni kanali lll. i IV. reda, cijevna drenaza
uz eventualnu primjenu agromelioracijskih zahvata (vertikalno dubinsko rahljenje ili krticna
drenaza te kalcifikacija). Za radove (mjere) redovitog odrzavanja do sada obnovljenih sustava
povrsinske i podzemne odvodnje na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije, trebalo bi
osigurati 5.093.752,50 kn.

Temeljem navedenog moZe se zakljuCiti da je slaba, odnosno neadekvatna
funkcionalnost na velikom djelu izgradenog sustava cijevne drenaze u Viroviticko-podravskoj
Zupaniji, posljedica ucinjenih propusta u njegovoj izgradnji, neprimjerenog koristenja
dreniranog poljoprivrednog zemljista, loSeg odrzavanja i upravljanja sustavom, devastacije

sustava te dotrajalosti sustava.
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