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Hidrologija in vodno gospodarstvo Krasa

Metodologija kraske hidrologije

Kras je po svetu mnogo bolj raz-
sirjen, kot obi¢ajno mislimo. Ne sa-
mo, da odkrivajo vedno nova kraska
ozemlja (ZDA, Kitajska, itd.), temvec
ugotavljajo tudi v tistih obmogjih, ki
so jih doslej smatrali za nekraska,
vedno ve¢ kraskih pojavov (Alpe,
fudi v Sloveniji, Pireneji itd) V Ju-
goslaviji je, ne vitevii manjsih drob-
cev sev, Slovenije, sev. Bosne itd, in
drugovrsinega krasa v konglomera-
tih, puhlici, itd., bliza 22 odstoikov
krasa, ki pa zaradi nesorazmerno moé-
nejsih padavin ter ugodne vzviSeno-
sti nad erozijske osnove Jadranskega
morja ter Panonske ravnine zajema
celo do 40% prirodne vodne ener-
gije naSe driave, z obilnimi moZnost-
mi oplemenitenja po akumulacijah
v kradkih poljih ter s tem posrednega
zboljSanja vodnih reZimov ostalih ju-
goslovanskih rek. Glede na taksno
razprostranjenost in pomen je cud-
no, da je ostala kraska hidrologija
doslej wzlic obilnemu opisovanju
znanstveno nedognana, do¢im je si-
cer podzemna hidrologija (prvenstve-
no aluvionov) celo racunsko obvlad-
ljiva. Glavni razlog je brez dvoma
v tem, da je bil kras po svetu do ne-
davna glede naseljenosti in gospo-
darstva odro¢en in so nanj zadevali
kve¢jemu s kaksno cesto, Zeleznico,
hidrocentralo; Jugoslavija pa je
vzlic osrednjemu poloZzaju krasa v
prejsnjih desetletjih krasoslovije moc-
no zanemarjala. Opisno kakovostno
raziskovanje, predvsem morfolosko,
speleolosko in geolosko, se je razvi-
jalo samo na nekaterih obmogjih,
koli¢insko prou¢evanje in kot posle-
dica teoreticna znanost o krasu pa
sta zaostajala. Opisna znanost o kra-
su ‘je iz€rpana, nadaljnji razvoj lahko
omogotijo edino koli¢inske analize o
krasu, ki naj bodo opori$ta realnej-
gim teoretiziranjem oziroma deduk-
tivnim sklepanjem na krajie razdalje.
Kajti poudariti je treba, da je tudi

praktiku neobhodno potrebna teore-
ticna jasnost glede krasain da bi pri-
stedili mnogo stros$kov za raziskave
in tehni¢nih neuspehov, ¢e bi prven-
stveno kraska hidrologija po svojih
nacelih omogoé¢ala pravilno orienta-
cijo ter po svojih metodah rac¢unsko
obvladanje problematike. Za dobro
funkcionalno reSevanje in hidroteh-
nitno izvajanje vodnega gospodar-
stva na Krasu so nujne &m popol-
nejSe analize kradkih vodnih reZi-
mov, prostorske, koli¢inske in fasov-
ne, ter njih geograiskih in geolo3kih
miljejev. Posebnosti krasa in kraske
hidrologije vplivajo ne samo na vod-
no gospodarstvo Krasa, temveé tudi
na njegovo hidrotehni¢no izvedbo.
Svojevrstnost hidrografije, podzemni
hidromehanizem, maksimiranost ve-
likih voda, poplavna problematika,
vprasanje malih voda in vodne oskr-
be, odsotnost prodonosnosti, fizike-
mobioloska svojstva kraskih voda,
geoloski pogoji, vse to narekuje in
zahteva posebne resitve in prilago-
ditve glede tesnilnih oblog, podzem-
nih zaves, vodnih rovov, pregrad,
prelivov, izpustov, ribjih ureditev in
vseh drugih podrobnosti. Apnenec v
sploinem in kraski Se posebej uziva
slab glas glede primernosti ojeze-
revanj, vendar obstaja poleg pone-
sretenih akumulacij na apnencu na
pr. v Spaniji, Maroku, itd., tudi mno-
go posrecenih ali pa saniranih na
pr. Muro Lucano v Alpah, itd. Sama
priroda pozna stalna visokoalpska
jezera ter presihajoca in stalna kra-
tka jezera v apnencu. Zmotno je
na pr. primerjati teZavnost zatesnje-
vanja v apnencih dolinskih akumu-
lacij ter neuspehe plombiranj poni-
kev v kraskih strugah z moZnostmi
povriinskih  zatesnjevanj kraskih
polj, pri &emer je visina zajezitve
skoro nezavisna od vodnih izgub, in
s tem debeline tesnitve. Zanimivo je,
da bo verjetno najveéja in skoro
edina akumulacija v Sloveniji na
Krasu, to je na Planinskem polju.

Kras je v svojem bistvu hidrogeo-
loski pojav, razseini drenaZni sistem
v apnencu. Nova proucevanja krasa
v zadnjih letih kaZejo, da se da
skupno hidrologko, geolosko, morfo-
losko in speleolosko obvladati mnoge
probleme krasa, razne posebnosti pa
je treba redevati Se z barvanjem kra-
skih voda in geofizi¢no. Po primerni
metodoloski poti se da pojasnjevati
najnujnejso hidrogeologijo krasa kot
osnovo vodnega gospodarstva: hi-
droloiko z vodnimi bilancami, to je
z ratuni odto¢nosti iz padavinskih
kart in vodomerskih preto&nih koli-
tin posameznih poretij, dalje s po-
sebno grafitno metodo »podzemnih
pretotnic¢, s primerjavo ombrogra-
mov in hidrogramov, geoloSko z ugo-
tavljanjem {li¥nih pregraj in pokro-

vov ter drugih nekraskih tvorb
(karbonskih, verfenskih in vengenskih
skrilavecev, itd.), dalje dolomitnih

in vdolomitenoapnenih kraskih polj,
prelomnic z izogibanjem vodnih to-
kov v njih, morfolodko z analizo ob-
lik in razvritenosti kotlitev, vrtat in
kukav ter drugih povr3inskih oblik,
speleoloiko prvenstveno z ugotavlja-
njem poloZaja brezen, nadmorskih vi-
gin nizkih in visokih voda v njih ter
s tem podzemnih vodnih gladin in
njih nagiba ter smeri podzemnih od-
tokov (s Eimer so brezna najodlié-
nej¥i vodokazi podzemmega krasa),
po potrebi fizikemobiolodko, z ana-
lizo in primerjavo toplin, trdot in
ostalih svojstev kradkih voda. Tako
je bilo v zadjih letih hidrogeolosko
obdelano poreéje Ljubljanice z oko-
ljem, ki je raztistilo Ze stoletja tra-
jajote razprave o kraskih poljih In
Ljubljanskem barju ter onemogocilo
nadaljnje napake pri melioracijah kra-
gkih polj in Barja in pri regulaciji
Ljubljanice. Hkrati so bile izvedene
sistematske fizikemobioloske analize
kragkih voda iz Stirih letnih ¢asov,da
bi lahko pojasnili prvenstveno pro-
bleme vodne oskrbe ter hidrogeolo-
gije (indikacija nedostopnih kame‘-
nin, vprasanja zakapavanja in zasl-
gavanja, vodne zveze itd).



Vodne bilance in razvodnice

Pri izdelavi vodnogospodarskih
~osnov kraskih poreéij se pojavljajo
kot eden prvih problemov — razvod-
nice, V Sloveniji je v glavnem veljal
za Kras orografsko sestavljen av-
strijski vodni kataster, s poznejsimi
popravki, ki pa ni zdrzal
sedanje hidroloske obdela-
ve. Po Ze omenjeni hidro-
lodki metodi ter s pribliZe-
valnimi racuni okolnih in
notranjih poreéij se je da-
lo skoro v celoti zadovolji-
vo ugotoviti zunanje in no-
tranje razvodnice ved&jih
pore¢ij Krasa v Sloveniji.

je glede na staro razvod-
nico izkazovala premajhno
odto¢nost blizu 0.30. Pri A
pregledu terema sem ugo-
tovil, da flisSno podolje
Mlaka na zatrepu doline
Reke wvisi proti vzhodu ter
da se sneznisko zaledje
glede na razvri¢enost ku-
kav in brezen (glej ¢rtez 1)
ter nagnjenost flisnega ob-
robja doline Reke v mno-
tranjost SneZnika ter

Reka pod Ilirsko Bistrico E----avsnﬁsui Lataster

gle-

Crtez 1: Brezna so odli¢ni vodokazi

na krasu; brezno nad Klano kot znak

»Vzhodnega podzemnega toka« iz
Sneinika v Bakarski zaliv

de na odsotnost kraskih izvirov,
odvodnjava kot »Vzhodni sneZniski
podzemni tok« ali podzemna Re-
¢tina v podmorske »vrulje« Ba-
karskega zaliva, s prelivanjem pre-
ko flifa v Re¢ino in izviranjem tudi
se pri Reki, Tako zmanjsano porec-
je zgornje Reke je dalo za preteino
flisno podro¢je preveliko odtoénost
blizu 0.80. Glavnemu pritoku Reke
Ilirski Bistrici je bilo prisojenih 6
km? zliva, vendar pa ji Ze glede na
skrajno malo vodo 1201/s pripada
najmanj 40km? Pri tem se je izka-
zalo, da podzemne vodne gladine so-
sednje doline Zg. Pivke od KnezZaka
navzgor proti Koritnici, sode¢ po
vodnjakih in starih vrtanjih, padajo

——— chn

proti jugu, da se torej samo kata-
strofalne velike vode Zg. Pivke pre-
livajo povrsinsko proti Postojni, vse
ostalo pa podzemno odteka v Ilirsko
Bistrico. DeZ s Sneinikov ne nape-
nja llirske Bistrice, pa¢ pa dez s se-
vera. Tako ugotovljen ter 3e geo-
losko in morfologko preverjen zliv

Nova grafitna metoda kraske hidro-
logije

Pri nekaterih notranjih zlivih in
razvodnicah ter za nadaljnjo koli¢in-
sko obdelavo kraskega vodovija, po-
sebno na podro¢jih plavljenja kra-
skih polj, razdvaiania in spajanja
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CrteZ 2: Novo ugotovljena razvodnica Reke in »Vzhodni snezniski podzemni tok«

(podzemna Recina)

daje pod Ilirsko Bistrico primerno
odto¢nost za fli§ povpreéno blizu 0.5
(glej ¢rtez 2).

Podobno je bilo mogoce obdelati
vecino zunanjih in notranjih porecij
Krasa v Sloveniji. Na pr. Vipava je
na izvirih izkazovala glede na staro
razvodnico odto¢nost blizu 6.0, kar
je seveda nesmisel. Zaledje je obda-
no z ene strani s fliSem Bele proti
Crnemu vrhu, z druge strani s fli-
sem Postojnske kotline, zliv se je
dalo razsiriti samo v Hrusico, kjer
se ga je po nizu brezen in znanih
drugosmernih podzemnih  potokov
dalo omejiti. Z novo razvodnico pa
je tudi Vipava v Vipavi izkazala nor-
malno odto¢nost za kras 0.6, 0.65 in
0.7, glede na susna, povprecna in
mokra leta.

CrteZ 3: »Podzemna pre-
to¢nica«, skica sovisnice
med vodostaji kraskega
polja in wvodnih koli¢in

vodovja, pa tudi vse te metode niso
zadostovale. Posebno med poplavami
kraskih polj odpoveduje wvsa hidro-
logija, zamotanost pa Se povecava
pestro spajanje in razdvajanje pod-
zemnih pretokov. Toda ce se v pri-
rodi odigravajo dolo¢eni pojavi, mo-
ra zanje obstajati neka »zakonitost«.
Pri proucavanju kraskega hidrome-
hanizma sem izlusc¢il graficno meto-
do, ki omogoca hidrolosko obdelavo
tudi v teh okolnostih ter v mnogo-
¢em pojasnjuje kraski hidromehani-
zZem.

Omenjena grafitcna metoda (po-
drobno obdelana bo skupno s hidro-
geologijo krasa izsla v Geoloskem
zborniku Geoloskega zavoda v Ljub-
ljani zacetkom leta 1954) obstaja v
sovisnosti vodostajev znacilnih po-

pripadajocega obrha pri
dolo¢eni poplavi 54
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plav kradkih polj ter vodomerskih
vodnih koli¢in domnevno pripadajo-
&ih obrhov (glej értez 3), iz Cesar sle-
de za posamezna kraika polja in
pretoke osnovne hidroloike in hi-
drauli¢ne znatilnosti. Za dolocena
dezevja in poplave se nanasajo po
dnevih navpitno dnevni vodostaji
poplave kraskega polja, vodoravno pa
pripadajote sekundne koli¢ine do-
mnevno pripadajotega obrha. Tako
dobljene sovisnice imajo znaéilno ob-
liko pentlje, od katere kaZe spredaj,
redkeje zadaj nastopajoa navpiéni-
ca stalen odtok poplave, razponi
pentlje vmesne dotoke, do&im more-
bitni lomi sovisnice pred pentljo
kaZejo poziralnost posameznih sku-
pin ponikev. Navpi¢nica se pojavlja
zaradi moc¢nega stalnega odtoka po-
plave. V njej se skriva tudi vmesni
dotok, ki po deZju in visku poplav
naglo drsi na neznatne koli¢ine, ki
so v odnosu do odtoka poplave
manj$e od natanénosti hidroloskih
analiz. Ostri vodoravni nihaji same
pentlje so posledica vmesnih nali-
vov, ki povecavajo odtok za kratke
dneve in ki z naglimi sunki do na-
vpicnic kaZejo, da je odtok skozi po-
ziralnike ne samo pri padajoéi, tem-
ve¢ tudi pri rasto¢i poplavi isti. Pra-
vilnost tolmadenja ¢&rteza dokazuje
tudi primerjava s padavinami in pa
dvojni raéun dotoka na kra3ka polja
pri nizkih oziroma pri rasto¢ih in
plahneéih poplavah, ko dotok 3e ni
zajezevan in je obifajno znan iz vo-
domerskih pretoénic (konzumpcije),
in ki se ujema z ra¢unom podzemne-
ga odtoka in spremembe akumula-
cije,

Grafitna metoda »podzemne pre-
to¢nice« odkriva poleg koli&in poii-
ranja ponorov in skupin ponorov
kraskih polj ter wvmesnih dotokov
vaino dejstvo krakega hidromeha-
nizma, da je odtok poplav skozi pod-
zemlje od trenutka prelitja ponorov
stalen, hkrati pa odkriva &rteZ pod-
zemne vodne zveze, ker nastaja zna-
¢ilna pentlja le pri sovisnici poplave
in pripadajofega obrha.

Koli¢inska maksimiranost podzem-
nih pretokov pri srednjih in visokih
vodah se da tolmaéiti edino s pre-
teZno vzporednim kolebanjem pieco-
metri¢nih ¢ért in s pretezno zaklju-
¢enimi vodnimi preseki v podzemlju.

Z barvanji ugotavljane vodne brzine

podzemnih pretokov, upostevajoé
verjetne stvarne in ne preme raz-
dalje, se gibljejo od 2 do 20, izjem-
no do 50 cm/s, pri éemer je bilo opa-
ziti »hidrauli¢ni paradoks«, da namreé
brzine pri visjih vodostajih zopet po-
jenjujejo. Ta pojav so splosno tol-
macili kot posledico barvanj, da na-
mre¢ pri visjih vodostajih voda ob
krajih in Z njo barva bolj zastajata,
do¢im si ¢isti tok utira pot skozi
zeleno vodno gmoto. Dejansko pa je
tudi matica obarvana, le da se bar-
va tu hitreje razredéi in da jo voda
hitreje odnasa kot v mrtvih conah.
Resnica je torej ta, da pri narai¢anju

vode podzemni smrki (sifoni). in so-
teske zdruzujejo vedno ve¢ padca,
pretocne brzine v njih narascajo do
najve¢ 4 ali 5m/s do nastajanja vr-
tin¢astih tokov, kar v vmesnih $irsih
odsekih podzemnih strug povzroca to
dviganje vodostajev pred grli in si-
foni vecje pretocne preseke, torej
zmanj$anje padcev in brzin ter za-
stanje vode (glej ¢rtez 5). In ker te

krasko polje

okolnosti dolzinsko prevladujejo, po-
vzrota to zmanjSevanje povpreénih
brzin. Na koncu postojnskega pod-
zemnega sistema pred koncénim sifo-
nom v $irdi Pivki jami je pri dnu 3m
belih sten, vode derejo in jih izpi-
rajo, vise pa so stene v pasu 3m
temne, poplavne vode so mirne,
hranljive, ki ob¢asno navlazujejo ste-
ne ter omogocajo skalnim (litofilnim)
algam razvoj (podzemno zivljenje je
vezano na vlago in hlad, tema ni
nujna, alge, sive, zelenkaste, rdec-
kaste, Zive brez klorofila kot gnilo-
Zivke od razpadajo¢ih rastlin in Zi-
valic, pa tudi s pomocjo kemosinte-
tiénih bakterij). Zaradi koli¢inske
maksimiranosti podzemnih pretokov
ter zakljuc¢enosti podzemnih strug in
nemoznosti ekspanzij koleba podzem-
na Pivka v Postojnski jami za 8,
podzemna Ljubljanica v breznu Gra-
disnica za 80, podzemna Timava v
breznu Lobodnica nad Trstom pa za
94 m. Razumljivo je seveda, da se te
podzemne vodne gladine raztezajo in
povzrocajo poplave tudi na vmesnih
povriinskih pretokih kraskih polj in
flisnih kotlin.

»Erozijske terminante« v krasu

Speleoloski in hidroloski izsledki
dokazujejo, da vode, predvsem male
in srednje, drsijo v krasu do naj-
vetjih moZnih globin, v katerih 3e
lahko skoro vodoravno iztekajo pro-
ti erozijskim osnovam Jadranskega
morja in Panonske niZine ter vmes-
nih povriinskih erozijskih vloikov
dolomitnih kraskih polj, flinih dolin,
karbonskih in drugih povriinskih in
globinskih skladov (glej értez 4). Pri

CrteZ 4: Geneza in hidro-
mehanizem kraskih polj
in vmesnega krasa
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tem so stvorjeni pri posameznim ero-
zijskim osnovam pripadajo¢ih pod-
zemnih pretokih izravnani padci vod-
nih gladin, oziroma, ker se pretok
lahko krivi sifonsko mnavzdol po
ugodno pretrtih smereh, piecometri¢-
nih ért pretokov, blizu 0.4%o. Padec
povrsinskih tokov odreja debelina
proda. Prod se nizvodno melje v bla-
to in povzrota prehod v erozijsko

el
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CrteZ 5: Hidromehanizem kraskih polj
in podzemlja

terminanto, katera zopet omogota, po
povriinski denudaciji nastajanje sko-
roravnika (peneplena). Na krasu
praktiéno prodonosnosti ni, vode so
si z izpiranjem v pretrti gmoti in za-
denskim prodiranjem utrle pod zem-
ljo na »erozijskih terminantah« vod-
ne zile, kjer so obti¢ale v nekem rav-
notezju trenja in pretoka. Podzemna
Timava kaZe od brezna Lobodnica
nad Trstom, v katerem so nizke vo-
de 19m nad morjem in dno struge
2m pod njim, do Devinskih obrhov
pri dejanski razdalji pribliZno 42km
blizu 0.4% padca. Podobne okol-
nosti kaZzejo tudi ostali podzemni to-
kovi na krasu, »Vzhodni tok« od
Sneznika do Bakra, »Trnovski pod-
zemni tok« proti So¢i (s prelivom wve-
likih voda v Lijak v Vipavski doli-
ni) in drugi. To dejstvo je neugod-
no za vodno oskrbo, energetiko in
sploh wvse vodno gospodarstvo Kra-
sa, sreta je le, da obstoje povsod na
Krasu krajevne erozijske osnove manj
skrasovalnih in skrasovanih dolomi-
tov, fliSev in drugih vododrinejsih
kamenin, ki drze pretoke na viijih
polozajih. Za porec¢je Ljubljanice je
odloc¢ilno dolomitno podolje notranj-
skih kraskih polj od Prezida do Lo-
gatca (glej ¢rtez 4) in severna pre-
preka borovniskih rabeljskih skrilav-
cev, le zal, da je oboje med Planino
in Logatcem prekinjeno. Izjeme od
tega pravila so nekateri stari moé-
neji podzemni pretoki, ki zasigava-
jo svojo okolje tako, da nastajajo
lahko tudi strmejsi padci, oziroma da
nastaja »nepojasnjeno« premescanje
vodotokov v globino vedno v razma-
kih okrog 20 m, ali pa da nastopa ce-




lo krizanje vodotokov, ki je doslej
ugotovljeno baje v enem primeru v
Francoskem krasu (Lehmann v »Die
Hydrographie des Karstes 1932, Zii-
rich« osniva svoj nazor o poljubno
visoko leZe¢ih podzemnih rekah in
njih krizanju na svojetasna Pickova
neresna barvanja potokov Dobre-
polj in potoka Rakitnice, s krizajo¢o
se zvezo v izvire Sica pri Dvoru in
Podgozd na Krki, pri éemer pa so za-
menjani kraji, datumi in razdalje).
Ponornice na krasu se pretakajo na
poljubne daljave in skozi poljubno
visoka gorovja, ¢e so, kakor kaZe,
ta gorovja delno planotasta. Taksno
pogorje je verjetno olajsalo z lastni-
mi vodnimi pronicanji in curlanji
vedno bolj v =zaledje segajo¢ pod-
zemni pretok. Na krasu ni bilo mo-
gote nikjer ugotoviti pretoka pod
obseZnej¥imi debelejSimi pokrovi fli-
Sa, karbona in drugih nepropustnih
slojev. Prav tako kot v idrijskem
rudniku v pretrtem dolomitu pod na-
rinjenim karbonom ni vodnih preto-
kov (eruptivni hlapi tu niso mogli iz-
hlapevati in so se sublimirali v #i-
vosrebrne rude), tudi v Vipavski do-
lini Reke in Recine, v Postojnski kot-
lini in drugod, glede na vodne bilan-
ce in druge znake pod flisem, ni pre-
tokov skozi kraike gmote, ¢eprav so
tudi te, po sondiranjih sodeg, tu in
tam prepojene z vlago. Tolmaéiti bi
se dalo to tako, da so se mezocoi¢ni
karbonatni skladi po pretrtju nasesali
vode z vrha, po prekritju s flisem
v eoceonu pa tudi od strani, da pa
taksna vklei¢ena »podtalnica«, brez
proste gladine, zbog vakumskih poja-

vov ni mogla ustvariti pod hermetig-

nimi pokrovi vodnega pretoka, Tudi
to daje’ orientacijo pri hidroloskih
obdelavah Krasa in vsaj za te prime-
re odpravlja bojazen nekontroliranih
odtokov proti morju in drugam.

Mnogi povrsinski potoki na Krasu
kazejo wzlic globokim soteskam (na
pr. Zala nad Idrijo, Bela pri Vrhniki,
Iska itd.) presibke male vode, cesto
se opaZa celo poniranje, pri velikih
vodah pa bljuvanje slapov iz pobo-
¢ij v doline. Soteske so erodirane v
prelomnicah, podzemni tokovi pa se,
v nasprotju z obi¢ajnim misljenjem,
zaradi posipljivosti prevec pretrtih con
izogibajo prelomnicam in si najraje
izpirajo svoje zile v zmerno pretrti
blizini prelomnic ali v drugotni pre¢-
ni prepokanosti (na pr. podzemni pre-
toki pre¢kajo na Planinskem polju in
drugo Idrijsko in Predjamsko pre-
lomnico, ni pa v njiju nikjer preto-
ka). Podzemni pretoki so starejsi od
povrsinskih sotesk oziroma so se,
z moénejéimi vodami in neobtezeni
po prodonosnosti, hitreje spus¢ali do
erozijskih terminant. Podobno komu-
nicirajo lahko podzemni pretoki Kra-
sa in podtalnice obrobnih aluvionov,
tako se na pr. z ozirom na kolebanja
podtalnic medsebojno dopolnjujeta
na pr. spodnja podzemna Timava in
podtalnica Furlanske niZine, kar do-
kazujejo kemizem in bilance vode

(susna izdatnost devinskih obrhov je
8, kraskega dotoka pa je lahko le do
3 m3/sek).

»Podzemne pretocnice«, primerjava
ombrogramov in hidrogramov in dru-
gi kraski izsledki kaZejo, da so kra-
Ski pretoki definirani po podzemni
retenziji navpitnega cikcakastega
curlanja skozi tanke pokline, po po-
vriinski detenziji kraskih polj in
flisnih bazenov, ter po podzemni re-
tardaciji formiranih podzemnih pre-
tokov. Retenzija in detenzija ugodno
dusita in do 8 krat zmanjsujeta kra-
ske velike vode v primeri z nekra-
$kimi, retenzija curlanja (v doloéenih
letnih ¢asih s prispevki kondenzané-
ne vode) ustvarja kraske male vode,
¢eprav dva do trikrat Sibkejse od ne-
kraskih. Ta retenzija delno zadriuje
vodo dezevja po dolgotrajnih su3ah
do blizu 10 dni, v sploinem pa kra-
ki pretoki takoj v polnosti reagirajo
na dez. Retardacije kraskih podzem-
nih pretokov praktiéno ni, kolebanja
vodostajev na pr. na Loskem polju
in v Postojni se odrazajo $e isti dan
na Vrhniki. Glede na pretoéne brzine
bi vodostajna kolebanja Vrhnike mo-
rala zaostajati za LoZem za 2 do 3
dni. Pri podzemni Timavi traja pre-
tok od brezna Lobodnice nad Trstom
do izvirov pri Devinu od 3 do 4 dni,
vplive pripiranj vode v Devinu pa je
bilo opaziti v Lobodnici kot nekaj
nerazumljivega Ze po 4 urah. Torej
se tudi v kraskem podzemlju koleba-
nja vodostajev ne sirijo z brzino pre-

toka temve¢ z brzino valov \f'a-mfs
(gm/s® gravitacijski pospesek, tm

poprecna globina vode v strugi), iz -

Cesar se da obratno sklepati na mor-
fologijo podzemnih strug. Ne da pa
se iz Casovnih vzporejanj hidrogra-
mov pretokov na krasu in obrhov,
predvsem iz konic vodostajev, skle-
pati na podzemne vodne zveze, razen
morda z limnigrafi.

Deformiranje vodnih reZimov po
krasu

V splosnem je razdirjeno nazira-
nje, da so kraski vodni rezimi sami
po sebi drugaéni in ugodnejsi od ne-
kraskih. Prouéitev in primerjava kra-
skih in nekraskih ombrogramov in
hidrogramov pa nas naglo poucita o
nasprotnem, da namrec¢ Kras svojstve-
no deformira vodne rezime, kot ome-
njeno, dusi visokovodne valove po
retenziji poklin od povriine do po-
nornic in po detenziji kraskih polj in
poplavnih obmoc¢ij ter maksimirano-
sti pretokov ponornic, kot slab reci-
pient daje Sibke nizke vode, da pa
so v svojem sezonskem bistvu kra-
$ki kot nekraski vodni reZimi funk-
cija podnebja. Dinarski kras ima
snezno - dezevne, alpskim podobne
vodne rezime, vendar pa ima zaradi
manjsih padavin poleti, zapoznelega
in dolgotrajnega snega pozimi (ter
sibkega zadrievanja voda v Kkrasu)
celo neugodnej$e poletne in zim-

4

ske vode. Le reke jadranskega pod-
nebnega obmoé¢ja, z izrednimi po-
letnimi suSami in $Sibkimi vodami,
ter z moénimi vodami pozimi zbog
obilnih poznojesenskih in zimskih
brezsneznih padavin, imajo deZevne
vodne rezime. Slovenija ima v pasu
od Trbiza preko Krasa do Prezida (in
dalje) zaradi vzvisenega poloZaja in
drugih vzrokov pozimi in poleti naj-
hladnejSe toplinsko poreéje (ReyaO,,
Najnizje in najvisje temperature v Slo-
veniji, Geogr. vestnik 1939, Ljublja-
na), kar povzroc¢a zbog snega in vpli-
vov Krasa v Ljubljanici, Krki, Kolpi,
Idrijci, delno v Reki (po vplivu obrha
Il. Bistrica), posebno pa v »Vzhod-
nem snezniskem toku« in njega pre-
livu Reéini celo od savskih in drav-
skih moénejSe zimske minimume. Se-
le Vipava in deloma Reka kazeta po
vplivih celinskega podnebja obrobne-
ga Krasa in sredozemskega podnebja
dolin prehodne razmere. Prednosti
kraske vodne energije, z izjemo »Ja-
dranskih reke«, so torej le v vodnato-
sti rek zbog obilnih padavin in moéne
odto¢nosti, v ugodnih padcih, ter v
akumulacijskih moZnostih kraskih
polj.

Za orientacijo reSavanja kraskih
problemov ¢esto pomaga tudi pestro
krasko nadzemno in podzemno Zzival-
stvo s svojimi pojavi in lastnostmi.
Povrsinski polzki, ki jih raznasajo
podzemni vodotoki, brezo¢ni podzem-
ni rakci, pajki, Zuzelke, predvsem pa
slavni moceril (¢loveska ribica, pro-
teus), pomagajo odkrivati tajne krasa
(moé&eril zahteva toplino 8 do 9°C,
zivi v stranskih pritokih glavnih pod-
zemnih vodotokov, tromo plava, ima
embrionalne oc¢i, s kozo ¢uti bliznje
vznemirjenje vode ali svetlobo in na-
glo odplava).

Krasko vodovje in geneza krasa

Edino s koli¢inskimi raziskavami
se da prodreti blize bistvu hidrologi-
je in same geneze krasa, o katerih
Se ni enotnih tolmacenj. Ne spusca-
jo¢ se v podrobnosti, naj omenim iz
hidrologije krasa oba skrajna nazora.
Grundova hipoteza (na pr. Grund, Zur
Frage des Grundwassers im Karst,
1910, Wien, glej cé&rtez 6) trdi, da

prelria gmola

nepropusing

Crtez 6: Grundova teorija kraskih
voda

kras prepus¢a padavine kot prod, vo-
da- se zbira na visini morja kot talna
voda, nad katero koleba glede na de-
Zevje uslocena kraska voda. Pri tem
so nesmiselno zanikavali ponorni-
ce, oziroma so mislili da proti



obrhom prehajajo v podtalnico. Ves
skriti pretok na krasu naj bi bil te-
ko¢a podtalnica, ki s svojim koleba-
n.jem ustvarja presihajo¢a kraska po-
lja in presihajo¢e izvore, Voda s
CO2 raztaplja in $iri od povrija v
globino razpoke in jame do izérpava-
1:1ja kisline, kar je seveda v nasprot-
Ju z nastankom enakih jam na vsej
t.iolzini ponornic in samih izvornih
Jam. Obratno Katzer - Bockova hipo-
teza (na pr. Katzer, Zur Karsthydro-
graphie, 1908, Braunschweig, glej ér-
tez 7) in z njo mnogi krasoslovei pri-

| . lektonske votiine
erozisk rovi

Crte¥ 7: Katzer-Bockova teorija kra-
skih voda

znavajo samo vodotoke v krasu, kra-
ske vode teéejo sklenjeno in se ne
izgubljajo v razpokah, v rovih deroé
pod velikim pritiskom z grui¢em in
peskom struZijo stene in strope (efo-
racija), iz cesar se je razvila s kra-
som popolnoma nezdruzljiva genetié-
na shema tektonskih jam v obliki
skeleta, ki jih je voda z rovi pove-
zavala in pretvarjala v vedno glob-
lje horizonte, s ¢imer nastajajo suhe,
poplavljene in vodne jame. Svicar-
ski geograf Lehman (Hydrographie
des Karstes 1932) zastopa wvmesno
naziranje, v bistvu podobni razvoj je
domneval ameriski geomorfolog Da-
vis (umrl 1934, n. pr. Davis, Origin of
Limestone Caverns, 1930), slaven po
znanem geografskem ciklu denudaci-
je zemne povriine v peneplen ter
dviganj v gorovja. Sprva voda razdir-
ja pokline z raztapljanjem apnenca,
nastajajo vedno ve¢ji rovi, voda jih
ne polni ve¢ do stropa, stropi se ru-
§ijo, voda raztaplja in z gruiéem in

peskom gloda sesuto skalovje. To -

traja, dokler se voda skozi razpoke
ne prelozi niZe, nakar vije rove sa-
mo obcasno prepravljajo velike vode
in v njih odlagajo ilovice, pronicajo-
¢e vode pa z izhlapevanjem (?) v su-
hih jamah tvorijo kapnike in sige,.

Nerazumljivo je, da se kraska hi-
drologija $e wvedno nagiba v prvo,
preteino pa v drugo skrajnost, &e-
prav je Ze dovolj izsledkov za pri-
mernejse dedukcije. Vrtanja ter me-
ritve podtalnice in wvodopropustnost!
Gl. uprave za vodno gospodarstvo v
Ljubljani na Planinskem, Unskem in
Cerkniskem polju, vrtanja Geologke-
ga zavoda v Zagrebu na Brionih, Visu
in drugod, geofiziéne in ostale raz-
iskave zadnjih let, dalje starejsa wvr-
tanja in gradnje na krasu pri nas In
po svetu, vodnjaki in drugo, dokazu-
njejo, da ima kras podobno nekra-
skim podro¢jem vse prehode, vse

kombinacije in vse vrste podtalnic
in vodotokov. V gricevju kasasto

strtega, v debelejsih gmotah nepro-.

pustnega dolomita silijo zvezne uslo-
¢ene podtalnice na vznozjih kot mo-
¢ila na dan (glej ¢rtez 8). Zvezna

Crtez 8: Stvarne razmere v krasy,

uslocena podtalnica in motila v ko-

pastem gri¢evju s peskasto stirtega
dolomita

podtalnica stoji tudi v podobnih do-
lomitnih osnovah kraskih polj (le v
delno skrasovanih poljih “je stopnja-
sto prekinjana), v skrasovanih ap-
nencih pa nastopa sam?d v ravninskih
razvodnih podroéjih. Splosno so skra-
sovani apnenci do globine vodorav-
nih pretokov samo navlaZeni po po-
klinskih curkih, Eeprav se tudi tam
pojavljajo gnezda podtalnice, globlje
pa so v poklinah zasiZeni s »podtalni-
co«, vzlic temu, da so obratno tudi Ze
pod gladino podzemnih vodotokov na-
vrtali suhe gmote. Vse te gmole se
odvodnjavajo v ponornice, katere po
naglem reagiranju na deZ in po dru-
gih hidrauliZnih znakih jasno kaZejo,
da gre za prave vodotoke in ne za
tekoto podtalnico (glej crtez 9). To

pretria gmdio

CrteZ 9: Stvarne razmere v krasu,
podzemni vodotoki na erozijskih ter-
minantah in v pretrtem apnencu

ne izkljuéuje »kraske podtalnice«, to
je zvezne vodne gladine v prefrti
gmoti, vezane na podzemne vodoto-
ke, ki jo posebno nove geofiziéne
raziskave (na pr. v Postojni, itd) na-
zorno dokazujejo. V bistvu gre za
iste pojave, kot jih imamo izven kra-
sa z zvezno podtalnico aluvionov in
nezvezno stopnjasto podtalnico v
preperelih magmatskih in drugih ka-
meninah, ter z odvodnjavajoto rec¢no
mrezo, samo da se odigrava v krasu
vse v globini, na visini pripadajo¢ih
erozijskih osnov, iz ¢tesar sledi tudi
vodoravnejsi potek retnega odvod-
njavanja ter navpicnejsi dotok pod-
zemnih »hudournikov« (glej ¢rtez 10).

Iz vsega tega je mogoce tudi izlu-
5Citi jasnejSo podobo o genezi krasa.
Za vzrok skrasovanja navajajo v
krasoslovju Se vedno vse deduktiv-
ne mozne in verjetne pogoje, to
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so pretrtost in topljivost apnen-
castih in  delno dolomitnih gmot,
kemijska C¢istost apnencev, vodorav-
nost skladov in dvignjenost nad ero-
zijske osnove, podnebje itd., ceprav
Ze dosedanje koli¢inske hidroloske,

Crtez 10:

Nekraski
zvezno iz navpic¢nosti v vodoravnost
(v nasprotju s kraskim podzemnim
odtokom, ki iz navpiénih curkov lom-
ljeno prehaja v erozijsko terminanto)

odtok prehaja

geoloske in kemijske analize krasa
omogocajo zanesljivejSe oZje =za-
kljucke. Podzemna korozija ne more
raztolmaciti nastanka izmeniéno ob-
seznih podzemnih dvoran, pa ozkih
sotesk in sifonov, ki bi oboji morali
biti Ze zdavnaj izluZeni; razen tega
kaZzejo izvedene sistematske fizike-
mobioloske analize kraskih voda stal-
nost ali celo pojemanje raztopljenega
apnenca v nizvodnih smereh ponikal-
nic. Tudi morfologija $pilj govori
proti koroziji, najmoénejsi dokaz pro-
ti koroziji pod zemljo pa je kemi¢na
bilanca odnaSanja raztopljenega ap-
nenca po vodi s krasa. Iz kemijskih
analiz kraske Ljubljanice ter po od-
bitku neznatnih koli¢in apnenca v
padavinah iz zraénega prahu sledi n.
pr., da se je v dobi blizu treh mili-
jonov let od srednjega pliocena do
sedaj orientacijsko, glede na relativ-
nost skrasovanja in podnebja, kraska
gmota samo korozijsko zmanj3ala za
blizu 220 m debeli sloj. Speleolosko,
iz vrtanj, gradenj predorov in druge-
ga cenimo votlikavost krasa nad ero-
zijskimi osnovami na blizu —5-;00 , kar
znasa prostorninsko sloj debeline
6 cm., Nemogofe je, da bi mogoéni
kemiéni proces raztapljanja apnenca
na krasu v dolgi geoloski dobi izlu-
Zil malenkostno podzemno prostorni-
no, nato pa se iz neznanih vzrokov
preorientiral na povriino. Padavinske
vode se nasesavajo COz neznatno v
zraku in zelo razliéno v humusih —
trdota kraskih voda je torej indika-
tor humusa pripadajoc¢ih zlivov — pri
polzenju po apnencih ga Zejno raz-
tapljajo do dolocenih presezkov COsg,
zato samo nekaj metrov v globino,
v nadaljnjem Zuborenju pod zemljo
COz celo delno uhaja, kar povzroca
ponekod izloc¢anje apnenca. To dej-
stvo bogatenja COg2 in s tem toplji-
vosti apnenca po curlanju skozi hu-
mus je Terzaghi (Beitrag zur Hydro-
graphie und Morphologie des kroati-
schen Karstes) izkoristil za tolmace-
nje geneze kraskih vrtaé in polj. S
to korozijsko teorijo se dajo pojasniti
povrsinske kraske oblike, v kolikor ne
gre za udorne kukave in deline in iz-
piralna brezna, ne pa geneze kraskih



_polj. Po Terzaghiju je z niZanjem
kraskih polj po koroziji in potaplja-
nju zamrl gozd in s tem korozija;
vendar so kraska polja vedno stoéi-
$ta vodovij, z enosmernimi izravna-
nimi skeleti, ¢esto s prodom, ilovica-
mi in brez znakov moévirij, kar vse
dokazuje bolj razsirjeno erozijsko -
denudacijsko genezo kraskih polj.

Za Dinarski kras je ugotovljeno za-

krasevanje od srednjega pliocena da-
lje, pri ¢emer pa obstoja negotovost
glede neposrednega povoda. Kras za-
hteva zaradi pretokov na erozijskih
terminantah malenkostno vzviSenost
nad erozijske osnove. Predkradki po-
vréinski padci so bili ve&ji od seda-
njih podzemnih padcev vodnih preto-
kov, dviganja krasa niso torej nujna
zakrasevanju, po ohranitvi enosmer-
" ne predkraske vodne mreZe na krasu
sode¢ tudi ni bilo od srednjega pli-
ocena dalje mo¢nejsih orografskih
dviganj na krasu, po jasno izrazenih
dolinah predkraske vodne mreze
manjkajo hidroloski sledovi pretoka
(jeze itd.). Najverjetneje je po mo-
jem nazoru povod zakrasevanja de-
nudacijsko kopnenje eocenskega fli-
Sa in s tem razgolovanje pretrtih
mezocoiskih apnencev in dolomitov.
Flis je, po denudacijskih krpah so-
de¢, prekrival preteZno Dinarsko
podrocje, kopnel in se izravnaval v
se je tudi izravnaval na povrsin-
sko Strle¢i skelet mezocoika. Iz teh
razlogov tudi kaZe Dinarski kras sa-
mo enkratno spontano skrasovanje v
pliocenu, do¢im kras po svetu izka-
zuje tudi veckratna zakrasovanja in
vmesna prekinjanja (tako kaze n. pr.
Frankovski kras v Nem¢iji tri zakra-
sovanja, v mezocoiku, terciaru in
holocenu, z vmesnimi prekinitvami
v terciaru po regresiji morja in v
pleistocenu po zaledenitvi). Relief
prvoinega fliSa se je torej prenasal
na apnenodolomitno osnovo.

Geneza krasa bi se dala torej na
kratko definirati takole. Vzrok je
pretrtost primerno krhkih kamenin,
povod (za Dinarski kras) je denudi-
ranje fli3a in razgolevanje apnenca
(dolomita), s ¢&imer je omogo&eno
spontano zakrasevanje pod zemljo
po izpiranju ter po¢asno nad zem-
ljo po koroziji.

Vpliv kradkih pojavov na vodno
gospodarstvo

Teoretitne osnove krasa so neob-
hodne ne samo v znanstvene name-
ne, temve¢ za samo gospodarstvo in
predvsem za vodno gospodarstvo
krasa, ker orientirajo in pocenjuje-
je Ze same raziskave, hkrati pa olaj-
Sujejo izbiro najbolj§ih tehniénih in
ekonomskih refitev.  Gospodarski
ukrepi na krasu so cesto neuspesni
in negospodarski, ker jih izvajajo
razbito in z nezadostnimi raziskava-
mi in proucitvami. Ker gre v bistvu
za skupno gospodarsko dobrino in

znaétilnosti krasa, ki

skodljivea — vodo, bodisi da jo je
preve® ob poplavah kraskih polj, bo-

"disi premalo ob drugem ¢asu in na

drugih povriinah, so posebno za
kratka pore¢ja nujne vodnogospo-
darske osnove, ki ¢esto sploh omo-
gotajo, vedno pa pocenjujejo gospo-
darske ukrepe (ker se na pr. iste ro-
ve in druge objekte skupno upo-
rablja za hidrocentrale, melioracije
in vodovode, koristi pa so Se §irse).
Kras je odlicen: za gozd, ¢eprav ga
je na ogolelih suhih, vroéih in wve-
trovnih podro¢jih tezko obnavljati.
Druga obmo¢ja kraskih polj in flisnih
bazenov so normalna poljedelska ob-
moc¢ja, vendar s $kodljivimi vodnimi
razmerami, s premalo vode, ali pa s
poplavami. Vodna mreza na krasu je
vodnatejSa kot izven krasa, vendar,
z izjemo kraskih polj in flisnih ba-
zenov, pogreznjena v globino. To so
hkrati kaZejo,
da je kras pravzaprav gospodarsko
popolnoma izkoristljiv, seveda z vec-
jimi gospodarskimi Zrtvami. Ce bi
bila voda nafta, bi bili kraski pro-
blemi Ze reSeni. Voda tete Krasev-
eem pod nogami, vendar Ziva in
mrtva priroda kri¢i po vodi, ali pa
nekontrolirane poplave pustosijo po-
lja. Prizadevati si je treba, da se na
Krasu orientira poljedeljstvo na
kraska polja in fliSsna obmo#ja, pas-
nistvo na dolomitna gri¢evja (izven
sto¢i¢ vodovja in zato nedenudira-
na), gozd pa na skrasovan apnecnec.
Pravilno razmejevanje poljedeljstva
in gozdarstva na Krasu je torej
moZno edino s sodelovanjem hidro-
logov in geologov.

Danasnja hidrotehnika obvladuje
tehni¢cno wvse probleme, ki se po-
javljajo na krasu, vprasanje je, kako
¢im bolj popolno zajeti te probleme
in njih ekonomiénost. Podzemne vod-
ne akumulacije v krasu zaradi majh-
ne votlikavosti niso mogoce, prak-
ticno prihajajo v postev povrsinske
akumulacije v kraskih poljih, pri ge-
mer je zopet odlo¢ilen njih hidro-
loski poloZaj in vododrinost dna. Ce
dno ni skrasovano, je akumulacija
realna. PozZiranje ponikev in pono-
rov je neodvisno od naplavin, od-
visno je le od provajalnosti podzem-
lja (na Cerkniskem polju so svoje-
¢éasno menihi zaradi ribarstva masili
in zazidavali ponikve, pa so se po-
javljale nove), plombiranja poziral-
nikov kraskih polj in Se prav posebno
kraskih reénih dolin so brezuspesna.
Iz tehni¢énih, ekonomskih, turisti€nih
in drugih razlogov je v veé&ini pri-
merov pravilna reSitev ilovna ali ka-
menoilovna tesnilna obloga, z izrav-
nalnopodloZnim filtrom spodaj ter
obratnim za3¢itnim filtrom zgoraj.
Pri kraskih poljih so obi¢ajna do-
totna in odtoc¢na polja skrasovana,
vmesna poboc¢ja pa so véasih iz str-
tega dolomita in v ve&jih gmotah
vododrzna. Zaradi vprasanja zates-
njevanja bregov, pa tudi forsiranja
dotoka, je nujno poznati vodne raz-
mere ozjega in SirSega zaledja polja.
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Za Planinsko polje kot predvideno
kljuéno akumulacijo na Krasu v Slo-
veniji se je dalo hidrolosko, spele-
olodko in morfolosko pojasniti po-
reklo in viSino doto¢nih wvoda (pri-
tok Skratovka, itd.), odtoénih voda
(brezna Mactkovica, Logaréek, Lipa-

_ rica, Gradisnica itd.), pa tudi najnuj-

nejse boéne vodne razmere Unikega
polja, podro¢ja izza Planinske gore
(podzemni vodotoki proti Vipavi, pod-
zemni Pivki in Ljubljanici) in &irgih
zaledij poreé¢ja Ljubljanice. To omo-
goca forsiranje dotoka na Planinsko
polje z Bistrico, Logai¢ico in manj-
5imi potoki, v mokrih letih do 35, v
susnih pa celo do 65% prirodnega
dotoka, omogo¢a varnejo izvedbo
zatesnjevanj akumulacij, reSenje esta-
vel in drugo. Pri Hoteder3ici ponira-
joto Hotenko so razli¢ni, pa tudi isti
krasoslovei pripisovali obrhom Pod-
roteje na Idrijci, Hublja, Vipavi in
Ljubljanici. Nas hidrologki rac¢un ka-
Zze na Ljubljanico, kar je pravkar
(julija 1953) po Hidrometeoroloski
upravi v Ljubljani izvedeno barvanje
Hotenke potrdilo- Ravnicasti del tega
podro¢ja med Idrijeo, Vipavo in
Ljubljanico, je preveé kotlicast in
vrtacast za presojo podzemnih tokov,
vlic temu se ravno tamkaj najlepse
izraza povezanost podzemne hidrolo-
gije in nadzemne morfologije. Med
drugim se vzporedno, vendar izven
Idrijske prelomnice, v samem gor-
skem vencu Crnovréki Javornik —
Planinska gora vlec¢e dvojni niz bre-
zen (po karti brezen Zavoda za raz-
iskovanje Krasa v Postojni), ki skup-
no Se z drugimi znaki nakazuje dve
vodni Zili Hotenke proti podzemni
Ljubljanici: severno, mlajso, s stalni-
mi vodami na Gradisnico ter juino,
starejSo, z visokimi vodami na esta-
vele pod Gréarevcem in dalje v Li-
parico (glej ¢rtez 11). S tem so po-
jasnjene tudi estavele Planinskega po-
lja ter olajSana njih tehni¢na resitev,
bodisi z dreniranjem, bodisi z vodni-
mi produhi (s prirejenim spodnjim
filtrom tesnilne obloge za drenaZo).

Energetika, melioracije, vodna oskrba
na krasu

Smer vodnogospodarskim resitvam
krasa narekujejo v glavnem energe-
tika in melioracija, vodna oskrba
se jim prilagaja s tem, da se veie
na iste objekte (rove, vodostane
itd.); le za podroé¢ja, ki niso »ener-
getsko - melioracijska«, zahteva wvod-
na oskrba samostojne resitve. V
splosnem gre za nalelno refitev ju-
goslovanske kraske vodne oskrbe,
ali se bo fe nadalje vztrajalo pri dra-
gem klasitnem (rimljanskem) naéinu,
z razprezanjem vodoravnih vodovo-
dov na velike razdalje in preérpa-
vanjem na velike viSine (na pr. se-
vernoistrski vodovod, s preérpava-
njem v Buzetu na 1000 m visine, itd.),
ali pa bo treba prouéiti na osnovi
lastnih izkuSenj in izkuSenj po svetu
(sev. Afrika, ZDA, Awvstralija itd.),



Criez 11:

Vpliv kraske podzemne morfologije na nadzemno, na planotah

kotli¢i in wvrta¢e in brezna, v gorovju samo brezna, nakazujejo podzemne
odtoke, odmaknjene od geolo$kih prelomnic &

stanja geofizike ter vrtalne in &rpalne
tehnike, moZnost domnevno cenejie
navpitne dobave vode iz kraske pod-
zemne vodne mrefe, posebno e, ker
so kraska podzemna poreéja vodna-
tejSa od nekraskih nadzemnih, samo da
imajo kolebanja neugodnejla. Kot ze
omenjeno, se dajo na krasu podzem-
ni pretoki ugotavljati hidrolosko’ po
kolicinah in pribliZzno po polozajih
in viSinah, morfolosko in speleolosko
pa Se po kolebanjih vodnih gladin
in to¢neje po polozajih (zbog cikca-
kastega poteka brezen toénost pri-
blizno dvakratne globine, v kolikor
niso v izmerjenih breznih pretoki po-
lozajno in globinsko to¢no fiksirani).
Nadaljnja preciziranja pa bo morala
prevzeti geofizika in pa raziskovalna
gradbena tehnika (jaski, rovi). Pri
plitkih vodnih zilah in zadostnih ko-
lebanjih vode v skali se obi¢ajno po-
javljajo zbog izpiranja skozi pokline

Ing. Radovan Petrovic

Hidroloska sluzba u FNR] i nienal

U cijelom svetu pa i kod nas hi-
droloska sluZba je prezivela svoj po-
cetni razvoj u okviru opste hidroteh-
ni¢ke sluzbe i sada samostalno krci
puteve u svome uzdizanju.

Kako je voda kao objekt hidrolo-
$kog proucavanja rezultat meteoro-
loskih zbivanja u atmosferi, sve vise
u svetu preovladjuje ideja o jedin-
stvenosti hidroloske i meteoroloske
sluzbe. Ta jedinstvenost provedena je
u mnogim zemljama pa je i kod nas
1947 hidroloska i meteoroloska sluzba
objedinjena. Praksa od 6 godina je
pokazala da je takvo resenje isprav-
no.

Zadaci hidroloske sluibe

Hidrologka sluzba ima za glavni za-

datak da prikupi pouzdane podatke
o povrsinskim i prvim podzemnim

udori v ilovnih ali flisnih pokrovih,
ustvarjajo¢ pri visjih vodostajih pre-
toke tudi med skalo in naplavino in
hkrati nakazujo¢ z ravnimi nizi plit-
ke vodne zile. Vendar ta izpiranja
naplavin s »stropax po kolebajo&th
podzemnih vodah z ni¢emer ne doka-
zujejo nevarnosti izpiranj od zgoraj
navzdol bodo¢ih tesnilnih oblog v
mirnih vodah akumulacij (tesnenja
bregov zaradi kolebanj in valovanj
akumulacijskih voda zahtevajo mog-
nejso zas¢ito). Na te nacine se je po-
sretilo doslej odkriti in toéneje opre-
deliti »Vzhodni snezniski podzemni
toke« in Postojnski podzemni tok, ki
sta vazna za vodno oskrbo In za
druge vodnogospodarske namene Vv
bodoénosti.

Razumljivo je za sedaj glavno za-
nimanje na krasu glede energetike,
melioracij in vodne oskrbe usmerje-
no na hidrogeolosko ugodna vodov-

vodama, da ih proveri, sredi, sistema-
tizuje i publikuje kako bi bili dostup-
ni svima za koriS¢enje. Za postiza-
nje ovoga cilja hidroloska sluzba:

1. organizuje i postavlja osnovnu
mrezu vodomernih stanica i postaja
za osmatranje podzemnih voda;

2. na ovoj mreZi stanica vrsi osma-
tranja vodostaja, pojave leda, tempe-
ratura vode i dr. hidroloikih eleme-
nata;

3. vrii sistematska merenja proto-
ka vode i pronosa nanosa;

4. vrsi osmatranja isparavanja sa
vodene povrsine i biljnog pokrivaéa;

5. vodi evidenciju rada dopunske
mreze vodomernih stanica i vodi evi-
denciju prikupljenih podataka na do-
punskoj mrezi;

ja, z visjimi erozijskimi osnovami, in
na ze po prirodi viije energetske
potenciale. Vendar Ze danes je teh-
nié¢no mozno, in brez dvoma se bo v
bodote tudi ekonomsko izplaéalo s
podzemnimi zatesnjevanji, dvigati
druge moéne kraske podzemne toke,
ki sedaj préteZno na erozijskih osno-
vah morja ali obrobja Panonskega
nizavja brezkoristno odtekajo v mor-
je ali drugam. Izredno vodnat »Vz-
hodni tok« izza Sneinika v Bakarski
zaliv (podzemna Reéina) je vkleiéen
juzno po fliSu in neskrasovani gmoti
pod flisem, severno po karbonskih
krilih porec¢ja Kolpe, s ¢imer je po-
dana v naéelu moZnost podzemne za-
tesnitve in dviga pretoka za ener-
getsko izkoris¢anje, za navodnjava-
nje sosednih podolij ter za vodno
oskrbo Kvarnerskega zaledja. »Tr-
novski podzemni toke«, ki odteka brez

~haska pod Banjis¢icami v Soco od

Kanala do Solkana (le Gorica ga iz-
koris¢a za vodovod), se zaradi niz-
kih boénih podolij Vipave in Idrijce
ne da dvigniti, moZno pa ga bo z ga-
lerijo in manjso =zatesnitvijo =zajeti
za navodnjavanje in vodno oskrbo
Vipavske doline. V tej zvezi naj bo
Se poudarjeno, da je na Krasu moZ-
na dobava vet&jih vodnih kolitin v
natelu edino iz kraskih vodnih Zil in
ne iz »kradke podtalnice«. Dokaz za
to so ne samo brezstevilni poizkusi
vseh ¢asov, z vodnjaki in  vrtanji
v kraski gmoti priti do vode, kar se
redno konc¢ava pri literskih koli¢inah
na sekundo, temveé tudi novejse me-
ritve vodopropustnosti kraske gmo-
te, ki vzlic' pretrtosti kaze na neko
vododrinost (vodne izgube nekako od
2 do 101/min/1m globine pri 5 do
10 atm po Lugeonu); kar obratno do-
kazuje na neznatno pretoénost vode
v pretrti skali.

DK 551.48(497.1)

problematika

6. na bazi prikupljenih podataka iz
osnovne i dopunske mreze izdaje:

a) Hidroloski godisnjak

b) Opsti katastar voda

c) Hidroloske Studije i rasprave;

7. da na bazi vremenske situacije
i stanja voda izdaje kratkoro¢ne i
dugoroéne prognoze o stanju voda.

Opsti katastar voda treba da sadr-
zi normalne i ekstremne vrednosti za
sve hidroloske elemente: vodostaj,
protck i bilans vode, pronos i bi-
lans nanosa, temperaturu vode, po-
jave leda i na kraju hemiske i bak-
terioloske osobine vode. Opsti kata-
star voda treba da obuhvati sve te-
kuée povriinske i podzemne tokove,
izvore i .vrela i podzemne vode. Ovde
moram da naglasim da se ovim ob-
uhvata i hidrologija karsta i da za



prouc¢ivanje bilansa wvode u karstu
treba primeniti samo u nekim sluca-
jevima druge specifiéne metode, a ne
stvarati posebne organizacione jedi-
nice. Razume se, da se mogu stvoriti
instituti za prou¢avanje ekonomike
karsta u celini, ali na bazi hidrograf-
skih, hidroloskih, ekonomskih, ener-
getskih itd. podloga koje ¢e izraditi
odgovaraju¢e ustanove.

Opéti katastar voda ¢e biti podloga
za izradu ostalih, specialnih katasta-
ra vode: katastra vodnih snaga, me-
lioracija zemljidta i regulisanja vod-
nih tokova, katastra snabdevanja vo-
dom i kanalisanja naselja i katastra
bujica.

Od sviju ovih katastara radjeno je
jedino na katastru vodnih snaga, i to
do 1949 u Min. gradjevina FNRJ i hi-
drometeoroloskoj sluzbi a sada je taj
zadatak preuzeo Hidroenergetski za-
vod »Ing. Jaroslav Cerni«. Ova dva
katastra se u bitnosti razlikuju i re-
zultat su shvatanja njihovih autora,
a ne rezultat neke Siroke diskusije
struénjaka i zainteresovanih sluzbi.

Vreme je da se nastavi i dovrsi rad
na Uputstvima i nadleZnosti za izradu
specijalnih katastara voda, koji je
bio zapo¢et u Komitetu za vodopri-
vredu FNRJ, kako bi se izbegao do-
sadasnji neorganizovani nacin rada.

Stanje hidroloike sluZbe

U toku Drugog svetskog rata od
494 vodomernih stanica unisteno je
200. Po oslobodjenju pristupilo se
masovnoj obnovi stanica u okviru
Ministarstva gradjevina, tako da je
ve¢ krajem 1946 dostignut predratni
nivo. Posle toga dolazi do objedinja-
vanja hidroloske i meteoroloike sluz-
be i tempo obnove starih i postav-
ljanje novih stanica ne smanjuje se,
tako da ve¢ 1951 radi ukupno 985
vodomera. Na Zzalost, paralelno sa
ubrzanim podizanjem vodomera nije
rastao i njihov kvalitet; stoga se 1951
prestalo sa daljim prosirenjem mreze
stanica, pa se pristupilo poboljsanju
kvaliteta opreme stanica. Ovaj zada-
tak se uporno sprovodi, ali se vrlo
malo u¢inilo zbog nedostatka sred-
stava za kupovinu opreme.

Danas ima u pogonu okruglo 1000
vodomera za povrsinske vode, ili je-
dan vodomer na 254km2 Ako se
uzme u obzir, da u Jugoslaviji ima
44.000 km tokova duzine preko 10 km
na kojima se predvidja postavljanje
vodomernih stanica, onda dolazi jed-
na stanica na 44 km toka. Ova gu-
stina vodomera nije mala, i ne treba
teziti njenom brzom proSirenju.

Postaje za osmatranje prve pod-
zemne vode pocinju da se postavlja-
ju tek od 1948 u nasim ravni¢arskim
krajevima. Do sada je najvise po-
stavljeno u Srbiji — 314 a u drugim
republikama 120. Od toga je u pogo-
nu svega 340, dok je oko 100 u kvaru.
Ove su postaje postavljene u pojedi-

nim melioracionim podruéjima i vec
danas na bazi osmatranja od ¢&etiri
godine pruzaju dobru sliku rezima
podzemnih voda.

Nase reke u ogromnoj veé¢ini sluéa-
jeva nemaju ustaljeno korito, pa je
i kontinuitet osmatranja nesiguran.
Sem toga promene vodostaja su na-
gle, iznenadne, te terminska osmatra-
nja nisu dovoljna. Odnos izmedju
protoka i vodostaja nesiguran je i
promenljiv zbog nestabilnosti korita.
Sve to dovodi do potrebe stalnog re-
gistrovanja vodostaja, vrlo ¢estoga
merenja protoka i do ¢estog snima-
nja popreénih profila vodomera.

Medjutim pre rata i prvih godina
posle rata nije tako radjeno. Mere-
nja protoka vode nisu vriena siste-
matski, ve¢ obi¢no po jedno ili dva
godisnje na jednom profilu, i to naj-
cesSc¢e pri niskim i srednjim vodosta-
jima. Tako do rata na 616 hidrome-
triskih profila u toku 15 godina obav-
ljeno je 2345 merenja protoka vode,
Sto c¢ini proseé¢no nesto manje od 4
merenja na jednom profilu. Ovo nije
dovoljno za konstrukciju krive pro-
toka ni za profile sa stalnim koritom,
a kamoli sa nestabilnim koritom. Sem
toga na jednom toku je bilo vide pro-
fila sa ovako malim brojem merenja.
Ovakav rad nije pruzao nikakvu mo-
guénost da se dodje do bilansa vode
na jednom toku.

Medjutim hidroloski je ispravnije
da se merenja koncentriSu i dobije
pouzdana kriva protoka makar i za
jedan profil za jedan tok, nego da se
merenja razbacaju na vise profila.
Kada se ima jedna pouzdana kriva
protoka, onda se bez mmogo greske
moze prema veli¢ini sliva dobiti pro-
tok i za druge profile. Otuda se sada
nastoji da se obavi $to vide merenja
protoka na jednom profilu i to po ce-
loj amplitudi vodostaja u sto kracem
periodu po moguéstvu u jednom po-
plavnom talasu na svakih 20 cm pri-
rastaja i opadanja vodostaja. U ova-
kom kratkom periodu ¢ak i kod ne-
stabilnih korita razbacanost tacaka
krive protoka nalazi se u granicama
tolerancije.

Merenje protoka visokih voda pret-
stavlja najtezi ali u isto vreme i naj-
vazniji zadatak. Kod nas se do sada
mogu na prste nabrojati slucajevi
merenja visokih i najveéih wvoda.
Razlog lezi u nemanju opreme i ne-
manju prakse. U Americi, posle is-
kustva od 1936 godine kada je nastu-
pila poplava na Misisipi i protok bio
dvostruko vec¢i od maksimuma za
proteklih 40—45 godina, odbacili su
sve racune verovatnoce za dobijanje
maksimalnih 100godisnjih ili hiljadu-
godisnjih voda na bazi maksimalnih
protoka dobijenih ekstrapolacijom
krive protoka; sada nastoje da obave
direktna merenja visokih voda. U tu
svrhu mobilisu se sve raspolozive
snage zainteresovanih sluzbi, kada
nastupe velike vode, koje vrie me-
renja velikih voda.
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Krila za hidrometriska merenja da-
tiraju jedna polovina iz doba pre Pr-
vog svetskog rata, a drugi iz doba
pre Drugog svetskog rata. Od osni-
vanja uprava hidrometeoroloike slu-
zbe do danas svega je nabavljeno iz
inostranstva 10 i izradjeno u zemlji
30 hidrometrijskih krila. Medjutim
od ostale opreme: ¢amci, Zi¢are, po-
sluzni mostovi itd. nista nije nabav-
ljeno, tako da se u veéini sluéajeva
meri stojeéi u vodi. Tek prosle godi-
ne je uspelo nekim upravama da na-
bave po jedan-dva gumena ¢amca,
ali to je samo zavaravanje jer za
merenje treba toga mnogo vise! Za
hidrometrijska merenja treba na vre-
me sti¢i, dok voda ne prodje. To do
sada nije bilo moguée, posto u sva-
koj republici stoji na raspolozenju
samo po jedan kamion, koji je stari
i vise na opravci nego u pogonu. Isti
se kamion koristi i za obilaske i po-
stavljanje meteoroloskih stanica.

Merenje pronosa suspendovanog
nanosa zapoceto je ove godine. Ovo
je vise probna godina, pa se moze
smatrati da ¢e se iduée godine preéi
na sistematsko merenje suspendova-
nog nanosa na izabranom broju pro-
fila gde se grade ili nameravaju da
grade vaine akumulacije.

Merenje vu¢enog nanosa jos nije
poceto i nema izgleda da ¢e se po-
ceti ni idu¢e godine. Uopste, sve do
sada poznate metode merenja vuée-
nog nanosa nisu dale zadovoljavaju-
¢e rezultate, pa se ovaj isto tako
vazan zadatak i u zemljama sa wvrlo
razvijenom  hidroloskom  sluzbom,
obavlja samo mestimiéno u svrhu is-
trazivanja jedinstvenog metoda rada.
Kretanje vufenog nanosa je vrlo slo-
zeno i specifiéno za pojedine tokove,
tako da za svaki konkretni slucaj
treba konstruisati odgovarajuci bato-
metar (hvata¢) nanosa. Ovo, razume
se, otezava masovnost merenja vu-
¢enog nanosa. Medjutim, u praksi
kod zamuljivanja akumulacija daleko
je manji udeo vucenog nanosa od su-
spendovanog. Tako na pr. kod rav-
ni¢arskih reka wvuéeni nanos iznosi
svega 0,3—2% od suspendovanog
(Volga), 0,6—109% na Misisipi. Po
Sokliéu alpiske buji¢arske reke nose
najvise do 70% vuéenog nanosa u
odnosu na suspendovani.

Rastvoreni nanosi nemaju znacaja
u vodoprivrednim prora¢unima, jer
se oni ne istaloZzavaju u akumulaci-
jama. Medjutim koli¢ine rastvorenog
nanosa mogu biti znatne (kot Volge
kod Kamisina rastvoreni nanos iz-
nosi 73,4% od ukupnog pronosa Ssu-
spendovanog i vufenog nanosa).

Merenje isparavanja sa vodene po-
vrsine pocinje ove godine pomocu
nadzemnog suda na obali jezera,
akumulacije ili reke. Ovaj tip ispari-
telja je pokazao dobre rezultate kod
americke hidroloske sluzbe. Ostaje
da se kod nas provere i koriguju re-
dukcioni koeficijenti koji su usvoje-
ni za ameri¢ke prilike,



Hidroloska sluzba treba da ima
centralnu arhivu sviju hidroloskih
podataka kako bi se svakom stavili
na raspoloZenje i korid¢enje. Otuda
su po Uredbi o organizaciji hidro-
meteoroloske sluzbe sve organizacije
duZne da pri osnivanju novih hidro-
loskih stanica dobiju saglasnost hi-
drometeoroloske sluzbe i docnije sve
prikupljene podatke dostavljaju hi-
drometeoroloskoj sluzbi. Ovo za sada
jos nije sasvim sprovedeno, i mnogi
hidroloski podaci sede kod wvodnih
zajednica i drugih vodoprivrednih or-
ganizacija i nisu dostupni Sirokom
krugu interesenata. Ne samo prove-
reni podaci treba da se sti¢u kod hi-
droloske sluzbe, veé i sve hidroloske
studije i prora¢uni raznih projektant-
skih organizacija i vodoprivrednih
instituta treba da se dostavljaju hi-
drolodkoj sluzbi. Za sada to ¢ini sa-
mo Hidroenergetski zavod »Jaroslav
Cerni«.

Hidroloski godidnjak se 3Stampa
svake godine za jednu godinu una-
zad. On sadrZi srednje dnevne vodo-
staje, srednje dnevne protoke za oda-
brani niz stanica, pojave leda, tem-
peraturu vode i vodostaje podzemnih
voda.

U SAD u Godisnjacima se ne obav-
ljuju vodostaji ve¢ samo srednji
dnevni i karakteristi¢ni protoci, po-
5to je svrha ¢itave hidroloske sluzbe
davanje godisnjeg bilansa vode. Na
ovaj sistem prelaze i evropske zem-
lje: Nemacka, Austrija, Italija. To
je za sada kod nas moguée samo za
jedan mali broj stanica sa pouzda-
nom krivom protoka (nase veée re-
ke), ili vremenom kada se budu
omasovila sistematska merenja pro-
toka vode, broj stanica za koje ¢e
se objavljivati protoci bi¢e znatno
ve¢i. Svakako hidrolo$ka sluzba mo-
ra da tezi iskljué¢ivom objavljivanju
u godisnjaku protoka vode.

Budu¢i godisnjaci treba da obu-
hvate i ostale hidroloske elemente
koji se budu prikupljali kao &to su:
pronos nanosa, isparavanje sa vode-
ne povrsine, godidnje plavljene po-
vrsine i sl

Sadasnji katastar voda pored ka-
rakteristi¢nih vodostaja i protoka vo-
de sadrzi podatke o ledu i tempera-
turi, ali u budu¢e i on treba da bude
prosiren podacima o pronosu nanosa,
isparavanju sa vodene povrsine i dr.
Do sada su izdati opsti katastri voda
za Dunav, Tisu, Savu, Drinu, Bosnu,
Timok, Mlavu i Pek, a u radu je op-
§ti katastar za Dravu, Vrbas i Unu.

Od hidroloskih studija izdata je
studija prof. Pe¢inara O Zastiti tla
od erozije i V. Jevdjevica Hidroloske
studije. Ova poslednja zasluZzuje na-
ro¢itu paznju bas inZenjera hidroteh-
nic¢ara, posto su u njoj obradjeni ak-
tuelni problemi povecanja poplava
na Dunavu, Savi i Drini i prikazan
metod primere parcijalnih protoka
kod odredjivanja velicine instalisa-
nih snaga hidropostrojenja. Sem toga

tu se po prvi put na jednom prime-

ru nasih reka primenjene metode ra-
¢una verovatnoce koje se vet odav-
no primenjuje kod naprednih hidro-
lodkih sluzbi. Sem toga data je i ana-
liza rezultata i njihova kritika, kako
bi se korigovale greske koje gola
racunica pruza.

Na kraju jedna od osnovnih delat-
nosti hidroloske sluZzbe — prognoza
stanja voda, izisla je iz okvira redov-
ne dnevne obavestajne sluzbe za po-
trebe plovidbe i odbrane od poplava
i preSla na prognozu vodostaja re-
dovno za dva dana unapred za neko-
liko odabranih stanica na glavnim
plovnim rekama, i desetodnevnu pro-
gnozu koja se daje svake subote za
10 dana unapred. Mora se priznati,
da je ova sluzba daleko od onoga sto
treba da bude, jer pored ovih dveju
potreba — odbrane od poplava i plo-
vidba — hidroloske prognoze treba
da se proSire na prognoze otapanja
snegova i punjenje akumulacionih
bazena. Za ovo poslednje pored de-
talinog poznavanja metode primene
jedini¢nog hidrografa — nuino je i
mrezu vodomernih stanica snabdeti
limnigrafima, a mrezu kiSomernih
stanica snabdeti totalizatorima, sne-
gomernim vagama i ombrografima i
svu tu mreiu povezati telefonski i
drugim sredstvima veze za glavne
prognosticke centre.

Na putu smo da potpuno savlada-
mo metod primene jedini¢énog hidro-
grafa u prognozi stanja voda, ali na
zalost raspoloZivi podaci o padavi-
nama i protoku vode su takvi da se
jedini¢ni hidrografi za pojedine toko-
ve ne mogu da uspostave. Stoga se
namec¢e vazan zadatak opremanja
mreZze stanica u pojedinim vainim
vodoprivrednim slivovima tako da
se 5to pre dodje do jedini¢énih hidro-
grafa. NaSa energetika pa i meliora-
cije zemljista su ovde narocito zain-
teresovani i trebalo bi da pruze bo-
gata investiciona sredstva za izvrse-
nje ovoga zadatka.

Kadrovi

Do sada pa i danas kod vecine in-
Zenjera hidrotehni¢ara vlada uvere-
nje da je svaki od njih u isto vreme
i inZenjer hidrolog. Medjutim to je
velika zabluda. Hidrologija se znat-
no razlikuje od hidrotehniskih di-
sciplina koje su primenjenog tehnié-
kog karaktera, dok se hidroloski ra-
dovi sastoje u analizi i studiji sa
nauc¢no istrazivackim metodama ra-
da. Te metode su specificne, zasno-
vane na bazi dugoroénih osmatranja
i merenja, na bazi ratuna verovatno-
¢e i matematicke analize i na kom-
pleksu fizi¢ko-geografskih elemena-
ta, koji sluze kao podloge za oprav-
davanje 1ili odbacivanje dobijenih
zaklju¢aka. Otuda dobar inZenjer hi-
drolog moZe biti onaj koji se toj di-
sciplini potpuno posveti. To su uvi-
dele zemlje koje mnogo polazu na
hidrolosku sluzbu i kod njih veé po-
stoje inZenjeri hidrolozi izgradjeni
kroz praksu (SAD, Zap. Evropa) ili
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kroz Hidrometeorol. institute SSSR.
Gledano ovako, moZemo re¢i da je
pre rata i odmah posle rata bilo vrlo
malo inZenjera hidrotehni¢ara koji su
se bavili isklju¢ivo hidrologijom. Ti-
me se i objasnjavaju principijelne
greske u vodjenju sluzbe, koje su se
drasti¢no izrazile kod izbora mesta
vodomernih stanica i obavljanja hi-
drometriskih merenja. Stanice su po-
stavljane blizu us¢a reka u domenu
promenljivog uspora, na nestabilnim
koritima, na privremenim mostovima
itd.,, a hidrometriska merenja razba-
cana na veliki broj hidrometriskih
profila, Za period od 15 godina na
jednom profilu je proseéno izmereno
po 4 protoka mahom niskih voda, ta-
ko da, kako zbog malog broja mere-
nja tako i zbog promenljivih uspora
i nestabilnog korita, nije mogué¢e do-
¢i do bilo kakve krive protoka.

Da inZenjer hidrotehni¢ar nije i in-
Zenjer hidrolog govore i mnogl! po-
sleratni primeri. Nasi wveliki hidro-
energetski objekti projektovani su na
bazi wvrlo oskudnih, ¢éesto nistavnih
hidroloskih podataka. To je bila jed-
na nuznost. Ta se nuznost mogla vrlo
brzo korigovati da su u toku projek-
tovanja izvrSena potrebna istraziva-
nja i merenja voda ili bar u toku
gradjenja uc¢injeno onbo &ito se nije
ranije u¢inilo. Na pr. Jablanica, nasa
najveca hidroelektrana projektova-
na je na retko oskudnim podacima
o protoku vode.

Medjutim ti su se podaci mogli do-
biti iz jednog poplavnog talasa, koji
se kod Neretve pravilno javlja u je-
sen i u prole¢e. Organizovanjem me-
renja protoka na svakih 20 cm pora-
sta i opadanja vodostaj u toku jed-
nog poplavnog talasa moZe se dobiti
sigurna kriva protoka. Kako je pro-
fil u Jablanici stabilan, ova kriva
protoka mogla se aplicirati na vodo-
staje iz ranijih godina i tako dobiti
pouzdane karakteriéne vode. Od 1946
pa do 1950 kada je poéeta brana, Ne-
retvom je prohujalo ravno 20 po-
plavnih talasa a da merenja nisu or-
ganizovana. Drugovi hidrotehniéari,
projektanti i graditelji izvrsili su za-
masne istrazne i studijske radove iz
oblasti gradjenja brana i organizacija
radova, ali na organizovanju merenja
protoka i drugih hidrolo$kih radova
nije nista uc¢injeno. Sta vise i posto-
jeéu vodomernu stanicu koja je osno-
vana 1904 izklju¢ili su iz pogona.
Ovakih primera ima dosta, toliko ko-
liko i hidroenergetskih objekata pro-
jektovanih do 1950 godine.

Moram reéi da je sada situacija
drukéija jer su mnogi projektantski
zavodi uvideli da bez pouzdanih hi-
droloskih podloga nema dobrih i eko-
nomskih projekata, pa nastoje da
stvore hidroloske grupe koje treba
da prikupljaju dopunske hidroloske
podatke, koje ne moze da im pruzi
hidroloska sluiba. No ove grupe su
vrlo slabo opremljene i sacinjavaju
ih mahom tehni¢ari pocetnici, pa i
prikupljeni podaci ne zadovoljavaju.



Do objedinjavanja hidroloske slui-
be sa meteoroloskom nije bilo inZe-
njera hidrotehni¢ara koji su se is-
kljué¢ivo bavili hidrologijom. Tek
1947, po izdvajanju hidroloske sluz-
be, inZenjeri koji su se u njo za-
tekli poteli su da se bave iskljuéi-
vo hidrologijom. 1 to se moZe sma-
trati kao pravi potetak uzdizanja ka-
drova inZenjera hidrologije i hidrolo-
skih tehniéara. )

1947 u hidroloskoj sluzbi bilo je
u republikama 5 inZenjera i 4 u Sa-
veznoj upravi, okupno 9. Danas se u
republikama taj broj udvostruéio a
u Saveznoj upravi ostao isti, tako da
ih ima svega 14.

Tehnicara je bilo 1947 ukupno 18
a danas ih ima 59. Ovako veliki broj
tehni¢ara dobijen je iz Hidrometeo-
roloske $kole koju je osnovala Sa-
vezna uprava hidrometeoroloike slu-
zbe i iz srednjih tehnickih skola hi-
drotehni¢kog smera. Pada u oéi ne-
srazmeran porast tehni¢ara i da na
jednog inZenjera dolazi 4,2 tehni¢ara
ito je svakako mnogo. Veéi broj in-
zenjera nalazi se na rukovodeéim
mestima pa ne moZze mnogo da se
posveti uzdizanju mladjih inZenjera
i tehni¢ara. Sem toga na nadem je-
ziku nema hidroloike literature (izu-
zev nesto skripata i uputstava) pa se
moze re¢i da uzdizanje kadrova nije
islo paralelno sa njihovim brojnim
porastom.

Hidroloska sluzba trazi kvalitetne
inZenjere. To je naroé&ito potrebno
sada u pocetku kada se sluiba tek
izgradjuje. Takvi se nisu mogli dobiti
jer su radije isli u preduze¢a gde su
imali duplo ve¢u zaradu. Za normal-
no funkcionisanje hidroloske sluzbe
treba da bude uposleno 34 inZenjera
i 96 tehnicara. Dok ée se broj tehni-
cara popuniti brzo i lako, 20 inZenje-
ra nece se brzo dobiti. Mora se ot-
kloniti glavna smetnja prilivu inze-
njera u hidrolos§ku sluzbu, a to je
razlika u platama inZenjera u privre-
di i ustanovama. Na drugom mestu
na Tehnickoj wvelikoj skoli treba za-
vesti redovne diplomske ispite iz hi-
drologije. Smatram da ¢e jedino efi-
kasno delovati na priliv inZenjera u
hidrolosku sluzbu, ako se zavede
stalni dodatak pored plate. Taj do-
datak treba da je toliki da inzenjer
hidrolog ne dobija manje nego nje-
gov kolega u nekom projektantskom
zavodu.

Oprema mreZe hidrolo3kih stanica

Od 1947 godine na ovamo moZe se
re¢i da hidroloska sluzba nije ni ima-
la investicija za opremu mreze sta-
nica i ekipa za hidrometriska mere-
nja, jer one za celu zemlju ne izno-
se nekoliko miliona za 6 godina. Je-
dino su dobijene investicije za podi-
zanje radionica za izradu hidroloskih
i meteoroloskih instrumenata. Radio-
nica je danas u pogonu i izradjuje
veliki broj tipova hidroloskih i me-
teoroloskih instrumenata. Mreza hi-

droloskih stanica jos uvek se sastoji
samo iz vodomera sa letvom a hi-
drometriski profili nisu ¢ak ni obe-
lezeni na terenu, a kamoli uredjeni,
ozidani, opremljeni posluznim mosto-
vima, zi¢arama, splavovima; motor-
nim camcima itd. :

Medjutim za dobijanje masovnih
i pouzdanih podataka mora se mreZa
vodomera snabdeti sa limnigrafima, a
hidrometriski profili urediti za pouz-
dano merenje protoka. U zemljama
sa uredjenom hidroloskom sluzbom
broj limnigrafa iznosi 30—50. N. pr.
u gornjem slivu Dunava povrsine
77050 km? od 368 vodomera 168 je
snabdeveno limnigrafima. Sava pak,
uzvodno od uséa Bosuta, ima isti sliv
kao Dunav wuzvodno od austriske
granice i skoro isti broj vodomera ali
svega 10 limnigrafa sto je 16,6 puta
manje.

U Nemaé¢koj n. pr. troskovi podiza-
nja jednog limnigrafa na Rajni (gra-
djevni radovi i oprema) iznose 50—
70.000 nemackih maraka ili 3,500.000
do 5,000.000 deviznih dinara. Pa ipak
broj limnigrafa iznosi preko 30% od
okupne mre?e vodomera. Ovako vi-
soki tro§kovi oko limnigrafa na Raj-
ni dolaze otuda 5to se pored njega
podize i ugledna stanbena zgrada za
osmatraé¢a, linije za prenos vodostaja
na daljinu, uredjaji za pokazivanje
vodostaja koji se mogu videti i sa
druge obale. Za naSe prilike moze se
racunati proseéno po limnigrafu oko
600.000 do 1,000.000 dinara. Ako
usvojimo da 209 vodomera treba da
ima limnigrafe, onda to iznosi oko
150,000.000 dinara. Ovim investicija-
ma treba disto toliko dodati za ure-
djenje hidrometriskih profila, izgrad-
nju preliva, venturi kanala, ozidanih
profila i pragova, podizanje zicara,
posluznih mostova i sl. One ¢e izneti
oko 200—300 miliona dinara. Za brza
i pouzdana merenja treba nabaviti
vozeci i plovni park i opremu za ljud-
stvo, Sto ce izneti takodje oko 70—
100 miliona dinara, tako da ukupni
troskovi investicija ne bi premasili
400—500 miliona dinara. Ove bi in-
vesticije bile dovoljne za period od
5 godina, tako da bi 100,000.000 go-
disnje bilo dovoljno za opremanje hi-
droloskih stanica i ekipa za hidrome-
triska merenja.

Moram da naglasim da su za istraz-
ne radove poedinih velikih hidroob-
jekata utroSene milijarde, ali da je
procenat za hidroloska istrazivanja
nistavan. To ¢e biti i dalje, ako se ne
izdvoje sredstva za hidroloske istrai-
ne radove i investicije. Istrazni ra-
dovi za pojedine objekte ée biti po-
trebni i dalje, ali hidroloska sluzba
treba da pruzi osnovne pouzdane i
brojne hidroloske podatke na kojima
¢e se moc¢i izgradjivati hidroloske
podloge za pojedine velike hidroteh-
nicke objekte.

Da se posebne investicije moraju
dodeliti hidroloskoj sluzbi, pokazuje
proslost. Do sada su za velike hidro-
elektrane i
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melioracije odobravane

milijarde za istrazne radove, ukljucu-
juéi tu i hidrolodke. No od toga ni-
je nista wvidela hidroloska sluzba, jer
su ti istrazni radovi bili ograniceni
na jedan objekat i vremenski ogra-
ni¢eni, a hidroloski radovi se odnose
uvek na ceo sliv i na vremenski ne-
ograni¢en period. Primer Jablanice,
koji je ranije spomenut to najbolje
pokazuje. Ova hidroelektrarna treba
po najnovijim podacima da ko3ta pre-
ko 25 milijardi deviznih dinara, a od
toga na hidroloske radove na terenu
nije niSta uéinjeno. Da su prvobitne
hidroloske podloge proverene i do-
bijene pouzdane karakteri¢ne wvode,
sigurno bi se postigle znatne ustede,
bilo sada u gradjenju, bilo time $to
bi se izbegle Stete od eventualno pot-
cenjenih visokih veda koje se u bu-

- du¢nosti mogu dogoditi.

Po podacima Odbora za koordina-
ciju izvoza elektri¢ne energije iz Ju-
goslavije, u 23 hidroelektrane, po
prvim proraunima treba da se inve-
stira 250 milijardi deviznih dinara.
Ovi objekti obuhvataju sliv Drine i
oblast zapadno odatle, bez Drave,
desnih pritoka Save i samog toka
Save. Ako se uzmu u obzir hidro-
elektrane i na ostalom delu Jugo-
slavije, onda ¢e se ta suma popeti
sigurno na 400 milijardi deviznih di-
nara. Pretpostavimo da se u toku 5
do 10 godina utrosi 500 milijardi di-
nara. Ako bi se od toga hidroloskoj
sluzbi dodelilo samo 0,1%, ona bi iz-
vriila svoje zadatke i sigurno dopri-
nela da se ustedi vise milijardi di-
nara kod investicija.

ZAKLJUCAK

1. Hidroloska sluzba treba da se
osposobi §to pre da za sva vodopri-
vredna projektovanja pruza sigurne
podloge. Hidrolodka sluzba prethodi
svima tehnickim zahvatima na voda-
ma, pa otuda njoj treba pokloniti
punu paznju.

2. Konstatuje se da hidroloska slu-
zba u pogledu opreme stanica, hidro-
metriskih profila, wvoznog ° parka i
opreme osoblja stoji na vrlo niskom
nivou. Takvo stanje se negativno od-
razava na opsta vodoprivredna pla-
niranja i povecava troskove investi-
cija.

Da se to stanje popravi treba hi-
droloskoj sluzbi obezbediti u toku
5 godina po 100,000.000 dinara.

3. Priliv inZenjera u hidrolosku
sluzbu je vrlo slab. Razlozi su ne-
srazmera u platama inZenjera u pri-
vredi i hidroloskoj sluzbi i slaba
moguénost zarade inZenjera hidrolo-
ga van redovnog posla.

Da se to popravi treba ih stimuli-
rati stalnim dodatkom. Visina dodat-
ka treba da bude tolika da se inze-
njeri i tehnicari hidrolozi izjednace
sa platama inZenjera i tehnicara u
privredi.

4. Na tehnickim velikim $kolama
treba zavesti diplomske ispite iz hi-
drologije, a specijalno kurs hidro-
logije u 9 semestru prosiriti.



Ing. Ante Celegin

Ogromni zamah u privredi drzava,
koji je nastupio poZetkom ovog sto-
ljeca uslijed razvoja elektrotehnike,
prinukao je skoro sve evropske drza-
ve, da svoje vodno zakonodavstvo
reformiraju i prilagode novim potre-
bama i na¢inima koriséenja i upotre-
be vode. Dotadainji su se zakoni o
vodnom pravu zasnivali uglavnom na
principima rimskog ili germanskog
prava u pogledu zastite javnih i pri-
vatnih interesa, ali i na nazorima feu-
dalnog doba o pravima koriié¢enja vo-
da i o individualnim obavezama u od-
brani od vode. Njihove su odredbe o
proceduri za trazenje i dobijanje odo-
brenja za podizanje vodnih postroje-
nja predstavljale velike smetnje u
preduzimanju inicijativa ili u razvija-
nju daljnjeq zamaha u savremenijem
1 racionalnijem korii¢éenju voda.

Prvi su nacrti zakonskih novela po
vodnom pravu bili podneseni tadas-
njim saborima nasih zapadnih kraje-
va jos 1911 god. Zemlje, koje su po-
slije prvog svjetskog rata usle u sa-
stav Jugoslavije, donijele su svoje
stare zakone o vodama i o vodnom
pravu ili neke druge propise sa od-
redbama u pogledu upotrebe i ure-
djenja voda. Tek 1931. god. doneSen
je novi zakon o iskorid¢avanju vod-
nih snaga, kojim je jedinstveno za
sve oblasti drzave regulisana ta ma-
terija u pogledu tehni¢kih normi za
koris¢enje vodnih snaga, prava i oba-
veza korisnika i zainteresiranih, kao
i u pogledu nadleinosti i postupka za
izdavanje dozvola — koncesija i odo-
brenja gradnje. Pored toga u ovaj su
zakon usle i odredbe u pogledu prav-
nog svojstva voda, kojima se propi-
suje, koje sve vode spadajo u javno
dobro, a koje su vode svojina vlas-
nika zemlje. Ovo ubaéeno osnovno
natelo vodnog prava, koje ne spada
u jedan organizaciono - administra-
tivni zakon, kao $to je ovaj iz 1931.
god., prouzrokovalo je raznu primje-
nu u sudskoj i upravnoj prijeratnoj
judikaturi po imovinskim i vodoprav-
nim sporovima. Do drugog su svjet-
skog rata doneSeni jo3 neki pojedi-
na¢ni propisi iz vodnog zakonodav-
stva (o uredjenju bujica, o kreditira-
nju vodoprivrednih radova iz drzav-
nog melioracionog fonda, o sredjiva-
nju vodnih zadruga itd.).

Poslijeratno drustveno - ekonomsko
in socijalno uredjenje nase drzave,
eliminiralo 'je potrebu primjene tog
prijeratnog vodnog zakonodavstva.
Ovo iz razloga, 5to je s jedne strane
sadrZavalo odredbe protivne nastalim
promjenima u uredjenju narodne vla-
sti i u drustvenim i privrednim odno-
sima u narodnoj zajednici, a s druge
strane 5to ne odgovara danasnjim po-
trebama privrednog razvoja zemlje i
zahtjevima uznapredovanog Zivotnog
standarda ¢ovjeka.

Zakon o vodama

Voda je ne samo bezuvjetna potre-
ba za svaki organski Zivot nego i iz-
vor motorne snage neophodno po-
trebne u svima granama privrede i
ljudskog progresa. A kako se cesto
ne moZe udovoljiti svim tim potre-
bama ili ih uskladiti, nastaju sukob
interesa, koje je nemoguce izgladiti
bez ¢vrstih pravnih normi. Dosadas-
nji sluc¢ajevi sukoba, koji su razli¢iti
i mnogostruki, ukazuju na opasnost,
da se »najviSe pravo« nekih op¢ih
interesa osjeti kao »najveéa neprav-
da« za Zivotne i privredne potrebe
zainteresiranog dijela narodne zajed-
nice.

Stoga je krajnji ¢as, da se i u ob-
lasti koriséenja, gospodarenja i ure-
djenja voda donese zakon, koji c¢e
zastititi osnovna prava gradjana na
koris¢enju i ocuvanju voda ali i dru-
stvenu zajednicu od nepravilnog i ne-
racionalnog koris¢enja voda, ustano-
viti regulative za to koriicenje i od-
rediti pravne norme za za$titu gra-
djana i narodne privrede od opasno-
sti, koja im prijeti od vode ili od
vodnih postrojenja. Vodoprivredna
rjeSenja mogu biti pravilna samo on-
da, ako su uskladjena sa pravnim i
tehnickim propisima, koje je kao
obavezno vaZece postavila drustvena
zajednica odnosno od nje izabrani za-
konodavni organ.

U 1951. god. izradjeni su u uprava-
ma za vodoprivredu narodnih repub-
lika Hrvatske i Srbije nacrti zakona
o vodama, koji su trebali da posluze
kao baza za diskusiju. Istovremeno je
i bivia savezna Uprava za vodopri-
vredu izradila svoj nacrt o vodama,
koji je trebao da da zakonsku pod-
logu za organiziranje vodoprivrede
i za donoSenje zasebnih zakonskih
propisa o pojedinim granama vodo-
privrede. Ovaj je nacrt izmjenjen u
1952. god. sa nacrtom zakona o vo-
doprivredi, koji je sadrizavao osnov-
ne odredbe o upravljanju vodoprivre-
dom i njenim zadacima, o organizira-
nju njene sluzbe, o funkcijama njenih
organa u sklopu novog sistema
upravljanja privredom i o financira-
nju investicija za unapredjenje vo-
doprivrede. Pored toga bila su uba-
¢cena u taj nacrt zakona neka opéa
natela vodnog prava, ali bez njihove
osnovne razrade. Uslijed izvrienog
preuredjenja saveznih organa drzav-
ne uprave taj je nacrt zakona o vodo-
privredi postao izlisan. Uprave vodo-
privrede osnovane su republickim

uredbama skoro u svim republikama. -

Ta okolnost jos vise potencira hit-
nost dono3enja novog zakona o voda-
ma, koji bi okvirno za sve republike
}(_e't:linstveno normirao osnovna mate-
rijalno - pravna i tehnicka nacela o
upravljanju i raspolaganju vodama i
o njihovom uredjenju i koris¢enju,
skladjena sa savremenim nau&nim
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principima i prilagodjena drustvenom,
privrednom i tehni¢kom razvoju na-
rodne zajednice.

Stvarnost nas ué¢i, da ni potoci —
a kamo li rijeke — ne pokazuju sklo-
nost, da u svom ponaSanju respekti-
raju granice narodnih republika. Dalj-
nja je pouka o saznanju, da loie go-
spodarenje vodom u jednoj mora ima-
ti osjetljivih i losih posljedica u dru-
goj zemlji, Sto proizlazi iz neophod-
nosti koris¢enja i uredjenja voda i
iz fakti¢ne povezanosti reZima vode
bez obzira i na drZzavne granice. Ne-
osporna potreba za uskladivanjem i
jedinstvenim rijeSavanjem vodopri-
vrednih djelatnosti na reZzimima i za-
lihama voda, koje su od zajednickog
interesa za §iroka privredna podruéja
bez obzira na teritorijalne granice,
ukazuje na prednosti jednog opceg
okvirnog zakona za cjelokupno pod-
rucje drzave, koji bi obuhvatio je-
dinstvena osnovna materijalno-prav-
na i tehnicka nacela po svima gra-
nama vodoprivrede, prioritetne odno-
se drudtvenih organizacija i pojedinih
grana narodne privrede u koris¢enju
voda kao i obaveze korisnika voda i
zemljidta u njihovom slivu u cilju
otuvanja i poboljsanja rezima i upo-
trebivosti voda. Detaljnija razrada
nekih od tih osnovnih nacela okvir-
nog zakona pripada republickom za-
konodavstvu, koje moZe uspjesnije
uskladiti specifi¢cne potrebe i prilike
svoga podrucja postavkama i regu-
lativima opceg zakona.

Prema ustavnom uredjenju nase dr-
zave donoSenje zakonskih propisa o
vodama spada u republitko zakono-
davstvo, Ali ¢ak i u slu¢aju kada bi
postojao savezni nacrt zakona o vo-
dama, na kojem bi pojedine narodne
republike zasnivale svoje vodno za-
konodavstvo, nije vjerojatno, da bi
se moglo ostvariti istovremeno i ujed-
na&eno normiranje bar onih bitnih na-
¢ela i regulativa, koje se namecu iz
jedinstvenosti rezima voda, koje su
od zajedni¢kog interesa za dvije ili
vise narodnih republika. Stoga je u
interesu drZavne zajednice, da se do-
nese savezni opéi zakon o vodama.
To trazi i povezanost privrednih od-
nosa zemlje. Uspjesnost takvog je-
dinstvenog uredjenja vodnog zakono-
davstva dokazuju i iskustva.

Ustav naSe drzave proglasio je vo-
de opéenarodnom imovinom. Ovo va-
#i za sve vode bez obzira, da li ih
treba tretirati kao javno dobro, na-
mjenjeno za op¢e i zajednicko kori-
scenje, kamo spadaju javni vodotoci
— prirodni i umjetni, more, termalne
i radioaktivne vode, ili kao demani-
alno dobro, kamo spadaju solne i
druge rudne vode. Zakon treba da
precizira, koje vode ostaju na kori-
i¢enje i upravljanje vlasniku zem-
ljista, na kojem se nalaze i ¢ine nje-



gov sastavni dio, kao 5to su vode u
bunarima, cisternama, lokvama, za-
tim izvorske i podzemne vode i
njihova oticanja do granice zemlji-
ita, i da postavi norme u pogledu
ograni¢enja prava vlasnika zemljista
na koriSéenju i upravljanju takvim
vodama s obzirom na javne i opce
potrebe i na zastitu prava drugih za-
interesiranih.

Zakon o vodama ne bi trebao da
obuhvati i materiju solnih i drugih
rudnih voda ve¢ i s obzirom na prav-
ni karakter opce narodne imovine.
Zakon o rudarstvu rijesava pitanja o
njihovom kori§éenju, upravljanju i
uredjenju. Isto tako taj zakon ne tre-
ba da tretira ni materiju upotrebe i
koris¢enja mora za plovidbu i ribar-
stvo s obzirom na specificnost pro-
blema, koje ona postavlja. Medjutim
s obzirom na savremene metode des-
altizacije morska se voda vec iskori-
i¢ava za snabdjevanje naselja i in-
dustrija pitkom vodom, potrosnom i
pogonskom vodom, ito je od narocite
vaznosti za nase Primorje. Stoga za-
kon o vodama treba da sadrzi i re-
qulative za iskoris¢avanje morske vo-
de u cilju snabdjevanja naselja i in-
dustrija, narocito wvode izvora pri
morskoj obali ili u samom moru (vru-
lje), a isto tako i regulative za odvo-
djenje fekalnih i ostalih odpadnih
voda iz naselja u more,

Ali glavni sadrzaj zakona treba da
obuhvati pravne norme za unapredje-
nje intenzivne wvodoprivrede kako u
* planini tako i u nizini, kao i regula-
tive prava i obaveza u koris¢enju,
vredjenju i zasciti voda. Pri postav-
ljanju tih regulativa treba se pridr-
zavati nacéela, da se radi zaStite
zdravlja gradjana i radi sigurnosti
njihove imovine, naselja, kulturnih
dobara i privrede zajednice — sve
kolektivne i individualne djelatnosti
na vodi moraju zasnivati na zakonu
i da moraju biti od mjerodavnih or-
gana narodne vlasti dozvoljene i kon-
trolirane.

Od bilo kakvih ograni¢enja treba
svakako izlu¢iti one opcée upotrebe
vode, koje moraju biti slobodne sva-
kom gradjaninu bez potrebe za kak-
vom dozvolom i odobrenjem organa
vlasti; samo u izuzetnim i odredje-
nim slu¢ajevima mozZe se lokalnim od-
redbama regulirati vrSenje prava tih
op¢ih upotreba (pi¢e, pranje i kupa-
nje, pojenje stoke itd.). Za sva osta-
la koriS¢enja i upotrebe voda potreb-
no je predviditi dozvolu vlasti. Ovo
i iz razloga, da bi se mogla ocjeniti
pripustivost namjeravane djelatnosti
sa gledista vodoprivrede i opé¢ih inte-
resa i ispitati racionalnost vodopri-
vrednog poduhvata. U dozvolama za
koris¢enje i uredjenje voda mogu se
postaviti uvjeti i obaveze samo u
granicama, koje zakon regulira u svr-
hu zastite vrSenja opé¢ih upotreba vo-
de, javnih interesa i prava zajednice.
Zakon treba da sadrzi i odredbe, kada
i pod kojim uvjetima dozvoljeno pra-
vo koris¢enja i upotrebe vode presta-

je odnosno utrnjuje, i sto se deSava
sa preostalim vodogradjevinama i
uredjajima.

Za izgradnju i preinaku objekata,
koji su potrebni radi dozvoljenog ko-
ris¢enja voda ili radi uredjenja i za-
itite od voda, treba predviditi pret-
hodno odobrenje po zakonu o voda-
ma,” koji za davanje tog odobrenja
ima pa propise tehni¢ke norme, ko-
jima vodna gradjevina treba da od-
govara sa vodoprivrednog gledista,
kao i requlative za ocjenu sigurnosti,
racionalnosti i uticaja vodogradjevine
na rezim voda i na javne i privatne
interese, a zatim i odredbe u pogle-
du postupka za davanje dozvola od-
nosno odobrenja.

Nacela zakona u pogledu odbrane
i zaStite od voda treba da obuhvate
osnovne odredbe u pogledu preduzi-
manja privrednih mjera i tehnié¢kih
radova, kojima je cilj da uplividu na
oticanje voda sa sliva i da spre¢avaju
njihovo razorno djelovanje. Amo spa-
daju ne samo norme i regulativi za
odvodjenje voda i odbranu od popla-
ve (regulacije, odbranbeni nasipi, ure-
djenje bujica, odvodnjavanje pod-
vodnih i isuSivanje moévarnih zem-
ljista, vodojaZe itd) nego i sve mje-
re i djelatnosti, kojima je cilj spre-
cavanje erozije tla u slivu, konsoli-
dacija povrSine i preudesavanje nje-
ne vegetacije i obrade. Ove su mjere
i djelatnosti u glavnom pasivne za
pojedinu granu privrede, ali imaju
najvecu vainost za vodoprivredu, te
u okviru cjelokupne narodne privre-
de postaju aktivne investicije. Stoga
zakon o vodama treba da postavi
osnovne regulative za koriSc¢enje
zemljiSta u slivovima bujiénih vodo-
toka i u podrué¢jima odrona i klizista
pored vodotoka. Isto tako zakon ima
da postavi i norme za obaveznu ko-
lektivnu izgradnju odbrane naselja,
obradjenog zemljista i drugih pri-
vrednih objekata od poplava i raza-
rajucih wvelikih voda, kao i za zastitu
i odrzavanje izgradjenih objekata.

Snabdjevanje naselja i industrija
vodom nailazi na sve vece teskoce ne
samo u nizinama, gdje dolazi u ob-
zir podzemna ili povrsinska voda, ne-
go i u krajevima, u kojima ima izvor-
ske vode dovoljne izdasnosti. Potreb-
no je, da se zakonom osigura priori-
tetno pravo naselja na koris¢enje
svih raspolozivih voda radi snabdje-
vanja stanovnika wvodom za pice i
ostale ku¢ne i javne potrebe. Nada-
lje zakon treba da predvidi obavezno
preduzimanje mjeri i radova potreb-
nih za zastitu voda i vodoopskrbnih
naprava od zagradjivanja i da postavi
ograni¢enja u na¢inu obrade i kulti-
viranja zemljita u zastitnim podruc-
jima i u preduzimanju radova, koji
bl mogli imati uticaja na izdasnost
izvora ili na visinu njihovog izbijanja.
S obzirom na presudnu vaznost, koju
vodoopskrba naselja higijenski is-
pravnom vodom i u dovoljnoj kolici-
ni ima za zdravlje i za kulturni i pri-
vredni razvoj stanovniStva, potrebno
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je zakonom normirati kolektivno
obavezu izgradnje i odrzavanja vodo-
opskrbnih naprava od strane korisni-
ka sa odnosnog podru¢ja. Organizira-
nje i ostvarenje te obaveze treba da
spada u osnovne zadatke narodnog
odbora odnosnog naselja.

Pitanje odvodjenja otpadnih woda
postalo je posljednjih godina od na-
rocite vaznosti za javni Zivot s obzi-
rom na veliki prirast stanovnistva u
gradovima pored rijeka i ostalih ve-
¢ih vodotoka i na ogromni razvoj in-
dustrija i rudnika. Na odrZavanju é&i-
stote voda i sprefavanje slobodnog
upustanja otpadnih voda sa Stetnim
sadrzajem organskih i anorganskih
tvari, cesto i otrovnih, zainteresirani
su u punoj mjeri ne samo vodoopskr-
ba naselja nego i poljoprivreda, ribo-
gojstvo, njega zdravlja i kulturni zi-
vot stanovnistva. Novi zakon o wvo-
dama mora postaviti higijenski za-
htjev za ofuvanjem ispravnosti voda
kao najvazniji princip ispred svih
ostalih koris¢enja i upotreba voda i
propisati osnovne regulative i teh-
nicke norme za upustanje otpadnih
voda u javne vodotoke ili u podzem-
lie ne samo u aluvijalnim nizinama
nego i u brdskim kraskim predjelima.

Radi osiguranja dobave vode za na-
tapanje poljoprivrednih povrsina tre-
ba u zakonu predviditi i moguénost
ogranicenja u vrsenju svih ostalih
prava na koris¢enje vode osim vodo-
opskrbe naselja. Nadalje zakon tre-
ba da propise osnovne regulative za
vrienje natapanja, kako bi se spre-
cilo zamocvarenje zemljista, ispiranje
rovriinskog plodnog sloja navodnja-
vanog zemljista i pogorsanje slatina-
stih terena.

Svjedoci smo ogromnog napretka u
izgradnji hidroenergetskih postrojenja,
koja treba da omoguée najsiru elek-
trifikaciju zemlje i osiguraju jeftinu
pogonsku snagu industriji, koja se s
obzirom na bogastvo sirovina i potre-
be naSe privrede razvija punim zama-
hom. IskoriS¢avanje vodnih snaga se
postavlja danas u drugim razmjera-
ma i u drugim odnosima na privred-
ne prilike zainteresiranih podrucja i
na moguéa vodoprivredna rjesenja,
sasvim razli¢itim od odnosa, koje tre-
tira zakon o iskori§¢avanju vodnih
snaga iz 1931. god. Stoga ovaj zakon
ne moze vise imati bilo kakve pri-
mjene. Ovo u toliko prije, sto ni u
svojim materialno-pravnim odredba-
ma ne odgovara postavkama danas-
njeg drzavnog i drustveno-ekonom-
skog uredjenja drzave.

Zakon o vodama treba da postavi
princip iskoriéavanja vodnih snaga
samo pomoéu hidroenergetskih po-
strojenja, a izuzetno za taksativno
odredjene potrebe pomocu ostalih hi-
drauli¢kih naprava. Nadalje treba da
predvidi, da se iskoris¢avanje vod-
nih snaga ima vrditi u skladu sa rje-
genjima vodoprivredne osnove za od-
nosno slivno podrucje. Od ostalih re-
gulativa, koje bi zakon trebao da ob-



uhvati i u osnovnim nacelima razra-
di, najvaznije je pitanje uskladjiva-
nja namjeravanog postrojenja sa po-
trebama ostalih privrednih grana u
pogledu koriiéenja i upotrebe iste
vode, zatim sa prirodnim ljepotama
vodotoka i podruéja i sa zahtjevima u
pogledu ocuvanja prirodnih rijetkosti.
Nadalje zakon bi trebao da regulira
odnose pojedinih korisnika voda u
slu¢aju potrebe izgradnje racionalni-
jeg hidroelektriénog postrojenja, re-
gulacije ili kanalizacije rijeke, ure-
djenja vodotoka, odvodnjavanja ili
navodnjavanja zemljista, kao i izvo-
djenja drugih radova od opéeg in-
teresa, a isto tako i u slucaju potre-
be prilagodjavanja postojeé¢ih po-
strojenja i objekata ili njihovog ukla-
njanja.

U pogledu plovidbe i splavarenja
na javnim vodotocima zakon o voda-
ma trebao bi da regulira odnose osta-
Iih privrednih grana, koje su zainte-
1esirane na koris¢enju i upotrebi vo-
de iz tih vodotoka, i da normira pod-
redjenost tih upotreba plovidbi, koja
treba da ostane glavna namjena plov-
nih rijeka, plovnih kanala i prirod-
nih jezera. Isto tako treba da normi-
ra uvjete, pod kojima se moZe vrsiti
preuredjenje i izgradnja plovmnih vo-
dotoka radi drugih upotreba i namje-
na. Ovo je od narocite vaznosti za
osiguranje i poboljSanje oticanja ve-

Ing. Stevan Cirkovi¢ — Mostar

likih voda u plovnim rijekama. Re-
gulisanje upotrebe vode za plovidbu
i splavarenje kao i samog pogona
treba da je predmet posebnih zakona
i pravilnika.

Najzad zakon o vodama trebao bi
da propise materijalno-pravne i teh-
nicke norme u pogledu projektiranja,
izgradnje, odrzavanja i rada akumu-
lacija voda, potrebnih za izravnava-
nje doticajnih i oticajnih koli¢ina.
Treba da requlira odnose na korisce-
nju akumulacija od strane vodopri-
vrednih grana, koje su zainteresira-
ne na izgradnji i radu akumulacije,
naro¢ito u slu¢aju kada je akumula-
cija voda namjenjena prvenstveno
akumulaciji elektri¢ne energije u ci-
lju izravnavanja njene proizvodnje.
Zakon treba da normira i uvjete, ko-
jima projektiranje i izgradnja akumu-
lacije i njene visoke brane treba da
udovoljava, kao i obaveze korisnika
akumulacije u pogledu stalnog nadzi-
ranja i ispravnog odrzavanja brane.
Isto tako zakon treba da normira oba-
vezno preduzimanje mjera i radova
potrebnih za uklanjanje Stetnih po-
sijedica od izgradjene akumulacije,
naroé¢ito na stanje i kolanje podzem-
ne vode u kraskim predjelima.

Materija zakona o vodama je mno-
gostruka i sloZzena. Ali s obzirom na
medjusobnu povezanost svih vodopri-
vrednih grana, .nijednu ne izuzimaju-

¢i, i na polrebu uskladjivanja njiho-
vih potreba i izgradnje, taj bi zakon
trebao da obuhvati sve grane i da
postavi jedinstvene principe u kori-
s¢enju i uredjenju voda za sve grane.
Reguliranje medjusobnih odnosa po-
jedinih grana wvodoprivrede raznim
zakonima propisima za svaku granu
posebno — ne da se pravilno rijesiti,
a praktiéna primjena takvih propisa
ne bi time bila olakiana.

Zaklju¢ak.

Unapredjenje vodoprivrede, zaitita
interesa drustvene zajednice i pra-
vilna sigurnost gradjana nameéu po-
trebu donosenja jednog opéeg zakona
o vodama, koji bi s obzirom na pove-
zanost rezima voda i njihovog kori-
S¢enja i uredjenja trebao da bude
jedinstven za sve narodne republike.
Ovaj zakon treba da normira osnov-
na materijalno - pravna i tehnicka
nacela o koris¢enju i uredjenju vo-
da, uskladjena sa savremenim nauc-
nim principima i prilagodjena dru-
§tvenom, privrednom i tehni¢kom
razvoju narodne zajednice. On treba
da zastiti kako zajednicu od nepravil-
nog i neracionalnog koris¢enja voda
tako i osnovna prava gradjana na ko-
ris¢enju i otuvanju voda.

Zakon o vodama treba da obuhvati
sve grane vodoprivrede,

' DK 627.88 (497.1 Jablanica)

Zastita akumulacionog bazena
za Jablanicku hidrocentralu od zamuljivanja

Na prvom savjetovanju struénjaka
za visoke brane u Jugoslaviji odrza-
nom u Zagrebu u vremenu od 18. do
23. septembra 1950 ¢g. jedan od za-
kljuéaka bio je: »Da se zasipanju
akumulacionih bazena nanosom, izu-
¢avanju kretanja nanosa u rijekama,
uredjenju bujica i konsolidaciji tere-
na, do tada, nije posvectivala skoro ni-
kakva paznja, te je naglasena potre-
ba sistemati¢kog prouéavanja i mje-
renja nanosa na Sirokom frontul«

Mislim da je nama svima poznato,
da je za sada Jablanicka hidrocen-
trala, koja je dodu$e jos u izgradnji,
jedna od najve¢ih u nasoj zemljl.
Isto tako i vodojaza, t. j. brana ¢ija
korisna visina iznosi 70 m, jedna je
od najve¢ih do sada podignutih. Aku-
mulacioni bazen ili vjestacko jezero,
koje ¢e se zatvaranjem brane stvoritl
u koritima rijeke Neretve i Rame, po
svojoj zapremini iznosi 318 milijuna
m® vode. Povriina jezera kod nor-
malne vode iznosi¢e 14,38 km?2, duzi-
na ¢e mu biti 25 km, a Sirina od 1 do
2km. U ovo jezero ulijevace se dvije
velike rijeke — Neretva, ¢ija cjelo-
kupna duzina iznosi 218 km, i Rasa
sa duzinom od 25km. Neposredno u

jezero ulijevace se i nekoliko vecih
rije¢ica, koje su po svome karakteru
izrazito bujicke a to su: Neretvica,
Ibar, Kraljus¢ica, TreSanica i nesto
manje od ovih: Tomé¢anica, Nevizdra-
¢ki potok, Drecelj, Orahovica, Crna-
ja, Obasc¢ica, Papraska i Ribi¢ka ri-
jeka u slivu rijeke Neretve, i Lizope-
rac, Ustoramski potok, Kuéanski, Ma-
la i Velika Lomnica i Tris¢anski po-
tok u slivu rijeke Rase. Cjelokupno
slivno podruc¢je za ovaj bazen iz-
nosi 2.236 km2 i administrativno pri-
pada Hercegovackoj oblasti, obuhva-
caju¢i uglavnom teritorije srezova
Konjic, Prozor a djelimi¢no manje te-
ritorije Nevesinjskog i Gatackog sre-
za, kao i teritoriju jedne opstine sre-
za Kalinovik (Bosna).

Na cjelokupnom ovom slivnom pod-
ru¢ju Zivi oko 70.000 stanovnika, koji
se uglavnom bave stocarstvom i po-
ljoprivrednom proizvodnjom.

Geoloska formacija cjelokupne te-
ritorije po svemu sudec¢i, bila bi ke-
nozojska perioda sa tercijalnom for-
macijom, 5to se da zakljuciti sa wve-
likom koli¢inom pjeScanih dolomita.
Geoloska karakteristika mu je erup-
tiv (gabro-diorit).
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Akumulacioni bazen je na ver-
fenskom 8kriljcu i slojevima oligo-
miocenske serije. Gabro je u predjelu
brane a trijaski kre¢njak kod Ostros-
ca. Verfenski S§kriljci su pretstavlje-
ni laporastim Skriljcima nepropustlji-
vim za vodu. Oligomiocenska serija
pretstavljena je dobro vezanim kon-
glomeratima laporca i sladkovodnog
kre¢njaka.

Pored granita, kojega nalazimo sa-
mo mjestimiéno i to na jednom jedi-
nom mjestu, kreénjak je osnova pe-
trografskog sastava pored porfira,
skriljca i laporca.

Klima je u ovem predjelu naro¢ito
interesantna i igra veliku ulogu sa
naseg stanovista zastite akumulacio-
nog bazena. Naime, predio Neretvanj-
skog gornjeg toka, t. j. od izvora pa
skoro do brane podlijeze ostroj kon-
tinentalnoj klimi, koji je od uticaja
blage mediteranske klime odsjecen
visokim planinskim masivima Cvrsni-
ce 2228 m, Prenja 2155 m, Veleza 1969
metara i Crvnja 1921 m. Ali ipak se
moze desiti kao Sto se vec¢ vise puta
desilo, da i pored ovih visokih ma-
siva tople struje mediteranske klime
prodru i do duboko u jesen ili rano



prolje¢e i u slivno podru¢je akumu-

lacionog bazena i u to doba izazovu
nadolazak velikih voda, naglim top-
ljenjem snijega, pljuskovima i du-
gotrajnim kisama, kao i velikim pod-
zemnim vodama - izvorima.

Metereoloske vode i intenzitet pa-
davina naro¢ito je promjenljiv. Sred-
nja godisnja padavina kreée se od
2000—2200 mm. Ali maksimalna dnev-
na zabiljezena je u Prodoru i od 400
mm/!

Doticaj vode u rijeci Neretvi u to-
ku 24 tasa obzirom na visinu u ko-
ritu moZe dostiéi i do 14 m. U posljed-
nje vrijeme zabiljezen je katastrofa-
lan vodostaj 1934 kad je Neretvom
prohujalo u jednoj sekundi 1600 m3.
Ovo se desilo kada se uslijed odro-
na jednog brdskog masiva kod mje-
sta Uloga stvorio uspor, te je voda
najednom prodrla. Ali je zato 12. XII.
1950. god. zabiljeZeno 1.020 m? u se-
kundi a 16. XII. 1952 god. 1400 m®
u jednoj sekundi. Maksimalna kata-
strofalna voda kod statickog racuna
za branu predvidjena je ca 3000 m?
u sekundi.

Vijetrovi:

Juini a osobito sjeverni vjetrovi
(bura) su veoma jaki, te svojom di-
nami¢kom snagom uglavnom odnose
zemlju sa strmog obezsumljenog 1
ogoljelog sliva akumulacionog baze-
na tako da isti iz godine u godinu
sve vise pokazuju svoj kameni ko-
stur. U predjelu Idbra owvi wvjetrovi
katkada pokre¢u i krupniji kamen u
dolinu. Nesto blazi od ovih je t. zv.
»krivac« koji duva sa sjevero-zapa-
da. JuZni vjetrovi donose obi¢no plju-
skove i provale oblaka, odnosno kise
velikog intenziteta.

Konfiguracija terena odlikuje se re-
lijefom najnepogodnijim za zastitu je-
zera od zamuljivanja.

Velike nadmorske razlike od 200
do 2200 m, sa visokim i strmim stra-
nama karakteristiéni su za citav sliv.
Teren je sav ispresjecan klisurama,
dubodolinama i jarugama sa bezbroj
rijeka, rije¢ica i vododerina. Bregovi
i planinski masivi kao da prosto ce-
kaju kada ¢e se srusiti u duboderinu
i zatrpati je. Ne samo da se ruse i
rasipaju raztresita tla, veé¢ i cvrste
i kompaktne stijene sa najvisih vrho-
va. U najvetem dijelu tlo je degra-
dirano, koga intenzivno kise iz dana
u dan sve viSe spiraju, a degradi-
rane ¢estice bujice odnose.

Sumovitost teritorije je potpuno ne-
zadovoljavaju¢a. Samo jedan mali dio
ove ogromne teritorije nalazi se pod
dobrom, u punom sklopu sastojnom
visokom $umom. Veci dio je kod una-
kazenom i devastiranom srednjom i
niskom Sumom, veliki dio narocito u
blizini naselja je S$ikarastog oblika,
a najveéi dio moze se slobodno reci,
jeste golet, mriav seoski ili predpla-
ninski pasnjak. Preko 50% od ove
povriine je poljoprivredno zemljiste
koje je vise od 80% na nagnutom
terenu od 10 stepeni.

Flora t. j. biljni pokrov u Sumskim
predjelima je razli¢ita i bogata po
vrstama. U degradiranim predjelima
nestao je gotovo cijeli iole vrijedan
biljni pokrov i trave, a pojavile su
se tu i tamo bezvrijednosne i bod-
ljikave vrste, i to kako trava tako
i grmlje.

Poljoprivredno zemljiste najmanje
je pod voéem, a najveéi dio su ora-
nice, katkada na nagibima i od 30
stepeni i vide. Ovih oranica najvise
je pod zitaricama moéu kojima je
najvise zastupljen je¢am, ovas, raZ,
kukuruz i pSenica. Sve ove zitarice
a narotito kukuruz daju vrlo mali a
katkada i nikakav prinos.

Dakle ako ho¢emo da povedemo
uspjednju borbu protiv zamuljivanija,
vidimo da ¢éemo naiéi upravo najne-
povoljnije uslove da bismo to mogli
posti¢i: Izduzenost jezera u koje se
ulijevaju ove opasne rijeke koje se
kod veée atmosferske padavine pre-
tvaraju i same u bujice, kao i &itav
niz bujica, koje se neposredno ulije-
vaju u jezero; kreénjatka podloga i
raztresitost terena; jaka konfiguracija
i izbrazdanost ¢itavog-sliva; intenziv.
ne kiSe i nepovoljni klimatski uslovi;
obezSumljenost i degradiranost tla;
ekstenzivho gazdovanje sa Sumom
kao i neproduktivnost poljoprivredne
proizvodnje; neprosvje¢enost i kul-
turna zaostalost naroda ¢itavog pod-
ruc¢ja; to bi uglavnom bila karakte-
ristika u opstim crtama. B

Nas ovdje sada narot¢ito interesira
kakav je vodeni reZim, kakva je do-
ticajna voda, mjesto meteoroloski ta-
log, procenat mulja u rijekama, bu-
ji¢ni nanos i sve ono $to uti¢e na za-
sipanje jezera.

Rekli smo da jezero ima korisnu
akumulaciju od 300 milijuna m® vode.
Najveca katastrofalna voda je 3000 m?
u jednoj sekundi a najmanja zabilje-
#ena na Neretvi je 20 m®. Radna voda
za Jablaniéku hidrocentralu je 176 m®
a srednja voda u srednoj godini je
126 m® u jednoj sekundi.

Jezero za godinu dana treba da se
deset puta napuni i deset puta da se
izprazni. Najvisa kota radne vode je
270 a najmanja 230 n. m. To su
uglavnom elementi koji nas interesi-
raju.

Za pogon i pravilno funkcionisanje
u punom kapacitetu hidrocentrale,
koja se zasniva i gradi na principima
akumulacije, za Investitora je mnaj-
vaznije da se preko cijele godine uvi-
jek i neprekidno akumulacioni bazen
puni ¢éistom i bistrom vodom bez ikak-
vih primjesa mulja, Sodera, pijeska i
kamena kao i drugih organskih mate-
rija, drveta, Zilja, listinca, osoka itd.
u najboljem slu¢aju. Zato i nasa na-
stojanja za uredjenjem slivnog pod-
ru¢ja koje ¢e tom bazenu da osigu-
rava takvu vodu, treba u tom smislu
i da se kre¢e. Rukovode¢i se ovim
ciljevima mi ne samo da ¢emo hidro-
centrali osiguravati ovakvu vodu i
produzavati joj Zivot, ve¢ ¢emo isto-
vremeno osiguravati od upropascenja
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i sve druge objekte na tom podrucju,
kao saobracajne veze, ceste, Zeljez-
nicu, mostove, propuste, tunele kao
i druge saobracajne naprave, osigu-
ravat ¢emo naselja od rufenja i pro-
padanja, gradove i u njima ljude, se-
la, poljoprivredna imanja, stoku, rasti-
nje i bilje. Podiza¢e se kulturni i pro-
svjetni nivo stanovni$tva i prosveje-
¢enost uopste. Produktivnost i renta-
bilnost tla i uloZenoga rada, standard
ljudi koji tu Zive i rade naglo i visno
¢e se iz dana u dan podizati, osim
toga zastiticemo i samo tlo od daljeg
degradiranja i potpunog uniitenja t. j.
spiranja.

Podizanje hidrocentrale nije usko
vezano samo radi dobijanja elektrié-
ke energije potrebne nasim tvornica-
ma i gradovima ili unapredjenju sa-
obracaja, §to je neosporno od ogrom-
nog privrednog znacaja za S§to brie
i uspesnije ostvarenje socializma u
nasoj zemlji, ono ima i §iri znacaj.
Podizanjem sistema hidrocentrala na
Neretvi regulisa¢e se i vodni rezim
ove tako nagle i strahovite rijeke, ko-
ja u danima katastrofalnih voda pro-
Sto ¢&ini pustos najplodnijim nizij-
skim krajevima od Capljine prema
Metkoviéu i dalje prema Kardeljevu.
I to ne samo $to plavi plodna polja
i uniStava ljudski imetak, zgrade i
naselja, ve¢ izaziva i ljudske Zrtve,
unistava stoku i stoénu hranu, kao i
plodove ljudskog rada na njivama i
poljoprivrednim imanjima, nego i
jednim dobrim dijelom zasipava ta
plodna polja pijeskom i Soderom i
pretvara ih u neproduktivho tlo u
srcu najbogatijih krajeva, u kojima
raste odli¢no industrijsko bilje: du-
van, pamuk, i. dr.; razno voée i naj-
raniji povrtlarski proizvodi.

Podizanjem hidrocentrale i vodoja-
za na rijeci Neretvi u mnogome ¢e
se i melioracije, koja su takodje sa-
stavni dio ovog velikog i zamasnog
plana. Vodom dobijenom iz rijeke
Neretve mo¢i ¢e se natapati prostra-
na polja susne Hercegovine: Bijelo i
Bis¢e polje kod Mostara sa svojih
6000 ha. Sva polja leze na aluvijal-
nom nanosu, povriinski slojevi zem-
lje vrlo su tanki. Po gdjedje samo
nekoliko mm bez skoro nikakvog bilj-
nog pokrova. U danima najvece Zege,
mjesec juli - avgust, ovim poljima
osigurano je 8 lit. vode u sekundi od-
nosno ukupno 19 m®/m. Nizvodno od
Bune do Capljine, lijevo i desno po-
kraj Neretve protezu se plodni pre-
djeli sa oko 2000ha, a na Mostar-
skom blatu, koje je isuSeno, a kome
¢e se davati takodje u ljetnim mjese-
cima voda za natapanje iz Neretve,
putem elektri¢ne energije i natapati
povriina od 2500 ha, osigurana je
voda od 6 m®/s. ili 14 lit. za m2. A za
plodnih 3000 ha. nizvodno od Caplji-
ne 5 lit po 1m? osigurano je 4m® u
sekundi ili za sva natapanja ukupno
predvidjena je koli¢ina od 37 m®/sek.
$to u sadasnjem minimalnom vodosta-
ju Neretve nedostaje ni za ova nata-
panja. Ako uporedimo onih 900 ha.



poljoprivredne zemlje u okolini

Ostrosca, koja se potapaju, sa ogrom-

nim meliorisanim povriinama, koje se
dobijaju u predijelima Zarkoga sun-
ca, onda moZemo i sami sebi predsta-
viti koliko ¢emo ovim poduhvatom
dobiti i koliko izgubiti.

Nadalje i plovidba rijekom Neret-
vom od Kardeljeva prema Metkovi-
¢u i Capljini bi¢e osigurana i obez-
bedjena od zamuljivanja dna.

Ali, koliko god je wvoda korisna,
ona je i Stetna, te stoga i ovoj Stet-
nosti moramo da posvetimo onu paz-
nju, koju ona i iziskuje.

Vatra i voda bili su prvi gospodari
na zemlji. Nosilac Zivota u obliku
koji nazivamo prastanicom, jeste Ziva
protoplazma. Elementarni sastav pro-
toplazme potpuno je razjasnjen. Ci-
tava supstanca Ziva sastavljena je iz
svega desetak hemijskih elemenata, od
kojih su od najvete vaZnosti oni ele-
menti, koji se vezu u razli¢ita organ-
ska jedinjenja. Medju ovima vodonik
i kiseonik, koji sjedinjenjem daju vo-
du, osnovni su biogeni elementi za
gradnju protoplazme. 1z ovoga proiz-
lazi, da je voda elemenat, bez koga
se ne bi mogao zamisliti uopste Zivot
u prirodi. Medjutim, voda se javlja u
prirodi i u oblicima koji za €ovjeka
mogu biti vrlo opasni i nanijeti mu
veliku Stetu. Radi ovih svojstava vo-
de, ¢ovjek je, boreéi se da savlada
prirodu, smislao sredstva i naéine,
kako da, s jedne strane mnogo bolje
izkoristi korisna svojstva vode, a s
druge strane, da se obezbjedi od nje-
zinog Stetnog djelovanja. Cak je i
pracovjek, kad je istesao prvu kame-
nu sjekiru da od kamene peéine na-
pravi mjesto za stanovanje, nadvio
sebi krov nad glavom protiv kise.
Stete koje prouzrokuju prirodni vodo-
toci bilo razaranjem ili odnosenjem
zemlje, bilo plavljenjem veéih povr-
Sina kulturnoga tla ili konkretno u
nasem slu¢aju, materijalom zapunju-
ju akumulacioni bazen, nanose nasoj
privredi ogromne gubitke.

Ove Stete se pojavljaju gotovo kod
svih neuredjenih vodotoka, naravno
sa raznim osobenostima i razlicitih
Trazmjera.

Stoga i mi gradeéi hidrocentrale u
Zelji da izkoristimo vodu kao najjef-
tiniju sirovinu, taj »bijeli ugalj« za
dobijanje elektri¢ne energije, istovre-
meno moramo da se borimo protiv
vode i od njenog Stetnog dejstva i
razaranja.

Lebdeéi i vuéni nanos. Posmatramo
li vodu u rijeci Neretvi okom obié-
nog posmatraca, vidjecemo da je Ne-
retva u bezkisnim danima bistra i ¢i-
sta sivo-zelene boje, koja joj u pre-
djelima kanjona obraslih zelenom Su-
mom daje narocitu car privlaénu za
turiste iz zemlje i inostranstva. Ali,
ista ta Neretva, na prvi pogled be-
zazlena, kod jac¢ih pljuskova brzo se
zamuti, podivlja i njenim koritom ne
istice vise ova blaga i tiha voda, vec
voda neobiéno zamuéena, tamno-zZuta
ili zatvorenosive zemljane boje, brza

i valovita nose¢i na svojoj povrsini

.bezbroj is¢upanih velikih stabala; kla-

da, greda i raznog -materijala, tako,
da se obalno stanovnistvo, priviknuto
na ovu pojavu, ve¢ snabdjelo raznim
dugac¢kim motkama i kukama, te niz-
vodno od Konjica pa sve do Capljine
i Metkoviéa u takvim danima pusta
se u lov za ovim plivaju¢im materi-
jalom. Neretvine obale poslije ovak-
vih pojava lice ma drvna skladista
nekog velikog preduzec¢a za snabdje-
vanje stanovnistva ogrijevom.

To je ono $to oko posmatraca vidi
ali ono sto se tada po dnu korita
rijeke Neretve valja i kotrlja u tak-
vim danima to oko posmatraca ne vi-
di, pa zato za ovu pojavu nije ni za-
interesovano i zanemaruje je. Kada
tmurni oblaci sa nebeskog svoda ne-
stanu i rijeka se Neretva ponovo iz-
bistri i spadne na svoj normalni nivo
{tok), na obalama se pojavljuju nove,
tiste i svijeze naslage mulja, pijeska
ili Sodera. A u nizijskim predjelima
ovi slojevi postaju po debljini sve

.vete i nove povrsine plodnog zemlji-

sta.

Nas ovdje interesira da pribliZno
ocjenimo koliko mulja, t. j. onoga sit-
nog lebdeéeg suspendovanog materi-
jala, prenosi Neretva u ovakvim pri-
likama sa 24 ¢asa. a koliko to od
prilike mozZe iznjeti za godinu dana.
Osim toga, koliko prenosi onog krup-
nijeg vuénog nanosa. Kolike i kakve
su to koli¢cine, da bi smo od prilike
znali kroz koje ¢e nam se vrijeme
jezero zapuniti, ili jo§ preciznije gdje
i na kom mjestu mozemo oé&ekivati
najvete koli¢ine toga nanosa, da bi
smo znali da u tom pogledu preduz-
memo odluéne mjere za sprije¢avanje
pridolaska ovog materijala i obezbed-
jenje onih objekata, koji su u pitanju.

Sastav mulja zavisi od predjela
kroz koji voda prolazi na svom putu
do rijeke a sastoji se uglavnom iz sit-
nih sastojaka ilovace sa silikatima,
kre¢om i organskim materijama. Ko-
licine ovoga mulja mogu biti vrlo ve-
like, pa se raznim mjerenjima u svi-
jetu doslo do podataka od kojih ce-
mo neke navesti: Sena u 1m? vode
ima posjeéno 2.74 kg mulja; Misisi-
pi pronese za godinu dana 180 mili-
jona tona; Nil ima u 1 m® 1,58 kg mu-
lja, a Dunav kod Peite 3,00 kg; pri-
stanista na rijeci Rajni zamulje se
svake godine za 20 cm; izdizanje ko-
rita rijeke Neretve kod Metkovica
na rijeci Neretvi izpod mosta decem-
bra 1950 godine iznosilo je 2 metra.

TaloZenje mulja na obali rijeke Ne-
retve kod starog Ostrosca u roku od
3 dana u mjesecu septembru 1952 go-
dine iznosilo je 20 cm.

15. XII. 1952 godine vodostaj rije-
ke Neretve dostigao je toliku visinu
da je povrsinska voda prodrla u ha-
lu strojare za budué¢u hidrocentralu u
Jablanici i za nekoliko sati vodostaj
u hali iznosio je 13 m, od 152 na 165.
Povrsina hale iznosi 90 % 20—=1800 m2,
Sto znaci da je u hali tada bilo 23.400
m? vode. Iz tehni¢kih razloga voda

-
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iz hale izpumpana je tek nakon ne-
koliko dana, tako da se je voda pol-
puno izbistrila u momentu izpumpa-
vanja. Poslije izpumpavanja vode na
dnu hale po daskama i skelama, u
sloju od 0,08cm. ostao je talog
(mulj). Ako uzmemo specificku tezi-
nu za mulj 1800 kg, dobi¢emo da je
u vodi, koja je tada napunila halu
bilo 11.7 kg po 1 m®. Mjerenjima koje
sam vrsio na rijeci Neretvi na raz-
nim mjestima i kod raznih intenziteta
kisa, u proljece i leto 1951 godine,
dobijao sam razli¢ite podatke. Kod
Ostrosca je ing. Pliveri¢ u 101 vode
dobio 25 grama, a tehni¢ar Ljubisa
Nikoli¢ kod Zuglica 25 grama. Si-
mun Marié, radnik, kod Grabovice
dobio je 34 grama, dok sam ja u
Mostaru kod raznih mjerenja dobio u
10 1 vode i to kod malih voda 15 gra-
ma, kod srednjih voda 22.5 grama, a
kod velikih katastrofalnih wvoda 12.
XII. 1950 godine i 16. XII. 1952 godi-
ne po 29 grama. Mjerenje je uvijek
vrieno na povrsini i na obalama, tako
da je srednji procenat uéeiéa mulja
u vodi prema ovim mjerenjima nesto
ve¢i. Ali, ako uporedimo ova mijere-
nja sa talogom koji smo dobili u hali,
mozemo sa pribliZznom tac¢noséu racu-
nati, da Neretva kod velikih voda
prosjetno nosi prema ovim podacima
tri kilograma u 1m® kod Mostara,
dok se kod Konjica i kod bujica, koje
se neposredno ulijevaju u akumula-
cioni bazen, moZe racunati i sa ve-
¢éom kolicinom u 1m3, $to zavisi od
toga da si kisa odnosno provala ob-
laka zahvata veéi ili manji dio sliv-
nog podrucja istovremeno. Ako pred-
postavimo da ¢e se bazen u toku
jedne godine deset puta napuniti 1
izprazniti, to zna¢i da se u njemu
otekuje voda od 3 milijarde m®. Bi-
stre vode obiéno su male vode, tako
da ¢e se bazen prazniti kad ga ova
bistra voda bude napunila. Bazen ce
uglavnom puniti velike mutne vode,
Uzmimo da ¢e se bazen puniti kroz
letne mjesece maj, juni, juli, avgust,
septembar i u zimskom periodu janu-
ara, t. j. 184 dana, kod srednje male
vode od 60m® u jednoj minuti, u
svemu ¢e se jezero napuniti malom
bistrom vodom za oko jednu milijar-
du m® dok ée druge dvije milijarde
biti napunjene muinom velikom vo-
dom za prosjeéno 120m?® u sekundi.
Ako ovome dodamo i jednu milijar-
du prelivne velike vode u toku jese-
ni i proljeca, onda mozemo reé¢i da
¢e oko 3 milijarde m® vode prosjeé¢-
no za godinu dana unijeti mulja u
jezero za oko 9 milijardi kg. odnos-
no za oko 5 milijona m® mulja. Ako
ovu koli¢inu razdeljimo na povrsinu
bazena od 14,38 km?, dobicemo da
na svaki m? dolazi 0.34 m® nanosa ili
akumulacioni bazen pretri¢e cijelom
povriinom za jednu godinu dana sloj
mulja od 34 cm, Sto je sasvim mo-
guce i vjerovatno, samo sa tom raz-
likom Sto ovaj mulj nec¢e biti svuda
jednako razporedjen veé negdje ma-
nje a negdje vise. Najvise ovoga mu-
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lja natalozice se na mjestimg gdje se
rijeka Rasa i Neretva i ostale bujice
ulijevaju u jezero i u pravecu struja-
nja vode prema ukazanoj gradjevinl
u Papraskom.

Bucni nanos se mnogo teze moze
procijeniti sa nekom ta¢no$¢u nego
5to se to moZe sa muljem. Nikakvi
instrumenti batometri, pa ni procenat
prema koli¢ini mulja konkretno za
akumulaciono podrugje ne moZe ni
priblizno dati koli¢inu vuénog nano-
sa. Ovdje ne preostaje nidta drugo,
nego da se izvrsi tehnimetrijsko sni-
manje terena dna jezera prije zatva-
ranja brane i punjenja jezera, te da
se poslije svake godine ova snima-
nja vrse sa istog mjesta. Bilo bi po-
zeljeno, da se ¢ak izvrSe snimanja
poslije svake provale oblaka nad po-
jedinim podruc¢jem, te ustanovi inten-
zitet i duZina pljuska.

U praksi se obi¢no uzima 10—20%
od koli¢ine mulja u rijekama. Medju-
tim ovaj procenat kod nas je daleko
veci nego Sto praksa dozvoljava, sto
se dade zakljuciti iz slijedeceg:

U bujici Velikoj Lomnici 26. XI.
1947 godine odpoéela je da pada
blaga jesenja kisa i padala je sa pre-
kidima do 3. XIL iste godine. Toga
dana nad tom istom bujicom desila
se provala oblaka. Prije provale ob-
laka bila je potpuno zavriena brana
4 m korisne visine u 32 m Sirine, koja
je toga dana zaustavila 16.000 m*® na-
nosa, a koliko je nanosa jos kroz
usta na pregradi moglo se ocjeniti u
koritu izpod brane na propustu iz-
pod mosta i na utoku ove bujice u
Rasu kod Gracaca. Cjelokupna koli-
¢ina nanosa te no¢i, koju je ova bu-
jica promjela, procjenjena je na 70
hiljada m?.

U bujici Crnaja 1950 godine bilo je
podignuto 6 komada pregrada. Prova-
la oblaka na dan 12. XII. 1950 godine
zabusila je ove pregrade sa 32 hilja-
de m® materijala, a da se koli¢ina,
koju je ova bujica pronijela, ne moze
procijeniti. 1952 godine u bujici Kra-
ljus¢ica podigunta je brana 8 m wvi-
soka, koja je zadrzala u toku iste je-
seni oko 100 hiljada m® nanosa. Isti
je bio slucaj sa bujicama Nevizdrac-
kim potokom, Idbrom, Neretvicom 1
drugima. Sa us¢a Neretvice u Neret-
vu u toku 1951 godine i 1952 godine
izvezeno je na hiljade vagona mate-
rijala, Sodera i pijeska. U toku je-
seni 1952 g. to isto usce bilo je zapu-
njeno dvostruko visom koli¢inom So-
dera nego Sto je izveZeno. Isti slu-
¢aj je sa us¢em Bijele i Tresanice kod
Konjica, kao i bezbroj drugih bujica
u ¢itavom slivu rijeke Neretve i RaSe.

Pri obilasku buji¢inih tokova i nji-
hovih perimetara i onih mjesta odakle
taj materijal najvise dolazi (a 5to nam
pokazuje ovo nekoliko najuocljivijih
fotografija), dolazimo do wubedjenja
da je wvu¢ni materijal skoro ravan
lebde¢em, ako ga i ne prevazilazi. O
ovome ¢emo se najtocnije uvjeriti i
osvjedo¢iti kad izvrSimo prva mjer-
jenja poslije punjenja bazena.

Ovaj materijal nece biti vuéen po
jezeru, veé ée se on gomilati na uséi-
ma rijeke Neretve i Rase i onih bu-
jica, koje se neposredno ulijevaju u
akumulacioni bazen. Ovaj materijal
¢e biti najopasniji za komunikacije,
za zeljezniéki putni saobracaj, za ob-
jekte na uséu rijeke Neretve u Jeze-
ro, a narocito za grad Konjice i vojnu
industriju u Konjicu. Zato se od nje-
ga u prvom redu treba i obezbjedji-
vati.

Koje i kakve mjere treba preduzeti
i 5ta treba uraditi da bi se smanjila
erozija i korozija tla u slivhom pod-
ru¢ju?

Vidjeli smo da koli¢ina vodenog
taloga u toku jedne godine iznosi
2000 mm a da intenzitet dnevnih plju-
skova prelazi &esto puta 100 mm. Zna-
¢i da ovako velike koli¢ine oborina,
ako se srue na golo i degredirano
tlo, ne samo ito ¢e same da se sjure
u korito rijeke Neretve, veé ¢e sa so-
bom da povuku ogromne koli¢ine mu-
lja, pijeska, Sodera i kamena, i po-
red toga ¢e da razore i uniste sve
objekte, koji im budu na putu, sma-
njiva¢e se zapremina akumulacionog
bazena za unedenu koli¢inu taloga.

A da do toga ne bi doslo, odnosno
da bi se smanjilo 5to je moguce vise
donosenja u jezero ovog vuénog na-
nosa, neophodno je potrebno, da iz-
vri§imo zastitu tla od erozije i koro-
zije.

Ho¢u i ovom prilikom da podvuéem
da za zastitu tla od erozije i koro-
zije Suma ima najodluéniju ulogu.
Ne slazem se sa nekim Sumarskim
struénjacima koji to osporavaju (inz.
Afanasijec) u Sumarskom listu br. 11
— 1938 godine, tvrdi n. pr.: »Da je
vloga posumljavanja pri radovima na
uredjenju bujica mnogo manja nego
sto se obi¢no mislil« Ja opet mislim
da se uloga Suma u stvaranju erozije
i korozije i suvise potcjenjuje, i da
se zastiti Suma ne poklanja ona paz-
nja koju ona to zasluzuje! Buji¢ar
inz. S. Rosi¢ kroz ¢lanak publikaciji
»Suma i meteorska voda« te inZz. F.
Rajnera »Uticaj Suma na vodni rezima
citiraju¢i i neke inostrane stru¢njake
(Englera), Batesa i Henerija, Burge-
ra, Vaneka i druge (dokazuju suprot-
nost, odnosno na osnovu ispitanih ¢&i-
njenica i fakata dokazuju vaZnost su-
ma za sprecavanje erozije, prema to-
me i poSumljavanje, o ¢emu svaka-
ko ne bi trebalo biti jednoga tre-
nutka dvoumiti.

Profesor Pe¢inar u publikaciji:
»Konzervacija tla« veli: »Bujidarski
radovi koje vriimo da bi otklonill
stetne posljedice ove pojave, nemoc¢-
ni su pred sve ja¢im donosenjem na-
nosa, oni samo prevremeno uspostav-
ljaju saobracaj. U krajnoj liniji oni su
potpuno iluzorni, bez solidnog rada
na vezivanju tla u $iroj zoni erozl-
jom zahvacéenog tla.«

Ovo se kod nas u Jugoslaviji naj-
bolje moZe i ocijeniti. Gdje imamo
najveci broj bujica, i gdje su one naj-
opasnije? Svi znamo da su one tamo

16

gdje je nestalo suma, tamo su one. U
Srbiji — Grdelitka klisura. U Make-
doniji se njihov broj ne moze ni pre-
brojati. One su veé¢ do sada 10% po-
ljoprivrednog zemljista unistile. U
Dalmaciji, u Hrvatskom Primorju kao
i u Hercegovini, svaka »draga« moze
se re¢i istovremeno je i bujica. Buji-
ca nema samo tamo gdje se sacuvala
Suma: Bosna — sliv Srucice (fotogra-
fija br. 1), divno nas u to uvjerava.

Fotografija 1

I mi u podru¢ju akumulacionog ba-
zena imamo divnih primjera koji nam
ocCito govore da Sumu moramo bez-
uslovno svuda i na svakom mjestu,
do poslijednog stabla zaéuvati.

Ako uzmemo samo slivno podruéje
rijeke Neretvice, koja se kod Ostros-
ca ulijeva u Ra3u i prostudiramo ga,
ona ¢e nam samo re¢i kojim se pute-
vima trebamo rukovoditi da zacuva-
vamo akumulacioni bazen od zamu-
ljivanja.

Neretvica je duga oko 30km i u
nju se slijevaju nekoliko manjih
drugih slivnic podruéja, kao sto su:
Djanici, Podhum, Seonica, Kostajni-
ca, Garcevnik, Crni potok kao i ¢itav
niz malih potocié¢a.

U prostoru izvora pa skoro samih
Djani¢a — Dobricevi¢i sa lijeve stra-
ne i pozetva sa desne strane, slivno
podrué¢je Neretvice obraslo je gustom
visokom $umom. U tom podrué¢ju ap-
solutno nema znakova za stvaranje
bujica (fotografija br. 2). U susjednom
predjelu Djani¢a, Suma je jednim di-
jelom izkréena obiéno paljenjem —
predjeli »Bitovnje« slika br. 3, i veé
se pojavljuju bujitna podruéja, stva-
raju se duboke vododerine (slika br.
4). Do ovoga sliva je predio Podhu-
ma, slika je jos gora, Sume ima jos
manje a vododerina mnogo vise. Pre-
dio Seonice (slika br. 5, 6 in 7) koji
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se do ovog podruéja nadovezuje, pru-
za bijednu ali uoéljivu sliku kako
se jedno podruc¢je moze degradirati
nestankom Sume a narocito ono sti-
jenje, koje se u Sumi stvara, a koja
jedino ovakva podru¢ja moze sacu-
vati.

Ovdje, u ovom slivu najljepse se
mogu vrsiti ispitivanja, sa koga sa
gore navedenih podrug¢ja pri istom
intenzitetu padavina u Neretvicu do-
tice vode, kakva je ta voda, koju ko-
licinu materijala ona sobom wvuce, 1
koji je prodenat ulijevanja vode?

Svima nama je dobro poznato da
guma zadrZava vodu, ali ne i koliko
i kako, a za nas ovo u akumulacionim
bazenima je najvaZnije, pa ¢emo se u
ovom problemu malo zabaviti.

Prema S$vajcarskim podacima (En-
gler) u krodnjama jelovih i smréevih
Suma zadrzava se 19%, u borovim
2797 a u bukovim 59, cjelokupnog
atmosferskog taloga.

Uslijed isparavanja od cjelokupnog
taloga ispari se u Sumi na‘ biljkama
159 a na zemlji 5% , dok se na otvo-
renom zemljistu ispari 24 7, §to znaci
da se skoro sav atmosferski talog, ko-
ji je pao i zadrzao se u krosnjama
drveéa, i ispari, t. j. ne dopre na
zemlju.

Uslijed transpiracije biljaka u Sumi
ostane 20% oborinskih padavina, dok
na golom zemljistu svega 6%. Upija-
nje vode u zemlju u Sumskim predje-
lima iznosi 237 od tatke zasi¢enja
a livadama 129]. U Sumi zemlja je
ispresjecana mnogobrojnim kanalima,
hodnicima i raznim 3upljinama od
mnogobrojnih vrsta Zivotinja, izumr-
log korjenja, Zilja, glista i larva i
drugog kojetega. Uslijed ovoga ras-
tresitost tla je mnogo veca, svi ovi
kanali ispunjeni su vazduhom, tako,
da ovakva zemlja ima svojstvo da
naglo upije velike koli¢ine vode upra-
vo kod velikih padavina, provalja ob-
laka i intenzivnih ki%a, 3to ostala
zemljista, narocito oranice i goleti,
nemaju. Ovo je jedan vrlo vaZan ci-
nilac za sprefavanje erozija kod na-
glih padavina.

U sumi na zemljinoj povrsini osim
biljnog pokrivaca nalazi se deblji sloj
listica i granc¢ica — stenja — Susnja,
ispod koga je opet sloj humusa. Sve
ovo utje¢e na.naglo upijanje kata-
strofalnih voda.

Po stablima pojedinih vrsta drveta
_ nalaze se razne pecurke, mahovina i
lisajevi koji poput sundjera upijaju
vodu. Na jednoj 300-godisnoj jeli pro-
nadjeno je 200 kg lisaja, koji je u sta-
nju da zadrzi i do 200 litara vode.

Sve u svemu, Sume blagotvorno
uticu na zastitu tla od intenzivnih
padavina: spretavaju naglo doticanje
vode u vodotoke, povecavaju vlaz-
nost u vazduhu, odrzavaju intenzitet
podzemnih izvorskih voda, te zajed-
no sa biljnim pokrivaéem i raznim
travama sprecavaju spiranje i rastva-
ne zemlje, t. j. zamuljivanje atmo-
sferske vode u vodotocima; spreca-
vaju eroziju i koroziju odnosno spre-

cavaju da nabujale rijeke u svojim
koritima nose ogromne koli¢ine vuc-
noga nanosa, pjeska, Sodera i kame-
na, protiv ¢ega se upravo mi imamo
da borimo u svrhu zastite akumula-
cionog bazena od zamuljivanja.

Stoga je i prirodno a i nuino da:
Sumama i Sumarstvu na podruéju jed-
nog ovakog vaznog bazena posvetimo
najozbiljniju paZnju i Sume u tom
podruéju stavimo pod najstroziju za-
stitu; da ogoljele, iskréene i devasti-
rane povrsine, kao i dobar dio orani-
ca na nagnutim stranama, gdje god
mozemo oc¢ekivati da ¢e doé¢i do spi-
ranja i degradacije tla, poSumimo. To
je jedan od osnovnih zadataka, koji
u tom podruéju imamo izvrsiti.

Vlada NRBiH u tom pogledu uéini-
la je ve¢ prilicno: donesen je Zakon
o preorijentaciji poljoprivredne proiz-
vodnje na nagnutom zemljistu!l Za-
branjeno je drZanje koza, ¢ak i san-
skih; zabranjeno je kresanje lisnika.

Ali, u pogledu zastite suma ima jos
mnogo Stosta da se uéini, pa da sta-
nie na terenu bude zadovoljavajuce.

Jos uvijek se vrsi prekomjerno is-
koristavanje Suma. Na teritoriji aku-
mulacionog bazena postoji Pilana u
Konjicu, a Narodni odbor sreza Pro-
zor bavi se mislju da podigne pilanu
i u Prozorul

Mi medjutim mislimo da ne samo,
da je neophodno potrebno sprijeéiti
podizanje novih pilana, veé je isto ta-
ko potrebno i postoje¢e ukinuti. Uop-
§te bi¢e bar u prvo vrijeme potrebno
da se sprije¢i svaka sjefa ne samo
Suma, vec¢ i svakog pojedinog stabla,
pa ¢ak i grane, jer je tlo toliko de-
vastirano da ono trazi prasumski po-
krov, trazi zastitu.

Investitoru za podizanje hidrocen-
trale u slivu rijeke Neretve isplatice
se vise, da u svako selo, svaki zase-
lak i pojedinu kuéu uvede elektriéno
osvetljenje, elektricne stednjake i
elektri¢ne peci, nego sto ¢e dozvoliti,
da se Suma sije¢e i unistava. A slo-
bodno se moZe re¢i da gotovo 80%
stanovnistva ima jo$ danas otvorena
ognjistal :

Zar je neophodno potrebno da u
podru¢jima, gdje mislimo podizati hi-
drocentrale na principu akumulacija,
istovremeno da vrsimo i eksploataci-
ju drvnih masa, kada ove iste sluze
nama za zastitul Zar se Suma ne mozZe
drugacije, bolje i korisnije na ovakom
podru¢ju izkoristavati, nego Sto je
sjec¢a drveta?

Engler kaZe: borove Sume 27% at-
mosferskih taloga zadrze u krosnjil
Pa kad je tako, zasto da ih posjece-
mo? Zar mi u ovim Sumama ne mo-
Zemo vrsiti smolarenje, zar ne moze-
mo sakupljati sjeme itd. Na ovom
podrucju, t. j. na Prenju, raste jedna
od najdragocjenijih vrsta borova tzv.
Munika (pinus leukodermia). Smolare-
nje na ovoj vrsti bora narocito je
donosno iako je prinos smole prilic-
no mali (zbog velike nadmorske vi-
sine i kratkog vegetacionog perioda)
ali je zato kvalitetan, odnosno smo-
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larenjem na ovoj vrsti bora u stanju
je nasa drzava da proizvodi balzam,
koji je po kvalitetu ravan »Kanad-
skom balzamu«, potreban vojnoj in-
dustriji, a koga sve evropske drzave
uvoze iz Amerike, pa i nasa (ispitiva-
njem dokazao ing. Terzi¢).

Ogromne povriine potpuno ogolje-
le na Prenju i Cvrsnici, na kojima bi
mogla uspjevati ova vrsta bora, mo-
gle bi se sa malo vise volje, truda i

zalaganja posumiti i dobiti tako dra-

gocjeni kompleksi Suma u buduéno-
sti, Oni bi nam istovremeno zastitili
i tlo.

Munikino sjeme isto tako dragocjen
je i skupocjen izvozni artikl, trazi ga
Svajcarska.

I druge vrste drvec¢a ne moraju se
iskoris¢avati za sje¢u drveta, pa da
ipak budu korisne i rentabilne nasoj
privredi.

Pitomi kestin, koji je priliéno ras-
prostranjen na jednom dijelu pod-
ru¢ja, svojim plodovima isto kao i
orah moze vise koristiti nego li drv-
nom masom. Hrastov Zir, bukvica, lje-
ska, drijen, oskorusa, jabuka, divlja
jabuka, smreka, lipa i bragrem mogu
koristiti za unapredjenje privrede
jedne teritorije a da ne budu posje-
cene, Osim toga, u Sumi rastu mno-
gobrojne druge korisne vrste, ¢éiji se
plodovi takodjer mogu odliéno isko-
ristiti i unov¢iti, kao n. pr. maline
jagode, kupine, borovnice, Sipak, raz-
ne jestive gljive, ljekovito i medo-
nosno bilje.

U Sumi zivi ¢itav niz plemenitih
divlja¢i, a u planinskim rijekama raz-
novrste slatkovodne ribe, narocito pa-
strnka i rakovi, tako da ona igra na-
ro¢ito vidnu ulogu za razvoj lovnog
turizma, kao turizma, a istovremeno
i ugostiteljstva uopste, kao i za raz-
voé‘ planinarstva.

uma podize i poboljsava zdrav-
stveno stanje naroda, ona omogucava
bolnima da se oporave u njenim vaz-
dusnim banjama, a trudbenicima da
se poslije teikog i napornog rada
osvjeZe i odmore. Suma nas §titi i
brani od neprijatelja i raznih drugih
nepogoda.

Vidimo dakle, kakve bi sve koristi
u jednom slivmom podrué¢ju imali od
Sume, a da nam Suma ipak korisno
posluzi kao jedina racionalna kultura
na strmim i vrletnim stranama za za-
stitu tla.

Na povrsinama na kojima bi bila
moguéa poljoprivredna proizvodnja
trebalo bi forsirati unosnije vrste od
Zitarica. Na mnogim podrucjima sije
se je¢am, zob, pSenica i kukuruz, koji
daju vrlo male ili skoro nikakve pri-
nose. Sta moze dati koristi ova kul-
tura kukuruza (slika br. 8). Koliko
truda, koliko paznje, a na kraju ipak
nista!

Svesti sjetvu Zitarica na najmanju
mjeru, znacilo bi podizanje privrede
u ovom podrué¢ju. Jednom malom ana-
lizom nasi ekonomicari sa lako¢om bi
mogli dokazati 5ta je unosnije i koris-
nije u ovakvom podruéju gajiti, pa



¢emo to prepustiti njima. Mozemo
samo tvrditi da ako bi jedan dio ove
povrsine zasadili krmnim biljem, dru-
gi dio povrtlarskim produktima, te uz
mrezu natapnih kanala, u ovom kra-
ju industrijsko-turisti¢kom prenatrpa-
nom radnistvom iz ¢itave Republike,
a oskudnom povréem, prinos polja
udesetostruc¢io bi se.

Raznovrsna je privreda kojom bi se
stanovnistvo ovoga kraja trebalo ba-
viti, a da njegov rad bude u prvom
redu koristan i plodan, da mu omo-
gucava podizanje standarda, da ga
ekonomski ojacava i kulturno uzdize
i prosvjecuje.

Ne moze se dozvoliti da pored jed-
ne tako ogromne hidrocentrale, elek-
trificirane zeljeznice, Siroke i moder-
ne autostrade, krasnih stanbenih
zgrada, vila i hotela pokraj obala ve-
likog vjestatkog jezera, kolone mla-
dih djevojaka u primitivnoj odjeci,
natovarene bremenom granja, Zilja i
susika sa pletivom u ruci koracaju za
stadom mrsavih, sitnih, uprljanih, ne-
rasnih i nerentabilnih krava i Zgolja-
vih pobucanih ovaca, kora¢aju bez-
putnim vrletnim kamenim ili blatnja-
vim stazama satima sa sSumskog na-
pasista u praveu svoga jos jadnijeg
i primitivnog zacadzenog, smrdljivog
i zagadjenog naselja.

Zar ove mlade djevojke ne bi mo-
gle svoje rukotvorine, vezivo, cipke,
maramice, torbe ili kakve druge pro-
izvode prodavati stotinama hiljada
turista iz zemlje i inostranstva, koji
¢e posjec¢ivati ovu nasu najvecu hi-
drocentralu.

Zar skola Smaila Kulenovi¢a ne
moZe osposobiti na stotinu omladina-
ca koji ¢ée svoje rezbarske, drvore-
zacke i duborezacke rukotvorine, mu-
stikle, tabakere, kutije, ramove sa fo-
tografijama brane, jezera, grada Ko-
njica itd. takodje unovéiti kod ovih
mnogobrojnih posjetilaca ovih krajeva.

Zar se u ovim krajevima ne bi mo-
gla razviti pletarsko-koSarska indu-
strija pletenog namjestaja od vrbovog
pruca.

Zasto da ovako kréni i bistri mladi-
¢i i djevojke provode svoju divnu
mladost u svakidasnjoj trci za sto-
kom po strmim padinama, koje ¢e se
nadvisavati nad jezerom?

Zar ne bi bilo korisnije da ova
omladina skuplja razno ljekovito bi-
lje, tako potrebno nasoj farmaceut-
skoj industriji? Ili skuplja razne Sum-
ske plodove i predaje ih ili preradji-
vackoj industriji ili na svakidasnjem
pazaru? Zar ne bi bilo korisnije od-
njegovati i osposobiti generacije pce-
lara?

Zasto su na pr. svi podignuti pce-
linjaci zapusteni, upropasceni ili na-
stanjeni stanovnistvom, i umjesto
péelarstva, koje je za ovaj kraj koris-
nije, dozvoljeno palenje mnogobroj-
nih kre¢ana i razvijena ova primitiv-
na industrija kreca, koja upravo ide
za unistavanjem Suma?

Zar se u ovim krajevima ne bi mo-
glo razviti peradarstvo, Zivinarstvo,
kunigarstvo i. dr.

Upravo u ovim krajevima, pored
raznovrsne kuéne radinosti, treba for-
sirati i razvijati razne zanate i odnje-
govati ¢itave generacije zanatlija, &ij1
¢e produkti imati veliku prodju.

Pored poslova, odnosno dugogodis-
njih radova na podizanju ¢itavog si-
stema hidrocentrala, objekata usko
povezanih sa hidrocentralama, cesta-
ma, Zeljeznicom pored podizanja gra-
dova i naselja. unapredjenja i preori-
jentacije poljoprivrede, godinama ée
se stanovnistvo ¢&itavog slivnog pod-
ru¢ja baviti radovima na po$umljava-
nju, konsolidaciji i vezivanju tla, ure-
djenju bujica, hidrotehni¢kih radovi-
ma, melioracijama i. dr.

Nema prema tome nikakve bojazni
od ¢ega ¢e, i kako ¢e Zivjeti ovo sta-
novnistvo ako se ne bude bavilo pri-
mitivnom ekstenzivnom poljoprivred-
nom proizvodnjom, i jednostavno re-
¢i: »Nema mu mjesta, treba ga ise-
liti.«

Naprotiv, broj stanovnika u ovom
podruc¢ju sasvim je mali da bi mo-
gao one radove koji su pred nama,
izvrsiti. Sa masom naprotiv treba ra-
diti, uéiti je, boriti se, ubjedjivati,
dokazivati i uzdizati je, da bi mogla
da shvati 3ta joj nameée jezero i hi-
drocentrala, s$ta joj donosi socijali-
zam!

Da bi mogli uspjesno da se borimo
protiv zamuljivanja akumulacionog
bazena od zasipavanja i da sprovodi-
mo sve one potrebne mjere koje nam
ova borba nameée, potrebno je da
imamo jedno organizaciono tijelo,
jednog ¢uvara akumulacije, koji ¢ée
sprovoditi u djelo sve potrebne, pri-
vredne i administrativne mjere i
koji ¢e izvoditi sve potrebne gra-
djevinske, melioracione, Sumsko-kul-
turne, odbrambene i zastitne radove,
kao i nauéno-struéno ispitivatke i
eksperimentalne.

Da bi se jezero satuvalo od zamu-
ljavinja, potrebno je izvrsiti slije-
dece: %

1) U svrhu zastite i konsolidacije
tla proglasiti cjelokupno podrugje
»Nacionalnim parkom«, te nastojati
da se kao takvo uredi u pravom smi-
slu rijeéi.

2) Proglasiti sve $ume na teritoriju
slivnog podrué¢ja akumulacionog ba-
zena za dvadeset godina zastitnim
i zabraniti u njima svaku eksploataci-
ju drvnih masa i sje¢u, kresanje ili
potkresavanje ukoliko to Sumsko-
uzgojne mjere ne zahtjevaju u svrhu
njege.

3) Izvrditi detajlnju preorijentaciju
poljoprivredne proizvodnje na strmim
zemljistima.

4) Posvetiti najveéu paZnju na una-
predjénju poljoprivrede i poljopri-
vredne proizvodnje uopste.

5) Na osnovu savremenih urbanisti-
ckih principa izvrsiti grupisanje raz-
bacanih seoskih domova, te novopo-
dignuta naselja snabdjeti svim moder-
nim i savremenim, za ekonomski i
kulturni Zivot potrebnim uredjajima,
masinama i spravama za selo.
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6) Izvréiti elektrifikaciju svih na-
selja.

7) Izgraditi saobrac¢ajnice i ceste od
naselja do glavnih puteva.

8) Unapredjenju vocarstva sa kva-
litetnim voéem posvetiti najveéu paz-
nju.

9) Povecati poljoprivrednu proiz-
vodnju sa krmnim biljem.

10) Preorijentisati stotarstvo krup-
ne stoke sa lutajuéeg na stajsko go-
spodarenje. Zamjeniti brdsko goveée
sa plemenitijom i krupnijom vrstom.

11) Poveéati proizvodnju povrtlar-
skih proizvoda.

12) Razgranati mrezu voénih rasad-
nika.

13) Izvrsiti hidrotehni¢ke meliora-
cije u onim predjelima pogodnim za
natapanje.

14) Unapredjenju péelarstva posve-
titi sto vecu paZnju.

15) Osnovati péelarsku skolu.

16) Razvati farmersko Zivinarstvo i
kuniéarstvo.

17) Unaprediti stajsko svinjogojstvo
ishranom Zira i kestena.

18) Obezbediti razvoj vinogradar-
stva trasiranjem nagnutih terena.

19) Izvrsiti meliorisanje svih pred-
planinskih i planinskih pasnjaka.

20) Izgraditi niz &atrnja na planin-
skim pasnjacima.

21. Izvrsiti poSumljavanje i zatrav-
ljivanje svih ogoljelih povriina.

22) Gajenju i podizanju riba i ri-
bolovu obratiti $to veéu paZnju. Po-
di¢i veéi broj mrijestilista.

23) Posvetiti paZnju ugostiteljstvu.

24) Razviti zanatstvo.

25) Razviti kuénu radinost: éipkar-
stvo, vez, pletenje, tkanje, 3ivanje,
duborez, drvorez, kujundéiluk i. dr.

26) Razviti korparsku industriju i
industriju pletenog namjestaja.

27) Razviti i razgranati mreiu sa-
kupljanja ljekovitog bilja.

28) Razviti i razgranati mrezu sa-
kupljanja sporednih 3umskih plodova
i proizvoda.

29) Za podruéje akumulacionog ba-
zena u Konjicu podiéi tvornmicu za
preradu i konzerviranje vo¢a i povr-
¢a i bezalkoholnih piéa sa pokretnim
putnim stanicama u voéarskim kraje-
vima bazena.

30) Radi snabdjevanja stanovnistva
u zitaricama podié¢i u Konjicu i Prozo-
ru silose, !

31) Radi snabdjevanja stanovniitva
kolonijalom i drugim potrebama or-
ganizovati u udaljenim mjestima ot-
kupno-prodajne stanice, t. j. proda-
vaonice.

32) U cilju zastite Suma organizo-
vati poZarne stanice i postaviti cuva-
re. Obratiti paZnju ¢uvanju i zastiti
Sume od 3umskih Steto¢ina, insekata,
snjegoloma i vjetroloma.

33) U cilju zastite Sumskog tla, za-
braniti vla¢enje drveta i svakog dru-
gog materijala po zemlji, zabraniti
spustanje drveta suvim zemljanim ri-
Zama.

34) Zabraniti podizanje i paljenje
krecana.



35) Zabraniti palenje éumura.

36) Zabraniti podizanje ograda od
drveta i granja, ve¢ od kamena, be-
tona ili od zice, ili Zivice.

37) Zabraniti samovoljno podizanje
mlinova potocara bez osiguranja.

38) Zabraniti ispasu u Sumi krupnoj
stoci u mjesecima razvijanja vegeta-
cije (april - maj).

39) Zabraniti otvorena ognjista.

40) Zabraniti sakupljanje Susnja i
stelje. £

41) Zabraniti prodaju i preprodaju
drveta. *

42) Izkoristavati pilotinu za ogrijev.

43) Orientisati iskoristavanje Suma
na smolarenje i eksploataciju Sum-
skih plodova i sjemena.

44) Izraditi dvadesetogodidnji plan
uredjenja Sumarstva.

45) Saciniti kataster bujica.

46) Izraditi perspektivni plan ure-
djenja bujica.

Ing. Sergije Lazarev

47) Pri¢i sistematskom i brzom ure-
djenju najopasnijih buji¢nih tokova.

48) Organizovati buji¢arsku sluzbu
zaStite od katastrofalnih provala ob-
laka, ¢uvanja i odrZavanja podignu-
tih objekata.

49) Organizovati razgranatu hidro-
meteorolosku sluibu sa meteorolo-
$kim stanicama.

50) Postaviti posmatraca vodostaja
i organizovati sluZbu obavjestavanja
i hitne zastite.

51) Organizovati stanice za ocjenu
i osmatranje doticanja vode iz poje-
dinih ‘bujiénih podruéja.

52) Organizovati stanice za unapre-
djenje i zastitu biljnog pokrivaca.

53) Fotogrametrijski snimiti cjelo-
kupno slivno podru¢je akumulacio-
nog bazena.

54) Tahimetrijski snimiti stanje te-
rena akumulacionog bazena sa stalnih
odredjenih spojnih tataka, repera, i

ovako snimanje nastavljati svake go-
dine, radi ta¢ne evidencije o smanji-
vanju zapremine jezera od zamuljiva-
nja.

55) U prosvjecivanju i kulturnom
uzdizanju naroda uloZiti §to vise na-
pora.

56) Razviti ljubav omladine prema
sportu: plivanju, veslanju, kajastvu,
streljastvu, lakoj atletici, biciklizmu,
planinarstvu i drugim sportovima.

Pomoc¢u ovih mjera i ¢itavog niza

drugih mjera prema prilikama i na-
staloj potrebi, koje ¢e se morati oba-

_viti u kratkom periodu ukoliko bude-

mo primorani i nagnani sticajem
okolnosti, moé¢i éemo dobrim dijelom
da zastitimo tlo, da sprije¢imo erozi-
ju i koroziju a istovremeno da osigu-
ramo mjesnom stanovnistvu jedan bo-
1ji, kulturniji i sreéniji zivot u nasoj
divnoj i hrabroj socialisti¢ki domo-
vini.

627.141.2 : 551.3.053

Uredjenje bujica i erozioni procesi u NRBiH

MozZe se reé¢i, da Narodna republi-
ka Bosna i Hercegovina spada medju
one nase Narodne Republike, gdje
borba protiv Stetnog djelovanja bu-
jica i protiv erozije, treba da zauzme
vidno mjesto.

Prema zadnjim, ali na Zalost nepot-
punim podacima, u Bosni i Hercego-
vini ima 546 Sto veéih 5to manjih re-
gistrovanih bujica. Vjerujem, da kad
bi se izradio jedan solidan katastar
bujica, da bi taj broj bio znatno veéi.

Tako veliki broj bujica, kao i po-
java erozije na povriinama yan bu-
jicnih podrucja, javio se kao poslje-
dica devastacije Suma i nepravilnog
nacina koriS¢enja zemljista na bre-
govitim i planinskim terenima kojima
obiluje Bosna i Hercegovina.

Nama je dobro poznato kakav zna-
caj ima biljni pokriva¢ na zastitu tla
od erozije. On svojim nadzemnim di-

Slika br. 1. Erozioni procesi na desnoj
obali »Karljus¢ice« u slivu u Neretvu

jelovima vrsi retenziju oborinske vo-
de, lomi njenu snagu na njenom pu-
tu po strmo nagnutim terenima, one-
moguéavajuéi joj da stvori Zivu silu
pomoc¢u koje bi mogla razarati i no-
siti razoreno zemljiste, a svojim pod-

Slika br. 2. Erozija na poljoprivred-

- nom zemljistu u sliva bujice »Nere-

tvice«

zemnim djelovima armira tlo i ¢ini
ga kompaktnijim i otpornijim protiv
razaranja, a da ne govorim, da ga
§titi i od raspadanja pod uticajem
raznih faktora.

Nepravilan odnos prema biljnom
pokriva¢u, njegovo neracionalno ko-
ristenje i pretvaranje Sumskih povr-
Sina na strmo nagnutim terenima u
druge vrste kultura dovelo je u na-
50j Republici do pojave snaznih ero-
ziono-destruktivnih procesa, ¢ije se
teSke posljedice osjecaju skoro na
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svakom koraku, a u pojedinim kraje-
vima doveli su i do jako zabrinjava-
jucéeg stanja.

Samo ilustracija radi, naveo bi je-
dan primjer iz slivhog podruéja ri-
jeke Neretve, koji nam oé¢ito svjedo-
¢i o naglom propadanju zemljista i o
intenzitetu erozionih procesa.

Tako u vrijeme izrade katastra za
vrijeme Austro-Ugarske monarhije bi-
lo je u ¢&itavom slivnom podruéju r.
Neretve i Rame do mjesta brane HE
Jablanice 27.216 ha orani¢nih povrsi-
na, dok ih je za vrijeme popisa iz
1951 godine nadjeno svega 13.873 ha
ili cca 509 od prvobitne povriine.
Ako bi to proraéunali u zapreminsku
koli¢inu spranog zemljista, dobili bi,
da se godisnje spira cca 4000 m® zem-
ljista na 1km? oraniénih povriina.
A uzevii u obzir stanje neplodnog
zemljista u tome podruc¢ju, vidjeli bi,
da je njegova povriina za vrijeme
izrade katastra iznosila 3.465ha, a
1951 godine 12.342ha, Sto zna¢i da
se povrsina neplodnog zemljista po-
vecala za cca 3 puta. Ovaj podatak
nam najbolje svjedo¢i o stanju ero-
zionih procesa, koji se odigravaju u
slivovima nasih rijeka.

Ne analizirajuc¢i u detalje sve fak-
tore koji su pogodovali stvaranju bu-
jica i degradiranih terena, moze se
samo konstatovati, da su Stete od bu-
jica i od erozije zemljista vrlo velike
i da nema skoro ni jedne privredne
grane, Xoja ne bi od toga trpila.

Veéina nasih glavnih saobracajnica

' prolazi dolinama rijeka u koje se sli-

jevaju sa brdskih padina bezbrojne
bujice i prema kojima gravitiraju de-
gradirani tereni, zatrpavajuci te sa-
obra¢ajnice i njihove objekte nanos-



nim materijalom, tako da ¢esto dolazi
do prekida saobra¢aja. Ovo prouzro-
kuje velike materialne stete zbog ob-
ustavljanja saobracaja, te velike iz-
datke oko njegovog uspostavljanja.
Izmedju ostalog najvise su ugrozeni
Zeljezni¢ka pruga Mostar — Saraje-
vo, Tuzla — Doboj, Samac — Sara-
jevo i dr. aeda ne spominjem skoro
i sve puteve. U prosloj godini samo
jedan prekid saobraéaja na pruzi Mo-
star — Sarajevo, koji je trajao ne-
koliko dana, nanio je na%oj narodnoj
privredi Stetu od 92,000.000 din.

Neobuzdane i razbjesnile bujice ne
Stede nista na svome putu do prijem-

nih rijeka, a snoseé¢i u iste velike

kclitine nanosnog materijala, menja-
ju im pravilan tok, 5to izaziva pod-
rivanje i oburvavanje obala, ¢esto
na ra¢un smanjenja poljoprivrednog
zemljista, stvaraju se razni pli¢aci,
sprudovi i brzaci, izdiZe im se korito
Sto prouzrokuje poplave.

Za odbranu od toga moraju se pra-
viti odbrambeni nasipi, ¢ija je izrada
i odrZanje dosta skupo. Ali i ovo u
krajnjoj liniji je samo palijativna mje-
ra iz razloga, $to sa stalnim pridolas-
kom nanosnog materijala korito im
se stalno izdize, a prema tome treba
vrsiti ili bagerovanje ili povisivanje
nasipa. Logi¢no je da pravi nacin
borbe protiv toga jeste saniranje bu-
jicnih podru¢ja i degradiranih terena
te zavodjenje pravilnog nacina kori-
i¢enja zemljista.

Kod nas na zalost nije vrieno mje-
renje nanosa na nasim rijekama, ali
vjerujem da su te kolicine velike. Ilu-
stracije radi naveo bi slijedeéi sluéaj:
Prosle godine rijeka Neretva kada
je imala protoku od 1800 m®/sek kod
Jablanice ona je prelila u strojaru
HE Jablanica i ostavila sloj vode u
visini od 10 m. Kada se nanos istalo-
zio izvrieno je ispumpavanje vode,
te je tom prilikom konstatovano, da
je na dnu ostao sloj mulja debljine
10cm. To znaéi da je u 1md® vode
bilo 0,01 m® nanosa. Ako se uzme, da
je srednja protoka kroz 24 sata bila
1200 m3/sek dobija se, da je rijeka
Neretva pronjela kroz to vrijeme oko
1,000.000 m® lebde¢eg nanosa. Ako bi
tome dodali i koli¢inu vuénog nanosa
koji nije mjeren, a za koji se iz isku-
stva zna da ga u ovom bazenu ima
prili¢no, dobili bi jednu zamadnu ci-
fru o ukupnoj koli¢ini nanosa.

O jakim erozionim procesima u sli-
vu nasih rijeka svjedoe nam i tako-
zvani »teSko prohodni sektori« na
r. Savi. Takav sektor kod us¢a Une
iznosi 18 km, kod us¢a Vrbasa 5 km,
uséa Ukrine 9km, Samalki sektor
(us¢ée Bosne) 39 km, Racanski sektor
(ud¢e Drine) 17 km itd. Kakve sve to
ima teSke posljedice za plovidbu i za
odbranu od poplava, mislim da o tome
ne treba govoriti. Jedino bi hteo na-
glasiti, da sve dotle dok se nase ri-
jeke budu punile nanosom, nece se
mo¢i taéno prouéiti njihov rezim, a
prema tome tesko ¢e se mo&i postavi-

ti sigurna i pravilna osnova za nji-
hovu regulaciju i koristenje vode u
energetske svrhe.

S obzirom na tako veliki broj bu-
jica i na intenzitet erozionin proce-
sa, ugrozen je i pravilan rad Hidro-

Slika br. 3. Nanos u bujici »Lizope-
rac« kao produkt erozije

Slika br. 4. Nanos u srednjem toku
bujice »Lizoperac«, kao posljedica
erozije -

centrala iz razloga $to u njihove aku-
mulacione bazene pridolazi velika
koli¢ina nanosnog materijala, sma-
njuju¢i na taj nalin rezervu potreb-
ne koli¢ine vode, §to je smetnja pra-
vilnoj i ekonomiénoj izgradnji, do-
brom pogonu i jeftinom odrzavanju
istih, Od Hidrocentrala koje su veé
u pogonu ugrozen je akumulacioni
bazen HE Bogati¢i i HE Mesiéi, a
od onih koje se nalaze u izgradnji
HE Jablanice, HE Jajce II i HE Zvor-
nik. Ovdje bi spomenuo da prema
jednom aproksimativhom racunu u
akumulacioni bazen He Jablanica mo-
Ze godisnje doé¢i preko 3,000.000 m3
nanosa.

Imajuéi pred o¢ima ovako stanje
erozionih procesa, ¢&iji se intenzitet
stalno povecava, mislim da se to vise
ne moze tolerisati i da im treba stati
na kraj, ako se ne Zeli jednoga dana
dozZivjeti katastrofu. Ovo zna&i da
treba Sto prije i na Sto Siroj osnovi
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pristupiti uredjenju bujica i saniranju
degradiranih terena, kao i na spreca-
vanju pojave erozije tamo gdje ona
jos nije otpogela. Za ovo trebaju ve-
lika materijalna sredstva i dovoljan
broj stru¢nih kadrova.

S obzirom na brzi tempo nade iz-
gradnje na polju elektrifikacije, sa-
obrac¢aja, industrializacije itd. posta-
vilo se i pitanje brze intervencije u
svrhu zastite objekata navedenih
grana privrede. Posto rezultat radova
na spreavanju procesa erozije, koji
se postize izvedbom 3Sunfko-kultur-
nih radova ne moZe na Zalost doéi do
izrazaja za relativno kratko vrijeme,
to se s toga nameée potreba inter-
vencije offim radovima i mjerama
koji daju momentano veéi efekat —
a to su gradjevinski radovi u zavo-
djenje pravilnog natina koriscenja
sumskog i poljoprivrednog zemljista
ne zanemarajuéi pri tome dabome i
sumsko-kulturne radove.

Prvi su dosta skupi, jer se obi¢no
izvode daleko u brdima na nepristu-
paénim mjestima gdje Eesto na licu
mjesta nema potrebnog gradjevinskog
materijala, a transport istog na mje-
sto gradnje je dosta skup, te se sav
taj rad obavlja pod vrlo teskim okol-
nostima.

Sprovodjenjem pak administrativ-
nih mjera u svrhu zastite tla t. j. za-
vodjenje pravilnog nacina koriscenja
sumskog i poljoprivrednog zemljista
zahtjeva duge predradnje, a u kraj-
njoj liniji opstu ekonomsku preori-
jentaciju éitavih krajeva. Ali ipak,
‘da bi se ovo moglo sprovoditi done-
sen je u naSoj Republici Zakon o
preorijentaciji poljoprivredne proiz-
vodnje na strmim zemljistima kojim
se zabranjuje kopanje, oranje i za-
sijavanje jednogodisnjih kultura na
strmim zemljistima koje se nalaze
u bujiénim podruc¢jima ili im je nagib
preko 20° a izloZena su spiranju i
odronjavanju ¢ime pri¢injavaju Stetu
vaznijim privrednim objekima, komu-
nikacijama i drugim zemljistima. Na
takvim terenima predvidjeno je uzga-
janje kultura kao $to su viSegodisnje
trave, vo¢njaci i Sume, koji prema
terenskim i klimatskim uslovima do-
ticnog kraja najbolje &tite ta zemlji-
sta od spiranja i odronjavanja. Na
takvim zemljistima moze se odobriti
sjetva jednogodisnjih kultura samo
tada, ako se ta zemljista prethodno
zastite od spiranja i odronjavanja.
Istim zakonom predvidjeno je, da Iz-
vrsno Vijece odredjuje reone na ko-
jima ¢e se sprovoditi primjena ovoga
zakona, a to su oni reoni gdje se
preduzimaju radovi na sprecavanju
procesa erozije.

Imajuéi pred o¢ima napred navede-
ne &injenice pristupilo se kod nas u
Bosni i Hercegovini saniranju onih
buji¢énih podrué¢ja i degradiranih te-
rena, koji ugrozavaju nasu industriju,
saobrac¢aj, hidroelektri¢tna postroje-
nja i poljoprivredu.

Uredjenjem bujica u Varesu islo se
zatim da se zastite industrijska po-



strojenja, uredjenjem bujica u dolini
r. Bosne zastiti Omladinska pruga
Samac—Sarajevo i drzavni put Brod
—Sarajevo, u dolini r. Buti3nice pru-
-ga Knin—Bihaé¢ i Kninsko polje, a u
dolini r. Drine pruge Foéa—Ustipra-
¢a. Poduzeti su radovi i na zastiti
Virskog i Ljubinjskoq polja.

Da bi se za$titili akumulacioni ba-
zeni Hidrocentrala Jablanice, Boga-
tiéi i Jajce II takodjer su poduzeti ra-
dovi na saniranju bujiénih podruéja.

Posto se najveéi broj bujica i de-
gradiranih  terena nalazi u slivu
buduceg Jablanitkog bazena, to se ra-
dovima u ovom podru¢ju poklanja

“
Ing. Milko JanezZi¢

najveéa paznja, a i sada se ti radovi
tamo forsiraju. Napominjem, da s ob-
zirom na opasnost koja preti tom aku-
mulacijonom bazenu od zatrpavanja
nanosom, treba te radove izvoditi u
jos vetem obimu za Sto je potrebno
osigurati i dovoljna mnovéana sred-
stva...

Smatram za potrebno naglasiti, da
¢e se u vrlo bliskoj buduénosti po-
staviti pitanje saniranja bujiénih
podru¢ja u slivovima rijeke Trebis-
njice i Sprece kao i u Kraskim polji-
ma.

Budu¢i, da uredjenja bujica kod
nas zadira u c¢itav kompleks privred-

nih pitanja i grana, to smatram, da
ono mora da dobije i &iri znac¢aj, a
s toga to pitanje treba rjesavati na
mnogo $iroj osnovi i to u prvom re-
du kao borbu protiv propadanja i
erozije zemljista,

Od toga, kakva ¢e se painja poklo-
niti tome pitanju zavisiée nesmetani
razvoj nase narodne privrede, a u
krajnjoj liniji podizanje drustvenog
i zivotnog standarta, najsirih narod-
nih masa. Ovo naSa privreda moze
ostvariti samo tada, kada bude oslo-
bodjena 3tetnog djelovanja neobuz-
danih prirodnih faktora i prirodne sti-
hije. '

656.628 (497.1)

Plovna mreza Jugoslavije
u sastavu srednje evropske mreze

Uvod

Danas su kod nas, plovni putevi,
u uporedjenju sa Zeljeznicom, dosta
slabo iskorid¢avani, 5to nije u skla-
du sa privrednim nastojanjima zem-
lje. Treba imati na umu, da plovne
puteve Jugoslavije, u najveéoj mje-
ri saCinjavaju rec¢ni tokovi koji su
dio naSeg prirodnog" bogatstva. Njih
treba, u cilju ekonomskog napretka,
sto intenzivnije iskoriscavati, kao
i sva ostala prirodna bogatstva.
Za Zeljeznice i puteve to ne vaii
— jer oni ne satinjavaju prirod-
no bogatstvo, njih nije stvorila pri-
roda, ve¢ tezak rad naroda. Samim

tim bilo bi pogresno posvetiti Zeljez-
nicama, odnosno skupom Zeljeznié-
kom transportu, veéu paZnju no ure-
djenju plovnih puteva, tamo gdje isti
postoje i tamo gdje postoji masovna
roba, koja ve¢ po svojoj prirodi i
koli¢ini tezi ka jeftinom vodenom
transportu, Ako se postupi suprotno,
grijesi se protiv racionalizacije trans-
porta, §to ¢&e indirektno, ali nemi-
novno uticati nepovoljno na ekonom-
ski razvoj zemlje. Stoga je neophod-
no posvetiti plovnim putevima, kao
i plovnom parku, potrebnu painju i
dovesti iste u skladnu funkciju sa
Zeljeznicama.

Legenda:
Priredny plovp o 2
$nhuu-y¢la LT .
Hazair -
Proaicsaint plov puil e,

e’ PLOVNA MREZA SREDNJE
EVROPE

Slika 1

1. Srednje Europska plovna mreZa

Ta painja se svuda osje¢a. Cijela
Europa prepletana je ve¢ odavna
plovnim mrezama, koje se stalno do-
punjuju regulisanim in kanalisanim
rijekama i kanalima. To vazi za
isto€nu, srednju i zapadnu Evropu, od
kojih svaka ima svoju sopstvenu plov-
nu mrezu i to u toliko gu3éu u koli-
ko je, pored ostalih prirodnih mogué.
nosti, i kraj privredno razvijeniji.

Plovna mreZa srednje Europe moze
se podijeliti na dva plovna sistema
i to na sjevero-zapadni, koji saci-
njavaju Rajna, Vezera, Laba, Odra
1 Visla, sa mnogim kanalima, i jugo-
isto€ni, koji sag&injavaju plovne ri-
jeke dunavskog sliva.

Ta dva plovna sistema, koje dijeli
vododjelnica idu¢a preko Bavarske,
Ceske i Moravske, jo dosad nisu po-
vezana medjusobno kanalima i pored
mnogih nastojanja iz daleke i nedav-
ne proslosti. Ta nastojanja propada-
la su ranije u glavnom iz tehnigkih
razloga, a kasnije zbog oba dva
svjetska rata, koja su prekinula veé
otpotete radove. I danasnja nesre-
djena politicka situacija u srednjoj
Europi onemoguc¢ava uspjesan daljnji
rad na ostvarenju tih, za prosperitet
srednje Europe, toliko vaZnih plov-
nih veza.

Osim toga jugoistoéni plovni sistem,
koji doduSe veze cijelo Podunavlje
u jednu ekonomsku cjelinu, nije po-
vezan na povoljan nacin, sa morem,
kao 3to je to sluc¢aj sa sjeverozapad-
nim plovnim sistemom, koji blagode-
ti pomorske trgovine, prenosi daleko
u unutrasnjost zaledja Sjevernog i
Baltickog mora. Da bi se i za jugo-
istotni plovni sistem postigle iste
blagodeti, pojavila se ve¢ u proslom
vijeku ideja izgradnje jedne plovne
veze preko Balkana, direktno za Ja-
dransko ili Egejsko more, a koja je
jos i danas aktuelna.



2. Tendencije pri planiranju i izgra-
djivanju plovne mrefe srednje
Europe

U ranijim stolje¢ima tendencije u
izgradnji pojedinih kanala koji bi ve-
zivali sjeverozapadni i jugoistoéni
plovni sistem, nisu temeljile na ne-
kim Sirim srednje-europskim intere-
sima. One su se odnosile na ¢isto
lokalne interese pojedinih zemalja
oko vododjelnice, koje su Zeljele da
poboljsaju svoje transportne moqué-
nosti prema zapadu i prema istoku.
Tek kasnije, sa nastankom velikih
noliticko - ekonomskih organizama,
kao 3to su bile Austro - Ugarska i
Njematka, prevladala je &ira eko-
nomska koncepcija, naime koncepci-
ja izgradnje kanala tranzitnog zna-
taja, kao §to su Rajna - Majna -
Dunav. Rajna - Nekar - Dunav i Du-
nav - Laba - Odra - Visla. Ti kanali
bi, preko srednje euronske vododjel-
nice, medjusobno =zblizili dvije go-
spodarske sfere, t. j. sjevero - zapad-
nu, industrijsku i jugoistoénu, poljo-
privrednu i olak3ali medjusobnu raz-
mjenu dobara.

Osim toga su Austrija i Madjarska,
diZué¢i se privredno, osjetile sve ve-
¢u potrebu za plovnom vezom Podu-
navlja sa Sredozemmnim morem, od-
nosno Trstom ili Rijekom, jer ih ve-
za Dunavom preko Crnog mora i
Dardanela nije mogla zadovoljiti.

Teznju za ostvarenjem takve veze
podupirala je i velika njematka in-
dustrija, koja je trazila svoj Zivotni
prostor na Balkanu i bliskom Is‘oku.

U toku nekoliko posljednjih dece-
nija izvrene su u tom pravcu mno-
ge tehnicke i ekonomske studije i
oko 15 raznih projekata — §to sve
svjedoti o stvarnoj potrebi i Zivom
interesu za tu plovnu vezu.

Srednja Europa gravitira u pogledu
svoje prekomorske trgovine s jedne
strane ka Sjevernom i Balti¢kom mo-
ru, a s druge strane ka Sredozemnom
(Jadranskom i Egejskom) i Crnom mo-
ru. Granica gravitacije ide vise —
manje po srednje europskoj vodo-
djelnici, ali s obzirom na glavne
pravce prekomorske trgovine t. j. za-
pad i jugoistok, ta granica pomjera
se u zavisnosti od pravca ili prema ju-
goistoku ili prema sjeverozapadu.

Za promet sa Levantom, dalekim
Istokom i Afrikom, Cehoslovacka, pa
i veliki dio Bavarske i Poljske, gra-
vitira prema Jadranu, a za promet
sa Amerikom, osim oznac¢enih zema-
lja i sjeverna Austrija i sjevero-za-
padna Madjarska, gravitiraju prema
Sjevernom i Baltickom moru.

Danas jos ne postoje plovni putevi,
koji bi prelazili preko srednje-europ-
ske vododjelnice, ali ¢im bi se isti
ostvarili, u velikoj mjeri povecali bi
zaledje onog mora kojemu bi veodili.

3. Stav Jugoslavije prema tendenci-
jama razvoja srednje europske
plovne mreZe

Tranzitni saobracaj je za svaku
drzavu od velikog znacaja, 1 to u to-
liko veéeg u koliko vodi ka njezinim
pristanistima. Tranzitni saobraéaj, a
naro¢ito manipulacije u tranzitnom
pristanistu, stoje u vezi sa znatnim
direktnim i indirektnim prihodima,
sa unapredjenjem domace trgovine i
domac¢eg pomorstva.

Stoga je i Jugoslavija u najvecoj
mjeri zainteresirana na tendencija-
ma razvoja srednje europske plovne
mreze u pravcu juga, t. j. na izgrad-

nji plovne veze izmedju Podunavlja

i Jadranskog mora.

Zahvaljujuéi svome geografskom
poloZaju, ta veza moZe da se ostvari
jedino preko teritorija Jugoslavijz i
to na Solun, Kardeljevo, Sibenik,
Rijeku ili Trst. Svakako da bi iz-
gradnja plovnog puta koji bi vodio
ka tudjem pristanidtu kao to su Trst
ili Solun, bila u protivnosti sa intera-
sima Jugoslavije, zbog ¢ega se ona
sa naSe strane, ni u kom slu¢aju, nebi
mogla poduprijeti.

4. Plovna mrefa Jugoslavije danas

Jugoslovenska plovna mreZa sa
svojih 2079 km duzine, pretstavlja
vazan dio srednje-europske plovne
mreze. Ona sacinjava C¢voriste du-
navskog plovnog sistema u kojem se
sastaju sve vece plovne pritoke Du-
nava t. j. Sava, Tisa, Drava i Begej.

Osim toga jugoslavenska plovna
mreZza omogu¢ava podunavskoj plo-
vidbi  da se najvise priblizi Sredo-
zemnom moru (Kupa).

Ali i ako je nasa plovna mrezZa
vrlo znacajna po svojoj duzini i po-
lozaju, ona ipak ne zadovoljava ni
nase unutarnje ni spoljne transportne
potrebe. Ona u danasnjem stanju sa-
¢injava samo grubi skelet jedne
plovne mreZe sastavljen od prirodnih
plovnih rijeka (87%) skoro bez po-
trebnih nadopuna kanalisanim rije-
kama i kanalima (danas 13%), neob-
hodno potrebnim radi njezinog pra-
vilnog formiranja.

Karakteristika nase danasnje plov-
ne mreze u pogledu unutarnjih tran-

Slika 2: Shema razmjestaja bogatstva
zemlje i njima odgovarajuc¢e plovne
mreZe
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sportnih moguénosti je vezivanje
istoénih krajeva sa zapadnim, a u po-
gledu spoljnih, vezivanje nase zem-
lje sa sieverom i istokom. No ti prav-
ci razmjene, kako sto slijedi iz dal-
njih izlaganja, nisu dovoljni.

5. Ekonomske poirebe zemlje

Razmjestaj glavnih proizvodjackih
i potrosackih sredista masovne robe,
koja 1> svojoj prirodi tezi ka vode-
nom transportu, predofen je u Semi.
Sl br. 2, U toj Semi prikazana je Se-
matski i plovna mreZza koja bi mo-
gla zadovoljiti razmjenu izmedju tih
sredista. Iz nje se vidi, da je raz-
mjena u glavnom usmjerena na pra-
vac sjever-jug, t. j. na onaj pravac
koji naSoj mrezi nedostaje, a koji se
danas savladjuje Zeljeznicom.

Prije rata dok je zemlja imala pr-
venstveno poljoprivredni karakter,
odnos izmedju vodenog i Zeljeznié-
kog transporta iznosio je 1:6, poslije
oslobodjenja, sa razvojem naSe pri-
vrede u pravcu industrijalizacije, ko-
ja svakako trazi intenzivniju razmje-
nu masovne robe, taj odnos pao je
na 1:19. Ta ¢injenica je vrlo n~po-
voljna za nasu saobracajnu politiku,
jer znaju¢i da je wodeni transport
znatno jeftiniji od Zeljezni¢koq. dr-
zavna privreda trpi teike gubitke.

Ako se ne uzme u obzir da je tran-
sporini kapacitet plovnog puta dale-
ko ve¢i od Zeljeznitke pruge, tre-
balo bi da odnos izmedju Zeljeznic-
kog i vodenog transporta bude ba-
rem proporcionalan duzini Zeljeznic-
ke i plovne mreze t. j. 2100 : 11600 —
1:6. Da stanje danas nije takvo, iz-
medju mnogobrojnih uzroka, n jdo-
minantniji je svakako pomanjkanje
plovidbenih moguénosti u pravcu sje-
ver-jug, kao najintenzivnijem prav-
cu nase unutarnje razmjene.

Da bi se odredila ona plovna mre-
Za koja bi naSoj privredi danas pa i
u buducénosti najbolje odgovarala,
izvrSena su obsirna ekonomsko-sa-
obrac¢ajna proucavanja u Komitztu za
vodoprivredu FNRJ u 1951 god.*

* U tim prouc¢avanjima sudjelovali
su sa autorom i dr. B. Cvetkovi¢,
ekonom, i dr. inZ. V. Slebinger.

NI pogmpravrece
. Sewearsho



Tom prilikom prou¢ena je ona ma-
sovna roba koja dolazi u obzir za
vodeni transport, kao ito su cereali-
je, ugalj, drvo, gradjevni materijal i
nafta. Svaka od tih roba prougena je
posebno s obzirom na mjesto proiz-
vodnje i potro3nje, danasnju i budu-
¢u koli¢ginu proizvodnje i najracio-
nalniji i najkraéi transport. Svakako
se pri tome uzimalo u obzir i pove-
¢anje broja i Zivotnog standarda sta-
novnistva.

Na osnovu tih prou¢avanja odre-
djeno je za svaku robu opterec¢enje
pojedinih sektora nase buduce plov-
ne mreze, pa se sumirajuéi iste, do-
5lo do rezultata predocenih u slici
br. 3.

Pri odredjivanju koli¢ina i pravaca
transporta, nije se sluzilo predratnim

statistickim podacima, koji svakako
nebi mogli dati pravu sliku o budu-
¢em stanju nasih truansportnih potre-
ba radi danas potpuno izmjenjenog
pravca privrednog razvoja, vec¢ is-
klju¢ivo mogué¢im proizvodjackim i
potrosackim sredistima, izmedju ko-
jih mora do¢i najblizim i najracio-
nalnijim putem do razmjene.

Ako se do toga uzme u obzir i
tranzit iz i u srednju Europu preko
nase plovne mreZe koji bi se mogao
posti¢i izgradnjom plovnog puta pre-
ko Jadranske vododjelnice, siika bu-
duc¢eg opterecenja naSe plovne mre-
Ze bila bi jo3 potpunija.

Napomenuti treba da se pri odre-
djivanju veli¢ine transporta islo sa
pesimistickim pretpostavkama, tako
da konac¢ni rezultati nisu nimalo pre-
tjerani, naroéito s toga 5to se nije
uzimalo u obzir raznovrsnu drugu
robu, koja se javlja u manjim koli¢i-
nama, -a koja sumarno ipak pretstav-
lja mnogo, kao i razne unakrsne
transporte, koji ¢e se uvijek i pri
najboljoj organizaciji razmjene, be-
zuslovno javljati.

Mnogi, odredjuju¢i budué¢i promet
na pojedinim nasim plovnim putevi-
ma, dobili su daleko veée transport-
ne koli¢ine, pa se prema tome u ge-
mi prikazano optereéenje plovne mr:-
Ze, moZe smatrati kao minimalno.

Svakako . da ta¢nost opterecenja
odredjenog za pojedine sektore ne-
mozZe biti velika, ali je ona, u odno-
su na opterecenje cjelokupne mreze
ipak zadovoljavajuéa.

6. Geografske i tehnitke moguénosti

za ostvarenje plovnih veza srednje

Europe sa Sredozemnim morem preko
nade zemlje

Dunavski bazen odjeljen je od Ja-
dranskog i Egejskog mora visokim
vododjelnicom, koja omoguéava sa-
mo nekoliko prelaza i to teikih i vi-
sokih, Ti prelazi od kojih bi svaka-
ko samo jedan mogao do¢i u obzir
za buducu trasu plovnog puta, iznjeti
su, zajedno sa svojim karakteristi-
kama, u tabeli i prikazani uzduZnim
profilima.

Svi ti plovni putevi koristili bi u
glavnom postojece plovne rijeke, za-
tim kanalisane rijeke i kanale, koji
bi se morali izgraditi pa bi presli vo-
dodjelnicu pomoc¢u plovnih tunela.

& Sl. 3. Opterec¢enje buduce
plovne mreZe Jugoslavije
unutarnjim transportom

i uvozom i izvozom

Iz ekonomsko - politickih razloga
treba svakako dati prvenstvo onim
varijantama koje vode u na%a na-
cionalna pristanista t. j. u Rijeku, Si-
benik ili Kardeljevo. Ostale dvije va-
rijante na Trst i Solun, abstrahiraju-
¢i njihovu tehni¢ku stranu, mogle b1
doéi u obzir samo u slu¢aju da Jugo-
slavija sebi osigura izvjestan stalan
politi¢ko-ekonomski uticaj u tim pri-
stanistima. Sa tehnitkog gledista bila
bi najpovoljnija varijanta ona na Ri-
jeku, jer je najkraca, jer ima najni-
zu kotu prelaza, i najmanje objekata,
a osim toga ulazi ve¢ u postojz¢e ve-
liko pristaniste i postoje¢i grad.

Posto je i sa saobracajnog gledis'a
Rijeka pored Trsta najpovoljnija za
srednju Europu, jer lezi najbliZe nje-
zinom sredistu, to bi plovna veza sa

Rijekom, sa naseg stanovista, — a
ono mora biti mjerodavno i pri me-
djunarodnom izboru varijante — bi-

la najracionalnija.

Iz tog razloga treba perspektivni
plan nase plovne mreZze koja, kao
sastavni dio sred. europske plovne
mreZze mora omoguéiti Srednjoj Ev-
ropi plovnu vezu sa Jadranskim mo-
rem, izraditi tako, da bi u kona¢noj
fazi osigurao plovnu vezu sa Rije-
kom. U tom cilju trebalo bi u prvom
redu predvidjeti izgradnju kadala
Vukovar—Samac i regulaciju, od-
nosno kanalizaciju Save do Siska, u
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Slika 4. Moguée plovne veze izmedju
Podunavlja in Sred. mora

Izuzetak ¢ini jedino plovni put Mo-
rava—Vardar, koji bi veliki dio Mo-
ravske doline prefao paralelnim ka-
nalima, a vododjelnicu, radi njezine
velike sirine, bez tunela.
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drugom kanalizaciju Kupe do Kar-
lovca, pa dalje prouéiti moguc-
nosti i pripremne radove za probija-
nje velikog tunela od oko 32km du-
zine, izmedju Kupe i mora.

Plovai put B ol N
Keta plov. puta m 287 205 275 490 433
Duzina plov. puta km 300 260 330 400 650
Duzina kan. rijeka km 189 218 295 320 410
Duzina kanala km 82 - — 53 240
Duzina tunela km 29 37 35 27 —_
Brodarske ustave kom 36 11 50 80 75
Plovbene dizalice kom 1 (167 m) 1 (30 m) - 1 (80 m) —
Dobivena vodna snara KW 250.000 40.000
Potrebni akum. rezevoari m? 2 1 2 1 1

. Lo Trzi¢ Rijeka : ; Karde-

Morsko pristaniice (Trst) [B'.]akar} Sibenik ljevo Solun
Kostanje (orientac.) 70

Mr 90

24
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Taj poslednji, i jedini tezak obje-
kat te plovne veze proucavan je sa
geoloske strane veé¢ od geologa stare
Austrije.

Predo¢eni geoloski profil ukazuje
na znatne potesko¢e na koje bi se
vjerojatno naislo prilikom presjeca-
nja donjih glinovitih slojeva pod ve-
likim pritiskom i donje granice karst-
nih slojeva sa znatnim koli¢inama
vode, ali dana3nja tehnika bi takve

poteskoce vjerojatno mogla savla-
dati.
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prostranstvima, za razliku od rudar-
stva i industrije koji se sakupljaju u
pojedinim centrima.

U tranzitnom saobrac¢aju preko na-
se zemlje sluzio bi u pravcu istoka
Dunav sa novim kanalom kod Cerna-
vode u Dobrudzi (u izgradnji) u prav-
cu juga, plovni put Vukovar — Sa-
mac — Sava — Kupa — tunel — Rije-
¢ina ili Bakarski zalijev, a u pravcu
jugozapada (Italija, Alpski krajevi)
Sava do Ljubljane kao krajnjim tran-
zitnim pristanistem.
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Lrdbhen, Jors, .

Slika 5. Geolodki profil Rijeka—Dolina V. Belice (Kupa) od prof. Franc

Kossmat-a: 1:

rudistni krecnjak 4, donja karstna formacija;

staro tercialni fli§; 2. numulitni i alveolinski kreénjak; 3.

5. beli kreénjaci gornje

Jure; 6. sivi krecnjaci srednje in donje Jure; 7. svetli kreénjaci gornjeg
Tr:)asa. 8. ispucan dolomit srednjeg Trljasa 9. Werfenski pjei¢ani $kri-

ljavci;

7. Buduéi izgled plovne mreZe

Prema gore izloZenom, perspektiv-
ni plan naSe plovne mreze, koja bi
zadovoljila unutarnji i tranzitni pro-

met, odgovarao bi ranije iznetoj
Semi plovne mreZe. Dunav i Sava
do Ljubljane, Kupa do Karlov-

ca kao i Drava do Austrijske gra-
nice, omogucavale bi saobracaj u
pravcu istok - zapad, a juZne prito-
ke Save i Dunava sa Tisom, Be-
gejom, kanalom Vukovar Samac i
drugim backim i banatskim kana-
lima u pravcu sjever — jug. Gu-
$§¢a mreza kanala u poljoprivrednim
podru¢jima Slavonije i Vojvodine,
odgovarala bi poljoprivrednoj proiz-
vodnji, zasnivaju¢oj se na velikim

Ing. Branko Segvié

10. Werfenski i karbonski Zkriljavei i pjeséari

Ta mreza imala bi duZinu od oko
3550 km od toga bi iznosili prirodno
plovni tokovi 1810, kanalisane rijeke
1090, plovni kanali 625 i plovni tu-
neli 37 km.

Ukupni unutarnji promet prema iz-
vrsenom pribliZznom prora¢unu izno-
sio bi oko 9,970.000 tona godisnje.
Tranzit oko 8,000.000 tona.

8. Mogucénosti realizacije

Danas se plovnoj mrezi s obzirom
na druge vaine privredne zadatke,
nemoze posvetiti dovoljno paZnje i
ako je ista od ogromne vaZnosti za
racionalnu privredu. To dokazuju
plovne mreze privredno visoko raz-
vijenih drzava Europe, naroé¢ito onih

gdje je izgradnja plovne mreZe, s ob-
zirom na konfiguraciju terena, mo-
guca.

Gradjenje kanala. i kanalizacije
rijeka, isklju¢ivo u cilju plovidbe je
sa financijskog gledita toliko teZak
poduhvat i toliko wveliko opterecéenje
za narod, da ga moZe podnijeti, i to u
periodu duZeg mira i blagostanja, sa-
mo jedan privredno jaki organizam.

Ali ako se izgradnja plovnih pute-
va poveze sa hidroenergetskim i me-
lioracionim radovima, koji donose
brze i ocigledne koristi, ona se moze
daleko lakse ostvariti.

U Jugoslaviji postojz u glavnom jo§
nerijeSeni energetski i melioracioni
problemi.. Oni ée postepeno doéi na
red, pa se tom prilikom moraju rije-
Savati tako, da se od njih izvuce ma-
ksimalna korist, t j. da se povezu sa
problemima plovidbe.

Da bi zadovoljila potrebe zemlje,
energetika mora postepeno iskoristi-
ti padove vecih rijeka pomoéu niskih
pregrada odnosno stepenitastog pro-
fila, 5to potpuno odgovara i potre-
bama plovidbe, a poljoprivreda mo-
ra meliorisati plovna, moévarna i su-
ha zemljista t. j. izgraditi odvodne
ili navodne kanale, koji opet mogu
zadovoljiti potrebe plovidbe. Izgrad-
njom akumulacionih rezervoara, u ci-
lju rijesavanja raznih vodoprivrednih
problema, znatno bi se olak3alo rije-
senje raznih plovidbenih problema.

Ako bi se tim putem islo ka reali-
zaciji unutarnje plovne mreZe, onda
izgradnje u. toku nekoliko decenija,
nebi pretstavljala nepremasive tes-
koce.

Mnogo teZe pretstavlja se pitanje
plovne veze Podunavlja sa morem t.
j. veze Kupa - Rije¢ina. Financijski,
a vjerojatno i tehnicki, Jugoslavija
nece biti u stanju taj plovni put rea-
lizirati sama, bez saradnje drugih, na
tom plovnom putu zainteresiranih
srednje europskih drzava. Ali s obzi-
rom na vaZnost takove veze za sred-
nju Europu, medjunarodnu suradnju
na tom polju nece biti tesko postici.

627.8.034.3

Automatsko ciScenje zamuljenih jezera, sprecavanje daljeg
zamuljivanja i zamucivanja sa event. pronoSenjem mulja kroz

vestacka jezera

(Slu¢aj vodojaze Grosnice — grada Kragujevca)¥

Uvod

U Jugoslaviji kao i u ostalom sve-
tu, narocito u aridnim-bezvodnim kra-
jevima, namece se studija spasava-
nja danasnjih i buduéih vodojaza-je-
zera od nagomilanog mulja koji ih

* Izvod iz predavanja odrzanih u

DIT-u (u hidroteh. sekciji) i na Gradj.
Fak. u Beogradu.

stalno ugrozava. Nazalost »to nisu
objekti dugog Zivota«, posto proces
erozije zemljiSta izazvan od atmosfer-
skih upliva (kiSe, leda i vetra) brzo
zamulji ta vestatka jezera.

Ovde nemamo nakanu uéi u speci-
jalne i ako povezane probleme za-
ustavljanja ili smanjenja erozije sliv-
nog podrucja, kao ni u problem ubr-
zanog posumljavanja ¢itavog sliva,
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koji izaziva velike poteskoce u sve-
tu, Sto su predmeti svestranog i za-
sebnog proucavanja.

Veé na proslom IV. Kongresu za
velike brane u New Delhiu, u 1951
godini, razni stru¢njaci u svojim izve-
Stajima istakli su:

1. Da »mesto pogodno za podiza-
nje brane ili akumulacionog basena
je prirodno bogatstvo tog kraja.«



Znaci i to mesto, a pogotovo skupi
sagradjeni objekt-brane, duZni smo
spasti, odnosno, produziti joj vek Zi-
vota, a time omogu¢iti da se i amor-
tizuje.

2. Konstatovali su da na pr. u
Alziru, a verovatno i u svetu da »vo-
dojaZe gradjene krajem proslog veka,
danas su jo§ vrlo retke u upotrebi,
a medju onima gradjenim poslednjih
25 god. neke su veé¢ zabrinjavajuéec,
a mi moZemo dodati, da su neke kod
nas zamuljene uz branu veé posle 13
god., odnosno voda. po svom kvalitetu
i kvantitetu ne odgovara za potrebe
snabdevanja stanovni$tva za su$nih
godina (slu¢aj vodojaZe Grognice).

Potrebno je upoznati se sa mislje-
njem i najpozvanijih struénjaka iz
Bureau of Reclamation (za oprav-
ke) des Etats-Unis E. Lane i $efa Uni-
ted States Army Owen G. Stanley, iz-
loZzenim u ¢lanku »VaZznost borbe pro-
tiv taloZzenja«, a koji je bio objavljen
dozvolom Generalnog sekretara Ujed.
Nacija. U ¢lanku se istice »Borba
protiv taloZenja je sve vise i vise
smatrana kao faktor éuvanja i iskori-
S¢enja hidrauli¢ckih izvora energije,
na nac¢in, da unapredjuje ove izvore.
U svakom sluéaju, jo§ nije dobila
paznju koja njena vaZnost zasluZuje.
U danasnjem stanju nauénih pronala-
zaka poteskoée stvorene taloZenjem
postavljaju vrlo odredjene granice
trajanja jednom velikom broju nasih
hidrauli¢kih objekata, a i progresu
koji od njih zavisi; na posletku ée ih
uciniti neupotrebljivim, ukoliko se ne
pronadje naéin koji ¢e dozvoliti bor-
bu protiv taloZenja, Sto pretstavlja
problem velike vainosti.« I konaéno
istitu »u stanju danasnje tehnicke
spoznaje, ako se ne redi otstranjenje
talozenja ili magaziniranje vode dru-
gim na¢inom, ili ne pronadju drugi iz-
vori elektri¢ne energije, napredak ci-
vilizacije bi¢e doveden u pitanje.«

Sve ovo neupuéenima malo éudno
zvué¢i, ali borba protiv zamuljivanja

odavna traje, a narocito je uzela ma-

ha u svetu poslednjih 50 god. U naj-
novije doba otvara se jedno novo
podru¢je nauke u hidrotehnici, koje
zovu »mehanika taloZenja«.

Postojece metode, tretirane i objav-
ljene u izve3taju IV. kongresa,

koje se nabrajaju radi uporedbe, ne
naglaSavajuci poznate istaknute pred-
nosti, ve¢ nedostatke koji nastaju ili
mogu biti izazvani.

1. Potpuno praznjenje basena, u
cilju ¢iS¢enja mulja. To je retko mo-
gué¢e a i rizik je velik da se u sle-
decoj sezoni rezervoari ne napune.

2. Bagerisanjem, gde to namece
potreba bez obzira na kostanje, i
ako se zna da je bagerisanje pone-
kad i »skuplje od gradnje nove bra-
ne« prihvaca se, jer hitno obezbedje-
nje Zivota ljudi i stoke, imperativno
nalaZe tu osnovnu fiziolosku potrebu,
a k tome bezvodno stanje redovno
prati i opasnost od raznih epidemija.

Slika 1

3. Cis¢enje mulja pomoé¢u »mutnih
podvodnih struja« nazvanih »ander-
flo« (Underflow) odnosno skuran de
dansite« (Courants de densité), sto je
takodje tetko sprovesti, jer treba
imati ogromne kolicne suvisne vode
(slu¢aj vodojaza za spretavanje po-
plava), a i kad ima vode izlazi skoro
tista, odnosno sa vrlo malom koncen-
traciom mulja od oko 1%, a iskustvo
pokazuje i manje. Poteskoc¢e kod po-
stoje¢ih brana izaziva i to, 5to ovaj
nacin ¢esto nameée i probijanje bra-
na na donjem najSirem delu i to u
raznim visinama sa spec. hidraulickim
zatvara¢ima, 5to je jasno da izaziva
i ispustanje celokupne vode, a &to
nije uvek ni moguce.

4, T kona¢no, pomo¢u »razvoja ve-
getacije na delti« ili sasma uzvod-
nom delu jezera, u cilju spretavanja
zamuljivanja donjeg dela jezera, a
ito ukazuje na velike nedostatke.

Mulj koji bi vegetacija i uspela
kolmirati kod delte u roku od tri se-
zone, za vreme niske vode, ostaje
skoro redovno na suhu i letnji plju-
skovi prosto ispiraju kolmirani mulj
na delti, menjajuéi Zesto i smer ko-
rita. Tako ispiru¢i mulj sa delte
pronose lebdeéi nanos pojactan kon-

centracijom opet i nizvodno uz branu .

i to zamutivsi nisku jezersku vodu u
najnepovoljnijoj letnjoj sezoni.

1. Automatsko ¢iS¢enje mulja uz bra-
nu ili na nizvodnom delu jezera bez
bagera i refuliranja-transportovanja*

Prva ideja vwvodilja, bilo je sifoni-
ranje mulja preko brane.

Posto su se za vreme laborat. opita
pokazali stanoviti nedostatci kao
stalna potreba vakum crpke, pomera-
nje citave teSke konstrukcije po gor-
njem delu brane i osetljivost naprave
na prekide usled vazduha na spoje-
vima cevi, a i hidrauliéki udari koji
nastaju kod prekida, 5to izaziva duze
i ¢ei¢e prekide u poslu, a k tome pu-
njenje vode crpkama u spoljnom delu

* Patent No 1806 P 172/52-21-VII-
1052,
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cevi i neuporedivo veca duzina cevi
za isisavanje mulja itd., predloZena
je slede¢a usavrienija naprava, koja
nema nikakve veze sa principom si-
fona - krive natege.

Sl. 1. Automatska naprava, sastoji
se od azbest-cementne cevi (1), spo-
jene sa elastitnim zglobovima (2), a
podrZana u jezeru pomoéu alum. Zice
(3) i plovka (4), sa kontra tegom (5).

Ako se namerava jezero cistiti sa-
mo za vreme visokog vodostaja kad
rade prelivi, gornji kraj cevi (1) mo-
Ze se spojiti sa donjim delom preli-
va (6), sto izaziva potrebu produze-
nja cevi (7), po dnu preliva do dna
brane, sa zatvarat¢em (8) na vrhu ili
na dnu cevi (7).

Na vrhu cevi (#) postavi se tanka
cev (9) sa zatvara¢em (10) za ispu-
Stanje vazduha.

Na donjem delu usisne cevi (1),
montirano je snec. bet. zvono (11)
koje se dade prilagoditi vrsti mulja
a i sistemu ¢iSéenja.

Ima vi%e principa na kojima se za-
sniva ovo usisno zvono ili nekoliko
usisnih cevi sa resetkom na dnu. Ovo
zvono ili usisne cevi (11) ili se po-
dizu i pomeraju, ili se mogu i same
da pokreéu bilo vertikalno ili hori-
zontalno ili da postepeno seku mulj
ili pak da rade u vidu mlaznica vode,
svojom vlastitom snagom.

Snaga kojom voda i mulj izlaze ra-
¢una se sa pritiskom celokupne visi-
ne vode (H) u jezeru, odbivsi uobi-
¢ajene uspore-gubitke u cevima (1) i
(7), koji zavise ne samo od profila i
ukupne duzine cevi, ve¢ i od vrste
i specifi¢nosti materijala koji se iz-
bacuje. Na brzinu isticanja narocito
uti¢e procenat i vrsta mulja i brzina
¢e biti tim veéa Sto bude visa visina
vode i profil cevi. Ni vreme ni brzi-
na isticanja nemaju toliku vaZnost,
koliko odnos procenta mulja sa vo-
dom, koji treba da bude Sto veéi.

Kretanje usisne naprave (11) moze
biti radialno ili po nategnutoj Zici sa
jedne obale jezera na drugu, a pri-
drzavana je od ¢amca (12) ili splava
na buradima; ili se po potrebi uz-
vodno i nizvodno pokreée produzuju-



¢ cevi (1), éto.omoguéava izbaclva-
nje mulja pod pritiskom cele visine
(H), bez obzira na dubinu mulja u
jezeru i visinski poloZzaj usisne na-
prave (11).

Dok razni najmoderniji motorni ba-
geri - refuleri sa svrdlovima i usis-
nim cevima bacaju maksimalno oko
10—20% mulja a ostalo® je voda, do-
tle laborat. eksperimentl po ovom
sistemu bez ikakve pomoéne usisne
naprave na dnu izbacaju kroz cev
premera 12mm (na visinu vode H =
= 1,2m) sitni pesak sa glinom 3to u
prirodi skoro odgovara sitnom 3ljun-
ku, dok je u prirodi defakto samo leb-
de¢i koloidni mulj veli¢ine nekoliko
mikrona, a sli¢an pasti za zube.

Proporcija eksperimentom izbaéenog
glinovitog peska je zapreminski oko
37%, a tezinska proporcija konsta-
tovana je od 0,56 kg peska i gline
na 0,75kg vode, 5ta znacéi 42,7%
glinovitog peska ili teZinski odnos
vode i mulja od 1:0,71.

Slutaj vodojaie Gro3nice kod
Kragujevca

Grad Kragujevac ima oko 40.000
stanovnika sa vrlo razvijenom indu-
strijom, koja bi po misljenju nekih
trebala preseliti, a zbog pomanjkanja
vode. Vodojaza Grosnice u pogonu

ju¢i najpovoljnije zimske okolnosti
(vodostaj II. sl. 2).

Originalna zapremina jezera kod
krune preliva je 2,171.000 m3, a »za-
premina jezera u 1950 god.« za vre-
me krize bila je sa muljem oko
700.000 m®, a vrlo muljevite i tople
vode bilo je svega oko 500.000 m® i
to preko 83% u nekorisnom (mrt-
vom) delu jezera, a preostalih 17%
muljevite vode nije bilo za upotre-
bu i narod se Zalio na kvalitet i

~kvantitet vode.

Od 5 usisnih korpa 1950 god. I i
IT odozdo (sl. 2) bile su pod muljem,
V. gornja ostala je bez vode, a III
je davala »vrlo mutnu vodu sa miri-
som po budji« higijenski potpuno ne-
upotrebljivu i koja zaguSuje filtre,
a IV. korpa pod povriinom davala je
takodje »mutnu i toplu vodu +20°C«.
Misljenja sam, opetuje li se sudna
godina 1950 bilo ve¢ u sledecoj godi-
ni, da ¢e grad Kragujevac ostati 100%
bez vode.

Pomanjkanje vode u gradu od 40
hiljada stanovnika sa industrijom, a
bez kanalizacije i bilo kakve higijen-
ske podzemne ili izvorske vode u bli-
zini, moZe izazvati nepredvidjene po-
sledice i smrtne slucajeve, koji mogu
imati upliva i na okolne gradove i
sela.

Sl. 2 in 3 vodojaza Grosnica.

je od 1938 godine, a 1950 veé je bilo
7m mulja (danas ve¢ ima skoro 9 m)
uz branu, i 10 m vode, dok je visina
brane do preliva 26,0 m. Originalna
povrsina jezera od 21,4ha bila Je
smanjena za niskog vodostaja u XL
1950 na oko 10,5ha, kad je »procent
zasipanja« uz branu iznoslo oko 419,
a jezero od 1500 m duZine povuklo se
na 750—800m duzine.

U ovoj godini (pri krititnom wvodo-
staju 1950 god. (vodostaj I. sl. 2) za-
muljenje bi ve¢ bilo 51%, a kad bude
65 do 69% potpuno ¢e prestati
da tece i nekvalitetna muljevita
voda, a onima na periferiji vect
i puno ranije. Znaé¢i, neratunajudi
gole zidove brane, zamuljenje vode
moze se racunati 419 :69% — 597
u 1950 godini, odnosno bilo bi 51% :
69% — 749 zamuljenja u ovoj 1953
godini, a ne »samo 14,75%« kako to
neki bespomoéno zele tediti uzima-

Sl. 4. Pregrada

-A- za mutne
podvodne tokove

Natin rada i osiguranje potrebnih
kolitina vode

Ova vodojaza ima dve zahvatine
kule (13) i (14) sl. 2 i 3, za odvod
vode i po 5 usisnih korpa. Na gornje
dve korpe (IV) i (V) montiraée se
dve cevi od azbest-cementa premera
25 cm. Kula (14) bi¢e za zahvat vode,
a kula (13) isklju¢ive za mulj ili
obratno.

Kod novih vodojaza preporuéljivo
je postaviti cev (1) na sam ispust i
to sa zglobovima i povezati ih na vrh
kule u polozaj (15). Glavna usisna cev
(15) ako ima ulogu da hvata i muine
podvodne tokove, na pocetku cevi
postavi se okomito perforirana cev u
vidu usisaca prasine.

. Da bio osigurali i to veéu koli¢inu
vode u jezeru, a za potirebe automat-
skog ciS¢enja ili snabdevanja, mozZe
se podi¢i preliv (16) za oko 2m visi-
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ne (od vodostaja II. na IIL), poéto
do vrha brane ima 2,5m. Samim time,
umesto, da prelivi izbacuju najéisti-
ju vodu, godiinje bi se osiguralo oko
pola miliona m® vise vode, a §to je
vrlo vaino, minimalni nivo jezera iz
1950 god. time bi se podigao za 3 do
4m (od nivoa I. na Ia) i time bi se
vidno smanjilo pojatano isparavanje
nastalih pli¢caka u mulju.

II. i III. Spretavanje daljeg zamulji-
vanja i zamuéivanja nizvodnog dela
jezera uz branu®

Mutni podvodni tokovi (17), nazva-
ni Courants de densité ili Under-
flow, kreéu se po prirodnom kosom
dnu jezera, usled povecane razlike
specifiéne teZine i fenomena neme-

‘Sanja sa cistom vodom.

Zaustavljanje i kolmiranje ovih to-
kova vrii se ve¢inom uz branu, ako
je jezero srednje duZine, do¢im kod
vrlo dugih jezera, ovaj nanos u za-
visnosti od krupnoé¢e i koli¢ine su-
spenzija, moze da se kolmira po sre-
dini ili pak i u gornem uzvodnom
delu jezera.

Skoro redovno ovaj lebdec¢i nanos
koji zamuljuje jezera u srednjem ili
nizvodnom delu, sastavljen je od 90
posto do 99% od lebdeéeg nano-
sa, dok je ostalo vec¢inom wvuéeni —
krupni nanos i nesto malo plovecteqg
skrama (sluéaj Groénice).

Cilj je zaustaviti ove teske pod-
vodne tokove i prislliti ih da kolmi-
raju gde nam najmanje dmetaju i
ne dozvoliti da se isti podizu u vidu
mutnih virova po ¢itavom jezeru, a
zbog svoje povisene temperature, po-
§to su za 5—10°C topliji od hladnih
i dubokih jezerskih voda. (SI. 4)

S obzirom da smo nivo jezera eko-
nomiéno podigli za oko 2m visine,
podigavsi preliv (16), to je neophod-
no potrebno poseéi okolnu Sumu oko
jezera (2>1.5km), da nepotrebno ne
trosi vodu — korisne zapremine jeze-
ra. Od ove posecene Sume napravice
se zelena pregrada -A- (sl. 4 i 3)
u polovini jezera na oko 800m od
brane t. j. na ivici donjeg presuienog
dela jezera. |

Pregrada -A- je od posecene 1 re-
zane Sume, u gornjem delu spojene
na &eliéno uze (18), nategnuto od jed-
ne do druge obale jezera. Visina ove
pregrade je 4—5m, s tim 5to je nag-
nuta i od straga poduprta tanjim deb-
lima (19) od iste Sume, a u donjem
delu je priévriéena kolcima (20) u po-
stojeéem mulju (21), koji je na ovom
mestu oko 2m debljine.

Ova ¢ée pregrada -A- veé¢ posle
prvog podizanja nivoa u jezeru mozda
za uvek ostati potpuno preplavljena
vodom, usled povisenog nivoa jezera
za 3—4 m i podignutog preliva (16).

Pozadi ove pregrade -A- akumulira-
¢e se podvodni mutni tokovi (17) i
kolmirat svoje ostatke-suspenzije
u novo nastalom basenu (22), koji ¢e
jednog dana postati nekorisni — mr-
tvi deo jezera.

* Patent No 1854 P 224/53.




Mutna voda dolaze¢i po dnu jezera
iza pregrade, podize majhladniju i
¢istu vodu uzvodnog dela jezera 1
prebacuje je preko pregrade -A- u
vidu ¢iste struje (23) u nizvodni deo
jezera.

Samim tim prestaje svaka mogué-
nost zamuljivanja i zamuéivanja do-
njeg nizvodnog dela jezerske vode
koji ugrozava brana.

Ukoliko hidrauli¢ki priraéun poka-
ze da bi niska voda mogla si¢i i is-
pod uzeta (18) na vrhu pregrade -A-,
neophodno je i korisno predvideti da
se u sredini jezera postavi 3—5 kom.
jacih drvenih greda ili montaznih bet,
gredica (27) i (19) prema slici (4).
Gornji deo pregrade -A- (27) je stalno
otvoren, dok se srednji deo automat-

ski otvara pomoéu pokretnih vrata-

(24) na osovini (26), kad niska jezer-
ska voda spusti plovak (25).

Na d-'njoj strani ove betonske pre-
grade (27), postoje preklopni otvo-
ri (30) sa tegom, koji su stalno za-
tvoreni, a po potrebi otvaraju se po-
mocu uzeta na plovku (32) podrZzanim
sa konira tegom (33), a sve Je utvr-
sceno unakrsnim kosnicima i alum.
Zicom. :

Teska podvodna struja (17) najvi-
Se se pojavljuje za vreme niskog ni-
voa u jezeru odnosno krajem leta,
kada kisni tokovi prolaze kroz suhu
zamuljenu deltu i ispiraju je odnosno
povecavaju koncentraciju.

Povriinske mutne struje (37), po-
javljuju se za vreme visokog vodo-
staja u jezeru, presavsi visoko iz-
nad zamuljene delte, a specificno su
lak$e od hladne i mutne jezerske vo-
de i ako su i one mutne.

Ove se povriinske struje (37) mo-
gu zaustaviti popreé¢nom plovnom
pregradom (35) napravljenom od gu-
stih tankih grana, §irine 1—2m, sa
tegovima na zategnutom uZetu (36),
podrzanom plovcima ili pregradom od
tankog Jugovinila (Jugoflex).

Pregrade -A- na dnu jezera i plovna
(35) na povrsini, zaustavljale bi pod-
vodne i povrsinske struje, akumuli-
rale ih iza ograde -A- u gornjem de-
lu jezera, odakle bi c¢ista voda u vi-
du struje (23) presla u donji nizvodni
deo jezera, a mutni tokovi bi polako
kolmirali svoje suspenzije i bez mut-
nih virova ¢ak i u gornjem delu je-
zera.

Po Sto bi iz ovog gornjeg dela je-
zera hladna voda presla u donji deo,
time je ekonomi¢no i samo od mate-
rijala ‘nadjenog na licu mesta spre-
¢eno dalje zamuljivanje i zamuciva-
nje donjeg ugrozenog dela jezera.
(Laboratoriski opiti potvrdjuju eko-
nomiénu moguénost realizacije.)

IV. i V. Prono$enje n‘lul]a kroz velike
basene i sprefavanje kolmiranja u
sredini ili uzvodnom delu Vel. jezera*

TaloZenje nanosa u korisnoj zapre-
mini bilo u sredini ili na uzvodnom
delu jezera, a Cesto vrlo daleko od

* Patent No 1854 P 224/53.

brane (slucaj velikih vodojaza za
spre¢avanje poplave i za energetske
svrhe ili kombinovano sa snabdeva-
njem vodom), primorava nas na pri-
menu neekonomiénih bagera sa refu-
lerima. Drugi nacin ¢iS¢enja je pot-
puno ili bar .delimié¢no spustanje ope-
rativnog nivoa za vreme c¢isc¢enja, ali
i posle jos duZe vremena nastaje za-
stoj dok se rezervoari napune; $sto
redovno nanosi velike Stete poljopri-
vredi i industriji, zbog zastoja i gu-
bitka elektri¢cne energije, a time je
izazvana dvostruka Steta.

PronoSenje mulja kroz basen, &esto
¢e se mo¢i posti¢i poja¢avii koncen-
traciju nanosa, pomoc¢u pregrade -C-
(sl, 5, 2 i 3) iznad zamuljene delte u
korisnom delu basena. (Ovo je za sa-
da nepotrebno na Grosnici, iznosi se
radi primera).

Sl. 5. Pregrada -C-, za intenzivnije
zamucivanje, sastavljena je od uzeta
(44) koje pridrzavaju mali plovci
(45), po volji regulisani iznad uZeta
(44), na koji su priévri¢ene pomicne
pokretne table (46) od pruc¢a, sa te-
govima (47) ili azbest cementne
ploce.

UZe (44) (slika 3 i 5) potrebno je
pomerati, skoro svakog dana, nesto
uzvodno sa jedne i druge strane oba-
le gde je i ucvriceno.

Samim time, a narocito posle veli-
kih kisa, muini tokovi ovim naéinom
postaju specifitno jo§ tezi, prolaze-
¢i turbulentno ispod pregradica -C-
na ¢itavom potezu.

Ako otvorimo donja vrata (30) na
pregradi -A- mutni ¢e se tokovi usme-
riti u pravcu glavne brane, odnosno

nizvodnog dela kamo su i ranije si-

lazili. Posto je ve¢ jedan ispust (41)
postavljen za vreme gradnje vodoja-
Ze Grosnice na oko 70 m od kule (13),
isti je samo stvorio kod svog usisnog
grla (42) jedan veliki levak (43).

U cilju sprecavanja podvodnih
struja (17), da ne dodju do same
brane i da ponova zatrpaju otisce-
nih 40—50 m prostora uz branu, za
koje se sad vrie pripreme ¢iSc¢enja
(¢is¢enje dalje od ovih 40—50m od
brane nije potrebno, poito je to ina-
¢e mrtva i nekorisna zapremina jeze-
ra), postavice se popreko na jezero
podvodna zavesa -B- (sl. 2, 3 i 6).

Sl. 6. Podvodna zavesa -B-, nateg-
nuta je i spustena pomoéu uzeta (39)
sa malim plovcima, na ¢ijem se dnu
nalaze tegovi (38).
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Zavesa -B- je od Jugovinila 0,3—
0,4 mm debljine, koji se namece usled
svoje ekonomiénosti, posto 50—60 m2
ove zavese kosta koliko 1 m® armira-
nog betona.

Ukoliko su ispusti, a $to je redov-
no, uz samu branu, onda se zavesa
-B- spuita u poloZaj -B’- prema sl. 3,
to je izmedjd dve kule.

Samim time kula (13) je predod-
redjena za ispustanje na ispustu mu-
ljevitih ‘struja, dok je kula (14) za
¢istu vodu. ]

Preliv (48) sl. 6 i 3, moze se adap-
tirati pomoc¢u zavese (49) i plovka
(50) da izbacuje podvodnu struju (17).
Samim time po potrebi i preliv, osim
ispusta, moze da baca mutne pod-
vodne struje, a delimi¢no otvoreni
preliv (48) sa strane na povrsini mo-
ze da primi povrsinske mutne tokove
(37) i plovec¢i skram. .

Stvar je studije, na svakom pojedi-
nom jezeru, da se odrede mesta pre-
grada -A-, -B- i -C- i da se ne do-
zvoli kolmiranja u sredini jezera, pa
makar delta velikih i dugih jezera iz-
iskivala i dvostruku fiksnu pregradu
-A-, umesto -B- i -C-, s tim da iza
prve jate i &vriée pregrade -A-, koja
moZe ostati delimi¢no i izvan niske
vode, postavi se vise pomocnih peri-
skopskih preliva koji hvataju gornji
istalozeni najcistiji deo vode 1 pre-
livaju je kroz vrlo kratke kanale, od
nekoliko metara, ispod prve poja-
¢tane pregrade -A-. -Druga nizvodna
pregrada -A- imala bi ve¢ ranije opi-
sanu i odredjenu ulogu.

Slika 7. Kombinovana zavesa -BC-

Ukoliko je ve¢ zamuljena sredina
ili uzvodni deo jednog veéeg posto-
jeceg jezera (za sprecavanje poplava
ili u energetske svrhe), koji dnevno
trosi ili ispusta koli¢ine vode od ne-
koliko metara kub/s; kombinacijom
zavesa -B- i -C- (sl. 7) moZe se po-
stiéi automatsko podkopavanje mu-
lja i pronoSenje mulja kroz jezero.

Presek sl. 7 pokazuje veéu poprec-
nu zavesu (51) kroz samo jezero, a
od nesto jaceg Jugovinila (tepisi me-
dju sobom povezani tankom alumin.
zicom), koji je obesen na uzetu (52)
i plovcima (53) ¢ije se udaljenje mo-
ze lako regulisati. Na donji deo za-
vese postavljeno je takodje uze, na
kojem su priévricene pomicne table
(54) od istog materijala sa tegom (55)
ili od azbest - cementnih plo¢a. Ove



ploée svojom tezinom stalno se na-
slanjaju i udaraju po mulju koji tur-
bulentna vodena struja ispira i odno-

si do manje zavese (56) sa plovkom _

(58), a sve pri¢vri¢eno na nekoliko
metara nizvodno od zavese (51).

Usisna cev (59) koja je event. od
istog (nizvodno jateg) materijala,
spojena je duzim uZetom za uZe (52),
a njen nizvodni kraj spojen je sa is-
pustom na brani, i moze velikom
usisnom snagom da odvodi izazvane
- mutne struje izvan brane.

Ove zavese (51) i (56) zajedni¢ki se
pomeraju uzvodno pomoéu uzeta (52)
pricvri¢enog na obalama jezera, a
svojom ulogom preliva zamenjuje
neophodne specijalne taloZnice sit-
nog peska. 4

Ova mutna voda izbafena na is-
pust pod pritiskom, moZe biti dvo-
struko korisno upotrebljena u ener-
getske svrhe (postavivsi spec. za-
stite na manje turbinske lopate) a
potom i u poljoprivredne svrhe, radi
korisnih sastojaka u muljevitoj vodi.

VI. Ploved¢i brzi filtri u jezeru i nji-
hov znataj ekonomije

Ako jezero sluzi za snabdevanje
puc¢anstva wvodom ili kombinovano,
vidimo da brzi filtri troe i do 10%
celokupne koligine vode, a ito je ista
mutnija i oskudnija tro3i se i vise.

Celokupna koli¢ina od 10% moze
biti ustedjena, ako se filtri postave u
tankim arm. bet. komorama pri¢vr-
$¢eni uz branu na povriini jezera; u
tom slu¢aju prljave vode ostaju u je-
zeru i same se potpuno istaloze, a
teski i gusti mulj se 2—3 puta go-
disnje izbacuje pomoéu automatske
naprave (1).

Ova ustedjena voda i podignuti
preliv (16) mogu da donesu godisnje
oko jedan milion m® uitedjene vode
na grosnickom jezeru, ¢&ija je origi-
nalna zapremina oko 2 miliona m3,
a u letu 1950 god. imala je samo po-
la miliona m?® vode i to skoro isklju-
¢ivo u nekorisnom — mrtvom delu
jezera; znadi vise nego udvostruéuje
ljetnju zapreminu vode u jezeru.

Ako je godisnja potro$nja vode
oko 3 miliona m? znaé¢i udteda od
10% iznosi samo 300.000m3 &to ne
pretstavlja glavni razlog ovog izla-
ganja i ako je od vaznosti u aridnom
kraju. A

Glavni razlog ovog izlaganja je u
tome Sto voda iz jezera odlazi gra-
vitacijom na 36—38 m nize, potom se
dize kao preciS¢ena za pranje filtara
za 10—15m, a onda se opet precisce-
na crpkama dize na 37 m visine, i to
sa 4 agregata od 651/s, radec¢i 10
¢asova dnevno, a za potrebe snabde-
vanja gradskih rezervoara, koji bi se
ina¢e mogli direktno puniti gravita-
cijom iz visokog vodostaja jezera.

Zbog prostora ukratko izneto, a
studija je u razradi, ovi taloZmici i
koagulanti i filtri (spec. bet, komore
i ploveci taloznici od Jugovinila —
sve na principu normalnih brzih fil-
trova), kostaju kompletno izradjeni

oko 1 milion dinara, a u 10 godina
ukupno sa potroSnjom energije za €i-
icenje filtara maks. oko 15 miliona
dinara, dok potrosnja energije i na-
bavka cronih agregata i odrzavanje
danasnjih filtarskih instalacija i cevi
za postojeéi sistem iziskpju u 10 go-
dina preko /s milijarde dinara i to
ne racunajuéi veé izradjene postojece
filtarske instalacije, koje bi se ispla-
tilo napustiti, zbog ogromnih trosko-
va i lose amortizacije. (Ovo je izne-
to idejno, a detaljna studija je u
radu).

VII. ViSegodisnji ratun ekonomi&ne
akumulacije vode i podizanje brane
uz pomo¢ automatski izbafenog
mulja

Pitanje No 14 »TaloZenje u rezer-
voarima i srodni problemi«, iz kon-
gresnog generalnog izvestaja R. G.
C., ne odvaja problem podizanja bra-
na i wvestackih jezera za potrebe
snabdevanja vodom od onih za ener-
getske svrhe, Tim vise Sto su u pi-
tanju Zivoti ljudi i stoke, nista ma-
nje vazni od svih drugih energija, a
bez pitke vode i vozila i industrija
obustavljaju rad.

Iz prednjeg poglavlja vidi se da
filtri u jezeru i potpuno obustavlja-
nje rada preliva i ispusta moze da
povecta korisnu akumulaciju-zapremi-
na jezera za oko 1 milion m® godis-
nje na Grosnici. Ako su suSne godine
u ovom kraju zapaZene od prilike
svakih 10 god., znaéi uzeto sa 100%
sigurnosti da je su3a svakih 5 god,
lako se vidi da to iznosi 1,000.000
5 god. = 5 miliona m® ustedjene
vode.

Ako se uz to uzme da stanovnistvo
u krajevima sa nesigurnim dotokom
vode na periferiji, delom trosi i rasi-
pa prikupljenu vodu kad im sveza
dodje, a k tome jedna otvorena ces-
ma moze da ostavi 500—700 stanov-
nika bez vode u tom danu; izradje-
na je mala naprava za prisilno auto-
matsko zatvaranje javnih i privatnih
totila, nazvana »Ekonomizator«.*
Uloga je ove naprave, da silom spre-
¢i gubitke na ¢esmama, naroc¢ito gde
nema vodomera, a naplata je pau-
salna (slucaj grada Kragujevca). Ova
je naprava izradjena od plasticne
mase i automatski zaustavlja vodu po-
sle 2—3 litra protoka, a prebaciva-

njem male ru¢ke na drugu stranu vo- .

da pod pritiskom ponova izbazuje
istu koli¢inu vode. (Mehanizam jed-
nostavan vidi Tehnicki list br. 13 —
1939 god.). Struénjaci smatraju, da
»0ova naprava moze da resi 90% kri-
zu vode u gradovima«, a narocito ta-
mo gde je naplata pausalna. (S1. 9.)
Ako uzmemo da se moZe postici
stednja ovom napravom od samo 10%
na utrosenoj vodi, to iznosi u 5 god.
oko 1,5 miliona m® Zna¢i ukupna
5-godisnja usteda iznosila bi 541,5
— 6.5 miliona m® uitedjene vode.
Prema izlozenom vidi se korisnost
i mogué¢nost povecanja brane za ba-

* Patent P 133-II 1949,
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rem 5—6 metara, sto bi podiglo ope-
rativni nivo i obezbedilo puno vise
vode u susnoj godini.

Ukoliko su akumulirane veée koli-
tine vode bilo od navedenih uste-
da ili od moguénosti poveéanja sliv-
ne povrsine (prikljuckom Dulenske
reke na grosnicki sliv), suvisna voda
bi se mogla ispustati za vreme suine
sezone (a ne zimi kao do sada), a fti-
me bi proradio 8 km dugi nizvodni
potok koji u leti nikad ne tete, a na-
vodnjavanjem tom mutnom vodom
osetno bi se podiglo povrtlarstvo i
votarstvo, a time i blagostanje okol-
nog kraja.

Ovim naéinom stvaranja visegodis-
njih usteda i poveéanja slivne povr-
sine, danasnji objekat koji nije mo-
gao zadovoljiti .potrebe grada od 40
hiljada stanovnika, u buduénosti bi
sa poviSsenom branom zadovoljio sko-
ro dvostruko veé¢i grad i industriju.
(Koja je ve¢ u 1950 god. ostala bez
vode).

Ovu ekonomisku postavku, moze
da tehni¢ki osigura racionalno isko-
rid¢ena koli¢ina izbadenog mulja, na-
pravom i cevi (1), koji bi izbaceni
mulj mogla da automatski podize za
10—20 m pred samu branu. Vidi sl. 8.

Slika 8

Nagomilavanje mulja (60) (sl. 8)
pred branu postiZe se jednom verti-
kalnom cevi (61) sa dva zatvaraéa,
koja bi jedno vreme radila pod pri-
tiskom izbacuju¢i mulj, koji se po-
stepeno kolmira zaustavljen nasipom
(62), da bi potom kroz istu cev (61)
delimicno istaloZzena woda u vidu
preliva pres§la nizvodno u potok
Grosdnice. Ovaj istalozeni mul] na
suncu i vazduhu dobiée svoju visoku
specifi¢. teZinu, a snabdeven drena-
Zom i zelenilom pretstavljao bi real-
nu i ekonomifnu moguénost da se
dozida lu¢na arm. bet, brana (63}, i
pojacana ako se ukaZe potreba, sa
ve¢ danas poznatim naéinom dubokih
— temeljnih sonda sa prenapregnu-
tim Zeljezo-betonom.

Osim toga potrebno je upoznati se
sa misljenjem i zaklju¢kom IV. svet-
skog Kongresa za vel. brane u New
Delhiu u 1951. god., gde na strani 13
zakljucka Rapport General R. G. C.
naglaseno je: »Problem taloZenja, iz-
gleda mnogo vazniji, humano govo-
re¢i od svih problema tehnickih kon-
strukcija, za koje se moze reci, da se
danas nalaze prihvatljiva reSenja. Da-
kle, nije jedan od onih koji napre-
duju u nekoliko dana ili meseci; i
ovaj ée problem izgleda morati osta-
ti u krilu internacionalne komisije, u
stalnoj aktuelnosti,« znaéi, i mi mu
moramo podati zasluzenu painju, jer
nas mulj i u nasoj zemlji na vise me-
sta ugrozava.



Ovim je ukratko —
idejno iznet celoku-
pan plan rada I. i IL
etape spasavanja je-
zera Groénice, i osvrt
na odmuljivanje — ¢i-
Scenje veéih jezera
(stavke IV. i V)

Za vreme rada I.
etape bi¢e organizo-
vana svestrana sluzba
sa terenskim i labora-
toriskim opitima, a studija prosirena
i nauéno razradjena.

Osim izloZenog, a radi ¢ega sam i
prihvatio poziv da ovo iznesem, jest
potreba i Zelja da skrenem paZnju
N. O. Kragujevca i odgovornim strué-
njacima na nepobitnu i veliku opas-
nost koja im preti veé u prvoj suidnoj
godini,

Uspavljavati se nebi trebalo prim-
ljenim dopisom »Verovatno ¢e Vas
iznenaditi, da je procent zasipanja
(Grosnice u 1950 godini), pri koti 306
(preliv) samo 14.75%«, dok se jo§ svi
dobro secaju kvaliteta i koli¢ine vo-
de iz 1950 god., i znaju da je zamu-
ljenje u konacnoj fazi.

Dali su to mozda razlozi da je i
idejni projekat (Instituta Vodoprivre-
de NRS — koji usvaja snabdevanje
sa Velike Morave — 28km cevovo-
dima velikog profila, novim filtar-

Slika 9

Ing. Elimir Svetli¢i¢

skim instalacijama i skupim agrega-
tima sa stalnom potrosnjom -elektr.
energije, a sve u vrednosti od neko-
liko milijardi i nekoliko godina in-
tenzivnog rada, u cilju osiguranja
grada in industrije vodom), jos i da-
nas zagubljen u Kragujevcu.

Dali postoji struénjak ili rukovo-
dioc koji moZe prouéiti i objasniti
kako ¢e se snabdevati grad od 40
hiljada stanovnika sa industrijom, a
bez kanalizacije i bilo kakve upo-
trebljive podzemne ili izvorske vode
i to ve¢ u prvoj narednoj suinoj go-
dini?

Naglasavam, Kragujevcu preti 100
postotna opasnost od nepredvidjenih
posljedica i smrinih slucajeva, kojl
se mogu preneti zarazom i u okolna
sela i gradove sa kojima su direktno
i vise puta dnevno saobratajnim
sredstvima povezani; a prenapuce-
nost nasih stanova moze izazvati brzi
i nepredvidjeni razvoj teske epide-
mije!

Ako je sve uistinu tako, onda bi
jedan kriticki osvrt ili konkretne pri-
medbe na ove iznete predloge od
strane mnasih stru¢njaka, trebao da
nadje mesta i dalje u nasSoj literatu-
ri i nesumnjivo bi koristio u cilju
usavriavanja me samo resenja ovog
domaceg problema, koji se pojavljuje
na vise jezera, ve¢ i kao prilog jed-

)

‘nom opstem korisnom problemu u

svetu.

Zakljutak: Iz izlozenog sledi, da
vodojazi Grosnici preti zamuljenje, a
novoprojektovani cevovodi od 28 km
duzine i nove filtarske instalacije sa
skupim agregatima i stalnom potros-
njom elektriéne energije, trebale bi
preuzeti ulogu snabdevanja grada
Kragujevca vodom,

Sve je to zamenjeno sa:

Automatskim ¢is¢éenjem mulja uz
branu sa samo 60 m azbest-cementnih
cevi premera 25cm, a k tome spre-
ceno je dalje zamuljivanje i zamuéi-
vanje jezera sa popre¢nom podvod-
nom pregradom -A-, napravljenom od
pose¢enih stabala uz jezero, kojem
je sa povisenim prelivom vidno po-
dignut kapacitet i kvalitet vode.

U II. etapi mozZe ista brana biti po-
dignuta navise pomoéu automatski
nagomilanog mulja pred branom.
Ovo bi omogu¢ilo akumulaciju vise-
godi$nje ustede, koja bi udvostru-
tila jezero za potrebe susnih godina.

Time bi grad bio obezbedjen vodom
i u slu¢aju prirastaja stanovnistva za
preko 50—70% od sadasnjeg, a vo-
dojaza, koja bi uskoro po navrietku
16 god. bila zaguSena, tek Dbl sada
bila u mogoénosti da se uistinu amor-
tizuje i dalje neograniteno i efikasno
eksploatise. .

627.532 (497.1 Lonjsko polje)

Hidraulicki ra¢un primjenjen kod odvodnje Lonjskog polja

1. Opcéa razmatranja o uzrocima po-
plave u Lonjskom polju i analiza
dotoka u poplavno podruéje

Kad govorimo o poplavi Lonjskog
polja, mislimo na cca. 90.000 ha po-
plavom pokrivenu povriinu Lonjskog
i Mokrog polja. Poplava Lonjskog

polja nastaje veéim dijelom od jakog

dotoka unutarnjih voda, koji daje
slivno podruc¢je vodotoka koji gravi-
tiraju tom polju (Crnec, Zelina, Lo-
nja, Glogovnica, Cesma, Pakra, Ilova
i t. d.). Uslijed nemoguénosti oticanja
tih voda u rijeku Savu, ve¢ kod po-
nesto visokog vodostaja Save, one se
razliju i ostaju po nizinama polja. Tu
poplavu koja je ve¢ uslijedila i ispu-
nila kotlinu Lonjskog polja poveca-
vaju i izvjesne vodne koli¢ine rijeke
Save, koje kroz usce vodotoka Tre-
bez, te prodorima i preljevanjem
lijevo obalnih savskih nasipa ulazi u
polje. Kad visoki wvodostaji Save
opadnu, razlivena voda nema mogué-
nosti oticanja te se zadrzi u nizi-
nama polja i ¢ini poplavu. Nizine se
teSko prazne. Gotovo neprimjetnim
tetenjem u uzduZnom smjeru prema
Staroj Gradiski, one se vezuju za Sa-
vu koritom Malog i Velikog Struga
te otvorenom Savskom inundacijom
iza Stare Gradiske.

Osnovni je =zadatak za rijeSenje

problema odvodnje Lonjskog polja

hidrauli¢ki dati takovo rjesenje, ko-
jim ¢e se ukloniti djelovanje uzroc-
nika poplave, a da se pri tome ne po-
gorSava stanje u uzvodnim i nizko-
vodnim potezima vodotoka koji pro-
izvode poplavu.

Kako se je visestrukim rjesavanjem
ranije principijelno hidrauli¢ki pro-
blem poplavne vode u Lonjskom po-
lju rjesavao samo na bazi doticuéih i
proti¢u¢ih vodnih koli¢ina, nije se
moglo na taj nac¢in zahvatiti sve utje-
caje i dobiti stvarna veli¢ina dotoka.
Ovako sumiranje doti¢uc¢ih kolicina
izracunatih na bazi eksperimentalnih
formula, kao i na bazi nekih stvar-
nih mjerenja protoka u pojedinim
vodotocima nisu mogli dati Zeljenog
uspjeha. Utjecaji koji uvjetuju po-
plavu u Lonjskom polju toliko su
raznoliki po koli¢ini i vremenu kada
se pojavljuju da je trebalo upotre-
biti na¢in ra¢unanja kojim bi se svi
utjecaji obuhvatili najednom.

Na osnovu postoje¢ih hidroloskih
podataka, hidrauli¢ki je problem Lonj-
skog polja obradjen s obzirom na pro-
ticanje vodnih koli¢cina savskim ko-
ritom. Jos je god. 1793. ing. Pon-
gratz mislio da su u Lonjskom polju
profili rijeke Lonje i Cesme prema-
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leni, te da s toga ne mogu odvoditi
nadolazece vode, te da u Lonjskom
polju moraju pod djelovanjem pri-
rodnog uspora Save nastati poplave.
Zatim su nadolazili razni prijedlozi
za rjesenje problema melioracije
odusnim kanalom sa utokom u Savu
kroz Vel Strug ispred Stare Gradi-
ske, te kona¢éno 1932. g. projekat o
isusenju Lonjskog polja odusnim ka-
nalom sa utokom u Savu iza St. Gra-
diske. Svaki od tih projekata bazirao
je svoje zakljucke sa hidraulickog
gledista samo na bazi ponesito mje-
renih, a viSe teoretski ustanovljenih
proticajnih koli¢ina, bez obzira na
upliv koji imaju poplavne vodne ko-
li¢ine na buducu protoku. Ispusten je
iz vida jedan vrlo vazan elemenat
dh . F t.j. prirast mase vode u jedi-
nici vremena, koji ¢ini sastavni dio
ocekivane protoke za stanoviti vo-
dotok, gdje je sa porastom vodostaja
za dh u vodotoku nastalo i poplav-
ljivanje izvan vodotoka u prostoru
za dh, koje ne &ini protoku veé re-
tardiranu vodnu koli¢inu. Time je na-
stao utjecaj retencije odnosno po-
plava.

Ako fiksiramo protoku u premale-
no dimenzioniranom profilu u gra-
niénoj wvrijednosti prije preljevanja
obala te ju oznaé¢imo sa Qi, to kod



\ PI!.tGLtDHI SITHACIIA J ; : 2 ; oy Y
| LoWiskoGimouRoc ¢ L& f e
5 L POLIK Rl = I,
3\;} MAIERILD  1:1oceca , e

Slika br. 1



porasta vodostaja za dh iznad nave-
dene granice, dobijemo povecanu pro-
toku Q2 koja odgovara idealno za-
misljenom poviSenom hidrometrijskom
profilu, Izvan tog idealno povisenog
hidrometrijskog profila postoji popla-
va, koja je nastala u vremnu pora-
sta dh za vrijeme dt. U to vrijeme
dt nastala je poplava M m? koja bi
u vecem koritu ¢inila povecanu pro-
toku za ﬂ

dt

bili stvarnu protoku (Qz + dQ) m?/sec.
Time bi otjecajna vodna koli¢ina od-
govarala doti¢ucoj i ne bi bilo po-
plave.

Podvirne vode, preljevi i prodori
Savskih nasipa te razni dotoci iz sli-
va, sve su to utjecaji koji se nikako
nemogu to¢no ustanovit, te je zato
problem u tome, koliko prosjeéno
kod pojedinih vodnih walova v. v.
Save i unutarnjih voda doti¢e u Lonj-
sko polje u jedinici vremena. Jasno
je, da time 35to nestaje zadrzavanja
poplavne vode u retenciji, nastaju
nove protoke u Savi. Pod novim pro-
tokama misli se da ¢e prije no do-
sada nastupiti u Savi visi vodostaji.

Polazeé¢i sa principa da je nuino
izna¢i prosjecni sekundni dotok u
Lonjsko polje, hidraulicka se analiza
dotoka sastoji u tome da se na bazi
slojnog plana poplavnog podruéja te
postoje¢ih vodomjernih podataka za
Lonjsko polje izradi prikaz dnevnih
promjena nivoa poplave u vidu vod-
nih linija. Dnevna promjena vodosta-
ja daje vodni sloj koji svojim gor-
njim i donjim aps. kotama omedjava
u slojnom planu vodni sadrzaj toga
dana. Tako je svaka dnevna promje-
na registrirana na postoje¢im vodo-
mjerima u St. Gradiski. Lov. kuéi na
Velikom Strugom, Preprostu na Lonji
i Posavskim Bregima na Crnecu. Sva-
ka dnevna promjena vodostaja u po-
plavnom podruc¢ju, koja oznacena kao
vodni sloj jaéine A h daje uz pomo¢
slojnog plana retenciju za promatra-

— dQm?/sec te bi do-
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no vrijeme. Budu¢i da nam je po-
treban sekundni dotok u retenciju,
to onda ovu dnevnu retenciju podi-
jelimo sa 86.400 sek. Cijeli dotok u
poplavnu podruéje dobije se ako to-
me dodamo istjecanje koje je posto-
jalo kroz inundacione otvore na pu-
tu St. Gradiska—Okuc¢ani. Time nam
je dotok u Lonjsko polje

Fs.At
d =
Q At Qo
Qd = dotok u m3/sec.
Qo — otjecanje u m?/sec.

Iz ove jednadibe vidimo da je po-
stojalo otjecanje u jednakoj mjeri
kao i dotjecanje, ne bi bilo u jedna-
F.Ah

At

ne bi bilo niti poplave.

dzbi élana = A Q, a stoga

Iz shematskog prikaza vidi se na-
¢in ra¢unanja koli¢ina vode koje do-
titu u Lonjsko polje.

AL mONDACLN B ’m—J_L_]

2500 000 @ mfe

EAQ=AQ1+ AQ....
Ql=AQ+Q

2. Razmatranje sadanjih i buduéih
maksimalnih protoka na liniji
St. Gradiske

Na liniji St. Gradiske vodne koli-
cine savskog sklopa proti¢u lijevom
inundacijom, koja u stvari provodi
otjecajne koli¢ine iz Lonjskog polja,
koritom Save i savskim odusnim ka-
nalom na desnoj obali, zvanim »Jjur-
kovica kanal«, Poplavna voda kod
St. Gradiske tecte paralelno sa giav-
nim vodotokom Savom i ne vraca se
istim putem u Savu ve¢ nizvodno
obisavsi St. Gradisku.

Konstruirana konzumpciona linija
za proticuce kolicine savskim kori-
tom, lijevom inundacijom i Jurkovica
kanalom, prikazuje proticanje vodnih
koli¢ina u sadanjem stanju. (Sl. br. 3)

Prema konzumpcionoj liniji Save
kod Mackovca nizvodno od St. Gra-
diske podnosilo je korito i inundacija
Save nakon zatvaranja Crnac polja

s 4 nasipima, maksimalnu protoku regi-
Fs, = Flili: Fsy = Fo+ ¥y T striranu sa vodostajem +833 u St.
2 Gradiski.
hy + Ahy h, h.
A hs; = 91_...._-; l\ hsgzm id.
Fs; . A hs, Fey. A hsy |
ST den00 - 2B TS sl | 1
Po konzumpcionoj liniji St. Gradiske
1% 705 aa, | kod toga vodostaja proticalo je ko-

|
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ritom Save, lijevom inundacijom i
Jurkovica kanalom zajedno 3596 m®
na sec. Kod tako registriranog maksi-
malnog vodostaja u St. Gradiski lije-
va inundacija je bila vezana direkino
na Crnac polje, te je obzirom na za-
tvaranje tog polja uz iste proticajne
koli¢ine dobiven u St. Gradiski uspor
od 40cm (+873). Taj se je uspor
vidno pokazao kod max. v. vode u
1947. g., kada je ve¢ Crnac polje bi-
lo zastiéeno savskim nasipima. Da se
stanje proticanja kroz St. Gradisku
i nizvodno ne pogorsava, rjesenjem
odvodnje Lonjskog polja, uslovljava
se smanjenje koli¢ine protjecanja
maks. vel. vode kroz St. Gradisku od
3596 m®/sec. na 3390 m%/sec., 5to sa
djelovanjem uspora dobivenog za-
tvaranjem Crnac polja daje u St. Gra-
diski vodostaj 810 - 40 — -850. Uz
navedeni uslov, stanje proticajnih ko-
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licina se uzvodno od St. Gradiske ne
pogorsava, jer je maksimalni buduéi
vodostaj u St. Gradiski -} 850 ili aps.
kota 93.90m n. m. :

Kao budué¢a graniéna proticajna ko-
licina kroz St. Gradisku daje se
3390 m?/sec., §to odgovara kod sta-
rog stanja oé¢itanju vodomjera u St.
Gradiski -}-810 ili aps. koti 93.50 m
n. m. Polaze¢i sa principa usvojene
i diktirane proticajne koli¢ine kroz
St. Gradisku ustanovljeni su ostali
hidrauli¢ki elementi bitno wvazni za
rjeienje problema odvodnje Lonjskog
polja.

3. Reguliranje proticajnih vodnih
koli¢ina — rieésnje odvodnje

Kako se kod rjesavanja problema
poplava Lonjskog polja mora ustano-
viti godina u kojoj su one bile naj-
dugotrajnije, te imale stalni karakter
porasta, to je uzet u razmatranje naj-
nepovoljniji slu¢aj poplave iz godine
1940. Za tu godinu dobiveni su i toé-
no registrirani dnevni vodostaji na
vodomjerima u Lonjskom polju. Kako
su medjutim te godine bile dugotraj-
ne velike vode Save i unutarnjih vo-
dotoka Lonjskog polja, koje medju-
tim nisu dosegle maksimalni wvodo-
staj, koji je registriran 1937. god., to
je vodnom valu najduljeg trajanja iz
god. 1940. interpoliran vrhunski dio
istotako dugotrajnog vodnog vala iz
god. 1937, Trajanje velike savske vo-
de godine 1940. u intervalu vodostaja
St. Gradigka -+ 715 od 3. XI. do
maksimum -+ 812 dne 25. XI, te pa-
daju¢eg vodostaja -} 711 dne 4. XIL
iznosilo je 32 dana. Sve druge velike
vode unazad mnogo godina bile su
manjeg trajanja u oznafenom inters
valu vodostaja, izuzevsi godine 1937.
Sa g. 1937. se nije moglo u cijelosti
racunati, jer za tu godinu ne postoje
u cjelosti podaci vodostaja za vodo-
mjere u polju, tako da je samo za
vremenski interval od 10 dana pri
najvisim wvodostajima uzeta u obzir
g. 1937, u interpolaciji vodnog vala
iz godine 1940. Tako dobiveni najdu-
#i i najjacéi vodni wval Save sa naj-
jatom poplavom u Lonjskom polju
posluzio je kao najnepovoljniji slu-
¢aj za rad na izucavanju maksimalne
buduée protoke u St. Gradiski. Po-
red okolnosti da g. 1940. imade du-
gotrajne savske velike vode, ona Ima-
de istovremeno i jak dotok unutarnjih
voda. Za g. 1937. opet vrijedi ista
okolnost, naime istovremeno sa jakim
savskim vodama dolaze i jake unu-
tarnje wvode. S iznijetim nacinom,
stvoren je vodni val Save i poplave
Lonjskog polja, 5to je posluzilo kao
osnova racunanja postoje¢e poplave.

U uzdudnom profilu Lonjskog po-
lja sa najniZim terenskim kotama
ucrtane su vodne linije sa dnevno re-
gistriranim kotama poplave. Odsjeci
esmatranja su podru¢ja: St. Gradiska
-~ lovatka kuc¢a na Vel. Strugu, lo-
vacka kuéa V. Strug — Krapje, Krap-

-

je — Preprost i Preprost — Posavski
Bregi. Sume A Q za sve odsjeke po-
plavnog podrué¢ja daju ¢ A Q stano-
vitog dana, odnosno utjecaj retencije
za taj dan. Ako se pri tome uzme za
stanoviti dan protoka Save po kon-
zumpcionoj liniji, kae i protoke lije-
ve i desne inundacije, dobije se su-
marni dotok, koji mora uslijediti kod
St. Gradiske nakon ukidanja retenci-
je Lonjskog polja. Tabelarno je pri-
kazan cijeli raéun po danima, t. j.
od dana kada je zapocelo djelovanje
retencije, pa sve do dana kada je ono
prestalo djelovati. Utjecaj retencije
prestao je onda kada je ulijevanje u
Lonjsko polje doseglo kulminacioni
vodostaj. (Slika br. 4).

Po ovom rac¢unu utjecaj retencije
se vise nije osjecao poslije kulmina-
cije Save 21. XII. 1937. g., jer su toga
dana registrirani najvisi vodostaji na
svim osmatranim wvodomjerima. Pa-
daju¢i vodostaji u Lonjskom polju
signaliziraju da je oticanje iz polja

vece od doticanja u polje, a to je sta-

nje nastupilo poslije 21, XII. 1937.
Poslije 26. XII, 1937. nastaje opet sta-
dij porasta vodostaja u polju koji tra-
je sve do 25. XI. 1940. kod ¢cega opet

dolazi do izrazaja utjecaj retencije, t. -

retenciji bio je 21. XI1L. 1937. Kako je
za svaki dan izracunat srednji sec.
dotok u retenciju, to sume tih sred-
njih sec. dotoka od pocetka poplave
do maksimalne poplave 21. XII. 1937.
pomnozene sa 86.400 sec. daju za-
preminu vodom ispunjenog Lonjskog
polja. Prema tabelarnom prikazu su-
marni dotok u periodu punjenja iz-
nosi 10857,6 m%/sek . 86,400 sec —
— 938,096.640 m?>,

Ukupno protjecanje kod St. Gradi-
ke u pojedinim danima, kada ne
bi bilo prirodne retencije, dobije se
sumiranjem protoka Save (Qs), Jur-
kovice kanala Qs, lijeve inundacije
Q1 i utjecaju retencije & A Q kako
je to vidljivo iz tabelarnog prikaza
hidraulickog rac¢una.

Vec¢ prije je istaknuto nacelo, da
nam ukupna maksimalna protoka kod
St. Gradiske nesmije pre¢i sumu od
3390 m?/sec, to moramo svakodnevne
razlike do punog iznosa ocekivane
protoke odvoditi u posebnu za te ko-
liéine predvidjenu vjestacku retenci-
ju. Time se dobije dnevna zaliha vje-
statkog retencionog bazena (u tabeli
izrazeno 3600,8 . 86400 — 311,109.120
m3), Kako savsko korito zbog stesnje-
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j. nastupa ponovno stadij
je doticanje u polje veée od oticanja
iz polja. Kad ne bi uzeli interpolira-
ni dio vodnog vala iz g. 1937. u da-
nima od 16. XII. 1937. do 26. XII
1937., koji po trajanju odgovaraju di-
jelu vodnog vala od 12. XI. 1940. do

kod kojega

22. XI. 1940 dobio bi se znatno
manji utjecaj retencije, kako je
to wvidljivo iz priloiene tabele.

Najvisi vodostaj na vodomjerima u
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nosti kod St. Gradiske preuzima maks.
protoku od 2755 m?/sec to se ostatak
a dozvoljenoj protoci do 3390 m®/sec,
u iznosu od 635m?/sec odvodi odus-
nim kanalom iza St. Gradiske. Odus-
ni kanal zaobilazi St. Gradisku. Za-
preku za vezivanje odudnog kanala
na Savu ispred St. Gradiske ¢ini ti-
jesno korito Save, koje se zbog na-
selja Stare i Bosanske Gradiske ne-
moZe prosirivati.



4, Uskladjivanje dobivenih rjeSenja
sa optom problematikom Save i nje-
nih pritoka na potezu Zagreb —
St. Gradiska

Rjesenje problema pravilne odvod-

nje unutarnjih voda Lonjskog polja
ne bi bilo efikasno bez jaceg zahva-
ta, kojim se sprijecava da nasipe pre-
ljevaju i prodiru prekomjerne vodne
koli¢ine Save na potezu Rugvica —
Galdovo (Sisak). Kao nuino se na-
mece rijesiti hidraulicki problem sav-
ske protoke u vezi sa moguéom pro-
pusnoséu savskog korita na tom po-
tezu. Za one vodne koli¢ine koje sav-
sko korito na ozna¢enom potezu ne
moze primiti predvidjaju se vjestac-
ki (lateralni) preljevi kod Rugvice i
Luke nedaleko Dubrovcaka. Oterece-
nje preljevima iznosilo bi cca. 250
m®/sec za svaki proljev t. j. ukupno
cca. 500 m®/sec. Savsku protoku sma-
njenu za taj iznos, moguc¢e je kod
. Siska povecati ja¢im dotokom Kupe,
koji ¢e biti pospjesen ogranicenjem
poplave dijela kupskih velikih voda u
Odranskom polju.

To se predvidja provesti ustavom
na udéu rijeke Odre kod Siska. Pro-
ljevna voda Save kod Rugvice i Luke
odlazi zasebnim spojnim kanalima u
odusni kanal Lonjskog polja. Time
bi oduéni kanal pored vodnih koli¢ina
iz sliva primao oteretne koli¢ine Sa-
ve koje su se inace pri najvisim vo-
dostajima nekontrolirane slijevale u
Lonjsko polje. Kako se protoka Save
nakon oduzimanja 500 m3%/sec kod
Rugvice i Luke opet povecava stano-
vitom vodnom koli¢inom, koju uslov-
ljuje smanjenje poplavnog podrucja
u Odranskom polju kao 1 eventualno
povecano dotjecanje vel. voda rijeke
Une, a da se kod toga ne promasi
predvidiva propusna mo¢ Save na po-
tezu Jasenovac — St. Gradiska izra-
zena sa 2755m3/sec, te ujedno da
odusni kanal Lonjskog polja ne do-
vodi u Savu znatno manje koli¢ine
od uslovnog kapaciteta 635 m®/sec,
predvidjen je ispod us¢a Une u Savu
poprec¢ni spoj Sava — odusdni kanal,
kojim se vrsi ujednacenje dozvolje-
nih protjecajnih koli¢ina odusnog
kanala i Save. Time se propusna mo¢
savskog korita i odusnog kanala is-
koristava do dozvoljenog maksimu-
ma, koji je uslovljen rjesenjem pro-
blema odvodnje Lonjskog polja i va-
ljane raspodjele oteretnih koli¢ina ri-
jeke Save, Kupe i Une. Na taj naéin
nakon iskoristenja dozvoljenog kapa-
citeta Save i oduSnog kanala pojav-
ljuje se ¢isti visak t. j. prekomjerne
protjecajne koli¢ine koje se prelje-
vom sprovode u vjestacku retenciju
za koju se predvidja koristiti pod-
ruéje Mokrog polja. Da se proljevna
vodna koli¢ina Sto ravnomjernije ras-
podjeli uzduz preljevnog ruba pre-
vidjen je spojni kanal (Sava — odus-
ni kanal) velike Sirine (cca. 1000 m),
tako da se ujednacenje vodnih nivoa
Save i odusnog kanala vrsi pri malom
padu vodnog lica.

Oduséni kanal kroz Lonjsko polje
preuzima svu protoku vodotoka lonj-
skog sliva, cije protoke kod najnepo-
voljnije superpozicije sa preljevnim
vodama Save u Rugvici i Luci éine
maksimalnu protoku odusnog kanala.
Kao kriterij za“odredjivanje protoé-
nog maksimuma uzeta je g. 1937. za
koju je izvriena i bilanca vode ra-
cunom po vodnim linijama. Istog da-
na kada je Sava dosegla kulminaciju
u Rugvici 4820 t. j. 17. XII. 1937,
najveci relativni maksimum wvodoto-
ka Lonjskog polja iznosio je 581,80
m?3/sec. U ostalim godinama n. pr. 13.
XI. 1925 bio je relativni maksimum
547,50 m3/sec, a u Rugvici maksimal-
ni vodostaj -}-930. Najnepovoljniji
slucaj dotjecanja u odusni kanal daje
preljevanje u Rugvici i Luci pri vo-
dostaju --930 u Rugvici, te apsolutni
maksimum vodotoka Lonjskog polja
iz 1937. g. Prema tome najveéa pro-
toka u odusnom kanalu za potez od
potoka Subo¢ke nizvodno do spojnog
kanala iznosi 500+581,8—1082 m®/sec.

Ako se analizira uslovljena maksl-
malna protoka nizvodno od St. Gra-
diske koja iznosi 3390 m®/sec vidi se
da je sastavljena od 2755 m3/sec pro-

"toke savskim koritom i Jurkovicom,

te 635m®/sec potrebnog propuitanja
odusnim kanalom. Kako je maksimal-
na ocekivana protoka Save i inunda-
cije iznosila u St. Gradiski 19. XIL
1937. g. 4010,8 m®/sec. (vidi tabelarni
pregled hidr. ra¢una Lonjsko polje),
te razlika sa uslovljenom max. pro-
tokom Save u St. Gradiski i odusnom
kanalu od 3390 m®/sec daje vodnu ko-
licinu od 620,8 m®/sec, koja se mora
preliti u retencioni bazen predvidjen
za viskove protoke u Mokrom polju.
Ako li se uzme maksimum koji je
dobiven u odusnom kanalu po racu-

nu sume preljevnih koli¢ina Save i -

dotoka iz sliva u Lonjsko polje (ukup-
no iznosi 1082 m3/sec.) te od toga od-
bije vodna koli¢ina, koju smije pro-
pustiti odusni kanal (bez dotjecanja
Slobostine 625 m3/sec), dobije se
1082—625—457 m3/sec vodne koli¢ine
koja preljevom treba uc¢i u retenciju
Mokro polje. Kako po hidrauli¢kom

racunu Lonjskog polja kod ocekivane

protoke 4010,8 m®/sec iznosi viSak
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koji se mora preliti u retenciju 620,8
m?/sec.,, to se razlika 620,8—457—
—163,8 m3/sec preljeva kao iskljuci-
vi dio protoka iz Savskog korita.
(Sl. br. 6.)

Zbog kontrole dobivenih rezultata
kod hidraulitkog osmatranja Lonjskog
polja po podacima iz g. 1940. i do-
datka za g. 1937. proveden je upo-
redni hidrauli¢ni ra¢un za god. 1947,
Po rijeSenju za tu godinu rezultati se
uglavnom poklapaju sa onim rezulta-
tima koji su dobiveni za g. 1940 i do-
datak za g. 1937. Vodna koli¢ina ko-
ja se mora retencirati u Mokrom po-
lju po tom rjeSenju iznosi 3881,6
m3/sec. 86400 — 335,370.440 m®. Naj-
vec¢i visak u protoci Save i odusnog
kanala koji se mra preliti u retenciju
Mokro polje za tu godinu iznosi 547
m3/sec. Ta je godina vrlo karakieri-
sticna stoga s5to je poplava u Lonj-
skom polju dosegla najvisi nivo zbog
uspora proizvedenog zatvaranjem
Crnac polja nasipima. Taj se uspor
odrazio u povisenju poplavnog nivoa
u cijelom podru¢ju Lonjskog polja.
Djelovanje uspora u St. Gradiski mar-
kira nam o¢itavanje max. v. vode sa
+863 koje do tada jo$ nije zapaZeno.

Osim predvidjenih spojeva prelje-
vima kod Rugvice, Luke i rasteretnog
spojnog kanala Sava (Jasenovac) —
odusni kanal, ne smiju se dozvoliti
nikakva nekontrolirana komunicira-
nja zaobalnih i savskih voda. Zbog
toga se predvidja zatvoriti us¢e Tre-
beza zasipavanjem korita kod uséa i
uspostava regulacionog smjera Save
fiksnim lijevo - obalnim nasipom.

5. Nizinska akumulacija u Mokrom
polju

Razliku u oé¢ekivanoj i dozvoljenoj
protoci kod St. Gradiske, t. j. viskove
kako je spomenuto treba retencirati
u Mokrom polju.

Taj retencioni bazen predvidivo
ima zauzeti podru¢je na potezu Ja-
senovac — Stara Gradiska i Sava —
odusni kanal. To podrugje je sa za-
padne strane zatvoreno Zeljezni¢kom

“ prugom Novska—Jasenovac. Podruéje

je pretezno Sumovito, te akumulacija
suvisne vodne koli¢ine neée Stetno
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djelovati, tim prije sto je to podrucje
i sada uvijek pod vodom. Vrijeme za-
drzavanja vode u tom bazenu prema
ratunu u tabeli hidraulitkog racuna
te grafickom prikazu retenciranja
vodnih koli¢ina iznosi max. 40 dana.
Retencioni bazen ima najdublje mje-
sto na koti 89m n. m. Prema tabe-
larnom izkazu hidraulickog racuna
potrebna zapremina bazena dobije se,
kada se od dnewvnih dotoka izrazenih
sumom zapremine prirodne retenci-
je za dotiéne dane i koli¢ine prirod-
nog oticanja za iste dane odbiju ko-
li¢ine voda koje treba po ratunu od-
voditi Savom, odu$nim kanalom i
Jurkovicom.

Zbroj dnevnih koli¢ina, koje treba
retencirati, pojavljuje se kao maksi-
mum u osmatranom periodu vremena
te daje potrebnu zapreminu retencije.
Izrazeno u ukupnom dotoku iznosi:
3600,8 m?/sec . 86400 sec — 311,109.120
kubiénih metara. Sam bazen ima za-
premninu 372,390.000 kubiénih me-
tera. Iako je za retenciranje Lonj-
skog i Mokrog polja potrebna za-
premina 311,109.120 m®, to razlika do

Ing. Jakob Bezlaj

predvidjene =zapremine ostaje kao
raspoloziva rezerva. Ostaje raspolozi-
vo 61,281.380 m®. Prema prednjem iz-
laganju predvidjena nizinska akumu-
lacija moZe primiti sve potrebne vod-
ne koli¢ine, koje se pokazuju kao vi-
sak u predvidjend] protoci Save i
odusnog kanala nakon ukidanja pri-
rodne retencije u Lonjskom polju.
Iz tabelarnog prikaza hidraulickog
racuna retencije Lonjsko polje vid-
ljivo je da ukupna poplavna voda u
polju iznosi 938,096.640 m3, Nakon
melioracije biti ¢e poplavljeno samo
Mokro polje sa 311,109.120 m®. Zna-
¢i da se ukupna poplavna zapremni-
na reducira za 2/s. Medjutim lokali-
zacijom poplavne povriine Lonjskog
polja na omedjenu povriinu Mokrog
polja, smanjuje se poplavna povr-
Sina za %/s poplavom ugrozene po-
vriine Lonjskog polja. Poplavna po-
vriina Mokrog polja iznosi 10600
hektara. @ Maksimalni - nivo  koji
smije dose¢i voda u retenciji usiov-
ljava se sa kotom 9485m n. m.
Podru¢je bazena Mokrog polja pred-
vidja se podijeliti nasipima na dvije

zone punjenja sa smjeérom prostiranja
uzduZ bivieg korita Vel. Struga. Kod
punjenja retencije preljevnom vodom
(viskovima protoke) prvo se ispunja-
va prostor najdublje zone. To ¢e pod-
rué¢je najcéesée i najdulje biti izlozeno
poplavi. U drugoj zoni ¢e poplavljiva-
nje biti rjedje. Time bi najvisi dje-
lovi Mokrog polja bili plavljeni tek
mozda svake 10 godine, te bi se mo-
gli poljoprivredno iskoristavati,

RETENCIJA MOKRO POLIE s
3
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Sl. br. 7. — Nizinska retencija Mokro
polje.

Ispustanje vodne koli¢ine iz retenci-
je vrsiti ¢e se pomoc¢u ispusne splav-
nice na us¢u Vel. Struga i pomocu
ispusne splavnice u 11,5km odusnog
kanala (potok Lebac).

DK 627.423 (282.243.743)

Utjecaj retencija u sliva Save
na uslove plovidbe od Beograda do Siska

Duzina plovnih puteva u nasoj
zemlji iznosi 1703 km, od &ega odpa-
da na plovnu Savu 592 km odnosno
349,

Cjelokupna teritorija FNRJ u povr-
§ini od 256.500 km? (100 27) dijeli se u
tri osnovna sliva., Najveéi je crno-
morski sliv, koji zahvaca povrsinu
176.980 m?, odnosno 69.5% od drzav-
ne teritorije. Sliv Save ima povrsinu
95.197 km? ili 37,19 od ukupne povr-
Sine nase zemlje. Prakti¢ki se moze
smatrati da &itav sliv Save lezi na te-
ritoriji nase zemlje, te je raspolaga-
nje s vodama iz toga sliva iskljuci-
vo nase suvereno pravo.*

Sava se kao najveéa pritoka Du-
nava, koji ima povriinu sliva 817.000
km?2 ukljuéuje u razgranatu podunav-

* Napomena: Prema podacima iz
knjige »Nase reke«, DuSan Dukié,
Beograd 1952. g. vidi se da 115km?
sliva Save lezi u NR Albaniji. To
zna¢i da u FNRJ sliv Save ima po-
vréinu 95.082km2. U knjizi »Jugo-
slavija« od Dr. Antona Melika, Ljub-
ljana 1948. g. navodi se na str. 59
da sliv Save iznosi 95.197 km? dok
je na str, 197, izneto da taj sliv iz-
nosi 94.697 km?, Isti podatak daje »In-
formativni priru¢nik o Jugoslaviji« iz
1950 g. na str. 48.

Tema je radena na osnovu istoimene studije. koja je
bila izradena v Projektaniskom 7zavodu za rijeéni saobraéaj,
Beograd, uz saradnju ing, K. Bobrova.

sku vodnu mrezu, koja sa jedne strane
preko bogate Panonske ravnice dopi-
re duboko u Srednju Evropu, gdje se
povezuje sa saobrac¢ajnim sistemom,
koji gravitira u sjevero-zapadna i sje-
verna pristanista Evrope, dok s dru-
ge strane prirodnim tokom izbija na
obalo Crnoga mora. Plovni put preko
Crnoga mora je dugac¢ak i za wvezu
nasSe plovne mreze sa Sredozemnim
morem je zaobilazan. Najistaknutije
tocke savskog sliva priblizuju se
obalama Jadranskog mora na udalje-
nost svega oko 15 km. Rije¢tno prista-
niste u Sisku, iz sklopa nase vodne
mreZe, koje se najviSe priblizZuje oba-
li Jadranskog mora, udaljeno je od
najblizeg pomorskog pristanista na
Rijeci:

po zra¢noj liniji 150 km

po cesti 220 km

po Zeljezni¢koj pruzi 280 km.

Iz navedenog, kratkog geografsko-
geopolitickog polozaja Save vidi se
da postoje vazni prirodni uslovi, da
Sava mozZe i mora biti snaina saobra-
¢ajna magistrala u sklopu saobracaj-
nih mreZza unutar i izvan nase zem-
lje.

Vrijednost Save, kao saobrac¢ajnog
puta, dokazuju nam ve¢ istorijski
spomenici, koji se nalaze duz Save.
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U rimsko doba Sava je povezivala
vazna trgovacka i vojna sredista,
Beograd (Singidunum) — Mitrovicu
(Sirmium) — Brod (Morsonija) — Sta-
ru Gradisku (Servium) — Sisak (Sis-
cia) — Ljubljanu (Emona). Iz kasni-
jeg vremena postoje na Savi hidro-
tehni¢ke gradjevine koje svjedoée da
je Sava i)i]a koristena kao plovni put
i uzvodno od Siska. Kod sela Jaseni-
ca na hrvatsko-slovenackoj granici i
kod sela Orehova u blizini Zidanog
mosta postoje obalni zidovi od tesa-
nog kamena za pristajanje ladja. U
uzanoj savskoj dolini izmedju Zida-
nog mosta i Litije nalazi se na obali
kopitni¢ka staza, a kod Moséenika i
Prusnika nalaze se u Zivoj stijeni
udubljeni Zljebovi — plovni kanali
gdje su ladje vukli uzvodno volovi i
konji. U Ljubljani postoje uz Ljublja-
nicu ulice s nazivom »Trnovski« i
»Krakovski pristanc.

U donjem toku Sava zajedno sa
velikim dijelom Dunava i njegovim
pritokama i kanalima leZi u bogatim
poljoprivrednim predjelima. U sred-
njem i gornjem toku Sava dodiruje,
odnosno kroz doline njezinih desnih
pritoka, ulazi u podru¢ja bogata ru-
dama i $umama gdje ima velikih mo-
guénosti za iskoristavanje vodne sna-
ge te na taj nacin postoje povoljni



ustovi' za izgradnju raznovrsne indu-
strije. Nakon oslobodjenja pristupilo
se ovoj izgradnji u cilju elektrifi-
kacije i industrializacije, te time i
privrednog osamostaljenja nase zem-
lje. Time Sava, kao prirodni saobracaj-
ni put, povezuje prostrana podrucja
razli¢itih privrednih struktura, koja
se kroz razmjenu proizvodnih dobara
svrsi shodno privredno dopunjuju.

Danas se Sava, kao plovni put
prakti¢ki neograni¢enog kapaciteta,
relativno slabo iskori§¢uje. Takovo
stanje na plovnoj Savi je posljedica
nedovoljnog odrzavanja za vrijeme
Prvog svijetskog rata i poslije toga
zbog potpunog nerazumjevanja mje-
rodavnih za prirodna bogatstva i
privredne koristi koje pruzaju plovne
rijeke, te je ostalo u nasljedje no-
voj Jugoslaviji da te pogrijeske uklo-
ni odnosno ispravi. Rije¢no korito Sa-
ve je gotovo ¢itavo jos danes u sta-
nju, kako ga je stvorila priroda. Za-
to se kod niskih vodostaja pojavlju-
ju na plovnom putu prepreke koje
ometaju plovidbu. Plovidba na Savi
se sada, za vrijeme malih voda ogra-
ni¢uje u pogledu iskoridtavanja to-
varnog prostora, radi smanjenja gaza
(tonjenja) plovila, a u su$nim godina-
ma prekida se, ponekad i za neko-
liko- mjeseci. Ograni¢enje i prekidi
plovidbe redovno se pojavljuju za
vrijeme ljetnih mjeseci, u doba ne-
posredno poslije Zetve, dakle tada,
kada postoje mnajvece potrebe za
transportom one vrste robe, koja po
svojoj saobra¢ajnoj karakteristici
pripada rijeénom transportu.

U cilju oé¢iglednog prikazivanja na-
vedene pojave niskih vodostaja, sa-
stavljeni su narociti grafikoni traj-
nosti vodostaja po kvartalima, koji
prvenstveno sluZe za potrebe saobra-
¢ajne hidrotehnike. Takovi grafikoni
u praksi do sada nisu bili poznati.
Primjer takvog grafikona prikazan je
na slici br. 1. gdje su nacrtane godis-
nje i kvartalne linije prosje¢nog tra-
janja vodostaja za vremensko raz-
doblje od 1931 do 1940 godine, linije
trajnosti za izrazito vlainu 1934 godi-
nu i linije trajnosti za izrazito su3nu
1936 godinu, sve za vodomjernu sta-
nicu kod Jasenovca,

‘Postojece loSe stanje uslova za plo-
vidbu na Savi nanosi nasoj narodnoj
privredi znatne 3tete, buduéi da je ti-
me, onemogué¢eno koris¢enje onih
prednosti koje su specifiéne za trans-
port na vodnim putovima, a to su pr-
venstveno niske transportne tarife,
Glavne tehni¢ke i druge prednosti
koje pruzaju plovne rijeke su: povo-
ljan odnos mrtvog i korisnog tereta,
potrebna mala vuéna sila, niska na-
bavna cijena plovila i jeftin, od pri-
rode stvoren, saobrac¢ajni put. Tako-
djer eksploatacija i odrzavanje plov-
nih puteva je znatno jeftinije od Ze-
ljezni¢kih pruga, ako su plovni pute-
vi jednom izgradjeni i sistematski
odrzavani, naravno ako su u odgo-
varajucoj mjeri koristeni.

Kao klasi¢can odnos izmedju trosko-
va transporta po tonskom kilometru
za rijetni i zeljezni¢ki prevoz, uzi-
ma se omjer 1:3. Sava je od Beograda
do Siska plovna na duZini od oko 600
km. Ta duZina plovnog puta odgova-
ra za istu relaciju duzini od oko 370
km Zeljezni¢ke pruge. Kod navedenog
klasiénog odnosa transportnih trosko-
va, stvarna, op¢a ekonomska korist za
narodnu privredu od rije¢nog trans-
porta na relaciji, Beograd — Sisak i
obratno iznosi 600:370>{3 to je jed-
nako 600:1110 ili priblizno, 1:2 u od-
nosu na transport Zeljeznicom.

Navedeni kratki ekonomski osvrt
na koristi koje pruza plovidba na
plovnim rijekama =zahtijeva da se
prouce sve mogucnosti za poboljsa-
nje uslova plovidbe na Savi. Zato je
kod izrade vodoprivredne osnove za
sliv Ljubljanice izradjena posebna
studija, kojom je proucen utjecaj re-
tencija, za koje se predvidja da ¢e se
u tom slivu izgraditi, na uslove plo-
vidbe na plovnoj Savi od Siska do
Beograda. -

Sistematskoj obradi vodoprivrednih
osnova u nasoj zemlji se tek pristu-
pa. Iako svaki sliv ima svoje speci-
fitne posebnosti, utjecaj smanjenja
protjecajnih koli¢ina velikih voda i
poveéanja protjecajnih koli¢ina ma-
lih voda na poboljsanje uslova plo-
vidbe na plovnim rijekama je isti.
Ovome se u nacelu tezi kod izrade
vodoprivrednih osnova, a najdjelo-
tvornija mjera kojom se to stanje
postiZe jest izgradnja rentecionih
spremista. To se naravno odnosi samo
na one dionice plovnih rijeka, koje
leze nizvodno od pritoka na kojima
su renteciona spremista izgradjena.
Iz toga razloga, a u cilju da bi se
mogle pravilno procjeniti koristi, koje
se na taj naéin postizu za plovidbu,
kod razrade vodoprivrednih osnova
za pojedine slivove, ova studija je
tako obradjena da se moZe koristiti
za citav tok plovne Save od Siska
do Beograda, pa ma sa koje pritoke
dolazilo u Savu, koje bilo povecanje
protjecajnih koli¢ina malih voda. Na
taj nacin izradjena studija ima opéi
znacaj, te pretstavlja koristan dopri-
nos rjesavanju kako wvodoprivrednih
osnova pojedinih pritoka, tako i rje-
savanju opcée vodoprivredne osnove
nase Save.

Po nasljedjenoj tradiciji danas se
jos nastoji, na Savi odrzavati potreb-
ne plovne dubine kod malih voda,
putem bagerskih radova. U razdoblju
izmedju dva svjetska rata bilo je na
Savi izbagerovano oko 5,500.000 m®
rijeénog nanosa. Bagerovanjem su
bili izvjesni pli¢aci potpuno uklonje-
ni. Medjutim jos uvijek ima pli¢aka,
koje se mora bagerovati svake godi-
ne ili svakih nekoliko godina. U po-
sljednje se vrijeme na Savi u pod-
ruc¢ju pojedinih veéih plicaka izvode
regulacije za malu vodu. Regulacio-
nim radovima se postiZu trajniji re-
zultati, ali su srazmjerno skupi. U iz-
vjesnim se slu¢ajevima i na taj na-
¢in ne mogu posti¢i zadovoljavajuéi
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rezultati. ‘To je redovno sluéaj na
onim dionicama, gdje je odnos izme-
dju pada vodnog lica i protjecajnih
koli¢ina malih voda vanredno nepo-
voljan. .

Povecanjem protjecajnih koli¢ina
vode kod niskih vodostaja, mogu se
na Savi smanjiti po broju i po obi-
mu postojeée prepreke za plovidbu,
Izvjesne prepreke ¢e samim poveca-
njem dubina nestati. Na drugim mje-
stima ¢e se smanjiti obim eventual-
no jos potrebnih bagerovanja i na
mjestima gdje se namece potreba za
izvedbu regulacionih radova, Zeljeni
rezultati ée se lakse i pouzdanije po-
stiéi.

Izgradnja retencija ¢e prema tome
u odnosu na plovnu Savu, nasem na-
rodnom gospodarstvu, koristiti time
3to ¢e se smanjiti obim i troskovi za
odrzavanje plovnog puta i 5to ¢e se
uslijed toga plovni put bolje i vise
koristiti. Zato su na kraju ove studi-
je navedene koristi uz izvjesne pret-
postavke i procjene prikazane u nov-
¢anim vrijednostima.

Kod koritenja rezultata, do kojih
se doslo u studiji, potrebno je uzi-
mati u obzir, da je studija radjena
na bazi raspoloZivih hidroloskih, geo-
loskih i drugih podataka, koji su do-
sta oskudni i do izvjesne mjere ne-
dovoljno pouzdani, ma da je izvrse-
no provjeravanje istih. Uslijed nave-
dene manjkavosti pojedinih potreb-
nih podataka kao i wusljed toga
§to je postavljeni cilj studija, od ge-
neralnog znacaja, to su hidraulicka
ra¢dunanja izvedena uz izvjesne,
opravdane pretpostavke na jednosta-
van, priblizan nac¢in. No osnovni re-
zultati proucavanja mogu se smatra-
ti dovoljnim za razmatranje i ocjene
raznih vodoprivrednih rjesenja u od-
nosu na uslove plovidbe na Savi, kao
jednog od znacéajnih vodoprivrednih
problema Save.

U studiji je citav tok plovne Save
obzirom na karakteristike uzduinog
profila, podjeljen na jedanajst, od-
nosno dvanajst dionica. Upadljivo je,
da su dionice na uzvodnom dijelu to-
ka krace od onih nizvodno. To se
opravdava time Sto su na gornjem
toku padovi promjenljiviji i Sto tu
postoji vise prepreka za plovidbu.

Iz razmatranja u studiji su isklju-
¢ene dionice koje obuhvacaju sekto-
re: »Samacki i Radanski«. Te dionice
se imaju smatrati kao posebni rezi-
mi sa vrlo nepovoljnim i promjenlji-
vim uslovima za plovidbu. Tu posto-
je brojni obimni pli¢aci sa izuzetno
velikim padovima wvodnih lica malih
voda. Uslijed vrlo wvelikih razlika u
proticajnim koli¢inama velikih i ma-
lih voda, kao i uslijed neobi¢no ve-
likih koli¢ina pokretnog nanosa od
sljunka, koji donose u Savu rijeke
Bosna i Drina i koga ostavljaju niz-
vodno od svojih utoka, uredjenje Sa-
mackog i Racanskog sektora za plo-
vidbu je prvenstveno usko povezano
sa radovima na regulaciji tih rijeka
i sa vodoprivrednim uredjenjem te
saniranjem njihovih slivnih podruéja.



Za izradu predloga uredjenja tih sek-
tora za plovidbu potrebno je imati
znatno viSe podataka no ito se danas
raspolaze, te i taj razlog opravdava,
$to u studiji nisu sprovedena odgova-
rajuc¢a razmatranja za uredjenje na-
vedenih sektora. No o¢igledno je da
¢e prisustvo dodatnih protjecajnih
koli¢ina vode kod niskih wvodostaja
pruzati povoljnije uslove za rjeava-
nje regulacije za malu vodu na spo-
menutim sektorima.

Slican je slu¢aj kod XI dionice Sa-
ve, od Kupinova do Beograda. Ova
dionica je pod stalnim utjecajem wvo-
dostaja Dunava. Zato se za tu dioni-
cu ne mogu u svemu primjenjivati
isti postupci kao kod ostalih dioni-
ca. Na Savi od Beograda do Kupino-
va ima viSe mjesta gdje je rjeéno ko-
rito priliéno prosireno i gdje postoje
ostrva. Pod uticajem Dunava se na
tim mjestima taloZe znatne koligine
nanosa. Potrebne dubine u plovnom
putu se stvaraju bagerovanjem. Po-
sljednjih godina pristupilo se siste-
matskom izvodjenju srazmjerno veli-
kih regulacionih radova .za malu
vodu.

Cijela studija o potrebi dodatnih
protjecajnih koli¢ina za malu wvodu
izradjena je na postavljenom zahtje-
vu da se Sava ima osposobiti za plo-
vidbu sa plovilima koja imaju pod
punim teretom gaZenje od 2,10 m, od-
nosno zahtjevaju najmanju plovnu
dubinu od 2,40 m. Ovaj je zahtjev bio
postavljen na osnovu rjeSenja G. D.
R. S. Pov. br. 1914/47 kojim je rje-
s$enjem tadanje Ministarstvo saobra-
¢aja propisalo da se za plovidbu na
rijekama i u kanalima FNRJ usvoji
teretnjak, (Slep) nosivosti 1000 tona.
Sa takvim teretnjacima, nasa brodar-
stva u malim brojevima veé¢ sada ras-
polazu.

Osnovni cilj hidraulickog raéuna
obuhvacenog u studiji, temelji se na
zahtjevu, da se odrede za pojedine
dionice Save minimalne potrebne
protjecajne kolicine vode, kod kojih
po cijeloj Sirini plovnog Z#ljeba ima
dovoljnih plovnih dubina. U ra¢unu
je predpostavljeno; da dio rije¢nog
korita za malu vodu ima paraboliéni
profil. Hidrauli¢ki ratuni su izvede-
ni za sve dionice, a za svaku od njih
su prethodno odredjeni osnovni ele-
menti kao: najnizi plovidbeni vodo-
staj, postojece protjecajne koli¢ine
vode kod tog vodostaja, maksimalni
i prosjetni padovi vodnog lica te si-
rina korita za malu vodu.

Usvojeno je, da se za odredjivanje
najnizeg plovidbenog vodostaja na
Savi primjeni princip, kojim se odre-
djuje wuslovni plovidbeni vodostaj,
Etiage navigable »EN« za Dunav. Za
pojedine vodomjere na Savi odredje-
ne su zatim protjecajne koli¢ine vo-
de, koje odgovaraju tako usvojenom
najnizem plovidbenom vodostaju.

Prikupljeni i obradjeni podaci sre-
djeni su u tabeli br. 1.

TABELA 1

4, 23 £ s <
3 'EO= = % z 2 .:!: o&
j Naziv vodomjera : g g% %g% i gé‘:ﬂ H
& g S: ZF S48 32 EE%y
1 2 3 4 5 6 7 8
L. 585 Galdovo 91,47 —152 —136 —123 55
5 507 Jasenovac 86,82 — 58 — 34 — 18 75
3. 365 Slavonski Brod 81,80 — 22 — 6 heid 130
4. 135 Sremska Mitrovica 72,22 — -+ 23 ads =23
8 103  Sabac 7252 — 83 — 66 — 55 237
6. —  Beograd 68,23 —166 —100 — 74 350

Na osnovu pisanog uzduZnog profi-
la rijeke Save, sastavljenog prema
podatcima niveliranja vodnih lica u
vremenu od 1933 do 1949 godine re-
duciranih na stanje najmanje vode iz
1946 godine, odredjeni su za pojedi-
ne dionice prosje¢ni i maksimalni
padovi vodnog lica. Prosjecne 3irine
odgovarajuéeg vodnog lica male vo-
de odredjene suna osnovu fotograme-
trijskog snimka Save snimljenog za
vrijeme niskog wvodostaja 1947 go-
dine.

Spisak usvojenih dionica sa kilo-
metrazom i ostalim potrebnim poda-
cima za hidraulicki racun, prikazan
je u tabeli br. 2. .

Buduéi da je usvojen paraboli¢an
protjecajni profil korita za malu vo-
du, to su na ivici plovnog Zljeba (ki-
nete) dubine vode manje od dubina
u sredini Zljeba.

Odgovarajuéim su raéunom odre-
djene dubine na ivici plovnog Zljeba
dirine 50m i zatim potrebne dubine
u sredini korita za malu vodu. Re-
zultati toga ra¢unanja sredjeni su u
tabeli br. 4,

Da bi se na ivici plovnog Zljeba po-
stigle najmanje potrebne dubine vode
od 2,40 m odnosno u sredini rijecnog
korita dubine koje su oznacene u ko-
loni 9 tabele br. 4, imaju se protjecaj-
ne kolicine vode u odgovarajucoj

TABELA 2
o
E e §3&  Pad.I“kod EN. § g
<4 — Dionica 2508 X ! -
3 o i =27 = maks. prosjek 2m
Al £2eE omkm emkm g
1 2 3 4 5 [} 7 8
1. 583—561 I Sisak-Gusce 75 18,70 7,85 100
2. 561—544 II  Guscée-Lonja 75 14,00 4,05 115
3. 544520 III Lonja-Drenovbok 75 8,30 2,20 115
4,  520—506 IVa Drenovbok-Jasenovac 75 5,40 4,32 120
5. 506—494 IVb Jasenovac-Mlinarice 93 16,70 4,32 120
6. 494459 V  Mlinarice-B. Gradiska 93 5,00 1,52 125
+ 459—421 VI B. Gradiska-Davor 93 15,00 3,83 125
8. 421—396 VII Davor-Kobas 100 12,20 3,70 150
9. 396—308 VIII Kobas-Samac 130 18,00 2,60 175
10. 287—176 1X Samac-Raca 200 25,00 2,03 200
11, 171— 65 X Raca-Kupinovo 237 17,70 4,20 250
1285 68 —=v - Bk 35 11,50 3,50 250

Na osnovu podataka iz tabele br, 2
odredjene su konsumpcione krix{ulje
za razli¢ite dubine vode na pojedi-
nim dionicama po obrascu:

Q = $B.T.C. \IT =
3

3

T T

= 067B.C.T \/T =K.C.T
gdje je: K = 0,67 B. |

Izratunati podaci su sredjeni u ta-
beli br. 3.

Konsumpcione krivulje su graficki
prikazane (grafikon br. 2) za pojedine
dionice, te su prema istima interpola-
cijom odredjene dubine vode u sredi-
ni korita, koje odgovaraju protjecaj-
nim koli¢inama kod usvojenog najni-
zeg plovnog vodostaja. Tako odre-
djene dubine sastavljene su u koloni
3. tabele br. 4.

k4

Kupinovo-Beograd

mjeri, poveéati za pojedine dionice.

Potrebno povecanje protjecajnih
koli¢ina vode, ratunski je ustanov-
ljeno uz pretpostavku, da ée i pri po-
vecéanoj dubini vode ostati iste Sirine
reguliranog korita za malu vodu. U
tabeli br. 5 prikazane su u koloni 10
potrebne dodatne protjecajne koli¢ine
vode, a u koloni 10 je odredjen pro-
cenat za koji se imaju na pojedinim
dionicama povecati postojece protje-
cajne koli¢ine kod usvojenog najni-
Zzeg plovnog vodostaja.

Pod utjecajem povetanja protje-
cajnih koli¢ina malih voda, kao i pod
utjecajem regulacionih radova, koji
¢e se morati eventuelno jo§ poduzi-
mati, postojeéi ¢e se maksimalni pa-
dovi, na kritickim pli¢acima svakako
do izvjesne mjere smanjiti i ublaziti.



TABELA 3

Protjecajna koliédina .q

2 3 :n zZa
) o aly L’ = T=10m T=15m T=20m T=25m
-l i £ g EEL P'n,(‘i VI g S, it ok A,
I T 3 I C=wf <¢Sae F=ap C=an
= [=) 2EH 4 4 " “mlsec m“fsec‘ m¥jsec m)! sec
i 2 ] 4 b 6 ) 8 9 10 . 11
1. I 75 100 0000187 0.0136 0,91 28 .63 104
& 1I 75 115 0000140 0.0118 0,90 ) 62,5 102,5
& 111 75 115 0000083 0.0091 0,70 21,5 48,2 80
4. IVa 75 120 0000054 0.00735 0,59 18,2 41 67,5 100
& Vb 93 120 0000167 0.0129 1,045 32 70,5 119
6. v 93 125 0000050 0.0071 0,59 18,2 41 67,5 100
7. VI 93 125 0000150 0.0122 1,02 31,6 70,1 117
GALte YW1E 100 150 0000122 0.0110 1,10 338 76,8 126
9. VIII 130 175 0000180 0.0134 1,57 48,3 109 179
10. X 200 200 0000250 0.0158 2,12 65 146 243
1. X 237 250 0000177 00133 2,22 68 154 256
12, X1 350 250 0000115 0.0107 1,79 55 124 204 304
TABELA 4 Iz podataka navedenih u tabeli br.
= 5 vidi se, da je potrebno postojeéim
& ig 8lg 2f %Y ,® g= o  Protjecajnim kolitinama Save, kod
g g 85 B! Bt €3 k4 gzt usvojenog najmanjeg plovn do-
E s  £32 cc tp = e dith S | $5Es : g jeg plovnog vo
& i -gﬁg 1 iT FRLIS Sonr e g E£53% staja dodati koli¢inu vode od najma-
=] s Asd <1 okl & ATad nje 73m® na sekundu, ako bi se
m = m m m__ htjelo na' najnepovoljnijem potezu
2 3 4 5 6 7—=1@36 8 9—(@+s (plitaku) posti¢i propisane plovne du-
. — bine od 240m na ivici plovnog
1 100 1,65 2500 " ERISETI MRS 2AENE TG o808 2.5] zljeba.
I 115 1,69 3.306 1.956 0,32 1.37 1,03 2,72 Potez na kome je potrebna dodat-
111 115 1,90 3.306 1740 0,36 1,54 1,86 2,76 na protjecajna koli¢ina vode od 73
IVa 120 2,12 3.600 1.698 0,37 1,75 065 2,77 m®/sec nalazi se u podru¢ju VIIL dio-
IVb 120 I.?G 3.600 2045 0,31 1,45 0,95 2.?1 nice' izmed]’u Kobasa i SamCa_ Uzvod-
A% 125 2,40 3.906 1625 039 201 039 279 no od te dionice utjeée u Savu vige
VI 125 1.%7 3.906 2.203 0,28 1,49 0,91 2,68 znacajnih pritoka. Za planiranje re-
VII 150 1,72 5.625 3.270 0,19 1,53 0,87 2,59 tencija u okviru opéeg vodoprivred-
VIII 175 1,65 7.656 4.640 0,13 i 2 0,88 2,53 noq uredjenja sliva S
( ja sliva Save uzvodno od
IX 200 1,80 10.000 5.556 0,11 1,69 0,71 2,51 Siska mjerodavna je prva dionica
X 250 190 15625 8244 008 182 0,58 248 dakle najuzvodniji dio plovne Save
XI 250 2,69 15.625 5.809 0,11 2,58 = — : oo : } 1
' ' 1 Za postizavanje potrebnih plovnih du-
bina na toj dionici Save potrebno je
TABELA 5 67m3%/sec dodatnih protjecajnih ko-
: =t litina vode, Sto je za svega 6 m®/sec
i 5 -E Y -1l -4 i‘:anjﬁ od onih u VIII. dionici. Ako se
s T ot : g8 Ba %8 L0 3 ao kriterij uzme procentualni odnos
E & c Vi e Gfs, e Q&R &+ O% potrebnih dodatnih koli¢ina vode pre-
a m  m¥sec m¥s ¢ m¥sec m¥sec ), ma vec¢ postojetim koli¢ginama kod
uslovljenog najmanjeg plovnog vodo-
1 2 L 4 g L £ - 2 L $ staja, tada je taj odnos u I. dionici
1 281 440 00136 470 100 188 142 75 67 88%  Dhajnepovoljniji. Zatu dionicu je taj
11 272 437 00118 449 115 177 134 75 59 78%  ©dnos 88%, dok je na svim ostalim
111 276 438 00091 460 115 142 106 75 31 41% dionicama manji, 3to se vidi iz ko-
IVa 277 439 000735 462 120 120 90 75 15 20% lone 11. tabele br. 5. Kroz oznatene
Vb 271 436 00129 446 120 200 151 93 58 61% procente u stvari se u relativmom
v 279440 °00071 465 125 122 ' 93 93 — " — mjerilu prikazuje odnos padova i od-
VI 268 253, 50050.0122H 0440 U125 196" 147 7M'93" 54MIERY, govarajucih protjecajnih koli¢ina vo-
i VII 2,59 432 00110 4,17 150 199 149 100 49 49% de na pojedinim dionicama, te pre-
VIII 2,53 429 00134 403 175 270 203 130 73 55% ma tome do izvjesne mjere i stepen
‘ X 251 42,8 00158 398 200 360 271,200 71 35% tesko¢a za regulaciju Save u svrhu
X 248 427 00133 392 250 274 280 237 43 18% plovidbe kod male vode na pojedi-

Tome ée smanjenju- padova doprinje-
ti i smanjenje pronosSenja nanosa, a
koje se moze ocekivati da ¢e nastu-
piti na Savi pod utjecajem akumula-
cionih bazena, koji ¢e se izgraditi.
Medjutim ne moze se o¢ekivati, da ce
se maksimalni padovi smanjiti u toj
mjeri, da bi se postiglo izravnanje
padova na pojedinim dionicama. Una-
prijed odrediti, do koje ée se mjere
maksimalni padovi smanjiti, je skoro
nemoguce.

Uporedjuju¢i odnos maksimalnih i
prosjeénih padova na pojedinim dio-
nicama moZe se sa dosta pouzdanja
pretpostaviti, da ¢ée se maksimalni
padovi smanjiti barem za oko 507
od sadanje vrijednosti. Ta pretpo-
stavka je u hidrauli¢ckom ra¢unu uze-
ta u obzir, tako da su i po ratunu
odredjene proticajne koli¢ine za po-
stizavanje uslovljenih plovnih dubi-
na vode kod najmanjeg plovnog vo-
dostaja smanjene za 25%.
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nim dionicama.

Kao 5to je bilo napred receno stu-
dija »Utjecaj retencija u slivu Save
na uslove plovidbe od Beograda do
Siska« bila je izradjena s namjerom,
da se ispita ekonomski efekat koji
mogu retencije pruZati plovidbi na
Savi. Oc¢igledno je da se u konkret-
nom slucaju taj efekat ne moze u cje-
lini izraziti u novéanoj vrijednosti,
no i u koliko bi se to ucinilo, tako
odredjene svote mogu koristiti samo



za aproksimativne, okvirne prorafune
kod planiranja i uskladjivanja pojedi-
nih problema i interesa, pri sastavlja-
nju generalnih vodoprivrednih osnova.

Najznacajnije ekonomske vrijedno-
sti koje se mogu tako posti¢i su sma-
njenje troskova odriavanja plovnog
puta i poveéanje koristi od boljeg. i
veteg koristenja Save za transport.

Kod odredjivanja smanjenja trosko-
va odrzavanja plovnog puta, predpo-
stavljeno je, da se potrebne plovne
dubine za saobracaj sa teretnjacima
nosivost 1000 tona odrzavaju u glav-
nom putem bagerovanja. Dabise od-
redile globalne koli¢ine potrebe takvog
bagerovanja, ucrtano je u uzduZnom
profilu Save dno kinete sa dubinom
240m ispod uslovljenog najnizeg
plovidbenog vodostaja. Na osnovu
tako odredjenih duzina i procjenjenog
prosjeénog popre¢nog profila proko-
pa (kinete) izratunate su po pojedi-
nim dionicama, za svaki pli¢ak koli-
¢ine koje bi se u tom slu¢aju morale
izbagerovati, Zatim su svi pli¢aci
rasporedjeni u &etiri kategorije, pre-
ma tome kako se ima cesto koji pli-
¢cak bagerovati, U prvu kategoriju su
svrstani pliéaci koje se mora bhage-
rovati svake godine. Zatim dolaze u
drugu kategoriju pli¢aci koji se ba-
geruju do na svake 5 godine, pa
pli¢aci, koji se bageruju od svake
5 do 10 godine i konaéno u ce-
tvrtu kategoriju uneseni su pli¢aci
gdje iskopane prokope ne treba vise
obnavljati. Posto je izvrieno prera-
éunavanje svake kategorije pli¢aka
na jednogodisnje koli¢ine bagerova-
nja izracunato je za koliko se m®

smanjuje obim bagerovanja, po poje-

dinim dionicama, za svaki m® dodat-
nih protjecajnih koli¢ina vode.

Podaci o koli¢inama bagerovanja
po pojedinim dionicama sredjeni su
u tabeli br. 6.

Hidraulickim ra¢unom potrebnih
dodatnih protjecajnih koli¢ina vode
bilo je ustanovljeno da te kolicine
za 1. dionicu iznose 67 m®/sec i da je
naredna ve&a kolicina od 73 m®/sec
potrebna za VIII. dionicu. Zato su sve
potrebne koli¢ine bagerovanja po
dionicama poc¢am od I do ukljucivo
VII dionice sabrane i zatim podijelje-
ne sa 67, te na taj nac¢in izracunati
iznos od 9714 m® predstavlja koli¢inu
materijala, za koliko se smanjuje
obim potrebnog bagerovanja na od-
sjeku Save koji obuhvata dionice od
1. do VIL

Na isti na¢in odredjen je iznos od
2.116 m® za odsjek Save koji obuhva-
ta dionice'od VIIL do X.

Ocigledno je, da ée dodatne kolicine
vode u Savi smanjiti obim bagerskih
radova odnosno obim potrebnih regu-
lac.jonih radova i na Racanskom te
Samackom sektoru kao i u podrucju
XI. dionice, gdje postoje za plovidbu
posebni reZimi, i koje dionice imaju
se u pogledu uredjenja posebno tre-
tirati, kako je to veé naprijed objas-
njeno.

TABELA BR. &
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Ukupna godi3nja koli¢ina bagerovanja




Kada bi se htjelo samo bagerova-
njem osposobiti za plovidbu ove, po-
sebne dionice Save, tada bi bilo po-
trebno godisnje izbagerovati na isti-
ma oko 360.000 m® materijala. Ove
dionice rasporedjene su na Savi niz-
vodno od VIII. dionice. Prema tome,
ako ho¢emo odrediti za koliko se na
tim, posebnim dionicama smanjuje
obim bagerovanja od svakog m?®/sec
dodatne koli¢éne vode, tada se ima ko-
licina od 360.000 m® podjeliti sa 73,
te se na taj naéin dobiva vrijednost
od 4.946 m®. Buduéi da se iz napred
izloZzenih razloga ne moZe ocekivati,
da bi se te dionice osposobile za plo-
vidbu samo bagerovanjem, to je pro-
cjenjeno, da se kao korist od sma-
njenja troskova odrzavanja za te dio-
nice usvoji samo 50% od proratunate
koli¢ine bagerovanja materijala od-
nosno 2473 m3,

Za cijelu duzinu plovne Save se pre-
ma tome kod svakog m®/sec dodatnih
koli¢ina vode, koji se u Savu dodaje
kod Siska, obim bagerovanja smanju-
je za: 9.714-1-2.116-1-2.473—14.303 m3,

Cijena za svaki m? izbagerovanog
materijala zajedno sa tros$kovima re-
morkaZe bagerskih jedinica na mjesto
rada i sa troSkovima projektiranja iz-
nosi prosjeéno 200.— din.

Prema tome godisnje bi se ustedje-
lo na bagerovanju u cilju odrZzavanja
plovnog puta na Savi oko 2.860.600
dinara odnosno zaokruZeno 2,850.000
dinara za svaki m® dodatnih proti-
cajnih koli¢ina vode koji bi se kod
niskih vodostaja dodavao u Savu kod
Siska.

Za odredjivanje ekonomske koristi
od boljeg i veceg koristenja Save
za -transport, upotrebljeni su raspolo-
zivi statisti¢ki podaci »Statistika plo-
vidbe na rijekama i kanalima U. P.
R. S. od 1923 do 1938 godine«. Za
posljeratni period se ne raspolaze sa
potrebnim podacima.

U posebnoj, pomoénoj tabeli hro-
noloskim redom prikazan je promet
robe u pojedinim pristanistima Save
za vremensko razdoblje od 1923 do
1938 godine, te je zatim odredjen za
svako pristaniSte prosje¢ni godisnji
promet robe.

Sava je u pogledu jaéine transpor-
ta robe podjeljena u tri sektora.

Pored podataka o prometu robe u
pristaniStima Save raspolaie se za
1924 godinu jo$ sa statistickim poda-
cima o jacini transporta robe na po-
jedinim sektorima Save.

Na osnovu iznjetih podataka, je
putem linearne srazmjere odredjeno
prosje¢no godiSnje uceS¢e pojedinog
pristanista u transportu robe na od-
nosnom sektoru. Posto se nakon ure-
djenja Save za redovnu plovidbuy,
predvidja povecanje prometa robe i
bolje koriStenje tovarnog prostora
plovila, navedene prosjeéne godiinje
koli¢ine robe po pristanistima, pove-
cane su za 40%.

Kod odredjivanja smanjenja tro-
skova za odrzavanje, plovna Sava bi-
la je u pogledu potrebnih dodatnih

koli¢ina vode podjeljena na dva od-
sjeka. Na prvom odsjeku, dodatne ko-
liéine vode iznose 67 m*/sec i na dru-
gom 73md?/sec. Medjutim granica
ovih odsjeka se nalazi izmedju pri-
stanista u Bos. Brodu i Bos. Gradiske.
Zato su prosjecne koli¢ine wucesca
pojedinih pristanista sabrate u dva
zbira koji svaki odgovara svom od-
sjeku i predstavlja prosjeéni godis-
nji promet robe na tom odsjeku.

Svi navedeni podaci sredjeni su i
prikazani u tabeli br. 7.

m — vreme produzenja godisnjeg
trajanja plovidbe uslijed uredjenja
plovnog puta, u mjesecima

k — koeficient intenziteta saobra-
caja u toku konjunkturnih, ljetnih
mjeseci

L — prosjeéna duZina transporta
robe, relacija u km

d — razlika u tarifnim stavovima
izmedju vozarine po Zeljeznici i rije-
kom u dinarima

M — postojete proseéno godisnje
trajanje plovidbe, u mjesecima

TABELA 7
z Be £ -] = Promet robe po ]
i g < EE; - E%% 4238 ¢&: sektorima T 8_%
3 £ 8x9y B2ig Pisd 83y —— —poenmp H3it
- £e85 LE38 CEEEE £EEE wmams k=14 £2E2
SR 2 3 4 5 6 7 8 9
I Zabreije 21.405 736.387  46.024 110.000 154.000
Sabac 36.596 931.297 58.206 140.000 196.000
Mitrovica 48.986 790.576  49.411 120.000 168.000
Svega 106987 2458260 153.641 257.521 370.000 518.000
Raca 25.873 603.351 37.709 47.300 66,220
Bréko 5.390 367.117 22944 28.800  40.320
Zupanja 4106 75990  4.749 5900  8.260
B. Samac 2.606 168.066  10.504 13.200 18.480
II Sl. Brod 12.368 454.449  28.403 35.600  49.840
B. Brod 59.278 1,573.431 98.340 123.400 172,760 873.880
B.Gradiska 37.935 835.029 52.189 65.400 91.560
Jablanac 32433  387.481 24218 30400  42.560
Svega 179.989 4,464914 279.056 225435 350.000 490.000
Lonja 3.059 74.473 4.654 4.500 6.300
IIT Sisak 62,289 1,854.238 115.893 115.500 162,700 302.120
Svega: 65348 1,928.761 120547 64.198 120.000 168.000

Ukupno: 1,176.000 1,176.000

U koloni 7 prikazano je i prosjetno godiSnje ucesc¢e pojedinih prista-
nista na transport robe u odnosnom sektoru.

Prema utvrdjenim postoje¢im toko-
vima i relacijama prometa robe na
Savi, prosje¢na duljina transporta ro-
be na plovnim putevima iznosi pro-
sjeéno oko 500 km.

Prosjecna razlika u tarifnim stavo-
vima izmedju vozarine na Zeljeznici i
prevoza robe plovilima iznosi oko
1,75 dinara.

Na osnovi naprijed objasnjenih po-
dataka moze se racunom odreditl
prosjeéne godidnje koristi za plovid-
bu od svakog m?/sec dodatne pro-
tjecajne kolicine vode na pojedinim
odsjecima Save i to po slijedec¢em
obrascu:

K=

gdje znaci:

K — korist od svakog m®/sec do-
datne koli¢ine vode, u dinarima

Q — prosjeéni godisnji transport
robe na odnosnom odsjeku Save, u
tonama

40:

q — racunski odredjene potrebne
dodatne proticajne koli¢ine vode za
odnosni sektor u m?/sec.

Iz napred izloZzenog obrasca vidi se,
da ¢e se prose¢na godisnja korist pod
uticajem svakog m®/sec dodatnih pro-
ticajnih koli¢ina vode posti¢i od op-
steg povecanja prometa robe u toku
cele godine, §to je izraZeno u prvom
¢lanu obrasca i jo§ iz produzenja
prosjecnog godisnjeg trajanja plo-
vidbe i intenzivnijeg prometa robe u
toku ljetnih mjeseci, §to je izraZzeno
u drugom ¢lanu.

Povecanje prometa robe u ljetnim
mjesecima u obrascu je izrazeno sa
koeficijentom »k« za koji je usvoje-
na vrijednost: k=1,2.

Sve vece pritoke Save imaju svoje
slivove juzno od njezinog toka. Zato
se Sava relativno rjetko i po pravilu
prosjecno za kratko vreme zamrzava.
Radi toga se plovidba na Savi moze
cesto obavljati i u toku zimskih mje-
seci, Ta povoljna okolnost ima uti-
caja da godi$nje trajanje plovidbe na



Savi, koje i pored prekida za vreme
ljetnih mjeseci iznosi prosjeéno oko
8 mjeseci.

Na osnovu izlozenog obrasca 1 na-
pred obrazloZenih vrednosti za poje-
dine cinitelje, prosjeéna godisnja ko-
rist pod uticajem svakog m?/sec do-
datih proticajnih koli¢ina wvode, koji
se dodaju u Savu kod Siska za vre-
me niskih vodostaja, a na ime boljeg
i povecanog korii¢enja plovnog puta
iznosi:

a) Za otsek Save od Siska do Bo-
sanskog Broda:
302.120
K = 6125 X TR

dinara odnosno: 2,765.000.— dinara

= 2,762.007.—

b) Za otsek Save od Bosanskog Bro-
da do Beograda:

K = 6125 X SL.‘??gﬂ = 7,332,237.—

dinara odnosno: 7,335.000.— dinara

c) Za cjelu plovnu Savu:

2,765.000 + 7,385.000 = 10,000.000"'—
dinara

Ukupni godisnji ekonomski efekat,
koji se moZe na Savi postiéi dodava-
njem izvjesnih wvodnih koli¢ina, za
vreme malih voda, kod Siska, iznosi
za svaki m®fsec dodatne proticajne
koli¢ine, na ime smanjenja troskova
za odrzavanje i boljeg te veéeg ko-
ristenja plovnog puta:

2,850.000 + 10,000.000 — 12,850 000.—

dinara
odnosno oko 13,000.000.— dinara.

Razumljivo je da ove, u novecu iz-
raZene, vrednosti ne predstavljaju
sve koristi, koje bi se postigle na
plovnoj Savi poslije izgradnje reten-
cionih spremista u slivu Save i nje-
zinih pritoka. Izmedju ostalih drugih
koristi treba posebno naglasiti, da ée
se smanjenjem proticajnih koli¢ina
kod velikih voda i poveéanjem pro-
ticajnih koli¢ina kod malih voda pro-
duziti prosec¢no godiSnje trajanje za
plovidbu povoljnih srednjih vodosta-
ja. Kod srednjih vodostaja akvatori-
ja je i na gornjoj Savi dovoljno pro-
strana za udoban manevar plovila,
brzine vode su umjerene i otpori plo-
vila mali. Time se povecava tehnic-
ka i komercijalna brzina plovila, sma-
njuje utrosak goriva i povecava obrt
plovila. Pri srednjim vodostajima je
i bezbednost plovila veca, te su plo-
vila manje izloZena troSenju i kva-
rovima usled udesa.

ProduZenje trajanja srednjih vodo-
staja na Savi imati ¢e za posljedicu
i bolje te ravnomjernije pronosenje
retnog nanosa, Sto pored ostalog i
plovidbi pruza nove koristi.

Obimna i sloZena problematika, ko-
ja je obuhvacena predmetnom studi-
jom zahtjeva i zasluzuje, da se pri-
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stupi organizovanom i sistematskom
prikupljanju hidroloskih, geoloskih,
prometnih, ekonomskih i drugih po-
dataka, kroz koje bi se pobliZe a i
to¢nije odredile koristi, koje se mo-
gu pruziti plovidbi na Savi izgrad-
njom retencionih spremista. Iako na-
pred iznjeti rezultati studije nisu iz-
radjeni sa podacima takove kakvo-
¢e, oni vrlo ubjedljivo prikazuju u
kolikoj je mjeri plovidba na Savl za-
interesirana za poboljSanje uslova
plovidbe putem povecanja protjecaj-
nih koli¢ina vode kod niskih vodo-
staja. Sa druge strane iz prikazanih
rezultata mogu se zakljuciti kolike
se Stete mogu nanjeti plovidbi na Sa-
vi, kada bi se ve¢ postojece protje-
cajne koli¢ine vode smanjile i voda
upotrebila za druge svrhe,

4.

Zato se smatra za korisno ovom
prilikom u kratko se osvrnuti na vi-
jesti, koje se ¢&uju kroz razgovore
struénih krugova i koje su bile u
glavnim konturama izneSene u jav-
nost preko dnevne stampe u pogledu
upotrebe Bohinskog jezera, kao aku-
mulacionog bazena, iz koga bi se zna-
¢ajne vodne koli¢ine prevodile iz sli-
va Save u Socu.

Interesi rijeénog saobracaja proti-
ve se svakom takvom rjesenju koje,
uzgred reéeno, ima jos i niz drugih
nedostataka. Organi rijecnog saobra-
caja opravdano ocekuju da ce se
ovaj problem prije donoSenja konac-
ne odluke jos svestrano prouciti i da
¢e se donjeti takovo rjesenje koje ce
zadovoljiti i interese plovidbe na na-
50j plovnoj Savi. ;



Ing. Dionis Srebrenovié

‘DK 551.579

Maksimalni specif. dotoci sa ravnih melioracionih podruéja

Kada se pred nas postavlja pro-
blem tretiranja specificnih dotoka sa
nekih podruéja, tada neminovno po-
misljamo na analizu odnosa, koji
postoje izmedju ekstremno velikih
oborina koje padnu i onih kolié¢ina
koje otjecu.

Opcenito uzevsi taj je problem ve-
oma sloZen, jer je veoma kompleksan,
no on postaje jos sloZzeniji, kada se
njegovo rjesenje trazi za ravne te-
rene ili terene slabo nagnute. A ta-
kovo zemljiste je ba§ pretstavljeno u
vecini nasih melioracionih podruéja.

Mi znademo da se do odnosa vod-
nih koli¢ina, koje padnu i otjeéu do-
lazi studiranjem manjka otjecanja t.
j. onih gubitaka, koji nastaju uglav-
nom fizickim, hidroloskim i fiziolo-
$kim isparenjem, kada se radi o pro-
matranju otjecanja u vec¢im interva-
lima vremena, jer je infiltracija u
ovakovom slucaju samo odloZeno
otjecanje. Ali kada razmatramo eks-
tremno velike vodne kolitne kao
efektivni dio oborina za otjecanje u
relativno kratkim vremenskim peri-
odima, tada manjak otjecanja nije
vise u tako pojednostavljenom od-
nosu, tada i infiltracija postaje fak-
tor prvog reda. Ali to jo3 nije sve.
Upoznamo li u takovom slué¢aju ma-
njak otjecanja i dosljedno tome mno-
Zzinu vode za otjecanje sa slivne po-
vriine, jos je uvijek dalek put do
spoznanja o veli¢ini maksimalne pro-
toke, kao kulminacione tocke vodnog
vala, koju moze da oblikuje efektiv-
na oborina.

Kot formiranja velikog vodnog va-
la utje¢u, jasno svi nuzni klimatski
i geoloski faktori, jer oni utjeéu-1l na
manjak otjecanja, ali na oblik nje-
gov u prvom redu imade utjecaj na-
gnutost terena, oblik sliva, smjestaj
vodotoka niZeg reda u odnosu na
glavni recipijent te mogué¢nost pri-
rodnog reteniranja wvodnih koli¢ina.
Poslednje se u narocitom opsegu ja-

vlja u nizinskim arealima, koji nas u
ovom izvjestaju interesiraju. Ovdje
veoma mali pad terena izaziva stag-
niranje vode ili reteniranje koli¢ina
za buducée otjecanje u veéim ili ma-
njim depresijama. Stagniranje vode
stvara uslove, koji su sli¢ni ispari-
vanju sa jezera, t. j. povecava fizicko
isparenje i dosljedno tome umanjuje
otjecanje. Reteniranje wvodnih koli¢i-
na za buduce otjecanje stvara uslove
veoma povoljne za smanjenje ostrice
vodnog vala kod njegoyvog oblikova-
nja, pa se i maksimalni dotoci u ta-
kovim prilikama mogu mnogo manjim
otekivati. Ovo potonje ¢&ini, kako smo
to veé¢ napred naglasili, cijeli pro-
blem kompliciranijim.

Dakle pred nama se nalazi jedan
vanredni tezak hidroloski problem.
Medjutim mi moramo veé na pocetku
naglasiti, da ¢éemo stalno pri analizi-
ranju osjecati najveée praznine u po-
znavanju ¢injenica.

U nasem slu¢aju: studiranju otje-
canja sa ravnih melioracionih terena
mi ne poznamo cak ni mjerene pro-
toke. Kada govorimo o melioracio-
nim ravnim povrsinama u Hrvatskoj,
tada pomisljamo na mocévarne nizi-
ne u Posavini i Podravini. Ni u je-
dnom slu¢aju mi ovdje nemamo jo$
izvedenu obranu od stranih voda (na-
rocito ne od brdskih), da bismo mogli
iz mjerenih vodnih protoka zakljuéi-
ti potrebno o vodnom bilansu ovih
podruéja, a kamo li u relaciji s naj-
znacajnijim faktorima uzetim vise ili
manje integralno, dati formulu, koja
bi bila provjerena srednjim vrijedno-
stima, o ekstremno wvelikim vodnim
koli¢inama. Kroz par godina imati ¢e-
mo, dodu$e, neke areale (Jelas, Bid,
Crnac) u takovom stadiju melioraci-
je, da ée se mo¢i govoriti o njihovoj
kompletnoj obrani od stranih voda.
Tada ¢emo od mjerenja vodnih ko-
licina mo¢i mnogo toga doznati, ali
ne toliko da bi apsolutno sigurno

mogli zakljuéiti o budocéoj wveli¢ini
njihovih maksimalnih voda, jer mi
znademo, da se stepenom unutarnje
odvodnje, koja se postepeng izgra-
djuje, indeks otjecanja ekstremno ve-
likih voda poveéava. Jasno je da nas
ve¢ sada zanima to buduce stanje,
stanje konaéne melioracije, buduéi
da se obzirom na nj, §ta je i sasvim
razumljivo, moraju dimenzionirati i
graditi svi objekti onim redom kako
to hidrotehni¢ka praksa i razvoj na-
e poljoprivrede diktira.

Prema tome mi ¢emo se morati pri
rjesavanju naseg zadatka pomagati
pored ¢esto oskudnih podataka opa-
zanja s izvjesnim teoretskim postav-
kama, te analogijom s provjerenim
rezultatima brdskih podruéja. Ra-
zumljivo je, da ¢emo svaki takav
slu¢aj pokusati kriticki razmotriti.

Polazeé¢i od temeljne postavke

me iEo Fal

mi ¢emo nasa razmatranja rasélaniti
na:
a) studiranje kisnog intenziteta i
b) prou¢avanje otjecajnog koefici-
jenta,

Ki$ni intenziteti

Poznata je stvar da postoji izvje-
sna zakonitost izmedju wveli¢ine i
trajanja oborina. Mi smo tom odno-
su dali oblik:

T = ai"

gje je T trajanje kise u danima

i kisni intenzitet mm/dan
dok su a i n veli¢ine koje treba od-
rediti.

" Obradom statistickog materijala
ombrometrijske stanice Zagreb, koja
raspolaze s ombrografom, mogu se u
periodu kroz 50 godina (1894—1943)
pronaéi maksimalni sluc¢ajevi, koji
prikazuju trajanje jake kise u odno-
su s njihovom mnoZinom. Ovi su slu-
tajevi izneseni tabelama:

D a n i

i 1/24 4/24 8/24 14/24 1 2 3 5 7 10 15
| = 7 =Y
T u visina u visina u visina u visina u visiba u visina u visina | visina u visina u visina u  visina
& mjes. mm mjes. mMm mjes. mMm mjes, mm Injes. mMm mjes. mm mjes. mm Mmjes. nm mjes. mm Mmjes. mm mjes. mm
1 V 615 VvVl 809 VI 843 VI 1105 VII 1239 VIl 1429 VIl 1429 VI 1434 IX 2014 I1X-X 2025 IX-X 2120
2 VIl 378 VII 697 VIl 8.0 VI 83 1X 972 IX 1012 VIl 1200 1382 IX-X 183,56 IX 2014 1X 2014
3 Vil 356 V 674 X 759 X 802 Vl 8438 X 07 X 1180 1343 VIl 1666 Vill 1666 IX 191.3
4 VI 350 X 647 V 674 IX 735 X 828 X 9.7 1X 1142 1328 1X 1649 1X 156.0 IX 187.1
b X 849 VIl 463 VII 687 Y 674 Vi 21 V 88 V-¥1 1079 1245 V-V1 1425 Vi 1523 X 1810
6 Vil 8348 VI 449 IX 646 VI 669 X711 NI LBAR X 1089 VNI 12385 X 1392 IX 1503 VIl 1789
§ 320 VI 423 X 537 Xl 661 Xl 702 X 814 IX 1042 X 1213 JIX 1373 V-VI 1425 Vil 173.0
8 VIl 28 VIl 34 VIl 518 VI 579 VI 692 VI 806 IX 1007 115.2 X 1336 X 1415 X *160.4
9 Vi 248 VI 894 VIl 617 VIl bB574 X 681 Xl 789 Vil 1008 115.2 VIl 127.9 V 1401 V-V1 1513
10 X 242 X 3870 Vil 498 X 672 Vi s X 784 X 936 102.7 X 1199 IX 1386 Xl 140.6

2 345.9 5290.0 627.8 7204 806.3 9218 11087 1251.3 1506.8 1690.8 1786.0
i muoling o460 52.90 62.78 72.04 80.63 92.18 110.87 125.13 150.68 150.08 17861
2 intenzi
'S mmjdan 882.56 81740 18334 128.49 80,68 4609 36,96 2.08 2158 1591 11.90
T {
2 koli¥ina
2 m¥km? 964 3.67 2.18 148 0.03 053 043 0.20 0.25 0,18 0.14

”Bc



Kako je vidljivo iz ove tabele mi
smo iznijeli 10 maksimalnih sluaje-
va. Zelja nam je da prikaZemo niz 1.
sa najvisim vrednostima, ali 1 pro-
sjek, koji ¢e nam omoguciti da lakse
sagledamo odnos, koji postoji izme-
dju trajanja i mnozine kiSe. Pokusa-
mo li ovom prosjeku od prvih 10 slu-
cajeva najjacih oborina u 50-godis--
njem periodu pronaéi mjesto u tabeli,
tada moZzemo zakljuciti, da je on
vanredno bliz nizu pod brojem 5. To
znaci, da se takav niz moze da javi
u oznatenom vremenskom intervalu
5 puta, odnosno da ovaj niz moZe ka-
rakterizirati desetgodisnje jake kige.

Pretvorimo 1li mnoZine kise u mm
u kisne intenzitete u mm/dan, tada
mozemo po metodi najmanjih kva-
drata izracunati traZene veli¢ine a i
n. Prethodno je potrebno temeljnu
jednadzbu T = a it logaritamski pri-
kazati:

log T=1log a-+n log i

Postupak izjednacenja je opéenito
poznat, stoga ga bez narocitog ohra-
- zloZenja iznosimo:

periodu godine, tada moZemo ustvr-
diti, da je najjaci dnevni intenzitet
kise u pedesetgodiinjem periodu bio
u mjesecu studenom 57.2mm (dan te
potom u oZujku 53.6 mm) dan. Dakle
ti su intenziteti kudikamo manji od
odgovaraju¢ih wveli¢ina toplog perio-
da godine i nisu ni izdaleka toliko
ucestali, Ta je konstatacija veoma
vaina i o njoj ¢e jo§ biti govora kod
studiranja otjecajnog koeficijenta.
Dakle odnos, koji smo jednadzbom
2. dobili pretstavlja funkciju trajanja
kise i njenog intenziteta, dobivenog
prema podacima Zagreba (visina go-
disnje oborine 900 mm). Dali se taj
odnos moze usvojiti kao vaze¢i i na
podru¢ju nizina uz Savu i Dravu?
Znademo, naime, da oborinske koli-
¢ine u savsko-dravskom medjureéju
idu¢i od zapada k istoku opadaju.
To je opadnje znatno i prilicno pra-
vilno, kada se analiziraju godisnje
oborine, a nalazi svoje opravdanje u
klimatskim specificnostima tog kra-
ja izrazenim ponajvise u jakom ma-
ritimnom utjecaju. Da s time u vezi
ispitujemo varijacije kiSnog intenzi-

D fi.m I’gzﬁfﬂgt logE=if- logi'=x 1 xx
1/24 823.56 —1.3802 . 29157 — 4.0242 8.5013
4/24 317.40 — 0.7781 25016 — 1.9465 6.2580
8/24 188.34 — 0.4772 2.2749 —1.0856 5.1752
14/24 123.49 — 0.2341 2.0916 — 0.4896 4.3748
1 80.63 0.0000 1.9065 0.0000 3.6347
2 46.09 0.3010 1.6636 0.5007 2.7676
3 36.96 0.4771 1.5677 0.7479 2.4577
5 25.03 0.6990 1.3985 0.9776 1.9558
i 21.53 0.8451 1.3330 1.1265 1.7769
10 1591 1.0000 1.2017 1.2017 1.4441
15 11.90 1.1761 1.0755 1.2649 1.1567
+ 1.6287 19.9303 — 1.7266 39.5028
(£) (x) (fx) (xx)
x2. . 397,2169 teta u kratkim i najkra¢im periodima,
—S(xx) . . . —434,5308 bilo bi potrebno provesti analogan
— 37 313; ratun za niz kiSomjernih stanica na
f nasem podruéju, te ove rezultate do-
loga = 2.64646 vesti u funkcionalnu vezu sa izvjes-
a =443 nim karakteristiénim veli¢inama (re-
cimo godisnjom oborinom) radi dobi-
(x) (xf) —34,4117 vanja jednog prakti¢énog odnosa. Ali
—(f) (xx) —64,3382 mi to naZalost ne moZemo provesti,
— 98,7499 jer nemamo nuZnih podataka.

— 1.3789 Medjutim éini se, da ne ¢emo uci-
® (0 32 4605 niti greéku prakti¢cki zamjetljivu, ako
—s (xf) . 189926 usvojimo pretpostavku da su kisni

— intenziteti na podruéju, bar oni, koji
51,4531 ¢e se u nasem racunanju redovito

Rezultat ovog izjednacenja je dakle
T8™0 — 4431 . . . .2

Rasip stvarnih vrijednosti od onih
dobivenih po ovoj jednadibi je ne-
znatan, a to znac¢i, da ovaj suponi-
rani oblik odnosa veoma dobro od-
govara. 5

Maksimalni kisni intenziteti javlja-
ju se, kako se to jasno ocituje iz
tabele, u toplom dijelu godine (maj—
oktobar). Analiziramo 1i kratkotraj-
ne kife iz jednog dana u hladnom

javljati (@ to su od 15mm/dan do
70 mm/dan) odnose prema odgova-
raju¢im u Zagrebu kao njihove go-
disnje oborine. Prema tome bi na3a
formula dobila oblik:

H \1879
e - a1 ()
900

Ovim odnosom rijesili smo zakoni-
tost, koja postoji izmedju velikih kis-
nih intenziteta i trajanja kise.
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Ali pognata je stvar, da se kisni in-
tenziteti mijenjaju i po prostranstvu.
Potpuno je nemogucée nama, koji ne
posjedujemo -nuzna opazanja, stvara-
ti bilo kakove zakljutke u tom- smi-
slu, Podaci jedne dosta guste mreZe
ombrografa u dugogodisnjem proma-
tranju dali bi izvjesnu dobru podlogu
za takovo rjeavanje. Ne ostaje dru-
go no da se posluZimo empirickom
formulom postavljenom po Bavarcima
(Specht), koji su uveli za dobivanje
prosjeénog intenziteta na jednom
slivnom podruc¢ju F multiplikator-koe-

1 B g
ficient \/ 1
F

ri bez rezerve primjenjuju ovaj mul-
tiplikator u svojim radunanjima, jer
je mijenjanje intenziteta po prostran-
stvu odnos, koji nigdje nije dovoljno
ispitan. To znaéi da je na podruéju
veliéine F — 5000 km? prosjeéni in-
tenzitet jednak polovici intenziteta
opazenog u centru kise ili bar blizu
njemu.

Dosljedno tome prosjeéni kisni in-
tenzitet bit ée na nekom slivhom pod-
ru¢ju veli¢ine F, godisnje oborine H:

. Mnogi strani auto-

;18789 —

= 0.0874 H 13789 (__)‘3"9

0.0374 H 1579
Fo1149

U novije vrijeme se sve ceS¢e pro-
ratunava maksimalna protoka iz krat-
kotrajnih, Zestokih pljuskova, daka-
ko da potreba takovog ratunanja na-
lazi to jac¢u primjenu, Sto je slivno
podruc¢je manje. Pa i mi smo, upozna-
vajuéi se s kiSnim intenzitetom u ob-
liku u kojem je napred dan, posli tim
putem. Ostaje sada kao temeljno da
iz odnosa dobijemo onaj mjerodavni
intenzitet, koji ¢e biti odluc¢an prl
formiranju maksimalnog vodnog va-
la. To je ona vrijednost intenziteta,
koja odgovara kriticnom vremenu
sakupljanja na nekom podruéju. Iako
je pojam kriticnog vremena u litera-
turi priliécno rasciS¢en mi ¢emo ovdje
ukratko razmotriti njegovu definiciju.
Kisne kapi ne dolaze sa svih strana
podrucja na mjesto sakupljanja u isto
vrijeme. Jasno je da najprije dolaze
one koje su u neposrednoj blizini
mjesta promatranja protoke, pa tek
onda one sa udaljenijih i sasvim uda-
ljenih mjesta. Vrijeme potrebno
da kisne kapi sa najudaljenije totke
slivnog podru¢ja dospiju na mjesto
sakupljanja zovemo vremenom sa-
kupljanja T (kriticnom vremenom).
Dakako, ako jos u to vrijeme na pod-
rué¢ju pada kisa, da ¢e tada cijelo

=0.0874 His=" ° _ 3

podruéje mo¢i da djeluje na stvara-
nju vodnog vala, te da formira ma-
ksimalni vodni val. Oznatimo li tra-



janje kise sa T, tada su moguca ova
tri slucaja: : ;

)T =1, 3 e

Najvecée otjecanje je u vremenu T
= t kada se sastane oborinska vo-
da sa cijelog oborinskog sliva, prema
tome u prvom slu¢aju moze da dodje
do maksimuma. Ako je prema slucaju
2) T > zili ako je trajanje kise vece
od vremena sakupljanja opet nastaje
najve¢e otjecanje u vrijeme T — =,
te ne moze postati veée prema i= f(t)
ni poslije tog vremena. U slu¢aju 3)
T < t ne dolazi do maksimuma za iz-
vjesno slivno podruéje, jer cijelo ne
moZe sudjelovati na stvaranju najve-
¢eg vodnog vala, veé¢ samo jedan
njegov dio.

Vrijeme sakupljanja zavisi prven-
stveno od svojstva zemljista, od nje-
gova oblika i odnosa nagiba pojedi-
nih dijelova. Ova se veli¢ina dade
odrediti iz karakteristike slivanja, no
mi za to nemamo mogu¢nosti, bar ne
u samom ravnom podrucju, iz razlo-
ga koje smo uvodno iznijeli. Stoga
vrijetnost t izratunavamo na teme-
lju formula iz iskustva. Poznate su
formule talijanskih autora, koje na-
laze dosta primjene i van Italije (na
pr. u Madjarskoj). Tako su za ravna
podruc¢ja postavili jednadzbe vreme-
na sakupljanja:

Venturi : =, = 0.315 \(F

Pasini: 1t = 0.24 vﬁ

(L je duZina oborinskog podrucja).
Ruggieri: 15 = 0.72 S\IF

AR

N. pr.: za podruéje Mrsunje u Je-

laspolju (F — 150km? . L — 30km) .

7, = 3.86 dana, 7z = 3.96 dana, T =
3.83 dana.

Formule kako vidimo daju rezulta-
te, koji gotovo i ne odstupaju jedan
od drugoga. Stoga je izbor irelevan-
tan. Mi smo se odlué¢ili za Ruggierovu
formulu, koja je sracunata za nizine
oko Venezie.

Izjedna¢imo li desne strane jedna-
dizbe 4. i Ruggierovog odnosa za vri-
jeme sakupljanja, dobivamo da je
mjerodavni intenzitet:

s—  0.0874 H19%
- 0a2VF =

FO1149 {1:3789

s 12 H
T Foax0

m/dan....bH

Koeficijent otjecanja

Za podrué¢je rijeke Orljave imade-
mo izraéunat, i to za jedan kratki
period od 10 godina, hod otjecajnog
koeficienta po mjesecima. On izgleda
ovako:

Nije nam poznato, da bi na terito-
riju Hrvatske, a u medjurje¢ju Save
i Drave bila izvriena bilo kakova sli-
¢na mjerenja, stoga smo prinuzdeni
podruéje Orljave detaljnije razmo-
triti, jer to nece biti bez interesa za
studiranje nasih problema.

Dakle elementi podruéja su slije-
dec¢i: Slivno podruéje do Pleternice
(vodomjer) imade veli¢inu F =
759 km?, brdovito je flo srednje pro-
pusno, 30% pos$umljeno, srednja mu
je nad. visina 422m n.J.m. Srednji
nagib terena u = 1y a = 0.256.

Veli¢ina godisnje oborine je 849
milimetara, dok je hod temperature
po mjesecima

mjesecu na tom podruéju od onoga,
koji je iskazan u poZeikoj kotlini
(gdje je glavni mjeseéni maksimum
u lipnju).

Nama nije potrebno da detaljnije
analiziramo mjesecne otjecajne koe-
ficijente. NaSe interesovanje u tom
pogledu moze da se zadovolji i ovom
predodzbom o veli¢ini i hodu mjesec¢-
nih otjecajnih koeficijenata, koji ni-
su bez nekih specifiénosti u odnosu
na druge krajeve. Moramo tek na-
glasiti, da ovi otjecajni koeficijenti,
koji su dani u prosjeku veoma jako
i ¢esto otstupaju od prosjeka. No to
je opcenita pojava i u hidrologiji nas
ona ne mora da zbunjuje.

Mjeseci Godi-
L iyl iiMsnd Vs s oNET VihodH heinod Xk i Sk 0 eibans
ey BT VNS AnAT 1870, 20.8 199 150 108 e 1 R
Dok suprotno nasa se nizinska Mi koji s pravom smatramo da ma-

podru¢ja nalaze na 80—120m n. J. m.
Tlo je srednje do teSko propusno, a
posumljenost 10—35%, dok srednji na-
gib terena ne prelazi n=tg0°20’=
— 0.006. Prosjecéna se visina godisnjih
taloga kreé¢e izmedju H — 700—950
milimetara. Temperatura ne pokazu-
je zna¢ajnijih odstupanja od one, ka-
kova je prikazana u slivu Orljave.

Kad se tretira pitanje koeficijenta
otjecanja u jednom duZem periodu
{godina, mjesec), tada se mogu mno-
gi faktori zanemariti, time da visine
oborina ostaju kao temeljne za raz-
matranje. Tada nagnutost terena, sa-
stav tla, oblik zemljista i wveli¢ina
njegova ¢ine gotovo drugorazrednu
ulogu, jer je potpuno jasno, da u
takovom promatranju veéeg vremen-
skog intervala brzina kretanja vod-
nog vala odnosno njegovog formira-
nja maksimuma, sva retardiranja, pa
¢ak i infiltracija ne pretstavljaju ni-
sta hitna po velitinu koeficienta
otjecanja duzeg perioda.

Dakle stvarajuc¢i zakljucke prema
visini oborina, a shodno formuli Q=
0.931 H—512 za godisnje otjecanje,
koju imademo izrac¢unatu za ove kra-
jeve, mozemo ocekivati otstupanja od
navedenih  prosje¢nih  vrijednosti
mjese¢nih koeficijenata otjecanja ma-
ksimalno za + 20%. Jasno je, da se
otstupanja prema — moraju oc¢ekivati
istotno od Pozeske kotline, a prema
- zapadno od nje, prema odprije na-
glasenoj prostornoj raspodjeli godis-
njih oborina. I jo§ nesto: buduéi da
se uslijed najja¢eg maritimnog utje-
caja na zapadnom dijelu savsko-drav-
skog medjure¢ja u Hrvatskoj javlja-
ju glavni mjeseéni maksimumi u li-
stopadu, to se moZe ocekivati i ne-
5to veéi otjecajni koeficijent u tom

Mjeseci

Go-

L. Mo oilllein B 5oV ol SN

VIL

XIL dina

NIL: dXe 1%l Xl

61.8 45.7 1285 56.6 30.1

185 195 113 114 19.7 30.2 317 335
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ksimalne povodnje u nasim relativno
malim podrué¢jima mogu da stvore ja-
ki pljuskovi, dakle kratkotrajni
pljuskovi, nas =zanimaju otjecajni
koeficijenti ovih jakih kisa, cak Ssta-
vide otjecajni koeficijent u samom
momentu stvaranja maksimuma.

Razumljivo je da su prosjetne wvri-
jednosti ovog otjecajnog koeficijenta
za jake kise u toku jednog mjeseca
uvijek veée od prosjeénog otjecajnog
mjeseénog koeficijenta. Veli¢ina otje-
cajnog koeficijenta za jake kise u
najve¢oj je moguéoj ovisnosti sa
svim moguéim terenskim i klimat-
skim faktorima, narocito je veoma
promjenljiva sa sezonom, temperatu-
rom, stanjem (pripravnosti) zemljista,
razmakom i jadinom kiSe. Ba§ respek-
tirajuéi sve ovo potonje Coutagne i
de Martonne su predlozili jednu du-
hovitu metodu odredjivanja otjecaj-
nog koeficijenta za jake kise iz lini-
je uéestalosti dnevnih kisa, odredju-
juéi specificni manjak otjecanja 2.
Prema tome manjku otjecanja 2% su
sva dnevna otjecanja nastala od obo-

rine h zapravo h — & , a dnevni koe-
—3
ficijent otjecanja dosljedno tome h b .

Drieéi se ove metode obradio sam
otjecajne koeficijente za 25 najjacih
kiSa zapaZenih na podruéju Orljave
kroz 50 godina, te dobio da je pro-
sje¢na veli¢ina « — 0,44. Sa poda-
cima o mjerenjima vodnih koli¢ina
ova je vrijednost potvrdjena.

Sada se postavlja pitanje da 1i mi
moZemo i na nasa podruc¢ja sa osebi-
nama otprije opisanim primjeniti isto
takovu wveli¢inu otjecajnog koefici-
jenta. Temeljno je jedno pri tom
uociti, da su nagibi zemljista u ovoj
paraleli veoma razli¢iti, te da oni do-
laze prvenstveno u razmatranje. Ka-
da bi usvojili da su ostale osebine
podruéje Orljave i nadih nizinskih
podru¢ja identiéne (supozicija nije
toliko smiona, koliko se na prvi po-



gled ¢ini), tada -bi -se-préma teoret-
skom izvodu Herbsta za kriti¢no wvri-
jeme u relaciji s i, «, n mogao po-
staviti odnos:

Smatram da ce biti potrebno, da se
dobiveni otjecajni koeficijenti jakih
kisa ovdje iznesu, grupirajué¢i ih po
mjesecima (za 25 maksimalnih slu-
tajeva pedesetgodisnjeg perioda).

zenim maksimalnim slu¢ajevima, ko-
ji su se, kako smo to vec¢ konstatira-
li, javili gotovo izklju¢ivo u toplom
dijelu godine. S druge strane sada
smo dosli do konstatacije da se ma-

e — ._;—-:.A_—:E'—A._'—
\/ i o 0y \ﬁ:“z%
z Xt I II I v N VI NITe¥NEEs IX X onXD a1l
Ovdje se c¢lanovi s indeksom 1 odno- _
se na brdovito podru¢je Orljave, ¢la-
novi s indeksom 2 na ravnicasta pod- 100.0 275 238 358 T49 49.1 344 498
ru¢ja. Clan A je konstanta. 56.8 40.1 850 180 351 4.2 937
AR gg; 67..‘13 86.4
3 iy o I, ) 46 .
Ii: t}" rf::fn: 24.1 8%2
Imademo nadalje: 80.0
123 69"\ 0787 36.505 876.120 ksimalni koeficijenti otjecanja jav-
za brdovit sliv i1 — = ous mm/sat = T omer mm/dan ljaju u hladnom periodu godine. Do-
sljedno tome postavlja se pitanje ne-
o g ol 4431 07252 830.300 ¢e li kiSe iz hladnog perioda, iako po
za nizinski sliv iz = T T, 0 mm/dan intenzitetu mnogo slabije, dati vece
s efektivne oborine (oborine koje pre-
t Faiil oy WL LA 1.055 — B i AL ostaju za otjecanja) uslijed relativno
prema’tome je 2 iTngte $,29718 1y veéih koeficijenata otjecanja. Drzimo

Za brdovito podrucje Orljave t1 =
33,8 sati ili 1.41 dan, dok bi na istoj
ravni¢astoj povrsini prema Ruggleru
bilo

3
ts = 0.72Y 759 — 6.56 dana.

Uvrstimo 1i ove vrijednosti, dobivamo

thy 1.412:248 D
7 = 1055 g - = 0.082 Ei
Dakle prema iznesenim pretpostav-
kama otjecajni koeficient jake kise u
nizinskom podru&ju «, jednak je ili
veéi -od odgovaraju¢eg koeficijenta u
brdovitom podruéju e;, kada su im
nagibi slivova ns £0.032n,. U nasem

B 0.006
slucaju je n3=mn1=

= 0.023 n; < 0.032n,.

Dakle o« bi morao biti barem jed-
nak @;, a nikako manji. Ovaj racun
koji je proveden s izvjesnim pretpo-
stavkama nema drugih namjera nego
da stvori jasnija saznanja o funkcio-
nalnom odnosu, koji postoji izmedju
koeficijenta otjecanja jake kise, na-
giba zemljista i vremena sakupljanja,
te da potvrdi konstataciju da otjecaj-
ni koeficijent dodude raste s nagibom
zemljista, ali sa kritiénim vremenom
mjerodavnim za formiranje wvodnog
vala.

Stoga mi ne moZemo drugo nego
da shodno prednjem usvojimo u na-
sem daljem racunanju kao mjeroda-
van otjecajni koeficijent 0.44 za jake
kise.

Moramo naglasiti da su otstupanja
od prosjecnih vrijednosti pri prora-
¢unu otjecajnog koeficijenta jakih
kia « u podrucju Orljave bila znatna.
To je razumljivo, jer znademo da je
problem veoma kompleksan, zavisan
od velikog broja faktora.

Dakle otstupanja su zaista znaina.
No jo$ je vaznije da konstatiramo, da
analogno mjeseénom otjecajnom koe-
ficijentu najveéi dnevni otjecajni
koeficijent nastaje takodjer u' hlad-
nom dijelu godine i to u mjesecu
ozZujku.

Znademo da je nasa formula za
kidne linije ra¢unski konstruirana na
osnovu podataka o duZini trajanja
kise i njenom intenzitetu prema zapa-

da nece. Kritiéni slu¢aj svakako mo-
ze nastati u ozujku. U ovom mjesecu
je zabiljezena maksimalna kisa u pe-
desetgodisjem periodu Zagreba s in-
tenzitetom 53.6 mm (dan) 24 satna ki-
s5a. Kada bi usvojili za ovu kisu ma-
ksimalno mogué¢i otjecajni koefici-
jent « — 1,00 (5to nikako ne mora
da bude) jos uvijek bi jake kiSe iz
ljetnih mjeseci i uz prosjeéni koefi-
cijent @ — 0,44 dale veée efektivne
oborine.

Proratun maksimalne koli¢ine otjecanja i specifitnog dotoka

Analizirajué¢i kisne intenzitete i
otjecajni koeficijent jake kise dosli
smo do konstatacije iznesenih nume-
ricki. Sada nam ne preostaje drugo
nego da se u temeljnu jednadzbu 1)
supstituiraju dobivene veli¢ine:

Q =F = i m3/sec, dakle

oa, st - YT g, 2900
= 0.00048 HF 06% m3/sec ...
A ovo daje specifican dotok:

0.00048 H
Fos25

048 H
FG&EO ]fsecf!kmz

6

q= m?/sec/km?® =

357

Otjecanje od kopnjenja snijega

Dosada smo specifiécnu protoku ma-
ksimalnih voda studirali kao rezultat
jakih, kratkotrajnih pljuskova. Mi
smo stalno pri tom naglasavali da je
taj put ispravan, te to logiéniji Sto
su povrsine za koje se raduna pro-
toka manje. Kod vec¢ih slivnih povr-
sina, moZe se ocekivati veéi specl-
ficni dotok od zimskih oborina, wveci
od onog kojeg bi dobili na bazi pro-
racuna putem jakih intenziteta kise.
Zasto je tome tako, to bar nije tesko
dokazati niti posebno obraziagati, ka-
da se znade iz prethodnih izlaganja,
kako brzo po eksponencijalnoj liniji
opadaju velicine kisnih intenziteta
trajanjem kise i njenim prostran-
stvom. Taj je pad toliko nagao da na
jednoj veéoj povrsini ve¢ moze t. zv.
mjerodavni intenzitet poprimiti ma-
nju vrijednost i dati manje specificne
dotoke od onih, koji bi mogli nastati
od zimskih oborina potpomognutih

45

topljenjem veoma velikih koli¢ina ot-
prije palih i magaziniranih oborina u
obliku snijega.

Mi smo primjetili da postoji na na-
Sem podruéju dosta velika prosjetna
vrijednost mjese¢nog koeficijenta ot-
jecanja za ozujak « — 1.285. Njego-
va se velicina ne moze drugacije
protumaciti nego uéestalim toplje-
njem snijega u tom mjesecu, na koji
naéin oborine iz prethodnih mjeseci
dolaze u moguénost aktivnog otjeca-
nja u ozujku. Mjese¢ni hod tempera-
ture ovu ¢&injenicu takodjer potvrdju-
je. Dakle, iako slabe, zimske oborine
mogu da uz topljenje snijega, te uz
dobro pripremljeno zemljiste za otje-
canje postici tolike efektivne obori-
ne, da ove na veé¢im slivnim podruc-
jima rezultiraju maksimalnim speci-
ficnim dotocima.

Ali i ovaj put, nazalost, mi mora-
mo podvuéi da éemo daljnje izlaga-



nje provesti uz izvjesne pretpostav-
ke, jer sa nuZnim opaZanjima ne ras-
polazemo. No sada, da nam savjest
bude mirnija, naglasavamo, da ni
drugdje situacija nije bolja (koliko
smo to iz strane literature, kojom
raspolazemo, mogli zakljuéitil).

Nag ¢emo proraéun provesti na
pretpostavei madjarskih autora (Kor-
bely, Bogardi), koji smatraju, da se
do maksimalnog specifiénog otjecanja
moZe doéi suponiranjem da maksi-
malne 15-dnevne zimske oborine ote-
knu u potpunosti kroz isto vrijeme,
dakle sa koeficijentom otjecanja « =
1.0. Ovakova se pretpostavka, daka-
ko, ne da ni¢im dokazati, ali ovi au-
tori potvrdjuju iskustvom, da je ona
u praksi u mnogo slu¢ajeva odgova-
rala. Dakle prema tome bi hio speci-
fiéni dotok:

1000 000 h

9= 15 . 86400

gdje je h wvisina maksimlalne pet-
najstdnevne zimske oborine.

Koristeéi ovaj naéin dobivanja spe-

Dakle petnajstdnevne jake zimske
kife sa jednakim vremenom otjeca-
nja treba da, uz otjecajni koeficijent
e = 1,0, formiraju maksimalne spe-
cifitne dotoke. Otjecajni koeficijent
@ — 1.0 izgleda bar u prvi mah pri-
licno veliko pretpostavljen. Stoga ce-
mo mi u nasem daljem izlaganju po-
kusati dokazati, da ovaj prijedlog ni-
je niposto pretjeran.

Prema formulama, koje smo posta-
vili za mjesecne protoke, u savsko-
dravskom medjurjecju

Qomjax = 1.52 Hy?2 H; + 0.090
prroainac: 0.346 H02 H]_ + 0.023 , gdje je

H, mjese¢na oborina u mjesecu pro-
matranja,

H, mjesetna oborina u prethodnom
mjesecu,

mozemo dokazati, da bi n. pr. prema
podacima za Zagreb mjeseéni koefici-
jenti otjecanja bili:

Time dobivame granicu upotrebe
nasih formula. Dakle za F < 180 km?
moéi éemo se sluziti formulom 7, a
za F > 180 km? koristit ée nam for-
mula 8. Time je dana i ona kriti¢na
testo spominjana granica, koja mo-
Zze da rasc¢isti pojam manjih odnosno
vecih slivnih podruéja u nasem izla-
ganju,

Zakljuéci

U pocetku nasih izlaganja mi smo
naglasili, da je opcenito uzevsi pro-
blem odnosa oborina, koje padnu i
otjetu, veoma slozen, te da ova slo-
Zenost postaje to veca, kada se pre-
dje na proceduru u kojoj period kao
jedinica vremena postaje sve manji.
A najmanje je, dakako, pri studira-
nju otjecanja maksimalnih vodnih
koli¢ina, ¢ime i problemi postavlje-
ni pred nas postaju kompleksniji.

cifitnog dotoka moramo se prethod- . 15-dnevna obo- ' a Q'
no upoznati s nadim veli¢inama h. Husal rina h u mjes. Hl g SHpwain Qe o mmH(J
U dvadesetgodisnjem prosjeku 1925—
1944) ove maksimalne veli¢ine imaju 1 11 0.85 0.91 1.089 1.28
na nekim na$im stanicama, koje mo- 2 XII 1.15 1.56 0.733 0.64
gu karakterizirati prilike kod nas, g IiI 1.00 0.69 1.139 1.14
ovakove veli¢ine: 4 11 0.83 0.62 0.731 0.88
3 T8TE ; i No, dok s jedne strane pred nama
Stanica Zagreb Koprivnica  SL Brod Osijek stoje toliko ]sloieni zadacl;, dotle s
: druge strane mi pri njihovom rje-
God. prosjek H mm 900 972 762 711 §avanju ne moZemo ¢esto pronaci
1 132.4 121.3 99.9 100.7 nuznih podataka. Stalno smo morali
W el ki 2 108.5 1184 79.5 785 konstatirati da nam ne dostaju mje-
o mm 3 82.8 115.6 785 70.0 renja o vodnim koli¢inama izgublje-
4 775 101.3 76.5 68.1 nim, a o akumuliranim da i ne go-
prosjek 100.3 108.7 83.6 79.3 vorimo. Stoga smo bili prinuZdeni da

Desetgodi$nji maksimum u ovom
izkazu najveéih =zapaZenih zimskih
petnajstdnevnih mnozinah kise h
odgovara slucaju pod red. br. 2. Nije
teSko konstatirati da su ovi maksimu-
mi bar u prosjecima u linearnoj re-
laciji s visinom godisnje oborine, te
da se desetgodisnji maksimum mozZe
izracunati s h — 0.115 H. Prema to-
me racunanje specificnog dotoka iz-
gleda:

q= 100000 . 0.115 H __
i 15 . 86400 -

— 0.08873 Hl/sekkm? . . . 8

Dakle prema ovom racunu zaista
nije tesko potvrditi da je prosjeéni
koeficijent otjecanja sigurno « — 1.0,
a to je i razumljivo kada se uo¢i da
se vetina slucajeva javlja u III. mje-
secu, dakle u mjesecu s inace velikim
koeficijentom otjecanja. 2

Usporedivsi desne strane jednadibe
7 i 8 dobivamo da je:

O - —0.08873 H il

o — L

GRAFINON SPECIFICNIN DOTONA XA NIZINCRA POORVEIA

se sluzimo analogijama, za koje smo
pokusali dokazati da bi mogle prak-
ticno da se upotrijebe.

Mi medjutim ne moZemo a da ne
naglasimo, da smo podatke o primlje-
nim vodnim koliéinama mogli koristi-
ti, te na osnovu toga dati zaista do-
bro obradjene kisne intenzitete u na-
$im prilikama. To pretstavlja nesum-
ljivo uspjeh ove studije, Ta &injeni-
ca kao temeljna u cijelom daljem po-
stupku stvara izvjesne garancije da
formule mogu naé¢i svoju primjenu.
Jasno je da pri tom ne stvaramo ilu-
zije, da smo dali nesto Sto ne treba
popravke, — no zato je ve¢ potreb-
no da raspolazemo s mnogo vise hi-
drometeoroloskih mjerenja i opaZa-
nja.
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Odredivanje koeficijenta propusnosti tla kod crpljenja vode
1z zdenca

Kod rjesavanja razli¢itih zadataka
u granjevinskoj praksi treba znati
vrijednost koeficijenta propusnosti
tla k. Dosadasnji na¢in odredjivanja
toga koeficijenta pomoé¢u stanovitih
jednadzbi izmjerom za to potrebnih
veli¢ina u dvjema busotinama i dotoka
u zdenac, daje rezultate, koji mogu

max

varirati do 300%, t. j. %‘z 3 (1,110).

Pokusima je utvrdjeno, da su te
razlike to vece, $to se busotine nala-
ze u manjoj udaljenosti od osi zden-
ca. Tu se je ¢injenicu pokusalo ob-
jasniti tvrdnjom, da strujanje pod-
zemne vode u blizini zdenca ne sli-
jedi Darcyjev zakon linearnog gubit-
ka tlaka (2,18). Uzmemo li pak u
obzir, da je prijesjek Supljinica i u
krupnozrnatom tlu tako malen, da
brzina procjedjivanja vode kod pada
J <1 jedva moze premasiti kritiénu br-
zinu, a osim toga, da je to neslaga-
nje jednako kod krupnozrnatog i
sitnozrnatog sastava tla, moramo do-
¢i do zakljutka, da moraju biti dru-
gi razlozi tom neslaganju. Objasnje-
nje toga neslaganja treba traziti u
dosadasnjem nepravilnom odredjiva-
nju krivulje povriine podzemne vode,
koja struji prema zdencu ili otvore-
noj grabi (3 i 4).

Kod pretpostavki, da podzemna
voda struji prema zdencu prividnom
prosjetnom brzinom, koja odgovara
prosje¢noj razlici tlakova u dovod-
nom jarku i zdencu i da gubitak tla-
ka na prevaljenom putu linearno raste
s brzinom — je (4):

1 Sy = E E'

Y 2q T o

gl
2...)’0—-— —-2.H

Zanemarimo li utjecaj brzine, ko-
jom voda pritjete u tlo i istjece iz

tlﬂ, je: Idx D d3]_-

Budu¢i da je:

Q=Fv22nx(H——si)v=2:tx(]'1-sllkj=2ﬂkx{H—sl)%s

dobivamo:

Qdx
2nkx

=2z dz, jer je H — s, = z i stoga — ds; = dz.

Integriramo li tu jednadzbu, dobivamo:

nk

Bl o =

III

&Ing-:}[ﬂ—zﬁ. pa je:

nk (H2 — 2

R ;

X

Kod'x= ¥, z & z7,,'Je:

nk (H2 — z2
L, )om 4{?&
1. o |
Uvrstimo 1i vrijednost za Q iz jednadibe 4 u jednadibu 3, dobivamo:
R
‘ 8 E log?
5...2= /Hz—-{H”——zﬁ)—“‘-lT= He_(Hz_zﬂs}_R..
\ Lo ' log+
odnosno:
X X
} I = | log +
Sl 80 0P % 5 ~R/arH H —an
\ = oy
Kod z = h = o je:
In‘E_ | log =
7 zZ i =H_ 11— )
¥ .\ LB V log —
ST &1
odnosno:
X X
‘ Lt ‘ log —
g — Dy | r
zrnm ‘v; | E H | 1 E
= %8
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Budué¢i da ne dolazi u tim jednadZbama do izraZzaja
koeficijent propusnosti tla k, znaéi, da je oblik krivulje
prosjetnog gubitka raspolozivog tlaka jednak za svako
tlo. Kod jednakih pak uvjeta, kroz propustljivije ¢e tlo
protjecati razmjerno vec¢a koli¢ina vode nego kroz ne-
propustljivije.

Iz jednadzbe 3 dobivamo:

e

9...k=m’ak0dx=r,z=?{,:
R
& an?
-'-u(w._—%a}‘



Pomoc¢u tih jednadzbi ne bismo mo-  vulje prosjetnog gubitka raspolozi- - -

gli odrediti koeficijent propustnosti vog tlaka z, veé ordinate krivulje
tla k izmjerom za to potrebnih veli- povriine podzemne vode y, koje or-
¢ina u dvjema buSotinama, jer ne bi- dinate ima voda u tim buSotinama
smo mjerili ordinate zamisljene kri- kod strujanja prema zdencu.

Budu¢i pak je:
Ek (Hz :_z_“,’l 0 nk (Hz ae 102) i _Til‘_i (H'a e Y2,‘ =4 ﬂkl (‘H_z ks Yoﬂ),
Rt X6 R - R = R

1. ; 1. -; 3 £ _x-' 4 ?

jednadba krivulje povrine podzemne vode, koja struji prema zdencu glasi:

1 ¥ B ‘ R
Ry log T

A e ."J H2 — (H2 — v T H2 — (H2 — v?)
\ I \ log T

odnosno:

\ 1 11;:— l log T
L ab VI P 1 i B il T O LS e
\ \/ log T+

gdje vrijednost za y, treba uzeti prema jednadzbi 2.

Kod 20 = h = 0; yo = 8

b pa T el igpmoy
185 e —AH -1--~2— e E =1 1——21—;_:
\ - oy \ log +
odnosno:
= 2k 4
A S“E_ﬂJlam
" Ymm o 2 II|| 1 + R W 2 ||' + _l_{_‘
/ b log

Koliko bismo, u udaljenosti x; = r; i X, = 15, pomocu buZotine 1 i 2,
ustanovili y, i y», dobili bismo iz jednadzbe 11:

| : | i
log l‘_1 ' log g
il —so(Hl eyl RER AL R Vi) ot
\ logrs log T
odnosno:
- R H— - T
Vv — Vit = Yo (log = —lop ) }'u log ;lé
log . 105 ~
Iz toga je
R oqftmie! poits;
i 57 Fegy lOg "r— = Ygg e ‘.’12 log T
odnosno:

16 e e Hﬁ_y" r—z-
r ¥t — ¥i?

Koliko je yo = 1{2—’ glasila bi jednazba 15, odnosno 16 ovako:

R 3 H2

iy
17 “'IOGT:W—:W log'ﬁ



odnosno:
e 3 H2 Ty
I

8 . w ln T & O, n e
; 4 (=m0 " n

Iz jednadZzbe 15 dobivamo:

B — y? | Ty

Yﬂ_y2
§o .. Ricsoritts o 3

20 ...

x1 = 0,095 0,14 0,21

yi1 — 0276 0,300 0,330
z1 — 0,220 0,259 0,295
k — 0,0117 00117 00117

a iz jednadZbe 17:

Pomoéu jednadzibe 19, odnosno 20, moZemo izra¢unati udaljenost R, do
koje siZe sniZenje podzemne vode u spremistu, kad nam je poznat

¥ 1 ya.

Koliko bismo, pomoéu jednadbe 16, odnosno 18, izraéunali I, -’E:—

i koliko bismo osim toga za vrijeme

crpljenja mjerili dotok u

zdenac Q, mogli bismo, pomoéu jednadibe 9 i 1% izratunati koe-
ficijent k. U tom bismo slu¢aju dobili:

Q (1:[2 T YO2) ]n ;_f
= (y2 — vi) (H2 — z)

21 ... =

Kodzo:'hzo;}ro:%.

Ty
3QL

22 < AT A Ty By

o

pa je:

Koliko je ¥; = Yo, Y2 = ¥1, Iy = I3, dobivamo

Q My — y) b 2
TR — yo) (B — z)

28wk

H s
Kdzozh:o;):o:-z-»pa]e:

3Q L %
24 Jrekite= R TR -
4w 2 - —
(Y.l 4
Koliko su nam poznate veli¢ine

r,zo — h, Hi Q, moiemo odrediti
koeficijent propustnosti tla k pomo-
¢u izmjera za to potrebnih veli¢ina u
zdencu i u jednoj busotini.

Kod pokusa, koje je izvriilo R.

Ehrenberger (1,110), bilo je:
r =003 m, R = 095 m, H=
= 040 m i

a) kod z, = h = 0, y, = 0,20 m,
Q = ~ 000178 m® sek—1,

bykod zo.— h = 0, 20m, 5, =
= 0,25 m, Q = ~ 0,00134 m? seloc—l.

Izradunamo li y pomoéu jednadZzbe
11, odnosno 14, dobivamo kod slu-
¢aja a): za r1 = 0.5m, y1 — 0,369 m;
za r'1 — 0,095m, y'1 = 0,276 m, pa iz
jednadibe 24 u oba sluc¢aja je: K =
00117 m sek-l kod slucaja b): =za
r = 05m yi«= 03¥5m; Za 11 —
= 0,095m y1 — 0,303 m pa iz jedna-
dzbe 23, u oba slucaja je: k =
= 0,0117 m sek-1,

Kod k = 0,0117 m sek-l, za razlici-
te dubine vode u zdencu zo — h, iz
jednadzbe 2, odnosno 4, dobivamo:

kad 7 — h ="00 _ QA0 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 m,
yo — 0,20 0,2125 02256 0,25 0,2781 0,3125 0,40 m,
Q=_1.782 1.6¢ 1,53 1,34 1,09 0,779 0,01 sek-1

Izra¢unamo li koeficient propusno-
sti tla k pomoéu jednadzbe 23, odnos-
no 24 izmjerom, odnosno racunanjem
za to potrebnih veli¢ina (Q, H, zo, yo0)
u zdencu i u jednoj buSotini( r1 i y1),

u razli¢itim udaljenostima od osi
zdenca xi1, dobivamo: kod zo —= h =
=0 vo=020mr = 0,035m, R =
=09 m H = 040m, Q = 0,00178 m*
sek-1 i
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035 050 070 095 m,
0,352 0,369 0,389 0,40 m,
0,334 0359 0381 040 m,
0,0117 00117 00117 0,0117m sek-1

Vidimo dakle, da pomoé¢u jednadi-
be 23, odnosno 24, moZemo izraéunati
koeficijent propusnosti tla k izmje-
rom, odnosno i ra¢unanjem za to po-
trebnih veli¢ina u zdencu i samo u
jednoj busotini i da je on jednak, ne
samo kod njegova ra¢unanja za sva-
ku dubinu vode u zdencu, ve¢ i kod
uzimanja bu$otine u ma kojoj udalje-
nosti od osi zdenca.

Kod odredjivanja koeficijenta pro-
pusnosti tla nijesu nam stoga potreb-
ne dvije, ve¢ samo jedna bulotina.
Takvim postupkom moZemo znatno
skratiti vrijeme, koje je potirebno, da
se odredi koeficijent propusnosti k,
a takodjer i smanjiti troskove ne sa-
mo poradi moguénosti uzimanja jed-
na mijesto dvije buSotine, veé¢ i po-
radi smanjenja tro§kova crpljenja vo-
de, naro¢ito ako uzmemo buSotinu u
neposrednoj blizini zdenca.

Kratki sadrzaj.

U ovoj je raspravi autor do3ao do
zakljucka, da dosadasnji nacin odre-
djivanja koeficijenta propusnosti tla,
izmjerom za to potrebnih veli¢ina u
zdencu i dvjema bu$otinama, ne mo-
Ze dati ispravne rezultate, jer u bu-
Sotinama mjerimo ordinate krivulje
povriine podzemne vode (y) a ne or-
dinate zamiSljene krivulje prosjeénog
gubitka tlaka (z).

Nakon 35to su izvedene jednadZbe
krivulje gubitka prosjeénog tlaka (5,
6, 7 i 8) i krivulje povrSine podzem-
ne vode (11, 12, 13 i 14), koja stru-
ji prema zdencu, autor je dao jed-
nadzbe, pomoc¢u kojih moZemo odre-
diti koeficijent propusnosti tla k (21,
22, 23 i 24) koliko izmjerom za to
potrebnih velicina u dvjema busoti-
nama toliko i izmjerom u zdencu i
jednoj buSotini, koju moZemo izbrati
i u neposrednoj blizini zdenca.

Rezultati pokusa, koje su izvriili
drugi autori, potpuno se slazu s re-
zultatima, koje dobivamo pomoéu iz-
vedenih jednadzbi.
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Dr. ing. Ante Frankovié

DK 624.131.523

Utjecaj uzgona na stabilnost gradevine

Kod odredjivanja stabilnosti gra-
djevine, koja se podiZze djelomicno ili
potpuno u vodi na nepropusnom tlu,
vazno je znati stvarnu veli¢inu uzgo-
na, koji djeluje na takvu gradjevinu,
naro¢ito na njenu dodirnu plohu s
tlom, na kojem se ona podiZe. Budu-
¢i da je donekle propustan svaki ma-
terijal iz kojega se podize gradjevi-
na, razumljivo je, da ¢e se voda vise
ili manje, procjedjivati kroz takvu
gradjevinu. Postojanje pak kapilarnih
sila u takvoj gradjevini uzrokuje di-
zanje vode i iznad one povriine, koju
poprima procjedna voda u doti¢noj
gradjevini. Budu¢i da je kapilarno
dizanje vode to veée, Sto je manji
promjer Supljinica, takvo dizanje mo-
Ze sizati i do samoga tjemena gradje-
vine, koja se podife od malo pro-
pusnog materijala. Kod odredjivanja
stabilnosti takve grad]evme moramo
stoga uzeti u obzir i poveéanje njene
teZine za tezinu obujma vode, koji is-
puni njene Supljinice. To pak pove-
canje tezine gradjevine pojagava nje-
nu stabilnost. Kod gradjevine, koja
se podize iz jednolikog, malo proous-
nog materijala, moZemo wuzeti, bez
bojazni, da éemo napraviti vecu po-
gre$ku, da su sve Supljinice doti¢ne
gradjevine ispunjene vodom. Kod
gradjevine pak nejednolikoga sasta-
va, odnosno nejednolike propusnosti,
vazno je ustanoviti krivulju povrsine
procjedne vode, jer se ona bitno raz-
likuje od krivulje povriine procjedne
vode kod gradjevme jednolike pro-
pusnosti (1).

Kod razli¢ite propusnosh pojedinih
slojeva neke gradjevine, procjedjivat
¢e se jednaka koli¢ina kroz svaki ta-
kav sloj. Buduéi da je potreban ma-
nji pretlak, da se procjedi stanovita
koli¢ina vode kroz propustljiviji sloj,
razuml;ivo je, da ¢e se voda, kod is-
tjecanja iz manje propusnoga sloja,
koliko zanemarimo utjecaj njene br-
zine, cijediti vertikalno prema dolje
i dizati do visine, koja odgovara pre-
tlaku, koji je potreban, da se procije-
di voda kroz propustljiviji sloj. Kod

usporavati pred takvim slojem do vi-
sine, koja odgovara pretlaku, koji je
potreban, da se procijedi voda kroz
manje propustan sloj.

Kod prijelaza iz jednoga sredstva

u drugo, moramo stoga posebno ra- °

¢éunati krivulju gubitka tlaka i kri-
vulju povrsine procjedne vode za
svaki takav sloj gradjevine (1). Kod
gradjevine jednolike propusnosti pra-
vokutna prijesjeka, jednadzba zamis-
ljene krivulje prosjeénoga gubitka
tlaka — prema oznakama na slici 1
— glasi (2):

14,2 =\.'1-12—{Hz

odnosno :

B 2 % sy X
&oniez \[zo+{H zD)R,
a protoka:

_ kb2
b b 2(R—x
Kod x =01iz=2,, dobivamo:

A Z:mi,.=}1\ I—R_:..)E..,

R
odnosno :
B ...,.w»—H\ -—R—l
kb (H2—z% _ kb (H>—h?),
L e 2R

Jednadzba pak krivulje povriine
vode, koja se procjeduje kroz gra-
djevinu, glasi (2):

R—x
— V112 2 2 ’
7...y—-\H (H 0°) R
odnosno:

| i X
8...y= \ y02+{Hz—Y02]i‘

Q=

kb (H2 —h?)

gde je:
B4l
9- "u—_EH
H
Kodz,=h=0; y. = 5
pa je:
T 3 R—x
+s2 Ymin = L 1l — ——— L]
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odnosno:
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.  min — —— 1 ——
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Kod gradjevine trapezastoga prije-

sjeka i jednolike propusnosti, proto-
ka — prema oznakama na slici 2 —
iznosi (1):
1
a a+ (m+ n)(H—h)
= ln =+
m+n a
a+——@H-—h)
Kod h = 0, je:
Qux = m+n [ Sk

a .8 +(m + n) H {
m-4n a ]
Koliko bismo htjeli znati kako ve-
lik prijesjek gradjevine trapezastoga
oblika odgovara veli¢ini gradjevine
pravokuinoga prijesjeka, je (1):

sl bk{ [H—h-—
2R m -+ n

prijelaza pak procjedne vode kroz o B e il e et b —h i
sloj, koji grani¢i s manje propusnim m-+n & a -+ BB 2H — h)
slojem takve gradjevine, voda ¢e se 2
1z toga je:
H2 — h?
BAVR =
” 1 [H . L atmtn) E—W] 4 h (H —h) |
Y e e b e n
m + m + n a a+-r-'i-;'—-]-l(2H—h)J
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Kod z,
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Prema tome op¢enita jednadiba,
koju mozemo primjeniti kod racuna-
nja protoke kroz gradjevinu trapeza-
stoga prijesjeka, glasi:

kb (H2 — h?) :
. Q =—F—=, gdjie R
Q 2R gdj
treba uzeti prema jednadzbi 13.
Kod h =0, je:
2
. Qmax ='£2b%, gdje R treba

uzeti prema jednadZzbi 14.

Kod gradjevine trapezastoga oblika
moZemo stoga racunati krivulju gu-
bitka tlaka kao kod gradjevine pra-
vokuinoga prijesjeka pomoéu jed-
nadzbe 1 ili 2, odnosno 4 ili 5, a
krivulju povriine procjedne vode po-
moc¢u jednadzbe 7 ili 8, odnosno 10
ili 11, koliko R uzmemo prema jed-
nadzbi 13, odnosno 14. Kod takvoga
bi slu¢aja krivulja gubitka tlaka i
krivulja povrSine procjedne vode
imala oblik kako je to prikazano na
slici 3.

o a-}-{m-{-nl_ﬁ_].
a

Ay = Vsz R: _) pa je:

ks b (Hz ek 2_R§_E_’I£ e 2_311)1139&)
Qumax = 233 ; . odnosno:

3 .
2R3 Qmax = bk3H2—2R2Qmut—_ 2RIQMGX_E-

Iz toga dobivamo:

2 1

JH = ]/2 R (

b k, H2

R3+ ), odnosno:

. Qmax =

Koliko uzmemo, da je:

20 R
2 8
2
21 ... Qmax = b—:jﬁ’i.

5 :
ol Ry 2R E R)
(1 kgz kas

=R, + %Rg + %Ra, dobivamo:

[ e

Slika br. 3

Na jednak bismo nac¢in racunali
oblik krivulje gubitka tlaka i krivu-
lje povriine procjedne vode kod slu-
¢aja nejednolike propusnosti pojedi-
nih slojeva takve gradjevine. Kod
takvoga slucaja procjedjivala bi se
jednaka koli¢ina wvode kroz svaki
sloj. Buduéi pak da je potreban ma-
nji pretlak, da se procijedi jednaka
koli¢ina vode kroz propustljiviji, nego
kroz manje propustan sloj — prema
oznakama na slici 4 — je:

Kod poznatoga h, mozemo izracu-
nati visinu vrelne plohe yo za svaki
sloj takve gradjevine pomocu jed-
nadzbe 9.

Koliko bi srednji sloj gradjevine
bio manje propustan od druga dva
sloja, krivulja bi gubitka tlaka i kri-
vulja povriine procjedne vode, iz-
gledala kako je to prikazano na
slici 4.

Vidimo dakle, da ¢e uzgon, koji
djeluje na takvu gradjevinu, biti to

Q =1 kl b{h12 —hDE) = kzb (h22 _hj_sj A kah(H2 —h22)
2R1 2“2 2Rs :
Kl}d ho = 0, je: -
kb h? 2 R; Qmax
Q =1L b = == pa je:
= 2R‘1 klb }
2 R,
keb(hg 2 R‘ Q“‘“ kg(b pye — 2 Qe
= = 4 odnosno
Qmax 2[[2 2Rﬂ
k
2 R; Qmax = ky bhy?2 — 2 R2 Qmax f Iz toga je:

1
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Slika br. 4

manji, $to je njen uzvodni sloj ne-
propustljiviji. Buduéi pak da procjed-
na voda u samoj gradjevini, poveca-
va njenu teZinu, a time i njenu sta-
bilnost, nema razloga, da se uzvodni
dio gradjevine odvodnjava pomocu
drenaze, jer takav naéin izvedbe gra-
djevine, ne samo da smanjuje nje-
nu stabilnost, ve¢ i poveéava njenu
propustnost.

Kod odredjivanja stabilnosti gradje-
vine, koja se podiZe djelomiéno ili
podtpuno u vodi na nepropusnom tlu,
naro¢ito kod visokih brana, ne uzi-
mamo u rafun djelovanje ukupne,

ve¢ za + do 4 smanjene veli¢ine

uzgona. Koliko pak iznosi stvarno
smanjenje uzgona, mozemo to odre-
diti ovako:

Poradi lakSega racunanja, pretpo-
stavimo, da je gradjevina pravokut-
noga prijesjeka izvedena od betona,
specificne ‘tezine T; — 2000 kgm-8
s 12% 3upljinica. Prema oznakama na
slici 5, kod takvoga ¢e slutaja rezul-
tanta para sila Ri1 iznositi:
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Slika br. 5

Ri=G—U; G=y,abH; U=

bH b H2 v g
dogiasl Ry 4P , gdje'oznaduje:
2 2
Y ... specifitnu teZinu vode,
Y1 ... specifiécnu teZinu betona i

b ... sirinu gradjevine.

Iz toga dobivamo:

RIS Jp prifh codohety o 8e
ly 4 e 6
) ol vabH % 2
2~fabH(ﬁ l)
T

R R W
12 (ﬁ—l)
e

Kod]'(lm2{}00kgm-—d i 7=

= 1000 kg m—3
X, = ;is — 0,05, sto, kod a = 12m,
daje: x; = 0,6 m.
: R, H
Buduéi da je: tgo = —- = —
. § B 3x
hvatidte rezultante vlastite tezine

grad]evme, uzgona i tlaka tekucine,
iznosi:

PH H?

331 ﬁa(ﬁ_l) .
-I, 2

Kod H=20m i a=12m,

o

9a

dobivamo:

X = 37037 m, a R = P2 + R2.

Kod pretpostavke, da su sve Sup-
ljinice gradjevine ispunjene bilo pro-
cjednom, bilo kapilarno uzdignutom
vodom, je:

G=mnabH+ayabH=
=}’1&bH (1 e ﬂ), U:
11

s 7ahH
2

=yabH

Bj=

2k -3)

gdje o ozna(.uje omjer volumena Sup-
ljinica u gradjevini i njenoga ukup-
noga volumena. Stoga dobivamo:

vyabH a

X = i

27abH(—}’4— +m——;—) 8

e a
D
i 2

Kod —%—:2 iw=0,12, je:

X3 = —2 . akoda=12m: S
19,44 %
= 0,617 m.
BEL y b H3

H2
9.72a

Kod H=20m i a = 12 m, dobi-
vamo: x = 3,429 m.

Vidimo dakle, da na stabilnost gra-
djevine utjede uzimanje u obzir teZi-
ne vode, koja ispunjava Supljinice
dotiéne gradjevine, ali ne u tolikoj
mjeri, da bi to opravdavalo uzimanje

u raéun § do 4 stvarne velidine
uzgona.

Slika br. 6

52

38Ry ¢..bH (ﬁ+ a—.i)z.
7 2

Budué¢i da se obicno ne podizu ta-
kve gradjevine od materijala jedno-
like propusnosti, jer se one provide
s vodne strane manje propusnom
Zbukom, razumljivo je, da ¢e bitl ma-
nji uc¢inak sile uzgona na takvu gra-
djevinu. Koliko ne uzmemo u obzir
povoljan utjecaj s vodom ispunjenih
Supljinica na stabilnost gradjevine i
kod pretpostavke, da je debljina ma-

nje propusnoga sloja -i%—, prema
oznakama na slici 6, je:
GanabHL U=
)
o 'rabH e ybH’ K=
—-?abII(-H—— Ty
_ 14a 14 a
L= 30 »y X3 = e
: 20,30 ( Lrghfa

= 0,01196 a, 8to, kod a =12 m,
daje: x, = ~ 0,1436 m.

Hvatiste pak rezultante vlastite te-
zine gradjevine, uzgona i tlaka teku-
¢ine, iznosi:

nct § : 7Y 12
3Rl ﬁa(i_..--..!'...)

T 20

H2
ARk

, Sto kod H=20m i

a=—12m, daje: x = 2,849 m.

Pretpostavimo li, da djeluje samo

+ stvarnog uzgona — kako se to
obiéno i pretpostavlja — dobivamo:
I
kol ROV etk ® Fasaioe
3 2
yabH v b H?
RlzyabH(IL L l).
¥ 6
R=Vrz + R2,
a )’ahH
x‘ —_ — ——s
GyabH(—— =1
=—"8 — 00i5 a, o,

D

kod a =12 m, daje: x, = 0,i8m, a



-— Hz2 v > s
i, L_.}_) 11a
X 6
= 3,0303 m.

Vidimo dakle, da utjecaj uzgona na
stabilnost gradjevine, kod takvoga
slu¢aja, moZe biti i manji od
stvarnoga uzgona. Koliko pak ne bi-
smo proveli odvodnju gornjega dije-
la takve gradjevine, njena bi se sta-
bilnost jos vise povecala. Stoga mi-
slim, da bi takve gradjevine bile sta-
bilnije, kad bi se one podizale od sto
tanjega i $to manje propusnoga sloja
s vodne strane i kad bi se izvela sa-
mo galerija za odvod procjedne vo-
de, koju bi galeriju trebalo predvi-

djeti u propustljivijem dijelu temelja
uz nizvodni rub manje propusnoga
sloja dotiéne gradjevine.

Kratki sadrzaj

U ovoj je raspravi autor pokusao
dati smjernice za odredjivanje one
veliéine uzgona, koju bi trebalo uzeti
u obzir kod ra¢unanja stabilnosti gra-
djevine. Uzevsi, da na stabilnost gra-
djevine povoljno utjéce koliko teZi-
na procjedne, toliko i teZina kapilar-
no usisavane vode, autor dolazi do
zaklju¢ka, da niti teZina vode, koja
ispunjava sve Supljinice gradjevine,
ne moze opravdati uzimanje u racun

samo /2, a jo§ manje /s uzgona, ko- *

ji stvarno djeluje na gradjevinu i da
mozemo poluciti takvo njegovo sma-
njenje jedino izgradnjom sto tanjega

i §to manje propusnoga sloja s vodne
strane gradjevine. Stoga autor misli,
da moZemo posti¢i vecu stabilnost
takve gradjevine bez izvedbe odvod-
nje njenoga gornjega dijela izgrad-
njom Sto tanjega, malo propusnoga
sloja s vodne strane i izvedbom od-
vodnje u donjem dijelu propustljivi-
jega sloja uz rub manje propusnoga
sloja doti¢ne gradjevine.

Literatura:

1. Frankovi¢ A.: Procjedjivanje vo-
de kroz nasipe i nasute brane. Refe-

‘rat, koji je odrzan na savjetovanju

stru¢njaka za visoke brane 25. IX.
1952. u Jablanici.

2. Frankovi¢ A.: Utjecaj odvodnje
na vodostaj podzemne vode. Raspra-
va nije jos objelodanjena.

SPLOSNO GRADBENO PODJETJE

~HORSTRONTOR

MARIBOR, PRI PARKU 5

izvaja vsa gradbena
in obrtniska dela

(% ]0 =letnici ustanavitve

nave ngaalavéje s
cestita vsem delavnim :éa[eé:
tivam, svajim acﬂjemalcem ;';4,
daéavéieljem tee ée[ij mnega
uo’yzeéav npei nadaljngi iz

gaadm# sacializma

&ee&ni&éa indudfeija apna

(%geu‘nzﬁce

Republisko Podjetje za urejanje hudournikov
v Ljubljani

kot edino podjetje te vrste na podrogju LRS,
vrii vsa dela v zvezi z urejanjem hudournikov

V okviru Podjetja dela tudi Projektivni biro za urejanje hudournikov




GEOISTRAZIVANIA

PODUZECE ZA GEOLOSKO - RUDARSKA | GRADJEVINSKA
ISTRAZIVANJIA, KONSOLIDACIJU TLA | PROJEKTIRANIE

ZAGREB

KUPSKA UL. 2

Telefon: 25-107, 35-950, 39-916

Povrsinska i jamska istrazna busenja na metale,
ugljen, sol, vodu i sl.

*

Konsolidacioni radovi na akumulacionim baze-
nima i branama. Injektiranje sa cementnim i ben-
tonitnim injekcijama.

*

Geomehanicka ispitivanja na terenu i u labora-
toriju sa najmodernijim sredstvima.

*

Istrazivanje vode. Studij nadzemne i podzemne
hidrografije, oborinskih podruéja, pracenje osci-
lacija vodostaja i temperature u busotinama i na
otvorenim vodotocima, izrada karata podzemnih
voda. Izrada arteSkih i subarteskih bunara. Pro-
jektiranje vodovoda, vodokaptaza, te raznih vo-
doopskrbnib uredjaja.

.

Projektiranje nasutih brana zemljanog i kamenog
tipa.

*

Projekti za rudnike i kamenolome, njihovo istra-
Zivanje i otvaranje.

*

Rudarska mjerenja.

* :
Geolosko - rudarska i inzenjersko - geoloska istra-
Zivanja.

*

Konzultacije i stru¢ni savjeti.




JUGOSLOVENSKO PREDUZECE ZA FUNDIRANJE

JUGOFUND

BEOGRAD

ZEMUNSKI PUT br. 7

Telefon 28-976

SPECIJALIZOVANO PREDUZECE ZA
FUNDIRANJE OBJEKATA U STISLIIVIM TE-
RENIMA NA SIPOVIMA SISTEMA ,,FRANKI*

VRSI SVE VRSTE SONDAZNIH
BUSENJA ZA GRADJEVINSKE
SVRHE I ZA SNABDEVANJE VODOM

ZAGREB

JURISICEVA 1/l

Tel. 23.649, 23-648, 35-190

X

PREUZIMA SVE VRSTE GRADJE-

VINSKIH RADOVA IZ VISOKE I NI-

SKE GRADNJE, A NAROCITO RA-

DOVE NA REGULACIJAMA RIJEKA
I MELIORACIJAMA TLA

HIDROPROJEKT

ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
ZAGRED prasxoviceva UL 33

TELEFON: 39-211, 35-284, 38-358, 24-044, 38-807

PROJEKTIRA:

sve vodogradjevine i ostale
gradjevinske radove, izvriuje
agrarne operacije, projektira
projekte bujidarstva i zadtite tla
te izradjuje poljoprivredno
melioracione osnove i radove

time u vezi




Splosno gradbeno podjetje

CELIJE

Ljubljanska c. 16
Telefon 20-30 in 20-31

Ustanaovljeno leta 1946

Podjetje zaposluje do 2000 delavcev, razpolaga s
potrebnimi prevoznimi sredstvi in stroji ter opravlja vse
vrste visokih in nizkih gradenj. — Ima svojo lastno Zago,
mehani&no, mizarsko in tesarsko delavnico, svoje elek-
tridarje, vodovodne intalaterje, kleparje, slikarje in ples-
karje ter svoj kamnolom in gramoznico.

Letos ima svoja najvedja grad-
bis¢a v Storah (Zelezarna Store), v
Trbovljah (Strojna tovarna Miha
Marinko in Rudnik Trbovije), v
Zagorju (Rudnik Zagorije), v Celju
in na Vranskem. — Podjetje ima
svoje laboratorije za preizkus-
njo materiala; sestavija predra-
€une za vse vrste gradbenih del




Odrezi!

DVOKRAKI ODCEP (Fazonski kemad)

(SALONITNI IZDELKI)

&
Tehni¢ni podatki:
@ 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350
kg 166 4,41 569 725 10,50 11,80 1570 28,85 3500 48,20
P Uporaba: Za kanalizacijske in odtotne cevi. P maeinle:
&l »15. SEPTEMBE R«
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
w
OBICAJNI SIFON (Fazonski kemad)
i (SALONITNI IZDELKI)
Tehni¢ni podatki:
()] 50 80 100 125 150 175 200 250
kg 1,79 4,38 700 10,09 13,10 17,80 2540 33,30
) Uporaba: Za kanalizacijske in odto&ne cevi. i e i
b »15, SEPTEMBER«
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
ZABOJNI SIFON (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
()
Tehni&ni podatki:
()] 50 80 100 125 150 175 200 250
kg 262 5,16 6,56 9,20 12,95. 15,75 25,65 35,00
Uporaba: Za kanalizacijske in odtotne cevi. Frafiveg leacluje:
A~ »15. SEPTEMBE R«
7 tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
REVIZIJSKI KOMAD (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
O Tehni¢ni podatki:
@ 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350
kompleten kg 1,21 3,12 4,15 528 7,17 1093 11,85 17,90 27,90 33,50
guma kg 008 0,10 0415 015 020 020 025 035 040 045
Zelezo kg 0,25 040 050 075 085 098 1,10 170 210 240
9 Uporaba: Za kanalizacijske in odtoéne cevi. Proizvod izdeluje:
— »15, SEPTEMBER«

tovarna cementa in
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA




REDUKCIJA A—B (Fazonski kemad)

tovarna cementa in
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA

(SALONITNI IZDELKI)
O
Tehnitni podatki:
[0) 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350
kg o070 1,49 1,92 254 315 368 4,55 875 1225 16,20
Uporaba: Za kanalizacijske in odtotne cevi. Proizvod izdeluje: -
»15. SEPTEMBER« 'xJ
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
-
' ETAZNI LOK (Fazonski kemad)
(SALONITNI IZDELKI)
Tehniéni podatki:
[0) 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350
kg 080 227 3,33 4,55 578 7,88 875 1270 19,25 24,50
Uporaba: Za kanalizacijske in odto&ne cevi. Proizvod izdeluje: %)
»15. SEPTEMBE R« o
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
DIMNOVODNI ENOKRAKI ODCEP (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
Tehniéni podatki: O
@ 80 100 125 150 200 250 300 350_
. kg 1,75 260 3,50 480 7,50 1225 18,40 26,80
Uporaba: Za dimnovodne cevi. Proizvod izdeluje:
»15, SEPTEMBE R« 3
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
DIMNOVODNI REVIZIJSKI KOMAD (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
Tehniéni podatki: O
¢ 80 100 125 150 200 250 300 350
kompleten kg 1,80 240 3,15 385 7,05 11,20 14,70 20.3?_
guma kg 0,10 0,15 0,15 020 025 035 040 045
Zelezo kg 0,40 050 075 085 1,10 1,70 210 240
Uporaba: Za dimnovodne cevi. Proizvod izdeluje: O
»15. SEPTEMBER« £

- Printed in Yugoslavia
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