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1. UVOD

Sumske melioracije su kompleksan predmet koji se zasniva na mnogobrojnim
znanstvenim disciplinama, kao Sto su: ekologija, fitocenologija, dendrologija, morfologija,
klimatologija, pedologija, ishrana bilja itd. Predstavljaju skup bioloskih i tehnickih radova s
ciljem ocuvanja, obnove vegetacije, poboljSanja 1 zaStite proizvodnosti tla. Poceci
melioracijskih radova na sredozemnom prostoru krSa sezu unatrag 150 godina, s obzirom da
je posumljivanje krsa jedan od najznacajnijih projekata hrvatskog Sumarstva. Prema Horvatu
(1945) spadaju medu najvaznije biolosko-tehnicke radove jer se njima osposobljavaju za
proizvodnju neplodna i pusta zemljiSta. Osobite su vaznosti za kr§, gdje su ljudi nerazumnim
uniStavanjem biljnog pokrova opustoSili ogromne povrSine. Tim uniStavanjem biljnog
pokrova otovoren je bio put razornom djelovanju vijetra i vode koji su odnoSenjem 1
ispiranjem zemlje ostavljali pustu podlogu-vapnenac.

Cilj Sumskih melioracija je da se na tim ogoljenim i opoZarenim terenima sprijeci
naglo slivanje divljih voda i djelovanje usitnjenih dijelova stijena, koji pod djelovanjem vjetra
1 vode nanose ¢vrste mase pritom ¢ineci Stetu na postoje¢em zemljistu i vegetaciji. Taj cilj se
obi¢no postize zaStitom tla, te poSumljavanjem u kombinaciji sa raznim tehnickim mjerama.
Osnovna podjela odnosi se na bioloske 1 tehniCke melioracijske radove koje ¢emo vise
obraditi u ovom radu.

Po Horvatu (1951) sjeca je uz pasu najveca prepreka meliorativnim radovima. Stalna
potreba za ispasom 1 drvetom te uobiCajeni primitivni naCin pribavljanja tih dobara, sile
kraskog Covjeka da uzima tamo gdje ima, bez obzira Sto ¢e sutra biti. Tako dolazimo do toga,
da s jedne strane pokuSavamo kr$ meliorirati, a s druge strane, istovremeno se ne uniStava
samo postojeca, ve¢ 1 obnovljena vegetacija. Mozemo zakljuciti da se ne moze pristupiti
uspjesnom provodenju Sumskih melioracija tako dugo dok se ta pitanja u osnovi ne rijese.
Sumska melioracija kr§a je sloZen rad, ¢iji uspjeh ovisi o nizu, poput karika u lancu,
povezanih faktora. Dovoljno je da samo jedna karika popusti pa da citav uspjeh moze do¢i u
pitanje. Skup ekoloskih faktora, vegetacijski sastav, planiranje, radovi regenera c¢ija
poSumljavanja te zaStitne mjere tvore taj lanac. Van svake je sumnje, da temelj uspjesne
melioracije pociva u dobrom poznavanju ekoloskih faktora te svih ekoloskih zahtjeva grmlja i
drveca sa kojima radimo. Samo na dobrom poznavanju prirodnih uvjeta, potrebnih za rast
grmlja 1 drvec¢a, mo¢i ¢emo izgraditi valjanu tehniku za provodanje melioracijskih radova.

Luji¢ (1973) navodi da Sumsko meliorativni zahvati imaju prema Rosi¢u sljedece
karakteristike:

Prvenstveno je vazna zastita i u¢vrS¢enje povrsina, a tek onda prinosi koji ¢e se iz njih

dobivati, jer se redovito radi na siromasnim ili bilo zbog ¢ega drugog za kulture

nepovoljnim zemljiStima.

Druga karakteristika Sumsko-meliorativnih radova je u tome $to su zemlji$ta na kojima

se radi, u najve¢em broju slu€ajeva, nerazvijena i deformirana uslijed erozije i drugih

uzroka, i izloZena su utjecaju sve vise Stetnih ¢ionioca, te se zbog toga radovi moraju
obavljati u fazama koje ovise od napredovanja popravka zemljista.

Trec¢a karakteristika radova sastoji se u tome Sto se najcesce iskoriStavaju prirodne sile

za popravak zemljista, pri cemu pod prirodnim silama Rosi¢ (1980) podrazumijeva
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1. uvoD

obrastanje vegetacijom i razvijanje zemljiSta pod njenim utjecajem. U manjoj mjeri se
koriste skuplja sredstva. Do toga dolazi zbog malih prinosa koje najcesce treba
ocekivati da sa date povrSine, bez obzira da li ¢e one biti iskoriStene za poljoprivrednu
ili Sumsku proizvodnju, zatim zbog etapnog dugoro¢nog nacina rada, povijesno
ekonomskih uvjeta pojedinih predjela i stupnja danasnjeg razvoja znanosti i tehnike u
uporabi zemljista te vrste.
Sumski melioracijski zahvati obuhvaéaju slijedeée terene:
*degradirane Sumske povrsine u cilju njihovog poboljSanja;
«dijelove kamenjara na krSu s odredenom namjenom :
1. podizanje kultura u slivnim podrué¢jima bujica;
2. podizanje kultura u slivu umjetnih jezera;
3. podizanje kultura s ciljem oblikovanja krajolika;
4. podizanje kultura za vjetrozastitne pojaseve.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Obrana zemljista od erozije zapocela je odavno, ve¢ pri zaecima zamljoradnje na
nagnutim terenima. Ona je vrlo sporo napredovala, a na znanstvene osnove postavljena je tek
u XX.stoljecu.

Prema Rosi¢u (1980) postoje 4 nacela kojih se treba drzati pri izboru mjera protiv erozije:

1. Treba sprijeciti povrSinsko slivanje vode od pljuskova propustajuci je u zemlju prije
nego $to ona povrSinskim te€enjem izazove povrede na zemljiStu.

2. Treba osigurati $to ujednacenije vlazenje zemljiSta po cijeloj padini ako ona nije
nagnuta.

3. Slivanje, ukoliko je neizbjezno, mora biti rasprSeno po cijeloj padini i sa §to manjom
brzinom da bi se §to vise vode upilo.

4. Treba primjeniti one sustave koji u vecoj mjeri omogucuju uporabu zemljiSta za
poljoprivredu.

Pri planiranju 1 izvodenju bilo koje od odabranih mjera mora se narocito paziti na to da se ne
samo ocuva tretirano zemljiSte ve¢ da se poveca njegova plodnost. Zbog toga pod ustaljenim
terminom ,zaStita zemljiSta®, kojim se oznaCavaju sve vrste radova na erodiranim
povrs§inama, podrazumijevamo takoder uspostavljanje i trajno osiguravanje plodnosti jer to
odgovara sustini ciljeva koje zelimo posti¢i (Luji¢ 1973).

Prikazati ¢emo koje su se tehnicke i1 bioloSke mjere koristile tokom povijesti na dinarskom
krSu, a koje su se odrzale 1 danas. Takoder, upoznati ¢emo se s vrstama koje se danas najcece
koriste kod bioloSke obnove zemljista.
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3. MATERIJAL | METODE

3. MATERIJAL | METODE
3.1 Krs

Kr$ je pojam koji obuhvaca kompleks geofizikalnih pojava vezanih za izvjesna
geoloska razdoblja. Veoma je rasprostranjen u nasoj zemlji, zauzima 46% (23356 km?)
ukupne povrine Republike Hrvatske. Sume pokrivaju 47,4% krike povriine §to je znacajno
viSe u odnosu na prosjek Citave Hrvatske dok ostatak povrSina ¢ine poljoprivredne i izgradene
povrsine te stjenovite povrSine bez vegetacijskog pokrova. Kr§ kao morfolosko-hidrogeoloska
osobitost reljefa poseban je po nizu nepravilnih vrhova po izbrazdanoj kamenoj povrSini na
kojoj redovito ne nalazimo povrsSinske vodene tokove. Odlikuje se posebnim oblicima reljefa 1
tvorevinama koje se nazivaju kraSkim fenomenima 1 koji su predmet ispitivanja
geomorfologije. Temeljni pedogenetski ¢imbenik tala u krSu su mati¢ne stijene buduci da se
kr§ razvija na karbonatnim stijenama (vapnencima i dolomitima), a na njthovu kvalitetu utje¢u
jos i reljef, klima i organizmi kroz vrijeme. Poznato je da je proces nastanka tla iz karbonatnih
stijena vrlo spor buduci da su te stijene otporne na mehanicko troSenje. Stoga su trebali
milijuni kako bi se na pojedinim krSkim lokalitetima razvili deblji slojevi crvenice (terra
rossa), smedeg tla na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol) i lesiviranog tla (luvisol). Tla
nastala na karbonatnim maticnim supstratima su Cesto siromasna nutrijentima te nisu
znacajnije pogodna za poljoprivredu.

Uloga vode ocituje se u korozijskom i erozijskom djelovanju na povrSini 1 u
podzemlju, a to je krski proces, odnosno okrsavanje. Glavno zna¢enje ima kr$ na karbonatnim
stijenama (vapnenac, dolomit, mramor, kreda). Najvazniji je vapnenac (CaCO3%). Vode koje
sadrze ugljiéni dioksid otapaju vapnenac u nestabilni kalcijev bikarbonat Ca(HCO?®)?.
OkrSavanjem vapnenca koji sadrzi 1 do 99,5% kalcijeva karbonata ostaje neznatna troSina
(Bar¢i¢ 2020).

Klima i organizmi doprinose dostignutom stadiju razvijenosti i kvaliteti krskih tala u
sprezi s ostalim faktorima. Kroz utjecaj padalina klima doprinosi procesima spiranja i
acidifikaciji tala. Vegetacija je pak aktivni faktor pedogeneze jer izravno utjeCe na koliCinu
humusa 1 kvalitetu hranidbenog sustava tala na krSu. Nikako se ne smiju zanemariti velike
promjene u krSkim okoliSima koje je napravio Covjek krée¢i kamen iz tla, gradeci terase i
uzgajajuci razlicite kulture na krskim tlima. Na taj nacin krska tla postala su dio specificnog
krskog krajolika koji ima povijesnu, kulturnu i arheolosku vrijednost te ostaje trajni spomenik
ljudskog mara u tom kraju.

Podru¢je krsa u Hrvatskoj dijelimo na: primorski ili mediteranski kr§ i gorski ili
kontinentalni kr§, o ¢emu ¢emo vise u idu¢im poglavljima.

Uz biljnoproizvodnu funkciju tala u krsu, jednako je vazna i ekoloska funkcija. Kriticna
ekoloska optereéenja ovih tala proizlaze iz prirodne osobitosti tala toga podneblja, a to su:
*male dubine i veli¢ine proizvodnih parcela koje su ¢esto ogranicene stijenama i kamenom;
sprevelika propusnost tla za vodu i lako ispiranje dodanih hranjiva kroz solum tla;
sslabe sorptivne sposobnosti tla zbog njihovih teksturnih, strukturnih i kemijskih svojstava;
*podloZnost eroziji zbog uvjeta postanka, nacina poljoprivredne obrade te kaskadne
povezanosti veceg broja terasa i krskih polja koje su pod jednosmjernim utjecajem s vise na
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nizu.
Ekoloske promjene krskih tala uvjetovane su erozijom, antropogenim i prirodnim procesima,
onec¢iS¢enjem teskim metalima i pesticidima te procesima zaslanjivanja koji su prisutni u
tlima uz obalu, odnosno zakiseljavanja kao prirodnog i antropogenog procesa u humidnoj zoni
gorsko-planinskih predjela (Barci¢ 2020).

1 15 16 1 1¢ 1w

0 TR 200 Km

Slika 1. Podrucje rasprostranjenosti dinarskog krsa u RH (Izvor: Barci¢ 2020)
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3.2. Erozijai bujice

Da bi se shvatile osnove melioracija, potrebno je objasniti pojavu erozije i bujica. U
prirodi je sve podvrgnuto promjenama pa ni reljef zemlje ne moze biti izuzetak. On se mijenja
pod utjecajem vrlo velikog broja faktora od kojih jedni djeluju iz unutrasnjosti zemlje dok
drugi djeluju iz atmosfere. One promjene kopnenih povrSina zemlje koje nastaju uslijed
kretanja Cestica zemlje i djelova stijena pod utjecajem atmosferilija i sile gravitacije, nazivaju
se erozijom (Luji¢ 1973).

Erozija je proces odnoSenja stijenskog materijala, zapravo degradacije zemljanih
povrsina djelovanjem povrSinskih teku¢ih voda (fluvijalna erozija), vjetrova (eolska erozija)
ili ledenjaka (glacijalna erozija). Erozija je najjaca u podru¢jima s vrlo slabim biljnim
pokriva¢em ili ondje gdje ga uopée nema. To je pojava koja zahvaca mnogo vece povrSine
nego Sto bi se moglo zaklju€iti prema izgledu terena.

Prema Ellison (1946) erozija tla je proces odvajanja tla od kompaktnog sustava i
prijenos tog materijala erozijskim silama. S izuzetkom za vrlo pjeskovita tla, ova dva
fenomena, odvajanje i prijenos, bitne su komponente erozije tla.

Cimbenici koji utje¢u na geolosku eroziju su isti kao i oni koji utje¢u na eroziju kou je
uzrokovao covjek. To su prema Kohnke & Bertrand (1972): kiSa, vjetar, nagnutost terena,
oblik, erodibilnost povrsinskog materijala, veli¢ina izloZzene povrSine podrucja. Ostali, koji
nemaju nikakv ili imaju manji utjecaj u slucaju erozije koju uzrokuje Covjek su: fizicka
priroda stijene, izdizanje zemlje, potresi, vrijeme od posljedeg izdizanja, pokrenuti led.

Topi¢ (2003) navodi da erozija na ogoljelim i opoZarenim Sumskim povrSinama
mediteranskog krskog podrucja poprima ekscesivne razmjere, gdje u vrlo kratkom vremenu
nakon pozara nestaje sloj tla koji je vegetacija stolje¢ima stvarala i ¢uvala. Zbog toga zastita
tla od erozije 1 bujica na ovom krskom podrucju ima veliko gospodarsko 1 drustveno znacenje.
Ovom je problemu od davnina poklanjana velika pozornost i od samog stanovniStva,
pogotovo njegovog priobalnog i oto¢nog dijela, gdje su uslijed nepovoljnih prirodnih
karakteristika (fli§) izrazeni oStri erozijski procesi. Da bi se sacuvalo tlo podizane su uske
terase obradivih povrSina, koje su odigrale znacajnu ulogu u razvoju poljoprivrede ovoga
podruéja, a njihovim podizanjem sprijeceno je odnoSenje plodnog tla u more. Uz terasiranje,
primjenjivane su i druge mjere 1 metode u zastiti tla od erozije. Uglavnom su izgradivane
pregrade 1 izvodeni regulacijski radovi u donjim tokovima bujice, dok su bioloski radovi u
slivu bili malog obima. Takva orijentacija u pocetku je bila opravdana, jer je neke objekte
trebalo hitno zastititi od razaranja i uniStavanja, pa se nije moglo ¢ekati potpuno saniranje
slivova. Medutim, danas treba najintenzivnije raditi na sprjecavanju uzroka ubrzane erozije, a
to je moguce jedino kompleksnim mjerama opce zastite tla u ¢itavom slivu.

Redovno je djelatnost Sovjeka glavni razlog i povod poja¢anja erozije. Covjek je
glavni uzro¢nik propadanja Suma, slabljenja 1 propadanja prirodnih pasnjaka i livada. Najjaci
su erozijski procesi na Sumskim paljevinama, kréevinama, na golim sjeama i1 na
preiskoriStenim pasnjacima. Obradivanje strmih zemljisSta zbog uzgoja poljoprivrednih kultura
Cesto uniStava tlo. Na strminama su gubici tla mnogo ve¢i od koli¢ine gnojiva koje Covjek
daje tlu 1 od koli¢ine koja se pedogenetskim procesima moze razvijati iz maticnog supstrata.
Djelovanjem erozije brda se ogoljuju i postaju nesposobna za razvitak poljoprivrede i rast
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Sume. Naglo slijevanje vode i prenosenje kr§ja u dolinu uzrokuje poplave u nizinama i
smanjuje plodnost dolinskih tala. Nanosi pune korita dolinskih i nizinskih vodotoka,
melioracijskih kanala i umjetna jezera iz dolinskih brana te otezavaju ili onemogucuju
iskoristivanje vode u melioracijske ili energetske svrhe i za plovidbu (Godek 1983).

Erozija na krSu je sasvim sprecificna pojava. Djelovanjem krske erozije jasno se
izdeferenciraju 3 zone koje ¢emo opisati u idué¢em poglavlju. Razlikujemo 4 tipa erozije:

Korozija ili kemijsko raspadanje nastaje nizom kemijskih procesa u stijenama pri
¢emu se Mijenja mineralni sastav. Nositelji procesa su voda, uglji¢ni dioksid i kisik.
Procesima otapanja podlozne su karbonatne stijene, osobito vapnenac 1 stoga je korozija jedan
od najbitnijih procesa u oblikovanju krskog reljefa.

Derazija je oblikovanje padina radi utjecaja gravitacije koja uzrokuje Kklizanje,
odlamanje i odronjavanje velikih stijena ili tla.

Mehanicko troSenje je posljedica termickih promjena kojima je stijena izlozena.

Organogeno djelovanje moze biti fizicko i kemijsko. Fizicko je posljedica djelovanja
korijenja biljaka koje rastom u pukotinama pritiS¢e stijene i uzrokuje odlamanje. Kemijsko je
posljedica djelovanja humusnih i drugih organskih kiselina koje nastaju u procesu rasta
biljaka ili njihovim truljenjem (Bar¢i¢ 2020).

Erozijom su opustoSene goleme povrSine u mnogim krajevima svijeta; u zemljama
Sredozemlja, Bliskog istoka, Indije, Kine, pa i u Americi i Africi. U Hrvatskoj je erozija
zahvatila 39 % c&itave povrSine republike. Erozija je najjaca na krSkom podrucju, ali je vrlo
jaka i u ostalim brdskim i brezuljkastim predjelima. Smanjenje prihoda kulturnih biljaka
iznosi na slabo erodiranim tlima do 30 %, na umjereno erodiranim oko 50 %, na jako
erodiranim tlima, koja mogu postati posve nesposobna za biljnu proizvodnju, 75 — 90 %. Stete
od erozije Cesto su vece od Steta svih ostalih elementarnih nepogoda (Godek 1983).

Bujice (buji¢ni tokovi) su dvostruki tokovi, sastavljeni od tekucée i tvrde faze, nagle
pojave, snaznoga i kratkotrajnoga djelovanja, vodo-kamenog, blatno-kamenog ili blatnog
karaktera. Teku pod djelovanjem gravitacije u otvorenom koritu sa velikim (i do 60% opce
mase) sadrzajem tvrdih materijala razliCitog sastava i krupnoce. Ti materijali nastaju kao
posljedica intenzivnih kiSa, snaznog topljenja snijega, seizmickog djelovanja, rusenja
jezerskih i morenskih naslaga. Buji¢ni tokovi mogu biti vrlo razli¢iti po stupnju zasi¢enosti
tvrdom fazom, po njegovom litoloSkom 1 frakcijskom sastavu, obimu 1 brzini kretanja;
pot€injavaju se zakonima kretanja tekucih tijela pri mokro¢i koja premasSuje granicu tecenja
tvrde faze buji¢nog toka (Jevti¢ 1980).

Rosi¢ (1980) istiCe da je postanak bujica uvjetovan geoloSkom prirode podloge. Na
diluvijalnim naslagama javlja se bujica prije pojave vegetacije, a na fliSu ¢im se otkriju slojevi
lapora; tu su procesi erozije vrlo izrazeni. Bujice nastaju i uzimaju maha narocito ondje gdje
se pocinju mijenati uvjeti opstanka biljnog pokrivaca pojavom ubrzane erozije vodom. Ondje
gdje biljni pokriva¢ veze povrSinske slojeve zemlje, narocito zemljiSte, postoji odredena
ravnoteza izmedu koli¢ina atmosferske vode, koja se povrsinski slijeva, i one koja se upija u
zemljiSte. Vlada tzv. normalna erozija. Ako se prirodni biljni pokriva¢ unisti, izazove se
poremecaj u ranijoj ravnotezi i malo-pomalo dolazi do pojacanog ispiranja zemljiSta i
njegovog prosijecanja, do ubrzane erozije. Rad povrsinski voda dobiva utoliko razorniji izgled
ukuliko se ispiranjem zemljiSta otkrivaju geoloske naslage neotporne prema eroziji vodom:
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gline, pijeskovi, mulj i dr. Od obi¢nog povrsinskog ispiranja zemljiSta i ogoljavanja stjenovite
podloge dolazi do dubokih rovina, do dubokog zahvacanja raznovrsnih slojeva, do stvaranja
bujica koje se ne mogu zatvoriti bez umjetnih gradevina za reguliranje slijevanja vode. Zato
postoji bezbroj raznih oblika buji¢nih nalazista.

Nastanak bujice i njenog toka uvjetovan je i temperaturom i intenzitetom kiSe.
Rastvaranje je to potpunije i ubrzanije $to su mase zagrijanije i $to je viSa temperatura prije
pocetka pljuska. I, najzad, bujica se javlja prije i u jaCem intenzitetu $to je kisa obilnija poslije
toplog i sparnog vremena. (Rosi¢ 1980).

Prema Rosi¢u (1980) sliv bujice moze se podijeliti na tri dijela:

1. Prikupiste je najvisi dio 1 po povrSini najveci: tu se stvara i prikuplja materijal za

bujicu. Ono je obicno ljevkastog oblika.

2. Klisura je nizi, srednji dio sliva; korito kojim tece bujica vino je, sa relativno
malim padom, iako sama klisura zauzima padinu na kojoj je ¢elenka sa strmim
nagibima.

3. Plavina lezi na ravni¢arskom dijelu, izvan padine na kojoj se usjekla bujica; to je
mjesto gdje se nanos taloZzi.
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3.3. Hidrografske zone u krSu

Vadozna zona je zona u kojoj se voda krece djelovanjem gravitacije kroz pukotine i Supljine
(prozra¢na zona); voda je prisutna kao tok ponornica i prokapnica nakon oborina i otapanja
snijega.

Epifreaticka zona je povremeno plavljena zona izmedu najviSe i najnize razine podzemne
vode, a dotoci i protok vode je nagli s ve¢im koli¢inama nanosa koji moze zapuniti dijelove ili
cijele kanale.

Freaticka zona je ona zona u kojoj voda ispunjava gotovo sve pukotine, a tece u smjeru
najmanjeg otpora.

Epikrs je pojas do dubine oko 10m, pukotine 1 Supljine su na dodiru sa zonom tla, sloj
ispunjen tlom 1 komadima stijena nastalih troSenjem maticne stijene. (Barc¢i¢ 2020)

¢ Epikrs / Epikarst

|. Vadozna zona / Vadose rone

()

. Epifreaticka zona / Epiphreatic zone

Freaticka zona / Phreatic tone

Slika 2. Hidrografske zone u krsu (Izvor: Barci¢ 2020)
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3.4. KrsKi oblici

Skrape su brazdama sliéne udubine i okomiti usjeci po kamenu uglavnom paralelno poredani.
Nalazimo ih na ogoljeloj povrsini, ali i ispod tla.

Vrtace su lijevkaste ili tanjuraste udubine, kruznog ili elipticnog oblika s ravnim zemljanim
odnosno kamenitim dnom.

Ponikve (dolci) su vrtace koje su dijelom godine do neke visine napunjene vodom. Ponikve su
oblik koji daju krSu njegov specifican izgled stoga se smatra da su one osnovni krski oblik.
Uvale su ulegnuca u krSu koja nastaju u ve€ini slucajeva povezivanjem vrtaca.

Dulibe su duboke i dosta velike uvale izmedu grebena. One su redovno na jednom ili na dva
kraja otvorene za razliku od uvala koje su zatvorene. Manje i1 krace uvale zovu se “drage”.
Jame su okomiti ili kosi otvori raznih dubina koji su nastali uslijed tektonskih

poremecaja, a mogu biti povezani s podzemnim Spiljama.

Kaverne su prirodne podzemne Supljine u koje nema prirodnih ulaza s povrSine terena.
Podzemna jezera pojavljuju se redovno u Spiljama kao posljedica udubina kojom protjecu
podzemne rijeke.

Blata su jezera gdje se voda puni i povlaci s izvjesnog prostora prema zakonu spojenih
posuda, a redovito su u ljetno doba suha (Hutovo blato).

Vrulje su podmorski izvori rijeka koje poniru u krsu, a izviru ispod morske povrsine.

Spilje su podzemni prostori s ravnim ili kosim dnom. U njima mogu teci podzemne rijeke, te
mogu biti ukraSene stalagmitima i stalaktitima.

Krska polja su velike zatvorene depresije uglavnom ravne i najvec¢e morfoloske pojave u krsu.
Nastale su tektonski, spustanjem tla, erozijskim djelovanjem rijeka i taloZzenjem nanosa na
pojedinim mjestima, nasipavanjem troSivog materijala u jezera koja su postojala u
postglacijalno doba. (Bar¢i¢ 2020)

Disappearing Limestone
Doline stream pavement

Fluting and grooving

Karst towers

Subterranean Cavern with Resurgent stream Cave in
channels stalagmites with tufa bed karst tower

Slika 3. Krski oblici (Izvor: Barcié 2020)
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3.5. Vegetacija krSa Hrvatske

Sumska vegetacija Hrvatske:

Sume sredozemlja (mediteranska vegetacijska regija):
1. Sume toplijeg pojasa (mediteransko-litoralni vegetacijski pojas)
1.1. Sume stenomediteranske vegetacijske zone
1.2. Sume eumediteranske vegetacijske zone
1.3. Sume submediteranske vegetacijske zone

2. Sume hladnijeg pojasa (mediteransko-montanski vegetacijski pojas)
2.1. Sume hemimediteranske vegetacijske zone
2.2. Sume epimediteranske vegetacijske zone

Kontinentalne Sume (eurosibirsko-sjevernoamericka vegetacijska regija, europska subregija):
1. Brezuljkasti pojas
1.1. Sume hrasta kitnjaka i obicnoga grab
1.2. Sume hrasta kitnjaka i pitomoga kestena
1.3. Termofilne Sume s crnim grabom 1 hrastom meduncem

2. Brdski pojas
2.1. Brdske bukove Sume
2.2. Acidofilne Sume bukve s bekicom
2.3. Primorske Sume bukve s jesenskom Sasikom
2.4. Reliktne Sume lipe 1 tise
2.5. Reliktne Sume crnoga bora

3. Gorski pojas
3.1. Sume bukve i jele
3.2. Sume jele s rebracom

4. Pretplaninski pojas
4.1. Subalpske Sume bukve
4.2. Klekovina bora krivulja
4.3. Sume smreke

(Anié¢ 2020)
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Sumske zajednice na kriu Hrvatske:

Suma alepskog bora i hrasta crnike
(Querco ilici-Pinetum halepensis Loisel 1971)
Suma alepskog bora s tr§ljom
(Pistacio lentisci-Pinetum halepensis De Marco, Veri et Caneva 1984)
Suma alepskoga bora sa sominom
(Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajsti¢ 1988)
Suma hrasta crnike s mirtom
(Myrto-Quercetum ilicis (Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ 1985)
Suma hrasta crnike i crnog jasena
(Fraxino orni-Quercetum ilicis Horvati¢ (1956) 1958)
Suma hrasta crnike i crnoga graba
(Ostryo-Quercetum ilicis Trinajsti¢/1965/1977)
Suma hrasta ostrike i crnoga jasena
(Fraxino orni-Qurcetum coccifere H-i¢ 1958)
Suma dalmatinskoga crnoga bora s crnikom
(Quercao ilici-Pinetum dalmaticae Trinajsti¢ 1986)
Suma hrasta medunca i bijeloga graba
(Querco pubescenti-Carpinetum orientalis Horvati¢ 1939)
Mjesovita Suma 1 Sikara hrasta medunca i crnoga graba s vu¢jom stopom
(Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis (Horvat 1959) Poldini 2008)
Suma hrasta medunca s trstolikom beskoljenkom
(Molinio arundinaceae-Quercetum pubescentis Sugar, Zupan¢i¢, Trinajsti¢ et Puncer
1996)
Suma pitomog kestena s krikim kukurijekom
(Helleboro multifidi-Castaneetum sativae Medak 2009)

Suma dalmatinskoga crnoga bora s primorskom crnju§om
(Erico manipuliflorae-Pinetum dalmaticae Trinajsti¢ 1986)
Suma dalmatinskoga crnoga bora s kle¢icom
(Junipero sibiricae-Pinetum dalmaticae Domac (1962) 1965).
Suma crnoga bora i crnoga graba na sjevernom Velebitu
(Ostryo-Pinetum nigrae (Ani¢ 1957) Trinajsti¢ 1998)

Suma crnoga bora s musmulicom
(Cotoneastro tomentosi-Pinetum nigrae Horvat 1938)

Suma crnoga bora s trocvjetnom mlje¢ikom na dolomitima
(Euphorbio triflorae-Pinetum nigre (Horvat 1956) Trinajsti¢ 1999)
Suma obi¢noga bora s crnim kukurijekom
(Helleboro nigri-Pinetum sylvestris Horvat 1958)

Suma gorskoga javora i obi¢noga jasena gronjastim vraticem
(Chrysanthemo macrophylli-Aceretum pseudoplatani (Horvat 1938) Borhidi 1963)
Bukova Suma s crnim grabom
(Ostryo-Fagetum sylvaticae M. Wraber ex Trinajsti¢ 1972)
Bukova Suma s rebracom
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Brdska bukova Suma s mrtvom koprivom
(Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Horvat 1938) Borhidi 1963)
Bukova Suma s kukurijekom
(Helleboro nigri-Fagetum Zukrigl 1973 (Pelcer 1978 nom.illeg.))
Bukova Suma s jesenskom $asikom
(Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae (Horvat) M. Wraber ex Borhidi 1963)
Pretplaninska bukova Suma s planinskim zabnjakom
(Ranunculo platanifolii-Fagetum (Horvat 1938) Marincek et al. 1993)
Pretplaninska bukova Suma s kopljastom paprati
(Polysticho lonchitis-Fagetum (Horvat 1938) Marin¢ek in Poldini et Nardini 1993)
Pretplaninska bukova Suma s urezicom
(Homogyno sylvestris-Fagetum sylvaticae /Ht.1938/Borh. 1963)
Bukovo-jelove Sume s mi§jim uhom zapadnih Dinarida
(Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) Marincek et al. 1993)
Suma crnoga graba s risjem
(Erico carneae-Ostryetum Horvat (1938) 1959)
Jelova Suma s crnim grabom
(Ostryo-Abietetum (Fukarek 1963) Trinajsti¢ 1983)
Dinarska jelova Suma s milavom na vapnenackim blokovima
(Calamagrostio-Abietetum Horvat (1950) Horvat in Cestar 1967)
Jelova Suma s rebratom
(Blechno-Abietetum Horvat (1938) Horvat in Cestar 1967)
Mocvarne jelove Sume s blijedozuckastim SaSem
(Carici brizoidis-Abietetum Trinajsti¢ 1974)
Gorska smrekova Suma sa Sumskim pavlovcem
(Aremonio-Piceetum Horvat 1938)
Smrekova Suma s kukurijekom na dolomitu
(Helleboro nigri-Piceetum (Horvat 1958) Trinajsti¢ et Pelcer)
Smrekova Suma s trokrpastom mahovinom
(Bazzanio-Piceetum Br.-BI. et Sissingh in Br.-Bl. et al 1939)
Pretplaninska smrekova Suma s modrom kozokrvinom
(Lonicero caeruleae-Piceetum Zupanci¢ (1976) 1994 corr. 1999).
Pretplaninska smrekova Suma s alpskom pljuskavicom
(Hyperico grisebachii-Piceetum (Bertovié1975) Vukeli¢, Alegro, Segota et Sapi¢ 2010)
Altimontansko-subalpinska smrekova Suma s obrubljenim gladcem
(Laserpitio krapfii-Piceetum Vukeli¢, Alegro et Segota 2010)
Dinarske sastojine bora krivulja s alpskom pljuskavicom
(Hyperico grisebachii-Pinetum mugi(Horvat 1938) ex Wraber,Zupangié et Zagar 2004)

(Bar&i¢ 2020)
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
4.1. Zastita tla

Radovi na zastiti tla od erozije i uredenja bujica, poceli su u ovom podrucju vrlo rano.
Prve radove na uredenju bujica proveo je poznati graditelj general F. Vukasovi¢ 1785. godine
na podrucju Senjske drage (Ivancevi¢ 1995). Kasnije su ti radovi nastavljeni da bi osnivanjem
NadzorniStva - Inspektorata u Senju 1 donoSenjem Zakona o uredenju bujica 1895. godine
dobili na intenzitetu i znacaju. Radom naSe najstarije i posebne kr§ke ustanove sanirane su
mnoge Podvelebitske bujice, a slivno podrucje Senjske drage potpuno uredeno i sanirano. Na
podru¢ju Dalmacije, ve¢ 1885. godine, Ministarstvo poljoprivrede tadasnje Austrije, osnuje
Sekciju za uredivanje bujica. Ta Sekcija, sa sjediStem u Zadru, radi na uredivanju bujica Sirom
Dalmacije. Za svoga djelovanja, do 1918. godine, Sekcija je uredila 49 bujica (Jedlowski
1958). U razdoblju od 1918. — 1930., radeno je vrlo malo, da bi tek nakon dono$enja Zakona
o uredivanju bujica 1930. godine taj obim bio pojacan sve do pocetka II. svjetskog rata.
Odmah nakon rata nastavljeni su radovi na uredivanju bujica, a na intenzitetu su dobili tek
posije 1947. godine, preuzimajuéi radove na zastiti hidrosustava (Godek 1957).

Bujicarstvo je u sklopu Sumarstva sve do 1952. godine, kada organizacijski prelazi u
vodoprivrednu sluzbu. Medutim, ono je 1 dalje vezano za Sumarstvo, jer se bujice nalaze na
podru¢ju Sumskog zemljiSta, a njihovo se trajno saniranje postize jedino podizanjem i
odrzavanjem Suma u njihovim slivovima.

Karakteristika erozijskih procesa je da se oni sve viSe prosiruju, pa je zbog toga nuzna

borba protiv erozije za ¢uvanje tla. Metode te borbe su vrlo razliCite, a sastoje Se U tome da se
po mogucnosti uklone oni faktori koji uzrokuju eroziju, a pojacaju oni koji je sprecavaju.
Erozija se smanjuje ako se smanji koli¢ina povrSinske vode i1 njezina brzina. Smanjivanje
koli¢ine vode se postize povecavanjem upijanja vode u tlo, ili zadrzavanjem kisSnice na
povrsini, djelovanjem vegetacije (nacin obrade tla) ili umjetnim gradevinama. Infiltracija je u
uskoj vezi s porozno$€u i propustljivos¢u, a moze se pojacati uzgojem odgovarajuéeg biljnog
pokrova s dubokim korijenjem (Godek 1983).
Isti autor preporuca da radi zastite tla se primjenjuju gospodarske i fitomeliorativne mjere, a
gradevinski radovi za odvodenje suviSnih voda ili za dovodenje potrebne vode ili za
mehanic¢ko uévric¢ivanje tla. Glavno je sprijeciti nastajanje procesa ubrzane erozije. Redovno
se viSe koriste mjere za zaStitu Suma, pasnjaka i tla u brdima nego skupi i teski radovi oko
lijecenja ve¢ razvijenih erozijskih procesa.

Godek (1983) istice da glavni zadatak zaStite tla na povrSinama koje nisu za
obradivanje, jest obnova vegetacije na strmim zemljiStima. Na jace erodiranim povr§inama
Cesto se nece moci pri¢i poSumljavanju, sadnji grmlja ili uzgoju ledine, dok se tu ne obuzda
zestina erozijskih procesa. Prije ovakvih radova Cesto je potrebno urediti bujice, zagraditi
Jaruge, smiriti klizava zemljista i provesti odvodnju povrsinskih voda s padine.

Razvoju buji€nog djelovanja planinskih vodotoka prinosi i erozija tla na strmim,
ruSevnim ili ve¢ nestabilnim padinama kao i na pokrenutom zemljistu, koje je sklono puzanju.
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Zbog produbljivanja dna korita ili zbog neposrednog podlokavanja podnozja padina nastaju
rusenja u obliku odrona. Djelovanje vode, koja dotjece podzemno, moze uzrokovati popuzine
na padinama sklonim puzanju. Oborine i voda, koja dotjeCe povrSinski, uzrokuju na
nestabilnim padinama jako povrSinsko spiranje zemljanih Cestica 1 brazdanje zbog
koncentracije vodnih mlazova. Erozijske brazde stvaraju duboke jarke i jaruge, koje jos vise
ubrzavaju razaranje i ruSenje padina. Tako nastaju zariSta bujicnog erozivnog djelovanja. Po
Razneru (1980) za vezanje i utvrdivanje takva terena potrebni su:

1. tehni¢ki radovi za mehanicko utvrdivanje narusenih padina;

2. vegetacijski radovi za biolosko vezivanje 1 ozelenjavanje ogoljelih tala.

Tehni¢ki radovi se moraju izvesti prije vegetacijskih. Detaljnije opisano u idu¢im
poglavljima.
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4.2. Tehnicke mjere zastite od erozije i bujice tokom povijesti

Hrvatsko Sumarstvo na krsu ve¢ krajem 19. stoljeca i pocetkom 20. stoljeca ulaze
velika sredstva u bioloske i tehnicke melioracijske radove. Najvazniji zadatak prilikom
planiranja melioracija bilo kojeg erozijskog podru¢ja je zastita zemljiSta od erozije i
uspostavljanje njegove plodnosti, S$to istovremeno znaci i povecanje biljne proizvodnje.
Prirodni uvijeti diktiraju koje ¢e se mjere poduzeti da bi se to postiglo. Drugi bitan zadatak
melioracija je oplemenjivanje voda. Oplemenjivanje voda znaci osloboditi ih od nanosa i
nametnuti im jednoli¢niji i ljudskim potrebama pogodniji rezim otjecanja. IzvrSenju ovih
radova najCeS€e stoje na putu nepovoljni prirodni uvijeti: teren, nedostatak materijala,
nedostatak puteva, nedostatak zemljiSta ili njegova loSa kvaliteta. Ipak najveca prepreka
melioracijskim radovima ¢ini ¢ovjek koji zivi u tim podru¢jima. Za njega su u prvoj fazi ovi
radovi naj¢es¢e nepogodni, jer mu poSumljavanja oduzimaju terene za ispasu koji, ma koliko
bili lo8i, ipak predstavaljaju izvor prihoda. U naSoj kulturi mogu se vidjeti primitivni nacini
obrane zemljiSta od erozije 1 kao Sto su kose brazde preko strmih njiva (radi odvodenja vode)
1 zive ograde. Ima mjera koje narod odavno upotrebljava, a koje 1 sada vaze kao efikasne: to
su konturno oranje i terasiranje. (Luji¢ 1973)

Tehnicki radovi obuhvacaju:

1. osiguranje podnoZja naruSene padine, da se zajam¢i uporiste 1 nova ravnoteza

padine;

2. plansko odvodenje povrSinske vode, da bi se sprijecilo brazdanje padine ili

odvodnje podzemne vode, koja uzrokuje klizanje;

3. rusevne dijelove padine treba odstraniti Skarpiranjem, a prevjesne rubove odrona

izravnati i zaobliti te posjeci drvece uz rubove, jer ono, kad je vjetrovito vrijeme,
labavi i rahli padinu.
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4.2.1. Vodoravni zidi¢i protiv ispiranje prema Rosi¢u

Ovi zidi¢i se sastoje od betonskih elemenata koji se izraduju na pogodnom mjestu
odakle se prenose na mjesto uporabe. Postavljaju se duz izohipse tako da ispod njih ostane
otprilike 1/3 padine. Njihov temelj moZe biti izliven na licu mjesta ili sastavljen od elemenata.
Kroz zidi¢ cijelom duzinom prolazi kanal u koji s gornje strane kroz razmake izmedu
elemenata dolazi slivna voda s padine. Taj kanal na svaka 2 m ima otvor kroz koji voda izlazi
na nizbrdnu stranu. Na uzbrdnoj strani iza zida se napravi zaplav od kamena koji se skupi sa
padine (slika 4). Kroz zaplav prolazi voda, a na njemu se zadrZavaju Cestice pijeska i zemlje
koje dolaze s vodom. Tako se stvara novi sloj zemljiSta s umanjenim padom koji se lako
pokriva vegetacijom. Zbog toga ovi zidi¢i imaju 1 meliorativan 1 regulacijski karakter (Luji¢
1973).

—— &

Slika 4. Vodoravni zidi¢ protiv ispiranja po Rosi¢u (Izvor: Luji¢ 1973)

Rosi¢ je predlozio jo§ jedan tip zidi¢a protiv ispiranja koji se takoder gradi od betonskih
elemenata.Manjih su dimenzija i obi¢no sluze kao dopuna prethodnim. To su mali vodoravni
zidi¢i (slika 5). Oni se sastoje od samo jednog reda betonskih elemenata, koji se slazu jedan
pored drugog na iskopan zasjek duz izohipse (Luji¢ 1973).

Slika 5. Mali vodoravni zidi¢ protiv ispiranja po Rosicu (Izvor: Luji¢ 1973)
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4.2.2. Infiltracijske bankete

Primjenjivali su se najviSe u Alziru i SAD-u, a pocevisi i od 1955. i na naSim
prostorima. Koriste se na strmim i blago nagnutim terenima. Infiltracijska banketa li¢i, u
poprecnom profilu, na put u zasjeku sa izduzenim padom od 0,5%, samo duz vanjskog ruba
ima nesto izdignut nasip te tako dobiva oblik Sirokog kanala. Takvim banketama se izbrazdaju
padine od vrha do dna na odredenim razmacima koji zavise od nagiba padine. Svaka pojedina
banketa je element mreZe i sluzi za prihvacanje vode od povrSinskog slivanja, usporavanju
njenog kretanja i provodenja u prirodni ili umjetni recipijent. Razmaci izmedu banketa su
podeseni tako da niza banketa dode na ono mjesto gdje voda, slivaju¢i se niz padinu, tek $to
nije postigla brzinu kojom bi mogla vrsiti eroziju. Izduzeni pad i poprecni profil bankete su
podeseni tako da voda koja u nju dode dovoljno sporo otice, kako bi se mogla infiltrirati, ali i
dovoljno brzo da bi banketa mogla prihvatiti i provesti u recipijent svu vodu od najjacih
pljuskova koji se mogu predvidjeti, a da pri tome ne dode do prelivanja preko nasipa. Bankete
se mogu postaviti horizontalno ili im se da izvjestan blagi izduZeni pad.

Kod banketa treba razlikovati 4 elementa:

Razmaci izmedu banketa- trebaju biti podeSeni tako da na dijelu padine izmedu dvije

bankete ne moze do¢i do erozije;

Duzina bankete-u SAD-u se smatra da duzina banketa ne bi trebala pre¢i 450 mu

jednom pravcu, ali ¢im prede na duzinu od 300 m treba joj povecati Sirinu i povisiti

nasip sa strane;

Uzduzni pad bankete-moze se reci da je zapravo mali jer tezi maksimalnoj infiltraciji 1

maloj brzini vode na planumu;

U popre¢nom presjeku bankete razlikuju se tri velike kategorije banketa sa uzduznim

padom:

1.Alzirski tip za terene s nagibom ve¢im od 15%;
2.Ublazeni profil koji se dijeli na dva tipa:
-u vidu kanala za terene pod nagibom 3-15%
-u vidu nasipa za terene ispod 3%
3.poboljsana terasa po Nikolasu za terene pod nagibom ispod 15% (Luji¢ 1973).

s

it

Slika 6. Infiltracijske bankete alzirskog tipa (Izvor: Luji¢ 1973)
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4.2.3. Gradoni za poSumljavanje

Upotrebljavali su se u Francuskoj ve¢ 1870.godine. Kod gradona treba razlikovati
dvije funkcije:

1.funkciju obustavljanja erozije u meduprostorima;

2.funkciju pripreme zemljista za sadnju sadnica.
Istrazivanjima je utvrdeno da se erozija moze uspjesno suzbiti gradonima rijede rasporedenim
nego $to se do sada u vecini slucajeva Cinilo, te je razumno da se gradoni viSe razmicu jer je
njihova izrada skupa. Gradoni su terase Siroke 70-90 cm, Ciji planum je nagnut prema
uzbrdnoj strani 30%. Postavljaju se na padinama u sistemu jedan ispod drugog na razmaku
koje odgovara nagibu padine. Vrlo vazno svojstvo gradona u vezi s njegovom funkcijom
priprema zemljista za sadnju, jest dubina obrade koja ne smije biti manja od 40 cm, mjereno
na sredini planuma. Podupiranje gradona nije njegova karakteristika ve¢ nuznost pri njegovoj
izradi na padinama vrlo velikih nagiba jer se tu bez podupiranja gradon ili uopc¢e ne bi mogao
izraditi, ili bi mu konstrukcijska Sirina bila prevelika. Gradoni kao i1 bankete iz osnove
mijenjaju rezim slivanja vode sa padina. Oni prekidaju slivanje bas u trenu kada bi ono moglo
postati Stetnim. Svojom dubokom obradom 1 kontrapadom oni stvaraju uvjete za skupljanje 1
vece upijanje vode i1 tako osiguravaju konzervaciju vlage. Osim toga, gradoni osiguravaju
boc¢no izlijevanje prekomjerne vode u recipijent.
PoSumljavanja izvrSena kod nas na vrlo erodiranim terenima tokom povijesti postala su sve
uspjesnija, Sto je dovelo do toga da se ova metoda proSiri i da postane najviSe upotrebljavani i
napouzdaniji naCin poSumljavanja ovakvih terena. U posljednje vrijeme njihova uporaba
opada ¢emu je najvjerojatnije uzrok cijena kostanja. Medutim, tokom uporabe gradoni su
pokazali odlicne rezultate tako da cijena koStanja ne bi smijela da bude prepreka njihovoj
primjeni tamo gdje oni uvjerljivo daju najbolje rezultate (Luji¢ 1973).

f—~40-70cm—T

Slika 7. Nacin izrade gradona (Izvor: Luji¢ 1973)
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Slika 8. Podizanje gradona na terenu (lzvor: Demontzey 1880)

4.2.4. Belgijske terase za poSumljavanje

Belgijske terase slicne su gradonima, a upotrebljavale su se pri poSumljavanju
kamenitih 1 neplodnih terena u tadaSnjem Belgijskom Kongu. Prvo se duz izohipse kopa
neprekidan rov dubok i Sirok do 0,7 m. Pri kopanju se dobra zemlja odbacuje na uzbrdnu
stranu, a kamenje 1 sterilna drobina slazu se na nizbrdnoj strani, tako da ¢ine, vise ili manje,
pravilan slozaj. Zatim se rov ispuni dobrom zemljom koja je iz njega izvadena ili koja se
moze skupiti na prostoru izmedu dva rova. Rovovi se kopaju na razmaku od 6 m. Ovako
izradene terase pokuazuju odlicne uspjehe Sto je razumljivo, jer se u rovovima nalazi
razrahljena 1 aerirana zemlja na kojoj biljke brzo napreduju 1 koja upija vece koli¢ine vode.
Donji slozaj u¢vrscéuje i usporava slivanje vode (Luji¢ 1973).
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Slika 9. Sanacija erodibilnog terena podizanjem terasa (Izvor: Demontzey 1880)
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4.2.5. Konturni rovovi

Konturni rovovi odavno su preporuceno sredstvo za zaustavljanje povrSinskog
ispiranja i retenzije vode. Rovovi trebaju biti jedan od drugog na tolikom razmaku da
slijevajuca voda ne moze posti¢i brzinu kojom bi pocela erodirati zemljiste, i taj razmak treba
biti u skladu sa kapacitetom rova, posebno u sluc¢aju ako se zeli zadrzati sva voda u rovu koja
se slije (Luji¢ 1973).

Slika 10. Shematski prikaz poprecnog presjeka konturnog rova (Izvor: Luji¢ 1973)

Americki tipovi rovova

Po americkom konceptu, konturni rovovi se kopaju pocevsi od vododelnice pa nanize,

s odredenim razmakom prema njihovom kapacitetu 1 oecikivano koli¢ini vode, a zahvacaju
sve gole povrsine izmedu Suma, stjenjaka ili vododerina. Konturni rovovi ne moraju preuzeti
cjelokupnu koli¢inu vode od maksimalnog pljuska. Oni su konstruirani tako da zadrze samo
jedan dio, recimo 75% vode, a da ostatak od 25% vode moze se odliti u stranu bez
prelijevanja preko nasipa. Svaki pojedini rov se kopa bez prekida duz izohipse, od jednog
recipijenta do drugog. Dno rova treba biti u jednoj horizontalnoj ravnini. Iskopana zemlja se
odbacuje na donju stranu, tako da se stvara nasip, ¢ija kruna takoder treba lezati u jednoj
horizontalnoj ravnini. Rov mora sa obje strane biti oslonjen na recipijent za vodu, tako da
viSak vode, preko svog kapaciteta, moze u poduznom pravcu izliti se u njih. Na razmaku od 6-
12 m svaki rov je podijeljen na odjeljke pomoc¢u malih popre¢nih nasipa tzv.ekvilizera.
Ekvilizeri imaju Sirinu krune 21 cm 1 nizi su za 9 cm od nasipa rova. U jednom rovu krune
svih ekvilizera trebaju biti u istoj horizontalnoj ravnini.
Rovovi se dijele na odjeljke iz dva razloga:

1. Zato $to rov nije cijelom svojom duZinom podjednako optere¢en vodom.

2. U slucaju da rov u jednom odjeljku popusti voda ¢e se samo iz tog odjeljka izliti u nizi

rov, dok ¢e svi ostali odjeljci ostati puni.

Kod ovog tipa rova osnovno je da se voda iz prepunjenog rova ne izlijeva preko nasipa na
nize, $to bi dovelo do erodiranja nasipa, ve¢ da postrano struji iz odjeljka u odjeljak preko
ekvilizera dok se kona¢no ne izlije u recipijent (Luji¢ 1973).
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Slika 11. Detalj standardnog rova americkog tipa (Izvor: Lujié¢ 1973)

Belgijski tipovi rovova

U Belgijskom Kongu su se upotrebljavale tri vrste rovova:

Prvo su radeni kontinuelni rovovi duz izohipse. Kako se vidi, iskop im ima skoro vertikalne
strane, a zemlja se slaze na nizbrdnoj strani tako da formira uzduzan nasip. Kasnije se preslo
na izradu isprekidanih rovova, kod kojih se na odredenim razmacima rov prekida i ostavlja
dio netaknutog zemljiSta, koje €ini pregradu izmedu dva odjeljka, zbog sigurnosti u slucaju
provaljivanja rova. (slika 12-desna strana) Treca vrsta rova kao i prethodna treba da zadrzi
svu vodu od slivanja osim u slucaju izuzetno velikih pljuskova. Ipak se ovdje taj viSak ne
prelijeva preko nasipa nego ide duz rova do recipijenta kao i kod ameri¢kog tipa. Rovovi su
dugacki 2,5 mi pregrade medu njima 50 cm. Rade se na svakih 5 m horizontalnog razmaka ili
2000 m po 1 ha (Luji¢ 1973).

Slika 12. Belgijski tipovi konturnih rovova (Izvor: Luji¢ 1973)
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Sovjetski tipovi konturnih rovova

U Rusiji su se vrlo rano poceli primjenjivati konturni rovovi, ve¢ 1880.godine u
okviru meliorativnih radova, koji su vrSeni u Aman Kutanu blizu Samarkanda, a pocelo se sa
izradom rovova specijalnog oblika. Koroljkov je izradio sitem rovova trokutastog presjeka,
koji su dimenzionirani tako da zadrze svu vodu koja se slijeva sa povrSine iznad njih. Razmak
izmedu rovova je bio 12-15 m, Sto je ovisilo o nagibu padine. Na padinama blazih nagiba
Koroljkov je projektirao medusobno blize kanale, a na strmijim udaljenije. Ovaj sistem je
odavno izbacen iz uporabe jer nije davao dobre rezultate.

Slika 13. Presjek rova po Koroljkovu (Izvor: Luji¢ 1973)

Drugi pokusaj izveo je Rauner u Aktasu kod TaSkenta na nadmorskoj visini od 100-
15000 m. Raunerovi rovovi su projektirani na zadrzavanje dnevnog maksimuma padalina od
80 mm. On je za konstantu odredio vertikalni razmak izmedu rovova od 6 m, pa je tako
razmak izmedu rovova mjeren po nagibu ovisno o veliini nagiba i, za razliku od americke
metode 1 Koroljikove metode, vec¢e na blazim padinama, a manje na strmijim. U rovu se na
svakih 20 m postavlja popre¢no mali nasip koji ga pregraduje, sli¢no ekvilizeru, ali do visine
vanjskog nasipa. Funkcija ovih nasipa je da se podijeli rov u vise odjeljaka da bi se u slucaju
provale vanjskog nasipa u jednom odjeljku samo iz njega voda izlila nanize.

Slika 14. Presjek rova po Rauneru (Izvor: Luji¢ 1973)
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

Na Kavkazu su takoder vr§ene melioracije zemljista uz pomo¢ konturnih rovova. Otuda potice
specijalan tip rova koji je izradio Lisnevski. Njegovi rovovi razlikuju se od Raunerovih
znatno vec¢im kapacitetom, $to zahtjeva i vecu kubaturu zemljanih radova.

Slika 15. Konturni rov po Lisnevskom (Izvor: Luji¢ 1973)

Od svih opisanih sovjetskih tipova rovova najbolje se pokazao Raunerov tip.

PO KOCERGI

______ PO LISNEVSKOM

PO RAUNERU

Slika 16. Usporedni pojedini tipovi sovjetskih rovova (Izvor: Luji¢ 1973)

Kod nas su se najbolje pokazali americki tipovi rovova te je bila preporuka za Sirom
primjenom, naravno na terenima koji im odgovaraju (Luji¢ 1973).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

4.3. Tehnicki melioracijski radovi danas

4.3.1. Gradoni

Gradoni su neprekinuti zasjeci dugacki po nekoliko kilometara. Duzina izvedbe ovisi
o stanju terena, nagibu i konfiguraciji. [zvode se po izohipsama, Sirina varira od 0,7 do 1,1 m.
Planum gradona prokopa se do dubine 40 cm, razmak gradona je 4 do 6 m, ukoliko je blazi
nagib razmak gradona je 6-10 m. Cilj gradona je onemoguciti kineticku energiju vode koja
nastaje na padinama. VVoda dolaskom na gradon gubi brzinu, upija se u tlo, a istovremeno se
osigurava vlaga u tlu za posadene biljke.

Prednosti gradona: relativno velika povrSina koja je obradena, nagnutost plohe
gradona, dubinska obrada tla, jednostavna sadnja.

Nedostaci gradona: radi kamenitosti 1 stjenovitosti ograni¢ena primjena na krsu, skupa
izvedba radova (Bar¢i¢ 2020).

presjek 1:20

poprecni nasip

obradeno tlo
tlocrt 1:50
nagib | padine
_— @ INNNARN i}%
¢S & P otrw poprecni [nasip

T T 1

Slika 17. Gradoni (Izvor: Barcié 2020)
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4.3.2. Konturni zidovi i rovovi

Primjenjuju se na ogoljelim terenima gdje nije moguce vrsiti bilo kakvu obradu tla,
niti neposrednu biljnu proizvodnju. Konturni zidovi su 40-60 cm visine, postavljeni u
nizovima na razmaku od 3-5 m. Namjena im je prekidanje povrSinskog toka vode i
zadrzavanje Cestica tla pokrenutih erozijom. Na krsu je predvidena sadnja pionirskih vrsta
grmlja i drveca, te zatravljivanje (Barc¢i¢ 2020).

3-5m =1:

Slika 18. Konturni zidovi (Izvor: Barci¢ 2020)

4.3.3. Terase

Terase oznaCavaju sustav blago nagnutih obradenih povrsina, pola u zasjeku, a pola u
nasipu. Pokosi terasa se osiguravaju zatravljivanjem ili suhozidom. Predvidene su za manje
nagibe terena (ne preko 30%) i bonitetno kvalitetnija tla prikladna za intenzivan uzgoj
poljoprivrednih kultura (Bar¢i¢ 2020).

| 4,00 m |

Slika 19. Terase (Izvor: Barci¢ 2020)
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4.3.4. Konsolidacijske pregrade

Osobito zahtjevni su tehnic¢ki i gradevinski radovi na podizanju konsolidacijskih
pregrada. Konsolidacijske pregrade koriste se za utvrdivanje i vezanje nestabilnih padina i
erodibilna zemljista. Djelovanje vode (podzemno i nadzemno) uzrokuje pojavu klizista i
stvaranja erozijskih brazda (dubokih jaraka). Pregrade zaustavljaju zariSta buji¢nog erozivnog
djelovanja. (Barc¢i¢ 2020)

Slika 20. Konsolidacijske pregrade (Izvor: Barcié¢ 2020)
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4.4. Bioloski melioracijski radovi tokom povijesti

Vegetacijski radovi za bioloSko vezivanje i ozelenjavanje ogoljelih tala su se uvijek
obavljani nakon izvrSenih tehnickih melioracijskih radova. Kako bi se Sto bolje zastitila
padina od nepovoljnih erozijskih i bujicnih djelovanja, prema Razneru (1980) Koristile su se
sljede¢e metode vezivanja tla:

4.4.1. Isprepletanje padina Zivim popletima u nizovima

Isprepletalo se u vodoravnim ili kosim nizovima, povezanim ili isprekidanim, u razmaku
od 1 — 2 — 3 m. Popleti se pletu od zivih vrbovih grana ili se ozivljuju klju¢icama. Treba
upotrebljavati vrste koje odgovaraju stanistu. Slaba je strana popleta $to, osobito na suhu 1
kamenitu tlu,uskoro poslije pocetnog uspjeha poc¢nu sahnuti i propadati.

4.4.2. Kordonska sadnja

Kordonska sadnja daje bolje rezultate. U iskopane police Sirine 30 — 40 ¢cm polazu se
jednogodisnje zakorjenjene reznice ili sadnice, gusto jedna do druge. Police se pazljivo
zasipaju iskopanom zemljom iz iduée gornje police. Rad se odvija postepeno, odozdo prema
vrhu padine.

4.4.3. Metoda zivih ¢etaka

Razvila se iz kordonske sadnje. Ona se u novije vrijeme Kkorisno primjenjuje, osobito
umjesto pletera, jer je jeftinija i uspjesnija. Po padini se kopaju vodoravne police Sirine 70 cm,
na koje se unakrst stavljaju u dva reda 1 m dugi prutovi vrbovih grana, te drugog grmlja, koje
ima sposobnost regeneracije, tako da iz police viri samo po 5 cm prutova. Police se zasipaju
na isti nacin kao i kod kordonske sadnje. Tezi tip Cetaka slaZze se na deblje granje i oblice,
koje se polazu na police. Buduéi da su dugi prutovi reznica u vezi s vlaznijim slojevima
zemlje, oni bolje ozelene 1 brzo vezu tlo ¢vrsto razvijenim korijenjem.

4.4.4. Zatravljivanje na prostirku

Zatravljuje se na prostirku od slame, rijede sijena.Vrlo je brz, jeftin i uspjeSan suvremeni
nain vezivanja i utvrdivanja golih kosina, ugrozenih erozijom. Posebno je prikladan i za
pozelenjavanje visokih usjeka i nasipa suvremenih prometnica. Radi se po metodi Austrijanca
Schiechtla, koja je brzo udomacena i kod nas: Na kosinu, koju Zelimo pozeleniti, prostremo
oko 150 — 250 g navlaZzene slame po m?, tek toliko da je tlo rahlo prekriveno. U prostirku se
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zatim zasije mjeSavina sjemenja raznih trava i umjetnog gnojiva (40 g sjemenja + 40 g
gnojiva, po m?), nakon ¢ega se sve poprska bitumensko-vodnom emulzijom u omjeru 1:3,
koja ¢e ve¢ poslije 2 — 3 sata vezati prostirku uz zemljiSte i onemogucavati joj skliznuce niz
kosinu. Emulzija sa viSe od 25 % bitumena sprecava klijanje sjemena. Prskanje se izvodi
strojnim (prenosivim ili prevoznim) prskalicama. Postupak se moze provoditi, ve¢ prema
prilikama, od sredine ili kraja travnja do pocetka ili sredine rujna, najbolje tokom lipnja, ali
svakako po suhom vremenu. U protivnom slucaju oborinska ¢e voda rastopiti i otplaviti
emulziju.

Zemlji¢ (1980) navodi da je djelovanje prostirke je visestrano:

1. stiti od mehani¢kih ucinaka, spreCavaju¢i otpuhivanje, spiranje, otkotrljavanje
(posebno lepirnjaca) i odnosenje sjemena (ptice);

2. poboljsava mikroklimu ublazavanjem temperaturnih krajnosti, spre¢avanjem
isuSivanja 1 zaledivanja tala te poveCanjem 1 zadrzavanjem vlage, Cime se
poboljsava klijanje sjemena;

3. zadrzava umjetno gnojivo unutar slame te ga prilikom oborina postupno predaje u
prikladnoj koncentraciji, korisnoj za bilje, tako da je tokom prve godine obi¢no
dovoljno samo jedno dodatno gnojenje.

Veljacic, K.: Pregled i analiza tehnickih melioracijskih radova u Sumarstvu na krSu Hrvatske
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4.5. Bioloski melioracijski radovi danas

4.5.1. PoSumljavanje

U danasnjim okolnostima gdje se uz podruéje sredozemnog krSa vezu pojmovi
devastacije 1 degradacije, potrebno je u melioracijskom smislu razmatrati uspjeSne i brze
mogucnosti obnove Suma, tj. poSumljivanja Sumskog zemljista. Da bi se ti problemi rijesili
primjenuje se podrivanje kao pripremna faza u poSumljivanju krskoga podrucja (TomaSevié
1994). Ovdje je kljuéna prva ili prvih nekoliko vegetacijskih godina radi zakorijenjivanja i
prilagodbe na vrlo nepovoljne staniSne uvjete (susa, suncozar, posolica). U tom smislu
podrivanje utjeCe na fizikalno-kemijske odnose u tlu jer razbija pokoricu i zbijeno tlo, te
razrahljuje tlo. Za uspjesan rast mladih biljaka potrebno je da u tlu vladaju odredeni uvjeti
kako bi se korijenovom sustavu omogucilo nesmetano primanje kisika, vode 1 hraniva iz tla.
Idealno je kada 50% od ukupnog volumena tla predstavljaju krute Cestice, a 50% pore za zrak
i vodu (Filipovi¢ i dr. 1998). U zbijenim tlima smanjuje se postotak mikropora u tlu i
kapacitet tla za zrak, te postotak makropora i sposobnost upijanja vode. Istovremno radi
zbijenog tla smanjuje se rast i prirast biljaka, poglavito za vrijeme susnog razdoblja $to je
¢esto na sredozemnom podrucju krSa. Ucinkovitost primjene podrivanja moze se povecati
ukoliko se pocetni tehniCki radovi izvode u proljetno-ljetnom razdoblju, a sadnja sadnica
(bioloski radovi) u kasnu jesen. Brazde ili podrivi poloZene su okomito na smjer dominantnog
vjetra. Na istrazivanom podruéju radi se o buri (puSe iz sjeveroisto¢nog i isto¢nog kvadranta).
Kamenje ostalo s obje strane brazde sluzi kao zastita sadnicama u prvom redu od jakih udara
vjetra, istovremeno se u brazdi prikuplja i viSe oborinske vode.

Povrsine predvidene za posumljivanje 1 obnovu:
* krske goleti;
* devastirane i1 degradirane Sume;
» Sikare 1 makije na krsu.

Malsstab - 002~ 1 Meter.

Slika 21. Priprema za bioloSku melioraciju i dreniranje terena (Izvor: Demontzey 1880)
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Koraci pri poSumljavanju:
* odabiranje povr$ina za poSumljivanje;
* odredivanje vremena poSumljivanja;
* izbor vrste za poSumljivanje;
* odabir nacina posumljivanja;
* priprema tla;
* odredivanje prostornog rasporeda i broja biljaka.
Nakon posumljavanja, pristupamo njezi Suma:
* radovi na zastiti Sumskih kultura;
* obrada tla (Sumske plantaze);
* popunjavanje Sumskih kultura i plantaza;
« CiS¢enje i prorjedivanje;
* primjena mjera za povecanje kakvoce 1 proizvodnosti (rezanje grana, formiranje
kroSanja..)

Izbor vrsta drveca za poSumljavanje:

* za podrucje eumediterana
Abies cephalonica
Abies pinsapo
Cedrus sp.

Celtis australis
Cupressus sp.
Fraxinus ornus
Laurus nobilis
Olea oleaster
Pinus sp.

Quercus ilex
* za podrucje submediterana
Celtis australis
Fraxinus ornus
Quercus pubescens
Ostrya carpinifolia
Pinus nigra
* za podrucje kontinentalnog krsa
Abies alba
Picea abies
Pinus nigra
Pinus sylvestris
Pinus strobus
Pseudotsuga menziesii
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PoSumljavanje sjetvom

To je vrsta umjetnog pomladivanje koje je najslicnije prirodnom. Osnovni zahtjevi
prije sjetve su klijavost, kvaliteta, porijeklo, vrijeme sjetve, edafski uvjeti, zastita ponika.
Potrebno je obratiti pozornost na pionirske vrste: Pinus halepensis, Pinus nigra, Pinus
pinaster, Pinus pinea, Pinus brutia, Fraxinus ornus, Celtis australis, Picea abies, Pinus
sylvestris.

Sjetva omaske se izvodi na kamenitim krSkim terenima s oskudnom vegetacijom
krajem ljeta ili pocetkom jeseni, izvodi se bez obrade tla, upotrebljava se najuspjesnije u
podru¢jima gdje alepski bor dolazi autohtono. Vrste za umjetnu obnovu (sjetva omaske): hrast
medunac 500-700 kg/ha, hrast crnika 400-600 kg/ha, obi¢na bukva 80-100 kg/ha, obi¢na jela
60-80 kg/ha. Vrste za poSumljivanje (sjetva omaske): crni bor 3-5 kg/ha, alepski i primorski
bor 3-5 kg/ha.

Sjetva na krpe se radi u zasjeni vegetacije gdje se prekopa i usitni zemlja na povrSini
do 40 cm promjera i 25 — 30 cm dubine; lagano sjeme (alepski, primorski bor) sije se na
dubinu od najvise 3 cm, teSko sjeme (hrast crnika, medunac) na dubinu od 6 — 8 cm. Kvaliteta
1 dubina sjemena je bitna zbog ekoloSkih uvjeta na krsu.

Sjetva u gnijezda ili kuverte: moze se primjeniti na flisnim ili napuStenim
poljoprivrednim terenima koji se mogu dublje obraditi; jame se kopaju u slojnicama, veli¢ine
1x1 m, zemlja se prekopa u prolje¢e na dubinu od 25 — 30 cm, sjetva se vrsi u dvije brazde.

Sjetva na ubod ili pod motiku se koristi na krSu za sjetvu teskog sjemena, a izvodi se
sadiljem; pozornost na svojstva tla i njegovu kvalitetu.

Sjetva na opozarenim povrSinama se upotrebljava na mediteranskom podrucju krsa
gdje ima tla, ali je vegetacija devastirana (pr. garizi); povrsina se kontrolirano zapali i zatim se
prekopa tlo na dubinu od 5-10 cm tj. pripremi za sjetvu.

Ekoloska sjetva je pogodna za poSumljavanje velikih povrSina, izabire se manja
reprezentativna povrsSina i zatim se posiju omaske razne vrste sjemena; nakon sjetve promatra
se uspjeh i odrzanje pojedinih vrsta (Barci¢ 2020).

PoSumljavanje sadnjom

PoSumljavanje sadnjom se vrSi sadnicama iz rasadniCarska proizvodnja (kontroliramo
kvalitetu sadnog materijala, starost sadnica, vrijeme sadnje, na¢in sadnje). Prilikom sadnje
bitna su nam bioloska svojstva i ekoloski zahtjevi vrste, edafski uvjeti na terenu, uvjeti
podneblja, izbor mjesta sadnje. Vrste za umjetnu obnovu poSumljavanjem: hrast medunac i
hrast crnika 10 000-15 000 kom/ha,obi¢na bukva 10 000-15 000 kom/ha, obi¢na jela 8 000-12
000 kom/ha. Vrste za poSumljivanje: crni bor 2000-2500 kom/ha, alepski i primorski bor
2000-2500 kom/ha, obi¢ni bor 2000-2500 kom/ha, obi¢na smreka 2500-3000 kom/ha,
borovac 1300-2000 kom/ha, ari$i 1200- 1800 kom/ha.
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Nacini i metode sadnje:

Obrada tla za potrebe posumljivanja predstavlja svaki mehanicki zahvat u pedosferu s
ciljem: stvaranja antropogenog (kulturnog) sloja tla, stvaranja povoljnih vodozra¢nih odnosa,
stvaranja za biljku povoljnih mikroklimatskih uvjeta (akumulacija, konzervacija, odvodnja) i
pozitivnog utjecaja na fizikalni, kemijski i bioloski kompleks tla.

Sadnja u jame : jame se kopaju na dubinu od 40 cm i promjera 40x40 cm, biljka treba
biti posadena toliko duboko koliko je bila u Sumskom rasadniku; biljka se zasti¢uje od
zasipavanja tlom okolnim kamenjem istovremeno kamenje zasti¢uje od pojacane evaporacije.

Sadnja u jarke se upotrebljava na krskim padinama s dovoljno tla, iskopani jarci su
duljine 1,5-2,5 m, $iroki 20-25 cm, duboki 30-35 c¢m, biljke se sade u medusobnom razmaku
od 0,5 m.

Sadnja na gradone se primjenjuje na fliSnim terenima te rastresitom tlu.

Kordon sadnja se upotrebljava na veoma strmim terenima. Po slojnici se kopa zasjek
¢1j1 planum je nagnut prema strmini 20-30%, te se tlo obraduje na dubinu 30 1 Sirinu 20 cm.

Podrivanje ili riperanje se najviSe primjenjuje, a najbolji se rezultati postizu teskim
strojevima. Pripremu staniSta najbolje je raditi u proljece, a sadnju u jesen radi povoljnih
ekoloskih 1 edafskih uvjeta. Podrivanje ima utjecaj na fizikalnokemijska svojstva tla, te
popravlja vodo-zra¢ni rezim kod tala na krSu. Izvodi sena onim terenima gdje reljefni uvjeti to
dozvoljavaju i gdje mati¢ni supstrat (stijena) ne izlazi na povrSinu. Dubina podrivanog sloja
tla je izmedu 50-100 cm, najc¢esce 70-80 cm (Barci¢ 2020).
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4.5.2. Sumskouzgojni radovi jednostavne bioloske produkcije

1. Pripremni radovi za obnovu sastojina (uklanjanje podrasta i grmlja, ¢iS¢enje tla od korova,
rahljenje tla, povrSinsko odvodnjavanje, njega podmlatka i mladika pod zastorom stare
satojine);

2. Sjetva Sumskog sjemena i sadnja Sumskog sadnog materijala (sjetva, sadnja, popunjavanje
nedovoljno obnovljenih Suma i Sumskog zemljista);

3. Radovi na njezi sastojina (poboljSanje edafskih uvjeta, zaStita mlade sastojine od korova,
njega podmlatka i mladika, ¢iS¢enje sastojina, prorjedivanje sastojina);

4. Radovi na obnovi 1 njezi degradiranih sastojina (resurekcijska sjeca, njega trijebljenjem
izbojaka i dr);

5. Doznaka stabala;

6. ZaStita Suma (Cuvanje Suma, zaStita Suma od pozara, zaStita mlade sastojine od Stetne
faune);

7. Prosijecanje i odrzavanje prosjeka;

8. Izrada Sumsko-gospodarske osnove (Bar¢i¢ 2020).
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4.6. Sustavi uredenja bujica

Osim tehni¢kih i Sumarsko — bioloskih melioracijskih radova, poseban znacaj imaju i
gospodarske mjere za uredenje buji¢nih podruc¢ja. One se temelje na spoznaji da Sumsko i
pasnjacko gospodrastvo odlu¢no utjecu na vodno — gospodarski rezim cijeloga vodosabirnog
podrucja. Taj utjecaj moze biti povoljan i nepovoljan. Nepravilnost Sumskog gospodarenja i
neracionalno pasnjacko gospodarenje, koje slabi ili ¢ak uniStava zastitni biljni pokrov, ima
cesto kobne posljedice, jer se gospodarske pogreske istom kasnije odrazuju u oslabljenom
vodnom reZimu.

U vezi sa slozenoS¢u problematike uredenja buji¢nih tokova razradeni su razliiti
sustavi uredenja, a u odnosu na koncepciju antierozijskog djelovanja isticu se: klasi¢ni
europski sustav, francuski sustav, njemacki sustav, ruski sustav ili sustav organizacije
teritorija, talijanski sustav ili sustav brdskih bonifikacija 1 americki sustav ili sustav
integralnih melioracija. Postoji joS 1 europski sustav ili sustav uredenja bujica prema profesoru
S. Rosi¢u. U ovaj sustav ulazi u novije vrijeme aplikacija i modifikacija americkog sustava
integralnih melioracija. S obzirom na danas$nja stremljenja nase nau¢ne misli 1 prakse, sve vise
se smatraju nase nauc¢ne misli i prakse, sve vise se smatraju ispravnim i aplikativnim, u nasim
uvjetima, nacini borbe protiv erozije i buji¢nih poplava po sustavu integralnih melioracija. U
tom smislu ovaj sustav zasluzuje odredenu paznju 1 interpretaciju.

Sustav integralnih melioracija ima za cilj omoguc¢avanje u slivnom ili erozijskom
podrucju istovremenog koriStenja zemljista 1 vode te tako unaprijedi privredu stanovnistva
takvog kraja, ¢ime ¢e biti zajamcen njegov opstanak i1 poboljSanje bilo oSteeno i1 ugrozeno
erozijom, ono mora biti u stanju prehraniti stanovnistvo koje se nalazi na njemu 1 da omoguci
pravilan i stalan razvoj privrede. U sustavu integralninh melioracija, za razliku od drugih, prvi
put se srece zamisao da je borba protiv erozije 1 buji¢nih tokova ne samo sastavni dio borbe za
konzervaciju voda, te borbe protiv suse, za izvlacenje pasivnih krajeva iz njihove privredne
zaostalosti. Ovakva zamisao predstavlja novi kvalitetni skok, koji je otvorio nove perspektive
u zajednickoj borbi svih ljudi protiv erozije tla. Od suzbijanja posljedica erozije i bujicnih
poplava i tzv. pasivne obrane, ovim sustavom se prelazi na kompleksno uredenje slivova kroz
aktivno razbijanje lanca stihije, koju Cine erozijske sile, poplave i suSe. Saznanje da erozija,
poplave i susa, ¢ine uzajamno organski povezanu cjelinu, predstavlja moéno oruzje u rukama
covjeka. Eliminirati ma koji od tri prisutna problema, znaci prekinuti lanac kalamitetskih
pojava, koje se krajnje Stetno odrZavaju po privredu zemlje u vidu zivotnih i materijalnih
gubitaka. NajéeSc¢e se upotrebljavaju ove mjere i radovi: konturno-pojasna obrada zemljista;
sjetva i sadnja kultura u plodorede; melioracije pa$njaka; izrada travnih vodo-puteva i sl.
Sumske povrsine se takoder njeguju i koriste prema zahtjevima opéeg plana.

U borbi protiv erozije i buji¢nih poplava u sklopu suvremenog sustava inegralnih melioracija i
postavljenog plana, jedno od vrlo vaznih mjesta zauzima podizanje malih vodenih
akumulacija. Ove akumulacije predstavljaju jedan od najadekvatnijih nacina za istovremenu
borbu protiv erozije, poaplava i suse. Ovakvim objektima omoguceno je izravnavanje
godiSnjeg bilansa voda; eliminacija suSe i1 njenih negativnih posljedica; stabilizacija plana
prinosa i uzgoj stoke, te konac¢no borba protiv poplava kao opée karakteristike brdsko-
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planinskih podrucja.

Pored navedenih radova, u okviru sustava integralnih melioracija primjenjuju se i
druge uobicajene mjere i radovi: regulacijski, retencijski, akumulacijski i konzervacijski
karakter i znacaj (Jevti¢ 1980). Rad na uredenju bujica obuhvaca faze rada na:

1. projektiranje
2. izvodenje radova
3. odrzavanje objekata.

Za smirivanje bujicnih procesa izvode se radovi i u slivu 1 u koritu. I jedni 1 drugi obuhvacaju
tehnicke i bioloske radove koje su Vancetovic¢ i dr. (1968) te Vancetovi¢ (1971) opisali u
idu¢im poglavljima.
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4.6.1. Radovi u slivu - tehnié¢ki

Tehnicki radovi u slivu imaju za cilj sprijeciti naglo otjecanje vode, zaustaviti njeno
erozijsko djelovanje i pripreme terena za podizanje Sumskih i poljoprivrednih kultura.

Konturni rustikalni zidié¢i od kamena

Oni se izvode na terenima sa vecim nagibom, gdje je zemljiSte vrlo erodirano,
izbrazdano 1 izjaruZano sa izdrobljenim 1 usitnjenim materijalom na povrsini. Zidi¢i se podizu
od kamena koji se nalazi na licu mjesta 1 u neposrednoj blizini. Visina zidi¢a iznosi oko pola
metra ili viSe. Iza zidi¢a voda kasnije nanese materijal i pripremi zemljiste za poSumljavanje.
Na taj nacin ozelene se povrsine gdje je zemljiSte bilo potpuno isprano.
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Slika 22. Projektiranje konturnih zidova na terenu (lzvor: Demontzey 1880)

Rustikalne pregradice od kamena

Rade se u jaruzicama, od kamena koji se nalazi u neposrednoj blizini. Zidanje ovakvih
pregradica ne iziskuje nikakvu posebnu obradu kamena. Visina im je oko 1 m. Ove se
pregradice ubrzo zapunjavaju materijalom koji transportira voda ili umjetnim Skarpiranjem
strmih obala i nabacivanjem materijala.

Konturne terase i terasice

Njihova izrada je dvojaka. Terase Siroke 2—6 m radene su najcesce na poljoprivrednim
zemljiStima sa manjim nagibom, gdje voda spire gornji sloj zemljiSta, a sa ciljem da se
sprije¢i erozija 1 zemljiSte pripremi za razne kulture i podizanje voénjaka i vinograda.
Konturne zemljane terase Sirine od 0,6—1 m (gradoni), radeni su na zemljiStima sa strmijim
nagibom, gdje je erozija ve¢ djelovala. Gdje je teren strm i terasa se ne moze odrzati, a da ne
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bi bio prekinut njihov kontinuitet, terasica se moze poduprijeti sa rustikalnim zidi¢ima od
kamena ili pleterima. Ovakve terase (gradoni), iskljucivo sluze za poSumljavanje, a cilj im je
da zadrze vlagu i stvore povoljnije uvjete za podizanje, rast i razvoj Sumskih sadnica.

Konturni rovovi

Rade se na brdskim terenima s ciljem spreCavanja naglog otjecanja vode i erozije
zemljiSta, zadrzavanja vlage zemljiSta, a time se stvaraju moguénosti podizanja
poljoprivrednih 1 Sumskih kultura. Na nekim terenima kombinira se izrada konturnih rovova
sa izradom gradona. Pri vrhu sliva radi se konturni rov da zadrzi vodu, a nizvodno se rade
gradoni. Kod izrade konturnih rovova narocito je vazno paziti da se oni ne izvode na zemljiStu
koje pokazuje znakove klizanja. Izrada konturnih rovova se zbog skupoce izrade vise
zamjenjivala izradom konturnih terasica (gradonima).
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Slika 23. Projektiranje konturnog rova na terenu (lzvor: Demontzey 1880)

Pleteri

Izrada pletera ima viSestruku primjenu. Kod izrade gradona na strmijim terenima
pleteri sluze za podupiranje nasipa da se ne osipa. Kod manjih jaruzica pleteri se
upotrebljavaju za izradu pregradica. Ove pregradice se grade od jednostrukog ili dvostrukog
pletera. Pregradice od pletera rade se i u kombinaciji sa izradom garnisaza u koju svrhu se
pleteri rade od svjezeg vrbovog pru¢a s namjerom da se ozivi, tj. zakorijeni (Zivi pleteri).
Pleteri se izvode i kao naperi (dupli pleteri ispunjeni kamenjem), za zastitu obala i u druge
razne svrhe. Prema Lujicu (1973) zemljaste brazde i vododerine do dubine od 1,5-2 m
obavezno se Skarpiraju, odnosno rubovi im se skrate ¢ime im se dubina smanji. Po potrebi se
prije $krapiranja izrade ukopani pleteri ili zidi¢i, a meduprostori se zasiju travom ili se odmah
zasade sadnice Sumskog drveéa. Sumsko drvece ili iblje sadi se samo u koritima vododerina
kojima sliv nije ve¢i od 3-4 ha. Ako je sliv ve¢i, onda se u vododerinama prilikom jakih
pljuskova skuplja mnogo vode, koja krivudajuéi izmezu stabla podriva obale i produbljuje
vododerinu sve dok iz korijena ne izvadi i posljednje stablo.
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Slika 24. Pleterima tretirana vododerina malog sliva je Skarpirana, a zatim su na zaplavm su na zaplavima
sadene listace i borovi (Izvor: Luji¢ 1973)

Skarpe

Skarpiranje obala &esto dolazi pri primjeni u dubokim jarugama sa vrlo strmim
obalama, da bi se ubrzao proces ruSenja tih obala, a materijl iz obale upotrijebio za stvaranje
aplava iza pregradica, ¢ime se stvara mogucénost poSumljavanja naplavima i obala.

Pored ovoga u cilju poSumljavanja i kod melioracija pasnjaka izraduju se i konturne
brazdice.
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4.6.2. Radovi u slivu - bioloski

Bioloski radovi imaju trostruku ulogu: suzbijanje erozije zemljiSta, povecanje
produktivnosti zemljista i proizvodnju Sumskih i poljoprivrednih proizvoda. U bioloske
radove spadaju: poSumljavanje (Sumskim drveéem i grmljem), melioracija Suma i Sikara
(resurekcijska sjeCa u cilju obnove Suma), melioracija pasnjaka, podizanje voc¢njaka,
vinograda i drugih poljoprivrednih kultura, te podizanje umjetnih livada (zatravljivanje).

Slika 25. Prikaz bioloske melioracije na terenu s izrazitim nagibom (Izvor: Demontzey 1880)
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4.6.3. Radovi u koritu - tehni¢ki

U koritu se projektiraju poprecni objekti za smanjenje pada i brzine protoka vode, za
konsolidaciju obala, za zadrzavanje nanosa, kao i za zaustavljanje klizanja zemljista i
regulaciju donjih tokova korita. To su slijedeé¢i objekti i radovi:

Pregrade

Cilj podizanja pregrada je trojak: konsolidacija dna 1 obale korita, zadrZzavanje nanosa 1
smanjenje poduznog pada radi ublaZzavanja brzine i transportne snage vode. U nekim
slu¢ajevima glavna svrha pregrada je konsolidacija dna i obala korita. To su konsolidacijske
pregrade. U nekim slucajevima osnovni cilj im je zadrZati Sto vece koliine nanosa 1 imaju
karakter deponijskih objekata. NajceS¢e pregrade imaju za cilj 1 konsolidaciju korita 1
zadrzavanje nanosa, a u svim slu¢ajevima one djeluju na ublaZzavanje pada i smanjivanje
brzine vode u vodotoku.
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Slika 28. Konsolidacijska pregrada u usjeku ( 1zvor: Demontzey 1880)

U izradi pregrada upotrebljavaju se razni materijali u raznim kombinacijama. To su
prvenstveno kameni suhozidi, kamen s cementnim vezivima, kameni zi¢ani sanduci (gabioni),
betonske pregrade, zemljane pregrade, od pletera te razne kombinacije istih. Vrsta pregradnih
zidova i upotreba materijala zavisna je od namjene pregrade i njene visine, kao i od
raspolozivog materijala. Danas se sve viSe koristi izrada betonskih pregrada radi manjih
troskova rada i materijala te jednostavnosti i brzine izrade.

Slika 29. Bocni profil pregrade s elementima gradnje (Izvor: Demontzey 1880)

Kinete

Izraduju se u svrhu regulacije i korekcije donjih tokova korita. Najve¢im dijelom one
su zidane od kamena sa cementnim vezivom, kamenom u suho (suhozidi) te betonske Kinete,
danas ve¢ gotovo betonski profili. U praksi je potvrdeno da u slucaju Sireg korita, bolje
djeluju kinete duplog profila. Ovakvi profili odgovaraju zato, Sto su u buji¢nim koritima
najc¢eS¢e male i srednje vode, dok vece vode dolaze povremeno u sezoni topljenja snijega ili
za obilnih oborina. Uzim se profilom namijenjenim malim vodama lako transportiraju
materijali, stalno Cisti i odrzava korito.

Od ostalih objekata i radova jos se mogu susresti drenazni rovovi, kaskade.
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4.6.4. Radovi u koritu — bioloski

Bioloski radovi su isti kao i kod radova u slivu. Ovdje valja spomenuti veliki problem koji
se odnosi na ouvanje izvedenih radova posebice kod posumljavanja. Cesto nakon uspjesnih
bioloskih mjera sanacije Covjek svojim neracionalnim metodama sjece i puStanjem stoke
unisti sav trud i uloZena sredstva.
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Prema Lujic¢u (1973), po dosadasnjem stanju i naCinima iskoristavanja zemljiSta, mi ¢emo
imati sve viSe goleti i degradiranih Sumaskih povrSina zato jer se sa velike veéine nasih
poljoprivrednih i Sumskih zemljista na dosadasnji nacin uzimaju godiSnji prinosi, ona
postepeno gube svoju vrijednost, te prijeti opasnost da se u kranjoj liniji za krace ili duze
vrijeme pretvore u napusStene bezvrijedne goleti. Na svim tim povrSinama trebalo bi $to prije,
ne samo pristupiti melioracijskim radovima, nego i bitnoj izmjeni sadasnjeg nacina
iskoriStavanja poljoprivrednih 1 Sumskih zemljiSta. Melioracijski radovi trebaju biti
organizirani, Siroki 1 povezani, te se stoga zakonskim odredbama, nalazenjem novih
organizacijskih formi i izvrSenjem raznih, neophodnih pripremnih radova, mora za njih
stvoriti pogodna atmosfera. ZaStita zemljiSta od erozije i1 uredenje bujica su podrucja
djelatnosti koje su povezane sa svim granama privrede 1 na njih utje¢u direktno ili indirektno,
kao Sto 1 obrnuto sve ostale privredne grane utjeCu na obim i uspjeh melioracijskih radova.
Prema Zakonu o poljoprivrednom zemljistu (28.05.2022.), po ¢lanku 11.(NN 57/22) Mjere
zaStite poljoprivrednog zemljiSta u svrhu zaStite od erozije vodom 1 vjetrom su: zabrana
skidanja humusnog, odnosno orani¢nog sloja povrSine poljoprivrednog zemljista, odrZzavanje
rudina, podizanje vjetrozastitnih pojaseva, zatravnjivanje i1 sadnja viSegodiSnjeg bilja. Uz taj
Zakon, trebalo bi rijesiti problem razgrani¢enja poljoprivrednih od Sumskih zemljista; drugim
rije¢ima, da se odrede grani¢ni nagibi terena do kojih se moZze ratariti bez ograni¢enja, zatim
do kojih se nagiba moze ratariti uz primjenu protiverozijskih mjera, dalje, gdje je granica za
iskoriStavanje zemljista u vidu viSegodisnjih travnatih i drvenastih poljoprivrednih kultura, te,
iznad kojeg grani¢nog nagiba se zemljiSte moZe iskoriStavati samo putem Sumskih kultura.
Bez ovakvog razgraniCenja uvijek ¢e biti namjernih i nenamjernih zlouptreba zemljista.

Nadalje, vazan dio je da se definiraju smjernice za stvaranje specijaliziranih sluzni za
planiranje 1 izvrSavanje melioracijskih radova. Ta sluzba bi trebala raditi najracionalnije Sto
moze, i ne bi se smjela postaviti samo na princip rentabiliteta.

Ne treba zanemariti ¢injenicu da je suzbijanje erozije daleko Sira domena nego $to je
domena rada sadasnjih vodoprivrednih organizacija jer ove organizacije ve¢inom rade na
onim mjestima na kojima se dogadaju velike Stete, kao Sto je slu¢aj u bujicnim podrucjima.
Medutim, Stete koje nastaju uslijed slabo vidne ubrzane erozije koja zahvaca velika
prostranstva, takoder su vrlo velike. Kada rad erozije postane vidljiv, ona ¢e ve¢ daleko
odmaci, suzbijanje ¢e biti teZe, a radovi ¢e se slabije isplatiti. Zbog toga je na povr§inama
zahvacenim slabijim vidovima erozije bar isto toliko nuzno odmah raditi kao i na povr§inama
napadnutim jace razvijenom erozijom. PovrSine na kojima erozija hara, ali joS nije vidljiva,
zahtjevaju odmah intervenciju koja bi bila izvedena u pravo vrijeme, bila bi najjeftinija jer bi
se u najvecem broju slucajeva svela na administrativne mjere, 1 najrentabilnija jer bi sacuvala
1 osigurala trajno iskoriStavanje zemljiSta koja su jo§ dosta plodna.

Uz te mjere za borbu protiv erozije na ve¢im povr§inama, potrebno je ukljuéiti lokalne
zajednice, osmisliti dobre propagande i viSe ukljuciti mladih s entuzijazmom koji se moze
upotrijebiti tako da pomaze zajednici.

Melioracije krSa su velika potreba danasSnjice, a u bliskoj buduénosti ta potreba ¢e biti
jos veca, te se mora Sto prije pristupiti melioracijskim radovima u ve¢em obimu nego do sada.
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Govore¢i o melioracijama na krskim terenima, Ugrenovi¢ navodi da ,,nikada u nasoj povijesti
mogucénost za povecanje melioracijskih zahvata nije bila tolika kao danas‘. Melioracijama se
mora pristupiti na Sirokom frontu vezivanjem i zastitom zemljista od erozije, poSumljavanjem
i melioracijama postoje¢ih degradiranih Suma, ali uvijek u skladu sa cjelokupnim privrednim
razvojem kraja u kojem se ti radovi izvrSavaju. To namece vrlo ozbiljno planiranje mjera koje
¢e se poduzeti i potrebu za postajenjem jednom koordinacijskog tijela koje ¢e planirane mjere
uskladiti sa opéim privrednim razvojem tog kraja.

Erodirano podrucje poslije melioracija treba pruziti ¢ovjeku koji tamo zivi solidnu
mogucnost ishrane i1 privredivanja, a da mu pri tome bude osigurano, po mogucnosti
rentabilno, trajno iskoriStavanje zemljista 1 vode. RjeSenja trebaju biti ukladena sa privrednim
1 druStvenim smjernicama tog kraja, a takoder sa prilikama u kojima narod Zivi, sa njegovim
navikama 1 shvacanjima. Sve to ¢ini da su melioracije erodiranog kraja ne samo tehnicki 1
bioloski problem, nego takoder ekonomski, pravni i socijano demografski (Luji¢ 1973)

No, s obzirom na sve navedene uvjete, melioracijama na krSu trebamo pristupati
svugdje, gdje za to postoje prirodni uvijeti i ekonomska opravdanost.
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