g HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADPEVINARSTVA
-

Dani Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva Opatija, 20109.

/Znacenje crpnih stanica za odvodnju
melioracijskih podrucja u Hrvatsko;

prof. dr. Josip Marusic¢, dipl. ing. grad.
mr. sc. Zoran Purokovi¢, dipl. ing. grad.

prof. dr. sc. Josip Marusi¢, dipl. ing. grad., Akademija tehni¢kih znanosti Hrvatske, Zagreb,
Hrvatska

mr. sc. Zoran Burokovi¢, dipl. ing. grad., generalni direktor, Hrvatske vode, Zagreb, Hrvatska



1. ZNACENJE CRPNIH STANICA ZA ODVODNJU
MELIORACIJSKIH PODRUCIJA U HRVATSKO!J

Uvod

a)

b)

Prema topografskim, hidroloskim, pedoloskim i klimatskim obiljezjima
Hrvatska ima 1 673 792 ha melioracijskih povrSina na kojima je potrebna
odvodnja suvisnih povrsinskih voda. Od navedenih povrsina na 822 350 ha
potrebna je pravovremena odvodnja i suvisSnih podzemnih voda u cilju
odrzavanja optimalnog vodnog rezima za uspjeSan razvoj te ostvarenje
visokih i stabilnih prinosa biljnih kultura. Do 1990. godine u Hrvatskoj je
izgradeno 82 crpne stanice. U 2018. godini u funkciji je bilo 71 crpna stanica
ukupnog kapaciteta 316,5 m3/s i snage 22 744 KW — za odvodnju 276 000 ha
nizinskih melioracijskih povrsSina na 19 slivnih podrucja.

Dio crpnih stanica je ostecen i razoren djelovanjem bivse ,JNA” i raznih
srbocetnickih vojnih formacija i to u najvecoj mjeri na podrucju Baranje, sliva
Vuke te dijela Jelas i Lonjskog polja.
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2. POTREBA IZGRADNIE | PODLOGE ZA PROJEKTNO-
IZVEDBENA RJESENJA CRPNIH STANICA

2.1. Potreba izgradnje i rada crpnih stanica

Potreba izgradnje crpnih stanica za odvodnju uvjetovana je nepovoljnim
odnosom razine vode u glavnim recipijentima (vanjske vode u rijekama) i
melioracijskim kanalima (unutarnje vode).

Ukupna slivna povrSina (ha) i mjerodavni hidromodul odvodnje (l/s/ha)
odreduje ukupni kapacitet (I/s; m3/s) pojedinih crpnih stanica.

Najveci kapacitet na podrucju Hrvatske imaju crpne stanice ,,Paulin Dvor” na
slivu rijeke Vuke (4 x 5,0 m3/s, ukupno 20,0 m3/s) i crpne stanice ,,Modri¢” na
slivu rijeke Neretve.
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2.2. Topografske podloge i izbor lokacija crpnih stanica

Zahtjevi odrzavanja vodnog i zraCnog rezima poljoprivrednih zemljiSta kao i
pravovremena odvodnja suvisnih voda i sa ostalih nizinskih povrSina odreduje
izbor lokacije crpnih stanica.

U pravilu su lokacije crpnih stanica na najnizim kotama pojedinih slivnih
povrsSina pa je zbog toga potrebno imati detaljne topografske podloge.

Ovisno o hidropedoloskim svojstvima tala i zahtjevima optimalnog razvoja
biljnih  kultura potrebno je uskladiti projektne i izvedbene elemente
hidromelioracijskih sustava povrsinske i podzemne odvodnje.

U skladu s navedenim i za crpne stanice treba odrediti mjerodavne visinske
elemente koji ¢e udovoljiti kako pravovremenu odvodnju suvisnih povrsinskih
tako i podzemnih voda u cilju stvaranja i odrzavanja optimalnog vodnog rezima
u tlu.
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2.3. Klimatske i hidroloske podloge

U cilju iznalazenja optimalnih projektnih i izvedbenih elemenata te troskova
gradenja i koristenja crpnih stanica posebno treba provesti detaljnu analizu
klimatskih i hidroloskih podataka melioracijskih podrucja.

Za dimenzioniranje melioracijskih kanala IV. i Illl. Reda na melioracijskim
podrucjima sliva Save, Drave i Dunava mjerodavni hidromodul povrsSinskog
oticanja od 1,0 do 3,0 I/s/ha, a na slivu Jadranskog mora od 3,0 do 8,0 I/s/ha.

Crpke se redovito dimenzioniraju na manju protoku od one koju smatramo
mjerodavnom za hidraulicko dimenzioniranje gravitacijske odvodnije.

Kapacitet crpke (Qc) ovisi o sljedec¢im terenskim i ostalim parametrima: veliCina i
pad slivne povrsine, intenzitetu, veliCinu i trajanju oborina, uvjetno povrsinske i
podzemne retardacije, veliCini procjedivanju i vegetaciji podrucja.

U sklopu provedbe hidraulickih analiza pored mjerodavne protoke crpki, veliko
znacenje za snagu (i potrosSnju energije) ima mjerodavna manometarska visina.
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2.4. Geotehnicke podloge i temeljenje objekata crpnih stanica

lako topografske i hidroloske podloge te hidraulicki razlozi u najvecoj mjeri
odreduju izbor lokacije crpnih stanica, posebno treba provesti detaljna
geotehnicka ispitivanja zbog odredivanja nacCina temeljenja objekta crpnih
stanica.

Geotehnickim istraznim radovima treba odrediti sastav tla i njegove
geomehanicke parametre te uvjete kretanja podzemne vode i to kako u procesu
gradenja tako i koristenja odnosno rada objekata crpnih stanica.
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Pred glavnih opteredenja u proracunu temeljenja treba uzeti u obzir i
dopunska optereéenja, a to su najcesce sezmicki i dinamicki utjeca;.

Potreban je poseban proracun temeljenja: strojarnice, tlacni i gravitacijski
kanali, odnosno cjevovodni krilni zidovi glavnog dovodnog kanala, krilni zidovi
izljevnog objekta, zatvaracnice.

Najslozeniji i najvazniji je proracun realnih slijeganja glavnog objekta crpnih
stanica, a to je strojarnica koja je najvece tezine i najvecih tlocrtnih dimenzija i
s najvecom dubinom temeljenja.
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2.5. Hidraulicka stabilnost objekata crpnih stanica

Za odredivanje hidraulicke stabilnosti objekata crpnih stanica od posebnog je
znacenja razlika razine vanjskih i unutarnjih voda i hidrogeoloski sastav tla te
kapacitet crpnih agregata i rezim njihovog rada. Sastavni dio navedenog je
kvalitetno rjesenje stabilnosti gradevnih jama objekata crpnih stanica.

Razlika izmedu povoljnih i nepovoljnih uvjeta koji utjecu na hidraulicku
stabilnost objekata crpnih stanica dovodi do raspodjela potencijala stupnja i
to kako u vrijeme gradenja tako i koristenja objekata crpnih stanica, a u
najvecoj mijeri zavisi od rasporeda hidrodinamickih parametara materijala
porozne sredine ispod i oko objekta crpnih stanica.
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3. SADRZAJ PROJEKTNE | OSTALE DOKUMENTACIJE
CRPNIH STANICA

Analiza mikrolokacije objekta crpnih stanica

Izrada raznih varijanti (inacica) idejnog rjeSenja crpne stanice
Analiza ekonomskih pokazatelja

Izbor optimalnog tehnickog i ekonomskog rjesenja crpne stanice
Definiranje projektnog zadatka na temelju prethodnih analiza

CHE L

lzrada idejnog i glavnog projekta crpne stanice: gradevinski, strojarski i
energetski dio

Revizija projektnih rjesenja objekata crpne stanice

00 N

lzrada dokumentacije za javno nadmetanje
9. lzbor — odabir izvodaca za izgradnju objekta crpne stanice

10. Projektantski i izvodacki nadzor u procesu izgradnje objekata i ugradnje
opreme

4. OSNOVNI GRADEVINSKI OBJEKTI | OSTALI DUELOVI CRPNIH STANICA
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5. OSNOVNI PODACI O CRPNIM STANICAMA ZA
MELIORACISKU ODVODNJU U HRVATSKOJ

Osnovni pokazatelji o crpnim stanicama za melioracijsku odvodnju po vodnim
podrucjima Hrvatske

Broj objekata Slivna povrsina - ha Ukupan kapacitet Ukupno snaga KW
m3/s

Slivna podrucja

broj melioracijskih
podrucja

Sava (10)
Drava-Dunav (3)
Istra i Primorje (2)
Dalmacija (4)
Ukupno RH (19)
C.s. Bosut-ukupno

C.s. Bosut-(RH-71%)

Uk.RH.-s dijelom c.s.

Bosut (71%)

17

13

70

71

99 542

73 166

1301

12 189

186 198

126 450

89 780

275978

165,59

53,85

9,44

66,28

295,16

30,00

21,30

316,46

124 37

4424

464

4077

21 402

1890

1342

22 744
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6. OBNOVA CRPNIH STANICA ZA ODVODNJU
MELIORACIJSKIH POVRSINA

Ratnim djelovanjem bivse JNA i raznih srbocetnickih oruzanih snaga pored ostalog
ostecen je ili unisten dio crpnih stanica za odvodnju melioracijskih povrsina.
Najvece Stete od ratnog djelovanja bile su na sljede¢im melioracijskim, odnosno
slivnim podrucjima:

e Baranja(9c.s.),

 Vuka (6 c.s.),

e Subocka-Strug (3 c.s.) — Lonjsko i Mokro polje,

* Jelas polje (3 c.s.),

e Kupa-Banovina (1 c.s.),

» Sumetlica-Crnac (2 c.s.),

e Bid-Bosut (2 c.s.),

 Krka(1c.s.),

 Cetina(1lc.s.),

* Vrana(lc.s.)

- ukupno 29 crpnih stanica.
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Veca ostecenja su ucinjena na 19 crpnih stanica, a potpuno je unistena crpna
stanica ,Paulin Dvor” na slivu rijeke Vuke — ukupnog kapaciteta 20,0 m3/s i

snage 1 264 KW (4 crpna agregata po 5,0 m3/s i snage 316 KW/agregatu). SI. 5.1
15,12.

Za 19 crpnih stanica na kojima su ucinjene vece ratne Stete osnovni pokazatelji
su sljededi:

* slivna povrsina 89 119 ha (47,9 %), kapacitet 99,50 m3/s (33,7 %) i snage 7
974 KW (37,3 %.).

Obnova crpnih stanica zapoceta je nakon hrvatske redarstveno-vojne akcije
,BLJESAK” (svibanj 1995.) i ,OLUJA” (kolovoz 1995.) i to provo na podrucju
Lonjskog polja odnosno djelovanja VGI ,,Subocka-Strug” u sustavu VGO ,,Sava”,
Hrvatskih voda.
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Najveca ostecenja i razaranja na objektima i opremi crpnih stanica ucinjena su
na melioracijskom podrucju Baranje i Vuke. Nazalost, zbog sporosti procesa
mirne reintegracije na tim podrucjima obnova kako hidrotehnickih tako i ostalih
objekata zapocela je tek krajem 1998. godine — nakon potpunog vradanja
privremeno okupiranih podrucja Baranje, zapadnog Srijema i istocne Slavonije
pod nadleznost hrvatskih drzavnih institucija i vlasti.

Radovi na obnovi gradevinskih objekata crpnih stanica na podrucju Baranje
zapoceti su krajem 1999., a u 2000. godini nastavilo se kako s gradevinskim
tako i s radovima obnove strojarske i elektro opreme. Za dio crpnih stanica
nabavljeni su novi strojevi i oprema zbog velikih ostecenja, a dijelom i zbog
starosti strojeva kao i do 1991. godine.

Od kraja 1999. do 2001. godine na podrucju Baranje izvrSeni su poslovi na
obnovi 9 crpnih stanica.

Ukupni kapacitet 9 crpnih stanica je 24,76 m3/s, a snage 4 424 KW.
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U jesen 1991. godine potpuno je unistena crpna stanica ,,Paulin Dvor” na slivu
rijeke Vuke — ukupnog kapaciteta Q= 4x 5,0 = 20,0 m3/s i snage 4 x 3,16 = 1
264 KW, Cija je izgradnja zavrSena u studenom 1981. godine. Dio posljedica
ratnog djelovanja srbocetnickih vojnih snaga vidljivi su na slikama od r.b. 2.1,
2.4,2.9,2.11i2.12.

Crpnom stanicom ,,Paulin Dvor” vrsi se odvodnja na 20 000 ha pedoloski vrlo
povoljnih tala, ali pod cCestim utjecajem suvisnih povrsinskih voda i visokoj
razini podzemnih voda.
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7. POGON | ODRZAVANIJE CRPNIH STANICA

Rad vecine crpnih stanica znacajno varira iz godine u godinu pri ¢emu se
prepoznaje i znacajna razlika u vremenu rada.

Maksimalan rad crpnih stanica doseze u nekim godinama izmedu 1250 do 2000
sati rada po agregatu dok se za prosjek rada moze uzeti 300 do 500 sati rada po
agregatu.

Odrzavanje crpnih stanica sastoji se od gradevinskog odrzavanja objekta crpne
stanice i elektrostrojarskog odrzavanja crpne stanice.

Od vitalne je vaznosti osiguranje brzih intervencija na elektroopremi u tijeku
obrane od poplava kako na dijelu koji osigurava distributer elektroenergije tako i
na ostaloj opremi, a za smanjenje broja intervencija redovito servisiranje
opreme prije ocekivanih stanja obrane od poplava.
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8. ZAKLJUCAK

Do 1990 godine u Hrvatskoj je izgradeno 82 crpne stanice za melioracijsku
odvodnju. U 2004. godini u funkciji je bila 71 crpna stanica ukupnog kapaciteta
316,5 m3/s i snage 22 744 KW.

NajvisSe odnosno 34 crpna postrojenja su kapaciteta od 2,0 do 8,0 m3/s.

Ratnim djelovanjem srbocetnickih vojnih snaga se 1991. i 1992. godine osteceno
je ili razoreno 29 crpnih stanica. Veca ratna ostecenja ucinjena su na 19 crpnih
stanica s kojima vrsi odvodnja 89 119 ha. Njihov kapacitet je 99,50 m3/s, a snaga
7 974 KW. Najveca Steta ucinjena je na crpnoj stanici ,Paulin Dvor” ukupnog
kapaciteta 20,0 m3/s i snage 1 264 KW.

Znacenje crpnih stanica treba vrednovati u sklopu potrebe odvodnje 276 000 ha
nizinskih melioracijskih poljoprivrednih zemljista, ali i njihove uloge u odvodniji
suvisnih voda s povrsina na kojima su izgradena naselja i prometnice.
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SLIKE | FOTOGRAFIJE
1. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju u Hrvatskoj

SI. 1.1. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju s lokacijama crpnih stanica
na slivu Drave, Dunava i Save ( 54 crpne stanice od ukupno 71 )
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SI. 1.2. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju na slivnim podrucjima Istre
(4) i Sjeverne Dalmacije (3) s lokacijama crpnih stanica (7 crpnih stanica)
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SI. 1.3. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju s lokacijama crpnih stanica
na slivnim podrucjima juzne Dalmacije (10 crpnih stanica)
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2. Crpne stanice ostecene ratnim djelovanjem (1991. i 1992.g.) nakon obnove

Crpni agregati i oprema crpne stanice ,,ZIa’;_n‘a greda”, 2000.g.

Crpni agregati i oprema crpne stanice Crpni agregati i oprema crpne stanice
»,Podunavlje”, 2000.g. JVelika”
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Pogonska oprema c. stanice ,,Paulin Dvor”,
nakon obnove 2002.g.

Crpna stanica ,Vedrine”, Sinjsko polje
1961.g.

Strojarnica — elektromotorni pogon i
uredaji za vakumiranje

! ! 2

Crpna stanica ,Modri¢”, us¢e Neretve, l e
1986.9., strojarnica | iy
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Crpna stanica Konjusara stara, 1935.g. crpka Q=1,4 m3/s

2.2. Obnova crpne stanice ,Zlatna
greda”, 2000.g.

‘. ‘*‘lv, " ‘r ‘8

2. 1. Crpna stanica ,,Zlatna greda”, pocetak
obnove 1999.g.
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2.3. Obnovljena crpna stanica ,,Zlatna greda”, 2000.g.
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2.6. Dovodni kanal crpne stanice ,,Bakanka”, 2000.g.
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2.8. ZavrSetak obnove crpne stanice
,Podunavlje”, 2000.g.
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2.7. Obnovljena crpna stanica
,Bakanka”, 2000.g.
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2.9. Pocetak obnove crpne stanice ,Tikves”, 1999.g.

gl
et i
Voo e

2.11. Crpna stanica ,Paulin Dvor” —
nakon ratnog djelovanja srbocetnickih
vojnih snaga, jesen 1991.g.
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2.12. Crpna stanica ,,Paulin dvor” — nakon ratnog djelovanja srbocetnickih vojnih snaga,
1991.g.

5.13. Obnova crpne stanice ,,Paulin Dvor”,
2001.g.
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2.14. Obnovljena crpna stanica , Paulin Dvor”, 2002.g.

2.15. Obnovljena crpna stanica ,,Paulin
Dvor”, 2002.g.
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CRPNA STANICA PAULIN DVOR
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POPIS SLIKA | FOTOGRAFLA

1. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju u Hrvatskoj

1.1. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju s lokacijama crpnih stanica na slivu Drave, Dunava i
Save (54 crpne stanice od ukupno 71)

1.2. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju na slivnim podrucjima Istre (4) i Sjeverne Dalmacije
(3) s lokacijama crpnih stanica. (7 crpne stanice)

1.3. Stupanj izgradenosti hidromelioracijskih sustava za odvodnju s lokacijama crpnih stanica na slivnim podrucjima
juzne Dalmacije (10 crpnih stanica)

. Crpne stanice ostecene ratnim djelovanjem (1991. i 1992. g.), nakon obnove
. Crpna stanica “Zlatna greda" u Baraniji, poCetak obnove 1999. g.

. Obnova crpne stanice “Zlatna greda", 2000. g.

. Obnova crpne stanice "Zlatna greda", 2000. g

. Obnovljena crpna stanica “Draz”, u Baranji 1999. g.

. Obnovljena crpna stanica "Draz” 2000. g.

. Dovodni kanal crpne stanice “Bakanka” u Baraniji, 2000. g.

. Obnovljena crpna stanica “Bakanka", 2001. g.

. ZavrSetak obnove crpne stanice "Podunavlje” u Baraniji, 2001. g.
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. Pocetak obnove crpne stanice “Tikves” u baranji, 1999. g.

. 10. Obnovljena crpna stanica “Tikves”, 2000. g.

. 11. Crpna stanica “Paulin Dvor" nakon ratnog djelovanja, 1991. g.
. 12. Crpna stanica “Paulin Dvor” nakon ratnog djelovanja, 1991. g.
. 13. Obnova crpne stanice "Paulin Dvor" na slivu Vuke, 2000. g.

. 14. Obnovljena crpna stanica “Paulin Dvor”, 2002. g.
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. 15. Obnovljena crpna stanica "Paulin Dvor”, 2002. g.
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g HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRAPEVINARSTVA
Dani Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva Opatija, 2019.

HVALA NA POZORNOSTI!
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