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IZGRADNJA SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE NA LOKALITETU OPSTINE KANJIZA

CONSTRUCTION OF IRRIGATION SYSTEM AT THE LOCATION OF THE
MUNICIPALITY OF KANJIZA

Nevena Panti¢, Srdjan Kolakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — HIDROTEHNICKE MELIORACIJE

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je izrada ldejnog
projekta sistema navodnjavanja na lokalitetu opstine
Kanjiza. Ovo podrazumeva definisanje kolicine vode
potrebne za navodnjavanje, odabir najoptimalnijeg
sistema zalivanja, definisanje tehnickih elemenata,
hidraulicku analizu sistema i cenu predvidenih radova.

Kljuéne reci: Navodnjavanje vestackom kisom, centar
pivot masine.

Abstract — This paper presents the preliminary design of
irrigation system at the location of the municipality of
Kanjiza.. This involves defining needs in water for system,
selection the most optimal irrigation type, defining
technical parts, performing hidraulic calculation and
estimation of the investment value.

Keywords: irrigation system, center pivot machine.

1. UvOD

Predmet proucavanja ovog rada je izgradnja sistema za
navodnjavanje na lokalitetu opStine Kanjiza, na
poljoprivrednoj parceli bruto povrsine 189 ha, dok je neto
povrsina za navodnjavanje 157 ha. Zbog promenljivosti
padavina i nedostatka vlage u letnjem periodu
proizvodnja biljnih vrsta je znatno ogranicena.

Za predmetnu lokaciju izvrSeno je sagledavanje geoloskih
1 hidrogeoloskih karakteristika na Sirem delu terena u cilju
utvrdivanja prostornog rasprostranjenja izdani. Na osnovu
sagledavanja prikupljenih podataka i analize istih
zakljuCeno je da je na prostoru predmetnih povrSina
poljoprivrednog zemljista moguce formirati izvoriste,
kojim bi se obezbedile dovoljne koli¢ine podzemnih voda
za potrebe vodosnabdevanja zalivnog sistema. Za potrebe
zalivnog sistema neophodno je obezbediti ukupnu
koli¢inu vode od Q = 77,0 Us.

2. ANALIZA OSNOVNIH KLIMATSKIH
ELEMENATA KOJI ULAZE U PRORACUN
VODNOG BILANSA ZEMLJISTA

Osnovni  klimatski elementi, neophodni za prora¢un
vodnog bilansa su srednje mese¢ne temperature vazduha i
mesefne sume padavina. Za analizu klimatskih para-
metara za potrebe navodnjavanja koristeni su podaci sa
meteoroloske stanice Pali¢ za period 1991-2019., §to je
takode period koji je koriSten za analizu padavina.
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Proracun  evapotranspiracije  odreden je  prema
Thornthwaite metodi, koja se temelji na zavisnosti
evapotranspiracije od temperature vazduha.

Prose¢na suma ETP u vegetacionom periodu, za
posmatrani niz godina iznosi 664,77 mm. Najmanja

zabelezana vrednost ETP iznosi 610,63 mm, a najveca
722.20 mm.

Padavine, ETP (mm)

160 -

60 [ i =
40 [

20 I | LI

& & @@S &

@ G §$ .§

& R <&

5)
@ @9 e <&

padavine ETP

Slika 1: Mesecne vrednostu suma padavina i ETP za MS
Pali¢ (1991-2019)

3. NORMA NAVODNJAVANJA

Norma navodnjavanja je koli¢ina vode koja se dovodi
sistemom za navodnjavanje na jedan hektar povrSine
zasejane nekom kulturom za ceo period navodnjavanja,

odreduje se iz vodnog bilansa zemljista. U nasim klimat-
skim uslovima se najce$¢e obracunava po metodi Thorn-
thwait-a. Obra¢un vodnog bilansa vrsi se za hidrolosku
godinu koja pocinje u oktobru i zavr§ava se u septembru,
sa osnovnim pretpostavkama da su maksimalne rezerve
pristupacéne zemlji$ne vode 100 mm [1].

Od dobijenih podataka formiran je opadajuéi statisticki
niz za merodavni mesec za koji se racuna empirijska
verovatnoca prevazilaZzenja po Weibull-u. Dobijene vred-
nosti za merodavni mesec nanose se na normalni papir
verovatnoCe prevazilazenja (povratnog perioda-10
godina), odakle se ocitava maksimalni mese¢ni neto
deficit u mesecu avgustu (dobijena je neto vrednost od
140 mm).

Na osnovu sprovedene analize vodnog bilansa moze se
pokazati da se u zimskom periodu vr$i akumulacija vode
u zemlji$ti tj. popunjavaju se rezerve pristupacne vode u
zemljistu, dok se u vegetacionom periodu te rezerve
zemljisne vode troSe. Deficit koji nastaje u vegetacionom
periodu potrebno je nadoknaditi navodnjavanjem.
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4. HIDROMODUL SISTEMA NA BAZI VODNOG
BILANSA

Pod hidromodulom navodnjavanja podrazumeva se Kkoli-
¢ina vode koju treba dovesti na zemljiste u jedinici vre-
mena na jedinicu povr$ine. Hidromodul sistema dovodi u
direktnu funkcionalnu vezu njegove tehni¢ke parametre:
dnevnu koli¢inu vode koja treba da se dovede na zemljiste
u radnom danu, povrSinu sistema i duzinu dnevnog
radnog vremena sistema.

Ukupna koli¢ina vode, koju treba dati dnevno na jedinicu
povrSine izrazena je u l/ha. Zbog mogucnosti pojave
duzih beskiSnih perioda koji za podrucje Vojvodine
iznose 40-48 dana za deset godina povratni period,
dobijeni deficiti se uveéavaju za oko 15%.

Osim ovog treba voditi raCuna o gubicima vode na
isparavanje iz mlaza veStacke kiSe i sa povrSine biljaka,
jer se navodnjavanje odvija u najtoplijem delu godine.
Ovi gubici mogu da iznose od 5% - 15% [1]. Na osnovu
navedenog, hidromodula navodnjavanja je: 0,8 I/s/ha.

5. IZVORISTE VODE ZA NAVODNJAVANJE

Za napajanje kiSnih uredaja na sistemu izgradiée se sistem
od sedam (7) bunara pojedina¢nog kapaciteta 11 /s,
rasporedenih duz distributivnog cevovoda koji ¢e
upumpavati vodu do mesta prikljucka mobilne opreme za
navodnjavanje.

Na ovaj natin sve maSine za navodnjavanje imaju
zajednicko izvoriste sacinjeno od sedam busenih bunara
ukupnog kapaciteta 77 I/s.

8. TEHNICKI OPIS SISTEMA

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura, sa stanovista vrste
i polozaja opreme za navodnjavanje, kao i tipa
vodozahvata, vrsi se polustacionarnim masinama — centar
pivot, sa napajanjem iz busenih bunara preko ukopanog
cevovoda.

Hidrotehnicko opremanje bunara

U bunarsku konstrukciju preénika ¢ 225 mm, na dubini
od 25,50 m se ugraduje utopna bunarska pumpa Q = 11,0
I/s, N = 13,5 Kw. U eksploatacionu kolonu se ugraduje
pocinkovani Celi¢ni cevovod pre¢nika @ 80 mm, sastav-
ljen od 4 segmenta duzine 1 = 6,0 m koji su medusobno
spojeni navojem.

Ukupna predvidena duZina potisnog cevovoda iznosi L =
24,0 m. Od hidromasinske opreme na potisnom cevovodu
su ugradeni sledec¢i livenogvozdeni elementi : nepovratna
klapna, mera¢ protoka, pljosnati zatvara€, nazivnog
precnika DN 80.

Povezni cevovod

Cevovodi od kojih su predvidene glavne trase su od
PEHD materijala PE-100 PN 10, pre¢nika DN 225, DN
200 i DN 90.

Kod odredivanja dispozicije cevovoda vodilo se racuna o
obezbedenju nesmetane mehanizovane obrade zemljista
kao i o zahtevima uredaja za navodnjavanje. Takode, trase
cevovoda prate i wuskladjene su sa geometrijom
katastarskih granica.
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Slika 2: Hidromasinska oprema u bunarskom Sahtu

Cevovod se polaze u iskopan rov, na pripremljenu
posteljicu od peska. Sirina dna rova treba da je za 40-50
cm Sira od prec¢nika cevi, a minimalna dubina iskopa je
0,90 m + @. Minimalni sloj zemlje iznad cevi je 80 cm,
zbog zastite od o$tecenja poljoprivrednim masinama.

Na vertikalnim prelomima na najvis$im tackama potrebno
je postaviti vazdusSne ventile za ispuStanje nagomilanog
vazduha, odnosno za upustanje vazduha prilikom praznje-
nja cevovoda.

Vertikalne prelome cevovoda na najnizim mestima
potrebno je snabdeti ispustima, preko kojih se ispusta
voda na kraju sezone navodnjavanja. IspuStanje vode je
neophodno jer u toku zime moze doé¢i do pucanja
cevovoda, a posebno vertikala vazdusnih ventila i drugih
objekata.

Slika 3: Raspored centar pivot masina
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9. NAVODNJAVANJE VESTACKOM KISOM -
CENTAR PIVOT UREDAJI

Osnovna odlika navodnjavanja vestackom kisom jeste da
se voda pod pritiskom ispusta u vazduh kroz male otvore,
dizne ili mlaznice, §to dovodi do stvaranja mlaza ¢ija
fino¢a zavisi od pritiska i otvora dizne. Usvojena varijanta
za zalivanje predmetne povrSine jeste sa tri (3) centar
pivot masine od kojih istovremeno u kombinaciji rade
jedna velika CP masina sa zahtevanim kapacitetom od
491/s (CP2 ili CP3) i jedna mala CP ma$ina Ssa
zahtevanim kapacitetom od 28 I/s (CP1).

Pregled masina sa duzinama i proticajima:

Masina CP1 CP2 CP3
DuZina 350 m 415m 415m
Proticaj 28 /s 491/s 491/s

Zahtevani pritisci na priklju¢ku masine su preuzeti iz
kataloga proizvodaca opreme i iznose: 2,4 bar za proticaj
49 |/s (CP2, CP3 masina) i 1,9 bar za proticaj 28 I/s (CP1
masina).

Stozerna masina za navodnjavanje (centar pivot) se krece
oko jedne tacke na navodnjavanoj povrSini ostavljajuci
tragove tockova pogonskih jedinica u obliku koncentric-
nih krugova. Dovod vode je spojen sa masinom pomocu
vertikalne cevi koja se od nivoa temelja dize do glavnog
cevovoda uredaja pomocu luénog fitinga koji se obrée
zajedno sa masinom. Uredaj spada u stacionarne sisteme
sa visokom automatikom, sa veoma malo radne snage.

10. HIDRAULICKA ANALIZA SISTEMA

Hidraulicka analiza sistema uradena je u softverskom
paketu Epanet 2.0. Uz pomo¢ unesenih parametara, model
(vodovodna mreza) pocinje analizu i kao rezultat dobijaju
se brzina i protok u cevovodima, pritisak u ¢vorovima itd.
U ulazne parametre spadaju [2]:

« Dubina polaganja cevi;

* Unutrasnji precnik cevi;

« Koeficijent hrapavosti;

* Specificna ¢vorna potrosnja;

+ Keficijent neravnomernosti stanovnistva, javnih
ustanova, ugostiteljskih objekata i poljoprivrednih
gazdinstava

Hidraulicki model zasniva se na potrebama za
navodnjavanje sa maksimalnim koli¢inama od 77 1/s, 49
I/s za potrebe rada CP2 (CP3) masine i 28 |/s za potrebe
rada CP1 masine.

Ovom pretpostavkom definisani su i ostali elementi
hidrauli¢kog modela:

- karakteristike i polozaj pumpne stanice uslovljeni su
potrebama za vodom navodnjavanog podrucja u radu sa
pripadaju¢im bunarima, i njihovim nac¢inom rada.

- apsolutna hrapavost za cevovode je definisana kroz
preporucljive koeficijente hrapavosti za cevovode od
strane proizvodada cevi, pa je tako usvojen koeficijent
hrapavosti od k=0,01 mm.

U opciji za hidraulicku analizu podeSen je proracun
linijskih gubitaka prema Darcy-Weisbach-u.
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Slika 4: Analiza sistema u softerskom paketu Epanet 2.0.

Analiza sistema je uradena za rad svih sedam bunara isto-
vremeno i rad CP1 (28 I/s) i CP3 (49 1/s) maSine. Anali-
zom su dobijeni merodavni protoci, brzine i pritisci koji
se javljaju u sistemu za istovremeni rad svih 7 bunara pri
¢emu se Navodnjavanje vrsi sa dve centar pivot masine.
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