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CONCEPTUAL DESIGN OF IRRIGATION FOR THE SKELANI AREA — WATER
REQUIREMENTS CALCULATION
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U master radu prikazana je hidroloska
analiza podrucija opstine Srebrenica u BiH u cilju
utvrdivanja kako potrebne tako i raspolozive kolicine vode za
navodnjavanje poljoprivredne povrsine oko 1106 hektara.
Na podruciju kotline Skelani nalazi se poljoprivredno
zemljiste koje je pogodno za uzgajanje jagodastog voca,
maline, kupine i aronije. Takode prisutan je i uzgoj ratarskih
kultura koji se mogu dodatno unaprediti i povecati njihova
proizvodnja putem razvoja sistema za navodnjavanje.

Kljuéne reéi — Navodnjavanje poljoprivredne povrsine,
potrebe za vodom, opstina Srebrenica, pumpe, crpna stanica.

Abstract - The master's thesis presents a hydrological
analysis of the Srebrenica municipality area in Bosnia and
Herzegovina, aimed at determining both the required and
available quantities of water for irrigating an agricultural
area of approximately 1106 hectares. In the Skelani basin,
there is agricultural land suitable for cultivating berry fruits
such as raspberries, blackberries, and aronia. Additionally,
crop farming is also present in the area and can be further
improved and its production increased through the
development of an irrigation system.

Keywords - Irrigation of Agricultural Land, Srebrenica
municipality, Pumps, Pumping Station.

1. UVOD

Navodnjavanje se moze definisati kao dopuna prirodnih
padavina u svrhu optimalnog sadrzaja vode u tlu, u
vegetacionom periodu, §to je uslov za uspesno gajenje
poljoprivrednih kultura. ZnaCajan segment, za razvoj
poljoprivrede, vocarskih i povrtarskih kultura je upravo
navodnjavanje. Voda ima veliki znacaj i ulogu za pravilan
razvoj biljaka.
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Navodnjavanjem nadoknadujemo koli¢ine vode koje su
potrebne za pravilan rast, opstanak i prinos useva. Za nasu
zemlju, koja se karakteriSe promenljivim klimatskim
uslovima, gde padavina variraju iz godine u godinu, i po
koli¢inama i po rasporedu, navodnjavanje je bitan Cinilac za
stabilizaciju poljoprivredne proizvodnje. Prema tome, cilj
navodnjavanja je da obezbedi optimalnu vlaznost zemljista,
za odredenu kulturu, u okviru postojeéih i sagledivih
ekonomskih granica, imajué¢i u vidu da njene tolerantne
granice optimalne vlaznosti utvrduju i karakteristike
zemljista. Koli¢ine potrebne vode za intezivnu biljnu
proizvodnju u toku vegetacionog perioda odreduju klimatski
uslovi kao i planirana poljoprivredna proizvodnja (plodored)
na zalivnoj povrsini.

Podrucje opstine Srebrenica, prostire se na povrsini od
532,60 km?, a zajedno sa podru¢jem Osat zahvata srednje
rubno podrucje isto¢nog dijela Republike Srpske. Jednim
dijelom istocni i cijeli juzni dio opstine lezZi u zavoju rijeke
Drine i predstavlja sastavni dio Sireg, veoma Zivopisnog
geografskog mozaika Podrinja. Geografski, teritorija opstine
omedena je susjednim opStinama: sa juga Rogaticom i
Visegradom, sa zapada Mili¢ima, a sa sjevera Bratuncem.
Njen isto¢ni dio silazi na rijeku Drinu, gdje se na lijevoj obali
nalazi opStina Bajina Basta, koja je i istovremeno granica sa
Republikom Srbijom. Na teritoriji opStine Bajina Basta je
znaCajan hidroenergetski objekat HE ,Bajina Basta“, sa
akumulacijom Perucac, koje se nalazi u neposrednoj blizini
na jugoistoku od podruéja projekta. Podrucje projekta se
nalazi na jugoistocnoj strani opstine Srebrenica u mjesnoj
zajednici Skelani. Samo podrudje projekta zauzima bruto
povrsinu od 1.106 ha povrsina predvidenih za navodnjavanje
(Slika 1. Pregledna karta podrucja projekta). PovrSine su
ogranicene sa juzne i istocne strane rijekom Drinom i protezu
se ka padinama planine Osat do nadmorske visine od 300
m.n.m, koja predstavlja i gornju visinsku granicu
navodnjavanja na ovom podrucju.
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Slika 1. Pregledna karta podrucja projekta navodnjavanja u
naselju Skelani

2. NAVODNJAVANJE — PRORACUN POTREBA ZA
VODOM

2.1. Proracun referentne evapotranspiracije

Za proracun referentne evapotranspiracije koris¢ena je FAO
Penman-Monteith metoda, koja je predloZena je od strane
FAO organizacije i postala je standard za proracun ETo.
Prema metodi Penman-Montieth, referentna
evapotranspiracija ETo (u mm/dan) ratuna se prema
sledecem izrazu:

AR -G+ 20 oy,

ET, = A T+273
A+y(l+r /1)
gdje je:
ET, referentna evapotranspiracija (mm/dan)
R, neto radijacija (MJ m? dan™)
prosjecna temperature vazduha (°C)

G razmjena toplote sa zemljom (MJ m? dan™)
(es—eq) deficit zasi¢ene vodene pare (kPa)
A latentna toplota isparavanja (MJ kg™!)
A izvod krive zasi¢ene vodene pare (kPa C)
Y psihrometrijska konstanta (kPa C-1)
Ta, I aerodinamicki otpor i otpor povrsine (s m-1)

2.2. Hidromodul sistema — Mjerodavna potros$nja

Za odredivanje hidromodula sistema koji predstavlja
specifi¢nu potrosnju u sistemu koja se javlja u merodavnom
periodu, moze se koristiti podatak o mesecu maksimalne
potrosnje u fiktivnoj su$noj godini, $to iznosi 89.2 mm i
javlja se u avgustu ili izrazeno u mm/dan: 2,9 mm/dan. Treba
imati u vidu de je ovo potrosnja koja je uprosecena po
povrsini koja se navodnjava. Kada se vr$na dnevna potrosnja
preracuna u specifican protok (protok po jedinici povrsine),
dobija se hidromodul sistema:

qs= 2,9 [mm/dan] = 0,33 [l/(s ha)]

3. HIDRQLOSKA ANALIZA - PRORACUN
RASPOLOZIVIH KOLICINA VODE

Za proractun raspolozivih koli¢ina vode za zahvatanje,
potrebno je sracunati dotok vode u akumulaciju. Obzirom da
se radi o malim slivovima, za koje je karakteristicna velika
varijabilnost protoka unutar meseca, bilo je neophodno da se
uradi hidroloska analiza i proracun dotoka na nivou dnevnih
vrednosti. Iz tog razloga je uraden hidroloski model. Model
je raden na osnovu dnevnih vrednosti padavina, za
meteorolosku stanicu Loznica, za period za koji su ra¢unate
i potrebe za vodom: 1991-2017. godina. Kako dnevne
vrednost padavina za meteorolosku stanicu Bajina Basta nisu
bile na raspolaganju, a prema podacima iz Vodoprivredne
osnove Srbije, sumarne godi$nje padavine za meteorolosku
stanicu Loznica 827.6 mm, a za meteorlosku stanicu Bajina
Basta 733.4 mm, to su dnevne vrednosti padavina sa stanice
Loznica, korigovane sa faktorom: 733.4/827.6=0,8862 za
potrebe vodoprivredne analize.

Slika 2. Sematski prikaz polozaja brane i akumulacije
Bujakovica sa pripadajucim slivnim povrsinama

Tabela 1. Karakteristike sliva do mesta pregradnog profila

Ime F(km? | L (km) | I (%) | Z(mnm)

BUJAKOVICA | 27.8 7.6 7.9 355-1100
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3.1. Rezultati primene modela

Obzirom da se radi o neizu€enom slivovu, jedini nacin
kalibracije je bio na osnovu regionalnih pokazatelja
specifi¢nog oticaja i koeficijenta oticaja. Za ove potrebe su
koris¢eni podaci iz Vodoprivredne osnove Srbije. Na osnovu
ovih dokumenata i analogije sa sli¢nim slivovima, usvojeno
je da je prosecan viSegodisnji specifiCan oticaj na ovom
podrudju oko 12,5 /(s km?). Na osnovu ovih pokazatelja su
kalibrisani parametri modela. Osim prosecne vrednosti
specifi¢nog oticaja, za prorac¢un bioloskog minimuma je bilo
neophodno sracunati prosecne 30-to dnevne vrednosti malih
protoka verovatnoce 95%. Ovaj proracun je takode uraden na
bazi specificnog oticaja i dobijena je vrednost: qose=1,45 1/(s
km?) (slika 3).

Kriva trajanja proseénog 30-to dnewnog specifitnag oticaja gsr (1/(s km2))

Slika 3. Kriva trajanja prosecnog 30-to dnevnog specificnog
oticaja za sliv brane Bujakovica, na osnovu rezultata modela
za period 1991-2017.

4. PRORACUN POTREBNIH ZAPREMINA
AKUMULACIJE ZA NAVODNJAVANJE

Prilikom analize mogu¢nosti navodnjavanja zahvatanjem
vode iz akumulacija, koriS¢eni su prethodno sracunati dnevni
dotoci u akumulaciju Bujakovica za period 1991-2017.
godina. Imaju¢i u vidu odnos izmedu potrebe za vodom u
merodavnom periodu 1 relativno malog dotoka u
akumulaciju, neophodno je bilo da se u simulacionom
modelu, koji ¢e biti izlozen u nastavku, raCuna sa
diskretizacijom po vremenu od 1 dan.

Potrebna korisna zapremina akumulacije u zavisnosti od navodnjavane
povriine za Bujakovica (27,8 km2) - g=12.7 I/s/km2

e
o

——Qbm=401/s

2

—abm+Qus=a51/s

e
©

s
E
H

2
%
g
g
H
s

2

2
4

2

o 100 200 300 400 500 600
Povrdina za navadnjavanje (ha)

Slika 4. Zavisnost korisne zapremine akumulacije od
navodnjavane povrsine.
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Slika 5. Kriva zapremine akumulacije Bujakovica dobijena
na osnovu snimljenih profila.

5. ANALIZA VELIKIH VODA

Wk =410,000 m3

01 02 03 04 0s s
V fmil.m3)

Za odabrani pregradni profil Bujakovica uradena je analiza
velikih voda. Obzirom da se radi o neizuc¢enim slivovima,
metodologija proracuna podrazumeva da se prvo definiSu
racunske kiSe povratnog perioda od 100 do 10000 godina i
verovatno maksimalne padavine (PMP) trajanja 24 casa, da
se nakon toga srac¢unaju racunski hidrogrami za razmatrane
pregradne profile.

5.1. Racunski hidrogrami

Primena racunskih kiSa konstantnog inteziteta za duza
trajanja nije preporucljivo pri projektovanju, jer to moze
dovesti do ozbiljnog podcenjivanja racunskih protoka. Zbog
toga je nephodno da se definiSu racunski hijetogrami koji bi
omogucili konstrukciju pouzdanih racunskih hidrograma. U
nedostatku drugih korisnih informacija, ovde se primenjuje
metod naizmeni¢nih blokova za formiranje racunskih
hijetograma. Metod je zasnovan na zavisnosti visina-trajanje-
povratni period kiSe (Chow et al.,, 1988) i omogucava
definisanje racunskih kisa za sva trajanja manja od 24 h. Za
izabrano najmanje trajanje kiSe Atz, blok sa odgovaraju¢im
koli¢inom kiSe se postavlja u centar dnevne kiSe. U slede¢em
koraku, drugi blok trajanja Ar se postavlja desno od
centralnog bloka sa visinom kiSe koja odgovara razlici
izmedu raCunskih kiSa trajanja At 1 2Az. Ovo daje
neravnomernu racunsku kiSu trajanja 2Ar sa ukupnom
visinom jednakom racunskoj visini za trajanje 2Af¢ koja
takode ukljucuje, u svom prvom bloku, racunsku kisu trajanja
At. Procedura se nastavlja dalje za duza trajanja na isti nacin.
Metoda naizmeni¢nih blokova je primenjena na zavisnost
visina-trajanje kise koja je ista za sve povratne periode i koja
je prikazana relativno u odnosu na 24-¢asovne visine kisa.
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Slika 6. Racunski hidrogrami velikih voda za PP Bujakovica.
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Slika 7. Racunski hidrogrami velikih voda za PP Bujakovica.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog master rada je hidroloska analiza podrucija
opstine Srebrenica u BiH u cilju utvrdivanja kako potrebne
tako raspolozive koli¢ine vode za navodnjavanje
poljoprivredne povrSine oko 1106 hektara. Na podruciju
kotline Skelani nalazi se poljoprivredno zemljiSte koje je
pogodno za uzgajanje jagodastog voca, maline, kupine i
aronije. Takode prisutan je i uzgoj ratarskih kultura koji se
mogu dodatno unaprediti i poveéati njihova proizvodnja
putem razvoja sistema za navodnjavanje. U prvom delu rada,
na osnovu raspolozivih podataka o padavinama i
evapotranspiraciji sprovedena je analiza potreba za vodom za
predmetnu povrsinu kako za proseénu tako i za fiktivnu
suSnu godinu. Kao hidromodul sistema koji predstavlja
specificnu potro$nju Sistema koji se javlja u merodavnom
period dobijena je vrednost od 0.331/s ha.

i

U drugom delu rada, prikazana je analiza za odredivanje
raspolozivih koli¢ina vode koje je moguce zahvatati iz
akumulacije Bujakovica za navodnjavanje predmetnih
poljoprivrednih povrsina. Za proracun raspolozivih koli¢ina
vode za zahvatanje uraden je hidroloski model. Model je
raden na osnovu dnevnih vrednosti za
meteorolosku stanicu Loznica posto se radi o malim
slivovima za koje je karakteristina velika varijabilnost
protoka unutar meseca za period za koji su racunate i potrebe
za vodom: 1991-2017. godina. Za formiranje hidroloskog
modela, koris¢en je model 3Dnet-CATCH. Kalibracija
modela izvrSena je na osnovu viSegodiSnjeg specifiénog
oticaja na ovom podruciju koji iznosi 12.5 I/skm2. Kao
prosecan protok na mestu brane i potreban protok za bioloski

padavina
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minimum dobijene su vrednosti od Qu=0.35 m¥s i
Qun=0.040 m’/s, pri ¢emu su ovi podaci kori$éeni u
matematickom modelu za analizu moguénosti zahvatanja
vode iz akumulacije. Kao konacan rezultat dobijeno je da je
sa korisnom zapreminom akumulacije od 410000 m® moguce
navodnjavati poljoprivrednu povrsinu od 260 ha.
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