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CONSTRUCTION OF IRRIGATION SYSTEM AT MAGLAJANI SITE, LAKTASI
MUNICIPALITY
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Oblast - HIDROTEHNICKE MELIORACIJE

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste izrada Idej-
nog projekta sistema navodnjavanja na lokalitetu Magla-
jani, Opstina Laktasi. Ovo podrazumeva definisanje koli-
¢ine vode potrebne za navodnjavanje, odabir najoptimal-
nijeg sistema zalivanja, definisanje tehnickih elemenata,
hidraulicku analizu sistema i cenu predvidenih radova

Kljuéne refi: Hidrotehnicke melioracije, sistem tifon sa
rampama.

Abstract — This thesis present preliminary design of
irrigation system at Maglajani site, Laktasi Municipality.
This involves defining water needs for system, selection
the most optimal irrigation type, defining technical parts,
performing hidraulic calculation and estimation of the
investment value.
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1. UvOD

Poljoprivredne povrSine Maglajani obuhvataju ukupno
135 ha zemljista, od ¢ega 11 ha ¢ini ogledno polje za
napredne tehnike povrsine 11 ha.

Zbog promenljivosti padavina i nedostatka vlage u
letnjem periodu proizvodnja biljnih vrsta je znatno
ogranicena.

Imaju¢i u vidu da na ovom zemljiSnom kompleksu
postoje adekvatni podzemni resursi, u cilju zna¢ajnih
rezultata proizvodnje i prinosa uzgajanih kultura, izvrSene
su odredene analize, gde je konstantovano da bi se
izgradnjom dubljih bunara sa adekvatnom bunarskom
konstrukcijom, mogle obezbediti znacajne koli¢ine vode
za navodnjavanje celog kompleksa [1].

2. TEHNICKI OPIS SITEMA

Na osnovu kompleksnosti situacije na terenu analizirane
su varijante metoda navodnjavanja, gde su uporedivane
cene investicije, tehniCke karakteristike, primena fertiga-
cije i eksploatacija opreme.

Izabrana je kombinacija metoda navodnjavanja tifona sa
rampama (zalivanje kiSenjem) i ,.kap po kap” (lokalizo-
vano navodnjavanje).
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3. REZIM NAVODNJAVANJA

Rezim navodnjavanja neke poljoprivredne kulture pred-
stavlja skup svih karakteristika njenog navodnjavanja u
toku celog vegetacionog perioda.

Osnovni klimatski elementi, neophodni za proracun
vodnog bilansa su srednje mese¢ne temperature vazduha i
meseCne sume padavina. Za analizu klimatskih para-
metara za potrebe navodnjavanja koriSteni su podaci sa
meteoroloske stanice Banja Luka i Gradiska za period
1991-2018, sto je takode period koji je koristen za analizu
padavina.

Proraun evapotranspiracije je odreden prema Thorn-
thwaite metodi, koja se temelji na zavisnosti evapotrans-
piracije od temperature vazduha.

Prose¢na suma ETP u vegetacionom periodu, za posma-
trani niz godina iznosi 641.91 mm. Najmanja zabelezena
vrednost ETP iznosi 593.55 mm, a najvec¢a 696.66 mm.

4. 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 najée$¢e obracunava po metodi Thorn-
thwait-a. Obracun vodnog bilansa vrsi se za hidrolosku
godinu koja pocinje u oktobru i zavr§ava se u septembru,
sa osnovnim pretpostavkama da su maksimalne rezerve
pristupacne zemljiSne vode 100 mm [2].

Od dobijenih podataka formiran je opadajuci statisticki
niz za merodavni mesec za koji se ra¢una empirijska
verovatnoca prevazilazenja po Weibull-u. Dobijene vred-
nosti za merodavni mesec nanose se na normalni papir
verovatnoce prevazilazenja (povratnog perioda-10 godi-
na), odakle se ocitava maksimalni mesecni neto deficit u
mesecu avgustu (dobijena neto vrednost od 130 mm).

Da bi se dobio deficit koji je potrebno nadoknaditi ure-
dajem za navodnjavanje, neto zalivni deficit se uvecava
za gubitke koji se javljaju pri zalivanju. Gubici su pro-
cenjeni na 5 % od neto deficita, te je za bruto deficit
dobijena vrednost od 150.15 mm.
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5. HIDROMODUL SISTEMA NA BAZI VODNOG
BILANSA

Pod hidromodulom navodnjavanja podrazumeva se
koli¢ina vode koju treba dovesti na zemljisSte u jedinici
vremena na jedinicu povrSine. Prora¢un hidromodula
moze se vrsiti na dva nacina, i to na osnovu bilansa vode
u vegetacionom periodu, ili na osnovu vr$nih dnevnih
potreba u vodi.

Ovim radom hidromodul je definisan na oba nadina, s tim
da je analiza sistema i dimenzionisanje opreme izvrSeno
na osnovu vr$nih dnevnih potreba.

Hidromodul se odreduje na osnovu dnevne koli¢ine vode
koja treba da se dovede na zemljiSte u radnom danu,
povrsine sistema i1 duzine dnevnog radnog vremena. Tako
odreden hidromodul mnozi se sa koeficijentom koji u sebi
sadrzi vreme iznenadnih zastoja, kao 1 potrebe za
zalivanje u Spicu. Hidromodul sistema na bazi vodnog
bilansa za definisani sistem iznosi 0.78 1/s/ha.

6. ZEMLJISNI PARAMETRI

Efikasnost primene hidromelioracionih mera u praksi
zavisi od odnosa zemljiSte — voda — biljka, pa je potrebno
za svaku sredinu prouciti biljku i zemljiste.

Mehanickim karakteristikama utvrdenim ispitivanjima
koja su obavljena na predmetnoj lokaciji, ovaj tip
zemljiSta na ovim parcelama ukazuje na zahtev CeSceg
navodnjavanja uz manji intezitet kiSenja.

7. IZVORISTE I KVALITET VODE ZA
NAVODNJAVANJE

IzvoriSte vode za navodnjavanje: koriste se podzemne
vode zahvatane na bunarima koji su rasporedeni po polju
zavisno, i u skladu sa potrebama sistema.

Voda je dobrog kvaliteta, sa malim kapacitetom zaslanji-
vanja, i potrebom da se kod sistema kap po kap obrati
paznja na nesto visi pH i moguénost zapuSavanja kapaljki
[1].

Koncepcija sistema je takva da se voda crpi iz $est bunara
rasporedenih po parcelama, sa izdasnos¢u od 20 I/s.
Postavljanjem zatvaraca i odgovarajuc¢ih armatura sistem
je podeljen na Sest podsistema, tako da svaki sistem moze
raditi nezavisno, a moze dodavati pritisak i protok u ostale
delove sistema.

8. PRORACUN SISTEMA KAP PO KAP

Proracun sistema kap po kap izvrSen je na osnovu maksi-
malne dnevne evapotranspiracije, koja je na ovom delu
sistema usvojena 3.5 mm/dan. Odredena je vrednost
redukovane ETP u odnosu na stepen pokrivenosti povrsi-
ne sa zasadom, na osnovu ¢ega je odredena neto norma
zalivanja NZN.

Uzimajuéi u obzir gubitke koji se javljaju u sitemu, a koji
su procenjeni na 5 % odredena je bruto norma zalivanja
BZN (6.3mm), na osnovu ¢ega je izvrSeno dimenzio-
nisanje sistema.

Usvojen je razmak kapaljki 0.5 metara, sa proticajem 2
I/h, optimalnim radnim pritiskom 1-3 bara [4].

Turnus zalivanja je usvojen dva dana, sa radnim
vremenom sistema u jednom danu 21 cas, od cega
zalivanje jedne povrsine traje 7 ¢asova.

Na osnovu navedenog parcela je podeljena na Sest
zalivnih polja, od ¢ega u jednom danu se zalivaju tri polja,
a drugog dana vrSi se zalivanja preostala tri polja.
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Slika 1: Raspored povrsina sistema "kap po kap"

Hidraulicki proracun sastoji se od proracuna dozvoljene
varijacije pritiska, proracun protoka i hidraulickih gubitaka
u lateralu, proraCun protoka i hidraulickih gubitaka u
razvodnim cevima, te provera pada pritiska u podsistemu.

9. PRORACUN SISTEMA TIFON SA RAMPAMA

Na osnovu norme zalivanja (20mm) i maksimalne dnevne
evapotranspiracije (Smm/dan), odreden je turnus zali-
vanja, koji je usvojen 4 dana. Uzimajuci u obzir gubitke
koji se javljaju u sistemu, odredena je bruto norma
zalivanja od 5.88 mm/dan.

Deo sistema na kome se vr$i navodnjavanje tifonom sa
rampama podeljeno je na Sest povrsina, za koje je uradena
analiza elemenata navodnjavanja. Na osnovu veliCine
povrsina, radnog vremena sistema, odredena je koli¢ina
vode za navodnjavanje predmetnih povrsina [3].
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Slika 2: Raspored povrsina sistema tifon sa rampama



Na osnovu dobijenih podataka izabran je tifon sledecih
karakteristika: spoljni precnik creva 110, duZzina creva
200 m, pre¢nik mlaznice @ 30mm, radni pritisak prskaca
6.7 bara, protok rasprskivaca 18.8 1/s, domet mlaza 50 m.

Trajanje zalivanja jedne trake odredeno je za svaku
povrsinu u zavisnosti od §irine parcele i od brzine kretanja
pri zalivanju.

Prema vremenu koje je potrebno da se izvrsi zalivanje
pojedinacnih traka, i veli¢ine posebnih povrSina, izvrSena
je analiza potrebnog broja tifona da bi se celokupna
povrsina zalila u definisanom turnusu. Analizom je
utvrdeno da je za zalivanje povrSina dovoljan jedan tifon.

Hidraulicki prorac¢un se sprovodi za svaki deo sistema
ponaosob, gde je proracun ukupnih gubitaka podeljen na
tri dela, i to: gubici koji se javljaju u zalivhom crevu,
gubici u dovodnom cevovodu i na mestu bunarske pumpe.
Prema tehnickom listu izabranog tifona potreban pritisak
masine iznsi 6.7 bara, dok potreban pritisak topa iznosi
4.0 bara [5]. Navedeni podaci uzeti su kao merodavni za
dalji proracun gubitaka.

Uzimajuéi u obzir polozaj pumpnog agregata u cevnoj
koloni, kao i lokalne gubitke na bunarskoj glavi izvrSen je
proracun radnih karakteristika pumpnog agregata.

Na osnovu dobijenih rezulata, izvrSen je odabir pumpe, i
kao najpovoljnije reSenje izabrana je pumpa karakteristika
poput pumpe Grundfos SP-77-9— 16A01900. Predvidena
je frenkventna regulacija pumpnog agregata.
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Slika 3: Sematski prikaz postavljanja pumpnog
postrojenja i potrebnih fazonskih elemenata

10. HIDRAULICKA ANALIZA SISTEMA

Hidraulicka analiza sistema uradena je u softverskom
paketu Epanet 2.0. Hidraulicki model zasniva se na potre-
bama za navodnjavanje sa maksimalnim koli¢inama od 20
1/s. Na dva mesta u sistemu ugradeni su regulatori pritiska
i regulatori protoka, i to kod ra¢vanja niza 1 i kod dela
sistema gde se vrsi navodnjavanje tehnikom kap po kap.
Prilikom pokretanja simulacije, razmatrane su tri vari-
jante:

- Varijanta 1: svih Sest bunara radi istovremeno,

- Varijanta 2: pet bunara radi istovremeno, i to na
slede¢i nacin- bunar 1 je zatvoren, bunar 2 i bunar 3
snabdevaju pored povrsina A, i Agi povrinu A, ostali
bunari snabdevaju pripadajuée povrsine po prora¢unu.

- Varijanta 3: Uradena je analiza sistema sa potrebama
za vodom koje su manje od maksimalnih potreba, sa
ciljem da se provere pritisci koji se javljaju u sistemu,
odnosno da li prelaze dozvoljene granice.
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Slika 4: Prikaz pritisaka i brzina u sistemu — varijanta 1

Analizom sistema dobijeni su merodavni protoci, brzine i
pritsci koji se javljaju u sistemu za navedene varijante.

11. TEHNICKI OPIS SISTEMA

Zbog specificnosti proizvodnje sistem je organizovan na
dva nivoa kao celovit sistem, koji se sastoji od Sest pod-
sistema. Svaki podsistem moze raditi nezavisno, a moze i
dodavati pritisak i protok na druge delove sistema. Vodo-
snabdevanje se zashiva na zahvatanju podzemne vode,
izgradnjom $est bunara B-1 do B-2, izda$nosti 20 I/s. Odva-
janje podsistema vrsi se u Sahtovima. Svaki Saht obezbeden
je poklopcem i pored armature koja se nalazi u Sahtu,
postavljena je zaStitna hidraulicka oprema — vazdus$ni i
antivakuum ventil, a na mestima krajeva cevovoda i sa
brzoreagujuéim zastitnim hidraulickim ventilima 2”.
Cevovodi od kojih su predvidene glavne trase su od PEHD
materijala PE-100 PN 10, pre¢nika DN 200, DN 160 i DN
110.

Sistem fertigacije je koncipiran kao centralni sistem koji je
predvideno da se nalazi kod svakog bunara na glavnim
kontrolama uz moguénost lokalnog prikljucka na svakom
hidrantu. Koncepcija rada opreme za prihranu je predvide-
na na nacin da se u dva tanka (zapremine po 7500 lit) vrSi
ubazivanje rastvora kiseline (azotne i fosforne) za potrebe
pothrane, korigovanje pH vode i hemijskog tretmana za
redovno odrzavanje sistema.

Glavna kontrola je mesto gde se vrsi filtriranje vode, regu-
lacija pritiska, pracenje protoka i ubrizgavanje dubriva.
Smestena je neposredno uz eksploatacioni bunar, i projek-
tovana je dimenzija 10*4 m sa krovom i zaStithom ogra-
dom oko objekta.
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