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PROJEKAT SISTEMA ZA PODZEMNO NAVODNJAVANJE-SUBIRIGACIJA - 26ha
UNDERGROUND IRRIGATION SYSTEM PROJECT - SUBIRIGATION - 26ha
Marko Jelaca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj izrade master rada jeste izgradnja
sistema za podzemno navodnjavanje = metodom
subirigacije kako bi se maksimalno iskoristili prirodni
potencijali  (klima, zemljiste i voda), ukljucujuci
drustveno-ekonomske uslove uz primenu pravilnog
gazdovanja vodom, mehanizovanog rada, kao i primenom
savremene opreme za navodnjavanje, kako bi se pronasla
optimalna tehnoloSko-tehnicka reSenja u savremenoj
ratarskoj proizvodniji.

Kljuéne reci: Podzemno navodnjavanje, subirigacija.

Abstract — The aim of the master's thesis is to build a
system of underground irrigation by the method of
subirigation in order to maximize natural potentials
(climate, land and water), including socio-economic
conditions with the application of proper water
management, mechanized work and modern irrigation
equipment. optimal technological and technical solutions
would be found in modern field production.

Keywords: Underground irrigation, subirigation.

1. UvOD

Subirigacija je efikasan vid navodnjavanja jer se na taj
nacin voda i hraniva distribuiraju direktno u zonu kore-
novog sisitema. Jedino kod ovog na¢ina navodnjavanja
nemamo gubitaka vode i hraniva na isparavanje, biljka ih
odmah usvaja i kada se posmatraju eksploatacioni tros-
kovi i rezultat ostvaren u proizvodniji.

2. PRIRODNI USLOVI

Stepanovi¢evo je naselje u Srbiji u opstini Novi Sad i
pripada Juznobackom okrugu. Zemljisni kompleks
ukupne bruto povrsine oko 26,2 ha, nalazi se zapadno od
naselja Stepanovicevo.

Svi hidrometeoroloski elementi ukazuju na umereno
kontinentalni tip klime mnogo Sireg podrucja nego $to je
izdvojeni istrazni prostor sa veéim uticajem na rezim
podzemnih voda u okviru zbijene izdani sa slobodnim
nivoom (temperatura, oscilacije nivoa, hemijske
karakteristike). Na dublje izdani ovaj uticaj postoji ali je
znatno manji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kolakovi¢, red. prof.
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3. KARAKTERISTIKE ZASADA

Intenzivna ratarska proizvodnja zahteva dobro poznavanje
bioloskih karakteristika svake biljne vrste, tehnologiju
gajenja kao i njene potrebe za vodom. Svaka biljna vrsta
ima specifiéne potrebe za vodom u toku vegetacije.
Najznacajnije karakteristike kako za projektovanje sis-
tema za navodnjavanje, tako i za koriS¢enje istog u toku
gajenja, su pored potreba za vodom i potrebe za hranjivim
materijama, dubina korenovog sistema i tehnologija ga-
jenja, na povrsini buduceg sistema za navodnjavanje.

Cela povrsina podeljena je na 16 polja-tabli (blokova).
Sve table su pravougaonog oblika. Tehnologija gajenja
podrazumeva, postavljanje sistema za podzemno
navodnjavanje, subirigacijom, koji je opremljen sistemom
za ishranu preko vode za navodnjavanje (fertirigacija).

4. OSNOVNI PARAMETRI PROJEKTOVANJA

Razli¢ita koli¢ina padavina po godinama i nepovoljan
raspored u period vegetacije u najvec¢oj meri uticu na
visinu prinosa i stabilnost biljne proizvodnje. U
klimatskim uslovima sa neujednacenom koli¢inom i
rasporedom padavina, kakvi su na nasem podrucju, visina
prinosa Secerne repe, kukuruza i soje su u direktnoj
zavisnosti od vremenskih uslova.

Usled toga, prinosi variraju ne samo po godinama, nego i
po proizvodnim podru¢jima. Navodnjavanjem se
obezbeduju visoki i stabilni prinosi Secerne repe bez
obzira na variranje koli¢ine padavina.

Odredivanje ukupnih potreba gajenih ratarskih kultura za
vodom, u ovom slucaju Seéerne repe, kukuruza i soje,
predstavlja jedan od aspekata problematike projektovanja
i izgradnje sistema za navodnjavanje. Postupak odredi-
vanja potreba kultura za vodom sprovodi se u dve faze:

- Odredivanje referentne evapotranspiracije (ETo)

- Odredivanje evapotranspiracije kulture (ETc)

Vrednosti referentne evapotranspiracije izraCunate su za
vegetacioni period gajenih vrsta, metodom Penman-
Monteith koja glasi:
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Najkriti¢niji period iz jula meseca 2000. godine za
potrebe kukuruza usvaja se kao projektovani, odnosno
kritican period.
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5. OSNOVNI PARAMETRI PROJEKTOVANJA

Hidrotehnicko resenje sistema za navodnjavanje ratarskih
kultura u ataru sela Stepanovi¢evo, zasnovano je na
primeni podzemnog navodnjavanja — subirigacija, koris-
¢enjem vode iz bunara i uklapanje svih tehnickih eleme-
nata sistema u zahteve tehnologije gajenja razlicitih ra-
tarskih kultura.

Sistem je tako koncipiran da ima sledece delove-
elemente:

¢ Izvor vode — bunar sa potapaju¢om pumpom

U cilju zahvatanja oko 21,5 I/s (potrebna koli¢ina za
potro$nju najveéeg bloka) podzemnih voda iz izdani sa
slobodnim nivoom projektovan je vodozahvat tipa cevasti
buseni bunar dubine 64,5 m. Busenje se izvodi rotacionim
postupkom buSenja, zavr$nim preénikom 500,0 mm.
Bunar je "Norton" tipa PVC bunarske konstrukcije od
bunarskih GWE "Budafilter” cevi pre¢nika 280 mm.
Stati¢ki nivo izdani se kre¢e oko 4,0 m ispod povrSine
terena dok se dinamicki nivo krec¢e oko 7,5 m pri crpenju
kapacitetom 25,0 I/s.

¢ Glava sistema i sistem za upravljanje

Glavu sistema Cine:
- Glava sistema sa pripadaju¢om opremom
- Fertikit kontroler sa rezervoarima za dubriva 1 kiselinu
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Slika 1. Fertikit

Fertikit S300 L je modularni uredaj kojim se kontrolise
proces proporcionalnog ubacivanja dubriva i kiselina u
sistem za navodnjavanje.

4 Glavni cevovod
Glavni cevovod se od kontrolne glave ra¢va u dva kraka,

pre¢nika @ 140 mm. Cevovodi se montiraju od PE cevi
duzine 6 m i ukopavaju u rovove, Sirine 0.4 m, na dubinu
od 1.0 m, na posteljicu od sitne zemlje, debljine 0.1 m.
Ukupna duzina glavnog cevovoda je 995 m.

Slika 2. PE cevovod

4 Glave zalivnih deonica

Na glavnim cevovodima se nalazi odreden broj glava
zalivnih deonica (razvodne racve sa ventilima) preko
kojih se pomocéu elektro-magnetnih ventila, preko
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kontrolera, upusta voda u zalivne deonice. Sve razvodne
raéve na projektu su uradene od PVC cevi @ 110/6, koje
su postavljene u razvodne betonske Sahte @ 1000 mm.
Projektom je predvideno da se upotrebljavaju elektro-
magnetni ventili 4”.

Slika 3. Elekto magmetni ventil od 4~

4 Razvodni cevovodi

Funkcija sekundarnih cevovoda je da preko glava zalivnih
deonica sprovode vodu do laterala sa kapljacima.
Sekundarni cevovodi su takode izgradeni od PE cevi za
pritisak od 6 bari, razli¢itih su precnika u zavisnosti od
udaljenosti od glave zalivne deonice, pritiska i koli¢ine
vode. Precnici razvodnih cevovoda u sistemu su: @ 110/6,
@ 90/6, @ 75/6, @ 63/6 i @ 50/6 mm. Na krajevima
svakog razvodnog cevovoda se nalaze ispusna mesta, koja
sluze za ispiranje cevovoda. U sistemu ima 16 razvodnih
cevovoda, koliko i zalivnih deonica. Svaki razvodni
cevovod se zavrSava ispustom za vodu, izvedenim u
betonski prsten Saht @ 1000 mm, koji sluzi za povremeno
ispiranje razvodnih cevovoda.

+ Laterali

Za navodnjavanje predviden je tip laterala, Assif — @ 17
mm, 0.9 mm debljina zida, sa kompezacionim emiterom.
Protok po emiteru je 2,1 I/h a razmak izmedu emitera je
0,5 m. Razmak izmedu laterala je L=1 m. Laterali su
postavljeni na dubinu od 0,5 m od povrSine zemlje.
Trajnost laterala je najmanje 20 godina. Variranje protoka
izmedu prvog i poslednjeg kapljaca na lateralu je 0 %,
tako da svaka biljka u redu dobija iste koli¢ine vode i
mineralnih dubriva. Minimalni potreban pritisak za rad
laterala sa kaplja¢ima u sistemu je 1 bar.

Laterali se postavljaju maSinski pomocu podrivaca na
dubinu od 50 cm ispod povr$ine zemlje, kako ne bi doslo
do moguéih oSteéenja prilikom obrade zemljista trak-
torskim masinama.

Slika 4. Kompezacioni emiter od 2.1 I/h na Assif 17



6. HIDRAULICKI PRORACUN

Strujanje u cevnoj mrezi pod pritiskom je definisano
jedna¢inom kontinuiteta (jedna¢ina o konzervaciji mase) i
energetskom jednacinom (Bernulijevom jednaéinom).

Vi | Py _VE Py
—t—=+Zi==+=+Z, v AE;_,
29 g 29 g

Ovde se radi o sistemima gde je L/D>500, tako da se
hidraulicki proracun vr§i po principima “dugackog
cevovoda” tj. lokalni gubici se sracunavaju preko
povecanog koeficijenta apsolutne hrapavosti, a energetska
kota se izjednacava sa pijezometarskom kotom.

Cevovod je izraden od visokokvalitetnog polietilena PE
Cija se hrapavost kre¢e u granicama od 0.002 mm za nove
do 0.004 mm za stare cevi. Za potrebe hidraulickog
prorauna usvojena je vrednost apsolutne hrapavosti od
0.1 mm radi sigurnosti. Za dimenzionisanje bunarske
pumpe (tj. visine dizanja pumpe) potrebno je odrediti
“kritiCan put”, tj. put izmedu pumpe i uredaja gde e se
ostvariti potreban pritisak bez potrebe za uniStavanjem
viska. Nizvodna tacka "kriti¢nog puta” moze da bude ili
najudaljenija tacka od pumpe, ili najvisa tacka u mrezi, ili
tacka sa najve¢im potrosadem za navodnjavanje, itd.

Na bazi proracuna iz tabele 1. predvidena pumpa tipa

"Grundfos" SP77-5 je zadovoljavaju¢a. Radne krive
prikazane su na slici 5.
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Tabela 1. Prora¢un osobina pumpe

Deonica Q D Dusv. Vstw
i ] {m3/s) (m) {m) (m/s)
9 8 0.01864 ( 0.109 0.127 1.48
8 7 0.01983 | 0.112 0.127 1.58
r -] 0.01983 | 0.112 0.127 1.58
6 5 0.01983 | 0.112 0.127 1.58
5 4 0.01983 (| 0.112 0.127 1.58
4 3 0.01983 ( 0.112 0.127 1.58
3 2 0.01983 | 0.112 0.127 1.58
2 2Z | 0.01983( 0.112 0.127 1.58
2z 2 0.01983 | 0.112 0.127 1.58
13 12 | 0.02126( 0.116 0.127 1.69
12 11 | 0.02126( 0.116 0.127 1.69
11 10 | 0.02126( 0.116 0.127 1.69
10 2 0.02126 | 0.116 0.127 1.69
2 1 0.02126 | 0.116 0.127 1.69
17 16 | 0.01726( 0.105 0.127 1.37
16 15 | 0.01867 | 0.109 0.127 1.48
15 14 | 0.01867 | 0.109 0.127 1.48
14 1 0.01867 (| 0.109 0.127 1.48
1 B-1 | 0.02126| 0.116 0.127 1.689
sP77E| =
Q=76.83 m¥h == ]
H=51.4m

Dizans teénost = vods
Termpersturs teénosti tokom rada = 20 °C
Gustina =998.2 kg/m?
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20 30 40 50

50 80 100 Q [réih]

S

P2 =16.97 kW
MPSH =347 m

Slika 5. Radna krive pumpe

7. ZAKLJUCAK

Zalivni sistem podzemnog navodnjavanja - subirigacija
projektovan je da se napaja iz jednog buSenog cevastog
bunara, koji obezbeduje dovoljnu koli¢inu vode da se cela
povrSina segmentno zaliva dovoljnim kapacitetom da
zadovolji potrebu za vodom najzahtevnije setvene kulture
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u najsus$nijoj godini prema podacima za meteorolosku
stanicu Rimski Sancevi u periodu od 1966 — 2020.
godine.

Metodom Penman-Monteith izratunata je potencijalna
evapotranspiracija za koju je vrSeno bilansiranje kako bi
se odredili merodavni manjkovi za potrebe navodnja-
vanja.



Predvideno je da su laterali ugradeni masinski u zemlju na
dubinu od 50 cm, kako nebi postojala mogucnost od
mehanickih osteéenja prilikom obrade zemljista. Laterali
su postavljeni na razmaku od 1 m, dok su kapljaci
kapaciteta 2,1 I/h na razmaku od 0,5 m.

Bez obzira na velika pocetna ulaganja, moze se reci da je
projektovani sistem uz kompletnu automatizaciju,
regulisano precizno doziranje vode i prihrane u zoni
korenovog sistema daju za rezultat velika ocekivanja u
cilju unapredenja i inteziteta proizvodnje.
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