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Problem koji se javlja prilikom dimenzioniranja sustava �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �}���À�}���v�i�����i���� �}���Œ�����]�À���v�i����
�P���}�u���š�Œ�]�i�����‰�}�i�����]�v�]�Z���l���v���o�����µ���l���v���o�•�l�}�i���u�Œ���Î�]���•���}�‰�š�]�u���o�v�]�u���v���P�]���}�u���]���‰�}�‰�Œ�����v�]�u���‰�Œ���•�i���l�}�u�X��
Ovim �Œ�����}�u�� ������ �•���� �Ì�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v��koristiti �•�}�(�š�À���Œ�� �Ì���� �u�}�����o�]�Œ���v�i���� �š�������v�i���� �µ�� �}�š�À�}�Œ���v�]�u��
�À�}���}�š�}���]�u���� �š���� �•���� �]�•�‰�]�š���š�]�� �v�i���P�}�À���� �‰�Œ�]�l�o�����v�}�•�š�� �Ì���� �Œ�i���“���À���v�i���� �����(�]�v�]�Œ���v�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���X��I�Ì�Œ�����µ�v��
�}�š�i�������v�i���� �•�� �‰�}�i�����]�v�����v�]�Z�� �‰���Œ�����o����je �]�Ì�Œ�����µ�v���v�}�� �µ�� ���]�•�l�Œ���š�v�]�u�� �š�}���l���u���� �v���� �µ�“���]�u���� �l���v���o���� �/�s�X��
reda �‰�}�u�}���µ���u�}�����o�����,����-HMS. Na t���u���o�i�µ���š�}�‰�}�P�Œ���(�]�i�����š���Œ���v�����‰�}�o�}�Îena je �u�Œ���Î�����l���v���o�����/�/�/�X�U��
�/�/�X�� �]�� �/�X�� �Œ�������U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� ������ �•���� �}�l�À�]�Œ�v�}�� �����(�]�v�]�Œ���š�]�� �v�i�]�Z�}�À�� �µ�Ì���µ�Î�v�]�� �v���P�]���X�� �W�Œ�}�Œ�����µ�v��se provodi 
�‰�Œ�}�u�i���v�}�u�����µ���]�v�����]���v���P�]�������l���v���o�����/�/�/�X�U���/�/�X���]���/�X���Œ���������•�À�������}�l���•�����v�����µ�•�‰�}�•�š���À�]���š�������v�i���������Ì���µ�•�‰�}�Œ���U��
tj. dok se ne optimizira geometrija kanala. Cilj rada je utvrditi da li su rezultati �u���š���u���š�]���l�]�Z��
�u�}�����o���� �‰�}�µ�Ì�����v�]�� �l�������� �•���� �}�v�� �‰�Œ�]�u�]�i���v�]�� �v���� �•�o�}�Î���v�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �l���v���o���� �l�}�i�]�� �]�u���i�µ�� �v�]�À���o���š�µ�� �v����
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���À�]�•�]�v�•�l�]�u���l�}�š���u���X 
 
�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�����}���À�}���v�i���U���,����-RAS, HEC-HMS 
 



 

 

Summary 
 
 
Of the �u���•�š���Œ�[�• thesis �t student �:�}�•�]�‰�����}���Œ���v�]��, entitled  
 

DIMENSIONING OF THE AGRICURTURAL SURFACE DRAINAGE SYSTEM 

 

Goal in surface drainage system dimensioning process is to determine the geometry of 
individual channels in the channel network with an optimal geometry and slope. Flow 
modeling software for open channels is used for the hydraulic calculations during which its 
suitability for the defined problem is evaluated. The calculation of runoff from individual 
plots was calculated at discrete points at the outlets of the detailed channels using the HEC-
HMS model. Based on the topography of the terrain, approximate slope of the canals in the 
network is defined. The flow calculation is performed by adjusting the depth and slope of 
the channels until a flow without backwater effect is established, i.e. until the channel 
geometry is optimized. The aim of this paper is to determine whether the results of 
mathematical models are reliable when applied to a complex network of channels that have 
a inlets/outlets at different elevations. 
 
Keywords: surface drainage, HEC-RAS, HEC-HMS 
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1. Uvod  
 

�d���u���� �}�À�}�P�� ���]�‰�o�}�u�•�l�}�P�� �Œ�������� ������ �•���� �����À�]�š�]�� �‰�Œ�}���o���u���š�]�l�}�u�� �]�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�]�u��
�}�‰�š�]�u���o�]�Ì�]�Œ���v�i���u�����]�v���u�]�l�����À�}�������µ���l���v���o�]�u�����‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�����}���À�}���v�i���X���W�}�À�Œ�“�]�v�•�l�����}dvodnja kao i 
podzemna ili kombinirana odvodnja se izvode na �v���� �Z�]���Œ�}�u�}�Œ�(�v�]�u�� �]�� �•���u�]�š���Œ���•�š�Œ�]���l�]�u�� �š�o�]�u�� 
koja imaju p�Œ�}���o���u�� �•�µ�À�]�“�v�]�u�� �}���}�Œ�]�v�•�l�]�Z�U�� �‰�}���Ì���u�v�]�Z�� �]�oi vanjskih voda (poplavne, slivne). 
Prema Husnjaku (2007), red hidromorfnih �]�� �•���u�]�š���Œ���•�š�Œ�]���l�]�Z tala zauzima 1.087.905,40 
hektara (ha) �“�š�}�����]�v�]���ð�í�U�õ�õ�9���µ�l�µ�‰�v�]�Z���}���Œ�����]�À�]�Z���š���o���X  

 

 
�^�o�]�l�����í�X�í���Z���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�}�•�š���u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�Z���‰�}���Œ�µ���i�����Ì�����}���À�}���v�i�µ���•�µ�À�]�“�v�]�Z���À�}�������µ���,�Œ�À���š�•�l�}�i���~Husnjak 2007) 

 
 
 Tolerancija biljnih kultura na �‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�� �À�o���Î���v�i���� �š�o�� �i���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �]�� �}�À�]�•�]�� �}�� �v�]�Ì�µ��
���]�u�����v�]�l��, �}���� �l�}�i�]�Z�� �•�µ�� �v���i�À���Î�v�]�i�]��fenofaza razvoja u kojoj se vl���Î���v�i���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �]�� ���µ�Î�]�va 
njegova trajanja. Smanjenje prinosa poljoprivredne kulture je proporcionalno trajanju pojave 
�•�µ�À�]�“�v���� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�U���‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•���� �v���i�À�������� �•�v�]�Î���v�i���� �‰�Œ�]�v�}�•���� �}�����luje u razdoblju intenzivnog 
�‰�}�Œ���•�š�������]�o�i���l�����~�W���š�}�“�]�����]���d�}�u�]�����î�ì�í�í�U���a�]�u�µ�v�]��, 2013 ).  
 

Zelena boja- �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}���‰�}���Œ�µ���i�����‰rioriteta 
�Ì�����}���À�}���v�i�µ���•�µ�À�]�“�v�]�Z���À�}�������u���v�i���P���]�v�š���v�Ì�]�š���š�� 
Plava boja- �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}���‰�}���Œ�µ���i�����‰�Œ�]�}�Œ�]�š���š����
�Ì�����}���À�}���v�i�µ���•�µ�À�]�“�v�]�Z���À�}�������À�������P���]�v�š���v�Ì�]�š���š�� 
�>�i�µ���]�����•�š�������}�i��- naselja 
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�d�����o�]�������í�X�í���h�š�i�������i���•�µ�À�]�“�v�����À�}�������v�����•�v�]�Î���v�i�����‰�Œ�]�v�}�•�����v���lih poljoprivrednih kultura (%)�~�W���š�}�“�]�����]���d�}�u�]�����î�ì�í�í�• 

 ���µ�o�i�]�v�����‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�P���À�o���Î���v�i�����µ�������v�]�u��  
Poljoprivredna 

kultura 
3 7 11 15 �<�Œ�]�š�]���v�]���u�i���•�����] 

�K�Ì�]�u�����Î�]�š���Œ�]���� 5-20 5-20 10-80 20-100 V-VI 
�:���Œ�����Î�]�š���Œ�]���� 10-20 20-50 40-75 20-100 V-VI 

Kukuruz 10-20 10-80 20-100 30-100 IV-VI 
Suncokret 10 20-40 30-80 50-100 V-VI 
Krumpir 30-50 80-100 100 100 VI-VIII 

�a�������Œ�v�����Œ���‰�� 10 40-50 90-100 100 III-X 
Krmno bilje 10 25-40 20-70 30-70 V-VII 

Livade - 10-20 20-30 10-50 V-VII 
�W���“�v�i�����] - 10-20 20-50 10-70 V-VII 

 
 

�s�Œ�o�}���i�������]�š�v�}���������•�����À�}�������•�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i�������À���l�µ�]�Œ�����µ���“�š�}���l�Œ�������u���À�Œ���u���v�µ���]��
iz dubine zakorijenjivanja poljoprivrednih kultura.  Kostjakov daje formulu za smanjenje 
�‰�Œ�]�v�}�•�����Î�]�š���Œ�]�������Ì���}�P���‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�P���À�o���Î���v�i�����Ì�}�v�����Ì���l�}�Œ�]�i���v�i�]�À���v�i�� �~�s�]���������l�U���í�õ�õ�ô�•: 
 

Y=(10-T)2 
 

  �z�A���9���}�����}�����l�]�À���v�}�P���‰�Œ�]�v�}�•�� 
  �d�A���š�Œ���i���v�i�����‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�P���À�o���Î���v�i�����µ�������v�]�u�� 

 
�/�Ì�� �‰�Œ���š�Z�}���v���� �(�}�Œ�u�µ�o���� �À�]���]�u�}�� ������ �À������ �l�}���� �‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�P�� �À�o���Î���v�i���� �Ì�}�v���� �Ì���l�}�Œ�]�i���v�i�]�À���v�i���� �}���� �î��
�����v���� �‰�Œ�]�v�}�•�� �•���� �•�u���v�i�µ�i���� �Ì���� �ï�ò�� �9�� �“�š�}�� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� ���]�š�v�}�•�š�� �‰�Œ���À�}�À�Œ���u���v�}�P�� �}�š�i�������v�i���� �À�}de sa 
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���X�� �^�š�}�P���� �i���� �À�Œ�o�}�� ���]�š�v�}�� �]�Ì�Œ�����]�š�]�� �‰�Œ���À�]�o�v�µ�� �l���v���o�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �v����
�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�U�� �š�}���v�}�� �}���Œ�����]�š�]�� �l�o�]�u���š�•�l���U�� �‰�����}�o�}�“�l���� �]�� �Z�]���Œ�}�o�}�“�l���� �(���l�š�}�Œ���� �‰�}���Œ�µ���i����
�Ì���� �‰�Œ���À�}�À�Œ���u���v�}�� �}�š�i�������v�i���� �•�µ�À�]�“�v���� �À�}������ �•���� �‰�}���Œ�µ���i���X�� �E���l�}�v�� �}�š�i�������v�i�� �•�µ�À�]�“�v���� �À�}de iz tla 
�l�}�o�]���]�v���� �À�}������ �µ�� �Ì�}�v�]�� �Ì���l�}�Œ�]�i���v�i�]�À���v�i���� �i���� �‰�Œ�]���o�]�Î�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�}�� �‰�}�o�i�•�l�}�P�� �l���‰�����]�š���š�� za vodu 
(PKV). 
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1.1. Cilj rada  
 
 ���]�o�i�� �Œ�������� �i���� �‰�Œ�}�À���•�š�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �}�š�i�������v�i���� �]�� �š�������v�i���� �µ�� �l���v���o�•�l�}�i�� �u�Œ���Î�]�� �‰�}�u�}���µ��
�u���š���u���š�]���l�]�Z�� �u�}�����o���X�� �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� ������ �o�]�� �•�µ�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �u�}�����o���� �‰�}�µ�Ì�����v�]�� �l�������� �•���� �}�v��
�‰�Œ�]�u�]�i���v�]�� �v���� �•�o�}�Î���v�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �l���v���o���� �l�}�i�]�� �]�u���i�µ�� �v�]�À���o���š�µ�� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �À�]�•�]�v�•�l�]�u�� �l�}�š���u���X 
Topogr���(�]�i���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�P�� �Ì���u�o�i�]�“�š���� ������ ���]�š�]�� ���]�P�]�š���o�]�Ì�]�Œ���v���� �µ�� ���µ�š�}�������� �‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�� �P���i���� ������ �•����
�u�i���Œ���v�i���u�� �}���Œ�����]�š�]�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �Ì���u�o�i�]�“�š�����t �v���P�]���]�U�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]�� �•�o�X�� �E���� �š���u���o�i�µ�� �µ�o���Ì�v�]�Z��
�‰���Œ���u���š���Œ�����}���š���Œ���v�µ���]���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���u�����u�i���Œ�}�����À�v�����}���}�Œ�]�v�����v���‰�Œ���À�]�š���������•�����]�Ì�Œ�����µ�v���}�šjecanja 
�•���‰�}�i�����]�v�����v�]�Z���‰���Œ�����o�����‰�}�u�}���µ���u�}�����o�����,����-�,�D�^�X���K�š�i�������v�i�������������]�š�]���]�Ì�Œ�����µ�v���v�}���µ�����]�•�l�Œ���š�v�]�u��
�š�}���l���u�����v�����µ�“���]�u�����l���v���o�����/�s�X���Œ�������X���E�����š���u���o�i�µ���š�}�‰�}�P�Œ���(�]�i�����š���Œ���v�����‰�}�o�}�Î�]�š���������•�����u�Œ���Î�����l���v���o����
�/�/�/�X�U�� �/�/�X�� �]�� �/�X�� �Œ�������U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� ������ �•���� �}�l�À�]�Œ�v�}�� �����(�]�v�]�Œ���š�]�� �v�i�]�Z�}�À�� �µ�Ì���µ�Î�v�]�� �v���P�]���X�� �D�Œ���Î���� �l���v���o���� ������
�‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]�� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�� �P���}�u���š�Œ�]�i���� �u�}�����o���� �š�������v�i���� �,����-RAS. Na temelju izlaznih protoka iz 
modela HEC-HMS i nagiba kanala iz AutoCAD-�����v���‰�Œ���À�]�š���������•�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v���š�������v�i���X���W�Œ�}�Œ�����µ�v��������
se optimizirati promjenom dubine i nagiba kanala III., II. i I. reda sve dok se ne uspostavi 
�š�������v�i���� �����Ì�� �µ�•�‰�}�Œ���U�� �š�i�X�� ���}�l�� �•���� �v���� �}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���� �P���}�u���š�Œ�]�i���� �l���v���o���X�� �Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���� �•�µ��
�À�}���}�•�š���i�]�� ���µ�Î�� �l���v���o���� �l�}�i�]�� ������ �‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]�� �Ì���� �}���i���v�µ�� �‰�Œ�]�u�i���v���� �}�À���l�À�}�P�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�µ��
otjecanja.  
 

2. Pregled Literature 
 

U sklopu ovog �Œ�������� �À���Î�v�}�� �i���� �]�� �‰�Œ�]�l���Ì���š�]�� �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �•�š���v�i���� �}���À�}���v�i���� �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�X�� �D���Œ�µ�“�]����
�~�í�õ�õ�î�X�U�� ���]�š�X�� �‰�Œ���u���� �s�]���������l�µ�U��1998.) �v���À�}���]�� �l���l�}�� �•�µ�� �µ�l�µ�‰�v���� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �Ì����
�}���À�}���v�i�µ�� �í�X�ó�ô�õ�X�ì�ó�ì�� �Z���� ���}�l�� �µ�l�µ�‰�v���� �Ì���•�]�i���v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]�Ì�v�}�•���� �í�X�ï�ï�í�X�ì�ì�ì�� �Z���� �]�o�]�� �ó�ð�U�ï�� �9�� �U��
�‰�}�š�‰�µ�v�}�� �•���P�Œ�������v�]�� �Z�]���Œ�}�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �}���À�}���v�i���� ���}�� �l�Œ���i���� �}�•���u�����•���š�]�Z�� �P�}���]�v����
�‰�}�l�Œ�]�À���i�µ�� �ò�ì�ì�X�ì�ñ�ð�� �Z���� �~�ï�ï�U�ñ�ð�9�•�U�� ���� �v���‰�}�š�‰�µ�v�}�� �•���P�Œ�������v�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �ñ�í�ô�X�ô�ï�ì�� �Z���� �~�î�õ�9�•�� �X�� �d���l�}�����Œ��
navodi kako za 670.186 ha (37,5%) hidromorfnih tala, potrebna je gradnja novih sustava 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �}dvodnje. Prema podacima HDON-���� �~�,�Œ�À���š�•�l�}�� ���Œ�µ�“�š�À�}�� �Ì���� �}���À�}���v�i�µ�� �]��
navodnjavanje) za 2014. godinu h�]���Œ�}�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �}���À�}���v�i���� �•�µ�� �µ��
�‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š�]���]�Ì�P�Œ�������v�]���v�����ó�î�ð���ó�ð�õ���Z�����~�ð�ï�U�ï���9�•�U�����]�i���o�}�u���v�����ï�î�ð���ò�ò�î���Z�����~�í�õ�U�ð���9�•�U�������v�]�•�µ���]�Ì�P�Œ�������v�]��
na 624 381 ha (37,3 %) od ukupnih potreba na 1 673 792 ha �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�Z���‰�}�À�Œ�“�]�v�����~�í�ì�ì���9�•��
�~�s�Œ���v�i���“�� �î�ì�í�ð�•�X�� ��Obnovljenost melioracijskih kanala  za detaljnu odvodnju na prostoru 
dreniranog poljoprivrednog �Ì���u�o�i�]�“�š�����µ���Z���‰�µ���o�]���]���,�Œ�À���š�•�l�}�i��u 2012. godini se �l�Œ���������v�����Œ���Ì�]�v�]��
od 5.157,08 km odnosno 56,35%. Za �����o�i�v�i�µ���}���v�}�À�µ���l���v���o�����v�����Œ���Ì�]�v�]�����Œ�Î���À�����}�•�š���o�}���i�����i�}�“���}�l�}��
�ï�X�õ�õ�ð�U�õ�õ���l�u���]�o�]���ð�ï�U�ò�ñ�9�X���E���i�À�]�“����obnovljenih kanala u km, ukupno 1.562,12 km prisutno je u 
�}�•�i�����l�}-baranjskoj �Î�µ�‰���v�]�i�]�U�������v���i�À�]�“�����l���v���o�����l�}�i�����š�Œ���������i�}�“���}���v�}�À�]�š�]���~�í�X�ì�õ�ô�U�ó5 km), nalazi se u 
vukovarsko-srijemskoj �Î�µ�‰���v�]�i�]�X �d���u���o�i���u���‰�Œ�]�l���Ì���v�}�P���À�]���o�i�]�À�}���i�����������À���o�]�l�]�����]�}�U���}�l�}���ð�ì���]���À�]�“�����9�U��
�����š���o�i�v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�� melioracijske odvodnje (kanali III i/ili IV reda) zbog neredovitog 
�}���Œ�Î���À���v�i���� �]�u���� �}�Ì���]�o�i�v����pro���o���u���� �µ�� �‰�}�P�o�����µ�� �Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ������funkcionalnosti, odnosno 
�}���À�}�����v�i�����•�µ�À�]�“�v�]�Z���À�}�������~�D�µ�•�š�������]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�õ�•�X U posljednjih 30-���l���P�}���]�v�����u�v�}�P�}���i�����µ���]�v�i���v�}��
�v���� �v�����]�}�v���o�v�}�i�� �Œ���Ì�]�v�]�� �µ�� �Œ�����o�]�Ì�����]�i�]�� �u�i���Œ���� �À���Ì���v�]�Z�� �Ì���� �Œ���P�µ�o�]�Œ���v�i���� �•�µ�À�]�“�v�]�Z voda ( melioracijsku 
�}���À�}���v�i�µ�•�� �µ�� ���P�Œ�}���l�}�•�µ�•�š���À�]�u���X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �µ�� �‰�}�•�o�i�����v�i�]�Z�� �î�ì-ak godina gospodarenje 
�~�}���Œ�Î���À���v�i���•���Z�]���Œ�}�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�Z���•�µ�•�š���À�����}���À�}���v�i�����v�]�i�����v�����Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ���}�i���Œ���Ì�]�v�]�X 
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Tablica 2.1 Prikaz stanja melioracijskih kanala III./IV. reda (zaklj�µ���v�}�� �•�� �î�ì�í�î�X�•�� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���u���� ���Œ���v�]�Œ���v�}�P��
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�P���Ì���u�o�i�]�“�š�����‰�}���Î�µ�‰���v�]�i���u�����µ���Z�,���~�D�µ�•�š�������]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�õ�• 

 

 
 

Prema prikazanim statistikama vidljivo je da su kanali detaljne i osnovne odvodnje od 
�}�•���u�����•���š�]�Z���P�}���]�v�������}�������v���•���•�µ�•�š���À�v�}���Ì���v���u���Œ�]�À���v�]���]���v���}���Œ�Î���À���v�]���š�����•�µ���•�š�}�P�����]���v���µ���]�v�l�}�À�]�š�]�� 
(pogotovo kanali III. i IV reda). 
 ���}���Œ�}���i�����‰�}�Ì�v���š�������]�v�i���v�]�������������i�����P���v���Ì�����š�o�����µ���]�Ì�Œ���À�v�}�i���À���Ì�]���•���‰�}�i���À�}�u���]���l�}�o�]���]�v�}�u���À�]�“�l����
�À�}�����U�� �l�}�i���� �µ�š�i�������� �v���� ���]�v���u�]�l�µ�� �]�� �v�����]�v���� �v�i���P�}�À�}�P�� �À�o���Î���v�i���X�� �W�Œ���u���� �v�����]�v�]�u���� �À�o���Î���v�i���� �µ��
�,�Œ�À���š�•�l�}�i�� �� �i���� �•�����]�v�i���v���� �‰�}���i���o���� �š���o���� ���P�Œ�}���l�}�•�µ�•�š���À���� �µ�� �}���P�}�À���Œ���i�µ������ �Œ�����}�À���� �]�� �v�]�Î���� �i�����]�v�]������
(Husnjak, 2014)�X�� �<�}�o�]���]�v���� �}���}�Œ�]�v���� �µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•�� �P���}�u�}�Œ�(�}�o�}�“�l�]�u�� �~�Œ���o�i���(�U�� �•�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]�i���•�� �]��
�‰�����}�o�}�“�l�]�u�� �}���]�o�i���Î�i�]�u���� �Ì�v���š�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �‰�}�i���À�µ�� �•�µ�À�]�“�v�]�Z�� �À�}������ ���P�Œ�}���l�}�•�µ�•�š���À���X�� �W�Œ���u����
pokazatelj�]�u�����l�}�i�����v���À�}�������d�}�u�]�����~���í�õ�ô�ô�•�U���d�}�u�]�����]���W���š�}�“�]�����~�í�õ�ô�õ�•���š�����W���š�}�“�]�����~�í�õ�õ�ï�•�U�������l�}�Œ�]�•�š�����]��
�u���š�}���µ�����]�o���v�������À�}�������‰�}���d�Z�}�Œ�v�š�Z�Á���]�š�µ�U���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���P�}���]�“�v�i���P���À�]�“�l�����À�}�������µ���š�o�µ���µ�����l�}�•�µ�•�š���À�]�u����
�,�Œ�À���š�•�l�����l�Œ�����µ���•�����}�����í�ñ�ì�����}���ô�ñ�ì���u�u���~�o�l�u2�•���~�K�v���Œ���“���l���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ñ�•�X 
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3. Prikaz i razrada podloga 
 

Osnovna podloga za rad je �š�}�‰�}�P�Œ���(�•�l�����l���Œ�š�����v���l�}�P���‰�}���Œ�µ���i�����l���}���‰�}���o�}�P�����š�����‰�}�������]���}���l�]�“�]��
�]�� �‰�����}�o�}�“�l�]�� �‰�}�������]�� �l���l�}�� ���]�� �u�}�P�o�]�� �Œ�����]�š�]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���X�� �E���� �•�o�]���]�� �î�X�í�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �š�}�‰�}�P�Œ���(�•�l���� �l���Œ�š����
�u�i���Œ�]�o�����í�W�í�ì�ì�ì�ì���Ì�����‰�}���Œ�µ���i�����v�����l�}�i���u���•�u�}���Œ�����]�o�]���]�Ì�Œ�����µ�v�����Ì�����À���o�]���]�v�����l���v���o���X 

�W�}�À�Œ�“�]�v�����i�����À���o�]���]�v�����õ�ï�ì���Z�����š�����u�µ���i�����v���i�À�]�“�����v�����u�}�Œ�•�l�����À�]�•�]�v�����í�í�ò���u�X�v�X�u�U�������v���i�v�]�Î�����í�í�ï�X�ò��
�u�X�v�X�u�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �i���� �Œ���o���š�]�À���v�� �‰������ �v���� ���i���o�}�l�µ�‰�v�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �~�}���� �v���i�À�]�“���� ���}�� �v���i�v�]�Î���� �š�}���l���•��
0.042% ili 0.42�: . 116-114.9 m.n.m pad terena je  0.16% ili 1.6�:  �~�}�Ì�v�������v�}�� ���Œ�À���v�}�u��
strelicom na slici 2.1), 114.9-114.4 m.n.m pad terena je 0.037% ili 0.37�:  �~�}�Ì�v�������v�}���‰�o���À�}�u��
strelicom na slici 2.1) te od 114.4-113.6 m.n.m pad terena je 0.057% ili 0.57�:  �~�}�Ì�v�������v�}��
�Ì���o���v�}�u���•�š�Œ���o�]���}�u���v�����•�o�]���]���î�X�í�•���“�š�}���v���u���‰�Œikazuje da teren reljefno nije homogen. 
 �•�����Ì�������v�}���‰�}���Œ�µ���i�����•�µ���v���u���‰�}�Ì�v���š�]���‰�}������i: 
  
  1) Koeficijent mjerodavne oborine a=23 sa eksponentom n=0.33 
  2) �D�i���Œ�}�����À�v�}���š�Œ���i���v�i�����l�]�“�� tk=22h 
  3) �s�Œ�]�i���u�����}�š�i�������v�i�����‰�}���‰�Œ���•�š���v�l�µ���l�]�“����to= 18h  
  4) Koeficijent otjecanja �•= 0.27 mm/s 
  5) Koeficijent obrade terena  y= 2.80  
  6) Infiltracija Ki=0.23 mm/s 
 

 
Slika 3.1 Topografska karta melioracijskog  �‰�}���Œ�µ���i�� 
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4. Materijali i metode 
 
 �•�����‰�}�����š���l���i�����‰�}�š�Œ�����v�}���]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���Œ���Ì�u���l���]�Ì�u�����µ���l���v���o�����/�s�X���Œ�������X���Z���Ì�u���l���]�Ì�u�����µ��
�l���v���o�����/�s�X���Œ���������}���Œ�������v���i�����‰�Œ���u�����]�Ì�Œ���Ì�µ�����X���E�X���<�}�•�š�i���l�}�À���W�� 
 

�HL
�r�á�w�®�?�®�P�4

�6 �®�>�:�ê�®�E�;�4�ä�;�9 E�v�®�-�Ü���?�6

�ê�®�E
 

�H �t razmak MK-IV [m] 
 

c �t koeficijent obrade terena,  �����?L �Ù�®�¾�+�á���������ÙL
�<�;

�

 

 

I �t pad terena (parcele) [m/m],   �+L
�¿�Á

�¿�Å
���� 

 
�v�� �t �l�}���(�]���]�i���v�š�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �Z�Œ���‰���À�}�•�š�]�� ���Œ���Ì������ �~�l�}���(�X�� �}���Œ�������v�}�•�š�]�� �š���Œ���v���•�� �€�í�• 
 
t0 �t �u�i���Œ�}�����À�v�}���À�Œ�]�i���u�����}�š�i�������v�i�����•�µ�À�]�“�v�����À�}�������€�Z�• 
 
�•���t �l�}���(�]���]�i���v�š���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}g otjecanja [1] 
 

i �t intenzitet oborine [mm/h],  �EL
�Û

�ç�Ö
�á�� (h - visina oborine, [mm]; tk �t trajanje oborine, [h] ) 

 
Ki �t koeficijent infiltracije [mm/h] 

 
 �•���}�P���À�������P���v���P�]�������v�����i�µ�Î�v�}�u�����]�i���o�µ���u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i���U���‰�}���Œ�µ���i�����i�����‰�}���]�i���o�i���v�}��
na dva dijela zbog efektivnosti kanala. 
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Slika 4.1 �D���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}���‰�}���Œ�µ���i�����‰�}���]�i���o�i���v�}���µ���î��pod�‰�}���Œ�µ���i�� 

 
Na slici 3.1 pod�‰�}���Œ�µ���i�����}�u�������v�}�����Œ�À���v�]�u���‰�Œ���À�}�l�µ�š�v�]�l�}�u���i�����‰�}���Œ�µ���i�����À�������P���v���P�]�������}�����i�µ�P����
prema sjeveru a pod�‰�}���Œ�µ���i�����}�u�������v�}���‰�o���À�]�u��pravokutnikom �‰�}���Œ�µ���i����manjeg nagiba. 
 
 Ulazni podaci: 
 

Tablica 4.1 Ulazni klimatski podaci  

Podaci 1 2 

�•���A 0.27 0.27 

t0 [sat] = 18 18 

i [mm/sat]= 2.9 2.9 
Ki 

[mm/sat]= 
0.23 0.23 

C = 0.684 0.684 
I = 0.000495 0.0004849 

   
ISR=  0.00048995 
�v���A 2.8 2.8 
hk = 63.79 63.79 

tk = 22 22 
a = 23 23 
n = 0.33 0.33 
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�/�Ì�Œ�����µ�v���v�] maksimalni razmaci kanala IV reda: 
 

Tablica 4�X�î���Z���Ì�u�����]���]�Ì�u�����µ���l���v���o�����/�s���Œ������ 

 razmaci 

L1= 220 [m] 

L2= 415 [m] 
 

�,�]���Œ�}�o�}�“�l�]�u���]���Z�]���Œ���µ�o�]���l�]�u���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�}�u���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�����}���À�}���v�i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���������•�� protoci i visine 
�À�}������ �µ�� �‰�}�i�����]�v�]�u�� �l���v���o�]�u���X�� �Z�����]�� �“�š�}�� ���l�}�v�}�u�]���v�]�i���P�� �Œ�i���“���v�i���� �•���� �“�š�}�� �u���v�i���� �]�•�l�}�‰���U�� �µ�Ì���µ�Î�v�]��
�‰������ �l���v���o���� �}���Œ�������v�� �i���� �v���� �v�����]�v�� ������ ���µ������ �‰���Œ���o���o���v�� �•���� �‰�����}�u�� �š���Œ���v���� �µ�Ì�� �µ�Àjet da ne prelazi 
�u�]�v�]�u���o�v�����]���u���l�•�]�u���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�����ì�X�ï�:�����}���ï�:. 
 
4.1 �Z�µ���v�] h�]���Œ�}�o�}�“�l�]���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�]���l���v���o�•�l�����µ�u�Œ���Î�� 
 
 �,�]���Œ�}�o�}�“�l�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �l���v���o�•�l���� �u�Œ���Î���� �‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �u�i���Œ�}�����À�v�}�P��
protoka na svakom kontrolnom profilu i vrijednost ukupnog protoka na izlaznom profilu kao 
�P�o���À�v�]�� �]�Ì�o���Ì�v�]�� �‰�}�����š���l�X�� �W�Œ�}�Œ�����µ�v�� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�� �Œ�µ��no u Excel-u te je uspostavljen i HEC-HMS 
�u�}�����o���Ì�����•�]�u�µ�o�����]�i�µ���Z�]���Œ�}�o�}�“kih uvjeta na slivu. �Z���Ì�µ�o�š���š���Œ�µ���v�}�P���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�����i�����À�Œ�“�v�]���‰�Œ�}�š�}�l���Ì����
�}�������Œ���v�]�� �l�]�“�v�]�� ���}�P�������i�U�� ���}�l�� �i���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �,����-HMS-om kompletan vodni val nastao 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�u���}�š�i�������v�i���u���v�����•�À���l�}�u��profilu. Napravljena je usporedba dobivenih rezultata za 
maksimalne protoke �]�Ì���}�������v�����]�v�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v���X�� 
 
 
 �d�����o�]���v�]���Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�W 
 
�D�i���Œ�}�����À�v�]���‰�Œ�}�š�}�l���v�����•�À���l�}�u���‰�Œ�}�(�]�o�µ�����}���]�À���v���i�����‰�Œ���u�����•�o�i���������]�u���]�Ì�Œ���Ì�]�u���W 
 
�3�Ü�?�ÜL �M�Ü�?�Ü���®���(�Ü�?�Ü��, [l/s ili m3/s] 
 
qi-i - �•�‰�����]�(�]���v�]���‰�Œ�}�š�}�l���v�����]-tom profilu [l/s/ha] 
 
Fi-i - �‰�Œ�]�‰�����v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����•�o�]�À�����€�Z���• 
 

�M�Ü�?�ÜL �t�ä�z�®
�� �®�Û

�ç�Ö
���®

�Ä

�º�Ô�7�Ô
���á����[l/s/ha] 

 
�•��- �l�}���(�]���]�i���v�š���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P���}�š�i�������v�i�����€�í�• 

h - mjerodavna visina oborina [mm] 

tk - mjerodavno trajanje oborina [h] 

K - ovisi o obliku hidrograma otjecanja, k=2 za trokutasti oblik hidrograma 

Ai-i - �l�}���(�]���]�i���v�š�� �l�}�i�]�� �}�À�]�•�]�� �}�� �š���Œ���v�•�l�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �}�š�i�������v�i���U�� �š�i�X�� �•�µ�À�]�“�v���� �À�}������ �}���� �v���i�µ�����o�i���v�]�i����
�š�}���l�����•�o�]�À�v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�������}���u�i���Œ�}�����À�v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o�����u���o�]oracijskog kanala,   
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���#�Ü�?�ÜL
�ç�Ö�®�ç�Î�á�Ô�7�Ô

�ç�Ö
 [1] 

 
tc,i-i - vrijeme koncentracije i-tog profila [h] 
 
Vrijeme koncentracije u svakom kontrolnom profilu ovisi o vremenima koncentracije kanala 
koji imaju utjecaj na protok navedenog profila te iznositi: 
 
�P�Ö�Ü�?�ÜL �P�4 E�P�Â�Ï

�Ü�?�ÜE�P�Â�Â�Â
�Ü�?�ÜE�P�Â�Â

�Ü�?�ÜE�P�Â
�Ü�?�Ü, [h] 

 

ct                 [sati]   - vrijeme koncentracije 

� 0t 15     [sati]   - �À�Œ�]�i���u�����}�š�i�������v�i�����‰�}���‰�Œ���•�š���v�l�µ���l�]�“�����‰�}���š���Œ���v�µ 

� kt 15        [sati]   - �u�i���Œ�}�����À�v�}���š�Œ���i���v�i�����l�]�“�� 

IV

IV

IV v
t

�O
�   [sati]   - �À�Œ�]�i���u�����š�������v�i�����‰�}���D�<-IV kanalu 

III

III

III v
t

�O
�   [sati]   - �À�Œ�]�i���u�����š�������v�i�����‰�}���D�<-III kanalu 

II

II

II v
t

�O
�   [sati]   - �À�Œ�]�i���u�����š�������v�i�����‰�}���D�<-II kanalu 

 
gdje vrijeme koncentracije kanala svakog reda posebno ovisi o pretpostavljenim 
mjerodavnim brzinama u svakom kanalu.  U tablici 4.3 prikazane su pretpostavljene brzine u 
kanalima �l�}�i�����•�o�µ�Î�����Ì�����À�Œ���u���v�•�l�µ���š�Œ���v�•�(�}�Œmaciju vodnog vala. 
 
 

                                           Tablica 4.3 Pretpostavljene brzine u kanalima 

Pretpostavka brzine toka po 
kanalima: 

RED KANALA v(m/s) 
IV 0.2 
III 0.4 

II 0.8 

I 0.8 
 
4.2 �,�]���Œ�}�o�}�“�l�]���‰�Œ�}�Œ�����µ�v��otjecanja u HEC-HMS-u 

 
 HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System) je program 
���]�Ì���i�v�]�Œ���v�� �}���� �•�š�Œ�µ���v�i���l���� �]�Ì�� �À�}�i�•�l���� �^����-a za potrebe simulacije otjecanja vode sa terena i 
�v���l�]�Z�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �‰�Œ�}�����•���� �]�� ���]�u�����v�]�l���� �~�}�š���‰���v�i���� �•�v�]�i���P���U�� �•�����Œ�Î���i�� �À�o���P���� �µ�� �š�o�µ�U�� ���À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ����ija 
�v���l�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���U�� ���Œ�}�Ì�]�i���� �š�o���U�� �•�����]�u���v�š�]�Œ���v�i���� �µ�v�µ�š���Œ�� �l���v���o���•�X�� �h�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�� �•�µ�� �u�}�P�µ���]�� �Œ���Ì�v�]��
�u�}�����o�]�� �}�š�i�������v�i���X�� �W�Œ�}�P�Œ���u�� �•���� �u�}�Î���� �‰�Œ���µ�Ì���š�]�� �v���� �Á������ �•�š�Œ���v�]���]�� �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�}�P�� �š���Z�v�]���l�}�P�� �����v�š�Œ����
vojske SAD-a https://www.hec.usace.army.mil/�X�� ���]�š�v�}�� �i���� �v���‰�}�u���v�µ�š�]�� ������ �‰�Œ�]�i���� �‰�}�����š�l���� �Œ��������
�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �‰�}�����•�]�š�]���‰�}�•�š���À�l���� �Œ�����µ�v���o�����v���� �À�Œ�]�i���u���� �]���Ì�}�v�µ�� �l���}�� �]���µ�� �^����-�µ���š���� �š���l�}�����Œ���‰�}�����•�]�š�]��
�Œ�����µ�v���o�}���������‰�Œ���‰�}�Ì�v�����š�}���l�µ���l���}���������]�u���o�v�}���u�i���•�š�}���i���Œ���µ���•�µ�‰�Œ�}�š�v�}�u���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�]���‰���l���š�]���,����-
HMS i HEC-�Z���^�� �v�������� �u�}���]�� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�]�� �µ�v���•���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�Œ�}�š�}�l���U�� �‰�������o�]�v���U�� �]�š���X Izrada 

https://www.hec.usace.army.mil/
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kontinuiranih �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]�Z�� �u�}�����o���� �i���� �À���}�u���� �Ì�v�������i�v���� �Ì���š�}�� �“�š�}�� �•���� �}�À�]�� �u�}�����o�]�� �l�}�Œ�]�•�š���� �Ì����
�Z�]���Œ�}�o�}�“�l���� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì���� �]�� �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� ���v���o�]�Ì���� �Œ�������� �À�}���}privrednih sistema i analiza utjecaja 
klimatskih promjena na vodne resurse. Softverski paket HEC-�,�D�^�� �•���� �����•�š�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �µ��
�Z�]���Œ�}�o�}�“�l�}�u���uodeliranju jer je besplatan. Ovaj model je prethodno namijenjen modeliranju 
otjecanja od izoliranih ���‰�]�Ì�}������ �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �Œ�����µ�v�•�l���� �l�]�“���U�� ���o�]�� �}�u�}�P�µ�����À���� �]�� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�� 
�Z�]���Œ�}�o�}�“�l���� �•�]�u�µ�o�����]�i���X�� �^���•�š�}�i�]�� �•���� �]�Ì�� �À�]�“���� �l�}�u�‰�}�v���v���š���� �v���uijenjenih modeliranju efektivnih 
padalina, direktnog i baznog otjecanj�����]���‰�Œ�����À�]�����v�i�µ���À���o�}�À�� u vodotocima. U okviru svake od 
�l�}�u�‰�}�v���v���š�����‰�}�•�š�}�i�]���v���l�}�o�]�l�}���u�}�����o���U���“�š�}���}�u�}�P�µ�����À�����������•�����,����-HMS prilagodi dostupnim 
podacima i potrebama izrade modela. HEC-�,�D�^���•�����Œ�Î�]���v���l�}�o�]�l�}���l�}�u�‰�}�v���v���š�����v���uijenjenih 
modeliranju:  
 

1) efektivnih padalina   
2) direktnog otjecanja  
3) baznog otjecanja  
�ð�•���‰�Œ�����À�]�����v�i�����À���o�}�À�� ���µ�Î���À�}���}�š�}�l���X�� 
 

Kvaliteta �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�}�P���u�}�����o�����}���Œ�������va je slaganjem rezultata simulacija i promatranih 
�À���o�]���]�v���U�� �v���i�����“������hidrograma otjecanja. Slaganje modeliranih i promatranih hidrograma 
kvantificira �•���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�u���� �~�v�‰�Œ�X�� �l�}���(�]���]�i���v�š�}�u�� �l�}�Œ���o�����]�i���U�� �E���•�Z-Suttcliffe-ovim 
koeficijentom efikasnosti �t �E�^���U���]�š���X�•�X���h�o�}�P�����‰�}�l���Ì���š���o�i�����•�o���P���v�i�����i�����������µ�l���Î�µ���v�����•�]�•�š���u���š�•�l����
�P�Œ���“�l���� �~�l�}�v�•�š���v�š�v�}�� �‰�Œ����jenjivanje ili podcjenjivanje protoka) i dinam�]���l���� �P�Œ���“�l���� �~�v�‰�Œ�X��
�l���“�v�i���v�i�����À�Œ�Z�����Z�]���Œ�}�P�Œ���u���U�����Œ�Ì�]�v�����‰�������v�i�����Œ�������•�]�i�•�l�]�Z grana hidrograma, itd.) [6, 7]. Kvaliteta 
modela ocjenjuje se i tokom tzv. validacije modela, koja podrazumijeva primjenu 
(kalibriranog) modela za simulaciju otjecanja tokom per�]�}������ �Œ���Ì�o�]���]�š�}�P�� �}���� �l���o�]���Œ�����]�i�•�l�}�P�X�� �h��
�}�‰�����u�� �•�o�µ�����i�µ�U�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�� �•�o���P���v�i���� �]�u���i�µ�� �o�}�“�]�i���� �À�Œijednosti u periodu validacije u odnosu 
period kalibracije.  

Ovaj model otjecanja u HEC-HMS-�µ�� �}���Œ�������v�� �i���� �u���š�}���}�u�� �^���^�� �i�����]�v�]���v�}�P�� �Z�]���Œ�}�P���u���X��
�h�o���Ì�v�]���‰�}�������]���Ì�����u���š�}���µ���•�µ���•�o�i���������]�W���À�Œ�]�i���u�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����šc�A���î�ì���Z�U���À�Œ�]�i���u�����Ì���l���“�v�i���v�i�����šlag= 
0,6*tc= 720 min, CN broj �ï�ì�X�� �d�������v�i���� �µ�� �l���v���o�]�u���� �u�}�����o�]�Œ���� �•���� �u���š�}���}�u�� �l�]�v���u���š�]���l�}�P�� �À���o���X��
���À�}�Œ�}�À�]�� �•���� �v���o���Ì���� �v���� �u�i���•�š�µ�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�Z�� �‰�Œ�}�(�]�o���� �µ�� �š�����o�]���v�}�u�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�µ�� �Œ�����]�� �µ�•�‰�}�Œ����������
dobivenih rezultata.  
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Slika 4.2 Prikaz situacije u HEC-HMS programu 

 
 

 
Za simulaciju je stavljeno da mjere�v�i�����š�Œ���i�����}�����ð�X���À���o�i���������î�ì�î�ì���ó�W�ì�ì���•���š�]�����}���ô���À���o�i���������î�ì�î�ì��
�ñ�W�ì�ì���•���š�]���•�����]�v�š���Œ�À���o�}�u���u�i���Œ���v�i�����•�À���l�]�Z���•���š���À�Œ���u���v���X���d�Œ���i���v�i�����l�]�“�����]�Ì�v�}�•�]���î�î���•���š�����Ì�v�����]���}�����ð��
�À���o�i���������µ���ó�W�ì�ì���•���š�]�����}���ñ���À���o�i���������µ���ñ�W�ì�ì�X 
 
4�X�ï���,�]���Œ���µ�o�]���l�]���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�]���š�������v�i�����µ���l���v���o�•�l�}�i���u�Œ���Î�] 
 
 �d�������v�i���� �µ�� �l���v���o�]�u����je pretpostavljeno kao stacionarno, jednoliko, konzervativno, 
�š�µ�Œ���µ�o���v�š�v�}�U�� �i�����v�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�}�U�� �µ�� �‰�Œ�]�Ì�u���š�]���v�]�u�� �l�}�Œ�]�š�]�u���� �š����je hrapavost korita kanala 
konstantna. Problem �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���� �À�}���v�]�Z�� �o�]������svodi se �v�����}���Œ�����]�À���v�i���� �l�}�v�•�µ�u�‰���]�i�•�l�]�Z�� �}���v�}�•����
�Ì���� �}�������Œ���v�� �‰�}�‰�Œ�����v�]�� �‰�Œ�}�(�]�o�� �l���v���o���� �~�“�]�Œ�]�v���� ���v���� �]�� �v���P�]���� �‰�}�l�}�•���� �l���v���o���•�U�� �}�������Œ���v�� �µ�Ì���µ�Î�v�]�� �‰������
dna kanala (I)�U�� �}�������Œ���v�µ�� �Z�Œ���‰���À�}�•�š�� �~�v�•�X�� �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �}�‰�š�]�u���o�v�µ�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �À�}������ �µ��
kanalu da ne ���]�� ���}�“�o�}�� ���}�� �Ì���•�š�}�i���� �µ�� �l���v���o�]�u���X�� ���Œ�Ì�]�v���� �À�}������ �•���� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���� �D���v�v�]�v�P�}vom 
formulom: 
 
     V=1/n x R2/3 x I1/2     
 
  V = Brzina toka vode u kanalu (m/s) 
  n = Manningov koeficijent hrapavosti 
  �Z���A���,�]���Œ���µ�o�]���l�]���Œ�����]�i�µ�•���l���v���o�� (m) 
   �/���A���h�Ì���µ�Î�v�]���‰���������v�����l���v���o�����~�u�l�u�• 
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 �d���l�}�����Œ�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �}�‰�š�]mizirati dubinu vode u �l���v���o�]�u���� �‰�Œ���u���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�u��
protocima. Dubina se ra���µ�v�� �‰�Œ���u�����•�o�i���������]�u���(�}�Œ�u�µ�o���u���W 
 
     Q = V x F 
 
     F = h x (b + m x h) 
 
     O = b + 2h x �O�~�í���=���u2)   
      
     R = F/O 
  Q = Protok (m3/s) 
  V = Brzina toka vode u kanalu (m/s) 
  R = �,�]���Œ���µ�o�]���l�]���Œ�����]�i�µ�•���l���v���o�� (m) 
  �&���A���W�}�À�Œ�“�]�v�����‰�}�‰�Œ�����v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����}�������v�����l���v���o�������}���À�}���v�}�P���o�]���� (m2) 
  O = Opseg trapeza koji predstavlja visinu vode u kanalu (m) 
  h = Visina vode u kanalu od dna kanala do vodnog lica (m) 
  m = Nagib pokosa kanala 
  ���A���a�]�Œ�]na dna kanala 
 
 �W�}�‰�Œ�����v�]�� �‰�Œ���•�i���l�� �l���v���o���� �i���� �š�Œ���‰���Ì�v�}�P�� �}���o�]�l���� �•�š�}�P���� �•�µ�� �]�� �(�}�Œ�u�µ�o���� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]��
�}�‰�•���P�����(�}�Œ�u�µ�o�����Ì�����š�Œ���‰���Ì�X���K�‰�š�]�u���o�]�Ì�����]�i�}�u���Z�]���Œ�}�o�}�“�l�}�P���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�������}���]�À���u�}���•�]�š�µ�����]�i�µ���l���v���o����
na terenu na kojoj u kanalima 3. i 4. reda nema uspora toka vode te se voda pravovremeno 
���À���l�µ�]�Œ�����•�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i���X Na slici 4.3 �•�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�]�����o���u���v�š�]�U���‰�o���À�����o�]�v�]�i���� �}�Ì�v�������À����
vodno lice. 
 

 
Slika 4.3 �W�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l���l���v���o�����•�����‰�Œ�]�l���Ì�}�u�����o���u���v���š�� 

 
 
 �,�]���Œ���µ�o�]���l�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �l���v���o�•�l���� �u�Œ���Î���� ������ �•�� izraditi u programu HEC-RAS. HEC-RAS 
(Hydrologic Engineering Center-River Analysis System�•�� �i���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�� �]�Ì�Œ�������v�� �}���� �•�š�Œ���v����
�•�š�Œ�µ���v�i���l���� �À�}�i�•�l���� �^����-���� �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���� �š�}�l�}�À���� �v���� �l���v���o�]�u���� �]�� �Œ�]�i���l���u���X��Program se 
�u�}�Î���� �‰�Œ���µ�Ì���š�]�� �v���� �Á������ �•�š�Œ���v�]���]�� �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�}�P�� �š���Z�v�]��kog centra vojske SAD-a 
https://www.hec.usace.army.mil/�X���h���v���“���u���‰�Œ�}�i���l�š�µ���l�}�Œ�]�•�š�]�š���������P�����•�� optimaliziranje padova 
�l���v���o���U�� ���]�u���v�Ì�]�i���� �l���v���o���� �]�� ���µ���]�v���� ���v���� �l���v���o���� �v���� �µ�“���]�u���� �ï�X�U�� �î�X�U�� �]�� �í�X�� �Œ�������� �Œ�����]�� �•�u���v�i�]�À���v�i����
tro�“�l�}�À�����]�Ì�P�Œ�����v�i�����•�µ�•�š���À�����]���‰�}�À�}�o�i�v�]�Z���‰�Œ�}�š�}�l���X���W�Œ�]�i�����‰�}�����š�l�����Œ���������‰�}�š�Œ�����v�}���i�����l���}���]���l�}�����,����-
HMS-���� �‰�}�����•�]�š�]�� �‰�}�•�š���À�l���� �Œ�����µ�v���o���� �v���� �À�Œ�]�i���u���� �]�� �Ì�}�v�µ�� �l���}�� �]�� �µ�� �^����-�µ�� �š���� �•�š���À�]�š�]�� ������ �š�}���l����
�}�Ì�v�����µ�i���� �������]�u���o�v�}�� �u�i���•�š�}�X HEC-�Z���^�� �i���� �]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�]�� �u���š���u���š�]���l�]�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�� �‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v za 
�]�v�š���Œ���l�š�]�À�v�µ�� �µ�‰�}�š�Œ�����µ�� �µ�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i�µ�� �•���� �À�]�“���•�š�Œ�µ�l�]�u�� �Ì�����������u���� �u���š���u���š�]���l�}�P�� �•�]�u�µ�o�]�Œ���v�i���X��
�D���š���u���š�]���l�]�� �u�}�����o�]�� �,������ �‰���l���š���� �l�}�Œ�]�•�š���� �•���� �Ì���� �•�]�u�µ�o�����]�i�µ�� �š�������v�i���� �]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���� �Œ���Ì�]�v���� �v����

https://www.hec.usace.army.mil/
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�Œ�]�i�����v�]�u�� ���]�}�v�]�����u���U�� ���� �v���u�]�i���v�i���v�]�� �•�µ�� �Ì���� �‰�Œ�}�À�������µ�� �i�����v�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�]�Z�� �~�í-D) hidrauli���l�]�Z��
�‰�Œ�}�Œ�����µ�v���� �v���� �u�Œ���Î�]�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z�� �]�� �µ�u�i���š�v�]�Z�� �À�}���}�š�}�l���X�� �K�À�]�u�� �u�}�����o�}�u�� �i���� �u�}�P�µ������ �}�•�š�À���Œ�]�š�]��
�v�µ�u���Œ�]���l���� �‰�}�l�µ�•���� �•�š�����]�}�v���Œ�v�}�P�� �]�� �v���•�š�����]�}�v���Œ�v�}�P�� �•�š�Œ�µ�i���v�i���� �µ�� �i�����v�}�i�� ���]�u���v�Ì�]�i�]�� �]�� �i�����v�}�u��
vertikalnom homogenom sloju. HEC-�Z���^���•�����•���•�š�}�i�]���}���������š�]�Œ�]���i�����v�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�����u�}���µ�o�� za: 
�~�í�•���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���‰���Œ���u���š���Œ�����š�}�l�����Ì�����µ�À�i���š�����•�š�����]�}�v���Œ�v�}�P���š�������v�i���U���~�î�•���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���‰���Œ���u���š���Œ�����š�}�l����
�Ì�����µ�À�i���š�����v���•�š�����]�}�v���Œ�v�}�P���š�������v�i���U���~�ï�•���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���‰�Œ�}�v�}�•�����v���v�}�•�����µ���µ�À�i���š�]�u�����‰�}�l�Œ���š�v�}�P���l�}�Œ�]�š�����]��
�~�ð�•�����v���o�]�Ì�µ���l�À���o�]�š���š�����À�}�����X���^�À���������š�]�Œ�]���u�}���µ�o�����l�}�Œ�]�•�š�����Ì���i�����v�]���l�����‰�}����tke o geometriji korita i 
�Ì���i�����v�]���l�������o�P�}�Œ�]�š�u�����Ì�����‰�Œ�}�À�������µ���Z�]���Œ���µ�o�]���l�}�P���‰�Œ�}�Œ�����µ�v��. 
 
 �•���� �‰�}�š�Œ�������� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�]�Z�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���� �l�}�Œ�]�“�š���v�� �i���� �u�}���µ�o�� �Ì���� �•�]�u�µ�o�����]�i�µ�� �•�š�����]�}�v���Œ�v�}�P��
�š�������v�i���X�� �K�À���i�� �u�}���µ�o�� �‰�Œ�}�P�Œ���u���� �,����-�Z���^�� �i���� �v���u�]�i���v�i���v�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�µ�� �‰�Œ�}�(�]�o���� �À�}���}�•�š���i���� �µ��
uvjetima st�����]�}�v���Œ�v�}�P�� �‰�}�•�š���‰���v�}�� �‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�}�P�� �š�}�l���X�� �D�}���µ�o�� �i���� �v���u�]�i���v�i���v�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�µ��
�š�������v�i�����µ���•���u�}�•�š���o�v�}�i�����]�}�v�]���]�U���o�µ�š���i�µ�����u���l�}�Œ�]�š�µ���]�o�]���Œ�]�i�����v�}�i���u�Œ���Î�]�X���D�}�P�µ�������i�����•�]�u�µ�o�]�Œ���š�]���š�������v�i����
�µ���µ�À�i���š�]�u�����u�]�Œ�v�}�P�U�����µ�Œ�v�}�P���]���u�i���“�}�À�]�š�}�P���Œ���Î�]�u�����š�}�l���X 
 

 
Slika 4.4 �:�����v�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�����•�Z���u�����Ì�����•�š�����]�}�v���Œ�v�]���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���š�������v�i���X 

 
 
 
 
 

�K�•�v�}�À�v�]�����o�P�}�Œ�]�š���u���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�����š���u���o�i�]���•�����v�����‰�Œ�]�u�i���v�]���Ì���l�}�v�����}���Œ�Î���v�i�����l�]�v���š�]���l�������v���Œ�P�]�i�����W 

�<�6 E�D�6 E
�Ù�6 �®�R�6

�6

�t�C
L �<�5 E�D�5 E

�Ù�5 �®�R�5
�6

�t�C
E�D�Ø 

gdje su: �<�6�á�<�5 = razina dna korita [m], �D�6�á�D�5 = dubina vode [m], �R�6�á�R�5 = srednja profilska 
brzina [m/s], �Ù�6�á�Ù�5 = Coriolisov koeficijent korekcije brzine [/], g �A���µ���Œ�Ì���v�i�����•�]�o�����š���Î�����€�u�l�•2], 
�D�Ø = energetski gubici [m]. 
 
���v���Œ�P���š�•�l�]���P�µ���]���]���•�µ���Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]���‰�Œ���l�}���o�]�v�����Œ�v�]�Z���]���o�}�l���o�v�]�Z���P�µ���]�š���l���U�����������v�]���•�µ���i�����v�����Î���}�u: 
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gdje su: L �A�� �Œ���Ì�u���l�� �]�Ì�u�����µ�� �•�µ�l�����•�]�À�v�]�Z�� �‰�}�‰�Œ�����v�]�Z�� �‰�Œ�}�(�]�o���� �€�u�•�U��I = pad energetske linije 
[m/m], C = koeficijent lokalnog gubitka [/]. 
 
�W������ ���v���Œ�P���š�•�l���� �o�]�v�]�i���� �µ�•�o�]�i������ �o�]�v�]�i�•�l�}�P�� �š�������v�i���� �•���� �‰�Œ�}���i���v�i�µ�i�µ�� �v���� �š���u���o�i�µ�� �D���v�v�]�v�P�}�Àe 
�i�����v�����Î�����W 

�RL
�s
�J

�®�4
�6
�7 �®�+�§

�5
�6 

gdje su: v �A�� �•�Œ�����v�i���� ���Œ�Ì�]�v���� �š�}�l���� �]�Ì�u�����µ�� ���À���� �•�µ�l�����•�]�À�v���� �‰�Œ�}�(�]�o���� �€�u�l�•�•�U��n = Manningov 
koeficijent hrapavosti [m-1/3 s], R �A���Z�]���Œ���µ�o�]���l�]���Œ�����]�i�µ�•���€�u�•�X 
 
�<�}�����‰�Œ�}�u�i���v�����Œ���Î�]�u�����š�}�l���U���]�Ì���u�]�Œ�v�}�P���µ�����µ�Œ�v�]�U���‰�Œ���o���Ì�]���•�����v�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���Ì���l�}�v�����}���Œ�Î���v�i�����l�}�o�]���]�v����
�P�]�����v�i���X���K�À���l�À�����•�]�š�µ�����]�i�����•�����i���À�o�i���i�µ���l�}�����Z�]���Œ���µ�o�]���l�]�Z���•�l�}�l�}�À���U���u�}�•�š�}�À�•�l�]�Z���}�š�À�}�Œ���U���‰�Œ�}�‰�µ�•�š�����]��
�µ�“�������À�}���}�š�}�l���W 

�2�6 F �2�5 E�)�ë F �( L �é�®�3 �®�¿�R�ë 
 
gdje su: P = sila hidrostatskog tlaka na profilima 1 i 2 [N], Gx �A���š���Î�]�v�����À�}�������µ�v�µ�š���Œ���l�}�v�š�Œ�}�o�v�}�P��
�‰�Œ�}�(�]�o���� �µ�� �•�u�i���Œ�µ�� �‰�Œ�µ�Î���v�i���� ���v���� �€�E�•�U��F = sila uzrokovana trenjem sa dnom [N], Q = protok 
[m3/s], �Œ �A���P�µ�•�š�}�������À�}�������€�l�P�l�u�ï�•�U���P�Àx�A���‰�Œ�}�u�i���v�������Œ�Ì�]�v�����]�Ì�u�����µ���‰�Œ�}�(�]�o�����í���]���î���€�u�l�•�•�X 
 
 �•���� �‰�}�����š���l�� �Œ�������� �v���u�� �š�Œ�������� �'�/�^�� �~�'���}�P�Œ���(�•�l�]�� �]�v�(�}�Œ�u�����]jski sustav) topografije 
�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���U�� �]�•���Œ�š���v�]�� �l���v���o�]�� �ï�X�U�� �î�X�U�� �]�� �í�X�� �Œ�������� �•���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�u�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�u���� �v���� �µ�“���]�u����
�l���v���o���� �ð�X�� �Œ�������� �µ�� �l���v���o���� �ï�X�� �Œ�������� �š���� �v���� �µ�“���]�u���� �l���v���o���� �ï�X�� �Œ�������� �µ�� �l���v���o���� �î�X�� �Œ�������� �µ�� ���µ�š�}��������
programu te dubinu kanala 4. reda i dubinu vode u njima kao i duljine, kote dna kanala i 
padove kanala 3., 2. i 1. reda upisane u Microsoft Excel datoteci prikazano na slici 4.5. GIS 
�š���Œ���v���U�� ���µ�š�}�������� ���Œ�š���Î�� �]�� ���Æ�����o�� �����š�}�š���l�µ�� �µ���]�š���À���u�}�� �µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�� �t�Œ�]�š���^���&�� �l�}�i�]�� �š�������� �P���v���Œ�]�Œ����
geometrijsku datoteku i datoteku sa p�Œ�}�š�}���]�u�����l�}�i�����µ���]�š���À�����,����-RAS. Kada te dvije datoteke 
�µ���]�š���u�}���µ���,����-RAS dobivamo prikaz situacije kanala sa kontrolnim profilima kao i protoke za 
svaki od tih kontrolnih profila sve do izlaza iz kanala 1. reda. Na slici 3.5 je prikaz tablice u 
Microsoft Excelu za kanale 3., 2. i 1. reda. U stupcu ispod Manningovog koeficijenta su 
�µ�‰�]�•���v���� �•�š�����]�}�v���Î���� �v���� �l�}�i�]�u���� �•���� �v���o���Ì���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�� �l���v���o���� ���� �����•�v�}�� �}���� �•�š�����]�}�v���Î���� �•�µ��
�µ�‰�]�•���v�]���‰�Œ�]�‰�������i�µ���]���‰�Œ�}�š�}���]�X���d���l�}�����Œ���•�À���l�]���l���v���o���u�}�Œ�������]�š�]���µ�‰�]�•���v���v�����Ì���•�������v���o�]�•�š�X 
 

 
Slika 4.5 Prikaz opisa kanala 3., 2. i 1. reda u Excel datoteci 
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�<�������•�u�}���µ���]�š���o�]�������š�}�š���l�����‰�}�l�Œ�������u�}���•�]�u�µ�o�����]�i�µ���š�������v�i���X���<�������•�]�u�µ�o�����]�i�����Ì���À�Œ�“�]�����}���]�i�µ���•�����Œ���Ì�]�v����
�À�}������ �µ�� �l���v���o�]�u���� �~�µ�Ì���µ�Î�v�]�� �‰�Œ���•�]�i�����]�� �l���v���o���� �]�� �‰�}�‰�Œ�����v�]�� �‰�Œ���•�i�����]�� �v���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�u�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�u���•�� �Ì����
zadani pro�š�}�l�� �]�� �v���P�]���� �l���v���o���X�� �E���� �‰�Œ�]�l���Ì�]�u���� �‰�Œ���•�i���l���� �•�µ�� �š���l�}�����Œ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �}�‰�š�]�u���o�v���� �À�]�•�]�v����
�À�}������ �µ�� �•�À���l�}�u�� �l���v���o�µ�� �š���l�}�� ������ �‰�}�����“���À���v�}�� �v���P�]������ �]�� �l�}�š���� ���v���� �l���v���o���� ���}�l�� �v���� �µ�•�‰�]�i���u�}��
�}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���š�]�����]�š���À�µ���u�Œ���Î�µ���l���v���o���X�� 
 
Na slici 4.6 prikazani su kanali 3., 2. i 1. reda u HEC-RAS-�µ�X���^�š�Œ���o�]�����u�����i�����}�Ì�v�������v���•�u�i���Œ���š�}�l����
�À�}�������������Œ�À���v�����š�}���l�����v�����l���v���o�]�u�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���l�}�v�š�Œ�}�o�v�����‰�Œ�}�(�]�o�����v�����µ�“���]�u�����l���v���o���X���<���v���o�]���ð�X��
�Œ�������� �•�µ�� �µ�� �u�}�����o�µ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �‰�Œ���l�}�� �•�À�}�i�]�Z�� �À�}���}�•�š���i���� ���� �v�i�]�Z�}�À���� �µ�“������ �µ�� �l���v���o�]�u���� �ï�X�� �Œeda su 
�‰�Œ�]�l���Ì���v���� �•�š�����]�}�v���Î���u���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�Z�� �‰�Œ�}�(�]�o���X�� �^�À���l�]�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�� �‰�Œ�}�(�]�o�� �]�u���v�}�À���v�� �i���� �•�À�}�i�}�u��
�•�š�����]�}�v���Î�}�u�� �v���� �l���v���o�µ�U�� ���Œ�}�i�� �•�š�����]�}�v���Î���� �Œ���•�š���� �}���� �µ�“������ �‰�Œ���u���� �]�Ì�À�}�Œ�µ�� �š�}�� �i���•�š�� �}���� �v�]�Ì�À�}���v�}�P��
dijela prema uzvodnom. 
  

 
Slika 4�X�ò���W�Œ�]�l���Ì���u�Œ���Î�����l���v���o�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i�����µ���,����-RAS-u 

 
 

5. Rezultati i rasprava 
 

�/�Ì�Œ�������v �i���� �]�����i�v�]�� �‰�Œ�}�i���l�š�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�� �}���À�}���v�i���� �Ì���� �Ì�������v�}�� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�� �‰�}���Œ�µ���i�� 
�‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�� �µ�� �u�i���Œ�]�o�µ �í�W�í�ì�ì�ì�ì�X�� ���]�o�i���Z�]���Œ�}�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�Z�� �Ì���Z�À���š���� �v���� �����v�}�i���‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �i���� �•�š�À���Œ���v�i�����]��
�}���Œ�Î���À���v�i�����‰�}�À�}�o�i�v�}�P���À�}���v�}�P���Œ���Î�]�u�����µ���š�o�µ���µ skladu sa zahtjevima optimalnog razvoja biljnih 
kultura. Na slici 5�X�í���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����l���v���o�•�l�����u�Œ���Î�����]�•���Œ�š���v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�����µ�š�}������ gdje su vidljivi 
�l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�� �l���v���o���X�� �•���o���v�}�u�� ���}�i�}�u�� �•�µ�� �}�Ì�v�������v�]�� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�� �l���v���o�]�� �ð�X�� �Œ�������U�� �‰�o���À�}�u��
bojom melioracijski kanali 3. reda, crvenom bojom melioracijski kanali 2. reda sa svojim 
duljinama  
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Slika 5�X�í���W�Œ�]�l���Ì���‰�}�o�}�Î���v�����l���v���o�•�l�����u�Œ���Î���� 

 
�^�š�À���Œ���i�µ���]���l���v���o�•�l�µ���u�Œ���Î�µ���•�����Œ���Ì�u���l�}�u���l���v���o�����}�����ð�í�ñ���u���š���Œ�����v�����µ�Ì�À�}���v�}�u���š�}���i���•�š���v���i�À�]�“���u��
���]�i���o�µ�� �š���Œ���v���� �]�� �Œ���Ì�u���l�}�u�� �l���v���o���� �}���� �î�î�ì�� �u���š���Œ���� �µ�� �v�]�Ì�À�}���v�}�u�� �š�}�� �i���•�š�� �v�]�Î���u�� ���]�i���o�µ�� �š���Œ���v����
imamo sveukupno 36 kanala 4. reda, 5 kanala 3. reda te jedan kanal 2. reda podijeljen u 3 
���]�i���o���X���^�����}�À���l�À�}�u���l���v���o�•�l�}�u���u�Œ���Î�}�u�����}���]�o�]���•�u�}���ð���l���Ì���š�����µ���À�]�“���u�����]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i�����‰�}�À�Œ�“�]�v������
�ñ�ì�X�ò�� �Z���� �•�À���l�µ�U�� ���� �µ�� �v�]�Î���u�� ���]�i���o�µ�� �‰�}���Œ�µ���i���� �ï�ò�� �l���Ì���š���� �P���i���� �•�À���l���� �l���Ì���š���� �]�u���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�� �}���� �í�õ�X�ô��
ha. Kanali MK IV 34 , MK IV 35 i MK IV 36 postavljeni su paralelno sa topografskim slojnicama 
�Ì���}�P�� �u���v�i�]�Z�� �µ�Ì���µ�Î�v�]�Z���‰�����}�À���� �l���v���o���� �l���}�� �“�š�}�� �•���� �À�]���]�� �v���� �•�o�]���]�� �ñ�X�í�� �� �“�š�}�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� �•���l�µ�‰�o�i���v�i����
�À���������l�}�o�]���]�v�����À�}�������•�����l���Ì���š�����µ���l�Œ�������u���À�Œ���u���v�µ�����}�l���•�µ���}�•�š���o�]���l���v���o�]���ð�X���Œ�����������l�}�i�]���•�µ���v�����v�]�Î���u��
���]�i���o�µ�� �‰�}���Œ�µ���i���� �‰�}�•�š���À�o�i���v�]�� �}�l�}�u�]�š�}�� �v���� �•�o�}�i�v�]ce iz istog razloga. U tablici 5.1 prikazani su 
�Œ�µ���v�}���]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���‰�Œ�}�š�}���]���v�����‰�Œ�}�(�]�o�]�u�����µ���u�Œ���Î�]���l���v���o���X 
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Tablica 5�X�í���d�����o�]���v�]���Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]�Z���‰�Œ�}�Œ�����µ�v 

                       Duljina kanala L (m)      
Kontrolni 
profil 

�^�š�����]�}�v���Î�� S (IV) (m) S (III) (m) 
S (II) 
(m) 

tc (h)  A i-i 
 q 

(l/s/ha) 
F(i-i) (ha)  Q (l/s) 

 Q 
(m³/s) 

1a-1a 0+414 1315 414 0 20,11 1,91 2,3 101,2 232,76 0,23276 
1b-1b 1+729 1315 1729 0 21,03 1,96 2,24 151,8 340,032 0,34003 
1c-1c 0+414 1315 414 0 20,11 1,91 2,3 50,6 116,38 0,11638 
2a-2a 0+000 1315 2143 0 21,31 1,97 2,27 202,4 465,52 0,46552 
3a-3a 0+000 900 0 0 19,25 1,875 2,34 19,8 46,33 0,04633 
3b-3b 0+220 900 220 0 19,4 1,88 2,33 39,6 92,268 0,09227 
3c-3c 0+440 900 440 0 19,55 1,89 2,32 59,4 137,808 0,13781 
3d-3d 0+660 900 660 0 19,71 1,895 2,27 79,2 179,784 0,17978 
3e-3e 0+880 900 880 0 19,86 1,9 2,31 99 228,69 0,22869 
3f-3f  1+100 900 1100 0 20,01 1,91 2,3 118,8 273,24 0,27324 
3g-3g 1+320 900 1320 0 20,17 1,91 2,3 138,6 318,78 0,31878 
3h-3h 1+540 900 1540 0 20,32 1,92 2,28 158,4 361,152 0,36115 
3i-3i 1+760 900 1760 0 20,47 1,93 2,27 178,2 404,514 0,40451 
3j-3j 1+980 900 1980 0 20,63 1,94 2,26 198 447,48 0,44748 
3k-3k 2+200 900 2200 0 20,78 1,94 2,26 217,8 492,228 0,49223 
2b-2b 0+900 900 4343 900 22,57 2,03 2,16 440 1021,48 1,02148 
4a-4a 0+000 900 0 900 19,25 1,875 2,34 19,8 46,33 0,04633 
4b-4b 0+220 900 220 900 19,4 1,88 2,33 39,6 92,268 0,09227 
4c-4c 0+440 900 440 900 19,55 1,89 2,32 59,4 137,808 0,13781 
4d-4d 0+660 900 660 900 19,71 1,895 2,27 79,2 179,784 0,17978 
4e-4e 0+880 900 880 900 19,86 1,9 2,31 99 228,69 0,22869 
4f-4f 1+100 900 1100 900 20,01 1,91 2,3 118,8 273,24 0,27324 
4g-4g 1+320 900 1320 900 20,17 1,91 2,3 138,6 318,78 0,31878 
4h-4h 1+540 900 1540 900 20,32 1,92 2,28 158,4 361,152 0,36115 
4i-4i 1+760 900 1760 900 20,47 1,93 2,27 178,2 404,514 0,40451 
4j-4j 1+980 900 1980 900 20,63 1,94 2,26 198 447,48 0,44748 
4k-4k 2+200 900 2200 900 20,78 1,94 2,26 217,8 492,228 0,49223 
2c-2c 1+800 900 6543 1800 24,42 2,11 2.1 697,4 1419,07 1,4197 
5a-5a 0+000 900 0 1800 19,25 1,875 2,34 19,8 46,33 0,04633 
5b-5b 0+220 900 220 1800 19,4 1,88 2,33 39,6 92,268 0,09227 
5c-5c 0+440 900 440 1800 19,55 1,89 2,32 59,4 137,808 0,13781 
5d-5d 0+660 900 660 1800 19,71 1,895 2,27 79,2 179,784 0,17978 
5e-5e 0+880 900 880 1800 19,86 1,9 2,31 99 228,69 0,22869 
5f-5f 1+100 900 1100 1800 20,01 1,91 2,3 118,8 273,24 0,27324 
5g-5g 1+320 900 1320 1800 20,17 1,91 2,3 138,6 318,78 0,31878 
5h-5h 1+540 900 1540 1800 20,32 1,92 2,28 158,4 361,152 0,36115 
5i-5i 1+760 900 1760 1800 20,47 1,93 2,27 178,2 404,514 0,40451 
5j-5j 1+980 900 1980 1800 20,63 1,94 2,26 198 447,48 0,44748 
5k-5k 2+200 900 2200 1800 20,78 1,94 2,26 217,8 492,228 0,49223 
6a-6a 0+000 900 8753 2700 26,27 2,19 2 915,2 2081,26 2,08126 

 
�h���v���•�š���À�l�µ�����������]�š�]���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���]�Ì�Œ�����µ�v�]���‰�Œ�}�š�}�l�����µ���,����-HMS p�Œ�}�P�Œ���u�µ���v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]�u��

profilima melioracijskih kanala 4. reda, 3. reda, 2. reda i 1. reda sa grafovima. 
 

Tablica 5�X�î���h�•�‰�}�Œ�����������]�Ì�Œ�����µ�v�����‰�Œ�}�š�}�l�����v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]�u���‰�Œ���•�i�����]�u�� 

Presjek �Z�µ���v�]���]�Ì�Œ�����µ�v���~�u�ï�l�•�• 
�/�Ì�Œ�����µ�v���µ���,����-HMS-u 

(m3/s) 
V1 0,11638 0,14019 
V2 0,04633 0,05493 
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V3 0,34003 0,4178 
V4, V9, V10 0,49223 0,5985 

V7 1,419 1,902 
MK I 2,081 2,494 

 
 U tablici 5.2 �i�����‰�Œ�]�l���Ì���À�Œ�“�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l�����v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�u���‰�Œ�}�(�]�o�µ���Ì�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]���l���v���o��

�ð�X���Œ���������À�]�“���P�����]�i���o�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i�����v�����•�o�]���]��5.1 prikazan kao presjek V1. Melioracijska 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�����•�À���l�}�P���l���v���o�����]�Ì�v�}�•�]���ñ�ì�X�ò���Z���X N���i�À�����]���š�}���i���•�š���À�Œ�“�v�]���‰�Œ�}�š�}�l��je �ô�X���À���o�i��������u 5:00 i iznosi 
0.14 m3/s�X���Z�µ���v�]�u���]�Ì�Œ�����µ�v�}�u���•�u�}�����}���]�o�]���������i�����À�Œ�“�v�]���‰�Œ�}�š�}�l���Ì�����l���v���o�����ð�X���Œ���������v�����š�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ��
0.11638 m3�l�•���“�š�}�����]�v�]���Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����ì�X�ì�î�ï�ò�î���u3/s ili 23.62 l/s po kanalu 4. reda.  

 
U tablici 5.2 �i�����‰�Œ�]�l���Ì���À�Œ�“�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l�����v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�u���‰�Œ�}�(�]�o�µ���Ì�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]���l���v���o��

�ð�X���Œ���������v�]�Î���P�����]�i���o�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i�����v�����•�o�]���]��5.1 prikazan kao presjek V2. Melioracijska 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�����•�À���l�}�P���l���v���o�����]�Ì�v�}�•�]���í�õ�X�ô���Z���X N���i�À�����]���š�}���i���•�š���À�Œ�“�v�]���‰�Œ�}�š�}�l�� je �ô�X���À���o�i��������u 5:00 i iznosi 
0.055 m3�l�•�X�� �Z�µ���v�]�u�� �]�Ì�Œ�����µ�v�}�u�� �•�u�}�� ���}���]�o�]�� ������ �i���� �À�Œ�“�v�]�� �‰�Œ�}�š�}�l�� �Ì���� �l���v���o���� �ð�X�� �Œ�������� �v���� �š�}�u��
�‰�}���Œ�µ���i�µ���ì�X�ì�ð�ò�ï�ï���u3�l�•���“�š�}�����]�v�]���Œ���Ì�o�]�l�µ���}����0.00867m3/s ili 8.67 l/s po kanalu 4. reda. 

 
�/�Ì�� ���}���]�À���v�]�Z�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �i���� �À�]���o�i�]�À�}�� ������ �i���� �]�Ì�Œ�����µ�v���‰�Œ�}�š�}�l�����Ì���� �l���v���o���� �ð�X reda u HEC-HMS-u 

�À�����]���Ì�����î�ì�X�ó�9���}�����Œ�µ���v�}�P���]�Ì�Œ�����µ�v�����µ���À�]�“���u�����]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i�����š�����À�����]���Ì�����í�ô�X�ó�9���}�����Œ�µ���v�}�P���]�Ì�Œ�����µ�v����
�µ���v�]�Î���u�����]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i���U���µ���‰�Œ�}�•�]�i���l�µ���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���,����-HMS-�����À�����]���Ì�����í�õ�X�ó�9�X  

 
U tablici 5.2 �i���� �‰�Œ�]�l���Ì�� �À�Œ�“�v�}�P�� �‰�Œ�}�š�}�l����na �‰�Œ�}�(�]�o�µ�� �Ì���� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]�� �l���v���o�� �ï�X�� �Œ�������� �À�]�“���P��

���]�i���o���� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �v����slici 5.1 �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �l���}�� �‰�Œ���•�i���l�� �s�ï�X�� �D���o�]�}�Œ�����]�i�•�l���� �‰�}�À�Œ�“�]�v����
ovog kanala iznosi 151.8 ha. N���i�À�����]�� �š�}�� �i���•�š�� �À�Œ�“�v�]�� �‰�Œ�}�š�}�l je �ô�X�� �À���o�i�������� �µ�� �ñ�W�ì�ì�� �]�� �]�Ì�v�}�•�]�� �ì�X�ð�í�ô��
m3�l�•�X���Z�µ���v�]�u���]�Ì�Œ�����µ�v�}�u���•�u�}�����}���]�o�]���������i�����À�Œ�“�v�]���‰�Œ�}�š�}�l���Ì�� taj kanal 3. reda 0.34003 m3�l�•���“�š�}��
���]�v�]���Œ���Ì�o�]�l�µ��od 0.10797 m3/s ili 107 l/s po tom kanalu 3. reda.  

 
 U tablici 5.1 �i���� �‰�Œ�]�l���Ì�� �À�Œ�“�v�}�P�� �‰�Œ�}�š�}�l���� �v���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�u�� �‰�Œ�}�(�]�o�µ�� �Ì���� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�le 
�l���v���o�����ï�X���Œ���������v�]�Î���P dijela melioracij�•�l�}�P���‰�}���Œ�µ���i�����v�����•�o�]���] 5.1 prikazani kao presjeci V4, V9 i 
V10�X���D���o�]�}�Œ�����]�i�•�l���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �•�À���l�}�P�� �l���v���o���� �]�Ì�v�}�•�] 237.6 ha. N���i�À�����]�� �š�}�� �i���•�š�� �À�Œ�“�v�]�� �‰�Œ�}�š�}�l��je 8. 
�À���o�i���������µ���ñ�W�ì�ì���]���]�Ì�v�}�•�]���ì�X�ò m3�l�•�X���Z�µ���v�]�u���]�Ì�Œ�����µ�v�}�u���•�u�}�����}���]�o�]���������i�����À�Œ�“�v�] protok za kanale 3. 
�Œ���������v�����š�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ��0,49223 m3�l�•���“�š�}�����]�v�]���Œ���Ì�o�]�l�µ��od 0.10777 m3/s ili 107.77 l/s po kanalu 3. 
reda. 

 �/�Ì�����}���]�À���v�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����i�����À�]���o�i�]�À�}���������i�����]�Ì�Œ�����µ�v���‰�Œ�}�š�}�l�����Ì�����l���v���o���ï�X���Œ������ �µ���À�]�“���u�����]�i���o�µ��
�‰�}���Œ�µ���i�� u HEC-HMS-�µ�� �À�����]�� �Ì����31,75% �}���� �Œ�µ���v�}�P�� �]�Ì�Œ�����µ�v���� �š���� �À�����]��za 21.8�9�� �}���� �Œ�µ���v�}�P��
�]�Ì�Œ�����µ�v�� za kanale 3. reda �µ���v�]�Î���u�����]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i���U���µ���‰�Œ�}�•�]�i���l�µ���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���,����-HMS-a �À�����]���Ì����
26.78%.  

U tablici 5.2 �i�����‰�Œ�]�l���Ì���À�Œ�“�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l�����v�����‰�Œ�}�(�]�o�µ���Ì�����u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�]���l���v���o���î�X���Œ���������v�����•�o�]���]��5.1 
prikazan kao presjek V7 i obojan crvenom ���}�i�}�u�X���D���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����}�À�}�P���l���v���o�����]�Ì�v�}�•�]��
638 ha. N���i�À�����]���š�}���i���•�š�� �À�Œ�“�v�]�� �‰�Œ�}�š�}�l je �ô�X���À���o�i���������µ�� �ñ�W�ì�ì�� �]�� �]�Ì�v�}�•�]��1.9 m3�l�•�X���Z�µ���v�]�u�� �]�Ì�Œ�����µ�v�}�u��
�•�u�}�� ���}���]�o�]�� ������ �i���� �À�Œ�“�v�]�� �‰�Œ�}�š�}�l�� �Ì���� �š���i�� �l���v���o�� �î�X�� �Œ��������1,46603 m3�l�•�� �“�š�}�� ���]�v�]�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �ì�X43397 
m3/s ili 433.97 l/s po tom kanalu 2. reda. Iz usporedbe rezultata vidljivo je da je u HEC-HMS-u 
�‰�Œ�}�Œ�����µ�v���À�Œ�“�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l�����î�õ�U�ò�9���À�����]���}�����Œ�µ���v�}�P���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���X 

 
U tablici 5.1 �i�����‰�Œ�]�l���Ì���À�Œ�“�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l�����v�����‰�Œ�}�(�]�o�µ���Ì�����u���o�]�}�Œacijski kanal 1. reda na slici 5.1 

�‰�Œ�]�l���Ì���v�� �l���}�� �•�š�Œ���o�]������ �l�}�i���� �]�Ì�o���Ì�]�� �•���� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �]�� �}���}�i���v�� ���Œ�À���v�}�u�� ���}�i�}�u�X��
�D���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����}�À�}�P���l���v���o�����]�Ì�v�}�•�]���õ�í�ñ�U�ó���Z��. N���i�À�����]���š�}���i���•�š �À�Œ�“�v�] je �‰�Œ�}�š�}�l���ô�X���À���o�i���������µ��
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5:00 i iznosi 2.5 m3�l�•�X�� �Z�µ���v�]�u�� �]�Ì�Œ�����µ�v�}�u�� �•�u�}�� ���}���]�o�]�� ������ �i���� �À�Œ�“�v�]�� �‰�Œ�}�š�}�l�� �Ì���� �š���i�� �l���v���o�� �î�X�� �Œ��������
2,08126 m3�l�•�� �“�š�}�� ���]�v�]�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �ì�X�ð�í�ô�ó�ð�� �u3/s ili 418,74 l/s po tom kanalu 1. reda. Iz 
usporedbe rezultata vidljivo je da je u HEC-HMS-u p�Œ�}�Œ�����µ�v�� �À�Œ�“�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l���� �î�ì�U�í�î�9�� �À�����]�� �}����
�Œ�µ���v�}�P���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���X 

 
Iz  ovih uspore�����]�� �u�}�Î���� �•���� �}���]�š���š�]�� ������ �•�� �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v otjecanja  u HEC-HMS-u 

�u�}�Î���� �µ�À���o�]�l���� �Œ���Ì�o�]�l�}�À���š�]�� �}���� �Œ�µ���v�}�P�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���X�� �K�À�]�u�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�}�u smo simulirali otjecanje 
�À�}������ �•���� �u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �µ�� �Ì�������v�}�u�� �À�Œ���u���v�µ�� �•���� �À�Œ�o�}�� �À�]�•�}�l�}�u�� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�]�� �š���� ������ 
�‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]�� �Ì���� �}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���v�i���� �l���v���o�•�l���� �u�Œ���Î���� �]�� �À���o�]���]�v���� �l���v���o���� �µ�� �,����-RAS programu�X�� �d���l�}�����Œ��
�À�]���]�u�}�� ������ �i���� �Œ�µ���v�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i���v���� �u���š�}������ �i���Œ�� �,����-HMS uzima mnoge druge 
�‰���Œ���u���š�Œ�����µ���}���Ì�]�Œ���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���]�Ì�Œ�����µ�v�����v�}�����]�š�v�}���i�����������•�����‰�}�����š�v�]���‰�}�������]���µ�v���•�µ���š�}���v�}�X 

 

 
Slika 5.2 �W�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�]�Z���‰�Œ���•�i���l�����l���v���o�����D�<-III-3 i MK-III-�î���•�����l�}�š���u�������v�����l���v���o�����]���µ�“���]�u�����µ���l���v���o���î�X���Œ�������� 

 
Na slici 5.2 �i�����}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���v�]���‰�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�]�Z���‰�Œ�}�(�]�o�����l���v���o�����D�<���/�/�/���ï���]���D�<���/�/�/���î���v�����•�o�]���]��5.1 su 

�š�}���l���v���o�]���ï�X���Œ���������•�����‰�Œ���•�i���l�}�u���s�ï���l�}�i�]���•�µ���v�����À�]�“���u�����]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i���X���E�����•�o�]���]���•�����À�]�������l�}�š�������v����
tih kanala kao i mjesta gdje se ti kanali ulijevaju u kanal 2. reda i njihove ���µ�o�i�]�v���X���/�Ì���‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�P��
�u�}�Î���u�}�� �}���]�š���š�]�� �}�‰�š�]�u���o�v���� ���µ���]�v���� �l���v���o���� �]�� �v�i�]�Z�}�À���� �‰�����}�À���X�� �W�}�����š�v���� ���µ���]�v���� �l���v���o���� �D�<�� �/�/�/�� �ï��
�]�Ì�v�}�•�]���í�X�î�í���u���������µ���]�v�����v�����µ�“���µ���µ���l���v���o���î�X���Œ���������í�X�ò���u�����]�u�����•�u�}�����}���]�o�]���������i�����}�‰�š�]�u���o���v���‰���������v����
kanala 0.001614457 m/m ili 1.61 �:�������À�]�•�]�v�����À�}���� na u�“���µ���µ���l���v���o���î�X���Œ���������í�ì�X�ñ�����u�X���W�}�����š�v����
dubina kanala MK III 2   �]�Ì�v�}�•�]���í�X�ò�ô���u���������µ���]�v�����v�����µ�“���µ���l���v���o�����]�Ì�v�}�•�]���í�X�õ���u�����]�u�����•�u�}�����}���]�o�]��
da je optimalan pad dna kanala  0.0003863636 m/m ili 0.386 �:  ���� �À�]�•�]�v���� �À�}������ �v���� �µ�“���µ�� �µ��
kanal 2. reda 24 cm. 
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Slika 5.3 �W�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����l���v���o�����D�<-III-4 �•�����‰�Œ�]�l���Ì�}�u���l�}�š�������v�����l���v���o�����µ���u�i���•�š�µ���µ�“�������µ���l���v���o���î�X���Œ������ 

 
Na slici 5.3 �i�����}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���v�]���‰�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o�����l���v���o�����D�<���/�/�/���ð���v�����•�o�]���]��5.1 je to kanal 3. 

reda sa presjekom V4 �l�}�i�]���i�����v�����v�]�Î���u d�]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i���X���E����slici se vidi kota dna tog kanala kao 
i mjesto gdje se taj kanal ulijeva u kanal 2. reda i njegova duljina�X�� �/�Ì�� �‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�P�� �u�}�Î���u�}��
�}���]�š���š�]���}�‰�š�]�u���o�v�������µ���]�v�����l���v���o�����]���v�i�]�Z�}�À�����‰�����}�À���X���W�}�����š�v�������µ���]�v�����l���v���o�����D�<���/�/�/���ð iznosi 1.35 
�u���������µ���]�v�����v�����µ�“���µ���µ���l���v���o���î�X���Œ������ 2.04 �u�����]�u�����•�u�}�����}���]�o�]���������i�����}�‰�š�]�u���o���v���‰���������v�����l���v���o����
0.00048863636 m/m ili 0.489 �:�������À�]�•�]�v�����À�}���� �v�����µ�“���µ���µ���l���v���o 2. reda 30 cm. 

 

 
Slika 5.4 �W�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����l���v���o�����D�<-III-�ñ���•�����‰�Œ�]�l���Ì�}�u���l�}�š�������v�����l���v���o�����µ���u�i���•�š�µ���µ�“�������µ���l���v���o���î�X���Œ������ 

 
 

 
Na slici 5�X�ð���i�����}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���v�]���‰�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o�����l���v���o�� MK III 5 na slici 5.1 je to kanal 3. 

�Œ���������•�����‰�Œ���•�i���l�}�u���s�õ���l�}�i�]���i�����v�����v�]�Î���u�����]�i���o�µ���‰�}���Œ�µ���i���X���Ea slici se vidi kota dna tog kanala kao 
�]�� �u�i���•�š�}�� �P���i���� �•���� �š���i�� �l���v���o�� �µ�o�]�i���À���� �µ�� �l���v���o�� �î�X�� �Œ�������� �]�� �v�i���P�}�À���� ���µ�o�i�]�v���X�� �/�Ì�� �‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�P�� �u�}�Î���u�}��
�}���]�š���š�]���}�‰�š�]�u���o�v�������µ���]�v�����l���v���o�����]���v�i�]�Z�}�À�����‰�����}�À���X���W�}�����š�v�������µ���]�v�����l���v���o�����D�<���/�/�/���ñ���]�Ì�v�}�•�]���í�X�ò�ó��
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�u���������µ���]�v�����v�����µ�“���µ���µ���l���v���o���î�X���Œ���������í�X�õ�ò���u�����]�u�����•�u�}�����}���]�o�]���������i�����}�‰�š�]�u���o���v���‰���������v�����l���v���o����
0.00038257575 m/m ili 0.383 �:�������À�]�•�]�v�����À�}���� �v�����µ�“���µ���µ���l���v���o���î�X���Œ���������î�ô�����u�X 

 

 
Slika 5�X�ñ���W�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����l���v���o�����D�<-III-�ò���•�����‰�Œ�]�l���Ì�}�u���l�}�š�������v�����l���v���o�����µ���u�i���•�š�µ���µ�“�������µ���l���v���o���î�X��

reda 
 

Na slici 5.5 je optimi�Ì�]�Œ���v�]���‰�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o�����l���v���o�����D�<���/�/�/���ò���v�����•�o�]���]��5.1 je to kanal 3. 
�Œ�������� �•�����‰�Œ���•�i���l�}�u�� �s�í�ì���l�}�i�]�� �i���� �v�����v�]�Î���u�����]�i���o�µ�� �‰�}���Œ�µ���i���X���E���� �•�o�]���]�� �•���� �À�]���]���l�}�š���� ���v���� �š�}�P�� �l���v���o����
kao i mjesto gdje se taj kanal ulijeva u kanal 2. reda i njegova dulj�]�v���X���/�Ì���‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�P���u�}�Î���u�}��
�}���]�š���š�]���}�‰�š�]�u���o�v�������µ���]�v�����l���v���o�����]���v�i�]�Z�}�À�����‰�����}�À���X���W�}�����š�v�������µ���]�v�����l���v���o�����D�<���/�/�/���ò���]�Ì�v�}�•�]���í�X55 
�u�� ���� ���µ���]�v���� �v���� �µ�“���µ�� �µ�� �l���v���o�� �î�X�� �Œ��������2 �u�� ���]�u���� �•�u�}�� ���}���]�o�]�� ������ �i���� �}�‰�š�]�u���o���v�� �‰������ ���v���� �l���v���o����
0.00036363636 m/m ili 0.36 �:�������À�]�•�]�v�����À�}���� �v�����µ�“���µ���µ���l���v���o���î�X���Œ���������î�ô�����u�X 

 

 
Slika 5�X�ò���W�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ���•�i���l�����l���v���o�����D�<-II-1 i kanala MK-I-�í���•�����‰�Œ�]�l���Ì�}�u���l�}�š�������v�����l���v���o�����]���µ�“�������µ���l���v���o��

1. reda 
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Na slici 5.6 �i�����}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���v�]���‰�Œ�]�l���Ì���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o�����l���v���o�����D�<���/�/���í���v�����•�o�]���]��5.1 je to kanal 2. 
�Œ�������� �•���� �‰�Œ���•�i�����]�u���� �s�ñ�U�� �s�ò�� �]�� �s�ó�� �l�}�i�]�� �i���� �v���� �v�]�Î���u�� ���]�i���o�µ�� �‰�}���Œ�µ���i���X �K�À���i�� �l���v���o�� �i���� �š���l�}�����Œ��
�‰�}���]�i���o�i���v���v�����š�Œ�]���u���v�i�������]�i���o�����v�����•�o�]���]���µ�Ì���µ�Î�v�}�P���‰�Œ���•�i���l���X���<���v���o���D�<-II-�~�ï�•���‰�}���]�v�i�����v���l�}�v���µ�“������
kanala MK-III-3 i MK-III-2, kanal MK-II-�~�î�•���v���l�}�v���µ�“�������l���v���o�����D�<-III-4 a kanal MK-II-�~�í�•���‰�}���]�v�i����
�v���l�}�v���µ�“�������l���v���o�����D�<-III-5.  Na slici se vidi kota dna tog kanala kao i mjesto gdje se taj kanal 
ulijeva u kanal 1�X�� �Œ�������� �]�� �v�i���P�}�À���� ���µ�o�i�]�v���X�� �/�Ì�� �‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�P�� �u�}�Î���u�}�� �}���]�š���š�]�� �}�‰�š�]�u���o�v���� ���µ���]�v����
kanala MK-II-1 i MK-I-1 i njihove padove �X�� �W�}�����š�v���� ���µ���]�v���� �l���v���o���� �D�<�� �/�/ 1 iznosi 1.89 m a 
���µ���]�v���� �v���� �µ�“���µ�� �µ�� �l���v���o�� �í. reda 2.89 �u�� ���]�u���� �•�u�}�� ���}���]�o�]�� ������ �i���� �}�‰�š�]�u���o���v�� �‰������ ���v���� �l���v���o����
0.00062592529 m/m ili 0.626 �:�������À�]�•�]�v�����À�}���� na �µ�“���µ���µ���l���v���o 1. reda 27 cm. �W�}�����š�v�������µ���]�v����
kanala MK-I-1 iznosi �î�X�ô�ì���u���������µ���]�v�����v�����µ�o���Ì�µ���µ�����Œ�‰�v�µ���•�š���v�]���µ���]�Ì�v�}�•�]���ï�X�ô���u�����]�u�����•�u�}�����}���]�o�]��
da je optimalan pad dna kanala 0.0005 m/m ili 0.5 �:  a visina vode na ulazu u crpnu stanicu 
iznosi 76 cm. 

 
 U tablici 5.3 prikazani su �‰�Œ�}�•�i�����v�]��iz�o���Ì�v�]���‰�}�������]���]�Ì�Œ�����µ�v�����Ì�����•�À���l�]���l���v��l u HEC-RAS-u 

dok su u tablici 5.4 �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �‰�}�������]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �µ�� �,����-RAS-u za svaki kontrolni profil na 
�‰�}�i�����]�v�}�u�� �l���v���o�µ�X�� �/�Ì�� �š�����o�]������ �•���� �À�]���]�� ������ �•�µ�� �Ì���Z�š�i���À�]�� �]�•�‰�µ�v�i���v�]�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �v���u����zastoja u 
kanalima. 
 

Tablica 5�X�ï���W�Œ�]�l���Ì���‰�Œ�}�•�i�����v�]�Z���‰�}�����š���l�����Ì�����•�À���l�]���l���v���o 

Kanal 
�W�Œ�}�•�i�����v�������Œ�Ì�]�v�������À�}������

(m/s) 
�W�Œ�}�•�i�����v�����À�]�•�]�v�����À�}������

(m) 
�W�Œ�}�•�i�����v�������µ���]�v�����l���v���o����

(m) 
MK-III-2 0.243 0.313 1.553 
MK-III-3 0.41 0.17 1.21 
MK-III-4 0.43 0.31 1.69 
MK-III-5 0.39 0.33 1.84 
MK-III-6 0.38 0.34 1.79 
MK-II-1 0.59 0.37 2.21 
MK-I-1 0.75 0.59 3.5 

 
Tablica 5.4 Prikazi brzine toka vode, visine vode u kanalu, dubine kanala i protoka za svaki kontrolni profil 

Kontrolni 
profil  

Brzina vode na profilu 
(m/s)  

Visina vode (m) 
Dubina kanala 

(m)  
Protok 
(m3/s) 

MK-III-2 1750 0.19 0.27 1.68 0.14 
MK-III-2 1370 0.27 0.33 1.48 0.28 
MK-III-2 1300 0.27 0.34 1.5 0.3 
MK-III-2 10 1.09 0.19 1.9 0.45 
MK-III-3 400 0.41 0.17 1.21 0.14 
MK-III-3 10 0.94 0.09 1.6 0.14 
MK-III-4 2410 0.21 0.15 1.35 0.06 
MK-III-4 2190 0.26 0.19 1.4 0.11 
MK-III-4 1970 0.32 0.22 1.44 0.17 
MK-III-4 1750 0.36 0.25 1.44 0.23 
MK-III-4 1530 0.39 0.28 1.43 0.29 
MK-III-4 1310 0.41 0.3 1.43 0.35 
MK-III-4 1090 0.44 0.31 1.46 0.41 
MK-III-4 870 0.46 0.33 1.58 0.47 
MK-III-4 650 0.48 0.34 1.7 0.53 
MK-III-4 430 0.51 0.36 1.82 0.59 
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MK-III-4 210 0.53 0.37 1.94 0.65 
MK-III-4 10 1.45 0.21 2.04 0.71 
MK-III-5 2410 0.16 0.18 1.67 0.06 
MK-III-5 2190 0.22 0.22 1.68 0.11 
MK-III-5 1970 0.27 0.25 1.67 0.17 
MK-III-5 1750 0.3 0.28 1.63 0.23 
MK-III-5 1530 0.33 0.3 1.6 0.29 
MK-III-5 1310 0.36 0.32 1.57 0.35 
MK-III-5 1090 0.39 0.33 1.5 0.41 
MK-III-5 870 0.42 0.35 1.59 0.47 
MK-III-5 650 0.44 0.36 1.69 0.53 
MK-III-5 430 0.47 0.37 1.88 0.59 
MK-III-5 210 0.53 0.37 1.87 0.65 
MK-III-5 10 1.45 0.21 1.96 0.71 
MK-III-6 2410 0.15 0.18 1.56 0.06 
MK-III-6 2190 0.21 0.22 1.53 0.11 
MK-III-6 1970 0.26 0.26 1.54 0.17 
MK-III-6 1750 0.29 0.28 1.52 0.23 
MK-III-6 1530 0.33 0.3 1.49 0.29 
MK-III-6 1310 0.35 0.32 1.49 0.35 
MK-III-6 1090 0.38 0.34 1.58 0.41 
MK-III-6 870 0.41 0.35 1.65 0.47 
MK-III-6 650 0.44 0.36 1.74 0.53 
MK-III-6 430 0.47 0.37 1.83 0.59 
MK-III-6 210 0.52 0.37 1.92 0.65 
MK-III-6 10 1.45 0.28 2 0.71 
MK-II-1 2740 0.35 0.21 1.89 0.58 
MK-II-1 10 1.6 0.26 2.89 1.86 
MK-I-1 990 0.75 0.59 3.3 2.5 
MK-I-1 10 0.75 0.76 3.8 2.5 

 
 

     �W�Œ�}�Œ�����µ�v�]�u���� �µ�� �,����-HMS-u i HEC-RAS-u optimizirana je �u�Œ���Î�µ�� �l���v���o���� �v����
�u���o�]�}�Œ�����]�i�•�l�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�X���W�Œ�}�Œ�����µ�v�� �}�š�i�������v�i���� �•���� ���]�š���À�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �i���� �À�����]�� �Ì���� �î�ì�X�í�î�� �9�� �µ�� �,����-
HMS-�µ�� �}���� �Œ�µ���v�}�P�� �]�Ì�Œ�����µ�v���� �“�š�}�� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�� �]�� �l�}�u�‰�o���l�•�v�}�•�š�� �l�}�i�]�u�� �•���� �•�o�µ�Î����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�]���‰���l���š�]���µ���}���v�}�•�µ���v�����Œ�µ���v�]���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�X���d���l�}�����Œ���Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]�u���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�}�u���š�}�l�����À�}������
u kanalima preciznije su pozicionirane kote dubina tih kanala, dimenzije kanala kao i njihovi 
padovi ���µ���µ���]��������program HEC-�Z���^�� �]�u���� �µ���]�š���v�µ���š�}�‰�}�P�Œ���(�]�i�µ�� �š���Œ���v���� �~�'�/�^�•�X���Z�µ���v�}�� �]�•���Œ�š���À���v�i����
�µ�Ì���µ�Î�v�]�Z���‰�Œ���•�i���l�����l���v���o�����l���}���]���]�•���Œ�š���À���v�i�����l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�Z���‰�Œ�}�(�]�o�����]�����]�u���v�Ì�]�i�����i�����‰�µ�v�}���u�µ�l�}�š�Œ�‰�v�]�i����
i n���‰�Œ�����]�Ì�v�]�i���� �i���Œ���i���� �À�Œ�o�}���š���“�l�}�� �µ�Ì���š�]�� �•�À�µ���š�}�‰�}�P�Œ���(�]�i�µ�� �š���Œ���v�����µ�� �}���Ì�]�Œ���“�š�}�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�}�u�� �,����-RAS 
�v�]�i���� �‰�Œ�}���o���u�X�� �E���l�}�v�� �“�š�}�� �•���� �µ���]�š���� �P���}�u���š�Œ�]�i���� �l���v���o���U�� �Ì�������v�]�� �‰�Œ�}�š�}���]�� �]�� �š�}�‰�}�P�Œ���(�]�i���� �š���Œ���v�� i 
pokrene simulacija  program sam pokazuje na kojim kotama bi trebalo biti dno kanala isto 
kao i vodno lice u kanalu da se ne bi pojavio uspor toka vode u kanalima, zatim u Excel tablici 
kanala se korigiraju padovi kanala i kote dna kanala dok se ne zadovolje optimalne kote 
�]�Ì�Œ�����µ�v���š���� �µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�X Rezultati protoka su pouzdani na svim kontrolnim profilima u 
�l���v���o�•�l�}�i�� �u�Œ���Î�]�� �}�•�]�u�� �v���� �µ�“���]�u���� �l���v���o���� �‰�}�“�š�}�� �v���� �š�]�u�� ���]�i���o�}�À�]�u���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �]�Ì�P�Œ�����]�š�]��
�Z�]���Œ�}�š���Z�v�]���l���� �•�š���‰���v�]������ �“�š�}�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �‰�}�•�����v�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �l�}�i�]�� �v�]�i���� �}���µ�Z�À�������v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�}�u��
HEC-RAS.  
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6. �•���l�o�i�µ�����l 
 
U ovom radu dimenzioniran je sustav �l���v���o�•�l�����u�Œ���Î�����‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�����}���À�}���v�i�� �v�����v�����]�v���������i����
�}���Œ�������v���}�‰�š�]�u���o�v�]���v���P�]���}�u���]���‰�}�‰�Œ�����vi presjek �P���}�u���š�Œ�]�i�����•�À���l�}�P���‰�}�i�����]�v�}�P���l���v���o�����µ���u�Œ���Î�]�X��
�W�Œ�}�Œ�����µ�v���i�����‰�Œ�}�À�������v���Œ�µ���v�}���]���µ�Ì���‰�}�u�}�����Œ�����µ�v���o�v�]�Z���‰�Œ�}�P�Œ���u��. �h�š�À�Œ�����v�}���i�����������•�����Œ�����µ�v���o�v�]��
programi za simulaciju otjecanja (HEC-�,�D�^�•���]���š�������v�i�����~�,����-RAS) koji se primarno koriste za 
�À���o�]�l�����•�µ�•�š���À���U���u�}�P�µ���µ�•�‰�i���“�v�}���‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]���]���Ì�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v���}�š�i�������v�i�����•���u���v�i�]�Z���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z��
�‰�}�À�Œ�“�]�v���X���h���Œ�����µ���•�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�]�������š���o�i�v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���Ì�����•�À�����l�}�v�š�Œ�}�o�v�����‰�Œ�}�(�]�o�����•�u�i���“�š���v�����v�����µ�“���]�u����
�•�À���l�}�P���‰�}�i�����]�v�}�P���l���v���o�����µ���u�Œ���Î�]�X���h�š�À�Œ�����v�}���i�����������‰�}�•�š�}�i�����u���v�i�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���Œ�µ���v�}�u���]��
�Œ�����µ�v���o�v�}�u���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�µ���š�����i�����Ì���l�o�i�µ�����l���������i�����•�À���l���l�}���‰�Œ�]�l�o�����v�]�i�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u�����]�u���v�Ì�]�}�v�]�Œ���v�i����
�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���u���š���u���š�]���l�����u�}�����o�����i���Œ���v���u�������i�µ���À�]�“�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}���š�������v�i�µ�l�}�š�i��canju koje se 
koriste za dimenzioniranje kanala. 
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�:�}�•�]�‰�����}���Œ���v�]�� �Œ�}�����v���i�����í�ô�X�õ�X�í�õ�õ�ñ�X���P�}���]�v�����µ���^�]�•�l�µ�U���Z���‰�µ���o�]�l�����,�Œ�À���š�•�l���X���•���À�Œ�“�]�}���i�����•�Œ�����v�i�µ��
���Œ�À�}���i���o�i�•�l�µ�� �“�l�}�o�µ�� �µ�� �•���P�Œ�����µ�� �l�}�i�µ�� �i���� �‰�}�Z�������}�� �}���� �î�ì�í�ì-2014. godine te stekao zvanje 
�“�µ�u���Œ�•�l�}�P�� �š���Z�v�]�����Œ���X�� �W�}�š�}�u�� �i���� �î�ì�í�ð�X�� �P�}���]�v���� �µ�‰�]�•���}�� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�]�� �(���l�µ�o�š���š�� �µ�� �•���P�Œ�����µ��
preddiplomski stu���]�i�� �W�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v���� �š���Z�v�]�l���� �P���i���� �i���� �î�ì�í�ó�� �•�š���l���}�� �Ì�À���v�i���� �^�À���µ���]�o�]�“�v�}�P��
�‰�Œ�À�}�•�š�µ�‰�v�]�l���� �]�v�Î���v�i���Œ���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v���� �š���Z�v�]�l���� �~Univ.bacc.ing.agr). 2017. godine upisao je 
Diplomski studij Poljoprivredne tehnike-melioracija. Vrlo dobro koristi Engleski jezik koji je 
�µ���]�} �µ���}�•�v�}�À�v�}�i���“�l�}�o�]���š�������}���Œ�}���l�}�Œ�]�•�š�]���E�i���u�����l�]���l�}�i�]���i�����µ���]�}���µ���}�•�v�}�À�v�}�i���]���•�Œ�����v�i�}�i���“�l�}�o�]�X��      
 


