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Summary

Oftheu S @hé¢siststudent:}+]% } Centitled

DIMENSIONING OF THE AGRICURTURAL SURFACE DRAINAGE SYSTEM

Goal insurface drainage system dimensionipgocessis to determine the geometry of
individual channels in the channel network with an optinggometry andslope. How
modeling softwarefor open channels is usetbr the hydrauliccalculatiors during whichits
suitability for the defined problems evaluated The calculation of runoff from individual
plots was calculated at discrete points at thetlets of the detailed channe$ using the HEC
HMS model. Based on the topography of the terraipproximateslopeof the canalsin the
network isdefined. Theflow calculation is performed bgdjustingthe depth and slope of
the channels until a flow withoubackwater effectis established,.e. until the channel
geometry is optimized. The aim of this paper is to determine whether the results of
mathemdical models are reliable when applied to a complex network of channels that have
ainlets/outlets at differentelevations

Keywords surface drainage, HERAS, HEAMS



1. Uvod

du }JA}P ]%o}tu-l}P & . Al13] % @&} o u 3]1tu ]
}% 3Ju o]I]E vi u Jv u]l A} pl v o]lu %NPXEE]modijakdovi X
podzemna ili kombinirana odvodnja se izvatev Z] E}lu}E(v]u ] » u]s €& SE&] I]
koja imaju pE} o u *pA]l“v]u } }YE]veI]2ZWarfehiveda] @oglavne, slivne
Prema Husnjaku2007), red hidromafnih ] « u]s & - 3d&RA]zapZimal.087.905,40
hektara(ha) “$} ]v] 8iUB89 plp%v]Z } & ]A]Z § o X
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d o] IXih&i i spAl“v A} v «\Hpolopridedniviultura %y W §}“] ] d}u] Tifie

Hoi]v % E l}ui EV}P Ao
Poljoprivredna 3 7 11 15 <E]%] v] u
kultura
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Kukuruz 1020 | 1080 | 20-100 30-100 IV-VI
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Krumpir 30-50 | 80-100 100 100 VEVIII
a E&v & 10 4050 | 90-100 100 [-X
Krmno bilje 10 2540 20-70 30-70 V-VII
Livade - 10-20 20-30 10-50 V-VII
W “vi ] - 10-20 20-50 10-70 V-VII
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1.1. Ciljrada

]Joi & i % E}A 8] % E}E pv }Si vi ] 8§ vi p I vc
udusd]l]Z u} o X W}I}ISE v} i HSAE ]3] 0] *u & Ipos 3] u}
% EJuli v] v o}l vp u® Tp I vo 1}i] Juip v]A o Sp v GE lo]
Topogr (]i %0}0i}% E]JAE Vv}IP | uoi]“$ 131 ]P]8 o]I]E v u ps}
ui E viu } E 18] | E 18 E]*e3IP]IJUoiR¢BAE“]Vv ] *0X E 3§ u oi
% E USE }SEVR ]I EI& EJ+8]l u ui &} Av } jp@EijR v % E .
* %o}i Jv V]Z % E 0 %o}u}, P K&i, vi 131 1TE pv v} g el
S} lTu v p“Ju Ivo /sX E XE S uoipg S}t%}PE (]Ji S E Vv %o}
[1IXU [IX ] IX E U %E] up « }JIA]J®NVP] X]\DE B] IVV]D}A
% }eopni]d] 1 JIE u P }u S§E]i uRASD Na& temelju izlaznih protoka iz
modela HEGIMS i nagiba kanala iz AutoGADv % E A1]$ * % E}E pv § vi X W
se optimizirati promjenom dubine i nagiba kanala 1ll.j I. reda sve dok se ne uspostavi

S vi | He%}E U 8iX } ¢ v }%SJu]l]E P }u SE]i | voX
A} }e3 0] pl I v o 1}i] %o}teopul]d8] 1 } i vy %@EJui v }A IA}P
otjecanja.

2. Pregled Literature

U sklopu ovogE ATv} i ] %%E]I} F] EEIVAEWI p ,EA 3¢1}iX D G
~i881TXU 183X % E 19983]v AR | 1} ep plp%v u o]}E Jiel % }AQ
} A} vipg iX006Xi61 Z  } plp%v 1 e]li v %}AE“]v ]lv}e iXiiiX
%)}E% UV} * PE] @}u 0]}E Jiel] %}AE“]vel } A} vi )} IE i }e u
%} E]JA ip 01iIXiIAd Z ~TTUAd9*U Vv %}3% pVv} « PE v] eped A] ¥
navodi kako za 670.186 ha (37,5%) hidromorfnih tala, potrebna je gradnja novih sustava
% } A E “]wwbdnjé. Prema podacima HDON ~,EA I} Ep“3A} 1 } A} vi)
navodnjavanje) za 2014. godini] E}u 0]} E Jiel] eped A] %}AE“]Jvel } Al
% }3% pv}es] JIPE v] v 618 6086 Z ~diUi 9«U J]i o}u v iid 001 Z
na 624 381 ha (83 %) od ukupnih potreba na 1 673 792hao]}E Ji*l]Z % }AE“]v ~ii
~sE vi “ 1i0droXljenost melioracijskih kanala za detaljnu odvodnju na prasu
dreniranog poljopriviednog uo0i]“8 Mt Z %o u 0]u]2018.Ayodinl 58 E v E 1]v]
0d 5.157,08 km odna® 56,35%. Za oivipg } VIAp Il v o v & I]Jv] ET A }«§ o0}
iX668UBDG lu ]Jo] o1 nd@jXnilE kakald u km, ukupno 1.562,12 knisptno je u
}ei FparanjskojTp% v]i]JU v iA]* | vo I}i S§E Skh)inah2ips] ~iXioo!
vukovarskesrijemskojT p % vdiuXoi u % EJl 1 v}P A] oi]A} i A o]l] J}U }I

§ 0iv %o} A @élloradijske odvodnje(kanali Il i/ili IV reda) zbogeredovitog
} &1 A vi Ju }prgoovu P % }Po p 1 }AFfmkchnainsti, odnosno
} A} vi espAl“v]Z A} ~Dpe3U pdskedGitx3@iliX]v uv}P} i p Jvi v}
v v ]J}v ov}i & I]v] u & o]l ]i] ui E A 1 whda [ mékorBgijskiE vi ou
} A} vige g P@E} I}eped AJu X D p3]uUakpgotinge gospedi@njd i
~} &1 A vi e+ Z] }u 0]}E Jiel]Z sped A Y Al vi v]i v 1 }A}oi A



Tablica 2.1Prikaz stanja melioracijskin kanala IIl./IV. reda (zakli} + T1ii1Xe v % }AE*“]v u E v]E
% }0i}% EJAE VIP 1 uoi]“S %} Tu% v]i u p Z, ~Dped ] suEX 110

Prema prikazanim statistikama vidljivo je da su kanali detaljne i osnovne odvodnje od
}Jeu «3]ZP}Y]v } voeeped Avil v u @IASVPH YSIPET A p JVvITA]S

(pogotovo kanali Ill. i IV reda).
} E} i %}iv & Jvi v] i Pvi 80 p]JIiE Av}yi A 1] * %o}i .
A} U 1}i pSi v Jvullp ] v Jv vi P}A}P Ao T vi X WE u v

,EA Sel}i Viw J%}io 50 PE}I}eps3S A p}PIAE ip E }A
(Husnjak, 2014X <}o] ]Jv } }&E]v u Il}u ]Jv Ji] « P }lu}E(}o}“lJu ~C& oi
% }o}“Ilu } Joi TiJu 1Iv v} usi V % }i Ap euAl“v]z A} PE
pokazatelju 1}i v A} d}u] ~ i666+U d}u] ] W §}“] ~idb66e § W 3§}~
usdtpu Jov A} %} dZ}EVSZA 13pU AE]i v}e3] P} 1“vi P Al“l A
,EA Sl |E pe } il }20MKMIEDIE ] cpEXU TiifeX



3. Prikaz i razrada podloga

Osnovna podloga zarad @} % }PE (I | ES Vv I}P %} Ep i |} %} o}P S
] % }0}“I] %} 111} ] u}Po] & ]3] JIE uV X E +0] ] IXi i %o
ui EJo TWiiiii 1 %} Eu i v JMEuU pu} KE Alo] Jv | v o X

WIAE“]v i A o] ]v 6ii Z § upi v iA]* v u}l@Eel A]e]lv iio0 1
uXvXu “8} Iv ] i @E 0S8]AV % VvV io0}p%viu %} Eu iy ~} Vv

0.042% ili 0.42 . 116114.9 m.n.m pad terena j€0.16% ili 1.6 ~}iv v} EA v}u
strelicom na slici 2.1114.9114.4 m.n.m pad terena je 0.037% ili 0:37~}Iv v} % 0 A}u
strelicom na slici 2.1) te od 114143.6 m.n.m pad terena je 0.057% ili 0:57~}Iv v}
I 0 viu «3E o] }u v 0] ]ikagije d& lerenuelpsdiid nije homogen.

e I vV} %} Epi epvu%lv 3] %}

1) Koeficijent mjerodavne oborine=23 sa eksponentom=0.33
2)Di E} Av} $E i22hl]*

3ysE]i u }Si Vi %} %@ i&hvip I]°

4) Koeficijent otjecanjas== 0.27 mm/s

5) Koeficijent obrade tereng= 2.80

6) Infiltracijaki=0.23 mm/s

\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ . \ \ X
\ % '. “ " . . % A
\ . - . \ . . + .
\ < \ % . \ |

|
\
!

e
\

Slika 31 Topograf—sl.<a karta melioracij_skoi%o’}r E Mo



4. Materijali | metode

e %} S 1 i %}SE v} ]JIE pv 8] & Tu | JZuluplJMop/sX E
l vo IsX & JE Vi %E u JIE Ip X EX <}*8i I}JA W

rave? @ @8 GEY° Eve® y?P
L ~
é R

Ht razmak MKV [m]

¢ tkoeficijent obrade terena, ?L U®za UL~

| tpad terena (parcele) [m/m], +L 72

vt 1} (11i vE %}AE“]vel ZE % A}e§] E 1 ~1} (X } E v
totui €} Av} AEJi u }&i vi spAl*v A} €2Z.

«t1} (] 1i v8 %} A GHédanjd 1]

i tintenzitet oborine [mm/h], EL ?E;é(h-visina oborine, [mm];«t t trajanje oborine, [h])

K t koeficijent infiltracije [mm/h]

«lP A PvVvP] v ipiviu Ji opg u o]}E Jiel}P %} Eui U %}
na dva dela zbog efektivnosti kanala.
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Slika4.1 D
Na slicB.1pod%.} EM i }u v}
prema sjeveru @od%.} CEY i }u

liel} ‘%’o} CEu " %qd Jb JoE W} ip T

EA v]u % E A}lusdv]liiu i

%0} E i

v} prawwkAthikom %0 } E manjegnagiba.

Ulazni podaci:

Tablica 41 Ulazni klimatski podaci

Podaci 1 2
c A 0.27 0.27
to [sat]= 18 18
i [mm/sat]= 2.9 2.9
K
[mm/sat]= 0.23 0.23
C= 0.684 0.684
| = 0.000495 | 0.0004849
Isre 0.00048995
v A 2.8 2.8
hk= 63.79 63.79
tk= 22 22
a-= 23 23
n 0.33 0.33

A



/TE pwmak$imalni azmackanala IV reda:

Tablica4X? Z lu ] ]Jlu plvo /s &

razmaci ‘
L= 220 [m]
L= 415 [m]

;] €Yo} llu ] Z] €& po] |Ju}HAEEYE| py A} %i ]1E prptocsivisine

A} H %}i Jv]Ju | v oJu X Z ] “S} I}v}iu] v]i P CEi “ vi <+ *“S} u v
% |vo }E vi v v ]v H % E o0 0 Vjetd&%ne preldzi & v pli
ul]vlu ov ] u ls]Ju ov AE]i v}e8]} iXi: }i:

41Zpu W] E}o}“l] % E}E pv] | v ool puCE 1

] ®1o}“l] % E}E pv | voel uET %} E Ipuli A } E ]A
protoka na svakom kontrolnom profilu i vrijednost ukupnog protoka na izlaznom profilu kao
Po Av] Jlo Iv] %} 3§ IX W E yE@wEXceltdedeuspostavljen HEGHMS
u} o1 eJupo J]ipkiZvi@godslivuZ Tpos 8 EP VIP % E}E pv i AE*“\
} & v] I]*v] }P iU }I i E 1uolMSob KBrhfEetap vodni val nastao
% }AE“]vel]lu }3i vi uprefilue Napaljenaje usporedba dobivenih rezultatza
maksimalne protokel I } v ]Jv % E}E pv X

d o] v] Z] &}o}“l] % E}E pvW
Di E} Av] % E}3}l v <A 1}Ju %o E}(Jop } JA Vi %E u <o0i Ju ]1¢
30l My ®(ip [Us ili M¥/s]
Gi- *% 1(] V] %o Gopsprofiu [lls/ha]
Fi- % E]% V % }AE“]v *0]A €Z -
My L t & ®§J @%@é{l/s/ha]

-1} (1 1i V8 %}AE“]vel}P }8i vi €ie

h - mjerodavna visina oborina [mm]

tk - mjerodavno trajanje oborina [h]

K- ovisi 0 obliku hidrograma otjecanja, k=2 za trokutasti oblik hidrograma

Ai-1} (1 1i v8 1}i] }A]]l } 8 & vel]Ju pAi 8Ju }8i  vi U §iX «puA]“v
§} 1 *0]Av %}AE“]v } ui E}ordcigkeg%adap(]o u o]



tho L L2E91]
tcii - vrijeme koncentracije-iog profila [h]

Vrijeme koncentracije u svakom kontrolnom profilu ovisi o vremenima koncentracije kanala
koji imaju utjecaj na protok navedenog profila te iznositi:

UL B E RVE AE RIAE RS [N

t, [sati] - vrijeme koncentracije

t, 15 [sat] - AE]i u }8i Vi %} % E 3 vipg 11" %} § E vp
t. 15 [sat] -ui E} Av} SE i vi I]“

t, V% [sat] - AGE]i u § vi-lWkdnd<

t, \% [sati] - AE]i u & vi-libkdndl<

t, V—? [sat] - AE]i u § vi-ll%hal <

gdje vrijeme koncentracije kanala svakog reda posebno ovisi 0 pretpostavijenim
mjerodavnim brzinama u svakom kanald.tablici 43 prikazane su pretpostavljene brzine u
kanalimal}i eopl 1 AE u vehac§uRodnggvEla.

Tablica 43 Pretpostavljene brzine u kanalima
Pretpostavka brzine toka po

kanalima:
RED KANALA v(m/s)
\Y 0.2
" 0.4
Il 0.8
I 0.8

42,1 €}o}*l] %o Gijécknjap HEEHMSU

HEGHMS (Hydrologic Engineering Ceniterdrologic Modeling System) je program
JT iv]E v } +3Ep vi | H za potrebe*simulacije otjecanja vode sa terena i
v1]1Z EuP]Z % E} + ] Ju v]l ~}83 % vi esv]i P U « @i Ao P
vV I}JP %} Epui U E}]i 80U ¢ Ju vd]E vi pvusd E | v o *X h %
u} o] }8i Vvi X WEIPE u « u}l % E pul 8] v A «3E v]] 2] E)
vojske SAR https://www.hec.usace.army.milX [Sv} i Vv % }u vus] %o E]i %o} &
i % }SE V} %} *]5] %}*3 Al E pv o v AEE & I} 1 Ep®%}} 18]
E pv o} % E %o}lv 8} lp |} Ju ov} ui 8} i E U *UBeE}SV}IU ¢
HMSi HEEZ »~ v U} ] % @E %}lv 8] pv « v AE]i v}ie3]Idad&E}s}l U %
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kontinuiranih Z] €}o0}“l1]Z u} o i A }u Iv iv 18} “8} « }A] u} o

Z] @}o}“l % E}PvIl ] 1 %}3E privredwlisisténa i aaplia uteja

klimatskih pronmjena na vodne resurse. Softverski paket HHL" e S} I[}E]S] M
Z] E}o}“Iddelitanju jer je besplatan. Ovaj model je prethodmamijenjen modeliranju

otjecanja od izoliranih %o ]1} '} “8} epu E]“m¥elo]l JulPpu A ] 1}vs]vu]@

Z] €}o}“l sJupo ]i X ~ «8}i] « ]I Ajjenjeniubacpelinanii efektivnih
padalina, direktnog i baznog otianj ] % & A] viuvddotokina. U okviru svake od
[Ju%}v v § % }e3}i] v 1}o]l} u} o U “3} }udMSuprildgoddostupnim
podacima i potrebama izrade modeldECG, D~ « EI1] v 1}0]1} }u%o}ienjedih v u
modeliranju:

1) efektivnih padaha

2) direktnog otjecanja

3) baznog otjecanja

de % E A] vi pA A}AS}II X

Kvalitea Z] E}o}“I}P u} o aje €aganjem rezultata simulacija i promatranih
A o] ]Jv U vhidrdgrama otjeanja. Slaganje modeliranih i promatranih hidrograma
kvantificira « @& 10] ]3Ju %}l I § oi]Ju ~v% EX 1} (]-Sutteldfeovilj E o ]i |
koeficijentom efikasnostt EA U ]38 XeX ho}P %}l 1 8 oi 0 P vi i ul Tp
PE “I ~I1}veS vienjvatjedi podjenjivanje protoka) i dinarth I P& “I ~v% EX
| “vi vi AEZ Z] E}PE u U &EI]wraba hidsogradatd.y [d,+7]] Kvalited
modela ogenjuje se i tokom tzv. validacije modela, koja podragewa primenu
(kalibriranog) modela za simulaciju atgpja tokom per] } E 1o] ]18}P } | o] & Jiel}}
}% u cop ipU %}l 1 & oi] o P vijedrostiiw perjddu vahd@cije odnosu
period kalibracije

Ovajmodel otjecanja u HEEMSp } E v i u 8} }u ~ ~ i ]Jv] viP Z] E}F
ho Iv] %} ] 1 u 38} p ep <o0i W AGAiTu ZIWVA@EJEU Jil ks “vi vi §
0,6*tc= 720 min, CN brojiX d vi p | v oJu u} o]J]&® =< u 8§} }u IJv u 8] I
AJE}A] « v ol v uie*3p I}JvEE}ov]Z % E}(Jo pH 8 0] Viu % C
dobivenih rezultata.
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paduns«ﬁen&e———q” Junction-41

fdunction

S SU basm 35
g3|n-40

bhasin-p3 & Su in-249

2, Sulibasin-16

o Junction-4

e Junction-2

\ cunbasing
Subbasin-2

]
— Junction-1 T_/_:/
\, Subbasin-1 % Subbasin-3

Slika4.2 Prikaz situacije u HEEIMS programu

Junction-3

Za simulaciju je stavlienodamjeré SE i } 88X A oi 7111 6Wii « 8] } 6 A oi
AWii « 8] « Jvd EA o}u ui E vi *Al1]Z « 8 AE uv XdE i vi I]*
A oi L OWii « 8] } A A oi L AWIIX

] & pol 1] % EYE pv] § vi pl v oel}i uE 1]

d vi p | v m]pretpostavljeno kao tacionarno, jednoliko, konzervativno,
SUE po v3viU i v} Ju vi]lv oviU p % EjelbrapdvestkotilaBpsdla 3
konstantna. Problem%c E}E pv Apvedidea] } E JA vi I}vepu%e Jiel]Z } v}
I 3} E vV %}%E v] %EB[Yo Ivv pv~P] %}l}e I voeU} E v pi
dna kanala (I) } @& vp ZE %o A}ed ~veX WISE v} i ]JIE pv §] }%o
kanalu dane ] }“o} } I «38}i p I v oJu X EI]v A} « \VdiE pv A
formulom:

V=1/n x R?3 x /2

V = Brzina toka vode u kangha/s)
n = Manningov koeficijent hrapavosti

A ] & po] I] E(nhiue 1l v o
I A hl plv] %o v I vo ~ulue
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d 1} E %}SE vmizirati}ddiqu vode u l v oJu % E u JIE pv §]L
protocima Dubinasera pv % E u <o0i Ju (}EuUpo u W

Q=VxF
F=hx(b+mxh)
O=b+2hX0~i 3 u

R =F/O

Q = Protok (rfls)
V = Brzina toka vode u kandgha/s)
R=,] & po] I] & Jfmr I v o
& A WIAE“]V %}% E VIP %E «i|l } M I vo } A} v}P
O = Opseg trapeza koji predstawljainu vode u kanal(m)
h = Visina vode u kanalu od dna kanala do vodnodgri¢a
m = Nagib pokosa kanala

A ap@Era kanala

W}% E V] % E il Il vo i SE % Iv}IP } o]l «3}P ep ] (JEU
1% P (JEUpO | SE % IX K%3S]Ju o]l Jilu Z] E}o}“I}P % E}E n
na terenu na kojoj u kanalima 3. i 4. reda nema uspora toka t®de voda pravovremeno

AIp]E + u 0]}E i IN®sIB3EM %]l 1 v] o u v3]U %0 A o]v]i
vodno lice.

Slika43 W}% E V] % E i |l 1l vo * %E]l IJu ouv s

] @ pol] I] % E}E pvil v ozraditi @ programu HERAS. HERAS
(Hydrologic Engineering CentBiver Analysis System i % E}PE u ]JIE v } 3¢
eSEN Vil Aliel 1 "% IS E % E}YE pv 3S}HIA v IProgoduise] EJi | U
ull % @& pi 8] v A «SE v] ] ZKoOG }odritta P vojskeZ vAD
https://www.hec.usace.army.milX h v “ u % E}i ISy |} @ptnddliziranjePpadova
lvoU Juvili Ivo ] plv v Ivo v p*“Ju iXU iXU ] iX
tro“l1}A JIPE vi epe3 A ] %}A}0iv]Z % E}S} X WE]i %} 31 E
HMS %} *]13] %}*3 Al E pvo v AE]i uwplsi}va AIB]l u &} 1

v oo Ju ov} UHEGZX i JvE PE]JE v] u 3 u 8] 1] %@PE u %
Jvd & ISJAVH P%}ISE p g HEPT vip o A]* «SEpul]u I u u s
DS usS]lI] u} o] , % | & I1}E]*S <« 1 e<Jupo Jigp & vVvi ] %G
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E]i v]u ]1}v] u U v uli vi v] ep I % @E}A p-D) hidjaldlul VA]}v ov]Z
%% E}E pv Vv UE 1] % E]E} v]Z ] pui 8v]Z A} }8}1 X KAJu u} c
Vuu E] | %o}lpe 5 J}v EVIP ] v ¢S ]}v EV}IP SEMI Vi W i V]
vertikalnom homogenom sloju. HEZ ~ ¢ ¢ «S}i] } $]E] i v} Ju vidgv ov u}
~ie % E}E MUV %o E u § E 3} 1 pAIi & 3 ]}v EVvIP § vi U ~Te.
I pAi § v «3 J}v EVIP & Vi U ~ie % E}E HuV % E}Vv}e Vv v}e p
~8+ v olip IA 0]8 8 A} X AA  S]E] u} ptke ol §eBrheiji koiitav] | %o}

i vl oP}E]Su 1 % E}A p Z] E po] I}P % E}E pv

* % }SE Z] & po]l 11Z % E}E pv I1}E]“S v i u} po 1 «]
§ vi X KA i u} po % EZPEiu v,uli vi v %E}E pVvE % E}(]Jo A
uvietima st J}v EV}IP %o}*3 % V} % @E}ui vi]A}P &} X D} po i v u]

§ vi g e u}ed ov}ii ]J}v] JU opd ip u I}E]SH Jo] E]i v}i uE 11X C
U uAi 8Ju u]J]EVIPU pEVIP ] ui “}A]S}P & TJu &} X

2 ENERGETSKA LINIJA
avs he
2g
VODNO LICE
[]'U"E
2:9
h,
KORITO
—\ - hy
Z; ____f"f \
REFEREMNTNA RAVNINA Z
Slika44 : v} Ju vi]}v ov *«Z u | 8§ ]J}v EV] % E}E pv § vi X

KeviAv] OP}E]S u % E}E pv 3 u o0i] * v % EJui v] 1 I1}v } ET vi
<6E[%EU5'€ Us"s‘

gdje su: <& = razina dna korita [m][)iai}, dubina vode[m], R, &R = srednja profilska
brzina [m/s], U;dL = Coriolisov koeficijent korekcije brzine [,A u &1 vi <]Jo F 1 €uls
D= energetski gubici [m].

V EP Sel] Ppu]] op -ép%ooi V] % E |} o]Jv &v]Z ] o}l:ov]Z Ppu ]8
Gé U &

tC

L. &*E
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gdie suL A & Tu | Jlu p spl <JAV]Z %o} % @E =\phA e¥eFctshe linigu U
[m/m], C= koeficijent lokalnog gubitka [/].

W v &P Sl o]v]i peo]i oJv]iel}P S vi o % E} e Vipig Vv
i v T W

gdie suuv A «@E vi EI]v 8} Jlu p A epl <]Aw M¥a@moyo €ulee
koeficijent hrapavosti [M3s],RA Z] & po] I] E Jipe €u-X

<} % E}uiv E TJu 8} U ]l ul]EVv}P p pPEV]U % Evo 1}e] yv % E]
P] vi X KA IA «]8u ]i + i Aoiip |1} Z] & po] 11Z «I}}A U u}es}
e A} 38 W

%F2%E)s F(LEe@B®&R

gdje su:P= sila hidrostatskog tlaka na profiima 1i2 [®],A § 1]v A} pvps E I}vEE}o
% E}(]Jo p cui Ep %o @l sild uzrekov@lae tenjem sa dnom [NJ,= protok
[Mm¥s], BA Pue3} A} €rPAWbe@}ui v EI]v Jiu p % E}(Jo i1 1 €ule

e %} S| & vu SE&E "IN ~' }PjeEl (suktav] vtbpQgnafije
uo]J}E& Jiel}P %} Epi U Je ES v] | v o] TXU TXU ] iX & L B
l v o X & Hlvo X & § v u“Ju I vo 11X E Ml vo
programu te dubinu kanala 4. reda i dubinu vode jima kao i duljine, kote dna kanala i
padove kanala 3., 2. i 1. reda upisane u Microsoft Edatlteci prikazano na slici 4.%51S
§ Ev U psg} E3T] £ o 3}5Ip pld8 Au}l g %EIPE u tE]S
geometrijsku datoteku i datoteku sa@ }3} Ju 1}i p ]3RAS. Kada te dvije datoteke
i 18 u} u-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 Exelu za kanale 3., 2. i 1. reda. U stupcu ispod Manningovog koeficijenta su
H%]e v *8 J}vi v 1}ilu ¢« vol I}vEE}ov] % E}(]Jo] | v o
H%]* V] %o @E]% ipn ] %o E}S} ]1X d 1} E «Al] I voulE 18] u%]e \

1 MK-II-1
2 Kota dna kanala na stacionaZi O+000; H [m] 111.50
3 Sirina dna kanala; b [m] 3.00

4 Pad dna kanala; | [m/m] 0.000050
5 Nagib pokosa; m [/] 2.50

6 Manningov koeficijent; n [/] 0.02

7 2+740 0.58

8 1+830 0.61

S 1+760 121
i0 0+930 1.23
11 0+870 1.82
12 0+010 1.86

1 MK MK-TI-1 MK-TIT-2 MK-TII-3 MK-TIT-4 MK-TII-5 MK-TI1-6 MK-TV stacionaze i nagibi g
ssssssss

Slila 45 Prikaz opisa kanala 3., 2. i 1. reda u Excel datoteci
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< esu} p]3 o] 38}35! %}E wu} eJupo Jip & vi X < eJupo i |1
A} p 1l volu ~pl piv] % @E «Ji ] I vo ] %}%E V] %E i ] v

zadani pré&}l ] VP] I v o X E %E]l 1Ju %E il p &1} E %E]l I
A} u A l}u | vop 81} %} “Av} vP] 11}3 v |lvo I}
}%3SJull]E 8] 18 Ap u®E Tp 1l v o X

Na slici4.6 prikazani su kanali 3., 2. i 1. reda u HFEGSu X "8 E o] u i }Iv v sui E :
A} EAv 8§}l v I volu %E +5 Aoi ip I}Jv3E}ov % E}(]Jo vV
E U K U} Oop % E]lIT V] % E 1} sA}i]Z A} }e& i eda]d}A p*
% E]l T v 8 J}viu I1}JvVEE}ov]Z % E}(Jo X ~A 1] I}vEE}ov] %o
e J}vilu v I vopU E}i 8 J}vi E 8 } pu“ %E u ]JIA}EN
dijela prema uzvodnom.

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River Storage | 20Flow |SA/2DArea Sar20Areal 2DArea 20Anea. | Pump RS 5 Description @ Plot WS extents for Profile:
Reach | M@rea | Amea | Com | BGlnes Breaklined Mannn | Station
N Y Regions | (> | <123 | & fi = . [tone) =l
Junct. T 2410*21902 1970+ 1750 1530-*1310%1090870"650% 430% 21 0%} aeaT— 10 A
®
Cross
Section I
2 o
=
Brdg/Culv] F
<=y MK--1(1)
Inline —+241042190+1970-8 1750 1530>1310~+1090> 870—*650~+430—+21(570
Structure RA%HL — 5 3,50
Lateral
Structure! 1
o
rea
MK-I1(2
& @
222;‘” -"241D-"219D"1§Zq"w50’1530“1310’1090"870"650"‘430‘210'49)30
Conn
Do I
Pump
Station %
o MK-I-1(3)
HTah 3
Param. T — =10
o
View A 3
e MK-11-2 Z Micu-3
@ 1750 400 ‘
l 5563.75, 3012.69

Slika4Xo WE]I T UE 1 1 v o u o]}iEu]iRAE %} En

5. Rezultatii rasprava

ITE v ] iv] % E}i 18 %@ ivdl T v} u o]}E Jiel} %} E|
% EJo}l v} HiWIiiEIXu Joi Z] EYu o]}E Jiel]z 1 ZA § v V}i %o}AC
} &1 A vi %}Al}oiv}P A} v} Rki@lulda zaptje¥iona gptimalnog razvoja biljnih
kultura.NasliciXi i % @E]l I v | v oel u@E T ] ES v gfjesu®EidIME up p3
I3JvEE}ov] % E}(]Jo] | vo X « o viu }ilu ep }iv v] u o]}E Jiel]
bojom melioracijski kanali 3. reda, crvenom bojom melioracijski kanali 2. reda sa svojim
duljinama
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Slika5Xi WE]lI | %}o}l v I v oel uE 1

ASA E ip]lvoelpyu®E Tpe ETullulvo } &8ifusds E v plA} \
lJiopw $Ev ] Elullulvo } 111 usd8 E p v]IA} viu 8} i 8 v
imamo sveukupno 36 kanala 4. reda, 5 kanala 3. reda te jedan kanal 2. redaj@odij&|

lJioX~ }YAIAYul v oel}u u® T}u } ]Jo] su} &1 18 p A]“u ]i op
AiX0 Z <A lpU  p v]T u Ji op %} Epi 0118 Pi <Al |18
ha. Kanali MK IV 34 , MK IV 35 i MK IV 36 postavljeni su paraddiopagrafskim slojnicama
I 3P u vi]Z pl piv]Z % o0}A }1“8} « A] XM &} JuilPp pi
A 1}3o] Jv A} « 118 pIlE uAE uvp } ep }e3 0] 1 v o] 8X ¢
]li Op %} ER i %}e3 Aoi v] clipuidtdy razloga. }Wvthblicilsprikazani su

Ep v} JIE pv 8] % E}S} ] v % E}(JoJu p uE 111 v o X

e |[Hu%0i Vi
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Tablica5Xi d o] v] Z] E}o}“l]Z % E}E pv

Duljina kanala L (m)

lala 0+414 1315 414 0 20,11 191 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
lclc 0+414 1315 414 0 20,11 | 191 2,3 50,6 116,38 | 0,11638
2a2a 0+000 1315 2143 0 2131 | 1,97 2,27 202,4 465,52 | 0,46552
3a3a 0+000 900 0 0 19,25 | 1,875 2,34 19,8 46,33 | 0,04633
3b-3b 0+220 900 220 0 194 | 1,88 2,33 39,6 92,268 | 0,09227
3c-3c 0+440 900 440 0 1955| 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 | 19 2,31 99 228,69 | 0,22869
3f-3f 1+100 900 1100 0 2001| 191 2,3 118,8 273,24 | 0,27324
3939 1+320 900 1320 0 20,17 191 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 | 194 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
4ada 0+000 900 0 900 19,25| 1,875 2,34 19,8 46,33 | 0,04633
4b-4b 0+220 900 220 900 194 | 1,88 2,33 39,6 92,268 | 0,09227
4c4c 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-de 0+880 900 880 900 19,86 | 1,9 2,31 99 228,69 | 0,22869
4f-4f 1+100 900 1100 900 2001 | 191 2,3 118,8 273,24 | 0,27324
4949 1+320 900 1320 900 20,17| 191 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
5a5a 0+000 900 0 1800 | 19,25]| 1,875 2,34 19,8 46,33 | 0,04633
5b-5b 0+220 900 220 1800 194 | 1,88 2,33 39,6 92,268 | 0,09227
5¢5¢ 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
5¢59 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 e Alp 13] %o @E]l 1 v] I E-HMBSpBIEE U v , | E |5 E]5]
profilimamelioracijskin kanald. reda, 3. reda, 2. reda i 1. reda grafovima.

Tablica 5X1T h e %o} E JTE pv ! TEEFISE]E] viu % E i ]Ju
. ; [TE pv HMSu
Presjek Zu v] 11E pv (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 | 2,081 2,494

Utablci52i % E]l 1 AE“VIP % E}S} v | & I§ E]*8] viu % E}(]c
oX & Al“ P ]i o u o]}E ]ieI5Ppikdzaikaoi prasjek ¥Rielioracijska
%}AE“]v <A I}JP | v o Nvipe] iB¥0i Z5XA Ge D)X %AEHSPO i iznosi
0.14n¥/sX Zp v]u JIE pviu eu} } ]o] i AE“V] % E}3} 1T I vo 8X
0.11638 le “3} ]v] & lo]lp PlsilixBi6dlispo kanalu 4. reda.

Utablici52 i % E]l | AE“VIP % E}S}l v | E I8 E]*8] viu % E}(]o
oxX & vIT P Ji o u o]}E ]ilbR prikhz&h kao presjeko/dé¢lioracijska
% }AE“]v A I}P | v o Nvipe] i&%a 23 XA Ejevd X%AEHSO0 i iznosi
0.055 MfleX Zp v]u JIE pviu eu} } ]Jo] i AE“v] % E}SH 1 | v
%} Ep ip 1XiBoTElu Jv] E oleopamys ili 8.671/s po kanalu 4. reda.

/T }JA v]Zz & Ipos § i A] oi]A} i ]I Eredavu WEEIMSH 1 | v o
A 111X69} Ep viP JIE pv p Al]“u ]i op %} Epi & A 11 i6>
L v]T u Ji op %} Ep i U u % EMSIpA  JIE i a6 9 X

Utablici52 i % @E]l I AE“vhR %% Y3dlIL | u o0]}E Jiel] | v o iX G
lio uol}E Ji*l}P %iEiTEL%EY | v | } % E i | siX D o]}E il
ovog kanala iznosi 151.8 ha. NA ] 8} i 3 AEEVAX%AEGSE}l p AWIT ] Jiv}ie] 1D
m3leX Zp v]iu JIEuuv}yod i AE"“v Japkada} 8} tedad.34003m3 e “&}
vl E dbQ.m@797m%¥sili 107I/s potom kanalu 3reda.

Utablici 51 i % @E]l 1T AE“VIP % E}3} v | E I8 E]+8leviu % E}
| v o iX E dijeldimBlioracipl}P %} Epu i 5.1 prikaia] kao presjeci V4, V9 i
V10X D 0]}E Jiel %}AE“]v <A23FBhd. W DA ]Jv3}]i 3 AEEB] %o E}S}I
A oi HAWIT Tmimpe]ZiKe]u JIE pviu su} } drofbk zaikadalE3 v ]
E v 3}u % 0,4®223idle “3} ]v] @@ a.ogaggm¥sili 107.77l/s po kanalu 3
reda.

/T } 1A v]Z & Ipos 8 i A] o0i]A} i JIE pp AJEUS}) dpl v
%} Ew HEEHMSp A (3L,7% } GEp viP JIE pwa 81.8A }] Eu v}P
JIE pakanale3.redgu v]T u Ji op %} Ep i U pu % EMSHUAI J]ITE pv
26.78%.

Utablici52 i % E]l | AE“VIP % E}3} v % E}(Jop | u BI3E Jiel] |
prikazan kao presjek V7 i obojan crvenohijuX D 0]} E Jiel % }AE“]v }A}P | v
638ha.N iA ] 8} i 58 AGEEWXRAEGB}! p AWLONMBIeIX}Zn v]u JIE pviu
eu} } ]o] i AE“V] % E}3} 11,46603nWlo “i¢ @v] E 143397 } iX
m3/s ili 433.97I/s po tom kanall2. reda.lz usporedbe rezultata vidljivo je da je u HEASu
% E}E pv AE“VIP % E}S} 10BNV X} EP VIP % E

Utablici51i % E]Jl | AE“V}IP % E}5}| acijskb kBidl]l peda na stigdsE
% E]l T v I} «3E 0] 1}i Jlo 1] * u o]}E Ji*l}P %} Eui ] }
D o]}E& Jiel %}AE“]v }A}P | vNOiATV}S]) AERG E}S} 60X A oi I
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5:00iiznosi 25X Zp v]u JIE pviu eu} 1} ]Jo] i AE“V] % E}35}I |
2,08126m3le “3} Jv] & lo]lu }3¥siX a8, I/si po tom kanalu 1. reda. Iz
usporedbe rezultata vidljivo je daje u HARISUPpE}E pv AE“VIP WA@EA}3}HI} TiUiT
EY VIP % E}E pv X

Iz ovih uspore ] u}l =« } 13 3]Z] &}o}“l] %ofetd@Bja pmHECHMSuU
u}l pA o]l & Io]I}A 8] } Eup v}P‘%oCE}CEsmpsirr)Silirdﬂiibi]jelca%teCE}PCE u}

A} + U O0]}E Ji*l}P %} Epui pl viu AE u viwle3JA&Eo} Als}l
%)eopi]8] 1 }%3Ju]i]E vi | v oel UE 1 -RADpoobramX |dv1p @& ,

Al Ju} i EU V] % EIE HV %o}i Vv}e3 -ANB wzima fpge drn@e ,

% E u SE P} I]E % EJo]l}u JIE pv v} 18v} i e %} 3V] %o}

Slika®2 WE]I T pl piv]Z % E «dliB8iMKlIbT D<I}3 u v Ivo ]Jpu“Ju plvoiX E

Naslici®i }%S3Ju]ll]E v] % E]Jl 1 pl piv]z % E}(Jo | Ww.bsuD< [// i
§} 1 vo] iX &E e % @E i I}u si I}i] *p v A]“u i op %} Ep i X
tih kanala kao i mjesta gdje se ti kanali ulijevaju u kanal 2. reda i njihpwei]v X /1 % EJo}1 v}
u}l u} } 18 8] }%3Juov plv Ivo ] Vi]Z}YA % }A X W} 8v u
JIv}e] iXTi u H]v v p“ pplvoiX & iX0 u Ju eu} } ]Jo] [
kanala 0.001614457 m/miili 1.61 A]e]v A3u“ p p |l v o iX E (XA uX W}
dubina kanala MK Ill 2]Tv}e] iX06 u Hlv v p“plvo ]Jlvle] iXd u Ju
da je optimalan pad dna kanal8.0003863636 m/m ili 0.386 Alelv A} v u“ pu p
kanal 2. reda 24 cm.
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Slikas3 WE]I T pl piviP % E k44 voED<d}u 1}8 v I vo puisSpp* plvord

Naslici®Bi }%3SJu]l]E v] % E]l | pl piv}P % E}Ebjetokaoal D< /// &
reda sa presjegkom V&#}i] i v vdliuop %} CE slici ¥ vigli kota dna tokanalakao
i mjesto gdje se taj kanal ulijeva u kanal 2. reda i njegova di{jinel % EJo}1 v}P u}l u}
} 18 8] }%38]Ju ov p]v I vo XVIEZ}AV %u JA | v @nodik3s// o
u Hlv v p“ gl v2e4iX R eu} } ]o] I }%S]u 0 v %o v |
0.00048863636 m/mili0.489 A]e]v A} p“ g p P.veda 30cm.

Slikas4a WE]!I 1 pl piviP % E <ilkfilev %o @)k 1}u I}8 v I vo puie3pp* plvo

NaslicioXd i }%SJu]l]E v] % E]l 1 pl MKV} B n#sE} jeoto kanal@.
E e % @E i I}Ju sd I}i] i v v]1 ua gici squvith jot&Ednaitog kBnala kao
] ui 3} Pi e+ 8ilvo pol]i A plvo iX E ] vi PYA  poi]lv >
} 18 8] }%38]Ju ov p]v I vo ] Vi]Z}YA % }A X W} Sv plv |v
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u Hlv v p“ g gl vioXoX & Ju <u} } ]o] I }%S]u 0 v %o v
0.00038257575 m/mili 0.383 AJe]v A} p“ p pul v o iX E 6 uX

SlikasX A WE]I T pl pIviP % E-IHiol | %o @&@]IDISu [}8 v | vo puieSpp* plv
reda

Naslici 55je optim 1 ]E v] % E]l | pl piviP % E}(]o Slyeto kanal 3.// 0 v o
E e % @E i I}u sii I}i] i v v]T u J]i opu %} Eui X E 0] ] « A
kao i mjesto gdje se taj kanal ulijeva u kanal 2. reda i njegova\du /1 %o @E]o}T vIP u}l u
} 18 8] }%3Ju ov p]lv I vo ] Vi]JZ}A % }A X W} 3v 551 Jv | v
u H]lv v p“ g p | v2ouiXJuE su} 1} ]Jo] i }%S]u o v %o v
0.0086363636m/mili 0.3 : AJs]v A} p“ uplv o iX & 16 uX

Slika5X0 WE]lI 1 pl piviP % E-Iklilkahala MH-D< % E]l 1Ju I}8 v I vo ] u“ plv
1. reda
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Naslici®B i }%3]Ju]i]E v] % E]l | pul piv}P % E}blojetb karml 2D< // i v
& e % @E i Ju sAU so ] s6 1}il i v WA ulMopi % IEuE X
%} ]Ji oi v v SE] u vi Jli o v *0] ] pl piviPe %oE Ml i< v 0o D<
kanala MKIII-3 i MKIII-2, kanal MKII-~Te v [}v p* | w4 aBanal MHI-~ie %0} ]vi
v I}v u“ | v elll-D Ma slici se vidi kota dna tog kanala kao i mjesto gdje se taj kanal
ulijevau kanal IX & ] vi P}YA  poiw}X ubT%§E}o}S 3] }%3S]Ju ov ]
kanah MK-II-1 i MKI-1 i njihove padove X W} Sv M ]Jv | v1ozndsi<i89/m a
H]lv v pu“ g p.lredao289 u Ju eeu} 1} ]o] I }%S]u o v %o v
0.00062592529n/mili0626 : Als]v A3 p“ g p llvrema27cm. W} Sv  p v
kanala MKI-1 iznosii X 01 u H]v Vv po lpg g E%vVH 8 v] g Jivie] iX0 u
da je optimalan pad dna kanala 0.0005 m/m ili 0.5a visina vode na ulazu u crpnu stanicu
iznosi 76 cm.

U tablici 53 prikazani su%o E }sizov]v] %} ] JIE pupv luMBRASU v
dok su u tablici 3 % E]l 1 v] %} ] ]1E -RA®uZp svaki kontrolni profil na
%}i Jviu | vouX /1 & o] =« A]]  ep 1 Z&i A] ]-Zstojaiw] “8} lv
kanalima.

Talica 5X1 WE]I 1 % E}ei Vv]Z %} &1 1 sA 1]l v o

MK-111-2 0.243 0.313 1.553

MK-111-3 0.41 0.17 1.21

MK-111-4 0.43 0.31 1.69

MK-111-5 0.39 0.33 1.84

MK-I11-6 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 %4 Prikazi brzine toka vode, visine vode u kanalu, dubine kanala i protoka za svaki kontrolni profil
Kontrolni Brzina vode na profilu Visina vode (m) Dubina kanala Protok
profil (m/s) (m) (m3/s)

MK-111-2 1750 0.19 0.27 1.68 0.14
MK-111-2 1370 0.27 0.33 1.48 0.28
MK-111-2 1300 0.27 0.34 1.5 0.3
MK-111-2 10 1.09 0.19 1.9 0.45
MK-111-3 400 0.41 0.17 1.21 0.14
MK-111-3 10 0.94 0.09 1.6 0.14
MK-111-4 2410 0.21 0.15 1.35 0.06
MK-111-4 2190 0.26 0.19 14 0.11
MK-111-4 1970 0.32 0.22 1.44 0.17
MK-111-4 1750 0.36 0.25 1.44 0.23
MK-111-4 1530 0.39 0.28 1.43 0.29
MK-111-4 1310 0.41 0.3 1.43 0.35
MK-111-4 1090 0.44 0.31 1.46 0.41
MK-111-4 870 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 15 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-I11-6 870 0.41 0.35 1.65 0.47
MK-I11-6 650 0.44 0.36 1.74 0.53
MK-I11-6 430 0.47 0.37 1.83 0.59
MK-111-6 210 0.52 0.37 1.92 0.65
MK-111-6 10 1.45 0.28 2 0.71
MK-11-12740 0.35 0.21 1.89 0.58
MK-11-1 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

WE}E pv]u -HMSu i HEERASuU optimizirma je uE Tpu | v o v
U o]}E Jiel}u %WEMEPXIV }3i Vvi o 15 A}P %} Epui + A 11
HMSp } @Ep viP J1IE pv  “8} pl lpi v % @E ]JIivied ] 1}u%o lev
%o EI}PE uel] % | ] £ } viep v EU V] % E}E pvX d I} E Z] E}o
u kanaima preciznije sypozicionirane kote dubina tih kanala, dimenzije kanala kao i njihovi
padovi g p ] program HECZ ~ Ju H ]S VU S}%}PE (]Jip 8§ BE v ~'/[NeX Zu

Ul piv]Z % E il Ivo |I}]]s S A vi I}vVEE}ov]Z % E}(]Jo ] ]u
in % @& Jiv]i i & i AEo} 8§ “I} pl 8] Ay 3}%}PE (]Jipn-BASE v p }
v]i % E} o uX E I}v “3} « p %8 PJIUuSE]l IvoU.-I V] %E}S)

pokrene simulacijaprogram sam pokazujea kojim kotama bi trebalo biti dnkanda isto

kao i vodno lice u kanalu d& nebi pojaviouspor toka vode u kanalimaatim u Excel tablici

kanala se korigiraju padovi kanala i kote dna kanala dok se ne zadovolje optimalne kote

JTE pv § p % GcpBI@ protska su pouzdani na svikentrolnim profilima u

| v oel}i u@® 1] }eJu v p“Ju | vo %}“8} v 8Jlu ]i o}AJu i ¢
Z] €E}S Zv] | 8 %o V] “8} %o E 5 Aoi %o}e V] % E}E pv I}i] v]
HEGRAS.

23



6. « loip |

U ovom radwlimenzionirane sustavl v oel u@lAE“]Jvel }VAlvvi]v i

} & Me3]u ov] v P] Juiprésg@Eu B E]i <A I}P %}i JviP Il v o pu
WEIE pv i %EIA v Ep v}y ] pl % }uls AEE pv} avE %vEFP]E u
programi za simulaciju otjecanja (HE® ~+ ] §  vi-RAS) koji se primarno Kkoriste za

A o]l eped3 A U ulPpu pe%i “v} % EJuli v]3] 11 % E}E pv }Si vi
% }AE“]v X h E H *p % E]l T v] & oiv] E Ipos $] VvV 4& JuvEE}ov
A I}P %}i JvIPlvo pu@E I I]X hSAE v} i % }*8}i u vi & lo]
E MV OVIU % E}E pvp $ i 1 loip | i A 11} % E]lo v]i % E]
I}E]*8]3] u 8 ud] !l u} o i & vu ip A]l“ ]wahjEkojebe } & vipl}s
koriste za dimenzioniranje kanala.
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alJupv] /X ~TiiieX h@& vi A} X ,EA 3¢l <A p Jo]“v v lo ~eA n

dju] &U W §}~i665-.

X “Vi ]elpe3A ] %}3CE § 0ivlP nE
W}le AJVIX /v WE} A Aj

JA vi o eh ~Z]i |l ~A U I-IRS ] I}TE]“S vi
dlu] &X ~i660¢X" ]S u] §oiv }AYvi I E MB]IEWwV]legA]"Y
Z] €}S Zv] | u o]}E& ]i U /X |1}833)Zbgid® OU «SEX i00

d}u] &X ~i6006eX E A} vi A vi U ~ A1l %}0i}% E]AE v]zZ ]vi vi

Fakultet poljopivrednih znanosti, Zagreb

s] | oX ~i600X'}*%} €& vi u 0]}E Jiel]Ju *ped APup JAF i p] v &
Zagrebu Agronomski fakultgt , EA S<1} Ep“3A} 1 } A} vip ] v A} vi A vi U « |

SE Vi “ >X ~THidX S Vi ] %)% W]EDAE AY]Zi %AGE]V U-Z %oy 0] ]
I AE“V] E X "A p ]o]“8 p Keli IpM:X:XAEE}eeu C E " W}0i}% E]A
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8. +]A}E) %]

}e1% } @EY] v i i6X0Xi6dAX P} Jv p AlelpU Z %op o]l ,EA el
EA} i oislp “l}op p « PE p I}ip i -2044.Zgodipe}te sidgkao zvanje
“Hu Ee<I}P 8§ Zv] E X W}S}tu i 1T1ioX P} Jv p%]e} PE}v}iuel]
preddiplomski stu]i W}oi}% E]JAE v & Zv]l P i i 1ii6 31} 1A vi
% EA}eSUu% V]l vl vi E %o }oiynivBEdok.(g.ayr 26172 ghtine-upisao je
Diplomski studij Poljoprivredne tehnikeelioracija. Vrlo dobro koristi Engleski jezik koji je
Wk }eviAv}ii “lI}o] s} &} I}E]Jes] Ei u ] 1}] 0 W]} p }eviAvii]
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