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UTJECAJ OBORINA NA BRZINU I PROTOK VODE U
ISTOCNOM LATERALNOM KANALU ,,JELAS POLJA“

INFLUENCE OF PRECIPITATION ON WATER FLOW SPEED AND
VOLUME IN EASTERN LATERAL CANAL "JELAS POLJE"

R. Benkovié¢, Marina Nikoli¢, Mihaela Blazinkov, Slavica Antunovic,
NataSa Romanjek Fajdetic, J. Haramija, A. Culjak, Iva Knezovié¢

SAZETAK

Odvodnja suvisnih oborinskih, slivnih i voda u tlu kao meliorativna mjera
spada u vazne mjere upravljanja vodama u podrucjima zahva¢enim nepovoljnim
klimatskim uvjetima. Na podru¢ju grada Slavonskog Broda u Brodsko-
posavskoj zupaniji, provedeno je istrazivanje i analiziranje utjecaja oborina na
protok vode u isto¢énom lateralnom kanalu ,,Jelas polja“. Cilj ovoga rada bio je
kroz tri mjeseca (veljaca, ozujak, travanj, 2022. godine) pracenja koli¢ine
dnevnih oborina utvrditi njihov utjecaj na omocenu povrsinu (0,) 1 koli€inu
protoka vode (P,) u lateralnom kanalu. Pracenje suvi$ne vode u kanalskoj mrezi
sustava za odvodnju moZze biti dobar pokazatelj uCinkovitosti sustava za
odvodnju, njenog utjecaja na pokose kanala te moZze utjecati i na stabilizaciju
prinosa poljoprivrednih kultura. Najve¢i protok vode tokom ovoga istrazivanja
iznosio je 744,33 m® h™', dok je najmanji bio 33,71 m’ h”'. Najmanja brzina od
0,57 m s zabiljezena je u isto vrijeme kada i najmanji volumen protoka vode.
Na osnovu prikupljenih podataka moze se zakljuditi da su kanal i njegovi
pokosi dobro hidrauli¢ki projektirani te obzirom na prikupljenu vodu koja
utjeCe na omocenu povrSinu i protok vode ne dolazi do povecanja brzine
kretanja vode §to moZe nepovoljno djelovati na stranice kanala.

Kljuéne rijeCi: protok vode, klimatske promjene, sustavi odvodnje,
gospodarenje vodom

ABSTRACT

Drainage of excess precipitatio, stream water and soil ground water as
meliorative measure belongs to an important water management measures in
areas affected by unfavorable climatic conditions. In the area City of Slavonski
Brod in the Brod-Posavina County, research of the precipitation impact on the
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water flow in the eastern lateral canal "Jelas polje" was done. The aim of this
work was monitoring of daily precipitation for three months (February, March,
April, 2022) to determine its impact on the wetted surface (O,) and the water
flow volume (P,) in the lateral canal. Monitoring excess water in the cannel
network of the drainage system can be a good indicator of the efficiency of the
drainage system, its influence on the slopes of the cannel and can have positive
effects on the yield of agricultural crops. The highest water flow volume during
this research was 744.33 m® h™', while the lowest was 33.71 m® h™. The lowest
water velocity of 0.57 m s™' was recorded at the same time as the lowest water
flow volume. Based on the collected data, it can be concluded that the cannel
and its slopes are well hydraulically designed. Also considering the collected
water that affects the wetted surface and the water flow volume, there is no
significant increase on the speed of water, which can unfavorable affect the
cannel slopes.

Keywords: water flow, climate change, drainage, irrigation, water
management

UvOoD

Voda kao jedna od osnovnih potreba ljudske vrste i biljaka ima veliki znacaj
u odrzavanju kvalitete Zivota i ublazavanju klimatskih promjena na zemlji.
Odatle dolazi potreba za prosirivanjem steenih strucnih znanja za izgradnju i
usavrSavanje sustava za odrzavanje optimalne vlaznosti poljoprivrednih tala i
gospodarenje vodama opcenito.

Pojava ekstremnih oborina kao jedna od posljedica klimatskih promjena s
kojima se susre¢emo u posljednjih trideset godina u odredenom periodu tokom
godine dovodi do pojave suvisnih voda koje utjeCu na odvijanje stabilne
poljoprivredne proizvodnje, ekonomiju i drustvo u cjelini. Objekti i uredaji za
odvodnju suvisne vode su uredeni prirodni vodotoci, lateralni kanali, osnovna i
detaljna kanalska mreZa, nasipi, crpne stanice i drugi objekti za zaStitu od
vanjskih voda (Vidacek, 1998.). Pracenje vremenske i prostorne pojave suviska
voda u sustavima za odvodnju moze sluziti za postizanje povecanja
ucinkovitosti sustava za odvodnju, stabilizaciju pokosa obale, poboljsanje
kvalitete vode u vodotocima te stabilizaciju prinosa poljoprivrednih kultura.

Istrazivanja zbijanja i degradacije poljoprivrednih tala pod utjecajem
Covjeka ili prirode (Jug i sur., 2014.) i istraZivanje promjena u hidroloskom
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rezimu kao posljedice klimatskih promjena od velike su koristi (Berakovi¢ i
sur., 2007.; Gajic’-éapka 1 Cesarec, 2008.; Vuceti¢ 1 Cesarec, 2009.; 2010.;
Trnini¢ i Bosnjak, 2010., Gttler, 2011.). Povezanost izmedu koli¢ine oborine i
protoka vode istrazivana je na nekoliko slivova na podru¢ju Republike Hrvatske
(Kupi, Cetini te na ¢itavom slivu rijeke Save). Povezanost godi$njeg variranja
protoka vode i koli¢ine oborine odnosno vodne bilance na slivu rijeke Kupe
istrazuju Pandzi¢ i Trnini¢ (1991.) i na ¢itavom slivu rijeke Save (Pandzi¢ i
Trnini¢, 1998.; 1999.).

Svojim geografskim polozajem Brodsko-posavska Zupanija je izloZena
riziku od poplava. Zbog ucestalosti i intenziteta padalina na podruc¢ju Zupanije
Brodsko posavske izgradeni su lateralni kanali I. reda koji odvode suvisnu vodu
(slivnu i oborinsku) u rijeku Savu (Tandari¢ i sur., 2014.). Odvodni kanal I reda
predstavlja ureden vodotok koji u odredenim okolnostima moze posluziti i kao
vodoprijemnik.

Istrazivani isto¢ni lateralni kanal ,,Jelas polja“ duzine je 20,33 km i sabirni
je kanal I reda koji prikuplja vodu pritoka sa juznih obronaka Dilj gore, vodu
rije¢ice Glogovice na koju se nastavlja (Petric-Stjepanovi¢, 2008.), vodu
prikupljenu meliorativnim kanalima IV, III i II reda te vodu koja se bocnom
filtracijom ocijedila sa okolnih poljoprivrednih povrSina. Osim prednosti
odvodnja suvi$ne vode otvorenim kanalima donosi i odredene nedostatke, a to
su: veliki gubitak ukupne povrsine, ubrzani rast hidrofilne vegetacije 1 korova.
Zbog rasta hidrofilne vegetacije 1 korova na pokosima potrebno je provoditi
redovito godi$nje odrzavanje, naro¢ito kosnju i ¢idéenje dna kanala (Simuni¢,
2013.) s ciljem odrzavanja izratunima predvidenog hidrauli¢nog toka (Slika 1.).
Isto¢ni lateralni kanal ,Jelas polja“ duz svoga toka prolazi izmedu
poljoprivrednih proizvodnih povrSina koje ga omeduju. Isti kanal osim
odvodnje prikupljene suvisne vode ima u periodima nedostatka oborina funkciju
dobave vode koju poljoprivrednici koriste za navodnjavanje svojih usjeva
(Slika 1.).
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Slika 1. Kanal ,,Jelas polja“ kao izvor vode za navodnjavanje povréa motornom
pumpom za vodu i kisSenjem (fotografija: Robert Benkovic, 2015.)
Figure 1 Channel ,,Jelas polja“ as a source of water for irrigation of vegetable
plantations by motor pump and system of sprinkling (photo: Robert Benkovi¢, 2015)

Na osnovi statisticke obrade nizova prikupljenih podataka mogu se uociti znatne
promjene kretanja voda kroz godine. 1z toga razloga postoji potreba da se zakonski
propisane mjerodavne vrijednosti kod planiranja i gradnje hidrotehnickih sustava
zastite od Stetnog djelovanja voda, vodoopskrbe i odvodnje redovito niveliraju i
koriste kao podloge projektantima hidrotehnickih objekata. Osim navedenog
vrijednosti koli¢ine protoka vode za vrijeme niskih vodostaja mogu posluziti
poljoprivrednicima za planiranje moguénosti navodnjavanja vodom iz kanala.

U analizama, istrazivanjima i radovima (Bonacci i Oskorus, 2014.; Kuspili¢
i sur.,, 2014.; Oskorus i sur., 2014.) koji obuhvacaju poplavne dogadaje,
utvrdeno je znatno povecanje vrijednosti maksimalnih vodostaja i protoka vode
za promatranih posljednjih sto godina.

Cilj istrazivanja i pracenja utjecaja brzine i protoka vode u promatranom kanalu
je prikazivanje podloga kojima se omogucuje kreiranje sezonskih hidroloskih
veli¢ina 1 mogucnosti upotrebe vode u kanalu za potrebe navodnjavanja
poljoprivrednih kultura prema trenutnim ili najavljenim klimatskim prilikama.
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MATERIJAL I METODE

Istrazivanje utjecaja oborina na protok vode provedeno je u Slavonskom
Brodu na istocnom lateralnom kanalu I. reda pod imenom “Jelas polja”. To¢na
lokacija na kojoj su provedena mjerenja je 45°09'23,9" sjeverne geografske
Sirine 1 18°01'50"istocne geografske duljine. Na mjernom mjestu dno kanala
je betonirano i Siroko Sest metara dok su pokosi stranica kanala poploceni.
U odredenom periodu godine vodostaj kanala dostize visoku razinu, dok je u
ve¢em dijelu godine njegov vodostaj i protok nizak. Iz razloga nemoguénosti i
opasnosti mjerenja tijekom visokog vodostaja, potencijalna omocena povrSina
prema moguéim visinama vodostaja oznacena je na pokosu kanala.

Potencijalna Sirina vodenog toka na povrsini izmjerena je pomocu laserskog
daljinomjera tipa Finder M50. Za istu oznaku Sirine toka istovremeno je
izmjerena i dubina vode u kanalu drvenim gradevinskim metrom te oznacena
crvenom bojom u spreju na pokosu stranice kanala (Slika 2.).

Slika 2. Oznaceni pokos kanala (fotografija: Marina Nikoli¢, 2022.)
Figure 2 Marked canal sides (photo: Marina Nikoli¢, 2022)
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Krajem sijecnja 2022. godine oznaceno je od 0 do 14 razli¢itih $irina i
dubina na osnovi kojih se formulom izra¢unavala omocena povrSina kanala.
Mjerenja su provedena svakodnevno od 1. veljace do 30. travnja 2022. godine.
odnosno provedeno je 89 mjerenja.

Omocena povrsina kanala izracunata je prema formuli za izraCun povrSine
jednakokracnog trapeza:

(a+c)-d
0p = 5

a = §irina dna kanala (m)

¢ = §Sirina vodenog toka na povrSini (m)
d = dubina vode (m)

O, = omocena povrsina (m?)

Brzina vode mjeri se plovcima razlicitih tipova (drvena kugla, drvena
plocica sa zastavom, opterecena boca ili opterecen Stap s olovom ili Zeljezom
(Zugaj, 2000.). U &etiri ponavljanja pustanjem drvenog plovka izmjereno je
vrijeme potrebno da plovak prijede put od 8,6 m. Za mjerenje vremena koriSten
je zaporni sat android telefona Samsung S9. Na osnovi srednjih izmjerenih
vrijednosti i formule izracunala se prosjecna brzina kretanja vode u kanalu.

Brzina kretanja vode u kanalu izraCunata je prema formuli:
As

T

As = prijedeni put (m)
At = vrijeme (s)
v =brzina (ms")

Na osnovi izracunatih podataka o trenutnoj omocenoj povrsini i srednjoj
prosjecnoj brzini na dan mjerenja izraCunat je i protok vode u promatranom
kanalu prema formuli:

b,=0,"v

_ « e 2
O, = omocena povrsina (m”)

v =brzina (ms™")
P, = protok vode (m’ s™)
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Podatci o dnevnoj koli¢ini oborina dobiveni su od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ). Za statistiCku obradu prikupljenih
podataka koriSten je racunalni program RStudio te za njihov graficki prikaz
kori$ten je tabli¢ni kalkulator raCunalnog programa Microsoft Excell, 2019.

REZULTATI I RASPRAVA

Tijekom provedbe istrazivanja u 2022. godini najintenzivnije razdoblje
oborina zabiljeZeno je u mjesecu travnju s ukupnom koli¢inom od 68,0 mm.
Najsusnije razdoblje je izmjereno u ozujku sa svega 10,9 mm. Osim najmanje
koli¢ine oborina u ozujku je zabiljezeno i najdulje razdoblje bez oborina
(27 dana). U mjesecu velja¢i ukupna koli¢ina oborina iznosila je 53,6 mm.
Prema kategoriji oborinskih prilika u Hrvatskoj za 2022. godinu veljaca
pripada u kiSno, ozujak u ekstremno su$no, a travanj u normalno razdoblje.
U usporedbi koli¢ine oborina u ozujku s prethodnim godinama, zabiljeZene su
znacajno vecée vrijednosti i to kako slijedi 26,8 mm 2019. godine, 35,8 mm
2020. godine, 33,4 mm 2021. godine (DHMZ). Na slici 3. prikazane su koli¢ine
oborina i njihov raspored za promatrani period.
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Slika 3. Oborine na mjernoj postaji Slavonski Brod za promatrani period

Figure 3 Precipitation at the weather station Slavonski Brod for the observed period
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Najveca omocena povrsina (Slika 4.) zabiljeZena je dana 22.02. i iznosla je
11,5 m?, dok je najmanja omocena povrsina kanala od 0,98 m? zabiljezena u
periodu 26. do 31. ozujka.
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Slika 4. Utjecaj dnevnih oborina na protok vode u kanalu

Figure 4 Influence of daily precipitation on channal water flow

Dnevne oborine su utjecale na protok vode za vrijeme veéih koli¢ina
oborina i u susnom razdoblju. Znacajne koli¢ine oborina od 17,01 mm u veljaci
zabiljeZene su u 22. mjerenju gdje se razina vodostaja podiZe na oznaku 10. na
pokosu kanala §to oznagava 11,54 m* omod&ene povrsine. Dugotrajno razdoblje
bez oborina u ozujku rezultiralo je niskom razinom vodostaja u kanalu koji se
zadrzao izmedu oznaka 0 1 1.

Nedostatak oborina utjecao je na stanje vlaznosti tla na poljoprivrednim
proizvodnim povrSinama koje se nalaze uz promatrani kanal i uz ostale kanale
detaljne odvodnje. Znacajno odstupanje izmjereno je u 61. mjerenju kada je
koli¢ina oborina iznosila ¢ak 13,6 mm, a razina vodostaja u kanalu dosegnula
je samo oznaku 3. Znacajne koli¢ine oborina u koje su pale tijekom 60., 61. i
62. mjerenja nisu proporcionalno povecale protok vode u kanalu. Ova se pojava
moze pripisati velikom retencijskom kapacitetu okolnih teskih pseudoglejnih
tala koja su nakon infiltracije oborina, vlagu zadrzala te se nisu ocijedila u
kanale osnovne i detaljne odvodnje. Velika koli¢ina oborine u mjerenju 82.
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(23. travnja) iznosila je 15,9 mm, a rezultirala je najviSom razinom vodostaja
do oznake 5. Takvom poveéanju vodostaja i protoka vode prethodila je
poprilicno veéa koli¢ina oborina od 10,8 mm zabiljeZena u 79. mjerenju koja
je zasitila okolna poljoprivredna zemljista do njihovog poljskog vodnog
kapaciteta. Kao posljedica toga oborine iz mjerenja 82. povrSinskim otjecanjem
i bocnom filtracijom zavrSile su u otvorenoj kanalskoj mrezi povecavajuci
protok lateralnog kanala ,,Jelas polja“ na 208,24 m’ h™!

Najveéi protok vode tijekom ovoga istrazivanja iznosio je 744,33 m’ h',
dok je najmanji bio 33,71 m’ h™'. Na Slici 5. prikazan je protok vode u m’ h™ i
njegova povezanost s brzinom vode u kanalu izrazena u m s”'. Najveéa brzina
vode u kanalu bila je 1,08 m s u 22. mjerenju kada je zabiljeZen i najveéi
protok vode od 744, 33 m’ h"'. Najmanja brzina od 0,57 m s bila je u isto
vrijeme kada i najmanji protok 33,71 m’ h" odnosno u 54., 59., 72., 73. i
74. mjerenju.
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Slika 5. Utjecaj protoka vode na brzinu kretanja vode u kanalu

Figure 5 Influence of water flow on speed of the water in the channel
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Brzina kretanja vode vrlo je ujednadena u odnosu na protok vode koji
prosjeéno iznosi 0,66 m s™ §to je u skladu sa literaturom o preporuéenoj brzini
kretanja vode od 0,05 do 0,8 m s™ (Simunié, 2013.). Razlog ujednacene brzine
su pravilno izvedeni pokosi kanala koji pri znacajnom povecanju koli¢ine vode
koja protjeCe za posljedicu nemaju poveéanje brzine kretanja iste. Ekstrem
manjeg povecanja brzine iznad preporucene pojavio se u samo 12 mjerenja.

ZAKLIUCAK

U analizama koje promatraju poplavne dogadaje istrazivaci su utvrdili
znatno povecanje vrijednosti maksimalnih vodostaja i protoka vode u odnosu na
posljednjih pedeset i1 vise godina.

Na osnovi prikupljenih podataka ovog istrazivanja uocavaju se promjene
protoka vode u odnosu na koli¢inu oborina tijekom promatranog razdoblja.
Podatci o koli¢ini oborina ukazuju na to da redovite viSednevne oborine
utjeCu na povecanje omocene povrSine i koli¢inu protoka. Istrazivanje je
utvrdilo 1 potpuno suprotnu pojavu da nakon dugotrajnog izostanka oborina
nove obilne oborine ne uzrokuju nuzno poveéanje vodostaja vode u kanalu,
Sto je najvjerojatnije posljedica nedostatka vode u tlu okolnih poljoprivrednih
povrsina te smanjenog povrsinskog otjecanja i smanjene filtracije tla. Sam kanal
i njegovi pokosi dobro su hidraulicki projektirani i s obzirom na protok vode
ne dolazi do povecanja brzine koja moze nepovoljno djelovati na integritet
stranica. Na osnovi prikupljenih podataka mogu se predvidjeti razliCiti scenariji
klimatskih nepogoda te izracunati koli¢ina protoka vode iz oborina. Za potrebe
dostavljanja podloga projektantima hidrotehni¢kih sustava u dijelu odvodnje,
navodnjavanja, zasStite od Stetnog djelovanja, koriStenja voda, vodoopskrbe i
itd., istrazivanja ove vrste potrebno je redovito provoditi.
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