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1. UvVOD

Navodnjavanje se moze definisati kao dopuna prirodnim padavina s ciljem postizanja
optimalnog sadrZaja vode u tlu u vegetacionom periodu, $to je osnovni preduslov za stabilnu i
uspjesnu poljoprivrednu proizvodnju. Imajuéi u vidu sve izrazenije klimatske promjene, pojavu
dugotrajnih suSa, porast temperatura i sve ve¢i pritisak na vodne resurse, znac¢aj navodnjavanja

Jedan od klju¢nih parametara u proracunu potreba za vodom u sistemima navodnjavanja
jeste evapotranspiracija (ET) [2]. Evapotranspiracija predstavlja ukupni proces isparavanja
vode sa povrSine tla (evaporacija) i transpiracije vode iz biljaka [3]. Kao dominantan element
u bilansu vode, evapotranspiracija ima presudnu ulogu u procjeni potreba za navodnjavanjem
u poljoprivredi. Njeno precizno odredivanje omogucava racionalno planiranje i
dimenzionisanje sistema za navodnjavanje, ¢ime se osigurava optimalno koristenje vodnih
resursa. Ipak, direktna mjerenja evapotranspiracije su rijetka, narocito u lokalnim uslovima, te
se u praksi najéesce pribjegava njenom prora¢unu putem razli¢itih modela [4].

U ovom master radu bi¢e analizirane i medusobno uporedene razli¢ite metode za proracun
evapotranspiracije, sa ciljem da se ispita uticaj svake metode na dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje, kao i da se pronade opmtimalno rjeSenje i prijedlog za buducu primjenu u
praksi. Odabrano je ukupno Sest metoda koje predstavljaju reprezentativne primjere empirijskih
i fizi¢ki baziranih pristupa, uz dodatnu upotrebu satelitskih podataka putem platforme Climate
Engine?, $to omogucava i poredenje sa vrijednostima evapotranspiracije dobijenim metodama
daljinskog istrazivanja [4], [5]. Time se pokriva §irok spektar metodoloskih pristupa i nivoa
dostupnosti podataka, $to je od kljuénog znac¢aja za prakti¢nu primjenu u razli¢itim uslovima,

Fizi¢ki bazirane metode, poput FAO-Penman Monteith, zahtijevaju veliki broj
meteoroloskih i klimatoloskih ulaznih podataka, ¢ija dostupnost je ¢esto ograni¢ena za mnoge
lokacije i regije [2] . Zbog ovih izazova, razvoj i primjena alternativnih empirijskih metoda koje
su prilagodene lokalnim klimatskim uslovima mogu znatno olaksSati proces dimenzionisanja i
proracuna sistema za navodnjavanje, kao i1 pojednostaviti izradu projekata. Pored tehnickih
razloga, ekonomski aspekt takode igra zna¢ajnu ulogu, komercijalni meteoroloski podaci, koji
se Cesto pribavljaju sa zvani¢nih mjernih stanica, mogu biti skupi, dok besplatni satelitski

podaci, dostupni globalno, predstavljaju pristupacnu i1 prakti¢nu alternativu.

! Climate Engine je alat za vizuelizaciju i analizu klimatskih i satelitskih podataka, razvijen u saradnji
izmedu Desert Research Institute i NASA-e. Dostupno na: https://climateengine.org.
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Predmet istrazivanja je projekat sistema navodnjavanja na konkretnom lokalitetu u okviru
Republike Srpske, na podru¢ju opstine Modri¢a, izabranom zbog svojih agroklimatskih
karakteristika i planiranih infrastrukturnih ulaganja u oblasti navodnjavanja [6]. Kroz analizu
¢e se nastojati da se pokaze kako razli¢ite metode proracuna evapotranspiracije mogu uticati na
krajnje projektne parametre sistema, kao Sto su potrebe za vodom, dimenzije sistema i
investicioni troSkovi. Time se daje doprinos buduéim projektima, olakSava izbor metodologije
u fazi prikupljanja podataka i omogucava bolje razumijevanje uticaja klimatskih varijabli na
planiranje i izvodljivost sistema za navodnjavanje. Podaci sa Hidrometeoroloske stanice
Slavonski Brod kori§¢eni su za proraéun evapotranspiracije zbog dostupnosti dugog
vremenskog niza podataka, koji obuhvata oko 30 godina, kao i zbog sli¢nosti geografskog
polozaja i klimatskih uslova izmedu Slavonskog Broda i Modric¢e [6]. Zbog ovih Cinjenica,
podaci sa navedene stanice smatraju se relevantnim i referentnim za lokalitet istrazivanja.

Pored tehnickog i ekonomskog aspekta, u ovom istrazivanju bic¢e analiziran 1 Siri skup
Kriterijuma, kako bi se na objektivan i sveobuhvatan nacin ocijenila primjenjivost posmatranih
metoda za proracun evapotranspiracije. U tom kontekstu, bi¢e primijenjena multikriterijumska
analiza, koja omoguéava evaluaciju metoda ne samo kroz dimenzionisanje sistema i
investicione troSkove, ve¢ i kroz druge faktore kao §to su dostupnost podataka, osjetljivost na
Klimatske varijable, jednostavnost primjene i pouzdanost rezultata. Na taj nacin, rad ima za cilj
da pruzi jasan i praktican okvir za odabir najpogodnije metode u zavisnosti od uslova i1 potreba
konkretnog projekta, te da ponudi smjernice koje mogu posluziti kao osnova za buduce projekte

navodnjavanja u slicnim agroklimatskim sredinama.



2. METODE ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE

U sklopu istrazivanja primijenjene su razli¢ite metode za proracun evapotranspiracije, s
ciljem uporedivanja i verifikacije rezultata u zavisnosti od dostupnosti meteoroloskih podataka
i karakteristika posmatranog podrucja. Kriterijum za izbor metoda bio je prvenstveno zasnovan
na dostupnosti potrebnih meteoroloskih podataka za analizirani lokalitet, kao i na Sirokoj
rasprostranjenosti i primjenjivosti tih metoda u razli¢itim klimatskim uslovima Sirom svijeta.
Medu analiziranim modelima nalaze se Thornthwaite model, Hargreaves-Samani model,
McGuinness model, Linacre model, FAO Penman-Monteith model (Food and Agriculture
Organization of the United Nations-FAQ) i Jensen-Haise model [4]. U nastavku ovog poglavlja
detaljno ¢e biti predstavljene osnovne karakteristike, pretpostavke i matematicke formulacije
svake od navedenih metoda, a tabelarni prikaz koristenih metoda, zajedno s pregledom svih

potrebnih ulaznih podataka za njihov proracun, dat je u Prilogu 1.

2.1 Empirijske metode

Empirijske metode za proratun evapotranspiracije razvijene su na osnovu statisticke
analize eksperimentalnih podataka prikupljenih u razli¢itim klimatskim i vegetacijskim
uslovima. Ove metode koriste jednostavne matematicke izraze koji povezuju
evapotranspiraciju sa lako dostupnim meteoroloskim varijablama, kao S§to su temperatura
vazduha, duZzina dana 1 sli¢no.

Iako im je taCnost ograni¢ena u poredenju sa kompleksnijim modelima, empirijske
metode su i dalje Siroko primenjivane zbog svoje jednostavnosti, minimalnih zahteva u pogledu
ulaznih podataka i mogucnosti brze procjene evapotranspiracije (ET) u podru¢jima gde detaljni
podaci nisu dostupni [7].

U ovom radu razmatrane su najpoznatije i naj¢eS¢e koriS¢ene empirijske metode, kao Sto
su: Thornthwaite, Hargreaves-Samani, McGuinness, Linacre, Jensen-Haise i druge. Za svaku
od metoda prikazane su osnovne jednacine, potrebni ulazni podaci, kao i ograni¢enja u primjeni,

dok se pregled potrebnih ulaznih podataka za sve ove metode nalazi prikazan u Prilogu 1.

2.1.1 Thorntwaite metoda

Thornthwaite metoda predstavlja jednostavan empirijski model koji se koristi za procjenu
mjesecne potencijalne evapotranspiracije (ETp) [3]. Ova metoda koristi samo prosjecnu

mjesecnu temperaturu kao ulazni meteoroloski parametar, $to je ¢ini posebno pogodnom za
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podrucja gdje su dostupni ogranic¢eni podaci. Dobijene vrijednosti se naknadno koriguju u
odnosu na broj dana u mjesecu i teoretsku duzinu dnevnog osvjetljenja (suncevih sati), koja
zavisi od geografske Sirine lokacije.

Vazno je napomenuti da u literaturi postoji vise varijanti Thornthwaiteove metode, s
razli¢itim formulacijama izraza za proracun potencijalne evapotranspiracije [4][8]. Razlike se
najéescée odnose na nacin ukljucivanja korektivnih faktora kao $to su duzina dana (L), broj dana
u mjesecu (N), ili pojednostavljenja u izrazu za koeficijent o. Odabrana verzija u ovom radu
predstavlja najcesce koriSéen oblik ove metode, koji ukljucuje korekcije za geografsku Sirinu i

duzinu mjeseca:
ETp = 16 ( L ) (N) (10 Tm) '
= * |[— )% | — | % * —
F 12/ \30 I (1)

gdje su:
o ETp — potencijalna evapotranspiracija (mm/mjesec),
e Tm — srednja mjese¢na temperatura (°C),
e |- godisnji indeks toplote (zbir 12 mjesecnih indeksa),
o o—empirijski koeficijent, funkcija od |,
e N - broj dana u mjesecu,
e L —prosjecno dnevno trajanje svjetlosti (sati).
Kao $to se vidi u jednacini (1) figuriSe | -godisnji indeks toplote, dobijen kao zbir

mjesecnih indeksa toplote i, prema sljedecoj relaciji [4]:

=) @

. (T)1.514 (3)

Konstantna o racuna se na osnovu godisnjeg indeksa toplote | i predstavlja koeficijent
koji se koristi u glavnoj jednacini za proracun mjesecne potencijalne evapotranspiracije, a

vrijednost se dobija pomoc¢u empirijski definisane jednacine [4]:



a= 675 x1007 13— 771 x 1005 12 + 1.792 x 1002 .1 + 0.49239 (4)

Potrebno je naglasiti da potencijalna evapotranspiracija (ETp) predstavlja maksimalni
mogucéi gubitak vode sa povrsine kroz procese isparavanja i transpiracije, pod uslovima bujne
vegetacije 1 neograni¢ene dostupnosti vode. Za razliku od referentne evapotranspiracije (ETo),
koja je standardizovana i odnosi se na idealizovanu referentnu biljku (trava visine 0,12 m) pod
definisanim agrometeoroloskim uslovima, vrijednosti dobijene Thornthwaite metodom odnose
se na ETp[1].

Kako bi se te vrijednosti prera¢unale u ETo, koristi se korekcioni faktor k, prema izrazu
ETo=k-ETp [3], pri ¢emu vrijednost faktora zavisi od lokalnih klimatskih karakteristika. U
okviru ovog rada, koeficijent k je procijenjen kao odnos prosjeéne godiSnje vrijednosti
referentne evapotranspiracije (ETo) na predmetnom podru¢ju i prosjeéne vrijednosti
potencijalne evapotranspiracije (ETp), dobijene Thornthwaite metodom.

Buduéi da su analize fokusirane isklju¢ivo na vegetacioni period (april-septembar), a Sto
¢e u nastavku biti detaljno objasnjeno, koristeni su podaci i proracuni koji se odnose iskljucivo

na te mjesece.

2.1.2 Hargreaves-Samani metoda

Hargreaves-Samani metoda predstavlja jednu od najceS¢e koriS¢enih empirijskih metoda
za procjenu referentne evapotranspiracije (ETo), posebno u uslovima kada su dostupni
meteoroloski podaci ograni¢eni [9]. Ova metoda je razvijena 1985. godine kao pojednostavljena
alternativa fizicki baziranim modelima poput FAO Penman-Monteith metode [2], koja
zahtijeva veliki broj ulaznih parametara. Klju¢na prednost Hargreaves-Samani metode leZi u
njenoj jednostavnosti, jer koristi samo podatke o minimalnoj i maksimalnoj dnevnoj
temperaturi, kao i 0 Sun¢evom zracenju iznad Zemljine povrSine, kratkotalasnoj radijaciji (Ra).

Standardni izraz za izraCunavanje dnevne referentne evapotranspiracije (ET0) prema

Hargreaves-Samani metodi dat je sljedecom formulom [9]:
ETo = 0.0023 * (Tayg + 17.8) * (Tmax — Tmin)!®% x R, (5)
gdje su:

o ETo - referentna evapotranspiracija (mm/dan),

e Tavg — srednja dnevna temperatura (°C),



e Tmax — maksimalna dnevna temperatura (°C),
e Tmin— minimalna dnevna temperatura (°C),
e Ra-suncevo zracenje iznad Zemljine povrsine (MJ/m?/dan).

Sunéevo zrafenje iznad Zemljine povrSine (Ra) rauna se na osnovu geografskog
polozaja (Sirine) i dana u godini, te se moze izraCunati numericki pomocu odgovarajuc¢ih
algoritama [2]. Ova vrijednost predstavlja koli¢inu sun¢evog zracenja koja dopire do gornje
granice Zemljine atmosfere i ne ukljucuje sloZzene komponente dugotalasnog zracenja, vec se
odnosi iskljucivo na kratkotalasnu solarnu radijaciju koja potic¢e direktno od Sunca. U okviru
ovog rada, kao ulazni podaci za proracun Hargreaves-Samani metode, koriste se satelitski
podaci o kratkotalasnoj radijaciji preuzeti sa platforme Climate Engine, koja omogucava pristup
vremenskim i klimatskim varijablama za globalno podru¢je, ukljucujuci i Ra [5].

Zbog male koli¢ine potrebnih podataka i jednostavne primjene, Hargreaves-Samani
metoda je posebno pogodna za koriS¢enje u oblastima u razvoju, gdje nisu dostupne opsezne
meteoroloske serije [9]. Ipak, vazno je napomenuti da ova metoda moze davati precizne
rezultate samo u odredenim klimatskim uslovima, te se preporucuje lokalna kalibracija i
ukoliko postoji moguénost poredenja sa standardizovanim ETo vrijednostima, na primjer,
onima dobijenim FAO Penman-Monteith metodom.

U starijoj literature, kao i u pojedinim hidroloskim istrazivanjima, moze se nai¢i na
slu¢ajeve gdje se evapotranspiracija dobijena Hargreaves—Samani metodom oznac¢ava kao PET
(potencijalna evapotranspiracija)[4]. Medutim, u skladu sa FAO preporukama, ova metoda se
koristi kao aproksimacija referentne evapotranspiracije (ETo) [9] u slu¢ajevima kada nisu
dostupni svi potrebni ulazni podaci za FAO Penman—Monteith metodu. Imajuci to u vidu, u
ovom radu rezultati dobijeni Hargreaves—Samani metodom tretirani su kao procjena ETo, bez

dodatne korekcije faktorom k.

2.1.3 Jensen-Haise metoda

Jensen—Haise metod je jedna od ranije razvijenih empirijskih metoda [7] za procjenu
evapotranspiracije, a zasniva se na korelaciji izmedu srednje dnevne temperature i koli¢ine
suncevog zracenja dostupnog na povrsini. Ovaj model je prvi put predstavljen 1963. godine i
odlikuje se jednostavnom primjenom, uz upotrebu minimalnog broja meteoroloskih podataka,

Sto ga ¢ini pogodnim za primjenu u uslovima ograni¢ene dostupnosti podataka[10]



Jensen-Haise model izrazava evapotranspiraciju kao funkciju solarne radijacije,
prosjetne dnevne temperature i latentne toplote isparavanja, $to omogucava relativno

jednostavan i efikasan proracun [4]. Formula koja se koristi u ovoj metodi je sljedeca:

Ra Tmean

ETo = Y * 20 (6)

gdje je:
o ETo - referentna evapotranspiracija (mm/dan)
e Ra-suncevo zracenje iznad Zemljine povrSine (MJ/m?*dan),
e Tmean — srednja dnevna temperatura (°C),
o )\ - latentna toplota isparavanja (MJ/kg).

Kao §to je navedeno u objas$njenju metode Hargreaves-Samani, suncevo zracenje iznad
Zemljine povrsine (Ra) racuna se na osnovu geografskog polozaja (Sirine) i dana u godini, te se
moze izra¢unati numericki pomoc¢u odgovarajucih algoritama [2]. U okviru ovog rada, za sve
prora¢unske empirijske metode u kojima se javlja zahtjev za ulaznim podatkom koji se odnosi
na suncevo zraCenje Ra, Koriste se satelitski podaci o kratkotalasnoj radijaciji preuzeti sa
platforme Climate Engine,[5].

U okviru proracuna evapotranspiracije primjenom metode Jensen-Haise figurise latentna
toplota isparavanja (A). Latentna toplota isparavanja predstavlja koli¢inu energije potrebnu za
prelazak jedinice mase vode iz te€nog u gasovito stanje pri konstantnoj temperaturi i pritisku.
Literatura FAO-56 priru¢nik [2]u standardizovanim proracunima navodi konstantnu vrijednost
latentne toplote isparavanja koja iznosi A=2.45 MJ/kg, $to odgovara temperaturi vazduha od
oko 20°C, uz obrazlozenje da promjena (1) sa temperaturom uobi¢ajeno ima zanemarljiv uticaj.

U ovom istrazivanju, radi povecanja ta¢nosti modela, usvojen je temperaturno zavisan

izraz za latentnu toplotu isparavanja naveden pod brojem (7)[11]:
A(T) = 2.501 — 0.002361 - T (7)
gdje je:

e T —srednja dnevna temperatura vazduha (°C),

o A latentna toplota isparavanja (MJ/kg)



Ova linearna aproksimacija je Cesto koriS¢ena u literaturi za agrometeoroloSke i
klimatoloske primjene, jer omogucava nesto precizniju procjenu ukupne koli¢ine energije
potrebne za isparavanje u zavisnosti od dnevnih temperaturnih uslova.

S obzirom na jednostavnost i prakti¢nu primjenjivost, Jensen-Haise metoda se i danas
koristi kao prihvatljiva aproksimacija referentne evapotranspiracije, posebno u uslovima
ograniCenih podataka, gdje predstavlja efikasnu zamjenu za kompleksnije metode kao $to je
FAO Penman-Monteith [7]

2.1.4 Linacre metoda

Linacre metoda predstavlja jednu od empirijskih metoda za procjenu evapotranspiracije,
razvijenu od strane australijskog klimatologa Edwarda Linacrea tokom 1970-ih godina [12].
Ova metoda koristi relativno jednostavne ulazne podatke: temperaturu vazduha, nadmorsku
visinu, geografsku Sirinu i temperaturu tacke rosista, $to je ¢ini pogodnom za primjenu u
uslovima sa ograni¢enim skupom ulaznih meteoroloskih parametara i pristupacnom u Sirokom
spektru geografskih uslova.

Osnovna pretpostavka Linacre modela jeste da je temperatura vazduha dobar indirektni
pokazatelj energetskih uslova potrebnih za isparavanje, dok se nadmorska visina koristi za
korekciju podataka pritiska i temperature, koji variraju sa visinom u atmosferi [13].

Jedna od najceS¢e koriStenih verzija Linacre jednaine za proraun potencijalne

evapotranspiracije (ETp) izrazena je na sljedeci nacin [4]:

[500 x (T + 0.006 x h)]
_ { mean + 15 X (Tpean— Tdew)}

ETp — 100—Lat (8)

80—-Tmean

gdje je:
o ETp - potencijalna evapotranspiracija (mm/dan),
e Tmean — srednja dnevna temperatura (°C),
e h—nadmorska visina mjerne stanice (m),
o Lat - geografska Sirina lokacije (°),
e Tdew — temperature tacke rosista (°C).
Tacka rosista je temperature na koju se vazduh hladi pri stalnom pritisku i odredenom

nivou vlage u njemu, sve dok ne dostigne stanje zasi¢enja (relativna vlaznost 100%), $to dovodi



do kondenzacije vodene pare [14]. U proratunima evapotranspiracije, ta temperatura
predstavlja indikator koli¢ine dostupne vlage u atmosferi i znacajno uti¢e na izraCunavanje
potencijalnog isparavanja.

Ukoliko tacka rose, odnosno rosiSta nije dostupna kao ulazni podatak, ona se moze
aproksimirati na osnovu temperature i relativne vlaznosti vazduha prema izrazu (9)[2], sto

dodatno olakSava primjenu Linacre metode u situacijama ogranic¢enih meteoroloskih mjerenja.

9)

Tdew =T — (100—RH)

5
gdje je:
e Tdew — temperature tacke rosista (°C),
e T —trenutna temperatura (°C),
e RH —relativna vlaznost (%).

Evapotranspiracija koja se dobija primjenom Linacre modela predstavlja potencijalnu
evapotranspiraciju (E7,), tj. maksimalnu koli¢inu vode koja mozZe ispariti i biti transpirisana u
uslovima kada je tlo idealno vlazno i biljke se nalaze u optimalnom razvoju. Ova vrijednost se
odnosi na opS$tu vegetaciju, ali ne podrazumijeva standardizovanu referentnu povrsinu kao §to
je to slucaj kod FAO definicije referentne evapotranspiracije (ETo)[2], koja se odnosi na
travnatu povrSinu visine 12 cm, bez ograni¢enja u vodosnabdijevanju i1 sa definisanim
aerodinamickim otporima.

Kao $to je navedeno u dijelu 2.1.1Thorntwaite metoda, vrijednosti ETp dobijene
primjenom empirijske Linacre metode moraju se korigovati korekcionim faktorom k, koji zavisi
od lokalnih klimatskih uslova i karakteristika konkretne metode, prema izrazu ETo=k-ETp.

S obzirom na to da je Linacre netoda razvijena empirijski na Sirokom spektru klimatskih
lokacija Sirom svijeta, ukljucujuéi podrucja sa razli¢itim nadmorskim visinama, temperaturnim
uslovima i stepenima vlaznosti vazduha, metoda se pokazala kao pouzdano rjeSenje u uslovima
ograni¢enih podataka [12]. Zahvaljujuéi toj univerzalnosti, metoda je i danas prisutna u
savremenoj literaturi, narocito u kontekstu analiza sa ograni¢enim skupom ulaznih podataka. U
takvim situacijama Linacre metoda pruza osnovnu ali pouzdanu procjenu evapotranspiracije,
bez potrebe za primjenom slozenijih fizi¢kih modela, kao §to je FAO Penman-Monteith [7].

Evaluacija metode, kao i njena primjenljivost na konkretni projekat i istrazivacko
podrucje, bi¢e detaljno analizirane u narednim poglavljima. Analiza ¢e biti potkrijepljena
grafickim I numerickim rezultatima valorizacije metode u konktekstu specifi¢nog podrucja

istrazivanja.



2.1.5 McGuinness metoda

McGuinness model za procjenu potencijalne evapotranspiracije (ETp) predstavlja
pojednostavljenu varijaciju Jensen—Haise metode, razvijenu s ciljem omogucéavanja brze i
prakti¢ne procjene evapotranspiracije u uslovima ograni¢enih meteoroloskih podataka. Model
su predlozili McGuinness i Bordne (1972), a temelji se na koristenju dvije osnovne varijable:
srednje dnevne temperature zraka i sunéevog zrac¢enje iznad Zemljine povrsine [15].

Matematicka formulacija metode data je sljede¢om jednacinom [4]:

a Tmean+5

ETp = RT e (10)
gdje je:
o ETp - potencijalna evapotranspiracija (mm/dan),
e Ra-suncevo zracenje iznad Zemljine povrSine (MJ/m?*dan),
e Tmean — srednja dnevna temperatura (°C),
o )\ - latentna toplota isparavanja (MJ/kg).

Vrijednosti latentne toplote isparavanja A, kao i sunevog zraCenja iznad Zemljine
povrsine Ra, koristene su i obradene u skladu sa pristupom opisanim u poglavlju 2.1.3. Jensen-
Haise metoda. U navedenom dijelu detaljno je objasnjen nacin preuzimanja i koristenja
meteoroloskih podataka sa Climate Engine platforme, ukljucujuci i objasnjenje vrste radijacije
koja se koristi. Takode, data je formulacija za proracun latentne toplote isparavanja A kao
funkcije temperature, ¢ime je omoguéeno njeno dinami¢ko prilagodavanje temperaturnim
promjenama u analiziranom vremenskom periodu [11].

Kao $to je slucaj i sa ostalim empirijskim metodama, McGuinness model pogodan je za
primjenu u regijama sa ograni¢enim pristupom meteoroloskim podacima, a upravo u
jednostavnosti proracuna lezi i prednost ove metode [15].

Medutim, budu¢i da izlazna vrijednost McGuinness-Bordne formule, predstavlja
potencijalnu evapotranspiraciju (ETp), za dalju upotrebu neophodno je izvrsiti korekciju
pomocu faktora k, prilagodenog lokalnim klimatskim uslovima, karakteristikama tla, kao i
metodoloskim specifi¢nostima. Time se dobija vrijednost referentne evapotranspiracije (ETo),
pouzdanije osnove za dalji proraun potreba za vodom, odnosno dimenzionisanja sistema
navodnjavanja. Princip korekcije ETp u ETo ve¢ je prethono objasnjen u okviru ostalih

empirijskih metoda, koje kao krajnji rezultat daju ETp.
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2.2 Fizicki bazirane metode

Za razliku od empirijskih metoda koje se koriste statisticki izvedenim formulama [7],
fizicki bazirane metode za proracun evapotranspiracije oslanjaju se na fizi¢ke zakone razmjene
mase 1 energije izmedu biljke, tla i atmosfere..Kod fizickih modela, kako bi izvrSili proracun
evapotranspiracije, neophodni su ulazni podaci koji se odnose na slozenije meteoroloske
podatke, kao S$to je sluc¢aj sa metodom FAO Penman-Monteith, koja predstavlja standard za
prora¢un referentne evapotranspiracije (ET0), preporucen od strane FAO-Food and Agriculture
Organization of the United Nations (Organizacija Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu)
[2]. Navedena metoda u ovom istrazivanju sluzi upravo kao referentna, za kalibraciju i
validaciju rezultata dobijenih primjenom empirijskin metoda, kao i metoda daljinskog
istrazivanja.

Najveci izazov u primjeni fizicki baziranih prora¢unskih metoda predstavlja prikupljanje
neophodnih podataka, jer je Cest slucaj u inZenjerskoj praksi da na podrucju izrade projekta
navodnjavanja, ne postoji mjerno mjesto (hidrometeoroloska/meteoroloska stanica) na kojoj je
moguce prikupiti sve potrebne parametre za proracun. Sa primjenom ovih metoda cesto se
pribjegava i koristenju podataka sa najblizeg mjernog mjesta, koje se moze smatrati referentnim
1 relevantnim za istrazno podrucje, i to mjernog mjesta koje raspolaze sa dovoljno vremenski
dugim nizom podataka.

Kao najpoznatija 1 najprihvacenija metoda u kategoriji fizicki baziranih metoda za
proracun evapotranspiracije, FAO Penman—Monteith jednacina kao rezultat daje vrijednosti
referentne evapotranspiracije ETo [16]. Referentna evapotraspiracija (ETo) predstavlja
evapotranspiraciju sa referentne povrsine, najceS¢e potpuno prekrivene ujednacenom travom
visine 12cm, sa karakteristikama dobro navodnjavane povrsine bez ograni¢enja u rastu, koja se
koristi kao osnova za proracun stvarne evapotranspiracije za razlicite kulture (ETc) u razli¢itim
klimatskim uslovima [2].

U nastavku rada data je matematicka formulacija predmetne metode, sa ta¢nim opisom i

objasnjenjem neophodnih ulaznih podataka.

2.2.1 FAO Penman-Monteith metoda
Kroz pregled relevantne literature i1 razli¢itih vremenskih perioda, moze se uociti vise
varijacija izrazavanja formule za izraCunavanje referentne evapotranspiracije (ETo) prema FAO

Penman—Monteith metodi.
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Jedna od pojednostavljenih verzija, koja se Cesto koristi u prakticne svrhe 1 koja je
zvanic¢no predstavljena u FAO dokumentima [2], data je izrazom (11), i upravo je ta formulacija

primijenjena u ovom radu:

0.408%A%(RN—G)+Y+—2 _,2+(es—ea)

—_ T+273
ETo = A+Y*(140.34%u2) (11)

gdje je:

e ETo—referentna evapotranspiracija (mm/dan),

e A—nagib krive zasi¢enja vodene pare u odnosu na temperaturu (kPa/°C),
o G —tok toplote u tlu (MJ/m#dan),

e Rn—neto radijacija na povrsini (MJ/m2/dan),

e Y- psihrometrijska konstanta (kPa/°C),

e T - srednja dnevna temperatura vazduha (°C),

e u>— brzina vjetra na visini od 2 m (m/s)

e ¢, — zasiCeni pritisak vodene pare (kPa),

e e, — stvarni pritisak vodene pare (kPa),

e (e, — e,) — deficit zasi¢enja (kPa).

Za potrebe proracuna referentne evapotranspiracije, primjenom FAO Penman-Monteith
metode, koriSteni su zvani¢ni meteoroloski podaci sa hidrometeoroloske stanice Slavonski
Brod, $to ovu metodu ¢ini i referentnom osnovom u odnosu na koju ¢e se vrsiti validacija
rezultata drugih primijenjenih metoda. Kao §to je navedeno u dijelu 2.2 Fizicki bazirane
metode, zbog svoje nauéne utemeljenosti, pouzdanosti i globalne prihvacenosti, ova metoda
zauzima centralno mjesto u daljoj analizi, kako bi se omogucilo tehnicki utemeljeno
uporedivanje efikasnosti razli€itih pristupa u procjeni potreba za navodnjavanjem [16].

Rezultati proracuna, kao i poredenje sa ostalim metodama, bic¢e prikazani u nastavku rada.
Ovaj dio ujedno predstavlja uvod u pregled neophodnih podataka za proracun referentne

evapotranspiracije primjenom navedene metode.
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2.3 Metode daljinskog istraZivanja

Metode daljinskog istrazivanja zasnivaju se na analizi satelitskih podataka i
meteoroloskih informacija radi prostorne 1 vremenske procjene evapotranspiracije. Ove metode
omogucavaju kontinuirano prac¢enje hidrometeoroloskih parametara na velikim teritorijama $to
je neophodno u podrué¢jima s ograni¢enim mrezama meteoroloskih mjerenja[17].

U ovom radu, podaci o referentnoj (ETo) i stvarnoj evapotranspiraciji (ETa/ETc) za
podrucje Slavonskog Broda preuzeti su sa platforme Climate Engine, koja integrira satelitske
podatke sa meteoroloskim modelima (uklju¢uju¢i FAO Penman-Monteith model) kako bi se
postigla precizna procjena ETo 1 ETc.. Prednosti koriS¢enja metoda daljinskog istrazivanja, kao
§to je Climate Engine [5], [17], uklju¢uju mogucnost pokrivanja velikih povrSina, pristup
azurnim podacima i smanjenje potrebe za skupim i sloZzenim terenskim mjerenjima.

Medutim, vazno je imati na umu da preciznost ovih podataka moze zavisiti od kvaliteta
ulaznih satelitskih i meteoroloskih informacija, kao i od specifi¢nosti primijenjenih modela
[18]. 1z tog razloga u slucaju koristenja ovih metoda, neophodno je izvrSiti poredenje odnosno
kalibaraciju, sa rezultatima za predmetno prodrucje, dobijenim na osnovu mjerenih fizickih
podataka, kao $to je odradeno sa referentnom metodom FAO Penman-Monteith, koja ¢ini

osnovu za poredenje rezultata u sklopu ovog istraZivanja.

2.4 Medusobna usporedba metoda

Radi procjene tacnosti, pouzdanosti 1 primjenjivosti razli¢itth metoda za proracun
evapotranspiracije na podrucju istraZivanja, provedena je medusobna usporedba rezultata
dobijenih pomoc¢u odabranih empirijskih [4], fizicki zasnovanih [2] i metoda daljinskog
istrazivanja [5], [17]. Ovakva usporedba omogucava identifikaciju odstupanja medu metodama,
uvid u osjetljivost rezultata na ulazne podatke, te evaluaciju njihove prikladnosti za konkretne
agroklimatske uslove.

Kao referentna metoda koristi se FAO Penman—Monteith model, koji je Siroko prihvacen
kao standard za procjenu referentne evapotranspiracije (ETo) u nauénim i inzenjerskim
primjenama[2]. U odnosu na ovu referentnu metodu, analizirane su i druge metode kroz
numericku i graficku usporedbu rezultata.

U okviru analize dodatno su razmatrani aspekti kao S$to su: jednostavnost primjene
pojedinih metoda, potreban broj i vrsta ulaznih podataka (npr. prema Prilogu 1), kao i njihova

geografska i klimatska prilagodljivost [3]. Empirijske metode poput Hargreaves-Samani,
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Jensen-Haise ili Thornthwaite pokazale su se korisnima u uslovima ograni¢enih podataka, ali
sauoCenim varijacijama u tacnosti u zavisnosti od sezonskih i lokalnih klimatskih specifi¢nosti.

Pored pomenutih metoda, u analizi su ukljucene i Linacre i McGuinness metode, koje
predstavljaju interesantne empirijske pristupe s razli¢itim teorijskim osnovama i zahtjevima u
pogledu ulaznih podataka [4]. Iako se njihova preciznost u lokalnim uslovima jo§ ne moze
ocijeniti bez numerickih rezultata, njihova primjena u ovom istrazivanju omogucava dodatni
uvid u performanse manje zastupljenih, ali potencijalno korisnih i boljih metoda.

Takode, osim empirijskih 1 fizicki baziranih modela, u analizu je ukljucena i satelitski
dobijena stvarna (actual) evapotranspiracija (AET) sa Climate Engine platforme [17]. lako
fizicki ovaj podatak predstavlja ukupnu koli¢inu vode koja je isparila sa konkretne povrSine,
njegova primjenjivost za poredenje sa referentnom evapotranspiracijom (£7s) je ogranicena.
Naime, AET zavisi od specifi¢nih svojstava pokrova zemljista i uzgajanih kultura, a u svojim
procjenama ne uzima u obzir sezonske ili fenoloske promjene specificne za pojedine biljke.

Zbog toga se AET sa Climate Engine platforme ne moze direktno uporedivati sa E7o, jer
se ETo koristi kao osnova za proracun stvarne evapotranspiracije za specifi¢nu kulturu (ETc)

primjenom koeficijenta kulture (k¢) [1]. Izraz za prorac¢un ETc dat je jednac¢inom broj (12).

ETc = ETo * kc (12)
gdje je:
e ETc —stvarna (kulturno-specifi¢na) evapotranspiracija (mm/dan),
o ETo —referentna evapotranspiracija (mm/dan),
kc — koeficijent kulture koji zavisi od fenoloske faze i vrste biljke (-).

Vrijednosti ke se znacajno razlikuju u toku godine i za razli¢ite kulture, pa u pojedinim
fazama rasta mogu biti blizu nula, dok AET kao generalizovani satelitski podatak nikada ne
dostize nulu, jer predstavlja integrisani efekat svih aktivnih povrSina unutar piksela [17]. 1z tog
razloga, AET sa satelitskih izvora moze dati uvid u opsti vodni bilans na ve¢em prostoru, ali se
ne preporucuje za detaljnu evaluaciju tacnosti metoda koje procjenjuju E7o.

Kako je u okviru ovog istraZivanja, uvidom u postojece projekte navodnjavanja na
posmatranom podru¢ju, kao i na osnovu podataka dobijenih od strane poljoprivrednih
proizvodaca (potencijalnih korisnika sistema navodnjavanja), ustanovljeno da ¢e dominantne
ratarske kulture biti soja, uljana repica, pSenica i kukuruz [6], u ovom radu c¢e biti izvrSen

prora¢un stvarne evapotranspiracije (ETC) za sve Cetiri navedene kulture.
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Proracun ¢e se vrsiti primjenom referentne evapotranspiracije (E7,) dobijene putem pet
analiziranih empirijskih metoda, kao i pomocu referentne FAO Penman—Monteith metode [4].
Vrijednosti koeficijenata kulture (kc) za svaku pojedina¢nu ratarsku kulturu, preuzete su
iz agronomske osnove izradene u okviru glavnog projekta [6], koji je specifi¢no raden za

predmetnu lokaciju obuhvacéenu ovim istrazivanjem.

Tabela 1 Koeficijenti kulture k¢ za vegetativne mjesece [6]

Koeficijenti kulture (-)
Kultura April Maj Jun Jul Avgust Septembar
(k) (4) (5) (6) () (8) 9)
kukuruz 0,22 0,56 1,03 1,20 1,10 0,35
pSenica 1,05 1,05 0,25 0 0 0
soja 0,35 0,75 0,75 11 1,1 0,75
uljana 1,05 1,05 0,4 0 0 0,35
repica

U analizu su ukljucene iskljucivo kulture koje su anketirani poljoprivredni proizvodaci
naveli kao planirane za uzgoj (soja, uljana repica, psenica i kukuruz). lako je na posmatranom
podrucju moguce praktikovati razli¢ite plodorede 1 kombinacije kultura, kao 1 koristiti vise
sistema navodnjavanja, u ovom radu razmatra se samo metoda kisenja, ¢iji ¢e proracunski
koraci u nastavku biti priloZeni. Detaljnija evaluacija razlicitih sistema navodnjavanja (npr. kap
po kap ili tifoni [19]) i razmatranje Sireg spektra kultura preporucuje se kao potencijalni pravac
za buduca istraZivanja.

Dodatno, u okviru medusobnog poredenja metoda, u analizu ¢e biti ukljuceni i podaci o
referentnoj evapotranspiraciji za travnatu povrsinu (Grass Reference Evapotranspiration —
ET)), preuzeti sa Climate Engine platforme za analizirano podrucje [17]. Ovi satelitski
generisani podaci posluzi¢e za uporedivanje sa rezultatima dobijenim primjenom fizicki
baziranih 1 empirijskih metoda, kako bi se procijenile razlike u ponasanju i pouzdanost gotovih
(modelskih) rjeSenja u odnosu na izracunate vrijednosti.

Detaljni graficki 1 numericki prikazi rezultata poredenja, zajedno sa interpretacijom,

predstavljeni su u nastavku rada.
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3. TEHNICKA OSNOVA I METODOLOSKI PRISTUP
PROJEKTOVANJU SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

3.1 Opis podrucja za navodnjavanje

Istrazivanjem je obuhvacena lokacija smjesStena u opStini Modrica, tacnije u Katastarskoj
opstini Garevac, kao §to je prikazano na slici broj 1. Radi se o poljoprivrednom zemljistu
ukupne povrsine od oko 50 ha, na kojem je planirano projektovanje sistema za navodnjavanje,
prilagodenog zahtjevima ratarskih kultura koje prema informacijama prikupljenim od grupe
zainteresovanih poljoprivrednih proizvodaca sa tog podrucja, ve¢inom planiraju uzgajati [6]. U
pitanju su kukuruz, pSenica, soja i uljana repica. Kao §to je prethodno navedeno, za sve

pomenute kulture bi¢e izvrSen proracun stvarne evapotranspiracije (ETC).

Kladari*Donji

Garevac

H—

‘predmetna lokaecia

“ KladasiGornii

Slika 1. Prikaz predmetne lokacije na Google Earth podlozi.

Unutar pomenute povrSine od 50 ha nalazi se postoje¢i bunar, koji predstavlja tackasti
izvor vode za vodosnabdijevanje. lako trenutno nije u upotrebi, bunar je predviden kao izvor
za planirani sistem navodnjavanja [6]. Na osnovu uvida u postoje¢u projektnu dokumentaciju i
rezultata istraznih radova koji su obuhvatili ispitivanje kapaciteta ovog izvora, poznato je da se
u bunaru raspolaze sa 42 1/s vode [20]. Bunar ima pre¢nik @500 mm, ukupnu dubinu od 22 m,
dok se vodostaj nalazi na dubini od 10,83 m. Ovi tehnicki podaci u narednim fazama razrade
projekta predstavljace jedan od ograniCavaju¢ih faktora za izvodljivost planiranog Sistema

navodnjavanja.
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Podru¢je opstine Modri¢a, zahvaljuju¢i svojim klimatskim 1 orografskim
karakteristikama, prirodno je pogodno za razvoj razlicitih vidova poljoprivredne proizvodnje.
Klimatski uslovi omogucavaju dug vegetacioni period tokom godine, a zbog relativno blagih
temperaturnih kolebanja u tom periodu, uz povoljne termicke 1 hidroloske uslove zemljista te
prisustvo povoljnih vazdusnih struja, stvaraju se uslovi za uspjesan razvoj biljne proizvodnje
sa izrazenim biodiverzitetom [21].

Opstina Modrica prostire se na povrsini od 36.300 ha, od ¢ega poljoprivredno zemljiste
¢ini ¢ak 61,79 %. Struktura te povrSine rasporedena je na oranice (72,50 %), vo¢njake (10,25
%), livade (5,62 %) i paSnjake (11,63 %). Ovakav raspored, uz povoljne klimatske uslove i
geografski poloZzaj duz planiranih trasa saobracajne infrastrukture viseg reda [22], ¢ini ovo
podruc¢je perspektivnim za razvoj sistema navodnjavanja i unapredenje poljoprivredne
proizvodnje[21]

Takode, ono S$to je potrebno naglasiti jeste podatak da poljoprivreda zauzima znacajno
mjesto u privrednoj strukturi opsStine Modrica, §to dodatno opravdava ulaganja u sisteme
navodnjavanja. Voda kao klju¢ni vegetacioni faktor ima presudnu ulogu u rastu biljaka i
ofuvanju njihove Zzivotne sredine. Projektovanje sistema za navodnjavanje zashiva se na
racionalnoj 1 efikasnoj upotrebi dostupnih vodnih i1 zemlji$nih resursa, uzimajuéi u obzir
ekonomske interese, zastitu prirode i optimalno koris¢enje tehnickih kapaciteta[23].

Navodnjavanje poljoprivrednih povr§ina ima niz prednosti: povecanje prinosa,
stabilizaciju proizvodnje tokom suSnih perioda, orijentaciju ka trZiSnoj ekonomiji 1
visokoprofitabilnim kulturama, prevazilaZenje problema smanjene domace ponude povréa, kao
i odgovor na globalne klimatske promjene, nestaSicu vode i negativan vodni bilans u
vegetacionom periodu. Sve ove Cinjenice potvrduju znacaj 1 potrebu za razvojem projekata
navodnjavanja na ovom podrucju [24].

Imajuéi u vidu navedene karakteristike podrucja, jasno je da postoje znacajni preduslovi
za uspjeSnu implementaciju sistema za navodnjavanje, koji bi doprinio unapredenju
poljoprivredne proizvodnje 1 povecanju prinosa na lokalnom nivou. Poseban znacaj ovog
istrazivanja ogleda se u analizi stvarnih potreba za vodom u skladu sa klimatskim uslovima i
odabranim kulturama, te u ocjeni izvodljivosti projekta sa aspekta raspolozivih vodnih resursa.
Koristenjem dostupnih informacija i izvedenih analiza, cilj je definisati tehnicki okvir sistema

za navodnjavanje koji odgovara lokalnim uslovima.
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3.2 Raspolozivi podaci

3.2.1 Meteoroloski i klimatoloski podaci

Za potrebe ovog istrazivanja koristeni su dostupni meteoroloski podaci s ciljem procjene
evapotranspiracije i dimenzionisanja sistema za navodnjavanje na posmatranom podrucju.
Ulazni podaci prikupljeni su iz dvije glavne kategorije izvora: zvani¢ne hidrometeoroloske
stanice i otvorenih digitalnih platformi.

Jedan od referentnih izvora koristen u ovom radu je meteoroloska stanica Slavonski Brod,
kao najbliza stani¢na tacka sa dugogodisnjim vremenskim nizom, ¢iji su podaci dostupni za
period od 30 godina [6]. Ovi podaci koriSteni su prvenstveno za proraéun prema FAO Penman-
Monteith metodi, koja zahtijeva veliki broj meteoroloskih parametara. Zbog kompleksnosti i
komercijalnog karaktera pristupa, pristup ovim podacima je ograni¢en i ¢esto skup, §to otezava
njihovu Siru primjenu u lokalnim analizama.

Upravo zbog toga, osnovni cilj ovog istrazivanja bio je identifikovati jednostavnije,
alternativne metode za procjenu evapotranspiracije, koje koriste ograni¢en broj lako dostupnih
podataka, a koje mogu pruziti dovoljno precizne rezultate za lokalnu primjenu. U tom
kontekstu, izabrane su empirijske metode [4] kao §to su: Thornthwaite, Hargreaves-Samani,
McGuinness, Jensen-Haise i Linacre, jer zahtijevaju minimalan broj ulaznih parametara,
dostupnih putem nacionalnih meteoroloskih izvora ili besplatnih online servisa (npr. NASA
POWER, Copernicus, NOAA, Climate Engine) [5], [17].

Climate Engine platforma omogucava preuzimanje i analizu sljede¢ih podataka:
referentne (ETo) 1 stvarne evapotranspiracije (ETa), temperature zraka, solarnog
zraCenja,padavina, vlaznosti, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) i EVI
(Enhanced Vegetation Index ) indeksa vegetacije, brzine vjetra, i drugih klimatskih pokazatelja.
Zahvljajuéi ovoj platformi, omoguceno je izvodenje analize bez potrebe za lokalnim softverom
ili velikim memorijskim kapacitetima. Ulazni podaci za empirijske metode proracuna
evapotranspiracije preuzeti su sa Climate Engine platforme [5], kao i vrijednosti ETo i ETta
dobijene metodama daljinskog istrazivanja, kako bi vrsili dodatnu validaciju i1 poredenje
primijenjenih metoda.

Vazno je napomenuti da zbog obima i broja ulaznih podataka, oni nece biti pojedina¢no
prikazani u radu, kako bi se izbjeglo optereCenje sadrzaja. Umjesto toga, u tekstu su
predstavljeni samo rezultati do kojih se doslo na osnovu tih podataka, dok je detaljan pregled

ulaznih zahtjeva za svaku od metoda dat u Prilogu 1.
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3.2.2 Infiltracione karakteristike tla
Osim klimatoloSkih 1 meteoroloskih podataka, za potrebe proratuna rezima
navodnjavanja metodom kiSenja, bilo je neophodno odrediti i parametre infiltracije tla, odnosno
intenzitet upijanja zemljiSta. Ovaj parametar je proracunat na osnovu dostupnih geoloskih i
hidrogeoloskih istraznih radova za predmetnu lokaciju, koji sadrze pedoloske karakteristike
neophodne za analizu infiltracionog procesa [20].
Infiltracioni proces modeliran je pomocu Green-Ampt modela, koji omogucava
odredivanje intenziteta upijanja tla u funkciji vremena [25]. Parametri kori$teni u proracunu su:
« Koeficijent filtracije tla K= 0,000017 m/s
e Maksimalna vlaznost tla wmax =42 %
e Vlaznost zemljisnog kapaciteta wp =37 %
o Srednja vlaznost svenjavanja wsy=13,5 %
e Pocetna vlaznost zemljista wo=25,25 %
o Kapilarni potencijal H=42 cm
Na osnovu proracuna, izradena je infiltraciona kriva tla, koja prikazuje promjenu

intenziteta infiltracije kroz vrijeme, a prikazana je na slici broj 2.
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Slika 2 Infiltraciona kriva tla odredena Green-Ampt metodom.
Minimalna norma upijanja tla predstavlja najmanji intezitet infiltracije koji se moze
smatrati stabilnim tokom navodnjavanja. U ovom radu, ova vrijednost je preuzeta iz stabilnog
dijela infiltracione krive dobijene Green-Ampt modelom [25], i koriStena je za dimenzionisanje

sistema kiSenja.
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3.2.3 Minimalna norma navodnjavanja

Minimalna norma navodnjavanja, poznata i kao obrok navodnjavanja, predstavlja
koli¢inu vode koja se dodaje zemljistu u jednom zalivanju, kako bi se tlo navlazilo od
lentokapilarne vlaznosti (LKv) do poljskog vodnog kapaciteta (PKv), i to do odredene dubine
vlazenja (d) [26]. Ovaj parametar je kljuéan za odredivanje rezima navodnjavanja i
dimenzionisanja sistema.

Standardna formula za proracun minimalne norme navodnjavanja prikazana je izrazom
(13)[26]

0 =10 * d * (PKv — LKv) (13)

gdje je:

e O - obrok navodnjavanja (mm),

e d — dubina vlazenja tla (m),

o PKv — poljski vodni kapacitet (% vol),

e LKv — lentokapilarna vlaznost (% vol).

Na osnovu prethodno utvrdenih pedoloskih karakteristika zemljista (3.2.2. Infiltracione
karakteristike tla), obrok navodnjavanja je izraCunat za dubinu vlazenja od 30 cm, $to je
standardna vrijednost za faze intezivnog razvoja ratarskih i industrijskih kultura [26].

Za predmetnu lokaciju, na osnovu karakteristika tla [20] i prora¢una prema izrazu (13),
utvrden je obrok navodnjavanja u iznosu O=38,7 mm. Ova vrijednost predstavlja minimalnu
koli¢inu vode potrebnu za jedno zalivanje kako bi se zemljiSte navlazilo od lentokapilarne
vlaznosti do poljskog vodnog kapaciteta, bez gubitaka usljed prekomjernog zalivanja, a

obezbjedujuci optimalne uslove za rast biljaka [26].
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3.3 Sistemi za navodnjavanje — vrste i proracun

Sistemi za navodnjavanje mogu se klasifikovati prema na¢inu primjene vode na osnovne
tipove [19]:

e PovrSinsko navodnjavanje, gdje se voda rasporeduje gravitaciono (putem brazdi ili

plavljenjem),

e Navodnjavanje kiSenjem (aspersija), koje simulira prirodne padavine pomocu prskalica,

e Navodnjavanje kap po kap, koje podrazumijeva ciljano unosenje vode direktno u zonu

korijena biljke,

e Podzemno navodnjavanje, koje koristi cjevovode ispod povrSine zemljista.

U ovom radu odabrana je metoda navodnjavanja kiSenjem, i to uz primjenu klasi¢nih
prenosnih kisnih krila sa prskalicama. Ova tehnologija je prepoznata kao odgovarajuca za
potrebe analiziranog podrucja, s obzirom na uslove terena, vrste kultura i dostupnu opremu.

Dimenzionisanje sistema obuhvata niz tehnic¢kih koraka, ukljucujuéi [27]:

o Odredivanje potrebne koli¢ine vode na osnovu izracunate evapotranspiracije (ET),

e proracun potrebnog protoka i radnog pritiska,

e izbor tipa i rasporeda prskalica,

e definisanje duzine i broja ki$nih krila,

o procjenu efikasnosti sistema i ukupnih potreba za vodom.

Detaljni tehnicki elementi dimenzionisanja, kao Sto su odredivanja turnusa, rasporeda
prskalica, dimenzija parcela, hidrauli¢kog proracuna glavne mreze, energetskih gubitaka 1
drugih projektnih parametara, obradeni su u skladu sa smjernicama relevantne stru¢ne literature
[1], [16]. Osnovne matematicke formulacije koje predstavljaju proracunske korake za
dimenzionisanje sistema navodnjavanja kiSenjem prikazane su detaljno u Prilogu 2., gdje je
opisan cjelokupni proces dimenzionisanja. Isti konceptualni metod je primijenjen za svih Sest
varijanti projekta, kako bi se osigurala uporedivost rezultata.

Rezultati dobijeni primjenom ovih proracunskih koraka bi¢e prikazani u poglavlju 4.
Rezultati i diskusija, dok je tehnicki opis planiranog sistema dat u nastavku rada.

Kao §to je prethodno navedeno, za svaku od Sest primijenjenih metoda proracuna
evapotranspiracije odredene su mjerodavne vrijednosti potreba za vodom, koje predstavljaju
kljucni ulazni podatak za dimenzionisanje sistema. S obzirom na to da osnovni cilj istrazivanja
nije tehni¢ko projektovanje sistema, ve¢ analiza uticaja izbora metode za proracun
evapotranspiracije na dimenzije i ukupne troSkove sistema, navedeni tehnicki parametri

koriS¢eni su kao osnov za prikaz efekata promjena ET vrijednosti.
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3.4 Tehnicki opis rada planiranog sistema za navodnjavanje

U okviru izrade ovog rada izvrSena je analiza rada sistema za navodnjavanje na
posmatranoj lokaciji, pri ¢emu je kao metoda navodnjavanja odabrano klasicno kiSenje,
realizovano pomocu prskaca postavljenih na prenosnim kisSnim krilima. Primijenjeno je Sest
razlicitih proracunskih metoda za procjenu evapotranspiracije, kao klju¢nog ulaznog podatka u
procesu dimenzionisanja sistema. Kako bi se utvrdio stvarni uticaj evapotranspiracije na
tehni¢ku izvedbu sistema, sve analizirane varijante planiraju se da funkcioni$u po identiénom
principu rada.

Na osnovu analize postoje¢ih projekata i planske dokumentacije [6], [21], [22],
odabrana lokacija je prepoznata kao perspektivna za razvoj i prosirenje sistema navodnjavanja.
Kroz anketiranje zainteresovanih poljoprivrednih proizvodacéa ustanovljeno je da se na ovom
podru¢ju dominantno planira uzgoj kultura poput kukuruza, pSenice, soje i1 uljane repice.
PredloZeni sistem navodnjavanja prilagoden je potrebama ratarskih kultura, ali se moze koristiti
1 za povrtarsku proizvodnju, narocito u sluc¢aju fazi¢nih sadnji.

3.4.1 Opis sistema i infrastrukturnih elemenata

Sistem za navodnjavanje oslanja se na postoje¢i bunar na parceli kao primarni izvor
vode, ¢ije su karakteristike date u dijelu 3.1 Opis podrucja za navodnjavanje. 1z bunara, voda
se pomocu potopne pumpe dovodi u vodovodnu mrezu, €iji raspored i organizacija zavise od
konkretne konfiguracije terena. Hidranti su rasporedeni na osnovu pozicija vodomjernih
Sahtova, pri ¢emu se njihov raspored mijenja u zavisnosti od projekta. Detaljan pregled
elemenata vodovodne armature 1 fazoniranih komada prikazan je u grafickim prilozima tipskih
Sahtova (graficki prilozi br. 13-32).

Planirani sistem ukljucuje i izgradnju objekta pumpne stanice, koji ¢e biti postavljen
iznad bunara. Objekat je poluukopan, spratnosti Po+P, sa pravougaonom osnovom dimenzija
400 x 600 cm, odnosno unutrasnjih dimenzija 530 x 330 cm 1 spratne visine 465 cm (svijetla
visina: 450 cm). Tehnicke karakteristike objekta detaljno su prikazane u grafickim prilozima
(graficki prilozi broj 35-38.2), gdje su prikazani vodovodna armatura i potrebni fazonski

komadi, za spoj pumpe sa mrezom.
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Slika 3 Objekat pumpne stanice [6]

Spoj izmedu pumpne stanice i mreze Sahtova ostvaren je putem glavnog cjevovoda,
projektovanog do krajnje tacke mreze. DuZina cjevovoda varira u zavisnosti od varijante, dok
je njegov pre¢nik definisan hidraulickim proracunom. Kao materijal za glavni cjevovod
odabrane su PEHD cijevi, koje su se pokazale kao idealno rjeSenje zbog svojih karakteristika:
otpornost na habanje 1 koroziju, fleksibilnost na temperaturne razlike, niska tezina i hemijska
postojanost.

U sahtovima su predvideni vodomjeri novije generacije,
impulsnog tipa, koji omoguéavaju precizno pracenje potrosnje vode. U
cilju racionalnog koriStenja resursa, ugradeni su i mehanicki ventili koji
omogucavaju periodicno navodnjavanje. Planirani hidranti su
podzemnog tipa, ugradeni u vertikalnom poloZaju unutar Sahtova, sa

specijalnim kapama koje omogucavaju jednostavan pristup

Slika 4 Podzemni
hidrant [6]
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3.4.2 Specifikacija pumpi

Sastavni dio sistema su 1 potopne pumpe, Ciji izbor zavisi od proracuna
evapotranspiracije. Naime, na osnovu Sest razli¢itih metoda proracuna evapotranspiracije,
dobijene su razli¢ite vrijednosti potreba za vodom, §to je rezultiralo izradom Sest varijanti
projekata navodnjavanja. Svaki od ovih projekata dimenzionisan je sa odgovaraju¢im
maksimalnim protokom u mrezi Qmax(l/s) i potrebnom visinom dizanja pumpe Hp (m). samim
tim dimenzionisano je i odradeno Sest projekata navodnjavanja, koji su kao rezultat dali
potreban protok u mrezi i potrebnu visinu Hp pumpe. Detaljni hidrauli¢ki proracuni i rezultati
bice prikazani u poglavlju 4. Rezultati i diskusija, dok Tabela 2. sadrzi sazeti pregled potrebnih
hidraulickih karakteristika za izbor pumpe, u zavisnosti od metode proracuna i pripadajuéeg
projekta.

Tabela 2 Pregled potrebnih hidraulickih karakteristika po analiziranim projektima

Projekat broj: Metoda proracuna ETc Hp (m) Qmax (I/s)
1 FAO Penman-Monteith 55,00 40,44
2 Hargreaves -Samani model 57,51 74,67
3 Jensen-Haise model 52,51 52,89
4 Linacre model 53,95 34,22
5 Mc Guinness model 52,47 46,67
6 Thornthwaite model 53,61 37,33

Na osnovu rezultata Sest razli¢itih metoda, odabrane su dvije varijante pumpi:

1. Za metode: Thornthwaite, Linacre i FAO Penman-Monteith usvaja se pumpa tipa
UPA 200-130/04GN + UMA 200-37/21G?, visestepena bunarska potopna pumpa
pogodna za vertikalnu i horizontalnu ugradnju.

a. Prikljucak: DN 125

b. Motor: podvodni, prednapunjeni
C. Maks. temperatura medija: 20 °C
d. Predvidena za transport Ciste vode

Detaljne hidraulicke karakteristike pumpe prikazane su na slici 5.

2 Podaci preuzeti iz tehni¢ke dokumentacije firme KSB Pumps and Valves Ltd., dostupno na:
https://www.ksb.com.
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Slika 5. Hidraulicke karakteristike pumpe tipa UPA 200-130/04GN+UMA 200- 37/21G

2. Za metode: Hargreaves—Samani, McGuinness i Jensen—Haise usvaja se pumpa tipa
UPA 300-065/02GB + UMA 200-65/21G 3, sa istim mehani¢kim karakteristikama

kao prethodna, ali sa ve¢im protokom i visinom dizanja.

a.
b.

C.

d.
Detaljne hidraulicke karakteristike pumpe prikazane su na slici 6.

Prikljuc¢ak: DN 150
Motor: podvodni, prednapunjeni. snaga 60,0 KW
Maks. Temperatura medija: 20 °C

Predvidena za transport Ciste vode
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Slika 6. Hidraulicke karakteristike pumpe tipa UPA 300-065/02GB+UMA 200- 65/21G

Nacin spajanja pumpi sa glavnim cjevovodom, kao i svi potrebni fazonski elementi i

vodovodna armatura, detaljno su prikazani na grafickim prilozima broj 35-38.2

3 Podaci dostavljeni direktno od firme KSB Pumps and Valves Ltd., liéna komunikacija, septembar 2025.
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3.4.3 Prskaci i nacin navodnjavanja

Sistem navodnjavanja dimenzionisan je u skladu sa metodologijom navedenom u
relevantnoj literaturi [1], [19], a za sve varijante usvojena je metoda kiSenja putem prenosnih
ki$nih krila sa odgovaraju¢im prskac¢ima. Usvojeni tip prskaca ima sljedeée karakteristike:
-potrosnja vode 600-800 I/ha
-pre¢nik zalivanja 24 m
-radni pritisak 2,5-4 bara
-optimalni raspored 12x12 m
-otporan na koroziju
-UV stabilan

-zahtijeva filtriranje vode

Slika 7. Rotirajuci rasprsivac 5022 [29]

Na ovaj nacin definisani su svi elementi planiranog sistema za navodnjavanje, koji je
projektovan da funkcioniSe na identican nacin u okviru svih Sest analiziranih proracuna. Ovakav
pristup omogucava validnu i objektivnu komparaciju izmedu razliitih projekata, uz
zadrzavanje jedinstvenog tehnickog koncepta. Svi elementi sistema detaljno su prikazani u
okviru predmjera i predracuna, uz napomenu da je u svim slu¢ajevima usvojena metoda kiSenja

kao primarni na¢in navodnjavanja.
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4. REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analiza sprovedenih u okviru ovog istrazivanja,
sa fokusom na uticaj izbora metode za proraun evapotranspiracije na tehnicke i ekonomske
karakteristike sistema za navodnjavanje. Obuhvacen je proracun referentne evapotranspiracije
(ETo), stvarne evapotranspiracije kultura (ETc), kao i dimenzionisanje sistema navodnjavanja
kiSenjem za Sest varijanti, pri ¢emu je za sve primijenjen isti konceptualni model sistema.

Analize su sprovedene za Cetiri ratarske kulture: kukuruz, pSenicu, soju i uljanu repicu,
koje su identifikovane kao primarne za planiranu proizvodnju na analiziranom podrucju. Izbor
kultura izvrSen je na osnovu analize dostupnih podataka, kao i informacija dobijenih od
zainteresovanih poljoprivrednih proizvodaca koji planiraju uvodenje sistema navodnjavanja[6].

U nastavku poglavlja prikazani su rezultati po tematskim cjelinama: evapotranspiracija ,
potrebe za vodom i hidromodul sistema, tehni¢ki parametri sistema, tehno-ekonomska analiza,

te multikriterijumska evaluacija svih projektnih varijanti.

4.1 Evapotranspiracija i potrebe za vodom

4.1.1 Evapotranspiracija

U skladu sa samim naslovom teme, evapotranspiracija predstavlja klju¢ni dio ovog
istrazivanja, jer direktno utiCe na dimenzionisanje i optimizaciju sistema navodnjavanja. U
prethodnim poglavljima data je opSta definicija evapotranspiracije, kao i njena podjela na
potencijalnu (ETp), referentnu (ETo) i stvarnu evapotranspiraciju (ETc), uz objasnjenje znacaja
svake od njih u kontekstu poljoprivredne proizvodnje i planiranja navodnjavanja.

Kako bi se doslo do stvarne evapotranspiracije (ETc) za gajene kulture na analiziranom
podrucju, koristeni su koeficijenti kulture (Kc) dati u poglavlju 2.4. Na osnovu tih vrijednosti
izvrSen je proracun Stvarne evapotranspiracije (ETc), dok je referentna evapotranspiracija (ETo)
izraCunata koriStenjem Sest razli¢itih metoda: FAO Penman-Monteith (kao referentna metoda),
te pet empirijskih metoda: McGuinness, Thornthwaite, Linacre, Hargreaves-Samani i Jensen-
Haise.

Svi ulazni podaci, kao 1 meteoroloske osnove za proracun, detaljno su objasnjeni u
prethodnim poglavljima. FAO metoda zasnovana je na zvani¢nim meteoroloskim podacima
preuzetim sa Hidrometeoroloske stanice Slavonski Brod (HMS Slavonski Brod), dok su za

empirijske metode koriSteni satelitski podaci dostupni putem platforme Climate Engine.
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Dodatno, sa iste platforme preuzeti su i podaci o stvarnoj i referentnoj evapotranspiraciji za
predmetno podrucje u periodu od 1989. do 2018. godine. Vremenski niz podataka, kao §to je
period od 30 godina omogucava uocavanje dugoro¢nih trendova i sezonskih varijacija
evapotranspiracije, $to je kljutno za pouzdano planiranje i dimenzionisanje sistema
navodnjavanja.

Analiza rezultata obuhvata sve metode pojedina¢no, pri ¢emu su predstavljene vrijednosti
ETo i ETc za Cetiri ratarske kulture: kukuruz, pSenicu, soju i uljanu repicu. Tabelarni prikazi
mjesecnih vrijednosti evapotranspiracije tokom vegetacionog perioda, posmatrano u periodu
od 30 godina (1989-2018.) dobijene empirijskim metodama, nalaze se u prilozima od Priloga
23. do Priloga 27. Dodatno, Prilog 28. i Prilog 29. sadrze podatke o referentnoj ETo i stvarnoj
evapotranspiraciji ETa preuzete sa platforme Climate Engine, zasnovane na satelitskom
osmatranju za isto vremensko razdoblje. Za razliku od navedenih metoda, u Prilogu 30.
prikazani su prosjecni mjesecni rezultati evapotranspiracije dobijeni pomo¢u FAO Penman-
Monteith metode, koriste¢i zvani¢ne meteoroloSke podatke sa Hidrometeoroloske stanice
Slavonski Brod.

Kako bi se olaksalo sagledavanje tabelarnih rezultata prikazanih u prilozima od Priloga
3.do Priloga 29., izradeni su grafi¢ki prikazi u vidu dijagrama prikazanih na slikama u nastavku
teksta. Na njima se prati trend evapotranspiracije u periodu od 30 godina, za vegetativne
mjesece, i to evapotranspiracije dobijene primjenom empirijskih metoda i metoda daljinske
detekcije.

Na Slikama 8. do 13. prikazano je poredenje referentne evapotranspiracije za navedeni
vremenski niz. Iz ovih grafi¢kih prikaza jasno se uocava da Hargreaves-Samani metoda daje
znatno odstupanje u rezultatima za sve mjesece (od aprila do septembra) u odnosu na ostale
proratunske metode. Posmatrajuci period od juna do septembra, uocava ce dobro poklapanje
izmedu referentne evapotranspiracije preuzete sa Climate Engine platforme i rezultata
dobijenih McGuinness metodom. Ostale metode nisu pokazale znacajnija odstupanja.

Sli¢na analiza mogla bi se primijeniti i na pojedina¢ne kulture, gdje bi se uporedivali
rezultati stvarne evapotranspiracije za, na primjer, kukuruz, dobijeni empirijskim metodama, sa
rezultatima stvarne evapotranspiracije preuzetim sa Climate Engine platforme. Medutim,
budu¢i da to nije primarni cilj ovog rada, kao i da bi se izbjeglo preopterecenje teksta velikim
brojem dijagrama, ovaj dio analize je izostavljen. Posebno je vaZzno napomenuti, u skladu sa
navodima iz poglavlja 2.4., da nije relevantno direktno porediti rezultate stvarne

evapotranspiracije (Actual Evapotranspiration,- ETa) preuzete sa Climate Engine platforme sa
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rezultatima ETc po pojedinaénim kulturama prora¢unatth na osnovu odgovarajucih

koeficijenata prilagodenih kulturi.
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Promjene ETo za mjesec jun (1989-2018.) prema razlicitim
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Slika 10 Promjene ETo za mjesec jun (1989-2018.) prema razlicitim metodama proracuna.
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Glavni cilj ovog istrazivanja jeste uporedivanje rezultata dobijenih primjenom
empirijskih proracunskih metoda i metoda daljinske detekcije sa referentnom FAO Penman-
Monteith metodom, u cilju ocjene pouzdanosti i validacije njihove primjene u projektovanju
sistema navodnjavanja. U skladu s tim, u nastavku su prikazani graficki rezultati poredenja
metoda, i to kako za referentnu evapotranspiraciju (ETo), tako i za stvarnu evapotranspiraciju
(ETc).

S obzirom na to da su rezultati FAO metode izrazeni kao prosje¢ne mjesecne vrijednosti
za cijeli tridesetogodiS$nji period (1989-2018), radi osiguranja dosljednog i relevantnog
poredenja, izracunati su i1 prosjeci za svaku empirijsku metodu, kao i za podatke o

evapotranspiraciji preuzete sa Climate Engine platforme, za isti vremenski period.

Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETo

250 . .
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Slika 14 Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETo dobijenih primjenom razlicitih
metoda
Na Slici 14. prikazano je graficko poredenje prosjecnih mjesecnih vrijednosti referentne
evapotranspiracije (ETo) dobijenih primjenom razlicitih metoda, za vegetativni period od aprila
do septembra, u analiziranom periodu od 1989. do 2018.godine. Vidljivo je da rezultati dobijeni
Hargreaves-Samani metodom, znacajno odstupaju od rezultata ostalih metoda. Za efikasno i
objektivno poredenje proracunskih metoda evapotranspiracije, izracunate su relativne gresSke za

sve metode u odnosu na referentnu FAO Penman-Monteith metodu. U analizi su kori$tene
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apsolutne vrijednosti relativnih greSaka, kako bi se izbjeglo poniStavanje odstupanja pozitivnih

1 negativnih greSaka, $to omogucava preciznije kvantitativno poredenje i izbor najprikladnije

metode.

Tabela 3 Prosjecne mjesecne vrijednosti ETo za vegetativne mjesece posmatrano u

vremenskom periodu (1989-2018)

FAO podaci sa Climate
proradunske | Penman- | Enneplatforme | rrorathwaite | Linacre | Mc Guinness Jensen- | Hargreaves-
metode Monteith | . Osr?dmem Pe. model model model Haise Samani
mjesecima za period model model
model 1989-2018.
. Eto Eto
vegetativni Eto Eto . Eto . Eto
rgjeseci (mm/mijes) GRASSR(ET0) (mm/mijes) (mm/mje (mm/mijes) (mm/mj (mm/mijes)
(mm/mies) S) es)

APRIL 70,44 84,67 52,69 69,54 65,33 60,24 113551
MAJ 102,12 114,48 89,14 88,87 103,76 103,81 164,13
JUN 120,63 133,02 116,78 104,13 132,82 137,72 201,77
JUL 134,70 143,24 129,17 117,10 147,63 155,80 229,58

AVGUST 125,34 127,27 112,47 111,56 134,37 141,07 212,47
SEPTEMBAR 72,52 80,14 71,93 81,41 75,26 75,12 125,65

Tabela 4 Rezultati apsolutne vrijednosti relativne greske (%) proracuna ETo primjenom

empirijskih metoda u odnosu na FAO Penman-Monteith metodu

podaci sa
FAO Climate Engine
proradunske Penman- platforme | Thornthwaite | Linacre |Mc Guinness Jensen- | Hargreaves-
metode Monteith Os.redm.em po model model model Haise Samani
mjesecima za mode| mode|
‘ model period 1989-
2018.
€ (%) € (%) € (%) € (%) € (%) € (%)
vegetativni referentna relativha relativha relativna | relativna relativna relativna
mjeseci metoda greska greska greska greska greska greska
metode metode metode metode metode metode
APRIL - 20,21 25,20 1,27 7,25 14,48 61,16
MAJ - 12,10 12,71 12,97 161 1,65 60,72
JUN - 10,27 3,20 13,68 10,10 14,16 67,26
JUL - 6,34 411 13,07 9,59 15,66 70,43
AVGUST - 154 10,27 11,00 7,20 12,55 69,52
SEPTEMBAR - 10,51 0,82 12,25 3,78 3,58 73,26
Rezultati apsolutne vrijednosti relativne greSke (%) proracuna referentne

evapotranspiracije (ETo), primjenom empirijskin metoda i metoda daliljinske detekcije u

poredenju sa referentnom FAO Penman—Monteith metodom, pokazali su sljedece:
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e Na osnovu izracunatih apsolutnih vrijednosti prosje¢nih gresaka, metoda McGuinness
pokazuje najmanju prosje¢nu gresku sa vrijednos¢u od 6,6%, Sto je prikazuje kao
najpouzdaniju alternativu u odnosu na referentni FAO Penman—Monteith model.

e Sadruge strane, metode poput Hargreaves-Samani pokazuju znatno veca odstupanja,
te se ne preporucuju za primjenu bez dodatne kalibracije.Vrijednost prosje¢ne apsolutne
relativne greske iznosi ¢ak 67,1%.

e Thornthwaite metoda se nalazi na drugom mjestu po tacnosti, sa prosje¢nom greSkom
od 9,38%. lako u cjelini podcjenjuje ETo, vrijednosti su relativno stabilne i razumne,
osim u aprilu i maju kada greske dostizu 25% i 12%. Potrebno je naglasiti da u julu kada
se ocekuju najvece vrijednosti potreba za vodom, Thornthwaite metoda ima najmanju
relativnu gresku u odnosu na referentnu metodu, ali je podcjenjuje, $to moze dovesti do
nepotpunog zadovoljenja potreba biljke.

e Vrijednosti apsolutne prosjecne relativne greske za Linacre, Jensen-Haise metodu i
podatke o referentnoj evapotranspiraciji preuzete sa Climate Engine platforme,
priblizno su jednake i iznose oko 10%.

Nakon izvrSene analize 1 poredenja referentne evapotranspiracije (ET0), u nastavku ce
biti prikazana analogna poredenja za stvarnu evapotranspiraciju (ETC), proraunatu za Cetiri
ratarske kulture — kukuruz, psenicu, soju i uljanu repicu. S tim da vrijednosti (ETa) preuezete
sa Climate Engine platforme, nece biti uklju¢ene u analizu 1 poredenje sa vrijednostima stvarne
ETc iz prethodno objaSnjenog razloga u poglavlju 2.4.Medusobna usporedba metoda.

Za svaku od kultura bi¢e prikazane prosjeéne mjesecne vrijednosti evapotranspiracije
tokom vegetativnog perioda (april-septembar), posmatrano u periodu od 30 godina (1989—
2018.), dobijene primjenom razli¢itih empirijskih metoda i referentne FAO Penman—Monteith
metode. Takode, izvrSi¢e se proracun i poredenje relativnih greSaka alternativnih metoda u
odnosu na FAO Penman-Monteith metodu, radi ocjene njihove tacnosti i pouzdanosti u

prakti¢noj primjeni za svaku pojedina¢nu kulturu.
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Tabela 5 Prosjecne mjesecne vrijednosti ETc (kc-kukuruz) dobijene primjenom razlicitih

metoda, posmatrano u vremenskom periodu (1989-2018).

Prosje¢ne mjesecne vrijednosti ETc (kc-kukuruz) dobijene primjenom razli¢itih metoda
FAO P - ) . . -
proracunske O en_m an Thornthwaite| Linacre Mc Guinness Jens_en Hargreaves-
Monteith Haise .
metode model model model Samani model
. model model
vegetativni ETc ETc ETc ETc ETc ETc
mjeseci (mm/mjes) | (mm/mjes) | (mm/mjes) | (mm/mjes) | (mm/mjes)| (mm/mijes)
APRIL 15,50 11,59 15,30 14,37 13,25 2497
MAJ 57,19 49,92 49,77 58,11 58,13 91,91
JUN 124,25 120,28 107,26 136,80 141,85 201,77
JUL 161,64 155,00 140,52 177,15 186,96 207,82
AVGUST 137,87 123,72 122,71 14781 155,17 233,72
SEPTEMBAR 25,38 25,18 28,49 26,34 26,29 43,98

Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETc (kc -kukuruz)
primjenom razli¢itih metoda
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Slika 15 Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETC (kukuruz) dobijenih primjenom

razlicitih metoda.

Analiza rezultata poredenja rezultata proracuna ETc (kc-kukuruz) primjenom empirijskih

metoda u odnosu na referentnu fizicki metodu (FAO Penman-Monteith) pokazuje da

Hargreaves-Samani metoda daje najveca odstupanja.
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Tabela 6 Rezultati apsolutne vrijednosti

kukuruz) primjenom empirijskih metoda u odnosu na FAO Penman-Monteith.

relativne greske (%) proracuna ETc (Kc-

FAO
proracunske Penman- |Thornthwaite | Linacre |Mc Guinness Jens_e - Hargreav?s-
. Haise Samani
metode Monteith model model model
model model
‘ model
€ (%) € (%) € (%) € (%) € (%)
vegetativni referentna relativna | relativna | relativna relativna relativhna
mjeseci metoda greska greska greska greska greska
metode metode metode metode metode
APRIL - 25,20 1,27 7,25 14,48 61,16
MAJ - 12,71 12,97 161 1,65 60,72
JUN - 3,20 13,68 10,10 14,16 62,39
JUL - 411 13,07 9,59 15,66 28,57
AVGUST - 10,27 11,00 7,20 12,55 69,52
SEPTEMBAR - 0,82 12,25 3,78 3,58 73,26

Apsolutna vrijednost prosjecne relativne greske za metodu Hargreaves-Samani iznosi

59,3% Sto predstavlja dosta veliko precjenjivanje. Posmatrajuci ostale metode, uo€ava se da

McGuinness metoda sa vrijedno$cu prosjeéne greske od 6,58 %, opet ima najbolje rezultate.

Druga metoda koja daje stabilne rezultate i ima poslije McGuinness metode najbolji rezultat je

Thornthwaite metoda. Dok Linacre metoda i Jensen-Haise metoda imaju sli¢ne vrijednosti, od

oko 10 %.

L0 Oraficko uporedivanje rezultata proracuna ETc (ke -pSenica)

primjenom razlicitih metoda
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Slika 16 Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETc (psSenica) dobijenih primjenom
razlicitih metoda.
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Tabela 7 Prosjecne mjesecne vrijednosti ETc (KC-pSenica) dobijene primjenom razlicitih

metoda, posmatrano u vremenskom periodu (1989-2018).

Prosjecne mjeseCne vrijednosti ETc (kc-pSenica) dobijene primjenom razli¢itih metoda
FAO P - . . . -
proracunske O en_m an Thornthwaite | Linacre Mc Guinness Jens_en Hargreaves-
Monteith Haise .
metode model model model Samani model
| model model
vegetativni ETc ETc ETc ETc ETc ETc
mjeseci (mm/mies) (mm/mjes) | (mm/mjes) [ (mm/mjes) | (mm/mjes) | (mm/mijes)
APRIL 73,96 55,32 73,02 68,60 63,25 119,19
MAJ 107,23 93,60 93,32 108,95 109,00 172,33
JUN 30,16 29,19 26,03 33,20 34,43 50,44
JUL 0 0 0 0 0 0
AVGUST 0 0 0 0 0 0
SEPTEMBAR 0 0 0 0 0 0

Ukoliko se posmatraju rezultati prora¢una stavrne evapotranspiracije ETc dobijeni

primjenom koeficijenta kc za pSenicu, uocava se kao i do sada, velika vrjednost prosjecne
relativne greske za Hargreaves-Samani metodu koja iznosi 63%. Posmatrajuci vrijednosti
prosjecnih relativnih greSaka za ostale empirijske metode, McGuinness ima najmanju
vrijednost kao 1 u prethodnim rezultatima, s tim da kod pSenice drugi najbolji rezultat daje
Linacre metoda, a Thornthwaite metoda sa vrijednos$¢u apsolutne prosjec¢ne relativne greske od
13,7 % ima najlosiji rezultat poslije Hargreaves-Samani metode.
Tabela 8 Rezultati apsolutne vrijednosti relativne greske (%) proracuna ETc (KC-pSenica)
primjenom empirijskih metoda u odnosu na FAO Penman-Monteith.

FAO
proracunske Penman- | Thornthwaite | Linacre | Mc Guinness Jens'en— Hargreav?s—
. Haise Samani
metode Monteith model model model
model model
- mOdel
£ (%) € (%) € (%) £ (%) £ (%)
vegetativni referentna relativna relativna relativna relativna relativna
mjeseci metoda greska greska greska greska greska
metode metode metode metode metode
APRIL - 25,20 1,27 7,25 14,48 61,16
MAJ - 12,71 12,97 1,61 1,65 60,72
JUN - 3,20 13,68 10,10 14,16 67,26
JUL - 0 0 0 0 0
AVGUST - 0 0 0 0 0
SEPTEMBAR - 0 0 0 0 0
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Sabirajuci rezultate dosadasnjeg poredenja, McGuinness metoda je ve¢ i za rezultate

poredenja ETo i ETc za kukuruz i pSenicu, pokazala najbolje rezultate u odnosu na referentnu

FAO Penman-Monteith metodu. Buduéi da se relativna greska ratuna u odnosu na ETc

dobijenu FAO Penman-Monteith metodom za svaku kulturu pojedina¢no, proporcionalne

razlike izmedu metoda i referentnih vrijednosti rezultiraju istim procentualnim odstupanjem

(relativnom greskom), iako su apsolutne vrijednosti ETc razlicite.

Tabela 9 Prosjecne mjesecne vrijednosti ETc (Kc-soja) dobijene primjenom razlicitih metoda,

posmatrano u vremenskom periodu (1989-2018).

Prosje¢ne mjesene vrijednosti ETc (Kc-soja) dobijene primjenom razlicitih metoda
proradunske FAO Penman-1.,  thwaite| Linacre | Mc Guinness | Jo1°C" Hargreaves-
Monteith Haise .
metode model model model Samani model
model model
vegetativni ETc ETc ETc ETc ETc ETc
mjeseci (mm/mies) (mm/mijes) | (mm/mjes) | (mm/mijes) | (mm/mjes) | (mm/mijes)
APRIL 24,65 18,44 24,34 22,87 21,08 39,73
MAJ 76,59 66,85 66,65 77,82 77,86 123,10
JUN 90,48 87,58 78,10 99,61 103,29 151,33
JUL 148,17 142,09 128,81 162,39 171,38 252,53
AVGUST 137,87 123,72 122,71 147,81 155,17 233,72
SEPTEMBAR 54,39 53,95 61,06 56,45 56,34 94,24

Grafic¢ko uporedivanje rezultata proracuna ETc (kc -Soja)
primjenom razlicitith metoda
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Slika 17 Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETc (soja) dobijenih primjenom

razlicitih metoda.
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Tabela 10 Rezultati apsolutne vrijednosti relativne greske (%) proracuna ETc (Kc-soja)
primjenom empirijskih metoda u odnosu na FAO Penman-Monteith.

FAO
prora¢unske Penman- | Thornthwaite | Linacre [Mc Guinness Jensg A Hargreavgs—
. Haise Samani
metode Monteith model model model
model model
‘ model
€ (%) € (%) € (%) € (%) € (%)
vegetativni referentna relativna | relativna | relativna relativna relativna
mjeseci metoda greska greska greska greska greska
metode metode metode metode metode
APRIL - 25,20 1,27 7,25 14,48 61,16
MAJ - 12,71 1297 1,61 1,65 60,72
JUN - 3,20 13,68 10,10 14,16 67,26
JUL - 411 13,07 9,59 15,66 70,43
AVGUST - 10,27 11,00 7,20 12,55 69,52
SEPTEMBAR - 0,82 12,25 3,78 3,58 73,26

Sto se ti¢e rezultata proraduna stvarne evapotranspiracije za soju, rezultati apsolutnih
prosjecnih relativnih greSaka dobijeni su u istom odnosu kao i za kukuruz, sa najboljim
poklapanjima kod McGuinness metode.

Tabela 11 Prosjecne mjesecne vrijednosti ETc (kc-uljana repica) dobijene primjenom

razlicitih metoda, posmatrano u vremenskom periodu (1989-2018).

Prosje¢ne mjesecne vrijednosti ETc (kc-uljana repica) dobijene primjenom razlicitih metoda
FAOP - . . . -
proracunske O en_m an Thornthwaite| Linacre Mc Guinness Jens_en Hargreaves-
Monteith Haise .
metode model model model Samani model
model model
vegetativni ETc ETc ETc ETc ETc ETc
mjeseci (mm/mijes) (mm/mjes) | (mm/mjes) | (mm/mijes) | (mm/mijes) | (mm/mjes)
APRIL 73,96 55,32 73,02 68,60 63,25 119,19
MAJ 107,23 93,60 93,32 108,95 109,00 172,33
JUN 48,25 46,71 41,65 53,13 55,09 80,71
JUL 0 0 0 0 0 0
AVGUST 0 0 0 0 0 0
SEPTEMBAR 25,80 25,18 28,49 26,34 26,29 43,98
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Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETc (kc -uljana
repica) primjenom razli¢itih metoda
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Slika 18 Graficko uporedivanje rezultata proracuna ETC (uljana repica) dobijenih

primjenom razlicitih metoda.

Tabela 12 Rezultati apsolutne vrijednosti relativne greske (%) proracuna ETc (Kc-uljana

repica) primjenom empirijskih metoda u odnosu na FAO Penman-Monteith.

FAO
proradunske Penman- | Thomthwaite | Linacre |Mc Guinness| “crSen | Hargreaves-
. Haise Samani
metode Monteith model model model
model model
- model
€ (%) € (%) € (%) € (%) € (%)
vegetativni referentna relativna relativha relativha relativna relativha
mjeseci metoda greSka greska gresSka greSka gresSka
metode metode metode metode metode
APRIL - 25,20 1,27 7,25 14,48 61,16
MAJ - 12,71 12,97 1,61 1,65 60,72
JUN - 3,20 13,68 10,10 14,16 67,26
JUL - 0 0 0 0 0
AVGUST - 0 0 0 0 0
SEPTEMBAR - 243 10,43 2,09 1,90 70,44

Kod uljane repice rezultati za Hargreaves-Samani metodu su takode losi, McGuinness
ima jos bolje poklapanje sa vrijednoscu prosjecne greske od 5,3 %, dok se kao metoda sa drugim
najboljim rezultatom javlja Jesen-Haise metoda sa prosje¢nom relativnom greskom od 8%.
Takode, dobra alternativa je i Linacre metoda, sa dobrim poklapanjima u svim mjesecima osim

septembra.
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Na osnovu svega navedenog, kako bi se dobio saZeti pregled rezultata relativnih
greSaka, u Tabeli 13. prikazane su prosjecne greske prorac¢una metode, posmatrano za rezultate
proracuna referentne evapotranspiracije ETo, kao i stvarne evapotranspiracije po razli¢itim
kulturama. Ukupna prosjecna vrijednost greSke prorac¢una metode McGuinness iznosi 6,27%
Sto je Cini empirijskom metodom sa najboljim poklapanjima u odnosu na referentnu FAO
Penman-Monteith, dok metoda Hargreaves-Samani daje najvecu vrijednost prosjeéne greske
od 64,27% §to je neprihvatljivo za posmatrano podrucje.

Tabela 13 Pregled apsolutnih prosjecnih relativnih gresaka proracuna metode u odnosu na

referentnu metodu FAO Penman-Monteith

ETc- Ukupna
ETc - ETc - ETc - . prosjecna
Metoda ETo .. . uljana .
kukuruz | pSenica | soja . vrijednost
repica
(%)
Thornthwaite 9,38 9,38 13,7 9,38 10,88 10,54
Linacre 10,71 10,71 9,3 10,71 9,59 10,20
McGuinness 6,59 6,59 6,32 6,59 5,26 6,27
Jensen—Haise 10,35 10,35 10,1 10,35 8,05 9,84
Hargreaves—Samani | 67,06 59,27 63,05 67,06 649 64,27

Za potpunu validaciju analiziranih metoda, potrebno je nastaviti istraZivanje kroz
primjenu dobijenih vrijednosti evapotranspiracije u procesu dimenzionisanja stvarnog sistema
za navodnjavanje. Na taj nacin moguce je ocijeniti prakticnu primjenjivost metoda koje su
pokazale dobru uskladenost sa referentnom FAO Penman—Monteith metodom, te sagledati
njihovo ponasanje u konkretnim inzenjerskim uslovima.

4.1.2 Potrebe za vodom

Prvi korak dalje analize ¢ini proracun potreba za vodom, koji ¢e biti odraden na osnovu
podataka o padavinama izmjerenim na Hidrometeoroloskoj stanici Slavonski Brod, kao i
vrijednostima evapotranspiracije za Cetiri razmatrane ratarske kulture, dobijene na osnovu
razli¢itih proracunskih metoda.

Potrebe za vodom (neto potrebe za navodnjavanje) predstavljaju koli¢inu vode koju je
potrebno obezbijediti navodnjavanjem da bi se zadovoljile ukupne potrebe biljke za vodom,

nakon $to se oduzme doprinos efektivnih padavina [2]. Matematicki se izrazavaju kao:

PV = ETc — Peff (14)
gdje je:
e PV- neto potrebe za navodnjavanjem (mm),
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o ETc — stvarna evapotranspiracija kulture (mm),
o Peff- efektivne padavine (mm).

U svrhu odredivanja potreba za vodom (neto potrebe za navodnjavanje), bi¢e koristena
metoda predlozena od strane FAQ, za izracunavanje efektivnih padavina, poznata i kao metoda
iz softvera CROPWAT (CROP Water Requirements). Ova metoda Koristi jednostavnu
empirijsku formulu kojom se procjenjuje dio ukupnih padavina koji je stvarno dostupan
biljkama, uzimajuéi u obzir gubitke usljed oticanja i isparavanja.

FAOQ preporucena formula za efektivne padavine je data izrazom (15) [2]:

p _{ 0.8 x P, ako je P <250
eff = 250 + 0.1 * (P — 250), ako je P > 250

(15)
gdje je:
e P-ukupna koli¢ina padavina (mm),
o Peff- efektivne padavine (mm).

Ova metoda se koristi zbog svoje jednostavnosti, §iroko je prihvaéena u agrohidroloskim
analizama, posebno u inicijalnim fazama planiranja navodnjavanja.

S obzirom na to da je u okviru ovog istrazivanja izvrSen proracun stvarne
evapotranspiracije (ETc) za Cetiri referentne ratarske kulture koje dominiraju u proizvodnji na
posmatranom podrucju (kukuruz, pSenica, soja i uljana repica), potrebe za vodom su odredene
za svaku od navedenih kultura. Proracun je vrSen za vegetativne mjesece: april, maj, jun, jul,
avgust i septembar.

Kako bi se osigurala pouzdanost u snabdijevanju vodom, analizom mjese¢nih vrijednosti
ETc izmedu kultura, za svaki mjesec usvojena je maksimalna vrijednost potreba za vodom.
Prilikom dimenzionisanja sistema navodnjavanja, neophodno je bazirati se na najviSim
potrebama, a ne na prosjeénim ili minimalnim vrijednostima, jer bi u suprotnom, tokom
kriti¢énih mjeseci, moglo do¢i do pojave vodnog stresa i smanjenja prinosa.

Na osnovu rezultata, jul se izdvojio kao mjesec sa najve¢im potrebama za vodom prema
svim proracunskim metodama, te se moze smatrati najzahtjevnijim u pogledu navodnjavanja.

Detaljni rezultati prorauna potreba za vodom za sve analizirane metode prikazani su u
Prilozima 31-36, dok su u nastavku teksta date usvojene vrijednosti potreba za vodom koje ¢e

biti koristene u daljim fazama projektovanja sistema navodnjavanja.
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Tabela 14 Maksimalne vrijednosti potreba za vodom (mm) odredene na osnovu razlicitih

metoda proracuna evapotranspiracije.

Maksimalna vrijednost potreba

Metode proracuna evapotranspiracije za vodom, max PV (mm)
FAO-Penman-Monteith 99,64
Hargreaves-Samani 190,54
Jensen-Haise 124,96
Linacre 78,52
McGuinness 115,15
93,00

Thornthwaite
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Slika 19 Graficko uporedivanje rezultata proracuna potreba za vodom dobijenih primjenom
razlicitih metoda proracuna stvarne evapotranspiracije ETc.
Tabela 15 Vrijednosti relativne greske (%) proracuna PV (potreba za vodom) primjenom
empirijskih metoda proracuna stvarne evapotranspiracije (ETc) u odnosu na referentnu FAO
Penman-Monteith metodu.

Metode proracuna Relativna greska € (%)
FAO-Penman-Monteith referentna metoda
Hargreaves-Samani 91,22
Jensen-Haise 25,41
Linacre -21,20
McGuinness 15,56
Thornthwaite -6,66

Kao sto je vidljivo iz prikazanih rezultata proracuna potreba za vodom (PV), izmedu

analiziranim metodama, Thornthwaite metoda pokazuje najmanju relativnu gresku u odnosu na
43



FAO Penman—Monteith model, sa vrijednos¢u od —6,66%, Sto ukazuje na vrlo dobro
poklapanje sa referentnom metodom. Kod proracuna potreba za vodom nije prikazana apsolutna
vrijednost relativne greske, bas iz razloga da se vidi koja metoda precjenjuje, a koja podcjenjuje
potrebe za vodom, u odnosu na one dobijene referentnom metodom.

Sa agronomskog aspekta, vazno je ista¢i da je pozeljnije da metoda blago precijeni
potrebe za vodom nego da ih potcijeni, kako bi se izbjegao vodni stres biljaka i osigurale pune
proizvodne performanse. U tom kontekstu, kao najpouzdanija se izdvaja McGuinness metoda,
sa najmanjom pozitivnom relativnom greskom (+15,56%), ¢ime se zadrzava sigurna margina u
planiranju navodnjavanja.

S druge strane, Hargreaves—Samani metoda znacajno odstupa sa greSkom vecom od
90%, $to ukazuje na njenu ograni¢enu primjenjivost u analiziranim klimatskim uslovima bez
dodatne kalibracije.

Ove razlike dodatno naglaSavaju znafaj pazljivog izbora metode za procjenu
evapotranspiracije, naroCito kada se donose odluke u vezi sa upravljanjem vodnim resursima i
planiranjem navodnjavanja u poljoprivredi.

4.1.3 Hidromodul sistema

Nakon izvr§enog proracuna potreba za vodom (PV) za sve analizirane kulture (kukuruz,
pSenica, soja i uljana repica) prikazih u prilozima od Priloga 31. do Priloga 36., za svaki mjesec
vegetativnog perioda, odabrana je maksimalna vrijednost (PV) kako bi se sistem dimenzionisao
za najkriticniji sluc¢aj. Maksimalne vrijednosti (PV) izracunate su po mjesecima, a zatim su
uvecane za sigurnosni faktor od 10%, ¢ime se dobijaju vrijednosti PVsig, koje se koriste za
prorac¢un hidromodula. Hidromodul sistema gs (mm/dan) predstavlja dubinu vode potrebnu za
navodnjavanje tokom jednom dana.

Uvecanje potreba za vodom za 10% sigurnosnog faktora primijenjeno je zbog
nedostatka viSegodiSnjih podataka koji bi omogudili statisticku analizu varijabilnosti (npr.
standardnu devijaciju i kvantile). Ovaj pristup je u skladu s preporukama iz FAO stru¢ne
literature [2] gdje se kod dimenzionisanja sistema bez potpunih podataka preporucuje
konzervativno povecanje vrijednosti za 10-20%, radi pouzdanosti sistema u promjenjivim
uslovima.

Hidromodul sistema racuna se prema izrazu [2]:

PVsig

qs =— (16)
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gdje je:

e gs - hidromodul sistema (mm/dan),

n - efikasnost sistema (%),

d — broj dana u mjesecu.

PV;sig- potrebe za vodom uvecéane za sigurnosni faktor (mm/mjes),

Efikasnost sistema za navodnjavanje predstavlja odnos efektivno iskoriStene vode (koja

dospijeva u zonu korijena biljaka i doprinosi rastu) u odnosu na ukupnu koli¢inu vode

isporucenu sistemom navodnjavanja. Prilikom analiza u sklopu ovog istrazivanja, koriStena je

efikasnost sistema navodnjavanja n = 0,85 (85%), $to je u skladu s preporuc¢enim vrijednostima

za savremene sisteme sa prskalicama prema FAOQ i relevantnoj literaturi [2].

Proracun hidromodula izvrSen je za svih Sest metoda za dobijanje evapotranspiracije

(Thornthwaite, Hargreaves, Jensen-Haise, Linacre, McGuinness i FAO Penman-Monteith), a

rezultati su prikazani u nastavku i koristeni u daljem proracunu sistema za navodnjavanje (4.2

Sistemi za navodnjavanje).

Tabela 16 Vrijednosti hidromodula sistema u zavisnosti od primijenjene metode za proracun

evapotranspiracije.

Metode proracuna
evapotranspiracije

Hidromodul sistema
gs (mm/dan)

FAO-Penman-Monteith 4,16
Hargreaves-Samani 7,95
Jensen-Haise 5,22
Linacre 3,28
McGuinness 4,81
Thornthwaite 3,88
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4.2 Sistemi za navodnjavanje

Radi $to jednostavnijeg prikaza uticaja izbora metode proracuna evapotranspiracije na
dimenzionisanje i elemente sistema navodnjavanja, rezultati za svih Sest projektnih varijanti,
dobijenih primjenom Sest razli¢itih metoda prorauna evapotranspiracije, bi¢e prikazani
pregledno, u tabelarnom obliku.

Koraci dimenzionisanja sistema navodnjavanja primjenom metode kiSenja detaljno su
predstavljeni u Prilogu 2, dok je odabrana vrsta navodnjavanja definisana u poglavlju
3.3.Sistemi navodnjavanja-vrste i proracun. Imajuci to u vidu, u okviru ovog poglavlja,
prilikom predstavljanja rezultata, pomenuti koraci i kategorije proracuna nece biti dodatno
objasnjavani, ve¢ Ce biti prikazane isklju¢ivo njihove vrijednosti, u zavisnosti od primijenjene

metode odredivanja evapotranspiracije.

4.2.1 Rezultati dimenzionisanja sistema navodnjavanja metodom kiSenja u zavisnosti od
metode proracuna evapotranspiracije

Rezultati osnovnog dimenzionisanja, koji uklju¢uju raspored prskalica, usvojeni broj
prskalica, protoke, duzine i razmake elemenata sistema, turnus zalivanja, trajanje zalivanja, broj
hidranata, duzinu pomo¢nih razvodnika i druge parametre, prikazani su u tabeli ispod. Tabela
sadrZi uporedne podatke za svih Sest varijanti, pri ¢emu je jedina razlika ulazna vrijednost
evapotranspiracije dobijena razli¢itim metodama: FAO Penman—Monteith, Hargreaves—

Samani, Jensen—Haise, Linacre, McGuinness i Thornthwaite.
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Tabela 17 Prikaz rezultata dimenzionisanaj sistema za navodnjavanje kisenjem, u zavisnosti

od proracunske metode za dobijanje evapotranspiracije kao ulaznog podatka.

Rezultati dimnezinis anja sistema navodnjavanja metodom kiSenja u zavisnosti od vrste metode primijenjene za
proracun evapotrans piracije.
P ¢unski korak [FAO-Penmanq Hargreaves- . . . .
roracungxtkora . g . Jensen-Haise Linacre McGuinness |Thornthwaite
Monteith Samani
Razmak izmedu prskaca
na ki$noj liniji lpzllF\/Zx 15,63 15,63 15,63 15,63 15,63 15,63
R (m)
Poluprecnik (domet)
prskaga R(m) 12 12 12 12 12 12
Usvojeni broj prskaca na
ki$noj lniji s 16 16 16 16 16 16
Srednji protok na
. s 07 07 07 07 07 07
prskacu g, (m°/h)
Prec¢nik kiSne linije 63 63 63 63 63 63
D, (mm)
Turnus zalivanja t (dan) 9 5 7 11 8 10
Intezitet kiSenja I,
2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87
(mm/h)
Trajanje kiSenja tk (h) 135 135 135 135 135 135
Dimenzile parcele Lp=1406m | Lp=781m Lp=110 m Lp=172 m Lp=125m Lp=156,3m
Lp x Lk (m
P (m) Lk=250 m Lk=250 m Lk=250 m Lk=250 m Lk=250 m Lk=250 m
Zalivne povisine iz | A, 1, =244,14 | A no=28414 | A, 10=248,14 | Ay no=248,14 | A, na=28414 | A, 10=244,14
j lozaja Ap (m”
jednog polozaja Ap (m’) A min=1440 | Ay nin=1440 | A, 0in=1440 | Ay 0in=1440 | A in=1440 | A, 5in=144,0
Broj dnevnih
premjestanja kiSnog krila 1 1 1 1 1 1
dn
nD
Ukupan broj
o 9 5 7 11 8 10
premjeStanja 1,
Broj hidranata na parceli
2 1 1 2 2 2
Mh
Razmak izmedu 703 781 110 86 625 78,15
hidranata L, (m) ’ ' ' ’
Efektivno vrijeme rada
sistema za 16 16 16 16 16 16
navodnjavanje Ty (h)
Vrijeme potrebno za
premjestanje kiSnog krila 13 13 13 13 13 13
t, (h)
Duzina pomo¢nog
razvodnika Lo () | 2734 31,24 472 352 2344 31,26
Protok kroz pomoc¢ni
razvodnik Qpom rez (m3 /s) 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031
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4.2.2  Hidraulicki proracuni i dodatni rezultati za projektne varijante

U skladu sa prethodno navedenim, za svaku od projektnih varijanti uraden je i
odgovaraju¢i hidraulicki proracun. Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantskim
taCkama prikazan je za svaku varijantu posebno. Kao primjer, u nastavku su dati rezultati za
projekat raden na osnovu evapotranspiracije odredene metodom FAO Penman—Monteith.
Rezultati ukljucuju visinske kote terena, lokalne energetske gubitke i ukupno potrebnu visinu
pritiska.

Tabela 18 Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantu za sistem sa

evapotranspiracijom odredenom metodom FAO Penman-Monteith.

Oznaka Zierke AEx AEp IThid,min Qnid
hidrantske
tacke (mnm) (m) (m) (m) (m3s)
H1 104,109 2,147 0,642 | 132,382 | 0,006
H3 104,115 2,147 0,642 | 132,388 | 0,006
H6 104,183 2,147 0,642 | 132,456 | 0,006
H7 104,286 2,147 0,642 | 132,559 | 0,006
H9 104,531 2,147 0,642 | 132,804 | 0,006
H12 103,910 2,147 0,642 | 132,183 | 0,003
H14 105,289 2,147 0,642 | 133,562 | 0,006
H11 103,732 2,147 0,642 | 132,005 | 0,006
H5 103,995 2,147 0,642 | 132,268 | 0,006

Takode, za svaki od projekata uraden je hidraulicki proratun glavnog cjevovoda
metodom prolaza unazad, koji je obuhvatio odredivanje minimalnih pre¢nika cijevi, brzine,
gubitke pritiska duz svih dionica, ukupan potreban protok, i slicno (Tabela 19.)

Na osnovu ovih podataka izraden je 1 proracun visinskih kota i raspoloZivih pritisaka po
hidrantskim tatkama i to metodom prolaza unaprijed. U Tabeli 20. prikazani su ulazne i izlazne
vrijednosti po svakoj dionici, potrebne visine pritiska i dodatna visina (Hp) koju obezbjeduje
pumpna stanica, i predstavlja potrebnu visinu dizanja pumpe.

Isti proracuni su izradeni i za sve ostale varijante (projekte kod kojih je evapotranspiracija
dobijena metodama: Hargreaves-Samani, Jensen-Haise, Linacre, McGuinness i Thornthwaite)

pri ¢emu su rezultati prikazani u Prilozima od 37 do 51.
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Tabela 19 Hidraulicki proracun glavnog cjevovoda metodom prolaza uanzad (projekat uraden na osnovu ET dobijene metodom FAO Penman-

Monteith).
dionica | Lm) | Qm%s) | Dmin(mm) | Duss(mm) (?1“;:‘) Va(mis) | Re () () | R(m) | AE(m)
H1-H3 1406 | 0006 | 72,67 79,2 90 1263 | 100030,043 | 0,027 | 99262,807 | 3,843
H3-H5 1406 | 0012 | 10278 | 110, 125 1,305 | 143781840 | 0,024 | 17375897 | 2,691
H5-H7 1406 | 0019 | 12588 141 160 1,105 | 168561,264 | 0,023 | 4774,058 | 1,663
H7-H9 1406 | 0025 | 14535 | 1586 180 1260 | 199807,803 | 0,022 | 2566,133 | 1,590
HO-H11 | 1406 | 0031 | 16251 | 176, 200 1276 | 224812,128 | 0,022 | 1475816 | 1,428
H14-H12 | 1406 | 0006 | 72,67 79,2 90 1263 | 100030,043 | 0,027 | 99262,807 | 3,843
H12-H11 | 1406 | 0009 | 89,01 96,8 110 1268 | 122764,143 | 0,025 | 34446467 | 3,001
H11-CS | 161,719 | 0,040 | 18528 | 198, 225 1311 | 250815671 | 0021 | 914339 | 1496

Tabela 20 Proracun visinskih kota i pritisaka na hidrantskim tackama metodom prolaza unaprijed (projekat na osnovu ET dobijene FAO Penman-

Monteith metodom).

iani . Ilj,ra¢ | ITh,min | ITh,min — Ij,rac¢ [Istvarno= I1j,ra¢
R R m | e Hp (m)
CSs-11 92,56 | 91,06 | 132,01 40,94 55,00 146,06
H11-H12 91,06 | 88,06 | 132,18 44,12 55,00 143,06
H12-H14 88,06 | 84,22 | 133,56 49,34 55,00 139,22
H11-H9 91,06 | 89,64 | 132,80 43,17 55,00 144,64
H9-H7 89,64 | 88,05 | 132,56 44,51 55,00 143,05
H7-H5 88,05 | 86,38 | 132,27 45,89 55,00 141,38
H5-H3 86,38 | 83,69 | 132,39 48,70 55,00 138,69
H3-H1 83,69 | 79,85 | 132,38 52,53 55,00 134,85
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4.2.3 Graficki prilozi prikazi sistema navodnjavanja

Kao krajnji rezultat dimenzionisanja sistema navodnjavanja za svaku od projektnih
varijanti, izradene su Seme sistema sa tehnickim elementima, ukljuuju¢i poziciju pumpne
stanice, raspored hidranata, vodovodnih Sahtova i parcelaciju zemljiSta. Dimenzije parcela
(LpxLk) uskladene su sa parametrima zalivanja i brojem prskalica po liniji, ¢ime je osigurano
optimalno pokrivanje zalivnih povrSina.

Na grafickim prilozima broj 1-6 date su Seme sistema za projektne varijante. Pomocu
njih moguce je izvrsiti i validaciju rasporeda elemenata sistema i analizu povoljnosti rasporeda
parcela (LpxLk), sa aspekta gubitka efektivne povrsine za navodnjavanje. Dodatnu slozenost
na analiziranoj lokaciji predstavlja pozicija postojeeg bunara i planiranog objekta pumpne
stanice iznad istog, koji u znacCajnom mijeri diktiraju organizaciju kompletnog sistema
navodnjavanja.

Navedene Seme sistema takode predstavljaju osnovu za sprovodenje multikriterijumske
analize (MCA), ¢iji ¢e rezultati biti prikazani u nastavku. MCA analiza omoguc¢ava dodatno
vrednovanje primijenjenih metoda proracuna evapotranspiracije, sagledavajuéi njihov uticaj na
dimenzije i raspored elemenata sistema, §to je i primarni cilj ovog istrazivanja..

Za sve projektne varijante izradeni su i poduzni profili glavnog cjevovoda, koji graficki
prikazuju uzduzni pad terena, karakteristi¢ne kote, promjene precnika cijevi, lokalne gubitke
pritiska, te hidraulicke parametre po duzini trase. Ovi podaci prikazani su u grafickim prilozima
broj 7-12.

Znacajan dio tehni¢ke dokumentacije Cine crteZi pumpnih stanica, koji obuhvataju osnove
i presjeke za razliCite projektne varijante sa pumpama nominalnih pre¢nika DN125 i DN150.
Ovi crteZi prikazuju tehnicke detalje samih stanica, ukljucujuéi polozaj bunara, $to je od kljucne
vaznosti za pravilno razumijevanje rada sistema.

U poglavlju 3.4.2 Specifikacija pumpi, date su hidrauli¢ke, tehni¢ke i mehanicke
karakteristike primijenjenih pumpi, zajedno sa njihovom raspodjelom po projektnim
varijantama. Graficki prilozi omogucavaju detaljan pregled potrebnih elemenata za montazu 1
povezivanje pumpi, te ¢ine osnovu za izradu predmjera i predracuna radova.

Takode, kao vazan segment tehnicke dokumentacije, izradeni su i detalji tipskih
vodovodnih Sahtova, sa jasno prikazanim elementima: hidrantom, vodomjerom, armaturom i
fazonskim komadima. Prilozi broj 13-32, sadrze 20 razlicitih tipskih rjeSenja Sahtova, koja su

implementirana u zavisnosti od pozicije hidranta u svakom konkretnom projektu. Svako
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hidrantsko mjesto u Semama sistema precizno je povezano sa odgovaraju¢im tipskim rjeSenjem
radi jednostavne terenske implementacije.

Bez navedenih detaljnih grafickih prikaza, ne bi bilo moguce precizno izvrsiti predmjer i
predracun radova, niti bi bilo mogucée sagledati tehno-ekonomski aspekat uticaja razli¢itih
metoda prora¢una evapotranspiracije, pa je detaljnost tehni¢ke dokumentacije bila od
sustinskog znacaja.

S obzirom na to da su svi grafi¢ki prilozi izradeni u softveru AutoCAD, i da zbog tehnicke
prirode zahtijevaju prikaz u stvarnoj razmjeri (1:2500, 1:1000/100, 1:25, itd.), prikazani su na
kraju rada, u okviru posebne cjeline Graficki prilozi. Ovakva struktura omoguéava jasnije
sagledavanje medusobnih odnosa elemenata i preciznu interpretaciju tehnickih rjesenja.

Vazno je naglasiti da su se u okviru ovog istrazivanja razmatrali isklju¢ivo hidrotehnicki
aspekti sistema za navodnjavanje, fokusirani na analizu uticaja razli¢itih metoda proracuna
evapotranspiracije. Shodno tome, graficki prilozi koji se odnose na druge projektne faze, poput
arhitekture, konstrukcije i elektroinstalacija, nisu ukljuéeni, jer se pretpostavlja da promjena

metode proracuna evapotranspiracije ne uti¢e na projektna rjesenja u tim fazama.

4.3 Tehno-ekonomska analiza (predmjer i predrac¢un radova)

Jedan od klju¢nih faktora prilikom validacije i ocjenjivanja primijenjenih metoda svakako
je finansijski aspekt. Uticaj izabrane metode za proracun evapotranspiracije na dimenzionisanje
sistema, a samim tim 1 na ukupne troskove, analiziran je u okviru ovog segmenta istraZivanja.
Kako bi se izbjeglo preopterec¢enje rada velikim brojem gotovo identi¢nih priloga, detaljni
predmjer i predracun dat je samo za jedan reprezentativan primjer — projekat raden po FAO
Penman-Monteith metodi (Prilog 52. i dalje). S obzirom na to da su svi ostali projekti radeni po
identi¢noj strukturi 1 obrascu, razlike se javljaju iskljucivo u koli¢inama 1 pojedinim tipskim
elementima sistema (tipskim vodovodnim Sahtovima), u zavisnosti od rezultata
evapotranspiracije dobijenih razli¢itim metodama.

VaZzno je naglasiti da je u okviru predmjera analizirana isklju¢ivo hidrotehnicka faza
projekta, budu¢i da se ostale faze: arhitektonska, konstruktivna, elektro i niskogradnja, ne
mijenjaju promjenom metode za proracun evapotranspiracije. Okvirne cijene za ove faze
preuzete su iz postojeceg projekta navodnjavanja na predmetnom podrucju i koriStene su kao

osnov za procjenu procentualnog uéeséa hidrotehnicke faze u ukupnim troskovima projekta [6].
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Takode, prilikom odredivanja cijena koriStene su aktuelne trzi$ne vrijednosti, koje su
same po sebi dinamicna kategorija i mogu se mijenjati iz mjeseca u mjesec.Cilj ove analize nije

u preciznom odredivanju ukupnih troskova, ve¢ u prikazu odnosa i promjena troskova sistema

u zavisnosti od primijenjene metode za proracun klju¢nog parametra, evapotranspiracije.

U nastavku su prikazani osnovni ekonomski pokazatelji kroz pripadajuce tabele, koje

oslikavaju koja metoda donosi optimalnije rjeSenje u pogledu troskova.

Tabela 21 Troskovi izgradnje sistema navodnjavanja po metodama proracuna ET.

. ¢ (%) relativna greska -
0,
Ukupni tro§kovi Ukupni tro§kovi PO!( az koliko % odstupanje u troskovima
. L . L troskova ukupne .
« izgradnje sistema investicije koji . . projekta od referentnog JEFTINIJE
Metoda proracuna . . L. investicije . .
- navodnjavanja ukljuéuju sve faze .~ | projekta(ET dobijena | /SKUPLJE OD
evapotranspiracije . e . predstavljaju troskovi L
(hidrotehnicka faza) projekta hidrotehnicke f primjenom FAO REFERENTNE
(KM) (KM) idrofehnicie faze Penman-Monteith
(%)
metode).
FAO-PENMAN-MONTEITH 321.093,91 KM 461.661,86 KM 69,55 REFERENTNA -
HARGREAVES-SAMANI 430.160,70 KM 570.728,65 KM 75,37 33,97 SKUPLJE 34%
METHOD
JENSEN-HAISE METHOD 351.819,06 KM 492.387,01 KM 71,45 9,57 SKUPLIJE 9,6%
LINACRE METHOD 285.181,44 KM 425.749,39 KM 66,98 -11,18 JEFTINUE 11,2%
MCcGUINNESS 383.044,71 KM 523.612,67 KM 73,15 19,29 SKUPLJE 19,3%
THORNTHWAITE METHOD| 292.494,35 KM 433.062,31 KM 67,54 -8,91 JEFTINIE 8,91%

Iz tabele je vidljivo da su metode Hargreaves-Samani i McGuinness znatno skuplje (34%
i 19,3% skuplje od referentne), dok su metode Linacre i Thornthwaite jeftinije za 11,2%,
relativno blizu referentne metode, sa 9,6% veéim troSkovima. Ovi rezultati upravo ukazuju na
znacajan uticaj izbora metode prorauna evapotranspiracije na ukupnu ekonomsku dimenziju
projekta, Sto potvrduje potrebu pazljivog odabira metode u skladu zahtjevima projekta. Na
Slici 20. dat je vizuelni prikaz rezultata iz prethodne tabele, zbog jednostavnijeg sagledavanja
promjene u troSkovima projekta navodnjavanja u zavisnosti od izabrane metode za proracun
dominantnog ulaznog parametra (evapotranspiracije).

Iako je McGuinness metoda pokazala najvecu preciznost u proracunu evapotranspiracije
u poredenju sa FAO Penman—Monteith metodom, §to je ¢ini tehni¢ki najpouzdanijom
alternativom, rezultati tehno-ekonomske analize ukazuju na zna¢ajan rast troskova sistema kada

se koristi ova metoda, ¢ak 19,3% u odnosu na referentnu. Ova razlika proizilazi iz vecih
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vrijednosti  evapotranspiracije, koje direktno utitu na dimenzionisanje sistema.

Tro3kovi projekta navodnjavanja (hidrotehnic¢ka faza) u zavisnosti od
primijenjene metode za prorafun evapotranspiracije kao dominantnog

parametra proracuna
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Slika 20 Vizuelni prikaz rezultata tehno-ekonomske analize projekata.

Nasuprot tome, metode poput Linacre i Thornthwaite, iako sa nesto slabijom ta¢no$cu
proracuna evapotranspiracije, dovode do znacajno nizih troskova izgradnje sistema (—11,2% i
—8,91%), Sto ih moZe uciniti ekonomicnijom alternativom u uslovima ograni¢enog budzeta ili
kod manjih sistema.

U tom smislu, izbor optimalne metode nije relevantno izvrsiti isklju¢ivo na ta¢nosti
proracuna evapotranspiracije, niti na finansijskoj opravdanosti, ve¢ trazenje kompromisa
izmedu viSe kategorija koje diktiraju zahtjevi konkretnog projekta, a koji ¢e se najbolje prikazati

multikriterijumskom analizom (MCA).

4.4 Multikriterijumska analiza (MCA)

Nakon §to je provedena tehno-ekonomska analiza u prethodnom poglavlju, i predstavljeni
uticaji metode proracuna evapotranspiracije na troSkove i tehnicke parametre sistema
navodnjavanja, sprovedena je i multikriterijumska analiza (MCA) s ciljem da se identifikuje
najprihvatljivija metoda za konkretan slucaj.

FAO Penman-Monteith metoda, iako uzeta kao referentna zbog tacnosti i upotrebe
mjerenih (zvani¢nih) klimatoloskih podataka, nije automatski najbolja u svim aspektima,
narocito kada se uzmu u obzir dostupnost podataka, kompleksnost sistema i tehnicki zahtjevi.
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Upravo zato je kroz MCA pristup izvrSeno objektivno rangiranje svih Sest metoda na osnovu

viSe kategorija koje imaju prakti¢nu i ekonomsku vaznost za investitora i projektanta.

4.4.1 Kriterijumi i dodijeljene teZine

U Tabeli 22. prikazane su kategorije koje su analizirane i njihove odgovarajuce tezine u
ukupnoj ocjeni.
Tabela 22 Prikaz kriterijuma i dodijeljenih tezZina u zavisnosti od kategorije, koji su koristeni

prilikom izrade MCA analize.

Kriterijum TeZzina (%) Kratko objasnjenje

Najvazniji faktor — sve
20% mora stati u raspolozivi
kapacitet bunara

Koli¢ina trazene
vode

Troskovi izgradnje Direktno odreduje

: 20% . . . o
sistema isplativost investicije
Efektivna izgubljena 10% Gubitak zemljista pod
povrsina instalacijom
Preciznost ulaznih Vazno za ta¢nost
15% . .
podataka navodnjavanja

Satelitski podaci su

Dostupnost i cijena 10% Cesto besplatni, $to je

podataka znac¢ajna prednost
. Odstupanja u odnosu
Grisol;:éu ETC 20% na referentnu metodu
proracunu FAO
Slozenost sistema 5% ytlce na odr.zavanj ¢
vi$e nego na izvodenje
Ukupno 100%

4.4.2 Ponderisana ocjena metode

Ponderisana ocjena metode predstavlja zbirnu, objektivnu vrijednost dobijenu na osnovu
pojedinacnih ocjena po viSe relevantnih kriterijuma, koje su prethodno pomnoZene sa
pripadaju¢im tezinskim faktorima. Svaka metoda proracuna evapotranspiracije ocijenjena je
kroz sedam kategorija, koje su odabrane u skladu sa specifi¢nostima analiziranog projekta,
ukljucujuéi tehnicke, ekonomske i aspekte prikupljanja ulaznih podataka.

Primjena pondera omogucava da se kriterijumi ne posmatraju kao jednako vazni, ve¢ u
skladu sa njithovim realnim uticajem na ukupnu uspjesnost i izvodljivost sistema. Na primjer,
za ovaj slucaj najvece tezine date su kriterijumima poput kolic¢ine vode koju sistem zahtijeva i
troskova izgradnje, jer direktno uticu na funkcionalnost i ekonomsku isplativost projekta, kao i

greSkama u proracunu ETc u odnosu na referentnu metodu.
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Sljedeca tabela prikazuje zbirne ponderisane ocjene za sve metode, Sto omogucava
direktno poredenje njihovih ukupnih performansi u odnosu na definisane kriterijume. Ova
tabela predstavlja klju¢ni rezultat multikriterijumske analize.

Tabela 23 Ponderisane ocjene projekata navodnjavanja u zavisnosti od metode proracuna

evapotranspiracije

Metoda proracuna evapotranspiracije.
. FAO
Krltevr.uum Penman- | argreaves- | Jensen- ) ;.00 | McGuinness | Thornthwaite
(sa teZinom) Monteith Samani Haise
Efektivna
izgubljena 0,1 0,5 0,3 0,2 0,2 0,5
povrsina (10%)
Koli¢ina trazene
vode (20%) 0,8 0,2 0,2 1 0,2 1
Dostupnost i
cijena podataka 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
(10%)
Preciznost
ulaznih podataka 0,75 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
(15%)
Troskovi
izgradnje sistema 0,6 0,2 0,4 1 0,4 0,8
(20%)
Slozenost
sistema (5%) 0,15 0,2 0,2 0,15 0,05 0,25
Greske u
proracunu ETc 1 0,2 0,6 0,2 0,8 0,4
(20%)
Zbirna ocjena 3,7 2,25 2,65 3,5 2,6 3,9

Na osnovu rezultata multikriterijumske analize (MCA), Thornthwaite metoda ostvaruje
najvisu zbirnu ocjenu. Ovaj rezultat proizilazi iz dobrog balansa izmedu niske potro$nje vode,
povoljne cijene izgradnje sistema i relativno jednostavne primjene, $to je ¢ini posebno
pogodnom za projekte sa ograni¢enim resursima i podacima.

FAO Penman—Monteith metoda i dalje pokazuje visoku tehni¢ku preciznost 1 zadrzava
drugo mjesto, dok se Linacre metoda nalazi na tre¢em mjestu, zadrzavaju¢i konkurentnu ocjenu
zbog uravnotezenosti izmedu preciznosti 1 troSkovne efikasnosti..

Nasuprot tome, metode kao $to su Hargreaves—Samani, McGuinness i Jensen-Haise,
lako jednostavne i bazirane na lako dostupnim podacima, pokazuju losije ukupne ocjene

multikriterijumske analize, sto direktno smanjuje ukupnu efikasnost u realnim uslovima.
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4.4.3 Zakljucak multikriterijumske analize

Multikriterijumska analiza potvrduje da izbor metode proracuna evapotranspiracije ne
treba da se bazira iskljuivo na njenoj teorijskoj tacnosti, ve¢ mora biti rezultat
visekriterijumske evaluacije, koja uzima u obzir ekonomske, tehnicke i1 infrastrukturne aspekte
projekta.

U realnim uslovima, gdje ¢esto postoji ograni¢en budzet, nedostatak zvani¢nih podataka
ili ogranic¢enja u dostupnoj vodi, metode kao §to su Thornthwaite i Linacre mogu predstavljati
racionalan kompromis izmedu preciznosti, jednostavnosti i troskovne odrzivosti.

lako je FAO Penman—Monteith metoda zadrzana kao referentna metoda zbog svoje
tehnicke superiornosti i zvani¢nih meteoroloskih podataka, u okviru MCA analize je ocijenjena
u ravnopravnom odnosu s ostalim metodama, ne samo u pogledu preciznosti, ve¢ i prema
Kriterijumima kao §to su troskovi sistema, koli¢ina potrebne vode, sloZenost i dostupnost
podataka.

Ova analiza omogucava objektivno i transparentno poredenje metoda i pomaze u
donosenju odluka koje su prilagodene konkretnim uslovima svakog projekta. Takode,
naglasava da nizi troSak projekta ne znaci mnogo ukoliko sistem ne moze biti funkcionalan
zbog fizi€kih ogranicenja, kao Sto je nedovoljna koli¢ina raspoloZive vode.

Preporucuje se da se i u budué¢im projektima navodnjavanja koristi ovakav pristup
multikriterijumske analize, kako bi se na sistematski nain identifikovala optimalna

metodologija, u skladu sa lokalnim uslovima, tehnickim moguénostima i ekonomskim okvirom.

REZULTATI MULTIKRITERIJUMSKE ANALIZE
(MCA)
m Metoda sa najboljom
ocjenom
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Slika 21 Prikaz zbirnih ocjena multikriterijumske analize.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da se identifikuje najpogodnija metoda za proraun
evapotranspiracije u kontekstu projektovanja sistema navodnjavanja, uzimajuéi u obzir
ogranicenja u dostupnosti podataka, troSkovima i tehnickoj izvodljivosti.

lako je FAO Penman—Monteith metoda nau¢no najpreciznija i ostaje referentni standard,
njena primjena u praksi je Cesto izazov zbog sloZenosti i potrebe za velikim brojem
meteoroloskih podataka.

Sprovedena multikriterijumska analiza (MCA), koja je obuhvatila Sest metoda i sedam
kriterijuma, pokazala je da metoda Thornthwaite nudi najbolji kompromis izmedu tacnosti i
prakti¢ne izvodljivosti. McGuinness metoda pokazala je najbolje slaganje s FAO Penman-—
Monteith metodom, ako posmatramo rezultate prorauna evapotranspiracije, ali ukupno
gledano, Thornthwaite se istice kao najpogodnija za primjenu u uslovima ogranicenih resursa.

Ovo ukazuje na to da empirijske metode mogu predstavljati dobru i racionalnu alternativu
referentnoj metodi, pod uslovom da prethodno budu validovane kroz tehno-ekonomsku i
visekriterijumsku analizu, pri ¢emu kategorije i teZine kriterijuma mogu varirati u zavisnosti
od specifi¢nosti konkretnog projekta.

Preporucuje se da se ovakve analize sprovedu 1 u drugim klimatskim regijama
(Hercegovina, Semberija, Posavina), ¢ime bi se omogucila Sira 1 pouzdanija primjena
empirijskih metoda i ubrzala realizacija projekata navodnjavanja u Republici Srpskoj 1 Sire.

Zakljucéno, iako FAO Penman—Monteith ostaje referentna i naucno najpreciznija metoda,
empirijske metode potvrdene lokalnim viSekriterijumskim pristupom mogu predstavljati
validnu, efikasnu i racionalnu alternativu za prakti¢énu primjenu u realnim uslovima, narocito

kada su dostupni podaci ograni¢eni.
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Prilog 1. Uporedni prikaz ulaznih podataka potrebnih za odabrane metode proracuna evapotranspiracije

PODACI
N d ([Tmean| I Tmax| Tmin Ra Tdew | Lat | h A Rn G A Y u2 |es-ea
PRORACUNSKE . . . . o a4l e ) o 2
METODE h | dan | °C |°C C | °C |MimZday? °C m [Mikg?| Mim2day * |MIm?day | kPa/°C| kPa°C | m/s | kPa
Thornthwaite model v v v v
Hargreaves-Samani v % v v
model
Linacre model v v v v
Jensen-Haise model v v v
Mc Guinness model v v v
FAO Penman-Monteith v / Y Y Y P P
model

e « = Potreban podatak za datu metodu

e N —Prosjecni broj sati dnevne svjetlosti za svaki mjesec

e d - Broj dana u mjesecu

e Tmean — Srednja mjesecna temperatura zraka

e | —Godisnji indeks toplote

o o — Koeficijent koji se racuna na osnovu izraza u Thornthwaite

metodi

e Tmax/ Tmin — Maksimalna / minimalna dnevna temperatura
e Ra-Vanzemaljska (ekstra-terestricka) radijacija

e T<sub>dew</sub> — Temperatura rosista
o Lat— Geografska Sirina mjernog stajaliSta
e h—Nadmorska visina mjernog stajalista

A — Latentna toplota isparavanja (obi¢no 2.45 MJ/kg)
Rn — Neto radijacija
G — Tok toplote u tlo

A —1zvod krive zasi¢ene vodene pare

y — Psihrometrijska konstanta
u2 — Brzina vjetra na visini od 2 m

es-ea — Deficit zasicenja vodene pare

o

(¢]

es — Pritisak zasi¢ene vodene pare
ea — Stvarni pritisak vodene pare
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Prilog 2 Proracunski koraci i matematicke formulacije za dimenzionisanje sistema za

navodnjavanje kisenjem [1], [16], [19], [27], [28].

Naziv proracunskog koraka

Numericki izraz

Razmak izmedu prskaca na
ki$noj liniji

l,=lk=v2x R (kvadratna $ema)

Kriterijum odredivanje broja
prskaca na kisnoj liniji

Turnus zalivanja (broj
premjestanja u toku turnusa)

Minimalan intezitet kiSenja

Maksimalan intezitet kiSenja

Trajanje kiSenja

Dimenzije parcele Lp x Lk

pmin
AEk < 0.2 %
p*g
Dn
T=—
q
Ik, min = Kl
Ap, max
Ik, max = —~
fnax Ap, min
I = Dn
Tk
Lk—s*lp

Zalivne povrsine iz jednog

Ap,max: (\/iR)z

polozaja Apmin= R?

Broj dnevnih premjestanja dan — _Tdn
ki$nog krila P (tk+tp)
Ukupan broj premjestanja ngk = ng" * T

Broj hidranata na parceli Ln=Lp/ Ny

Preporuka daLy< 100 (120)m

Efektivno vrijeme rada sistema
za navodnjavanje

Td =(16,18,20 ili 22h)
U radu usvojeno 16h.

Vrijeme potrevno za
premjestanje kisnog krila

tp =s* 5min

Minimalna kota na hidrantu

M7=z + P22 + AEy + AEp,

Gubici energije na pomo¢nom

8xAxL
AEy = —e————+*Q}

razvodniku D5, xm2xg
Duzina pomo¢nog razvodnika lh — Ik
Lpom.r = >
Protok kroz pomo¢ni razvodnik Qu=s*qp
Brzina vode u cijevi , = 2P
A
Koeficijent trenja k
: ) L ioef D, 51286
V1“8l 371" TRomo
Reynoldsov broj R.=22
v
Hidromodul sistema PVsr
g = max

72



Prilog 3 ETo referentna evapotranspiracija dobijena Thornthwaite metodom

Evapotranspiracija po Thornthwaite modelu ETp x k = ETo (mm/mjes)

. April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 62,85 88,50 105,15 136,67 114,37 75,65
1990 | 50,47 99,03 116,37 131,54 118,70 67,09
1991 | 45,57 71,57 122,24 142,92 116,78 84,11
1992 | 51,27 90,80 110,42 128,23 127,36 75,12
1993 | 51,12 | 105,00 116,22 124,44 116,75 69,66
1994 | 46,25 85,50 109,35 140,27 118,71 83,11
1995 | 53,17 89,00 111,29 150,81 111,11 67,83
1996 | 55,44 | 103,48 126,51 124,70 114,86 58,21
1997 | 3559 | 101,08 124,45 128,09 115,81 78,18
1998 | 55,62 87,36 124,02 133,18 115,44 67,57
1999 | 54,95 90,70 114,16 129,70 110,68 83,00
2000 | 60,72 95,64 120,17 117,77 122,87 66,04
2001 | 47,52 | 103,62 106,54 135,65 127,53 62,33
2002 | 46,65 | 101,75 124,93 135,94 108,44 65,50
2003 | 41,40 | 105,53 120,91 127,03 123,92 64,40
2004 | 55,68 83,84 116,47 136,20 117,11 73,90
2005 | 53,93 97,45 117,21 132,66 103,35 78,60
2006 | 56,27 87,44 113,59 145,52 99,40 80,98
2007 | 58,17 93,89 124,61 137,17 112,61 56,75
2008 | 51,48 95,83 123,25 130,18 117,29 65,17
2009 | 61,20 94,86 102,76 129,43 115,90 79,04
2010 | 54,15 89,17 116,99 141,74 114,92 66,24
2011 | 56,65 85,78 115,30 122,29 116,46 86,72
2012 | 47,31 82,49 119,50 137,52 121,10 75,27
2013 | 56,54 88,11 111,86 138,54 122,73 65,42
2014 | 58,43 86,30 121,01 132,36 111,28 73,82
2015 | 46,29 87,54 113,60 141,28 121,59 72,91
2016 | 58,29 84,21 118,70 135,60 107,36 79,04
2017 | 44,69 88,97 126,00 135,76 123,76 64,02
2018 | 62,92 98,87 109,72 121,11 118,38 72,21




Prilog 4 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — kukuruz, ETo Thornthwaite model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-kukuruz (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 13,83 | 49,56 108,31 164,01 125,81 26,48
1990 | 11,10 | 55,46 119,87 157,85 130,57 23,48
1991 | 10,03 | 40,08 125,91 171,51 128,46 29,44
1992 | 11,28 | 50,85 113,74 153,87 140,09 26,29
1993 | 11,25 | 58,80 119,71 149,33 128,43 24,38
1994 | 10,18 | 47,88 112,63 168,33 130,58 29,09
1995 | 11,70 | 49,84 114,62 180,97 122,22 23,74
1996 | 12,20 | 57,95 130,31 149,64 126,34 20,37
1997 7,83 56,61 128,19 153,71 127,39 27,36
1998 | 12,24 | 48,92 127,74 159,82 126,98 23,65
1999 | 12,09 | 50,79 117,59 155,64 121,75 29,05
2000 | 13,36 | 53,56 123,77 141,32 135,16 23,11
2001 | 10,46 | 58,03 109,73 162,78 140,28 21,82
2002 | 10,26 | 56,98 128,68 163,12 119,28 22,93
2003 9,11 59,10 124,54 152,44 136,31 22,54
2004 | 12,25 | 46,95 119,97 163,44 128,82 25,86
2005 | 11,86 | 54,57 120,73 159,19 113,68 27,51
2006 | 12,38 | 48,97 117,00 174,62 109,34 28,34
2007 | 12,80 | 52,58 128,35 164,61 123,88 19,86
2008 | 11,33 | 53,66 126,94 156,21 129,02 22,81
2009 | 13,46 | 53,12 105,85 155,32 127,49 27,66
2010 | 11,91 | 49,93 120,50 170,08 126,41 23,19
2011 | 12,46 | 48,04 118,76 146,75 128,11 30,35
2012 | 10,41 | 46,20 123,09 165,02 133,21 26,34
2013 | 12,44 | 49,34 115,21 166,25 135,01 22,90
2014 | 12,85 | 48,33 124,64 158,83 122,41 25,84
2015 | 10,18 | 49,02 117,01 169,54 133,75 25,52
2016 | 12,82 | 47,16 122,26 162,72 118,10 27,67
2017 9,83 49,82 129,78 162,91 136,14 22,41
2018 | 13,84 | 55,36 113,01 145,33 130,21 25,28
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Prilog 5 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — pSenica, ETo Thornthwaite model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-psenica (ETc= ke x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 66,00 92,93 26,29 0 0 0
1990 52,99 103,98 29,09 0 0 0
1991 47,85 75,15 30,56 0 0 0
1992 53,84 95,33 27,61 0 0 0
1993 53,68 110,25 29,06 0 0 0
1994 48,57 89,78 27,34 0 0 0
1995 55,83 93,45 27,82 0 0 0
1996 58,22 108,66 31,63 0 0 0
1997 37,37 106,14 31,11 0 0 0
1998 58,41 91,73 31,00 0 0 0
1999 57,70 95,23 28,54 0 0 0
2000 63,76 100,42 30,04 0 0 0
2001 49,90 108,80 26,63 0 0 0
2002 48,98 106,84 31,23 0 0 0
2003 43,47 110,81 30,23 0 0 0
2004 58,46 88,04 29,12 0 0 0
2005 56,63 102,33 29,30 0 0 0
2006 59,08 91,82 28,40 0 0 0
2007 61,08 98,58 31,15 0 0 0
2008 54,06 100,62 30,81 0 0 0
2009 64,26 99,61 25,69 0 0 0
2010 56,85 93,62 29,25 0 0 0
2011 59,48 90,07 28,83 0 0 0
2012 49,68 86,62 29,88 0 0 0
2013 59,37 92,51 27,96 0 0 0
2014 61,35 90,61 30,25 0 0 0
2015 48,61 91,91 28,40 0 0 0
2016 61,20 88,42 29,67 0 0 0
2017 46,92 93,42 31,50 0 0 0
2018 66,06 103,81 27,43 0 0 0
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Prilog 6 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — soja, ETo Thornthwaite model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-soja (ETc= kc x ETo) (mm/mijes)
April Maj Jun Jul Avgust Septembar

1989 | 22,00 | 66,38 | 78,86 150,34 125,81 56,74
1990 | 17,66 | 74,27 | 87,28 144,70 130,57 50,32
1991 | 1595 | 53,68 | 91,68 157,22 128,46 63,08
1992 | 1795 | 68,10 | 82,82 141,05 140,09 56,34
1993 | 17,89 | 78,75 | 87,17 136,88 128,43 52,25
1994 | 16,19 | 64,13 | 82,02 154,30 130,58 62,33
1995 | 18,61 | 66,75 | 83,46 165,89 122,22 50,87
1996 | 19441 | 77,61 | 94,88 137,17 126,34 43,66
1997 | 12,46 | 75,81 | 93,34 140,90 127,39 58,63
1998 | 19,47 | 65,52 | 93,01 146,50 126,98 50,68
1999 | 19,23 | 68,02 | 85,62 142,67 121,75 62,25
2000 | 21,25 | 71,73 | 90,13 129,54 135,16 49,53
2001 | 16,63 | 77,72 | 79,90 149,21 140,28 46,75
2002 | 16,33 | 76,31 | 93,70 149,53 119,28 49,13
2003 | 14,49 | 79,15 | 90,68 139,73 136,31 48,30
2004 | 19,49 | 62,88 | 87,35 149,82 128,82 55,42
2005 | 18,88 | 73,09 | 87,91 145,92 113,68 58,95
2006 | 19,69 | 65558 | 85,19 160,07 109,34 60,73
2007 | 20,36 | 70,41 | 93,46 150,89 123,88 42,56
2008 | 18,02 | 71,87 | 92,43 143,20 129,02 48,88
2009 | 21,42 | 71,15 | 77,07 142,38 127,49 59,28
2010 | 18,95 | 66,87 | 87,74 155,91 126,41 49,68
2011 | 19,83 | 64,33 | 86,48 134,52 128,11 65,04
2012 | 16,56 | 61,87 | 89,63 151,27 133,21 56,45
2013 | 19,79 | 66,08 | 83,89 152,39 135,01 49,07
2014 | 20,45 | 64,72 | 90,76 145,60 122,41 55,37
2015 | 16,20 | 65,65 | 85,20 155,41 133,75 54,68
2016 | 20,40 | 63,16 | 89,02 149,16 118,10 59,28
2017 | 1564 | 66,73 | 94,50 149,33 136,14 48,02
2018 | 22,02 | 74,15 | 82,29 133,22 130,21 54,16
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Prilog 7 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — uljana repica, ETo Thornthwaite model

April Maj Jun Jul | Avgust Septembar
1989 66,00 92,93 42,06 0 0 26,48
1990 52,99 103,98 46,55 0 0 23,48
1991 47,85 75,15 48,90 0 0 29,44
1992 53,84 95,33 44,17 0 0 26,29
1993 53,68 110,25 46,49 0 0 24,38
1994 48,57 89,78 43,74 0 0 29,09
1995 55,83 93,45 44,51 0 0 23,74
1996 58,22 108,66 50,60 0 0 20,37
1997 37,37 106,14 49,78 0 0 27,36
1998 58,41 91,73 49,61 0 0 23,65
1999 57,70 95,23 45,67 0 0 29,05
2000 63,76 100,42 48,07 0 0 23,11
2001 49,90 108,80 42,62 0 0 21,82
2002 48,98 106,84 49,97 0 0 22,93
2003 43,47 110,81 48,36 0 0 22,54
2004 58,46 88,04 46,59 0 0 25,86
2005 56,63 102,33 46,88 0 0 27,51
2006 59,08 91,82 45,44 0 0 28,34
2007 61,08 98,58 49,84 0 0 19,86
2008 54,06 100,62 49,30 0 0 22,81
2009 64,26 99,61 41,11 0 0 27,66
2010 56,85 93,62 46,79 0 0 23,19
2011 59,48 90,07 46,12 0 0 30,35
2012 49,68 86,62 47,80 0 0 26,34
2013 59,37 92,51 44,74 0 0 22,90
2014 61,35 90,61 48,41 0 0 25,84
2015 48,61 91,91 45,44 0 0 25,52
2016 61,20 88,42 47,48 0 0 27,67
2017 46,92 93,42 50,40 0 0 22,41
2018 66,06 103,81 43,89 0 0 25,28




Prilog 8 ETo referentna evapotranspiracija dobijena Hargreaves-Samani metodom

Evapotranspiracija po Hargreaves-Samani modelu ETo (mm/mijes)

April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 109,83 | 146,95 | 154,10 | 215,10 175,77 114,71
1990 | 97,65 168,07 | 181,27 | 241,14 | 23554 113,39
1991 | 96,22 115,02 | 205,30 | 209,80 195,25 145,42
1992 | 119,02 | 185,72 | 172,68 | 232,73 263,83 152,85
1993 | 112,41 | 191,94 | 214,14 | 242,08 229,73 127,75
1994 | 102,46 | 177,86 | 199,61 | 253,56 235,01 146,49
1995 | 109,02 | 146,11 | 171,26 | 259,62 189,84 108,22
1996 | 104,50 | 155,11 | 220,13 | 224,17 187,17 79,76
1997 | 93,54 180,16 | 201,83 | 195,88 196,20 148,37
1998 | 107,67 | 151,19 | 209,12 | 231,73 216,52 105,15
1999 | 99,35 158,57 | 194,35 | 216,34 | 202,02 139,26
2000 | 130,57 | 204,87 | 252,60 | 229,75 255,10 122,08
2001 | 104,13 | 194,06 | 183,21 | 215,42 240,53 92,42
2002 | 102,83 | 184,51 | 234,63 | 239,84 176,29 105,67
2003 | 121,36 | 221,38 | 242,43 | 247,75 260,81 134,62
2004 | 88,08 146,53 | 186,35 | 222,61 217,63 128,85
2005 | 116,07 | 176,55 | 200,83 | 216,55 155,72 121,65
2006 | 104,26 | 164,63 | 196,00 | 265,37 162,41 147,08
2007 | 155,82 | 175,43 | 221,45 | 280,90 220,49 112,21
2008 | 97,33 187,70 | 197,67 | 219,20 240,96 103,45
2009 | 134,08 | 198,93 | 181,70 | 259,67 230,63 149,67
2010 | 108,18 | 124,70 | 175,61 | 24591 217,99 103,08
2011 | 135,20 | 185,94 | 207,48 | 215,26 247,10 173,10
2012 | 110,25 | 168,36 | 231,27 | 270,75 274,03 148,68
2013 | 12550 | 151,16 | 192,66 | 275,23 241,01 115,70
2014 | 109,85 | 142,55 | 204,72 | 206,61 195,64 109,25
2015 | 128,49 | 161,76 | 211,00 | 267,62 229,03 122,75
2016 | 127,11 | 150,44 | 200,89 | 229,69 208,63 140,08
2017 | 108,27 | 171,93 | 232,25 | 265,02 254,09 110,98
2018 | 146,38 | 199,83 | 176,55 | 221,57 231,69 146,76
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Prilog 9 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — kukuruz, ETo Hargreaves-Samani model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-kukuruz (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 24,16 82,29 158,73 258,12 193,35 40,15
1990 | 21,48 94,12 186,71 289,37 259,09 39,69
1991 | 21,17 64,41 211,46 251,76 214,77 50,90
1992 | 26,18 | 104,00 | 177,86 279,28 290,21 53,50
1993 | 24,73 | 107,49 | 220,57 290,49 252,70 44,71
1994 | 22,54 99,60 205,59 304,27 258,51 51,27
1995 | 23,99 81,82 176,40 311,55 208,82 37,88
1996 | 22,99 86,86 226,73 269,00 205,89 27,92
1997 | 20,58 | 100,89 | 207,89 235,05 215,82 51,93
1998 | 23,69 84,67 215,39 278,08 238,17 36,80
1999 | 21,86 88,80 200,18 259,60 222,22 48,74
2000 | 28,73 | 114,73 | 260,17 275,70 280,61 42,73
2001 | 22,91 | 108,67 | 188,70 258,51 264,58 32,35
2002 | 22,62 | 103,33 | 241,67 287,80 193,92 36,98
2003 | 26,70 | 123,97 | 249,70 297,31 286,89 47,12
2004 | 19,38 82,06 191,94 267,14 239,40 45,10
2005 | 25,54 98,87 206,85 259,87 171,29 42,58
2006 | 22,94 92,19 201,88 318,44 178,65 51,48
2007 | 34,28 98,24 228,09 337,08 242,54 39,27
2008 | 21,41 | 105,11 | 203,60 263,04 265,06 36,21
2009 | 29,50 | 111,40 | 187,15 311,61 253,69 52,39
2010 | 23,80 69,83 180,88 295,09 239,79 36,08
2011 | 29,74 | 104,13 | 213,70 258,31 271,81 60,58
2012 | 24,25 94,28 238,21 324,90 301,43 52,04
2013 | 27,61 84,65 198,44 330,27 265,12 40,50
2014 | 24,17 79,83 210,86 247,93 215,21 38,24
2015 | 28,27 90,59 217,33 321,15 251,94 42,96
2016 | 27,96 84,25 206,91 275,62 229,50 49,03
2017 | 23,82 96,28 239,22 318,02 279,50 38,84
2018 | 32,20 | 11191 | 181,84 265,89 254,86 51,37

79



Prilog 10 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — psenica, ETo Hargreaves-Samani model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-pSenica (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 115,32 154,30 | 38,53 0 0 0
1990 | 102,53 176,47 | 45,32 0 0 0
1991 | 101,04 120,77 | 51,33 0 0 0
1992 | 124,97 195,01 | 43,17 0 0 0
1993 | 118,03 201,54 | 53,54 0 0 0
1994 | 107,58 186,75 | 49,90 0 0 0
1995 | 114,48 153,42 | 4281 0 0 0
1996 | 109,72 162,87 | 55,03 0 0 0
1997 98,22 189,17 | 50,46 0 0 0
1998 | 113,06 158,75 | 52,28 0 0 0
1999 | 104,32 166,50 | 48,59 0 0 0
2000 | 137,10 215,12 | 63,15 0 0 0
2001 | 109,34 203,76 | 45,80 0 0 0
2002 | 107,98 193,74 | 58,66 0 0 0
2003 | 127,43 232,45 | 60,61 0 0 0
2004 92,49 153,86 | 46,59 0 0 0
2005 | 121,88 185,38 | 50,21 0 0 0
2006 | 109,48 172,86 | 49,00 0 0 0
2007 | 163,61 184,20 | 55,36 0 0 0
2008 | 102,19 197,08 | 49,42 0 0 0
2009 | 140,78 208,88 | 45,43 0 0 0
2010 | 113,59 130,93 | 43,90 0 0 0
2011 | 141,96 195,24 | 51,87 0 0 0
2012 115,76 176,77 57,82 0 0 0
2013 | 131,78 158,72 | 48,16 0 0 0
2014 | 115,34 149,68 | 51,18 0 0 0
2015 | 134091 169,85 | 52,75 0 0 0
2016 | 133,47 157,96 | 50,22 0 0 0
2017 | 113,68 180,52 | 58,06 0 0 0
2018 | 153,70 209,83 | 44,14 0 0 0
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Prilog 11 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — soja, ETo Hargreaves-Samani model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-soja (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 38,44 | 110,21 | 11558 | 236,61 193,35 86,03
1990 | 34,18 | 126,05 | 13595 | 265,26 259,09 85,04
1991 | 33,68 86,27 153,98 | 230,78 214,77 109,07
1992 | 41,66 | 139,29 | 129,51 | 256,00 290,21 114,64
1993 | 39,34 | 143,96 | 160,61 | 266,29 252,70 95,81
1994 | 35,86 | 133,40 | 149,70 | 278,92 258,51 109,87
1995 | 38,16 | 109,59 | 128,44 | 285,59 208,82 81,16
1996 | 36,57 | 116,33 | 165,09 | 246,59 205,89 59,82
1997 | 32,74 | 135,12 | 151,38 | 215,46 215,82 111,28
1998 | 37,69 | 113,39 | 156,84 | 254,90 238,17 78,86
1999 | 34,77 | 118,93 | 14576 | 237,97 222,22 104,45
2000 | 45,70 | 153,65 | 189,45 | 252,72 280,61 91,56
2001 | 36,45 | 14554 | 137,41 | 236,96 264,58 69,32
2002 | 3599 | 138,39 | 17597 | 263,82 193,92 79,25
2003 | 42,48 | 166,03 | 181,82 | 272,53 286,89 100,97
2004 | 30,83 | 109,90 | 139,76 | 244,87 239,40 96,64
2005 | 40,63 | 132,41 | 150,62 | 238,21 171,29 91,24
2006 | 36,49 | 123,47 | 147,00 | 291,91 178,65 110,31
2007 | 54,54 | 131,57 | 166,09 | 308,99 242,54 84,15
2008 | 34,06 | 140,77 | 148,25 | 241,12 265,06 77,58
2009 | 46,93 | 149,20 | 136,28 | 285,64 253,69 112,25
2010 | 37,86 93,52 131,71 | 270,50 239,79 77,31
2011 | 47,32 | 139,46 | 155,61 | 236,79 271,81 129,82
2012 | 38,59 | 126,27 | 173,45 | 297,83 301,43 111,51
2013 | 43,93 | 113,37 | 144,49 | 302,75 265,12 86,78
2014 | 38,45 | 106,92 | 153,54 | 227,27 215,21 81,94
2015 | 44,97 | 121,32 | 158,25 | 294,39 251,94 92,06
2016 | 44,49 | 112,83 | 150,66 | 252,66 229,50 105,06
2017 | 37,89 | 128,94 | 174,19 | 291,52 279,50 83,24
2018 | 51,23 | 149,88 | 132,41 | 243,73 254,86 110,07
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Prilog 12 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — uljana repica, ETo Hargreaves-Samani model

April Maj Jun Jul | Avgust Septembar
1989 | 115,32 154,30 61,64 0 0 40,15
1990 | 102,53 176,47 72,51 0 0 39,69
1991 | 101,04 120,77 82,12 0 0 50,90
1992 | 124,97 195,01 69,07 0 0 53,50
1993 | 118,03 201,54 85,66 0 0 44,71
1994 | 107,58 186,75 79,84 0 0 51,27
1995 | 114,48 153,42 68,50 0 0 37,88
1996 | 109,72 162,87 88,05 0 0 27,92
1997 98,22 189,17 80,73 0 0 51,93
1998 | 113,06 158,75 83,65 0 0 36,80
1999 | 104,32 166,50 77,74 0 0 48,74
2000 | 137,10 215,12 101,04 0 0 42,73
2001 | 109,34 203,76 73,28 0 0 32,35
2002 | 107,98 193,74 93,85 0 0 36,98
2003 | 127,43 232,45 96,97 0 0 47,12
2004 92,49 153,86 74,54 0 0 45,10
2005 | 121,88 185,38 80,33 0 0 42,58
2006 | 109,48 172,86 78,40 0 0 51,48
2007 | 163,61 184,20 88,58 0 0 39,27
2008 | 102,19 197,08 79,07 0 0 36,21
2009 | 140,78 208,88 72,68 0 0 52,39
2010 | 113,59 130,93 70,24 0 0 36,08
2011 | 141,96 195,24 82,99 0 0 60,58
2012 | 115,76 176,77 92,51 0 0 52,04
2013 | 131,78 158,72 77,06 0 0 40,50
2014 | 115,34 149,68 81,89 0 0 38,24
2015 | 134,91 169,85 84,40 0 0 42,96
2016 | 133,47 157,96 80,35 0 0 49,03
2017 | 113,68 180,52 92,90 0 0 38,84
2018 | 153,70 209,83 70,62 0 0 51,37
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Prilog 13 ETo referentna evapotranspiracija dobijena Jensen-Haise metodom

Evapotranspiracija po Jensen Haise modelu ETo (mm/mjes)

: April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 59,98 | 89,57 | 103,77 | 148,19 | 116,32 69,75
1990 | 49,70 | 104,26 | 120,35 | 156,99 | 149,54 63,99
1991 | 4496 | 66,09 | 136,48 | 147,06 | 128,87 87,42
1992 | 63,51 | 117,29 | 120,53 | 155,96 | 172,09 89,32
1993 | 57,47 | 123,55 | 143,96 | 158,07 | 150,80 73,86
1994 | 53,84 | 111,48 | 134,94 | 17358 | 157,45 92,43
1995 | 56,18 | 90,92 | 116,28 | 179,61 | 124,90 62,98
1996 | 53,67 | 103,72 | 147,98 | 146,75 | 127,27 45,22
1997 | 39,08 | 113,28 | 139,60 | 133,33 | 129,98 87,28
1998 | 58,61 | 94,05 | 147,07 | 160,61 | 143,41 64,00
1999 | 54,85 | 101,81 | 133,17 | 151,33 | 137,90 86,59
2000 | 75,79 | 129,31 | 169,27 | 154,02 | 169,50 72,28
2001 | 51,60 | 122,57 | 119,06 | 147,59 | 157,41 53,73
2002 | 52,22 | 119,41 | 161,20 | 163,36 | 120,33 63,38
2003 | 58,32 | 140,52 | 162,55 | 166,47 | 172,21 77,37
2004 | 46,15 | 88,90 | 127,46 | 150,51 | 141,54 75,57
2005 | 59,48 | 110,02 | 132,81 | 148,551 | 105,07 73,39
2006 | 57,60 | 102,05 | 130,19 | 177,59 | 107,96 88,51
2007 | 86,02 | 112,78 | 155,57 | 184,23 | 150,08 63,16
2008 | 54,42 | 120,82 | 141,45 | 149,73 | 159,19 62,89
2009 | 77,59 | 127,53 | 122,63 | 174,98 | 156,28 92,01
2010 | 57,63 | 84,68 | 121,42 | 168,87 | 147,94 60,90
2011 | 73,45 | 110,23 | 14551 | 147,13 | 162,37 106,63
2012 | 58,91 | 104,36 | 160,66 | 188,27 | 180,19 90,07
2013 | 69,20 | 99,55 | 131,77 | 182,51 | 159,55 68,60
2014 | 59,60 | 88,56 | 136,75 | 141,83 | 130,25 64,70
2015 | 65,18 | 106,23 | 145,64 | 185,22 | 153,74 77,24
2016 | 69,90 | 92,57 | 139,52 | 158,20 | 136,41 85,34
2017 | 55,80 | 108,13 | 160,50 | 177,56 | 168,26 65,50
2018 | 86,46 | 133,75 | 123,40 | 151,87 | 156,23 89,50
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Prilog 14 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — kukuruz, ETo Jensen-Haise model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-kukuruz (ETc= kc X ETo) (mm/mjes)
- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 13,20 | 50,16 106,88 177,83 127,95 24,41
1990 | 10,93 | 58,39 123,96 188,38 164,49 22,40
1991 9,89 37,01 140,57 176,47 141,76 30,60
1992 | 13,97 | 65,68 124,15 187,15 189,30 31,26
1993 | 12,64 | 69,19 148,28 189,69 165,88 25,85
1994 | 11,85 | 62,43 138,99 208,29 173,19 32,35
1995 | 12,36 | 50,91 119,77 215,53 137,39 22,04
1996 | 11,81 | 58,08 152,42 176,10 139,99 15,83
1997 8,60 63,44 | 143,79 159,99 142,97 30,55
1998 | 12,89 | 52,67 151,48 192,74 157,75 22,40
1999 | 12,07 | 57,01 137,16 181,60 151,69 30,31
2000 | 16,67 | 72,42 174,35 184,83 186,46 25,30
2001 | 11,35 | 68,64 | 122,63 177,11 173,15 18,81
2002 | 11,49 | 66,87 166,04 196,03 132,36 22,18
2003 | 12,83 | 78,69 167,43 199,76 189,43 27,08
2004 | 10,15 | 49,78 131,29 180,61 155,69 26,45
2005 | 13,09 | 61,61 136,80 178,21 115,58 25,69
2006 | 12,67 | 57,15 134,09 213,11 118,76 30,98
2007 | 18,92 | 63,16 160,24 221,07 165,09 22,11
2008 | 11,97 | 67,66 145,69 179,68 175,11 22,01
2009 | 17,07 | 71,42 126,30 209,98 171,91 32,20
2010 | 12,68 | 47,42 125,06 202,65 162,73 21,31
2011 | 16,16 | 61,73 149,88 176,56 178,61 37,32
2012 | 12,96 | 58,44 | 165,48 225,92 198,21 31,52
2013 | 15,22 | 55,75 135,73 219,01 175,51 24,01
2014 13,11 49,59 140,85 170,20 143,27 22,64
2015 | 14,34 | 59,49 150,01 222,27 169,12 27,03
2016 | 15,38 | 51,84 | 143,71 189,83 150,05 29,87
2017 | 12,28 | 60,55 165,31 213,08 185,09 22,92
2018 | 19,02 | 74,90 127,10 182,24 171,85 31,33




Prilog 15 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — pSenica, ETo Jensen-Haise model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-psenica (ETc= ke x ETo) (mm/mjes)

- April Maj Jun Jul | Avgust | Septembar
1989 | 62,98 94,05 25,94 0 0 0
1990 | 52,19 109,48 30,09 0 0 0
1991 | 47,21 69,40 34,12 0 0 0
1992 | 66,69 123,16 30,13 0 0 0
1993 | 60,34 129,73 35,99 0 0 0
1994 | 56,53 117,05 33,73 0 0 0
1995 | 58,99 95,46 29,07 0 0 0
1996 | 56,35 108,90 37,00 0 0 0
1997 | 41,04 118,94 34,90 0 0 0
1998 | 61,54 98,75 36,77 0 0 0
1999 | 57,59 106,90 33,29 0 0 0
2000 | 79,58 135,78 42,32 0 0 0
2001 | 54,18 128,70 29,76 0 0 0
2002 | 54,83 125,38 40,30 0 0 0
2003 | 61,23 147,55 40,64 0 0 0
2004 | 48,46 93,34 31,87 0 0 0
2005 | 62,45 115,52 33,20 0 0 0
2006 | 60,48 107,15 32,55 0 0 0
2007 | 90,32 118,42 38,89 0 0 0
2008 | 57,14 126,86 35,36 0 0 0
2009 | 81,47 133,91 30,66 0 0 0
2010 | 60,51 88,91 30,35 0 0 0
2011 77,12 115,75 36,38 0 0 0
2012 | 61,85 109,58 40,17 0 0 0
2013 | 72,66 104,53 32,94 0 0 0
2014 | 62,58 92,98 34,19 0 0 0
2015 | 68,43 111,55 36,41 0 0 0
2016 | 73,40 97,20 34,88 0 0 0
2017 | 58,59 113,54 40,12 0 0 0
2018 | 90,79 140,44 30,85 0 0 0
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Prilog 16 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — soja, ETo Jensen-Haise model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-soja (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 20,99 67,18 77,83 163,01 127,95 52,31
1990 | 17,40 78,20 90,26 172,68 164,49 47,99
1991 | 15,74 | 49,57 102,36 | 161,76 141,76 65,56
1992 | 22,23 | 87,97 90,40 171,55 189,30 66,99
1993 | 20,11 | 92,66 107,97 | 173,88 165,88 55,39
1994 | 18,84 | 83,61 101,20 | 190,93 173,19 69,32
1995 | 19,66 68,19 87,21 197,57 137,39 47,24
1996 | 18,78 77,79 110,99 | 161,42 139,99 33,92
1997 | 13,68 | 84,96 104,70 | 146,66 142,97 65,46
1998 | 20,51 70,54 110,30 | 176,68 157,75 48,00
1999 | 19,20 76,36 99,88 166,46 151,69 64,94
2000 | 26,53 | 96,99 126,95 | 169,42 186,46 54,21
2001 | 18,06 | 91,93 89,29 162,35 173,15 40,30
2002 | 18,28 | 89,56 120,90 | 179,70 132,36 47,53
2003 | 20,41 | 105,39 | 121,91 | 183,12 189,43 58,03
2004 | 16,15 66,67 95,60 165,56 155,69 56,67
2005 | 20,82 | 82,52 99,61 163,36 115,58 55,05
2006 | 20,16 76,54 97,64 195,35 118,76 66,38
2007 | 30,11 | 84,59 116,68 | 202,65 165,09 47,37
2008 | 19,05 | 90,61 106,09 | 164,70 175,11 47,17
2009 | 27,16 | 95,65 91,97 192,48 171,91 69,01
2010 | 20,17 63,51 91,06 185,76 162,73 45,67
2011 | 25,71 82,68 109,14 161,84 178,61 79,97
2012 | 20,62 78,27 120,50 | 207,10 198,21 67,55
2013 | 24,22 74,67 98,83 200,76 175,51 51,45
2014 | 20,86 66,42 102,56 | 156,01 143,27 48,52
2015 | 22,81 79,68 109,23 | 203,75 169,12 57,93
2016 | 24,47 69,43 104,64 | 174,02 150,05 64,01
2017 | 19,53 | 81,10 120,37 | 195,32 185,09 49,12
2018 | 30,26 | 100,32 92,55 167,06 171,85 67,13
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Prilog 17 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — uljana repica, ETo Jensen-Haise model

- April Maj Jun Jul | Avgust | Septembar
1989 | 62,98 94,05 41,51 0 0 24,41
1990 | 52,19 109,48 48,14 0 0 22,40
1991 | 47,21 69,40 54,59 0 0 30,60
1992 | 66,69 123,16 48,21 0 0 31,26
1993 | 60,34 129,73 57,58 0 0 25,85
1994 | 56,53 117,05 53,98 0 0 32,35
1995 | 58,99 95,46 46,51 0 0 22,04
1996 | 56,35 108,90 59,19 0 0 15,83
1997 | 41,04 118,94 55,84 0 0 30,55
1998 | 61,54 98,75 58,83 0 0 22,40
1999 | 57,59 106,90 53,27 0 0 30,31
2000 | 79,58 135,78 67,71 0 0 25,30
2001 | 54,18 128,70 47,62 0 0 18,81
2002 | 54,83 125,38 64,48 0 0 22,18
2003 | 61,23 147,55 65,02 0 0 27,08
2004 | 48,46 93,34 50,99 0 0 26,45
2005 | 62,45 115,52 53,13 0 0 25,69
2006 | 60,48 107,15 52,07 0 0 30,98
2007 | 90,32 118,42 62,23 0 0 22,11
2008 | 57,14 126,86 56,58 0 0 22,01
2009 | 81,47 133,91 49,05 0 0 32,20
2010 | 60,51 88,91 48,57 0 0 21,31
2011 77,12 115,75 58,21 0 0 37,32
2012 | 61,85 109,58 64,27 0 0 31,52
2013 | 72,66 104,53 52,71 0 0 24,01
2014 | 62,58 92,98 54,70 0 0 22,64
2015 | 68,43 111,55 58,26 0 0 27,03
2016 | 73,40 97,20 55,81 0 0 29,87
2017 | 58,59 113,54 64,20 0 0 22,92
2018 | 90,79 140,44 49,36 0 0 31,33
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Prilog 18 ETo referentna evapotranspiracija dobijena Linacre metodom

Evapotranspiracija po Linacre modelu ETp x k = ETo (mm/mjes)

. April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 76,88 89,17 96,05 123,40 113,74 83,95
1990 | 68,46 96,73 103,85 119,52 117,19 77,45
1991 | 63,91 77,36 107,60 128,18 115,53 90,62
1992 | 68,21 90,61 99,54 116,93 124,19 83,72
1993 | 67,88 | 100,80 104,04 114,88 116,32 79,27
1994 | 64,84 87,16 98,74 125,32 116,73 90,41
1995 | 69,67 89,48 100,34 134,75 111,35 77,61
1996 | 71,24 99,90 111,75 115,43 115,06 69,82
1997 | 56,85 97,85 109,72 117,46 115,31 86,01
1998 | 71,50 88,49 109,40 121,16 114,97 77,68
1999 | 70,81 90,58 102,27 118,31 110,92 90,31
2000 | 75,91 94,45 106,23 109,38 120,03 77,19
2001 | 66,12 99,74 97,12 122,37 124,18 73,67
2002 | 65,75 98,79 109,89 122,76 109,33 76,67
2003 | 60,86 | 101,17 107,25 116,53 121,97 75,41
2004 | 71,61 86,02 103,83 123,12 116,02 82,59
2005 | 69,92 95,36 104,74 121,21 105,41 86,56
2006 | 72,10 88,55 101,85 129,96 102,07 88,67
2007 | 73,88 93,36 109,76 123,78 112,64 69,77
2008 | 69,14 94,62 108,60 118,46 116,08 76,30
2009 | 75,63 93,53 94,48 117,61 114,71 87,24
2010 | 70,34 89,68 104,41 127,65 114,53 76,59
2011 | 71,90 87,09 102,86 112,54 115,29 93,52
2012 | 65,87 85,46 105,68 123,16 118,59 84,44
2013 | 72,40 89,09 100,68 124,46 120,32 76,26
2014 | 74,64 88,40 106,65 119,38 110,94 83,18
2015 | 64,96 88,70 101,77 126,20 119,18 82,39
2016 | 73,63 86,44 105,35 122,34 108,20 87,24
2017 | 64,18 89,96 110,33 122,21 120,96 75,55
2018 | 77,24 96,48 99,23 111,61 116,54 82,10
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Prilog 19 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — kukuruz, ETo Linacre model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-kukuruz (ETc= kc x ETo) (mm/mijes)

- April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 16,91 | 49,94 98,93 148,08 125,11 29,38
1990 | 15,06 | 54,17 106,97 143,42 128,91 27,11
1991 | 14,06 | 43,32 110,83 153,82 127,08 31,72
1992 | 15,01 | 50,74 102,53 140,31 136,61 29,30
1993 | 14,93 | 56,45 107,16 137,86 127,96 27,75
1994 | 14,26 | 48,81 101,70 150,38 128,40 31,64
1995 | 15,33 | 50,11 103,35 161,70 122,49 27,16
1996 | 15,67 | 55,95 115,10 138,51 126,57 24,44
1997 | 12,51 | 54,80 113,01 140,95 126,84 30,10
1998 | 15,73 | 49,55 112,69 145,39 126,47 27,19
1999 | 15,58 | 50,72 105,33 141,97 122,01 31,61
2000 | 16,70 | 52,89 109,42 131,26 132,03 27,02
2001 | 14,55 | 55,86 100,04 146,84 136,60 25,78
2002 | 14,47 | 55,32 113,19 147,32 120,26 26,84
2003 | 13,39 | 56,65 110,47 139,84 134,17 26,39
2004 | 15,75 | 48,17 106,95 147,75 127,62 28,91
2005 | 15,38 | 53,40 107,88 145,45 115,96 30,30
2006 | 15,86 | 49,59 104,91 155,96 112,28 31,03
2007 | 16,25 | 52,28 113,06 148,54 123,90 24,42
2008 | 15,21 | 52,99 111,86 142,15 127,69 26,70
2009 | 16,64 | 52,38 97,31 141,13 126,18 30,53
2010 | 15,48 | 50,22 107,55 153,19 125,98 26,81
2011 | 15,82 | 48,77 105,95 135,05 126,81 32,73
2012 | 14,49 | 47,86 108,85 147,79 130,45 29,55
2013 | 15,93 | 49,89 103,70 149,36 132,35 26,69
2014 | 16,42 | 49,51 109,85 143,26 122,03 29,11
2015 14,29 49,67 104,82 151,44 131,10 28,84
2016 | 16,20 | 48,41 108,51 146,80 119,03 30,53
2017 | 14,12 | 50,38 113,64 146,65 133,06 26,44
2018 | 16,99 | 54,03 102,21 133,93 128,19 28,73
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Prilog 20 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — psenica, ETo Linacre model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-pSenica (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)
- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 80,72 93,63 24,01 0 0 0
1990 71,89 101,56 25,96 0 0 0
1991 67,10 81,22 26,90 0 0 0
1992 71,62 95,14 24,89 0 0 0
1993 71,28 105,84 26,01 0 0 0
1994 68,08 91,52 24,69 0 0 0
1995 73,15 93,96 25,08 0 0 0
1996 74,80 104,90 27,94 0 0 0
1997 59,69 102,74 27,43 0 0 0
1998 75,07 92,92 27,35 0 0 0
1999 74,35 95,11 25,57 0 0 0
2000 79,71 99,17 26,56 0 0 0
2001 69,42 104,73 24,28 0 0 0
2002 69,04 103,73 27,47 0 0 0
2003 63,91 106,22 26,81 0 0 0
2004 75,19 90,32 25,96 0 0 0
2005 73,42 100,13 26,18 0 0 0
2006 75,70 92,97 25,46 0 0 0
2007 77,57 98,03 27,44 0 0 0
2008 72,59 99,35 27,15 0 0 0
2009 79,41 98,21 23,62 0 0 0
2010 73,86 94,16 26,10 0 0 0
2011 75,49 91,45 25,72 0 0 0
2012 69,17 89,73 26,42 0 0 0
2013 76,01 93,54 25,17 0 0 0
2014 78,37 92,82 26,66 0 0 0
2015 68,20 93,14 25,44 0 0 0
2016 77,31 90,77 26,34 0 0 0
2017 67,39 94,46 27,58 0 0 0
2018 81,10 101,31 24,81 0 0 0
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Prilog 21 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — soja, ETo Linacre model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-soja (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 26,91 66,88 | 72,04 135,74 125,11 62,97
1990 | 23,96 72,54 | 77,89 131,47 128,91 58,09
1991 | 22,37 58,02 | 80,70 141,00 127,08 67,96
1992 | 23,87 67,96 | 74,66 128,62 136,61 62,79
1993 | 23,76 75,60 | 78,03 126,37 127,96 59,46
1994 | 22,69 65,37 | 74,06 137,85 128,40 67,81
1995 | 24,38 67,11 | 75,25 148,22 122,49 58,21
1996 | 24,93 7493 | 83381 126,97 126,57 52,37
1997 | 19,90 | 73,39 | 82,29 129,20 126,84 64,51
1998 | 25,02 66,37 | 82,05 133,28 126,47 58,26
1999 | 24,78 67,93 | 76,70 130,14 122,01 67,73
2000 | 26,57 70,84 | 79,68 120,32 132,03 57,89
2001 | 23,14 | 7481 | 72,84 134,61 136,60 55,25
2002 | 23,01 74,09 | 82,42 135,04 120,26 57,50
2003 | 21,30 | 75,87 | 80,44 128,19 134,17 56,56
2004 | 25,06 64,52 | 77,88 135,43 127,62 61,94
2005 | 24,47 7152 | 78,55 133,33 115,96 64,92
2006 | 25,23 66,41 | 76,39 142,96 112,28 66,50
2007 | 25,86 70,02 | 82,32 136,16 123,90 52,33
2008 | 24,20 | 70,96 | 81,45 130,31 127,69 57,22
2009 | 26,47 70,15 | 70,86 129,37 126,18 65,43
2010 | 24,62 67,26 | 78,31 140,42 125,98 57,44
2011 | 25,16 65,32 | 77,15 123,80 126,81 70,14
2012 | 23,06 64,09 | 79,26 135,48 130,45 63,33
2013 | 25,34 | 66,82 | 75,51 136,91 132,35 57,19
2014 | 26,12 66,30 | 79,99 131,32 122,03 62,39
2015 | 22,73 66,53 | 76,33 138,82 131,10 61,79
2016 | 25,77 64,83 | 79,01 134,57 119,03 65,43
2017 | 22,46 67,47 | 82,75 134,43 133,06 56,67
2018 | 27,03 72,36 | 74,43 122,77 128,19 61,57
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Prilog 22 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — soja, ETo Linacre model

- April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 80,72 93,63 38,42 0 0 29,38
1990 71,89 101,56 41,54 0 0 27,11
1991 67,10 81,22 43,04 0 0 31,72
1992 71,62 95,14 39,82 0 0 29,30
1993 71,28 105,84 41,62 0 0 27,75
1994 68,08 91,52 39,50 0 0 31,64
1995 73,15 93,96 40,14 0 0 27,16
1996 74,80 104,90 44,70 0 0 24,44
1997 59,69 102,74 43,89 0 0 30,10
1998 75,07 92,92 43,76 0 0 27,19
1999 74,35 95,11 40,91 0 0 31,61
2000 79,71 99,17 42,49 0 0 27,02
2001 69,42 104,73 38,85 0 0 25,78
2002 69,04 103,73 43,96 0 0 26,84
2003 63,91 106,22 42,90 0 0 26,39
2004 75,19 90,32 41,53 0 0 28,91
2005 73,42 100,13 41,90 0 0 30,30
2006 75,70 92,97 40,74 0 0 31,03
2007 77,57 98,03 43,91 0 0 24,42
2008 72,59 99,35 43,44 0 0 26,70
2009 79,41 98,21 37,79 0 0 30,53
2010 73,86 94,16 41,77 0 0 26,81
2011 75,49 91,45 41,14 0 0 32,73
2012 69,17 89,73 42,27 0 0 29,55
2013 76,01 93,54 40,27 0 0 26,69
2014 78,37 92,82 42,66 0 0 29,11
2015 68,20 93,14 40,71 0 0 28,84
2016 77,31 90,77 42,14 0 0 30,53
2017 67,39 94,46 44,13 0 0 26,44
2018 81,10 101,31 39,69 0 0 28,73
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Prilog 23 ETo referentna evapotranspiracija dobijena McGuinness metodom

Evapotranspiracija po McGuinness modelu ETp x k =ETo (mm/mjes)

- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 64,19 91,81 103,19 141,46 112,42 70,50
1990 | 55,68 | 104,51 117,56 150,65 143,63 66,02
1991 | 52,41 71,16 132,68 139,69 124,41 86,98
1992 | 69,40 | 117,65 117,26 148,58 161,96 88,96
1993 | 63,28 | 121,28 139,21 151,44 143,78 74,77
1994 | 59,39 | 112,12 130,75 162,77 148,98 90,05
1995 | 62,23 92,80 114,20 168,66 120,94 64,79
1996 | 59,14 | 103,18 142,52 141,80 122,70 48,17
1997 | 48,71 | 113,41 135,05 128,53 125,38 87,79
1998 | 63,37 95,40 141,03 152,60 137,16 65,22
1999 | 59,27 | 102,35 129,07 144,09 132,48 85,00
2000 | 78,72 | 127,35 161,55 147,53 159,46 72,75
2001 | 57,95 | 121,11 117,23 140,31 148,92 55,76
2002 | 57,95 | 117,38 153,93 154,37 115,74 64,48
2003 | 65,42 | 135,97 154,47 157,30 161,23 78,02
2004 | 50,52 91,74 124,26 143,42 135,96 76,46
2005 | 65,56 | 110,22 129,08 141,73 102,72 73,31
2006 | 61,93 | 103,32 126,40 166,66 105,53 87,31
2007 | 90,18 | 111,40 147,70 172,90 142,70 65,29
2008 | 59,12 | 119,88 135,31 142,29 151,44 64,04
2009 | 80,46 | 125,61 119,45 165,27 147,87 89,95
2010 | 62,52 85,43 117,29 158,89 141,41 62,17
2011 | 77,40 | 110,39 139,44 139,98 153,50 102,86
2012 | 63,48 | 104,36 152,58 175,88 168,95 88,19
2013 | 73,43 99,80 127,42 171,56 150,46 69,55
2014 | 63,55 89,98 131,89 135,22 125,51 64,91
2015 | 71,16 | 105,79 139,71 172,92 144,47 76,34
2016 | 73,79 93,56 133,82 149,15 131,03 83,92
2017 | 61,50 | 107,60 152,11 166,85 158,02 66,21
2018 | 88,25 | 129,97 118,32 143,91 146,70 88,01
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Prilog 24 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — kukuruz, ETo McGuinness model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-kukuruz (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)
- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 14,12 | 51,42 106,29 169,75 123,66 24,68
1990 | 12,25 | 58,52 121,09 180,78 158,00 23,11
1991 | 11,53 | 39,85 136,66 167,63 136,85 30,44
1992 | 15,27 | 65,88 120,77 178,30 178,15 31,14
1993 | 13,92 | 67,92 143,38 181,73 158,16 26,17
1994 | 13,07 | 62,79 134,67 195,32 163,88 31,52
1995 | 13,69 | 51,97 117,63 202,39 133,03 22,68
1996 | 13,01 | 57,78 146,79 170,16 134,97 16,86
1997 | 10,72 | 63,51 139,10 154,24 137,92 30,73
1998 | 13,94 | 53,42 145,26 183,12 150,87 22,83
1999 | 13,04 | 57,32 132,95 172,91 145,73 29,75
2000 | 17,32 | 71,32 166,40 177,04 175,41 25,46
2001 | 12,75 | 67,82 120,75 168,37 163,81 19,52
2002 | 12,75 | 65,74 | 158,55 185,25 127,31 22,57
2003 | 14,39 | 76,14 | 159,10 188,76 177,35 27,31
2004 | 11,11 | 51,38 127,99 172,10 149,55 26,76
2005 | 14,42 | 61,72 132,95 170,08 112,99 25,66
2006 | 13,62 | 57,86 130,19 199,99 116,08 30,56
2007 | 19,84 | 62,39 152,13 207,48 156,97 22,85
2008 | 13,01 | 67,14 | 139,37 170,75 166,58 22,41
2009 | 17,70 | 70,34 | 123,03 198,33 162,66 31,48
2010 | 13,75 | 47,84 | 120,81 190,67 155,55 21,76
2011 | 17,03 | 61,82 143,62 167,97 168,85 36,00
2012 | 13,97 | 58,44 | 157,16 211,06 185,84 30,87
2013 | 16,15 | 55,89 131,24 205,87 165,50 24,34
2014 | 13,98 | 50,39 135,85 162,27 138,07 22,72
2015 | 15,66 | 59,24 | 143,90 207,50 158,92 26,72
2016 | 16,23 | 52,39 137,83 178,98 144,13 29,37
2017 | 13,53 | 60,26 156,67 200,21 173,83 23,17
2018 | 19,42 | 72,79 121,87 172,69 161,37 30,80
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Prilog 25 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — psenica, ETo McGuinness model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-pSenica (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 67,40 96,41 25,80 0 0 0
1990 58,47 109,73 29,39 0 0 0
1991 55,03 74,72 33,17 0 0 0
1992 72,87 123,53 29,31 0 0 0
1993 66,44 127,35 34,80 0 0 0
1994 62,36 117,73 32,69 0 0 0
1995 65,34 97,44 28,55 0 0 0
1996 62,10 108,34 35,63 0 0 0
1997 51,14 119,08 33,76 0 0 0
1998 66,53 100,17 35,26 0 0 0
1999 62,23 107,47 32,27 0 0 0
2000 82,66 133,72 40,39 0 0 0
2001 60,85 127,17 29,31 0 0 0
2002 60,84 123,25 38,48 0 0 0
2003 68,69 142,77 38,62 0 0 0
2004 53,04 96,33 31,07 0 0 0
2005 68,84 115,73 32,27 0 0 0
2006 65,03 108,49 31,60 0 0 0
2007 94,68 116,97 36,92 0 0 0
2008 62,07 125,88 33,83 0 0 0
2009 84,48 131,89 29,86 0 0 0
2010 65,65 89,70 29,32 0 0 0
2011 81,26 115,91 34,86 0 0 0
2012 66,66 109,58 38,14 0 0 0
2013 77,10 104,79 31,85 0 0 0
2014 66,73 94,48 32,97 0 0 0
2015 74,72 111,08 34,93 0 0 0
2016 77,48 98,24 33,45 0 0 0
2017 64,58 112,98 38,03 0 0 0
2018 92,67 136,47 29,58 0 0 0
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Prilog 26 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — soja, ETo McGuinness model

ETc stvarna evapotranspiracija sa kc-soja (ETc= kc x ETo) (mm/mjes)

- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 | 22,47 68,86 77,39 155,61 123,66 52,88
1990 | 19,49 78,38 88,17 165,71 158,00 49,52
1991 | 18,34 53,37 99,51 153,66 136,85 65,24
1992 | 24,29 88,24 87,94 163,44 178,15 66,72
1993 | 22,15 90,96 104,40 166,59 158,16 56,08
1994 | 20,79 84,09 98,06 179,04 163,88 67,53
1995 | 21,78 69,60 85,65 185,53 133,03 48,59
1996 | 20,70 77,39 106,89 155,98 134,97 36,12
1997 | 17,05 85,06 101,29 141,38 137,92 65,85
1998 | 22,18 71,55 105,77 167,86 150,87 48,91
1999 | 20,74 76,76 96,80 158,50 145,73 63,75
2000 | 27,55 95,51 121,16 162,28 175,41 54,56
2001 | 20,28 90,83 87,92 154,34 163,81 41,82
2002 | 20,28 88,04 115,45 169,81 127,31 48,36
2003 | 22,90 | 101,98 115,85 173,03 177,35 58,51
2004 | 17,68 68,81 93,20 157,76 149,55 57,35
2005 | 22,95 82,66 96,81 155,91 112,99 54,98
2006 | 21,68 77,49 94,80 183,32 116,08 65,48
2007 | 31,56 83,55 110,77 190,19 156,97 48,97
2008 | 20,69 89,91 101,48 156,52 166,58 48,03
2009 | 28,16 94,21 89,59 181,80 162,66 67,47
2010 | 21,88 64,07 87,97 174,78 155,55 46,63
2011 | 27,09 82,79 104,58 153,98 168,85 77,14
2012 | 22,22 78,27 114,43 193,47 185,84 66,14
2013 | 25,70 74,85 95,56 188,72 165,50 52,16
2014 | 22,24 67,49 98,92 148,75 138,07 48,68
2015 | 24,91 79,34 104,78 190,21 158,92 57,26
2016 | 25,83 70,17 100,36 164,06 144,13 62,94
2017 | 21,53 80,70 114,08 183,53 173,83 49,66
2018 | 30,89 97,48 88,74 158,30 161,37 66,01
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Prilog 27 Stvarna evapotranspiracija (ETc) — uljana repica, ETo McGuinness model

- April Maj Jun Jul Avgust | Septembar
1989 67,40 96,41 41,28 0 0 24,68
1990 58,47 109,73 47,02 0 0 23,11
1991 55,03 74,72 53,07 0 0 30,44
1992 72,87 123,53 46,90 0 0 31,14
1993 66,44 127,35 55,68 0 0 26,17
1994 62,36 117,73 52,30 0 0 31,52
1995 65,34 97,44 45,68 0 0 22,68
1996 62,10 108,34 57,01 0 0 16,86
1997 51,14 119,08 54,02 0 0 30,73
1998 66,53 100,17 56,41 0 0 22,83
1999 62,23 107,47 51,63 0 0 29,75
2000 82,66 133,72 64,62 0 0 25,46
2001 60,85 127,17 46,89 0 0 19,52
2002 60,84 123,25 61,57 0 0 22,57
2003 68,69 142,77 61,79 0 0 27,31
2004 53,04 96,33 49,71 0 0 26,76
2005 68,84 115,73 51,63 0 0 25,66
2006 65,03 108,49 50,56 0 0 30,56
2007 94,68 116,97 59,08 0 0 22,85
2008 62,07 125,88 54,12 0 0 22,41
2009 84,48 131,89 47,78 0 0 31,48
2010 65,65 89,70 46,92 0 0 21,76
2011 81,26 115,91 55,77 0 0 36,00
2012 66,66 109,58 61,03 0 0 30,87
2013 77,10 104,79 50,97 0 0 24,34
2014 66,73 94,48 52,76 0 0 22,72
2015 74,72 111,08 55,88 0 0 26,72
2016 77,48 98,24 53,53 0 0 29,37
2017 64,58 112,98 60,84 0 0 23,17
2018 92,67 136,47 47,33 0 0 30,80
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Prilog 28 Stvarna evapotranspiracija (ETa) — Climate Engine (TerraClimate)

Actual ET (TerraClimate) (mm/mjes)

- April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 72,43 | 107,89 | 105,30 | 103,24 | 108,95 61,34
1990 | 62,22 | 68,28 100,09 52,46 32,33 62,77
1991 | 66,20 | 90,62 97,55 135,55 89,91 48,45
1992 | 76,58 | 80,39 120,82 76,55 22,43 37,78
1993 | 66,54 | 85,09 94,65 59,19 69,16 77,93
1994 | 76,37 | 89,00 120,85 66,61 76,31 74,33
1995 | 70,27 | 101,53 | 113,99 93,62 98,46 69,16
1996 | 73,97 | 95,59 89,74 76,66 69,44 55,21
1997 | 68,79 | 85,82 82,28 101,77 54,35 28,95
1998 | 76,23 | 82,94 105,36 90,16 84,91 70,85
1999 | 74,36 | 99,37 124,38 | 117,04 81,44 64,96
2000 | 73,80 | 79,14 45,83 60,17 15,10 51,16
2001 | 75,80 | 104,28 | 127,65 94,55 45,12 62,27
2002 | 78,20 | 119,32 | 101,87 90,07 98,58 72,00
2003 | 66,74 | 64,16 68,28 70,62 27,82 54,36
2004 | 72,64 | 95,12 111,51 99,77 91,32 52,59
2005 | 78,17 | 98,61 113,33 | 130,24 99,59 70,67
2006 | 78,53 | 101,74 | 106,86 59,17 103,15 56,65
2007 | 68,93 | 93,68 69,52 41,83 59,11 72,79
2008 | 65,63 | 92,27 127,79 87,37 49,48 64,47
2009 | 75,87 | 78,33 123,15 65,20 53,66 29,21
2010 | 73,34 | 97,83 121,34 | 114,98 74,82 67,86
2011 | 72,30 | 81,02 62,76 117,16 31,17 29,99
2012 | 74,26 | 113,82 | 107,35 56,60 14,53 64,12
2013 | 75,22 | 111,06 | 101,61 50,75 63,83 77,49
2014 | 75,18 | 104,96 | 128,01 | 129,87 105,89 70,82
2015 | 70,91 | 108,88 83,93 53,84 71,77 68,83
2016 | 69,57 | 93,55 128,02 | 115,24 69,24 61,39
2017 | 69,65 | 89,65 87,90 79,75 39,39 81,99
2018 | 72,99 | 109,97 | 121,15 | 103,20 55,95 36,51
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Prilog 29 Referentna evapotranspiracija (ETo) — Climate Engine (TerraClimate)

Grass Reference ET (TerraClimate) (mm/mijes)

- April Maj Jun Jul Avgust Septembar
1989 | 83,49 | 107,90 | 105,42 | 135,04 | 109,97 71,41
1990 | 75,51 | 113,98 | 121,18 | 146,80 | 137,50 74,48
1991 | 70,25 90,62 | 131,68 | 13557 | 118,66 85,04
1992 | 90,21 | 130,22 | 120,82 | 143,48 | 144,87 93,94
1993 | 81,45 | 130,62 | 141,64 | 154,15 | 139,23 81,89
1994 | 77,85 | 122,24 | 135,61 | 157,33 | 140,99 87,61
1995 | 84,42 | 108,03 | 114,06 | 158,04 | 118,43 69,16
1996 | 78,93 | 110,21 | 141,77 | 138,57 | 114,76 55,21
1997 | 73,59 | 126,82 | 132,21 | 128,81 | 121,28 86,22
1998 | 83,50 | 105,99 | 135,46 | 147,83 | 130,49 70,85
1999 | 77,15 | 115,30 | 125,22 | 135,79 | 122,76 85,52
2000 | 93,83 | 132,88 | 157,06 | 149,05 | 14551 78,85
2001 | 77,73 | 133,53 | 127,78 | 137,86 | 138,39 62,27
2002 | 78,23 | 126,34 | 153,73 | 148,22 | 115,22 72,00
2003 | 92,71 | 143,23 | 149,33 | 154,08 | 152,74 84,76
2004 | 72,64 | 108,36 | 125,83 | 142,74 | 127,63 80,67
2005 | 86,53 | 120,41 | 136,44 | 137,41 99,59 76,41
2006 | 80,14 | 116,27 | 128,37 | 161,47 | 103,15 90,66
2007 | 105,93 | 119,81 | 143,27 | 168,98 | 133,20 72,79
2008 | 78,04 | 126,05 | 131,99 | 144,73 | 140,80 72,50
2009 | 100,19 | 134,73 | 123,15 | 155,57 | 138,63 93,20
2010 | 79,28 97,83 | 121,34 | 148,68 | 128,01 67,86
2011 | 101,70 | 124,13 | 140,72 | 136,34 142,71 102,27
2012 | 83,17 | 116,32 | 147,99 | 165,80 | 160,36 95,12
2013 | 88,88 | 111,47 | 124,89 | 165,07 | 147,01 77,57
2014 | 79,58 | 104,96 | 134,57 | 131,30 | 117,36 70,82
2015 | 98,75 | 118,89 | 142,66 | 163,73 | 139,52 80,59
2016 | 86,98 | 107,79 | 128,03 | 146,26 | 130,35 88,21
2017 | 84,65 | 113,53 | 146,84 | 162,04 | 153,26 82,11
2018 | 94,87 | 130,28 | 121,58 | 139,59 | 132,86 94,23




Prilog 30 Pregled prosjecnih mjesecnih vrijednosti referentne evapotranspiracije (ETo) i stvarne evapotranspiracije (ETc) za Cetiri kulture, za
period 1989.-2018. — FAO Penman-Monteith metoda.

mjesecni prosjeci

. ETc=kc x ETo, ETc=kc x ETo, ETc=kc x ETo, ETc=kc x ETo,
mjesec ;?) lp g rgg01989.— kc-ku kL_Jruz kc-péen_ica kc-soja. kc-uljar)a repica
T (mm/mjes) (mm/mjes) (mm/mjes) (mm/mjes)
(mm/mjes)
januar 11,25 0,00 3,38 0,00 3,94
februar 18,64 0,00 5,59 0,00 6,52
mart 44,44 0,00 44,44 0,00 26,66
april 70,44 15,50 73,96 24,65 73,96
maj 102,12 57,19 107,23 76,59 107,23
jun 120,63 124,25 30,16 90,48 48,25
jul 134,70 161,64 0,00 148,17 0,00
avgust 125,34 137,87 0,00 137,87 0,00
septembar 72,52 25,38 0,00 54,39 25,80
oktobar 39,97 0,00 11,99 0,00 13,99
novembar 18,19 0,00 5,46 0,00 6,37
decembar 10,30 0,00 3,09 0,00 3,61
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Prilog 31 Proracun potreba za vodom po kulturama primjenom FAO preporucene metode za efektivne padavine i FAO Penman-Monteith metode

za stvarnu evapotranspiraciju (ETc)

vegetativni Padavine ETc dobijena FAO Penman Monteith metodom PV= ETc -Peff
mjeseci :
P | Peff ETC Efe ETC _ETe by Kukuruz| PV Psenica | Pvisoa | TV YR 1 by max

(kukuruz) | (pSenica) (soja) (uljana repica) repica
(mm) (mm) (mm) (mm)

mm mm | mm/mjes | mm/mjes | mm /mijes mm /mijes (mm)
april 60,9 | 48,72 15,50 73,96 24,65 73,96 -33,22 25,24 -24,07 25,24 25,24
maj 771 | 61,68 57,19 107,23 76,59 107,23 -4,49 45,55 1491 45,55 45,55
jun 86 68,80 124,25 30,16 90,48 48,25 55,45 -38,64 21,68 -20,55 55,45
jul 775 | 62,00 161,64 0 148,17 0 99,64 -62,00 86,17 -62,00 99,64
avgust 639 | 51,12 137,87 0 137,87 0 86,75 -51,12 86,75 -51,12 86,75

septembar | 79,8 | 63,84 25,38 0,00 54,39 25,80 -38,46 -63,84 -9,45 -38,04 0

101



Prilog 32 Proracun potreba za vodom po kulturama primjenom FAO preporucene metode za efektivne padavine i Hargreaves-Samani metode za

stvarnu evapotranspiraciju (ETc).

vegetativni Padavine ETc dobijena Hargreaves-Samani metodom PV= ETc -Peff
mjeseci ETc ETc ETc ETc PV Ulj
P | Peff = . . . |PV Kukuruz| PV Penica| PV Soja Jlana |- o max
(kukuruz) | (pSenica) (soja) (uljana repica) repica
(mm) (mm) (mm) (mm)
mm | mm | mm/mjes | mm/mjes | mm/mijes mm /mijes (mm)
april 60,9 48,72 24,97 119,19 39,73 119,19 -23,75 70,47 -8,99 70,47 70,47
maj 771 61,68 91,91 172,33 123,10 172,33 30,23 110,65 61,42 110,65 110,65
jun 86 68,80 201,77 50,44 151,33 80,71 132,97 -18,36 82,53 11,91 132,97
jul 775 62,00 207,82 0 252,53 0 145,82 -62,00 190,53 -62,00 190,53
avgust 63,9 51,12 233,72 0 233,72 0 182,60 -51,12 182,60 -51,12 182,60
septembar | 79,8 63,84 43,98 0 94,24 43,98 -19,86 -63,84 30,40 -19,86 0
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Prilog 33 Proracun potreba za vodom po kulturama primjenom FAO preporucene metode za efektivne padavine i Jensen-Haise metode za stvarnu

evapotranspiraciju (ETc).

vegetativni Padavine ETc dobijena Jensen-Haise metodom PV= ETc -Peff
mjeseci -
) P Peff ETC VET.C ETC . ETC . PV Kukuruz| PV Psenica | PV Soja PV U_Ijana PV max
(kukuruz) | (psenica) (soja) (uljana repica) repica
- - - . (mm) (mm) (mm) (mm)
mm mm | mm/mjes | mm /mjes mm /mijes mm /mijes (mm)
april 609 | 4872 13,25 63,25 21,08 63,25 -3547 14,53 -27,64 1453 14,53
maj 771 | 61,68 58,13 109,00 77,86 109,00 -3,55 47,32 16,18 47,32 47,32
jun 86 68,80 141,85 34,43 103,29 55,09 73,05 -34,37 34,49 -13,71 73,05
jul 775 | 62,00 186,96 0 171,38 0 124,96 -62,00 109,38 -62,00 124,96
avgust 639 | 51,12 155,17 0 155,17 0 104,05 -51,12 104,05 -51,12 104,05
septembar | 79,8 | 63,84 26,29 0 56,34 26,29 -37,55 -63,34 -7,50 -37,55 0

103




Prilog 34 Proracun potreba za vodom po kulturama primjenom FAQO preporucene metode za efektivne padavine i Linacre metode za stvarnu

evapotranspiraciju (ETc).

vegetativni Padavine ETc dobijena Linacre metodom PV= ETc -Peff
mjeseci -
) P Peff ETC VET.C ETC . ETC . PV Kukuruz| PV Psenica | PV Soja PV U_Ijana PV max
(Kukuruz) | (pSenica) (soja) (uljana repica) repica
- - - - (mm) (mm) (mm) (mm)
mm mm | mm/mjes | mm /mijes mm /mijes mm /mjes (mm)
april 60,9 48,72 15,30 73,02 24,34 73,02 -33,42 24,30 -24,38 24,30 24,30
maj 771 | 61,68 49,77 93,32 66,65 93,32 -11,91 31,64 4,97 31,64 31,64
jun 86 68,80 107,26 26,03 78,10 41,65 38,46 -42,77 9,30 -27,15 38,46
jul 775 | 62,00 140,52 0 128,81 0 78,52 -62,00 66,81 -62,00 78,52
avgust 63,9 51,12 122,71 0 122,71 0 71,59 -51,12 71,59 -51,12 71,59
septembar | 79,8 | 6384 28,49 0,00 61,06 28,49 -35,35 -63,84 -2,78 -35,35 0
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Prilog 35 Proracun potreba za vodom po kulturama primjenom FAO preporucene metode za efektivne padavine i McGuinness metode za stvarnu

evapotranspiraciju (ETc).

vegetativni Padavine ETc dobijena McGuinness metodom PV= ETc -Peff
mjeseci -
) p | pert | ETC ETe ETC ETe 1oy Kukuruz| PV Psenica| Pvsoa | DY UM | oy max
(kukuruz) | (psenica) (soja) (uljana repica) repica
- - - . (mm) (mm) (mm) (mm)
mm mm | mm/mjes | mm /mjes mm /mijes mm /mijes (mm)
april 609 | 4872 14,37 68,60 22,87 68,60 -34,35 19,88 -25,85 19,88 19,88
maj 771 | 61,68 58,11 108,95 77,82 108,95 -3,57 47,27 16,14 4727 4727
jun 86 68,80 136,30 33,20 99,61 53,13 68,00 -35,60 30,81 -15,67 68,00
jul 775 | 62,00 177,15 0 162,39 0 115,15 -62,00 100,39 -62,00 115,15
avgust 639 | 51,12 147,81 0 147,81 0 96,69 -51,12 96,69 -51,12 96,69
septembar | 798 | 63,84 26,34 0 56,45 26,34 -37,50 -63,34 -7,39 -37,50 0
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Prilog 36 Proracun potreba za vodom po kulturama primjenom FAO preporucene metode za efektivne padavine i Thornthwaite metode za stvarnu

evapotranspiraciju (ETc).

vegetativni Padavine ETc dobijena Thornthwaite metodom PV= ETc -Peff
mjeseci -
) p | pert | ETC ETe ETC ETe 1oy Kukuruz| PV Psenica| Pvsoa | DY UM | oy max
(kukuruz) | (psenica) (soja) (uljana repica) repica
- - - . (mm) (mm) (mm) (mm)
mm mm | mm/mjes | mm /mjes mm /mijes mm /mijes (mm)
april 609 | 4872 11,59 55,32 18,44 55,32 -37,13 6,60 -30,28 6,60 6,60
maj 771 | 61,68 49,92 93,60 66,85 93,60 -11,76 31,92 517 31,92 31,92
jun 86 68,80 120,28 29,19 87,58 46,71 51,48 -39,61 18,78 -22,09 51,48
jul 775 | 62,00 155,00 0 142,09 0 93,00 -62,00 80,09 -62,00 93,00
avgust 639 | 51,12 123,72 0 123,72 0 72,60 -51,12 72,60 -51,12 72,60
septembar | 798 | 63,84 25,18 0 53,95 25,18 -38,66 -63,34 -9,89 -38,66 0
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Prilog 37 Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantu za sistem sa

evapotranspiracijom odredenom metodom Hargreaves-Samani.

Oznaka Zier kr AEx AEp hid,min Qhid
hidrantske
tacke (mnm) (m) (m) (m) (m¥/s)
H1 104,154 2,147 0,734 | 132,519 | 0,006
H2 104,067 2,147 0,734 | 133,432 | 0,006
H3 104,027 2,147 0,734 | 134,392 | 0,006
H4 104,127 2,147 0,734 | 135,492 | 0,006
H5 104,144 2,147 0,734 | 136,509 | 0,006
H6 104,325 2,147 0,734 | 137,690 | 0,006
H7 104,248 2,147 0,734 | 138,613 | 0,006
H8 104,417 2,147 0,734 | 139,782 | 0,006
H9 104,523 2,147 0,734 | 140,888 | 0,006
H10 104,713 2,147 0,734 | 142,078 | 0,006
H11 104,985 2,147 0,734 | 143,350 | 0,006
H12 105,312 2,147 0,734 | 144,677 | 0,006
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Prilog 38 Hidraulicki proracun glavnog cjevovoda metodom prolaza unazad (projekat uraden na osnovu ET dobijene metodom Hargreaves-

Samani).
dionica | L(m) | Q(M¥s) | Dmin(mm) | Dusi(mm) ('fn“;’;‘) Va(mis) | Re () () R(M) | AE (m)
H1-H2 | 781 | 0006 | 72,67 79,2 90 1263 | 100030,043 | 0,027 | 55138,159 | 2,135
Ho-H3 | 781 | 0012 | 10278 | 1102 125 1305 | 143781,840 | 0,024 | 9651,903 | 1,495
H3-H4 | 781 | 0019 | 12588 141 160 1,105 | 168561,264 | 0,023 | 2651,877 | 0,924
HaH5 | 781 | 0025 | 14535 | 1586 180 1260 | 199807,803 | 0,022 | 1425426 | 0,883
H5-H6 | 781 | 0031 | 16251 | 1762 200 1276 | 224812128 | 0,022 | 819,781 | 0,793
He-H7 | 781 | 0037 | 17802 | 1982 225 1210 | 239829,850 | 0,021 | 443380 | 0,618
H7-H8 | 781 | 0044 | 19228 | 1982 225 1412 | 279801492 | 0,021 | 439,984 | 0,835
H8-H9 | 781 | 0050 | 20555 | 2204 250 1305 | 287563,680 | 0,020 | 253121 | 0,627
HO-H10 | 781 | 0056 | 21802 | 2204 250 1468 | 323509,140 | 0,020 | 251,704 | 0,789
H12-H11 | 781 | 0006 | 72,67 79,2 90 1,263 | 100030,043 | 0,027 | 55138,159 | 2,135
H11-H10 | 1247 | 0012 | 10278 | 1102 125 1305 | 143781,840 | 0,024 | 15410913 | 2,387
H10-CS | 161,275| 0,075 | 251,75 | 277.6 315 1234 | 342465968 | 0,019 | 156502 | 0,873
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Prilog 39 Proracun visinskih kota i pritisaka na hidrantskim tackama metodom prolaza

unaprijed.(projekat na osnovu ET dobijene Hargreaves-Samani metodom).

Lo . [j,ra¢ | ITh,min | ITh,min — IIj,raé [Istvarno= I1j,ra¢ +H
Dionice | IIi (m) (Jm) (m) (m) ) Hp (M) (m)J P
CS-H10 92,56 91,69 142,08 50,39 58,00 149,69
H10-H11 | 91,69 89,30 143,35 54,05 58,00 147,30
H11-H12 | 89,30 87,17 144,68 57,51 58,00 145,17
H10-H9 91,69 90,90 140,89 49,99 58,00 148,90
H9-H8 90,90 90,27 139,78 49,51 58,00 148,27

H8-H7 90,27 89,44 138,61 49,18 58,00 147,44
H7-H6 89,44 88,82 137,69 48,87 58,00 146,82
H6-H5 88,82 88,02 136,51 48,48 58,00 146,02
H5-H4 88,02 87,14 135,49 48,35 58,00 145,14
H4-H3 87,14 86,22 134,39 48,17 58,00 144,22
H3-H2 86,22 84,72 133,43 48,71 58,00 142,72
H2-H1 84,72 82,59 132,52 49,93 58,00 140,59

Prilog 40 Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantu za sistem sa

evapotranspiracijom odredenom metodom Jensen-Haise.

Oznaka Lierkr AEx AEp Ihid,min Qnid
hidrantske
tacke (mnm) (m) (m) (m) (m¥/s)
H1 104,154 2,147 1,109 | 132,894 | 0,0062
H2 104,087 2,147 1,109 | 132,826 | 0,0062
H3 104,008 2,147 1,109 | 132,748 | 0,0062
H4 104,231 2,147 1,109 | 132,971 | 0,0062
H5 104,311 2,147 1,109 | 133,050 | 0,0062
H6 105,276 2,147 1,109 | 134,016 | 0,0062
H7 104,802 2,147 1,109 | 133,542 | 0,0062
H8 103,788 2,147 1,109 | 132,528 | 0,0031
H9 105,289 2,147 1,109 | 134,029 | 0,0062
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Prilog 41 Hidraulicki proracun glavnog cjevovoda metodom prolaza unazad (projekat uraden na osnovu ET dobijene metodom Jensen-Haise).

dionica L(m) | Q(m%s) | Dmin(mm) | Dusy(mm) (Ir)n”;":") Vsty(mM/s) Re (-) A() R (m) AE (m)
H1-H2 110 0,006 72,67 79,2 90 1,263 | 100030,043 | 0,027 | 77659,379 | 3,007
H2-H3 110 0,012 102,78 110,2 125 1,305 | 143781,840 | 0,024 | 13594,229 | 2,105
H3-H4 110 0,019 125,88 141 160 1,195 | 168561,264 | 0,023 3735,038 1,301
H4-H5 110 0,025 145,35 158,6 180 1,260 | 199807,803 | 0,022 2007,643 1,244
H5-H6 110 0,031 162,51 176,2 200 1,276 | 224812,128 | 0,022 1154,621 1,118
H6-H7 110 0,037 178,02 198,2 225 1,210 | 239829,850 | 0,021 624,478 0,870
H7-H8 110 0,044 192,28 198,2 225 1,412 | 279801,492 | 0,021 619,696 1,176
H9-H8 110 0,006 72,67 79,2 90 1,263 | 100030,043 | 0,027 | 77659,379 | 3,007
H8-CS | 150,35 | 0,053 211,88 220,4 250 1,386 | 305536,410 | 0,020 485,860 1,359

Prilog 42 Proracun visinskih kota i pritisaka na hidrantskim tackama metodom prolaza unaprijed.(projekat na osnovu ET dobijene Jensen-Haise

metodom).

.. . ITj,ra¢ | ITh,min | ITh,min — IIj,rac¢ [Istvarno= Ilj,ra¢ +H
Dionice | Ili (m) (Jm) ) (m) ! Hp (m) (m)J P
CS-H8 | 92,56 91,20 132,53 41,33 55,00 146,20
H8-H9 | 91,20 88,19 134,03 45,83 55,00 143,19
H8-H7 | 91,20 90,03 133,54 43,52 55,00 145,03
H7-H6 | 90,03 89,15 134,02 44,86 55,00 144,15
H6-H5 | 89,15 88,04 133,05 45,01 55,00 143,04
H5-H4 | 88,04 86,79 132,97 46,18 55,00 141,79
H4-H3 | 86,79 85,49 132,75 47,26 55,00 140,49
H3-H2 | 85,49 83,39 132,83 49,44 55,00 138,39
H2-H1 | 83,39 80,38 132,89 52,51 55,00 135,38
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Prilog 43 Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantu za sistem sa evapotranspiracijom odredenom metodom Linacre.

Oznaka Zierkr AEx AEp | Tlhidmin Qnid
hidrantske
tacke (mnm) (m) (m) (m) (ms)
H1 104,110 2,147 0,827 | 132,568 | 0,0062
H3 104,138 2,147 0,827 | 132,596 | 0,0062
H5 104,280 2,147 0,827 | 132,738 | 0,0062
H8 104,526 2,147 0,827 | 132,984 | 0,0062
H10 103,978 2,147 0,548 | 132,157 | 0,0031
H12 105,276 2,147 0,827 | 133,734 | 0,0062

Dnom

dionica L(m) | Q(M%s) | Dmin(mm) | Dus/(mm) (mm) Vsty(mM/s) Re (-) A() R (m) AE (m)
H1-H3 172 0,006 72,67 79,2 90 1,263 100030,04 | 0,027 | 121431,03 | 4,701
H3-H5 172 0,012 102,78 110,2 125 1,305 143781,84 | 0,024 | 21256,43 3,292
H5-H7 172 0,019 125,88 141 160 1,195 168561,26 | 0,023 5840,24 2,035
H7-H9 | 160,12 | 0,025 145,35 158,6 180 1,260 199807,80 | 0,022 2922,42 1,810
H12-H10 | 160,12 | 0,006 72,67 79,2 90 1,263 100030,04 | 0,027 | 113044,52 | 4,377
H10-H9 | 62,24 0,009 89,01 96,8 110 1,268 122764,14 | 0,025 15248,56 1,328
H9-CS | 171,52 | 0,034 170,44 176,2 200 1,403 247293,34 | 0,021 179191 2,099

Prilog 44 Hidraulicki proracun glavnog cjevovoda metodom prolaza unazad (projekat uraden na osnovu ET dobijene metodom Linacre).
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Prilog 45 Proracun visinskih kota i pritisaka na hidrantskim tackama metodom prolaza unaprijed.(projekat na osnovu ET dobijene Linacre

metodom).
. I [lj,ra¢ | ITh,min | ITh,min — IIj,ra¢ [Istvarno= IIj,ra¢ +Hp
Dionice Hp (m
m | m | m (m) p(m) (m)

CS-H9 92,56 | 90,46 132,70 42,24 55,00 145,46
H9-H10 90,46 | 89,13 132,16 43,02 55,00 144,13
H10-H12 | 89,13 | 84,76 133,73 48,98 55,00 139,76

H9-H7 90,46 | 88,65 132,65 44,00 55,00 143,65

H7-H5 88,65 | 86,62 132,74 46,12 55,00 141,62

H5-H3 86,62 | 83,32 132,60 49,27 55,00 138,32

H3-H1 83,32 | 78,62 132,57 53,95 55,00 133,62

Prilog 46 Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantu za sistem sa evapotranspiracijom odredenom metodom McGuinness.

Oznaka Zierkr AEx AEp Ihig,min Qhid
hidrantske
tacke (mnm) (m) (m) (m) (m¥/s)
H1 104,154 2,147 0,551 | 132,336 | 0,0062
H3 104,072 2,147 0,551 | 132,254 | 0,0062
H6 104,146 2,147 0,551 | 132,328 | 0,0062
H7 104,236 2,147 0,551 | 132,418 | 0,0062
H10 104,417 2,147 0,551 | 132,599 | 0,0062
H12 104,677 2,147 0,551 | 132,858 | 0,0062
H13 104,915 2,147 0,551 | 133,096 | 0,0031
H16 105,266 2,147 0,551 | 133,448 | 0,0062
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Prilog 47 Hidraulicki proracun glavnog cjevovoda metodom prolaza unazad (projekat uraden na osnovu ET dobijene metodom McGuinness).

dionica L(m) | Q(m%s) | Dmin(mm) | Dusy(mm) (Ir)n”;":") Vsty(mM/s) Re (-) A() R (m) AE (m)
H1-H3 125 0,006 72,67 79,2 90 1,263 100030,04 | 0,027 88249,29 3,417
H3-H6 187,5 0,012 102,78 110,2 125 1,305 143781,84 | 0,024 | 2317198 3,589
H6-H7 62,5 0,019 125,88 141 160 1,195 168561,26 | 0,023 2122,18 0,739
H7-H10 | 187,50 | 0,025 145,35 158,6 180 1,260 199807,80 | 0,022 3422,12 2,120
H10-H12 | 125,00 | 0,031 162,51 176,2 200 1,276 224812,13 | 0,022 1312,07 1,270
H12-H13 | 62,5 0,037 178,02 198,2 225 1,210 239829,85 | 0,021 354,82 0,495
H16-H13 | 187,50 | 0,006 72,67 79,2 90 1,263 100030,04 | 0,027 | 13237394 | 5,125
H13-CS | 150,61 | 0,047 199,03 220,4 250 1,223 269590,95 | 0,020 489,74 1,067

Prilog 48 Proracun visinskih kota i pritisaka na hidrantskim tackama metodom prolaza unaprijed.(projekat na osnovu ET dobijene McGuinness

metodom).

- . [j,ra¢ | ITh,min | ITh,min — IIj,raé IIstvarno= I1j,ra¢ +H
Dionice | ITi (m) (Jm) (m) (m) ) Hp (M) (m)J p
CS-H13 | 92,56 | 91,49 | 133,10 41,60 55,00 146,49

H13-H16 | 91,49 | 86,37 | 133,45 47,08 55,00 141,37
H13-H12 | 91,49 | 91,00 | 132,86 41,86 55,00 146,00
H12-H10 | 91,00 | 89,73 | 132,60 42,87 55,00 144,73
H10-H7 89,73 | 87,61 132,42 44,81 55,00 142,61
H7-H6 87,61 | 86,87 | 132,33 45,46 55,00 141,87
H6-H3 86,87 | 83,28 | 132,25 48,97 55,00 138,28
H3-H1 83,28 | 79,86 | 132,34 52,47 55,00 134,86
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Prilog 49 Proracun minimalne potrebne kote pritiska na hidrantu za sistem sa evapotranspiracijom odredenom metodom Thornthwaite.

Oznaka Zierkr AEx AEp | Tlhidmin Qnid
hidrantske
tacke (mnm) (m) (m) (m) (ms)
H1 104,154 2,147 0,734 | 132,520 | 0,0062
H3 104,027 2,147 0,734 | 132,393 | 0,0062
H6 104,325 2,147 0,734 | 132,690 | 0,0062
H8 104,417 2,147 0,734 | 132,783 | 0,0062
H10 104,713 2,147 0,734 | 133,078 | 0,0062
H12 105,312 2,147 0,734 | 133,678 | 0,0062

Dnom

dionica L(m) | Q(M%s) | Dmin(mm) | Dus/(mm) (mm) Vsty(mM/s) Re (-) A() R (m) AE (m)
H1-H3 156,3 0,006 72,67 79,2 90 1,263 100030,04 | 0,027 | 110346,92 | 4,272
H3-H6 | 234,45 | 0,012 102,78 110,2 125 1,305 143781,84 | 0,024 | 28974,25 4,487
H6-H8 156,3 0,019 125,88 141 160 1,195 168561,26 | 0,023 5307,15 1,849
H8-H10 | 156,30 | 0,025 145,35 158,6 180 1,260 199807,80 | 0,022 2852,68 1,767
H12-H10 | 203,01 | 0,006 72,67 79,2 90 1,263 100030,04 | 0,027 | 14332391 | 5,549
H10-CS | 161,28 | 0,037 178,02 198,2 225 1,210 239829,85 | 0,021 915,57 1,276

Prilog 50 Hidraulicki proracun glavnog cjevovoda metodom prolaza unazad (projekat uraden na osnovu ET dobijene metodom Thornthwaite).
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Prilog 51 Proracun visinskih kota i pritisaka na hidrantskim tackama metodom prolaza unaprijed.(projekat na osnovu ET dobijene

Thornthwaite metodom).

Dionice I [lj,ra¢ | ITh,min | ITh,min — IIj,ra¢ Hp (m) [Istvarno= IIj,ra¢ +Hp
(m | (m) (m) (m) (m)

CS-H10 92,56 | 91,28 133,08 41,79 55,00 146,28
H10-H12 | 91,28 | 85,73 133,68 47,94 55,00 140,73
H10-H8 | 91,28 | 89,52 132,78 43,27 55,00 144,52

H8-H6 89,52 | 87,67 132,69 45,02 55,00 142,67

H6-H3 87,67 | 83,18 132,39 49,21 55,00 138,18

H3-H1 83,18 | 78,91 132,52 53,61 55,00 133,91
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Prilog 52 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Pripremni radovi

| PRIPREMNI RADOVI

Broj|  VRSTARADA I OPIS AKTIVNOSTI Jedinica |\ liging | Jedinina Ukupno
mjere cijena (KM)
1 |[Obiljezavanje idetaljno geodetsko iskolCenje na terenu
trase projektovanog vodovoda.
Obracun po metru iskolCene trase. m 1.079,60 2,00 KM 2.159,20 KM
2 Obiljezavanje i detaljno geodetsko iskolcenje na terenu,
sa izradom nanosne skele za vodovodne Sahtove.
Obra¢ komad
racuil po omadt: kom. 14,00 200,00 KM | 2.800,00 KM
UKUPNO PRIPREMNI RADOVI: 4.959,20 KM
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Prilog 53 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Zemljani radovi-dio |

I ZEMLJANI RADOVI

Broj

VRSTA RADA | OPIS AKTIVNOSTI

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno
(KM)

Iskop materijala u tlu 111 i IV kategorije do
projektovanih kota sa pravilnim odsjecanjem bo¢nih
strana i dna rova i potrebnim razupiranjima radi
sigurnosti. Iskopani materijal odbaciti 2,0 m od ruba
rova, radi lakSeg komuniciranja i polaganja cijevi, te
spreavanja obrusavanje rova. Sirina rova je 0,80 ma
dubina po kotama iz uzduznog profila. Nadzorni organ
¢e na licu mjesta ustanoviti kategoriju iskopanog
materijala.

Obracun po m3.

- masinski 80%

998,10

9,00 KM

8.982,89 KM

- rucno 20%

249,52

12,00 KM

2.994,29 KM

Planiranje dna rova. Sve povrsine grubo i fino
isplanirati sa tacno$c¢u +/-2cm. U cijenu ulazi i
popunjavanje i nabijanje, odnosno skidanje zemlje i
izvoz na gradiliSnu deponiju.

Obracun po m2.

863,63

1,00 KM

863,63 KM

Nabavka, transport i ugradnja pijeska ispod, sa strane
i iznad cijevi. Ispod cijevi pijesak ugraditi u sloju d=10
cm, sa strane i d=30 c¢cm iznad tjemena cijevi sa
mehani¢kim nabijanjem. Za precnike cijevi < 200 mm,
materijal za posteljicu ne smije sadrzati dijelove koji su
ve¢iod 8 mm (jednozrni kameni materijal krupnoce 4
mm-8mm).

Obracun po n?® ugradenog pijeska.

466,12

35,00 KM

16.314,34 KM

Zatrpavanje materijalom iz iskopa kao zavr$nog sloja
rova debljine 40 cm sa potrebnim nabijanjem.
Ispitivanje zbijenosti vrsi se metodom Proktora s
najmanje 5 mjerenja modula stiSljivosti na istom
potezu. ( E=40 N/mm).

Obracun po m3.

758,52

5,00 KM

3.792,62 KM

Odvoz viska materijala iz iskopa u rastresitom stanju
na deponiju zemljanog materijala. Materijal
transportovati na udaljenost do 5,0 km na mjesto koje
odredi investitor. Razlika zapremina iskopa i
zatrpavanja pomnozena sa 1.2 ( koeficijent
rastresitosti)

Obracun po m3.

Ukupno odvoz viska materijala:

586,95

4,00 KM

2.347,82 KM

117



Prilog 54 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Zemljani radovi-dio 1l

Masinski iskop (90%) i ruéni iskop (10%) zemlje I1T i
IV kategorije u &irokom otkopu za vodovodne
gahtove. Dubina iskopa > 2m, planiranje dna ruéno.
Obraéun po m3.

14 kom * 66.50 m3

iy

031.00

8.00 KM

7.448.00 KM

Planiranje dna iskopane jame za vodovodne $ahtove
sa tacnoscu +/-2cm. U cijemu ulaz i popunjavarje i
nabijanje, odnosno skidanje zemlje i izvoz na gradili¥m
deponiju.

Obraéun po m2.

14 kom * 6,0 m2

Il'l2

84,00

1.00 KM

84,00 KM

(Nabavka, transport, razastiranje i planiranje
tamponskog materijala od §ljunka ispod temeljne ploce
vodovodnih $ahtova u sloju od 20 cm sa potrebinim
nabijanjem.

Obraéun po m3.

14 kom * 1,20 m3

16.80

30,00 KM

504.00 KM

Zatrpavanje vodovodnih $ahfova zemljom iz iskopa.
Obraéun po m3.
14 kom * 55.00 m3

770.00

5.00 KM

3.850.00 KM

10

Odvoz vitka materjjala iz iskopa vodovodnih $ahtova 1|
rasftresitom stanju na deponiju zemljanog materijala.
Materijal transportovati na udaljenost do 5.0 km na
mjesto koje odredi mvestitor. Razlika zapremina
iskopa i zatrpavanja ponmoZena sa 1.2 ( koeficjent
rasfresitosti)

Obraéun po m3.

Ukupno odvoz viska materjjala:

3

iy

184.80

4.00 KM

739.20 KM

Napomena: Zemljani radovi za izvodenje objekta pumpne stanice ulaze u predmyjer i predradun arhitektonske faze kojiu sklopu
ovog rada nece biti prikazan zbog nepromjenljivosti u zavisnosti od metoda proracina ET. Isto se odnosina pristupni put i plato
ispred objekta. koji se nalazi u predmjeru faze niskogradnja.

UKUPNO ZEMLJANI RADOVI:

| 47.920,78 KM
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Prilog 55 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Betonski radovi

111 BETONSKI RADOVI

Broj

VRSTA RADA | OPIS AKTIVNOSTI

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno
(KM)

Betoniranje oslonaca za oslanjanje lijevano-zeljeznih
fazonskih komada i armature betonom MB20.
Dimenzije oslonca 20x20x30 cm.

Obracun po komadu.(1 za pumpnu stanicu, ostalo za
sahtove)

kom.

1,00

30,00 KM

30,00 KM

Betoniranje oslonaca za oslanjanje lijevano-Zzeljeznih
fazonskih komada i armature betonom MB20.
Dimenzije oslonca 20x20x25 cm.

Obracun po komadu.

kom.

21,00

20,00 KM

420,00 KM

Betoniranje oslonaca za oslanjanje lijevano-zeljeznih
fazonskih komada i armature betonom MB20.
Dimenzije oslonca 20x20x20 cm.

Obracun po komadu.

kom.

14,00

17,00 KM

238,00 KM

Betoniranje oslonaca za oslanjanje lijevano-Zzeljeznih
fazonskih komada i armature betonom MB20.
Dimenzije oslonca 30x30x25 cm.

Obracun po komadu.

kom.

7,00

40,00 KM

280,00 KM

Betoniranje oslonaca za oslanjanje lijevano-zeljeznih
fazonskih komada i armature betonom MB20.
Dimenzije oslonca 15x15x30 cm.

Obracun po komadu.(PUMPNA S)

kom.

1,00

30,00 KM

30,00 KM

Betoniranje oslonaca za oslanjanje lijevano-zeljeznih
fazonskih komada i armature betonom MB20.
Dimenzije oslonca 15x15x35 cm.

Obracun po komadu.(PUMPNA S)

kom.

1,00

30,00 KM

30,00 KM

Nabavka materijjala i betoniranje podloznog betona
debljine 5 cm ispod temeljne plo¢e vodovodnih
Sahtova. Klasa betona C12/15.

Obracun po m3.

14 kom* 0,30 m3

4,20

140,00 KM

588,00 KM

Nabavka materijala i betoniranje temeljne ploce
vodovodnih Sahtova debljine 20 cm u potrebnoj oplati.
Klasa betona C25/30.

Obracun po m3.

14 kom™* 1,01 m3

14,14

210,00 KM

2.969,40 KM

Nabavka materijala i betoniranje zidova vodovodnih
Sahtova debljine 20 cm u potrebnoj oplati. Klasa
betona C25/30.

Obracun po m3.

14 kom™* 2,52 m3

35,28

240,00 KM

8.467,20 KM

10

Nabavka materijjala i betoniranje gornje ploce
vodovodnih Sahtova debljine 20 cm u potrebnoj oplati.
Klasa betona C25/30.

Obracun po m3.

14 kom* 0,91 m3

12,74

240,00 KM

3.057,60 KM

UKUPNO BETONSKI RADOVI:

16 110,20 KM
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Prilog 56 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Armiracki radovi

IV ARMIRACKI RADOVI
Broj|  VRSTARADA I OPIS AKTIVNOSTI Jedinica |\ liging | Jedinina Ukupno
mjere cijena (KM)
1 [Nabavka, transport, savijanje, secenje i ugradnja

armaturnih Sipki (kvalitet ¢elika BSO0B) i armaturnih

mreza (kvalitet ¢elika BSO0A) u vodovodne Sahtove.

Obracun po kg.

- armaturne Sipke: 14 komx 121,29 kg kg 1698,06 2,70 4.584,76 KM

- armaturne mreze:14 kom x 275,87 kg kg 3862,18 2,70 10.427,89 KM
UKUPNO ARMIRACKI RADOVI: 15.012,65 KM
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Prilog 57 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio I-vodovodna mreza

V-1 MONTAZNI RADOVI mreza

Broj

VRSTA RADA | OPIS AKTIVNOSTI

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno
(KM)

Nabavka, transport, razno$enje duz rova, spustanje u
rov, spajanje i ispitivanje na probni pritisak
vodovodnih cijevi od polietilena visoke tvrdo¢e PEHD
PE-100 (SDR 17), nazivnog pritiska 10 bara, prema
normi kvaliteta BAS EN 12201-1, BAS EN 12201-2
i BAS ISO 4427-2, dimenzija prema DIN 8074 i
BAS ISO 4065, kvaliteta prema DIN 8075, modula
elasticnosti i ¢vrsto¢e prema BAS EN ISO 527-2.
Krajevi cjjevi u paletama su zatvoreni plastiénim
poklopcima na svakom kraju. Svaka cijev mora da
ima na sebi sljedeci opis:

-Ozaka proizvodaca; Certifikat ISO; Namjena/medij,
tj. voda; Tip polietilena; MFI grupa; Nazivni pritisak;
SDR; Vanjski dijametar x debljina stijenke; Norma-
certifikat DVGW-datum i vrijeme proizvodnje;
Proizvodna linija - duzni metar (kod kolutova).
Spajanje cijevi zavarivanjem prema uputstvu i uslovima
proizvodaca.

Obracun po metru montirane mreze.

PEHD PE-100 PN10 D90

282,00

8,60 KM

2.425,20 KM

PEHD PE-100 PN10 D110

71,00

12,80 KM

908,80 KM

PEHD PE-100 PN10 D125

141,00

16,80 KM

2.368,80 KM

PEHD PE-100 PN10 D160

141,00

27,54 KM

3.883,14 KM

PEHD PE-100 PN10 D180

141,00

34,84 KM

4.912,44 KM

PEHD PE-100 PN10 D200

141,00

41,98 KM

5.919,18 KM

PEHD PE-100 PN10 D225

EAEAEREREAERE]

161,00

54,52 KM

8.777,72 KM

Nabavka i montaza rasprsivaca S022, radnog pritiska
2.5-4 bara, dometa 24 m, protoka 600—-800 Vh

kom.

208,00

10,51 KM

2.186,08 KM

Nabavka i montaza prenosne HDPE cijevi @63 mm
(2", SDR 11, UV otporna, za montazu kisnog krila.
(cijena ukljucuje pripremu i busenje za montiranje
priklju¢nih slavina za prskac)

3250,00

18,00 KM

58.500,00 KM

Nabavka i montaza navojnih priklju¢nih slavina 1/2" za
spajanje prskaca na kisno krilo

kom.

208,00

2,00 KM

416,00 KM

Nabavka i montaza pomo¢nog razvodnika od HDPE
cijevi @63 mm, za spajanje hidranta i kiSnog krila.

355,29

15,00 KM

5.329,35 KM

Nabavka iugradnja spojne garniture za povezivanje
hidranta i pomo¢nog razvodnika (hidrantska spojnica +
ventil + brz spoj).

kom.

13,00

100,00 KM

1.300,00 KM
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Prilog 58 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio |l-tipski saht 1

7 |TIPSKISAHT 1 x 2

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zaStitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i buSenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojednicni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog

komada.
T - komad DN 80/80 kom. 2,00 157,00 KM 314,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom, 4,00 133,90 KM 535,60 KM
FF - komad DN 80, L =800 kom. 4,00 170,00 KM 680,00 KM
MDK - komad DN 80 kom. 4,00 159,00 KM 636,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom, 4,00 152,00 KM 608,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 2,00 526,50 KM 1.053,00 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom, 2,00 140,00 KM 280,00 KM
VODOMUIER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 2,00 951,33 KM 1.902,66 KM
X komad DN 80 kom. 2,00 42,00 KM 84,00 KM
Nabavka, transport, raznoSenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2/1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 90 sa slobodnom prirubnicom kom. 2,00 35,00 KM 70,00 KM
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Prilog 59 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET
prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio W-tipski Saht 2

8 |TIPSKISAHT 2 x 2

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutra§njom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedni¢ni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog

komada.
T - komad DN 80/80 kom. 2,00 157,00 KM 314,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 4,00 133,90 KM 535,60 KM
FF - komad DN 80, L = 800 kom. 4,00 170,00 KM 680,00 KM
MDK - komad DN 80 kom. 2,00 159,00 KM 318,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 4,00 152,00 KM 608,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
uliénom kapom za hidrant kom. 2,00 526,50 KM | 1.053,00 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 2,00 140,00 KM 280,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 2,00 951,33 KM 1.902,66 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje plasti¢nih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3112201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 90 sa slobodnom prirubnicom kom. 2,00 35,00 KM 70,00 KM
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Prilog 60 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET
prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio IV-tipski saht 3

9 |TIPSKI SAHT 3

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje lijevano-Zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zaStitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg Celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojednicni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog

komada.
T - komad DN 80/80 kom. 1,00 157,00 KM 157,00 KM
FF - komad DN 80, L =300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 80, L = 800 kom. 2,00 170,00 KM 340,00 KM
FF - komad DN 100, L =800 kom. 1,00 200,00 KM 200,00 KM
MDK - komad DN 80 kom. 1,00 159,00 KM 159,00 KM
FFR KOMAD DN 100/80 kom. 1,00 92,00 KM 92,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / I1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 90 sa slobodnom prirubnicom kom. 2,00 35,00 KM 70,00 KM
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Prilog 61 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio V-tipski Saht 4

10

TIPSKI SAHT 4

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje lijevano-Zzeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i buenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg Celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojednicni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 125/80 kom. 1,00 230,00 KM 230,00 KM
FF - komad DN 80, L =300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 80, L = 800 kom. 1,00 170,00 KM 170,00 KM
FF - komad DN 125, L = 800 kom. 1,00 261,00 KM 261,00 KM
MDK - komad DN 125 kom. 1,00 227,00 KM 227,00 KM
FFRKOMAD DN 125780 kom. 1,00 99,00 KM 99,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3112201-2 /1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom
PE tuljak DN 90 sa slobodnom prirubnicom Kom. 1.00 35.00 KM 35.00 KM
PE tuljak DN 125 sa slobodnom prirubnicom kom. 1,00 45,00 KM 45,00 KM
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Prilog 62 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio VI-tipski saht 5

11

TIPSKI SAHT 5

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg Celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedni¢ni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 125/80 kom. 1,00 230,00 KM 230,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 125, L =800 kom. 2,00 261,00 KM 522,00 KM
MDK - komad DN 125 kom. 1,00 227,00 KM 227,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spusStanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 125 sa slobodnom prirubnicom kom. 2,00 45,00 KM 90,00 KM
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Prilog 63 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio Vll-tipski saht 6

12

TIPSKI SAHT 6

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zaStitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedniéni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 150/80 kom. 1,00 310,00 KM 310,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 150, L = 800 kom. 1,00 319,00 KM 319,00 KM
FF - komad DN 125, L = 800 kom. 1,00 261,00 KM 261,00 KM
MDK - komad DN 150 kom. 1,00 271,00 KM 271,00 KM
FFR KOMAD DN 150/80 kom. 1,00 138,00 KM 138,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom, 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje plasti¢nih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / I1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom
PE tuljak DN 160 sa slobodnom prirubnicom kom. 1.00 62.00 KM 62.00 KM
PE tuljak DN 125 sa slobodnom prirubnicom kom. 1,00 45,00 KM 45,00 KM
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Prilog 64 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio VIlI-tipski saht 7

13

TIPSKI SAHT 7

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg elika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedni¢ni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 150/80 kom. 1,00 310,00 KM 310,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 150, L = 800 kom. 2,00 319,00 KM 638,00 KM
MDK - komad DN 150 kom. 1,00 271,00 KM 271,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMIJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznoSenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 160 sa slobodnom prirubnicom Kom. 1.00 62.00 KM 62.00 KM
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Prilog 65 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio |X-tipski Saht 8

14

TIPSKI SAHT 8

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zaStitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedniéni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 150/80 kom. 1,00 310,00 KM 310,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 150, L =800 kom. 2,00 319,00 KM 638,00 KM
MDK - komad DN 150 kom. 1,00 271,00 KM 271,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
uliénom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMIER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom
PE tuljak DN 160 sa slobodnom prirubnicom kom. 1.00 62.00 KM 62.00 KM
PE tuljak DN 180 sa slobodnom prirubnicom Kom. 1.00 75.00 KM 75.00 KM
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Prilog 66 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio X-tipski Saht 9

15

TIPSKI SAHT 9

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutra$njom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i buSenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg Celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice 1 podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedni¢ni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 150/80 kom. 1,00 310,00 KM 310,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 150, L =800 kom. 2,00 319,00 KM 638,00 KM
MDK - komad DN 150 kom. 1,00 271,00 KM 271,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje plasti¢nih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3112201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 180 sa slobodnom prirubnicom Kom. 200 75.00 KM 150.00 KM
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Prilog 67 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio Xl-tipski saht 10

16

TIPSKI SAHT 10

Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i buSenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg Celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice 1 podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojedni¢ni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 200/125 kom. 1,00 498,00 KM 498,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 150, L =800 kom. 1,00 319,00 KM 319,00 KM
FF - komad DN 200, L = 800 kom. 1,00 474,00 KM 474,00 KM
MDK - komad DN 200 kom. 1,00 359,00 KM 359,00 KM
FFR-komad DN 200/150 kom. 1,00 181,00 KM 181,00 KM
FFR-komad DN 125/80 kom. 1,00 99,00 KM 99,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznoSenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasticnih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom
PE tuljak DN 180 sa slobodnom prirubnicom Kom. 1.00 7500 KM 75.00 KM
PE tuljak DN 200 sa slobodnom prirubnicom Kom. 1.00 89.00 KM 89.00 KM
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Prilog 68 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio Xll-tipski Saht 11

17

TIPSKI SAHT 11

Nabavka, transport, raznoSenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zaStitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uracunati uz
pojednicni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

T - komad DN 200/125 kom. 1,00 498,00 KM 498,00 KM
FF - komad DN 80, L = 300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 200, L =800 kom. 2,00 474,00 KM 948,00 KM
MDK - komad DN 200 kom. 1,00 359,00 KM 359,00 KM
FFR-komad DN 125/80 kom. 1,00 99,00 KM 99,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa
ulicnom kapom za hidrant kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMIER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov i spajanje plasti¢nih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
EN 12201-3i12201-2 / 1SO 4427, DIN 8074 ida
odgovaraju u konjukciji sa radnim pritiskom

PE tuljak DN 200 sa slobodnom prirubnicom Kom. 1.00 89.00 KM 89.00 KM
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Prilog 69 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio XII-tipski saht 19

18

TIPSKI SAHT 19

Nabavka, transport, raznoSenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje lijevano-zeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutrasnjom
zastitom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i busenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/1SO 4014,
matice i podloske prema DIN 934, te iste uraunati uz
pojedniéni komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

TT- komad DN 200 kom. 1,00 441,00 KM 441,00 KM
FF - komad DN 80, L =300 kom. 2,00 133,90 KM 267,80 KM
FF - komad DN 100, L = 800 kom. 1,00 200,00 KM 200,00 KM
FF - komad DN 200, L = 800 kom. 1,00 474,00 KM 474,00 KM
FF - komad DN 150, L = 800 kom. 1,00 319,00 KM 319,00 KM
MDK - komad DN 100 kom. 1,00 166,00 KM 166,00 KM
MDK - komad DN 80 kom. 1,00 159,00 KM 159,00 KM
FFR-komad DN 200/100 kom. 1,00 172,00 KM 172,00 KM
FFR-komad DN 200/80 kom. 1,00 162,00 KM 162,00 KM
Mehanicki ventil DN 80 kom. 2,00 152,00 KM 304,00 KM
Hidrant podzemni DN80 ( h=980 ) NP 10/16 sa kom. 1,00 526,50 KM 526,50 KM
N90° KOMAD DN 80 NP 10/16 kom. 1,00 140,00 KM 140,00 KM
VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 80 sa impulsnim
izvodom kom. 1,00 951,33 KM 951,33 KM
Nabavka, transport, raznosenje duz rova, spustanje u
rov ispajanje plasti¢nih spojnih komada za PE cijevi.
PE fitinzi moraju ispunjavati zahtjeve standarda prema
PE tuljak DN 110 sa slobodnom prirubnicom kom. 1,00 40,00 KM 40,00 KM
PE tuljak DN 180 sa slobodnom prirubnicom kom. 1,00 75,00 KM 75,00 KM
PE tuljak DN 200 sa slobodnom prirubnicom kom. 1,00 95,00 KM 95,00 KM
UKUPNO MONTAZNI RADOVI mre?a i §ahtovi: 145.703,53 KM
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Prilog 70 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Montazni radovi-dio XIV-pumpna stanica

V-2 MONTAZNI RADOVI pumpna stanica

Broj

VRSTA RADA | OPIS AKTIVNOSTI

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno
(KM)

Nabavka, transport, razno$enje duz rova, spustanje u
rov i spajanje lijevano-Zzeljeznih vodovodnih fazonskih
komada i armatura. Fazonski komadi prema BAS EN
545 od nodularnog liva (ductile) GGG40/50 prema
DIN 1693. Fazonski komadi s vanjskom i unutra$njom|
za$titom iz epoksidnog praha minimalne debljine
nanosa 250 do 300 mikrona za pitku vodu - za
podzemnu ugradnju u plavom tonu prema zahtjevu
kvaliteta RAL GZ-662 i GSK. Prirubnice i buSenje po
EN 1092-2.

Brtve i dihtunzi od EPDM gume prema EN 681-1.
Vijci, matice i podloske za spajanje armatura i
fazonskih komada su od nehrdajuceg Celika klase A2.
Vijci prema DIN 931/DIN EN 24014/I1SO 4014,
matice i podloSke prema DIN 934, te iste uraunati uz
pojednini komad sa prirubnicama.

Ugradnja prema specifikaciji.

Obracun po komadu ugradene armature ili fazonskog
komada.

FF - komad DN 100, L = 300,

kom.

3,00

120,00 KM

360,00 KM

FF - komad DN 125, L = 1000,

kom.

15,00

336,00 KM

5.040,00 KM

FF - komad DN 125, L = 500,

kom.

1,00

189,00 KM

189,00 KM

FF - komad DN 150, L = 500,

kom.

1,00

192,00 KM

192,00 KM

MDK - komad DN 100

kom.

1,00

237,00 KM

237,00 KM

FFR KOMAD DN 125 /100

kom.

1,00

150,00 KM

150,00 KM

FFR KOMAD DN 150 /100

kom.

1,00

164,00 KM

164,00 KM

Mehanicki ventil DN 100

kom.

1,00

152,00 KM

152,00 KM

Q komad DN 125

kom.

1,00

171,00 KM

171,00 KM

Nepovratni ventil sa klapnom DN 100

kom.

1,00

388,88 KM

388,88 KM

VODOMUJER PRIRUBNICKI DN 100 sa impulsnim
izvodom

kom.

1,00

—_

.100,00 KM

—_

.100,00 KM

Izrada spoja izmedu prirubnickog ¢elicnog komada
DN150 (PN10) i PEHD cijevi @225 mm (SDR17,
PN10), pomocu prirubnickog spoja, ukljuéujuci:
redukcijsku prirubnicu DN150/DN225, PE stub
prirubnicu @225, prirubnicki prsten (backring), brtvu
EPDM, te masinsko zavarivanje stubne prirubnice na
PEHD cijev pomoc¢u aparata za su¢eono zavarivanje.

kom.

1,00

219,00 KM

219,00 KM

ViSestepena potapajuca pumpa za vodoravnu ili
uspravnu ugradnju. Pumpa je pogonjena
prednapunjenim motorom. Ugraden je nepovratni
ventil sa zastitom od zaglavljivanja, prikladan za
jednotavno vadenje. Pumpa ima prikljucak DN125.
Pumpa je namijenjena na transport medija Ciste vode,
maksimalne temperature 20° i ima sljedece
karakteristike:

Q=40 Vs radno, Q=46 I/s max; Hp=85 m;
(karakteristika pumpe priloZena u sklopu teksta
predmetnog rada).

Priklju¢ak: DN 125, prema EN 1092

Snaga motora: P=31,0kW

Tip kao: UPA 200-130/04GN+UMA 200- 37/21G ili
jednako vrijedno.

kom.

1,00

23900,00

23.900,00 KM

Pokretna montazna konzola ( nalik metalnom tronozcu)
sa lanéanom ru¢nom dizalicom minimalne nosivosti 2-
2.5 tone, koja sluzi za ugradnju i servisiranje potopne
bunarske pumpe. Ru¢na dizaliza mora biti atestirana.

kom.

1,00

3.500,00 KM

3.500,00 KM

UKUPNO MONTAZNI RADOVI pumpna stanica:

35.762,88 KM
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Prilog 71 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Bravarski radovi

VI BRAVARASKI RADOVI

Broj VRSTA RADA | OPIS AKTIVNOSTI Jedinica |\ liging | Jedinicna Ukupno
mjere cijena (KM)
1 [Nabavka, transport i montaza lijevano-zeljeznih
poklopaca sa ramom veli¢ine 600x600 mm, D400.
Obracun po komadu ugradenog poklopca. kom. 14,00 250,00 3.500,00 KM
UKUPNO BRAVARSKI RADOVI: 3.500,00 KM

Prilog 72 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET

prema FAO Penman-Monteith metodi) — Ostali radovi

VIl OSTALI RADOVI

Broj

VRSTA RADA | OPIS AKTIVNOSTI

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Ukupno
(KM)

Snimanje izvedene dionice vodovoda radi potreba
evidentiranja u katastru podzemnih instalacija.
Obracun po m'.

1.079,60

1,20 KM

1.295,52 KM

Ispiranje i dezinfekcija cjevovoda i pribavljanje atesta
o higjjenskoj ispravnosti vode od nadlezne institucije.
Obracun po m'.

1.079,60

2,00 KM

2.159,20 KM

Ispitivanje vodovodne mreZe na probni pritisak, vecéi za
3 bara od radnog, odnosno minimalno 10 bara. Po
zavrSetku montaze vodovodne mreZe sva izlivna mesta
zadihtovati cepovima. Postaviti hidraulicnu pumpu,
napuniti instalaciju vodom, ispustiti vazduh i posti¢i
probni pritisak. MreZa mora biti pod pritiskom
najmanje 24 Casa. Ako pritisak opadne, pronaci mesto
kvara, otkloniti i ponovo staviti instalaciju pod ispitni
pritisak. Ispitivanje vrsiti uz obavezno prisustvo
nadzornog organa i ovlas¢enog lica i o tome saciniti
poseban zapisnik.

Obracun po ml ispitane instalacije.

1.079,60

1,00 KM

1.079,60 KM

Postavljanje PVC trake po cijeloj duzini cjevovoda 20
cm iznad gornje ivice cijevi.
Obracun po m'.

1.079,60

0,30 KM

323,88 KM

Izrada hidroizolacije zasutih betonskih povrsina
vodovodnih $ahtova s polimerima modificiranim
bitumenom, u dva hladna premaza.

Obracun po m2.

14 kom* 17,48 m2

244,72

2,50 KM

611,80 KM

UKUPNO OSTALI RADOVI:

5.470,00 KM
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Prilog 73 Predmjer i predracun radova hidrotehnickog dijela projekta navodnjavanja (ET
prema FAO Penman-Monteith metodi) — Rekapitulacija

Napomena: Sve cijene koriséene u predmjerima i predra¢unima odnose se na trzi$ne vrijednosti vaze¢e u momentu izrade rada
(septembar 2025. godine). Prikupljene su na osnovu aktuelnih ponuda izvodaca, dobavljaca i vazecih cjenovnika. S obzirom na to
da su cijene gradevinskih radova i materijala podloZzne promjenama, treba naglasiti da predstavljaju okvirnu procjenu u
konkretnom vremenskom kontekstu. Autor ne moze preuzeti odgovornost za eventualne promjene koje mogu nastupiti u
buduénosti.

REKAPITULACIJA

| PRIPREMNI RADOVI 4.959,20 KM
Il ZEMLJANI RADOVI 47.920,78 KM
Il BETONSKI RADOVI 16.110,20 KM
IV ARMIRACKI RADOVI 15.012,65 KM
V MONTAZNI RADOVI 181.466,41 KM
VI BRAVARSKI| RADOVI 3.500,00 KM
VIl OSTALI RADOVI 5.470,00 KM
UKUPNO bez PDV-a: 274.439,24 KM

PDV (17%): 46.654,67 KM

UKUPNO sa PDV-om: 321.093,91 KM

Napomena: Detaljan predmjer i predracun dat je samo za FAO Penman—Monteith metodu, kao
reprezentativan primjer. Za ostale metode predmjeri i predracuni su izradeni po istom obrascu,
a razlike se ogledaju u koli¢inama, tipu Sahtova 1 elementima sistema, Sto je kvantifikovano u

okviru tehno-ekonomske analize (poglavlje 4.3).
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PRILOZI

B. Graficki prilozi
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POPIS TIPSKIH VODOVODNIH SAHTOVA:

H1- saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)
H2- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)
H3- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)
H4- Saht Tip 5 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.17)
, i HS5- Saht Tip 6 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.18)
. : 7 H6- Saht Tip 7 (Detalj $ahta na grafickom prilogu br.19)
e F H7?- saht Tip 8 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.20)
H8- Saht Tip 9 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.21)
H9- saht Tip 10 (Detfalj Sahta na grafickom prilogu br.22)
H10- Saht Tip 11 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.23)
H11- saht Tip 19 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.31)
H12- Saht Tip 3 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.15)
H13- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)

H14- Saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)

LEGENDA:

VODOVODNE CIJEVI

KISNA LINIJA SA PRSKACIMA

VODOVODNI SAHT

SEMA ZALIVANJA: POVRSINA Lp x Lk

EFEKTIVNA POVRSINA KOJA SE GUBI
(ne navodnjava se)

. o UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
Podaci o mrezi ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

.. . N ) GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
Ukupna povrsina njive: priblizno A=50ha (A=49218,14m") ZAVRON! RAD Il CIKLUSA STUDLIA (MASTER RAD)
UkUpna dUZini VOdOVOdnE mreze: L=1079'52m (PEHD PN1O) TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
Metoda proracuna ET FAO-Penman-Montheith SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

Efektivna povrsina koja se gubi (ne navodnjava se) A=3,515ha NAZIV PRILOGA:
SEMA SISTEMA NAVODNJAVANJA SA TEHNICKIM ELEMENTIMA ( ET DOBIJENA FAO

PENMAN-MONTEITH METODOM)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:2500
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 1.




POPIS TIPSKIH VODOVODNIH SAHTOVA:
H1- saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)
H2- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)
H3- Saht Tip 6 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.18)
H4- Saht Tip 8 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.20)
, i H5- Saht Tip 10 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.22)
. 7 H6- Saht Tip 12 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.24)
stanice iznad bunara ;
F Saht Tip 13 (Detalj $Sahta na grafickom prilogu br.25)
H8- saht Tip 14 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.26)
H9- saht Tip 15 (Detfalj Sahta na grafickom prilogu br.27)
H10- Saht Tip 20 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.32)
H11- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)

H12- Saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)

LEGENDA:

VODOVODNE CIJEVI

KISNA LINIJA SA PRSKACIMA

VODOVODNI SAHT

SEMA ZALIVANJA: POVRSINA Lp x Lk

EFEKTIVNA POVRSINA KOJA SE GUBI
(ne navodnjava se)

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
L o , GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
Ukupna povrsina njive: priblizno A=50h (A=49218,14m") ZAVREN RAD Il IKLUSA STUDLIA (VASTER RAD)
UkUpna dUZini VOdOVOdnE mreze: L=1067’51m (PEHD PN10) TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
Metoda proracuna ET Hargreaves-Samani model SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

Efektivna povrsina koja se gubi (ne navodnjava se) A=2,3517ha NAZIV PRILOGA:

SEMA SISTEMA NAVODNJAVANJA SA TEHNICKIM ELEMENTIMA ( ET DOBIJENA
HARGREAVES-SAMANI METODOM)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:2500
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 2

Podaci o mrezi




POPIS TIPSKIH VODOVODNIH SAHTOVA:
H1- saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)
H2- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)
H3- Saht Tip 6 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.18)
H4- Saht Tip 8 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.20)
H5- Saht Tip 10 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.22)
H6- saht Tip 12 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.24)
saht Tip 13 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.25)
saht Tip 17 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.29)

Saht Tip 1 (Detalj $ahta na grafickom prilogu br.13)

Objekat pumpne
stanice iznad bunara

LEGENDA:

VODOVODNE CIJEVI

KISNA LINIJA SA PRSKACIMA

VODOVODNI SAHT

SEMA ZALIVANJA: POVRSINA Lp x Lk

EFEKTIVNA POVRSINA KOJA SE GUBI
(ne navodnjava se)

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
L L ) GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
Ukupna povrsina njive: priblizno A=50h (A=49218,14m") ZAVREN RAD Il IKLUSA STUDLIA (VASTER RAD)
Ukupna dUZini VOdOVOdne mreze:. L=1030’39m (PEHD PN10) TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
Metoda proracuna ET Jensen-Haise model SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

Efektivna povrsina koja se gubi (ne navodnjava se) A=3,031ha NAZIV PRILOGA:
SEMA SISTEMA NAVODNJAVANJA SA TEHNICKIM ELEMENTIMA ( ET DOBIJENA JENSEN-HAISE
METODOM)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:2500
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 3.

Podaci o mrezi




POPIS TIPSKIH VODOVODNIH SAHTOVA:

H1- saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)
H2- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)
H3- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)
H4- Saht Tip 5 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.17)
, i HS5- Saht Tip 6 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.18)
. : 7 H6- Saht Tip 7 (Detalj $ahta na grafickom prilogu br.19)
stanice iznad bunara ;
F H7?- saht Tip 8 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.20)
H8- Saht Tip 9 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.21)
H9- saht Tip 18 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.30)
H10- Saht Tip 3 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.15)
H11- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)

H12- Saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)

LEGENDA:

VODOVODNE CIJEVI

KISNA LINIJA SA PRSKACIMA

VODOVODNI SAHT

SEMA ZALIVANJA: POVRSINA Lp x Lk

EFEKTIVNA POVRSINA KOJA SE GUBI
(ne navodnjava se)

. .. UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
Podaci o mrezi ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
.. . N 9 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
Ukupna povrsina njive: priblizno A=50h (A=49218,14m") ZAVRON! RAD Il CIKLUSA STUDLIA (MASTER RAD)
UkUpna dUZina VOdOVOdne mreze: L=1070'09m (PEHD PN10) TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
Metoda proracuna ET: Linacre metod SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
Efektivna povrsina koja se gubi (ne navodnjava se) A=3,11 ha NAZIV PRILOGA:

SEMA SISTEMA NAVODNJAVANJA SA TEHNICKIM ELEMENTIMA ( ET DOBIJENA LINACRE
METODOM)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:2500
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 4.




POPIS TIPSKIH VODOVODNIH SAHTOVA:

H1- saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)
H2- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)
H3- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)
H4- Saht Tip 5 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.17)
HS5- Saht Tip 5 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.17)
H6- saht Tip 6 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.18)
H7?- saht Tip 8 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.20)
H8- Saht Tip 9 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.21)
H9- Saht Tip 9 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.21)
H10- Saht Tip 10 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.22)
H11- saht Tip 11 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.23)
H12- Saht Tip 12 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.24)
H13- Saht Tip 17 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.29)
H14- sSaht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)
H15- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)

H16- Saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)

LEGENDA:

VODOVODNE CIJEVI

KISNA LINIJA SA PRSKACIMA

VODOVODNI SAHT
SEMA ZALIVANJA: POVRSINA Lp x Lk

EFEKTIVNA POVRSINA KOJA SE GUBI
(ne navodnjava se)

. .. UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
Podaci o mrezi ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
.. . N 9 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
Ukupna povrsina njive: priblizno A=50h (A=49218,14m") ZAVRON! RAD Il CIKLUSA STUDLIA (MASTER RAD)
UkUpna dUZina VOdOVOdne mreze: L=1088'14m (PEHD PN1O) TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
Metoda proracuna ET McGuinness model SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

Efektivna povrsina koja se gubi (ne navodnjava se) A=3,125ha NAZIV PRILOGA:
SEMA SISTEMA NAVODNJAVANJA SA TEHNICKIM ELEMENTIMA ( ET DOBIJENA McGUINNESS
METODOM)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:2500
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 5.




POPIS TIPSKIH VODOVODNIH SAHTOVA:

H1- saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)
H2- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)
H3- Saht Tip & (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.16)
H4- Saht Tip 5 (Detalj sahta na grafickom prilogu br.17)
, 4 HS5- Saht Tip 5 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.17)
stanice iznad bunara _ gy
; .':-;:.' H6- saht Tip 6 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.18)
Saht Tip 7 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.19)
H8- Saht Tip 8 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.20)
H9- Saht Tip 9 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.21)
H10- Saht Tip 16 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.28)
H11- Saht Tip 2 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.14)

H12- Saht Tip 1 (Detalj Sahta na grafickom prilogu br.13)

LEGENDA:

VODOVODNE CIJEVI

KISNA LINIJA SA PRSKACIMA

VODOVODNI SAHT

SEMA ZALIVANJA: POVRSINA Lp x Lk

EFEKTIVNA POVRSINA KOJA SE GUBI
(ne navodnjava se)

. o UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
Podaci o mrezi ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

o o , GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNIEKO
Ukupna povrsina njive: priblizno A=50h (A=49218,14m") .
ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

Ukupna dUZIn% VOdOVOdnE mreze:. L=1067’7m (PEHD PN10) TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
Metoda proracuna ET Thornthwaite mefoda SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

Efektivna povrsina koja se gubi (ne navodnjava se) A=2,33ha NAZIV PRILOGA:
SEMA SISTEMA NAVODNJAVANJA SA TEHNICKIM ELEMENTIMA ( ET DOBIJENA THORNTHWAITE

METODOM)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:2500
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 6.
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.. . N < S S © 0 < < < < <
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Dubina nivelete [m] ¥ i 3 8 g g > 2 S § 3
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. . 3 s 5 8 Y 5 5 & g
Horizontalni kut — Otklon 5 2 S S = S S 2 S
. . % 8 Q i 8 in o 8 8
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2 S S 2 2 s ° = S = S GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
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WV
Naziv PUMPNA STANICA H8 H7 H6 H5 H4 H3 H2 H1
Visina terena [m n.m.] 105.12 104.18 104.17 104.29 103.68 103.60 103.75 103.49 103.62
R Q = 3 < ?3 Q S 5
Visina nivelete [m n.m.] 3 3 3 3 S o 8’ S S
. . o © © (%2} M ~ [\ N~ —
Dubina nivelete [m] ¥ 2 S i B ~ 2 " g
. 3 & 5 & R 8 X 2 S 5 & 5 @
Visina dna rova [m n.m.] 3 8 8 S g g o g 9 g g 5 5 5
. M [vo] — 2] M N © ol o [0)] M — n
Dubina dna rova [m] @ 5 - N 53 3 X Al a0 x
Duljino dionice [m] 150.34 110.00 110.00 110.03 110.00 110.10 110.05 110.00
Pad [%] 0.33 0.10 0.50 0.10
Materijal PEHD
Nazivni promijer ili Sirina [rr m] 250.00 225.00 200.00 180.00 160.00 125.00 90.00
. . 5 8 5 o o 5 S
Horizontalni kut — Otklon 5 S = = = = S
R o %) . o o o
Vertikalni kut — Otklon 2 S S 3 S S S
\Vising p{ezometrg (gtvgrng> [m] 147.56 146.201 145.025 144.155 143.037 141.794 140.492 138.387 135.38
3 < 2 2 o N o N 5 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
} g 3 g g g g g s g ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
Stacionaze &vorova z z : z 2 & & & & GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
Dul .inO/PQd 150.34 m 219.96 m 110.03 m 439.95 m TEMA: UTICAfﬁ\A/;_IéC’#Islﬁl\lgrl)lDil;L_l:s;;fgyNDEl\iﬁP(OMFQAS\JSEPiAR:J?E)NA DIMENZIONISANJE
-J 0.33% 0.10% 0.50% 0.10% SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
NAZIV PRILOGA:
cxn E‘ :OE’ LII\ i (111 E) PODUZNI PROFIL GLAVNOG CJEVOVODA SISTEMA NAVODNJAVANJA (ET DOBIJENA JENSEN-HAISE
METODOM)
pes e KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
Shema ¢&vora O/ SRS h BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:1000/100
P o 3 3 2 g g e
- MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 9.
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M:1:1000 /100

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD |l CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

150.00
145.00
140.00 I
135.00
1350.00 I
125.00
120.00 I
115.00 M
110.00
109.00 I
108.00
107.00 I
106.00
105.00 I
104.00 I ﬂ ﬂ 1\
103.00 H Hl m .HI_
102.00 H i
101.00 I
100.00
99.00 I 98.00
N 4
Naziv PUMPNA STANICA H9 H7 H5 H3 H1
Visina terena [m n.m.] 105.12 104.16 104.27 103.59 103.76 103.66
Visina nivelete [m n.m.] % g g é é é
Dubina nivelete [m] ¥ 2 2 § ¥ 2
Visina dna rova [m n.m.] 5 S\E Q Q Q é
Dubina dna rova [m] 2 ee % % s B 3% :
Duljina dionice [m] 171.52 160.12 172.00 172.01 172.00
Pad [%] 0.30 0.20 0.30 0.01
Materijal PEHD
Nazivni promjer ili Sirina [mm] 200.00 180.00 160.00 125.00 90.00
Horizontalni kut — Otklon : : : :
Vertikalni kut — Otklon 8 2 = :
Visina piezometra (stvarna)| [m] 1476 145.461 14365 141616 138,524 133,623
Stacionaze &vorova g g 2 g g 2
DUUIHO/POd 0.30% 171.52 m 0.20% 160.12 m 0.30% 171.98 m 0.01% 344.00 m
- < - "
Shema ¢&vora O\ Pery, Ny ) ) . .
2 A
3 3 3 z

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

PODUZNI PROFIL GLAVNOG CJEVOVODA SISTEMA NAVODNJAVANJA (ET DOBIJENA LINACRE

METODOM)
KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:1000/100
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 10.
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Detalj Sahta TIP-1 R=1:25

OSNOVA

L 170 L
1 7
P15 ) 140 L15 )
1 I

151

260
230

PEHID PE -100 PN 10
DN/OD 90

PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 90

x
Yol
NI
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 80 x L=800 2
2 FF - KOMAD @ 80 L=300 2
3 T - KOMAD @ 80/ 80 1
4 MDK - KOMAD @ 80 1
5 EV zasun @ 80 2
6 N90° - KOMAD ¢ 80 1
7 X - KOMAD @ 80 1
8 HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0 1
(h=980) sa ulicnom kapom za hidrant
9 Impulsni VODOMJER @ 80 1
10 PE TULJAK DN 90 sa slobodnom prirubnicom 1

PRESJEK 1-1
y’ 260 ¥
P15y 230 1154
7 I
5

[ 20 |

150
190

/I

20 |

/I
17

20 L[5

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-1

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
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MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
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SPECIFIKACIJA: T T
. L 290 L
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 1 i
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 100 x L=800 1 10 Impulsni VODOMJER @ 80 1
2 FF - KOMAD @ 80 x L=800 2 11 PE TULJAK DN 90 sa slobodnom prirubnicom 1
3 FF - KOMAD @ 80 L=300 2 12 PE TULJAK DN 90 sa slobodnom prirubnicom 1
UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
4 |T-KOMAD #8080 ] ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
5 MDK - KOMAD ¢ 80 1 ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)
TEMA:  UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
6 FFR - KOMAD @ 100/ 80 1 SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
NAZIV PRILOGA:
7 EV zasun @ 80 2 DETALJ SAHTA TIP-3
8 N90° - KOMAD @ 80 1 KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO .
o |HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0 ) 05 MGRH/21 1:25
(h=980) sa ulicnom kapom za hidrant MENTOR: ] ' DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANATOPALOVIC | gotembar 2025, 15,




Detalj Sahta TIP-4 R=1:25

OSNOVA

L 170 l
1 1
115 | 140 115 )
17 17

15 )

260
230

PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 125

PEHD PE -100 PN 10

DN/OD 90

115 |
/I
—
—

PRESJEK 1-1

prirubnicom

RB OPIS KOM

10 HIDRANT PQPZEMNI @80 Rd_=1 ,0 1
(h=980) sa ulicnom kapom za hidrant

11 PE TULJAK DN 90 sa slobodnom prirubnicom 1

12 PE TULJAK DN 125 sa slobodnom 1

SPECIFIKACIJA:
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 125 x L=800 1
2 FF - KOMAD @ 80 x L=800 1
3 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2
4 T - KOMAD ¢ 125/ 80 1
5 MDK - KOMAD @ 125 1
6 FFR - KOMAD @ 125/ 80 1
7 EV zasun @ 80 2
8 N90° - KOMAD @ 80 1
9 Impulsni VODOMJER @ 80 1

260 L
/I
230 1151
A
ATAT
(=]
N
-
7
o] O
| o
:{éi\f
N, L
AV
(=]
ANl v
o
N
-
230 15 |
260 115 |,
/I
290 l
/I

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-4

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:

DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 16.




Detalj Sahta TIP-5 R=1:25

OSNOVA

L 170 b
1 7
115 |, 140 115 |,
17 O

PEHD PE -100 PN 10

AT AT
Yol
:T
o o
© [s¢]
N N
PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 125
—
==l
pr——— I
x
0
AL
ONOC
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 125 x L=800 2
2 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2
3 T - KOMAD @ 125/ 80 1
4 MDK - KOMAD @ 125 1
5 EV zasun @ 80 2
6 N90° - KOMAD @ 80 1
7 Impulsni VODOMJER @ 80 1
8 HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0 1
(h=980) sa ulicnom kapom za hidrant
9 PE TULJAK DN 125 sa slobodnom 2
prirubnicom

=

PRESJEK 1-1
L 260 b
1 7
P15 ) 230 L15 ),
1 I
!
|
8
5
2
DN/OD 125 6 )
IS
L15 ) 230 L15 ),
I I
P15 260 115 ),
17 I
L 290 y
1 g

|, 20 |

150
190

| 20 |

20 L5

71

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA:

UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-5

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 17,




Detalj Sahta TIP-6 R=1:25

OSNOVA

L 170 l
1 7
115 L 140 115 )
1 1A
e
AT AT
Te]
ST
|
o o
© ™)
N N
PEHID PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 160 DN/OD 125
i
o 1
Y
w11
AT AT
1
T
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
_ HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
1 FF - KOMAD ¢ 150 x L=800 1 10 (h=980) sa ulicnom kapom za hidrant 1
9 FF - KOMAD & 125 x L=800 1 1 PI_E TUI__JAK DN 160 sa slobodnom 1
prirubnicom
_ PE TULJAK DN 125 sa slobodnom
3 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2 12 prirubnicom 1
4 T - KOMAD @ 150/ 80 1
5 MDK - KOMAD @ 150 1
6 FFR - KOMAD @ 150/ 80 1
7 EV zasun @ 80 2
8 N90° - KOMAD @ 80 1
9 Impulsni VODOMJER @ 80 1

PRESJEK 1-1
L 260 y
1 7
L1511 230 1151
7 o
SN
I
-
g g
-
R w
Avﬁg
&
=

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA:

UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-6

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 18.




Detalj Sahta TIP-7 R=1:25

OSNOVA

L 170
/I
L15 ) 140
1

“

115 |

260
230

PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 160

PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 160

15 L
/I
©

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 150 x L=800 2
2 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2
3 T - KOMAD @ 150/ 80 1
4 MDK - KOMAD @ 150 1
5 EV zasun @ 80 2
6 N90° - KOMAD @ 80 1
7 Impulsni VODOMJER @ 80 1
8 HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0 1
(h=980) sa uli¢nom kapom za hidrant
9 PE TULJAK DN 160 sa slobodnom 2

prirubnicom

PRESJEK 1-1

L 260 L
1 1
L15 230 15 |
1= 1A

ITHT

20 |

150
190

20 |

71

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-7

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 19,




Detalj Sahta TIP-8 R=1:25

OSNOVA

L 170 Y

1 g

15 ) 140 L15 )

1 I
e

SPECIFIKACIJA:

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10

PRESJEK 1-1

OPIS

KOM

KOM RB

L 260 L
,‘ 1 7
e V15 230 L15 1
£ I
5 . L‘ F NN
~ o« 5 \D
| 2 o] ©
PEHD PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10 = 92
DN/OD 180 | DN/OD 160 | 6
0) ;'h— "‘.,\ | o
— PO ® it . |
/ / f
A& / ;‘ I
K i
- L15 L 230 P15 1
< o O
L5, 260 L15 1
£ 1
L 290 L
1 1

RB OPIS
1 FF - KOMAD & 150 x L=800 10 PI_E TUI__JAK DN 160 sa slobodnom 1
prirubnicom
2 FF - KOMAD @ 80 x L=300
3 T - KOMAD @ 150/ 80
4 MDK - KOMAD @ 150 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
5 EV zasun @ 80 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
o ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)
6 N90° - KOMAD ¢ 80 TEMA:  UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
7 Impulsni VODOMJER @ 80 NAZIV PRILOGA:
HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0 | DETALI SAHTA TIPS
(h=980) sa ulichom kapom za hidrant 1 ANDIOAT: 5RO NDEKGA, VI
PE TULJAK DN 180 sa slobodnom ' BILJANA CUSO ‘ l
prirubnicom 1 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025 20




Detalj Sahta TIP-9 R=1:25

OSNOVA

L 170 y
1 g
15y 140 L15 1
17 I

115 )

260
230

PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 180

—

PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 180

e —

115 )

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10

RB OPIS KOM

1 FF - KOMAD @ 150 x L=800 2

2 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2

3 T - KOMAD @ 150/ 80 1

4 MDK - KOMAD @ 150 1

5 EV zasun @ 80 2

6 N90° - KOMAD @ 80 1

7 Impulsni VODOMJER @ 80 1

8 HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0 1
(h=980) sa uli¢nom kapom za hidrant

9 PE TULJAK DN 180 sa slobodnom 2
prirubnicom

PRESJEK 1-1
’III 260 ’Ill
’I|/15’||/ 230 /||’15/||’
|
| | |
8
5 D
2
6 I
3}

L 20 |

150
190

/I

20 |
/I

L 20 L1 5
71

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-9

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 21




Detalj Sahta TIP-10 R=1:25

OSNOVA

L 190 l
1 7
1L15 L 160 115 )
A=A 1A
e
AT AT
0
:T
L 280 l
1 7
b L1511 250 L1511
A=A 1A
ATAT
| “‘ F o
| N
-
o o
© Yol
N N
8 R}
PEHD PE -100 PN 10 2M\1° 9 2
—_— -l wnl o
= PEHD PE -100 PN 10 7 = - -
DN/OD 200 DN/OD 180 9}
¢ | A 5 —— 9] [0)
— )
’I
!‘ N
- i I~
of LQ@ | ] ] g o
AT AT '! ATAT
N
/ A A WA AN WA WA, WA WA WA WA WA WA, WA WA WA WA WA, WA WA WA WA Y -
Q
o Pl @ 4 o
~— 1151 250 115 |
« I A=
1151 280 1L15 |
SPECIFIKACIJA: T U
. 310 %
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 i
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 1 10 Impulsni VODOMJER @ 80 1
_ HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
2 |FF-KOMAD @150 x L=800 1 " (h=980) sa uliénom kapom za hidrant 1
3 |FF-KOMAD @ 80 x L=300 2 12 [oF TULJAKDN 200 sa slobodnom 1 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
P ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
PE TULJAK DN 180 sa slobodnom +
4 |T-KOMAD @200/ 125 1 13 | irubnicom 1 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
5  |MDK - KOMAD @ 200 1 ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)
TEMA:  UTICAJ RAZLIGITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
6 FFR - KOMAD @ 200/ 150 1
NAZIV PRILOGA:
DETALJ SAHTA TIP-10
7 FFR - KOMAD @ 125/ 80 1
KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
8 EV zasun @ 80 2 BILJANA CUSO 05 MGRH/24 1:95
9 N90° - KOMAD @ 80 1 MENTOR: } ) DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANATOPALOVIC | g tembar 2025, 20,




Detalj Sahta TIP-11 R=1:25

OSNOVA

PRESJEK 1-1
,||/ 190 ,||,
L15 | 160 L15 |
I =
R
7 @ /_@ L 280 L
6 N /II,15/||, 250 |,15,||,
| IT
| il
0
6 D
I 8 Jd.
PEHD PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10 - =
DN/OD 200 DN/OD 200 7\
— - — 5 h—s
— 1 —
~ 1L15 L 250 L15 |
« A=A 1A
280 L15 |
1A

L15 )
1

SPECIFIKACIIA: ) 310 ’
1 7

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10

RB OPIS KOM RB OPIS KOM
_ PE TULJAK DN 200 sa slobodnom
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 2 10 prirubnicom 1
2 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2
3 |T-KOMAD @200/ 125 1 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

4 MDK - KOMAD @ 200 1 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
5 FFR - KOMAD @& 125 / 80 1 ZAVRS'Nl RAD Il CIKLUSA STUDlJA (MASTER RAD)

TEMA:  UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
6 |EVzasun @ 80 2 NAZIV PRILOGA:
DETALJ SAHTA TIP-11

7 N90° - KOMAD @ 80 1

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
8 Impulsni VODOMJER @ 80 1 BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
9 "r']l_[gz'gNT P?PZEMkNl g 80 Rg? 0 1 MENTOR: ) ~ | patum: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:

(h=980) sa uliénom kapom za hidrant DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 23.




Detalj Sahta TIP-12 R=1:25

OSNOVA

PRESJEK 1-1

20 |

150
190

20 |
/I

/I

L 20 L5
71

L 190 L
1 1
115 L 160 115}
11 11
e
AT Av
Yol
:T
= r : L 280 l
(x) 1 1
‘. 115 | 250 115 |
11 11
(=] (=]
[ee] Yol
N N
6
i 2 8
PEHD PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 225 DN/OD 200 5
— — @}N S HEY
: | — N
i
|
N ll
o { I
i N §
* N @J PN _NA_NRA_NA_NA_NA_NA_NA_NRA_RNA_NA_NA_NA_NRA_NA_NA_RNA_NDNA_NA_RA_RNA_NA_NA T
Y XY XY XY XY ¥V XY ¥V ¥V ¥V ¥V XYV ¥V XY ¥V XY ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥
~— 115 250 115 |
& 1 11
|15 | 280 115 |,
SPECIFIKACIJA: 1 T
. L 310 L
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 1 1
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
_ PE TULJAK DN 225 sa slobodnom
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 2 10 prirubnicom 1
2 FF - KOMAD g 80 x L=300 2 11 PI_E TUI__JAK DN 200 sa slobodnom 1
prirubnicom
3 T - KOMAD @ 200/ 125 1
4 MDK - KOMAD @ 200 1
5 FFR - KOMAD @ 125/ 80 1
2
NAZIV PRILOGA:

6 EV zasun @ 80

7 N90° - KOMAD ¢ 80

8 Impulsni VODOMJER @ 80

9 HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
(h=980) sa ulichom kapom za hidrant

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

DETALJ SAHTA TIP-12

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 24




Detalj Sahta TIP-13 R=1:25

OSNOVA
PRESJEK 1-1

L 190 l
1 7
L15 | 160 L15 |
o A

R

7 @ /_@ L 280 L
6 N ,||,15,||, 250 |,15/||,
| IT
| :l
9
6
I 8 .
PEHD PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10 - =
DN/OD 225 DN/OD 225 71
— - — 5 %
— 1 —
N l' \ %
2 i e 11
~ L15 L 250 L15 |
< (o A
L15 | 280 L15 |
(o A

SPECIFIKACIIA: ) 310 ’
1 7

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10

RB OPIS KOM RB OPIS KOM
_ PE TULJAK DN 225 sa slobodnom
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 2 10 prirubnicom 2
2 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2
3 |T-KOMAD @200/ 125 1 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

4 MDK - KOMAD @ 200 1 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
5 FFR - KOMAD @& 125 / 80 1 ZAVRS'Nl RAD Il CIKLUSA STUDlJA (MASTER RAD)

TEMA:  UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
6 EV zasun @ 80 2 NAZIV PRILOGA:
DETALJ SAHTA TIP-13

7 N90° - KOMAD @ 80 1

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
8 Impulsni VODOMJER @ 80 1 BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
9 "r']l_[gz'gNT P?PZEMkNl g 80 Rg? 0 1 MENTOR: ) ~ | patum: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:

(h=980) sa uliénom kapom za hidrant DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 25.




Detalj Sahta TIP-14 R=1:25

/I|, 210 ’Ill
OSNOVA .5, 180 L15 ) PRESJEK 1-1
1 T
e
AT AT
w0
:T
N ,I, 300 ,Ilf
15 | 270 115 |
17 171
| AT AT
o
| | | ;
AT
[=] (=]
o =
™ N
PEHD PE -100 PN 10 ki
- PEHD PE -100 PN 10 3
DN/OD 250 DN/OD 225 10 | o o
= -~ -
— — 9|
Q] .: 7) o Y
I— :: 1 ~ (]
® |
! N
Y ) J —
o E I ! 2
AT AT 1 { 13 Avjv
s
> e [ @ :
=
= /I|,15,||, 270 ,||,15/||,
1151 300 115 |
SPECIFIKACIJA: T T
. L 330 L
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 1 7
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
_ HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
1 FF - KOMAD @ 250 x L=800 1 " (h=980) sa ulicnom kapom za hidrant 1
2 FF - KOMAD & 200 x L=800 1 12 PI.E TUITJAK DN 250 sa slobodnom 1
prirubnicom
_ PE TULJAK DN 225 sa slobodnom
3 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2 13 prirubnicom 1
4 T - KOMAD @ 250/ 125 1
UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
5 MDK - KOMAD @ 250 1 ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
6 FFR - KOMAD @ 250/ 125 ! ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)
TEMA:  UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
7 FFR - KOMAD @ 125/ 80 1 SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
8 EV zasun @ 80 2 NAZIV PRILOGA: DETALJ SAHTA TIP-14

9 N90° - KOMAD ¢ 80

10 Impulsni VODOMJER @ 80

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 2.




Detalj Sahta TIP-15 R=1:25

¥ 210 ¥
OSNOVA 15, 180 L15 1 PRESJEK 1-1
17 I
e
AT AT
Yol
:T
N @0
&)
|
7 bV p’ 300 ¥
15 L 270 1,15 |
1 7
ATAT
| o
| 1 | ;
-
(=] (=]
o N~
™ N
_ 8 ko)
PEHD PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10 3 10
DN/OD 250 DN/OD 250 . B 2
= < =
—— ——] 9|
O o o 0] ] ?
— | — 5 I
! =] i —
1
i
@ |
{ L
o | ; \ o
() N|
-5 :v i \ Ang
A
08 :
AT
-~ 151 270 15 |
< 17 I
15 1 300 15 |,
SPECIFIKACIJA: T T
. L 330 l
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 4 7
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
_ HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
1 FF - KOMAD ¢ 250 x L=1000 1 10 (h=980) sa ulicnom kapom za hidrant 1
_ PE TULJAK DN 250 sa slobodnom
2 FF - KOMAD @ 200 x L=800 1 11 prirubnicom 2
3 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2
4 |T-KOMAD @250/ 125 1 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
5 MDK - KOMAD @ 250 1 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)
6 FFR - KOMAD ¢ 125/ 80 1 TEMA:  UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
7 EV zasun @ 80 2 NAZIV PRILOGA:
DETALJ SAHTA TIP-15
8 N90° - KOMAD @ 80 1
KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
9 Impulsni VODOMJER @ 80 1 BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:

DOC. DR ZANA TOPALOVIC

Septembar 2025. 27.




Detalj Sahta TIP-16 R=1:25

|11}

L 210 %
1 1
OSNOVA 1151 180 115 |,
171 17
AT AT
wn
:T
10 @ i C
J
! 0
9 be
(=] (=]
<t ~
™ ™
PEHD PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 90 DN/OD 180
| } ) ¢ —
Y
o \ 14
Aol
PEHD PE -100 PN 10
SPECIFIKACIJA: PN/OD 225
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 1 10 [N90° - KOMAD @ 80 1
2 FF - KOMAD @ 150 x L=800 1 11 Impulsni VODOMJER @ 80 1
_ HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
FF - KOMAD L=800 ’
3 P80 x ! 12 (h=980) sa ulicnom kapom za hidrant 1
4 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2 13 PE TUI'_JAK DN 225 sa slobodnom 1
prirubnicom
5 TT - KOMAD @ 200 1 14 PI_E TUI__JAK DN 180 sa slobodnom 1
prirubnicom
6 MDK - KOMAD & 80 2 15 PE TULJAK DN 90 sa slobodnom prirubnicom 1
7 FFR - KOMAD @ 200/ 150 1
8 FFR - KOMAD @ 200/ 80 2
9 EV zasun @ 80 2
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(=]
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L15 L 310 L15 |
o C
L15 L 340 L15 1
o O
370 L
/I

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA:

UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-16

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 8.




Detalj Sahta TIP-17 R=1:25

L 210 %
1 g
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DN/OD 90
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UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

SPECIFIKACIIA: (131 DN/OD 250
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 = P
RB OPIS KOM OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 250 x L=600 1 N90° - KOMAD @ 80 1
2 FF - KOMAD @ 200 x L=800 1 Impulsni VODOMJER @ 80 1
_ - HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
3 FF - KOMAD ¢ 80 x L =800 ! (h=980) sa ulicnom kapom za hidrant 1
4 FF - KOMAD @ 80 x L=300 5 PE TULJAK DN 250 sa slobodnom 1
prirubnicom
5 TT - KOMAD @ 200 1 PI_E TUI__JAK DN 225 sa slobodnom 1
prirubnicom
6 MDK - KOMAD @ 80 2 PE TULJAK DN 90 sa slobodnom prirubnicom 1
7 FFR - KOMAD @ 250 / 200 1
8 FFR - KOMAD @ 200/ 80 2
9 EV zasun @ 80 2

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-17

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. g,




Detalj Sahta TIP-18 R=1:25

OSNOVA

L15 |

340
310

PEHD PE -100 PN 10

210 L
/I
180 115 ),
I

3

PEHD PE -100 PN 10

DN/OD 110 DN/OD 180
ﬁ @ & —
17
Y
o \ 16
AL
PEHD PE -100 PN 10
SPECIFIKACDIA: PN/OD 200
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 1 10 |FFR-KOMAD @ 200/ 80 1
2 FF - KOMAD @ 150 x L=800 1 11 EV zasun @ 80 2
3 FF - KOMAD @ 100 x L=800 1 12 |N90° - KOMAD @ 80 1
4 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2 13 |Impulsni VODOMJER @ 80 1
HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
TT - KOMAD @ 200 ’
5 4 ! 14 (h=980) sa uliénom kapom za hidrant 1
6 MDK - KOMAD @ 100 1 15 PI.E TUITJAK DN 200 sa slobodnom 1
prirubnicom
7 MDK - KOMAD @ 80 1 16 PI_E TUI__JAK DN 180 sa slobodnom 1
prirubnicom
8 FFR - KOMAD @ 200/ 150 1 17  |PE TULJAK DN 110 sa slobodnom prirubnicom 1

9 FFR - KOMAD @ 200/ 100

|11}

PRESJEK 1-1
I 340 l
1 7
115 | 310 115 |
1 T
|
| 1
14
11 3
4 13
5 10
12
/e~
\O T \f © m—a
N\ '

L15 ) 340 P15 )
1 I
L 370 y
1 7

|, 20 |

150
190

|, 20 |

L 20 415
74

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI

ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-18

KANDIDAT:

BROJ INDEKSA:
05 MGRH/21

RAZMJERA:
BILJANA CUSO

1:25

MENTOR:

DATUM:

DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025.

BROJ GRAFICKOG PRILOGA:

30.




Detalj Sahta TIP-19 R=1:25

L 210 l
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OSNOVA 115 ) 180 115 |
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PEHID PE -100 PN 10 PEHD PE -100 PN 10
DN/OD 110 DN/OD 200
—
il ¢ Q —0
lig 1
-
2 |
AL
PEHD PE -100 PN 10
SPECIFIKACLJA: PN/OD 225
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 200 x L=800 1 10 EV zasun @ 80 2
2 FF - KOMAD @ 150 x L=800 1 11 N90° - KOMAD @ 80 1
3 FF - KOMAD @ 100 x L=800 1 12 Impulsni VODOMJER @ 80 1
_ HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0
FF - KOMAD L= ’
4 © @ 80 x L=300 2 13 (h=980) sa uliénom kapom za hidrant 1
5 TT - KOMAD @ 200 1 14 PE TUITJAK DN 200 sa slobodnom 1
prirubnicom
6 MDK - KOMAD @ 100 1 15 PI_E TUI__JAK DN 180 sa slobodnom 1
prirubnicom
7 MDK - KOMAD @ 80 1 16 PE TULJAK DN 110 sa slobodnom prirubnicom 1
8 FFR - KOMAD @ 200/ 100 1
9 FFR - KOMAD @ 200/ 80 1

Il

PRESJEK 1-1
L 340 L
1 7
L15 L 310 L15 |
1 T
| ATAT
| 7 F ]
=
11 N
5 10 = < 2
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byt
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>
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L15 | 310 L15 |
7 1T
L1511 340 1L15 |
1 1T
L 370 |,
1 7

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA:

UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-19

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 31,




Detalj Sahta TIP-20 R=1:25
12
11 PRESJEK 1-1
@\ = L 390 L
== 1 7
115 | 360 115 L
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U = () %ﬂ
3 8 / 10 1 N
10 5 4 13 o o
== 8 g " "
PEHD PE -100 PN 10 P PEHD P& -)1NO%[P)N2;8 L \12)
DN/OD 125 / <
g o o S i ®
J € —
= TR ] [E=
2 =, \\ I 1 5 gvm
( L
oK 1 7
19 / 8 L 420 L
S oY 1 7
@J @—/ PEHD PE -100 PN 10
l I ” ” DN/OD 315
OS N OVA ’Ill 230 ’III
15 200 QLI 1] iy
1 O
SPECIFIKACLIA: (15)-1
SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 10 Al <
RB OPIS KOM RB OPIS KOM
1 FF - KOMAD @ 300 x L=600 1 10 FFR - KOMAD @ 125/ 80 1
2 FF - KOMAD @ 250 x L=800 1 11 EV zasun @ 80 2
3 |FF-KOMAD @ 100 x L=800 1 12 |N90° - KOMAD @ 80 1 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
4 FF - KOMAD @ 80 x L=300 2 13 Impulsni VODOMJER @ 80 1 GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

5 TT - KOMAD @ 250

6 MDK - KOMAD @ 125

7 MDK - KOMAD @ 80

8 FFR - KOMAD @ 300 / 250

9 FFR - KOMAD @ 200/ 125

HIDRANT PODZEMNI @ 80 Rd=1,0

14 (h=980) sa ulicnom kapom za hidrant 1

15 PE TUITJAK DN 315 sa slobodnom 1
prirubnicom

16 PE TUI'_JAK DN 250 sa slobodnom 1
prirubnicom

17 PE TULJAK DN 125 sa slobodnom prirubnicom

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ SAHTA TIP-20

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:25
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 30




NACIN OSIGURANJA ROVA

a) U KOHERENTNOM MATERIJALU

DUBINA ROVA

b) U NEKOHERENTNOM MATERIJALU

DASKA 25/5
/9150”‘ - /@‘15 cm /DASKA25/5
/ ¥ / ’ N
\ a |
\ '
KLINOVI DASKA 25/5 x KLINOVI |
Q|  DASKA25/5 3
& 1 GREDA10/14| [ &
o . S
DASKA 25/5 /_ |
GREDA 10/14 315 cm
/ 2 1oem DASKA 25/5
7 " P 7 J
] DASKA 25/5 — [] M
KLINOVI DASKA 25/5 i KLINOVI i
= o
® o
- < o
o > = |1 S
o o S
DASKA 25/5 : i |
@15 cm Z @ 15 cm
/ i o /
D 1 —
/ A () / £
\
N 2 4
KLINOVI DASKA 25/5 . \_
DASKA 25/5—4 K | |—-DASKA 25/5
-~
. SIRINA ROVA ¥ SIRINA_ROVA "

7

L=2.00 m

lr
7

RAZMAK RAZUPIRACA U PRAVCU

RAZMAK RAZUPIRACA U PRAVCU

L=1.50-2.00 m

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA:

UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

DETALJ OSIGURANJA ROVA ZA POSTAVLJANJE VODOVODNIH CIJEVI

KANDIDAT:

BILJANA CUSO

BROJ INDEKSA:
05 MGRH/21

RAZMJERA:

1:25

MENTOR:

DOC. DR ZANA TOPALOVIC

DATUM:
Septembar 2025.

BROJ GRAFICKOG PRILOGA:

33.



AutoCAD SHX Text
ŠIRINA ROVA

AutoCAD SHX Text
ŠIRINA ROVA
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©.0 0 N UPOZORAVAJUCA TRAKA

NABIJENI PROBRANI MATERIJAL
|1Z ISKOPA

JEDNOZRNI KAMENI MATERIJAL
KRUPNOCE 4mm 50% v 8mm50%

PEHD cijev DN 160mm

JEDNOZRNI KAMENI MATERIJAL
KRUPNOCE 4mm 50% v 8mm50%

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:
DETALJ ROVA VODOVODNIH CIJEVI

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:50

MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 34.




v POGLED SA ZAPADA

POGLED SA SJEVERA v

" 590 "
5,25, 530 25,5
m A1
" 555 ;
potopna pumpa UPA-200-130/04GN+UMA 200-37/21 G SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 16
usvojena za proracunske metode: THORNTWAITE, FAO i
LINACRE. RB OPIS KOM
Yo Y N, 1 |a KoMAD DN 125 1
~ —+ + & 2 |FFR KOMAD DN 125 / 100 1

i -1.80 3 |MEHANICKI VENTIL DN 100 1
¢ -1.80 ﬁbﬁ
103,39 103,39 4 |FF KOMAD DN 100 L=300 mm 3

Ograda S [NEPOVRATNI VENTIL DN 100 1
Otvor

®

0.

390
330
355
355
330
390

8 FFR KOMAD DN 100 / 150 1

6  |IMPULSNI VODOMJER DN 100 1
SPOJ SA GLAVNIM
CJEVODOM 7  |MDK KOMAD DN 100 1

9 FF DN 150 L=500 mm 1
PE TULJAK SA PRIRUBNICOM 150 / pretnik

‘ 1 10 glavnog cjevovoda zavisno od mefode 1

8
proratuna
+0.20 1 CIJEV PEHD od glavnog cjevovoda (precnik
promjenljiv u zavisnosti od metode
105,39

o B - (I{L
A n T
o
AN | N
A
v 555 ,
5,25, 530 25,5 UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
e e ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
¥ 590 y GRADEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO
ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)
TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE
NAZIV PRILOGA:
OSNOVA PUMPNE STANICE - PUMPA DN125
KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:50
POGLED SA JUGA A MENTOR: ] | paTum: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 35
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Krov |+5.93 +5.93 krov
7 /IRl 1 ] ] ] 7
T |y / / / / 4
=
o +4.82
— LI
N 7 |
. — 7 +4.70
o +4.50
~
potopna pumpa UPA-200-130/04GN+UMA 200-37/21 G
usvojena za proracunske metode: THORNTWAITE, FAO i
LINACRE.
2 2
<| <
Ograda Ograda
Otvor +0.20
) ) +0.00 u ploci 105.39mnm . .
prizemlja +0.20 105.19mnm_ 1] = ‘ prizemlja
teren mér R e R R teren
+0.00 — +0.05
o
S @}\ :C / C/@ /. SPOJ SA GLAVNIM
. . ? s CJEVODOM
-1 podrum 80 -1.80 @'\"" § @+ @j @)jC:--f @j -1 }Jodrum
o
= ol i
N -2.40
| 102.79
. @
BUNAR PRECNIKA
¢ 500 mm
L =C
=5
STVARNA DUBINA BUNARA
22m
L

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 16

RB OPIS KOM

1 [& KOMAD DN 125 1

2 |FFR KOMAD DN 125 / 100 1

3 |MEHANICKI VENTIL DN 100 1

4 |FF KOMAD DN 100 L=300 mm 3

S |NEPOVRATNI VENTIL DN 100 1

6  |IMPULSNI VODOMJER DN 100 1

7 |MDK KOMAD DN 100 1

8 |FFR KOMAD DN 100 / 150 1

9 |FF DN 150 L=500 mm 1
PE TULJAK SA PRIRUBNICOM 150 / pretnik

10 [glavnog cjevovoda zavisno od metode 1
proracuna

1 CIJEV PEHD od glavnog cjevovoda (prenik
promjenljiv u zavisnosti od mefode

12 [FF KOMAD DN 125 L=500 mm 1

13 |FF KOMAD DN 125 L=1000 mm 15

UNIVERZITET U BANJOJ LUCI
ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF

GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE

SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:
PRESJEK 1-1 PUMPNE STANICE - PUMPA DN125

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:50
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DRZANATOPALOVIC | gontembar 2025. 36.1
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+0.00 é H
prizemlja JM 105.19mnm|

Otvor

u ploci

0.20
105.39mnm

teren [ — [3ssl

BRI

prizemlja

15,

0.0

g

185
200

-1 podrum 47'1'80 L8

o

+0.05

200 12
e hal o o/dl el

teren

SPQOJ SA GLAVNIM
CJEVODOM
|
-1 podrum

20,

NPV=-10.83 m

# @

BUNAR PRECNIKA

-2.40
102.79

STVARNA DUBINA BUNARA
22m

Maksimalno sniZzenje=3.71 m

| POTOPNA (BUNARSKA) PUMPA

DUBINA BUNARA 22 m

SPECIFIKACIJA:

SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 16

A
w

OPIS

KOM

Q KOMAD DN 125

FFR KOMAD DN 125 / 100

MEHANICKI VENTIL DN 100

FF KOMAD DN 100 L=300 mm

NEPOVRATNI VENTIL DN 100

IMPULSNI' VODOMJER DN 100

MDK KOMAD DN 100

FFR KOMAD DN 100 / 150

V| O(N|d|[U]|D|W|V]|+=

FF DN 150 L=500 mm

—_
o

PE TULJAK SA PRIRUBNICOM 150 / pretnik
glavnog cjevovoda zavisno od mefode
proracuna

11

CIJEV PEHD od glavnog cjevovoda (prenik
promjenljiv u zavisnosti od metode

12

FF KOMAD DN 125 L=500 mm

13

FF KOMAD DN 125 L=1000 mm

UNIVERZITET U BANJOJ

LUCI

ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKO-GEODETSKI FAKULTET- AGGF
GRABDEVINARSTVO - USMJERENJE HIDROTEHNICKO

ZAVRSNI RAD Il CIKLUSA STUDIJA (MASTER RAD)

TEMA: UTICAJ RAZLICITIH METODA ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE NA DIMENZIONISANJE
SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE

NAZIV PRILOGA:

PRESJEK 1-1 PUMPNE STANICE - PUMPA DN1

25 (sa prikazom bunara)

KANDIDAT: BROJ INDEKSA: RAZMJERA:
BILJANA CUSO 05 MGRH/21 1:200
MENTOR: DATUM: BROJ GRAFICKOG PRILOGA:
DOC. DR ZANA TOPALOVIC Septembar 2025. 36.2
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v POGLED SA ZAPADA

POGLED SA SJEVERA v

¥ 590 v
5,25, 530 25,5
14 7 1 LK
" 555 "
potopna pumpa UPA-300-065/02GB + UMA 200-65/21 G SVE ARMATURE I FAZONSKI KOMADI SU ZA PN 16
usvojena za proracunske metode: MC GUINNESS,
HARGREAVES-SAMANI i JENSEN-HAISE. RB OPIS KOM
7ol i n, 1 |a KOMAD DN 150 1
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KRATKA BIOGRAFIJA AUTORA

~ Biljana (Nedeljko i Novka Vukovi¢) Cuso rodena je
08.08.1995. u Trebinju. Osnovnu i srednju Skolu
pohadala je u Biledi, gdje je i zvarsSila Gimnaziju. 2014.
godine. Na Arhitektonsko-Gradevinsko-Geodetskom
fakultetu, Univerziteta u Banjol Luci, pohadala je
studije ~ prvog ciklusa, studijski ~ program
Gradevinarstvo, gdje je stekla zvanje diplomiranog
inZenjera gradevinarstva u julu 2020. godine.

( Diplomirala je sa zavrsnim radom ,Analiza uticaja

= prosjecanja korita na transportnu sposobnost vodotoka
za rijecni nanos — primjer rijeke Lepenice”. Akademske studije drugog ciklusa, na
istom fakultetu, pocela je pohadati u oktobru 2021. godine. U periodu od septembra
2020. do juna 2021. radila je u JU ,,Gradevinska skola” u Banjoj Luci, a od juna 2021.
do sada zaposlena je u Institutu za gradevinarstvo ,IG” u Banjoj Luci na poziciji
strucnog saradnika iz oblasti hidrotehnike.
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Na osnovu c¢lana 42. Stav (2) i 61. Zakona o visokom obrazovanju (,Sluzbeni glasnik
Republike Srpske”, broj 73/10, 104/11 i 84/12) ¢lan 54. Statuta Univerziteta u Banjoj Luci i
prijedloga Nastavno-nau¢nog vijeca SP Gradevinarstvo Arhitektonsko-gradevinsko-
geodetskog fakulteta, Nastavno-naucno vijece Arhitektonsko-gradevinsko-geodetskog
fakulteta na 7. sjednici odrzanoj dana 17.02.2025. godine donijelo je odluku (broj:
14/3.156-10/25) o imenovanju Komisije za pregled, ocjenu i odbranu master rada
kandidata Biljane Cuso pod nazivom:

Uticaj razli¢itih metoda za proracun evapotranspiracije na dimenzionisanje
sistema za navodnjavanje

Imenovana je komisija u sljede¢em sastavu:

1. doc. dr Milan Jaksi¢, docent, Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet,
Univerzitet u Banjoj Luci, predsjednik i ¢lan komisije

2. doc. dr Zana Topalovié, docent, Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet,
Univerzitet u Banjoj Luci, mentor i élan komisije

3. prof. dr Borislava Blagojevi¢, redovni profesor, Gradevinsko — arhitektonski fakultet,
Univerzitet u Nisu, ¢lan komisije

Komisija je pregledala i analizirala master rad i ustanovila da je kandidatkinja Biljana
Cuso ispunila sve uslove i predala tekst master rada II ciklusa u propisanoj formi, te

Nastavno-nau¢nom vijecu podnosimo sljedeci:

IZVJESTA]J
O PREGLEDU I OCJENI MASTER RADA

BIOGRAFIJA KANDIDATA

Biljana (rod.Vukovi¢) Cuso rodena je 08.08.1995. u Trebinju. Osnovnu i srednju dkolu
pohadala je u Biledi, gdje je i zvarSila Gimnaziju. 2014. godine. Na Arhitektonsko-
Gradevinsko-Geodetskom fakultetu, Univerziteta u Banjol Luci, pohadala je studije
prvog ciklusa, studijski program Gradevinarstvo, gdje je stekla zvanje diplomiranog
inZenjera gradevinarstva u julu 2020. godine. Diplomirala je sa zavr$nim radom
~Analiza uticaja prosjecanja korita na transportnu sposobnost vodotoka za rijecni nanos
— primjer rijeke Lepenice”. U periodu od septembra 2020. do juna 2021. radila je u JU
»Gradevinska skola” u Banjoj Luci, a od juna 2021. do sada zaposlena je u Institutu za
gradevinarstvo ,IG” u Banjoj Luci na poziciji strucnog saradnika iz oblasti hidrotehnike.
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PODACI O ZAVRSENOM RADU

Kandidatkinja Biljana Cuso je svoj master rad uradila iz oblasti Hidrotehnike, i to
Hidrotehnickih melioracija. Rad pod nazivom Uticaj razli¢itih metoda za proracun
evapotranspiracije na dimenzionisanje sistema za navodnjavanje sadrzi 185 strana,
21 sliku, 23 tabele i 113 priloga. U ovom radu analizirane su razli¢ite metode za
proracun evapotranspiracije i njihov uticaj na dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje na primjeru lokaliteta u Republici Srpskoj, opstina Modrica.
Razmatrano je vise proracunskih metoda (empirijske i metode daljinskog istraZivanja) i
njihova primjenjivost, u odnosu na fizicki baziranu referentnu FAO Penman-Monteith
metodu. Sadrzaj rada prikazan je u nastavku.

1. UVOD

2, METODE ZA PRORACUN EVAPOTRANSPIRACIJE
2.1 Empirijske metode
211  Thorntwaite metoda
212  Hargreaves-Samani metoda
213 Jensen-Haise metoda
214  Linacre metoda 8
215  McGuinness metoda
2.2 Fizicki bazirane metode
221  FAOQ Penman-Monteith metoda
2.3 Metode daljinskog istrazivanja
2.4 Medusobna usporedba metoda

3. TEHNICKA OSNOVA I METODOLOSKI PRISTUP PROJEKTOVANJU SISTEMA ZA
NAVODNJAVANJE
3.1 Opis podruéja za navodnjavanje
3.2 Raspolozivi podaci
321  Meteoroloski i klimatoloski podaci
3.2.2  Infiltracione karakteristike tla
3.2.3  Minimalna norma navodnjavanja
3.3 Sistemi za navodnjavanje — vrste i proracun
3.4 Tehnicki opis rada planiranog sistema za navodnjavanje
34.1  Opis sistema i infrastrukturnih elemenata
342  Specifikacija pumpi
343  Prskadiinacin navodnjavanja

4. REZULTATI I DISKUSIJA

4.1 Evapotranspiracija i potrebe za vodom
411  Evapotranspiracija
412  Potrebe za vodom
413  Hidromodul sistema

4.2 Sistemi za navodnjavanje
421  Rezultati dimenzionisanja sistema navodnjavanja metodom kiSenja u zavisnosti od
metode proracuna evapotranspiracije
422  Hidraulicki proracuni i dodatni rezultati za projektne varijante
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423  Graficki prilozi prikazi sistema navodnjavanja
4.3 Tehno-ekonomska analiza (predmjer i predra¢un radova)
4.4 Multikriterijumska analiza (MCA)

441  Kiriterijumi i dodijeljene tezine

442  Ponderisana ocjena metode

443  Zakljucak multikriterijumske analize

5. ZAKLJUCAK

LITERATURA

SPISAK SLIKA

SPISAK TABELA

SPISAK PRILOGA

PRILOZI

PRILOZI

KRATKA BIOGRAFIJA AUTORA

PRIKAZ I ANALIZA MASTER RADA

Navodnjavanje predstavlja kljuni element savremene poljoprivredne proizvodnje,
posebno u uslovima sve izraZenijih klimatskih promjena i povecanih potreba za
efikasnim upravljanjem vodnim resursima.

U radu je postavljen cilj da se analizom i medusobnim poredenjem razli¢itih metoda
prorauna evapotranspiracije ispita njihov uticaj na projektovanje sistema za
navodnjavanje na konkretnom lokalitetu, kao i da se pronade validna alternativna
metoda, koja bi se koristila za proratun evapotranspiracije, u slucaju kada nemamo
dovoljno raspolozivih ulaznih podataka za primjenu referentne FAO Penman-Monteith
metode. U tu svrhu, odabrano je Sest metoda koje obuhvataju i empirijski i fizicki
bazirane pristupe, uz dodatnu primjenu satelitskih podataka preuzetih preko Climate
Engine platforme. Ovakav metodoloski pristup omogucava Siru komparaciju na osnovu
razlicitih nivoa dostupnosti podataka, slozenosti primjene i pouzdanosti rezultata.

Master rad pod nazivom Uticaj razlicitih metoda za prora¢un evapotranspiracije na
dimenzionisanje sistema za navodnjavanje podijeljen je u 12 poglavlja.

U uvodnom dijelu master rada ukazano je na sve veci znacaj navodnjavanja u uslovima
klimatskih promjena, sa posebnim fokusom na ulogu evapotranspiracije kao klju¢nog
parametra u dimenzionisanju sistema za navodnjavanje. Predmet istrazivanja je
poredenje viSe metoda za proracun evapotranspiracije na konkretnom lokalitetu u
Republici Srpskoj, uz primjenu multikriterijumske analize kako bi se identifikovala
najpogodnija metoda za prakticnu primjenu. Takode, naglaSene su razlike u
primijenjenim ulaznim podacima za proracunske metode, sa teznjom da se provjeri
kvalitet satelitskih klimatoloSkih podataka, u poredenju sa zvaniénim podacima sa
mjerodavne hidrometeoroloske stanice.

U drugom poglavlju predstavljene su metode koje su koriS¢ene za proracun
evapotranspiracije. Pristup je sveobuhvatan i ukljucuje i jednostavne empirijske modele
(Thorntwaite, Hargreaves-Samani, Linacre, McGuinness, Jensen-Haise), kao i fizi¢ki
zasnovan FAO Penman-Monteith model, Izbor metoda je argumentovan dostupnoséu
potrebnih meteoroloskih podataka i Sirokom rasprostranjenosé¢u njihove primjene u

3
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svijetu. Detaljno su prikazane karakteristike i matematicke formulacije za sve metode.
Obradene su i metode daljinskog istraZivanja, koje se oslanjaju na satelitske podatke, a
dato je i poredenje svih navedenih metoda.

U trecem poglavlju rada detaljno je predstavljen lokalitet istraZivanja — podrudje opstine
Modrica, sa odgovaraju¢im agroklimatskim i hidrotehni¢kim karakteristikama
relevantnim za projektovanje sistema za navodnjavanje. Prikazani su svi raspolozivi
ulazni podaci, uklju¢ujuci meteoroloske i klimatoloske parametre, infiltracione osobine
tla i minimalne norme navodnjavanja. Na osnovu toga, koncipirano je Sest varijanti
sistema za navodnjavanje, pri ¢emu je svaka projektovana uz primjenu druge metode za
proracun evapotranspiracije, s ciljem ispitivanja njihovog uticaja na krajnje tehnicke i
ekonomske pokazatelje. Takode, dat je i dat tehnicki opis planiranog sistema,
ukljucujuci infrastrukturu, polozaj i karakteristike pumpne stanice, izvora
vodosnabdijevanja, kao i primijenjena metode za navodnjavanje, ¢ime je formirana
kompletna tehnicka osnova za dalju analizu.

Cetvrto poglavlje sadrzi sveobuhvatnu analizu rezultata dobijenih primjenom razlicitih
metoda proracuna evapotranspiracije, ukljué¢ujuci uporedni prikaz sa referentnom FAO
Penman-Monteith metodom. Prikazane su vrijednosti evapotranspiracije, potrebe za
vodom i hidromoduli za svih Sest varijanti projekta, Sto je omogudilo procjenu
konkretnih uticaja svake metode na projektne parametre. Dalje su predstavljeni
rezultati dimenzionisanja sistema navodnjavanja, hidraulicki proracuni i graficki
prikazi koji ilustruju promjene u elementima sistema uslovljene razli¢itim ulaznim
podacima. Sprovedena je i tehno-ekonomska analiza kroz predmjer i predracun radova,
koja je ukazala na razlike u investicionim troskovima izmedu projekinih varijanti. Na
kraju je izvrSena multikriterijumska analiza koja je obuhvatila skup tehnickih,
ekonomskih i operativnih kriterijuma, na osnovu dega je ocijenjena ukupna
primjenjivost svake metode i identifikovana najpogodnija alternativa referentnom
modelu.

U zakljuéku rada, na osnovu sprovedene analize, utvrdeno je da Thornthwaite metoda
predstavlja optimalan kompromis izmedu tacnosti i jednostavne primjene u uslovima
ogranicenih resursa. Takode je ukazano da empirijske metode, kada su validirane
visekriterijumskim pristupom, mogu predstavljati racionalnu alternativu slozenim
modelima, naro¢ito u sredinama sa ogranicenom dostupno3cu meteoroloskih podataka.
Preporuceno je sprovodenje sli¢nih analiza u drugim klimatski specificnim podrudjima
(Hercegovina, Posavina, Semberija), radi dodatne provjere primjenjivosti i formiranja
osnove za pojednostavljenje projekata navodnjavanja u uslovima nedostatka
klimatoloskih podataka.

Poglavlja od Sest do dvanaest se odnose na literaturu, spisak slika, spisak tabela, spisak
priloga, prikaz priloga i kratku biografiju autora. U spisku referenci dato je 29
literaturnih navoda, a koji su knjige, postoje¢i projekti navodnjavanja na analiziranom
podrudju i radovi u casopisima.
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ZAKLJUCAK I PRIJEDLOG

Kandidatkinja Biljana Cuso je u svom master radu pod nazivom Uticaj razli¢itih
metoda za proracun evapotranspiracije na dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje analizirala viSe modela proracuna evapotranspiracije s ciljem
odredivanja najpogodnije metode za prakticnu primjenu. Poseban akcenat stavljen je na
poredenje naucne preciznosti i praktiéne izvodljivosti, uz primjenu multikriterijumske
analize. Rezultati su pokazali da empirijske metode, posebno Thornthwaite, koja je
dobila najve¢u ocjenu u multikriterijumskoj analizi, mogu predstavljati pouzdanu i
efikasnu alternativu sloZenijim modelima, posebno u uslovima ogranicenih resursa i
podataka. Rad sadrZi sve elemente navedene u prijavi i napisan je u skladu sa
obrazloZenjem u istoj. Rad je konceptualno i metodoloski dobro postavljen i tehnicki
dobro uraden. Takode, prosao je provjeru originalnosti uz pomo¢ zvani¢nog softvera za
otkrivanje plagijata, sa rezultatom od 0% poklapanja.

Na osnovu prethodno navedenog, Komisija sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-
naucénom vijecu Arhitektonsko-gradevinsko-geodetskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci da usvoji ovaj izvjestaj, te da po predvidenoj proceduri zakaZe javnu odbranu rada
posto su se za to stekli svi potrebni uslovi.

U Banjoj Ludi, KOMISIJA:

29.09.2025. '/@ X@M

dr Milan Jaksi¢, .docent,
Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet,
Univerzitet u Banjoj Luci, predsjednik i ¢lan komisije

dr Zaﬁaj Topalovic, docent,
Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet,
Univerzitet u Banjoj Luc1 mentor i ¢lan komisije

£ haajibult

prof. dr Borislava Blaéo]evm, redovni profesor,
Gradevinsko-arhitektonski fakultet,
Univerzitet u Nisu, ¢lan komisije




Ipnaor 2.

UNIVERZITETU U BANJOJ LUCI
PODACI O AUTORU ODBRANJENOG MASTER/MAGISTARSKOG RADA

Ime i prezime autora master/magistarskog rada
Biljana Cuso
Datum, mjesto i drzava rodenja autora
08.08.1995, Trebinje, Bosna i Hercegovina (Republika Srpska)
Naziv zavrsenog fakulteta/Akademije autora i godina diplomiranja
Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet, 2020.
Datum odbrane zavrinog/diplomskog rada autora
24.07.2020.
Naslov zavrsnog/diplomskog rada autora
Analiza uticaja prosjecanja korita na transportnu sposobnost vodotoka za rije¢ni nanos -primjer
rijeke Lepenice.
Akademsko zvanje koju je autor stekao odbranom zavrinog/diplomskog rada
Diplomirani inzenjer gradevinarstva
Akademsko zvanje koje je autor stekao odbranom master/magistarskog rada
Master inZenjer gradevinarstva
Naziv fakulteta/Akademije na kome je master/magistarski rad odbranjen
Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet
Naslov master/magistarskog rada i datum odbrane
Uticaj razli¢itih metoda za proraCun evapotranspiracije na dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje.
Nauéna oblast master/magistarskog rada prema CERIF Sifrarniku
Gradevinarstvo/Hidrotehnika, T220
Imena mentora i {lanova komisije za odbranu master/magistarskog rada

1. doc. dr Milan Jaksi¢, dipl. grad. inZ., predsjednik i ¢lan komisije

2. doc. dr Zana Topalovi¢, dipl. grad. inz., mentor i ¢lan komisije

3. prof. dr Borislava Blagojevi¢, dipl. grad. inZz., ¢lan komisije

U Banjoj Luci, dana _ 24..40.202%.




pusor 2.
Izjava 1

IZJAVA O AUTORSTVU

Izjavljujem da je

master/magistarski rad

Naslov rada Uticaj razli¢itih metoda za prora¢un evapotranspiracije na dimenzionisanje
sistema za navodnjavanje.

Naslov rada na engleskom jeziku Influence of various evapotranspiration calculation
methods on the design of irrigation systems.

&= rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

= da master/magistarski rad, u cjelini ili u dijelovima, nije bio predlozen za dobijanje

bilo koje diplome prema studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova,
® da su rezultati korektno navedeni i

® da nisam krSio/la autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

U Banjoj Luci 9. 09. 2025 Potpis kandidata

%6756?'




Izjava 2

Izjava kojom se ovlaséuje AGGF_fakultet/ Akademija umjetnosti Univerziteta u

Banjoj Luci da master/magistarski rad ucini javno dostupnim

Ovlaséujem AGGEF fakultet/ Akademiju umjetnosti Univerziteta u Banjoj Luci da moj
master/magistarski rad, pod naslovom

Uticaj razli¢itih metoda za prora¢un evapotranspiracije na dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje

koji je moje autorsko djelo, u¢ini javno dostupnim.

Master/magistarski rad sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu, pogodnom
za trajno arhiviranje.

Moj master/magistarski rad, pohranjenudigitalnirepozitorijum Univerziteta u
Banjoj Luci, mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence
Kreativne zajednice (Creative Commons), za koju sam se odlucio/la.

1. Autorstvo
2. Autorstvo - nekomercijalno
@ Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade
4. Autorstvo - nekomercijalno - dijeliti pod istim uslovima
5. Autorstvo - bez prerade
6. Autorstvo - dijeliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na
poledini lista).

U Banjoj Luci __ R9.09. 2925 Potpis kandidata




Izjava 3

Izjava o identi¢nosti Stampane i elektronske verzije

master/magistarskog rada

Ime i prezime autora Biljana Cuso

Naslov rada Uticaj razli¢itih metoda za proraun evapotramspiracije na dimenzionisanje
sistema za navodnjavanije.

Mentor doc.dr Zana Topalovié

Izjavljujem da je Stampana verzija mog master/magistarskog rada identi¢na elektronskoj verziji
koju sam predao/la za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci _29.09 2945 Potpis kandidata

P
el
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