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SAZETAK

Najvazniji korak prilikom reSavanja problema odvodnjavanja nekog podru¢ja i dimenzionisanja odvodnih
sistema, jeste odredivanje hidromodula odvodnjavanja. Ovom postupku prethode detaljne analize slivhog
podrucja (hidroloske, hidrogeoloske, pedoloske, analize o nameni i kori§¢enju zemljista i druge). Kori§¢enje
empirijskih formula razli¢itih autora, jedan je od nacina odredivanja hidromodula odvodnjavanja. Ove formule
mogu biti regionalnog karaktera, dok su neke primenjive u razliitim delovima sveta. Ipak, konacan izbor
metode zavisi od dostupnosti ulaznih podataka. Curudko-Zabaljski sliv predstavlja podrugje koje se izdvaja po
svojim geomorfoloskim i hidrografskim karakteristikama. Zbog svog specificnog polozaja, podrucje je
ugrozeno, kako od spoljnih, tako i od unutrasnjih voda. U radu je koriS¢éenjem formula autora Nemeta i
Turazza, koje su date u Glavnom projektu odvodnjavanja Curugko-Zabaljskog sliva iz 1966. godine, izvr$en
proracun koeficijenta oticaja i hidromodula odvodnjavanja, kao pokazatelja efikasnosti odvodnjavanja
podrucja. Fokus je stavljen na upotrebu savremenih alata i baza podataka o karakteristikama zemljista, pri
kori§¢enju jedne ,tradicionalne® metode za odredivanje hidromodula odvodnjavanja. Dobijeni rezultati
pokazuju da je hidromodul odvodnjavanja, koji oslikava aktuelno stanje na slivu veoma blizak onome
usvojenom u projektu. ReSenje problema viskova vode, koji ostaju na slivu i posle predvidenih rokova za
evakuaciju, treba traziti u redovnom odrzavanju melioracionih kanala i primeni dodatnih meliorativnih mera.
Kako je na zemljistima ,tezeg” mehani¢kog sastava otezano procedivanje vode, u takvim situacijama treba
razmotriti primenu horizontalne cevne drenaze ili biodrenaze. Uzimajuci u obzir kompleksnost odvodnjavanja
Curusko-Zabaljskog sliva, uz postojeéu infrastrukturu i sprovodenje mera u cilju unapredenja stanja sliva u
meliorativnom smislu, moze se ocekivati maksimalna iskori§¢enost poljoprivrednog potencijala ovog podrucja.
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Uvod

Vojvodina, nekada uglavnom mod&varno-barsko podrucje, danas je glavni proizvodni region u Republici
Srbiji i Sire. Da bi to postala, potrebno je bilo izvrSiti opsezne hidro-meliorativne radove, koji su pre
svega obuhvatali odvodnjavanje prevlazenih, mocvarnih terena, ¢ime su stvoreni uslovi za razvoj
poljoprivredne proizvodnje. Regulacija vodnog rezima na ovom podrucju vrSena je izgradnjom
odvodnih kanala, kao vid zastite od unutrasnjih voda i izgradnjom nasipa duz velikih reka, kao vid
zastite od spoljnih voda. Krunu meliorativnih radova u Vojvodini predstavlja izgradnja hidrosistema
Dunav-Tisa-Dunav, sa &ijom je realizacijom omoguceno odvodnjavanje oko million hektara zemljista
(Kolakovi¢ i Trajkovié, 2006).

Curusko-Zabaljski sliv se nalazi u jugoistoénom delu Backe i sa hidrografskog aspekta predstavija
jedinstvenu celinu. Sa topografske tacke gledista, ovo podruéje je podelijeno na dve karakteristiCne
celine: lesnu terasu, koja se prostire na zapadnom delu podrugja i rit (Zabaljski podsistem), koji se
nalazi na isto€nom delu podrudja, uz reku Tisu (Panteli¢, 1966). Rit je zbog svoje specifitne pozicije
ugrozen kako unutrasnjim, tako i spoljnim vodama, stoga sa aspekta odvodnjavanja zahteva
kompleksniju analizu.

Najvazniji korak prilikom reSavanja problema odvodnjavanja nekog podru¢ja i dimenzionisanja
odvodnih sistema, jeste odredivanje hidromodula odvodnjavanja. Ovom postupku prethode detaljne
analize slivnog podrucja (hidroloske, hidrogeoloske, pedolosSke, analize o nameni i koris¢enju zemljista
i druge). Hidromodul odvodnjavanja svojom veliCinom karakteriSe potrebu odvodnjavanja nekog
podrugja, i u direktnoj je proporciji sa investicionim ulaganjima u izgradnju ovakvih sistema
(Avakumovi¢, 2005; Kolakovi¢ i Trajkovi¢, 2006). Klimatski i hidroloSki uslovi koji vladaju u Vojvodini,
opsezni meliorativni radovi koji su vrSeni na ovom podrudju, kao i ranija iskustva projektanata ovakvih
sistema, doprineli su stavu da se kao merodavna vrednost za dimenzionisanje elemenata sistema za
odvodnjavanje koristi viS8ak vode zimskog perioda. Medutim, ova vrednost u velikom broju slu€ajeva
nije maksimalna koli¢ina vode koja se pojavljuje na sistemu za odvodnjavanje. U takvim slu€ajevima,
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prihvatljivo je kao merodavnu veli€inu Koristiti koli¢inu vode koja je rezultat padavina velikog
intenziteta. Pojava kratkotrajnih padavina velikog intenziteta na podrugju Vojvodine, po pravilu je
prisutna u vegetacionoj sezoni, kada kanalska mreza i nadizdanska zona zemljiSta imaju prostora za
prihvat znacajnih koli¢ina vode, za razliku od zimskih viskova koji se obrazuju u uslovima kada je
zemljiste vlazno i nivo prve izdani visok (Beli¢ et al., 1995).

Koris¢enje empirijskih formula razli¢itih autora, jedan je od nacina odredivanja hidromodula
odvodnjavanja. Ove formule mogu biti regionalnog karaktera, dok su neke primenjive u razli€itim
delovima sveta. Ipak, konacan izbor metode zavisi od primenjivosti i dostupnosti ulaznih podataka
(Kang et al., 2013). U radu je kori§¢enjem niza empirijskih formula, koje su date u Glavnom projektu
odvodnjavanja Curugko-Zabaljskog sliva iz 1966. godine, izvrSen proradun koeficijenta oticaja i
hidromodula odvodnjavanja, kao pokazatelja efikasnosti odvodnjavanja podrudja. Fokus je stavljen na
upotrebu savremenih alata i baza podataka o karakteristkama zemljiSta, pri koriS¢enju jedne
siradicionalne“ metode za odredivanje hidromodula odvodnjavanja. Dobijeni rezultati treba da ukazu
na to da li ovaj sistem za odvodnjavanje zadovoljava svojim kapacitetom pri aktuelnim uslovima na
slivu, pedesetak godina nakon projektovanja i izgradnje.

Materijal i metod rada

Opis podrucja

Curusko-Zabaljski sliv zahvata povrsinu od 20.736 ha i smesten je u jugoistoénom delu Bagke. Ovaj
sliv je sa istoCne strane ograni¢en rekom Tisom, sa juga kanalisanim vodotokom Jegri¢ka, sa zapada
takode Jegri¢kom i granicom atara naselja Nadalj i sa severa Mrtvom Tisom i granicom atara naselja
Backo Gradiste. U topografskom, geoloskom i hidrogeoloskom pogledu, Curusko-Zabaljski sliv je
podeljen na dve karakteristicne celine (Panteli¢, 1966):

(1) Zapadni deo podrucja povrsine 11.236 ha, koju €ini lesna terasa na prose€noj nadmorskoj
visini od oko 81,00 mnm, sa nivoom podzemne vode u amplitudi 76,00—77,00 mnm.

(2) Istoéni deo podrugja povrsine 9.437 ha, koji &ini Curusko-Zabaljski rit na proseénoj
nadmorskoj visini od oko 74,00 mnm, koji je zasticen od velikih voda reke Tise odbrambenim
nasipom.

Sa pedoloskog aspekta, zemljiste lesne terase je Cernozem na lesnoj podlozi, a zemljiste rita koje
je nekad bilo plavno podrucje reke Tise, formirano je od re¢nog nanosa, najéesce glina i ilovac¢a, dok
su dublji slojevi od sitnog peska, mestimi¢no proSaranog soCivima i proslojcima slabije propustljivog
materijala. Na znatnoj povrsini rita nivo podzemne vode je visok, a u prolece velike povrSine zemljista
su duze vreme prekrivene stajaéom vodom. Lo$ hemijski sastav podzemne vode dovodi zemljiste u
proces degradacije i gubitka proizvodnog potencijala. Nepovoljan topografski smestaj sliva, Cije se
vodopropusno zemljiste puni tudom podzemnom vodom i to: sa visoke lesne terase i iz JegriCke
stalno, a iz Tise i Mrtve Tise povremeno, dovodi do prekomernog vlaZzenja aktivhog sloja rizosfere, Sto
ometa poljoprivrednu proizvodnju i pravovremeno izvrSavanje agrotehni¢kih mera na parcelama.

Klima ovog podrucja je umereno kontinentalna, sa srednjom godiSnjom visinom padavina oko
610 mm. Ova vrednost je dobijena na osnovu osmotrenih visina padavina na obliZnjim meteorolo$kim
stanicama Rimski Sandevi i Zrenjanin, u periodu 1971-2016 godine. Za isti period, na Slici 1 su
predstavljene i srednje mese€ne visine padavina osmotrene na ovim meteoroloSkim stanicama.
Podrucje je izrazito ruralnog karaktera, 83% povrsSine je pod oranicama, a u poljoprivrednoj proizvodniji
su najzastupljenije ratarske kulture.

U radu je izvr$ena analiza istoénog dela sliva - rita (Zabaljski podsistem), koji je zbog svog
topografskog poloZaja ugroZen unutradnjim i spoljnim vodama. Zabaljski podsistem se odvodnjava
jednom crpnom stanicom, ukupnog kapaciteta 9,5 m3 s (5 crpnih agregata, kapaciteta 1,90 m3 s1).
Pri vodostajima reke Tise ispod kote 72,00, evakuacija se vr3i gravitaciono pomocéu cevne ustave 2 x
@90 cm. Odvodnu kanalsku mrezu predstavljaju otvoreni neoblozZeni kanali, trapeznog popre¢nog
profila. Pri odabiru popreénog profila kanala vodilo se raduna da ne dode do taloZenja vecih koli€ina
nanosa, kao ni do erozije korita kanala. Prema Glavnom projektu, ukupna kanalska mreza iznosi
172,6 km. Analizom je obuhvaéena povrSina podru¢ja od 9.367 ha. Na Slici 2 je prikazana prostorna
pozicija Curusko-Zabaljskog sliva, odnosno njegovog istoénog dela, koji je predmet analize.
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Period 1971-2016
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Slika 1. Srednje mesecne visine padavina
Figure 1. Mean monthly precipitation

Slika 2. Pozicija Curudko-Zabaljskog sliva
Figure 2. Position of the Curug-Zabalj catchment

Koeficijent oticajai hidromodul odvodnjavanja

U Glavnom projektu odvodnjavanja Curusko-Zabaljskog sliva iz 1966. godine, u svrhu odredivanja
koeficijenta oticaja i hidromodula odvodnjavanja, kori§¢ene su formule autora Nemeta i Turazza. Ova
metoda se ne pojavljuje u savremenoj literaturi, ali je Cinjenica da je ona svojevremeno koris¢ena
prilikom analize slivova i projektovanja sistema za odvodnjavanje na podrucju Vojvodine i Madarske.
U nastavku je predstavljen niz relacija koje su kori§éene prilikom analize Curusko-Zabaljskog sliva
(Panteli¢, 1966).
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Polazna jednacina za proracun srednjeg hidromodula odvodnjavanja glasi:

q. =0,1157.% @)
t+1

Gde su: gs - srednji hidromodul odvodnjavanja (I st hal), a - koeficijent oticaja, h - merodavna visina
padavina (mm), t - trajanje merodavne kiSe (dani), - vreme doticaja kiSne kapi sa najudaljenije tacke
sliva do recipijenta (dani).

Panteli¢ (1966) dalje navodi da se mnozZenjem prethodne jednaline sa koeficijentom Kkoji
predstavlja odnos maksimalnog i srednjeg proticaja, i koji za Madarske uslove iznosi 1,7 (primenjivo i
za teritoriju Vojvodine), dobija maksimalni jedini¢ni hidromodul odvodnjavanja gmax (I s ha):

qmaX:O,1157-%-1,7 @

Koeficijent oticaja igra vaznu ulogu u odredivanju hidromodula odvodnjavanja. Njegovo odredivanje
zahteva poznavanje faktora, kao $to su: propustljivost, nagib i nacin obrade zemljita, kao i vrstu
zemljinog pokrivada. U glavnom projektu sistema za odvodnjavanje Curug-Zabalj (Panteli¢, 1966) se
navodi da je u studiji ,Koli¢éine unutrasnjih voda za odvodnjavanje“ od Dr J. Bogardija data
funkcionalna promena koeficijenta oticaja po mesecima u funkciji:

(1) pada terena (a1);
(2) propustljivosti zemljista (a2);
(3) obraslosti zemljista (as).

Za odredivanje ovih parcijalnih koeficijenata oticaja, daju se vrednosti u Tabelama 1, 2 i 3, gde se
za odredeni sliv, definisan nagibom, propustljivodéu i obraslo$¢u terena nalaze odgovarajuce
vrednosti. Koeficijent oticaja jednak je zbiru tri faktora:

aA=0; +0, +UX
1 2 3 (3)

Tabela 1

Parcijalni koeficijent oticaja u funkciji pada terena (ax)
Table 1

Partial runoff coefficient in the function of terrain slope (ax)

Nagib terena Koeficijent a:

>35 % 0,22 -0,25-0,30
11-35% 0,12-0,18 -0,20
35-11% 0,06 - 0,08 - 0,10

<3,5% 0,01 -0,03-0,05

Tabela 2

Parcijalni koeficijent oticaja u funkciji propustljivosti zemljista (a2)
Table 2

Partial runoff coefficient in the function of soil permeability (a2)
Propustljivost zemljisSta Koeficijent a»

Vrlo nepropusno zemljiste 0,22 - 0,26 - 0,30
Srednje propusno zemljiSte 0,12-0,16 - 0,20
Propusno zemljiste 0,06 - 0,08 - 0,10
Vrlo propusno zemljiste 0,03-0,04 - 0,05
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Tabela 3

Parcijalni koeficijent oticaja u funkciji obraslosti zemljiSta (as)

Table 3

Partial runoff coefficient in the function of vegetation cover (as)
Obraslost zemljista Koeficijent a3
Za neobraslo zemljiste 0,22 - 0,26 - 0,30
Za rit i pasnjake 0,17 -0,21-0,25
Za kultivisano zemljiste 0,07-0,11-0,15

Za Sume i zemljista labave strukture (peskovi) 0,03 — 0,04 — 0,05

U svrhu odredivanja parcijlnog koeficijenta az, koriS¢ena je PedoloSka karta zemljiSta Vojvodine
(Zivkovié et al., 1972). Koeficijent a» dobijen je na osnovu procentualne zastupljenosti razligitih tipova
zemljiSta na ovom podrucdju i njihovih drenaznih karakteristika. U radu je, prema Miljkovicu (2005),
izvrSena podela zemljita na drenazne klase, na osnovu prosecnih grani¢nih vrednosti njihovih vodnih
konstanti i glavnih hemiskih parametara. Tako su zemljiSta podeljena na pet drenaznih klasa, sledeéih
karakteristika:

(1) | drenazna klasa - zemljista koja su prirodno vrlo slabo drenirana, te su njihove povrSine
visokog stepena ugrozenosti od suvisnih voda;

(2) Il drenazna klasa - zemljiSta koja su prirodno slabo drenirana, te su njihove povrSine srednjeg
stepena ugrozenosti od suviSnih voda;

(38) Il drenazna klasa - zemljita koja su prirodno nedovoljno drenirana, te su njihove povrsine
umerenog stepena ugrozenosti od suvisnih voda;

(4) IV drenazna klasa - teksturno lak$a zemljiSta, koja su prirodno umereno drenirana, te su
njihove povrsine niskog stepena ugrozenosti od suvisnih voda;

(5) V drenazna klasa - teksturno laka zemljiSta, koja su prirodno dobro drenirana, te njihove
povrsine nisu ugrozrne od suvi$nih voda i ne zahtevaju odvodnjavanje.

Vrednost koeficijenta as dobijena je analizom karte zemljiSnog pokrivata CORINE Land Cover
2012 (EEA, 2012). Ova karta sadrZi bazu sa podacima o koriS¢enju zemljiSta i pripadajuéim
povrSinama. Podaci o zemljiSnom pokrivaCu, mogu se dobiti na osnovu koda iz baze podataka i
koris¢enjem CORINE nomenklature (Nestorov i Proti¢, 2006). Analiza ovih prostornih podataka i
izrada karata podrugja, izvrSena je koriséenjem GIS alata.

Bilo da se radi o pojedinaénoj lokaciji ili Sirem podru&ju, odredivanje visine efektivnih padavina,
koje se koriste prilikom predvidanja poplavnih talasa, posebno u deterministickim metodama, mora biti
zasnovano na trajanju padavina visokog intenziteta (olujne padavine) ili vremenu koncentracije sliva
(Gericke and Plessis, 2011). Vreme koncentracije sliva (1) je kljuéni vr.emenski parametar odziva sliva,
potreban za predvidanje maksimalnih zapremina oticaja (Perdikaris et al., 2018). Vreme koncentracije
sliva (t) predstavlja vreme doticaja kiSne kapi od najudaljenije tacke sliva do njegovog recipijenta, i
ono je u Projektu (Panteli¢, 1966) odredeno jednacinom Venturija, gde je izrazeno u funkciji povrsine
sliva:

r=0,315-+F 4)

Gde je F - povrsina sliva u km2.
Merodavna visina padavina, dobijena je koriséenjem klimatske funkcije Montanarija, koja se izvodi
za svako analizirano podru&je posebno, i glasi:

h=a-t" (5)

Gde su: h — merodavna visina padavina (mm), a i n - konstante koje zavise od hidroloskih svojstava
analiziranog podrucja, dok t predstavlja trajanje padavina (dani).
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Raji¢ i Josimov-Dunderski (2009) navode da za podrucje Vojvodine vaze vrednosti koeficijenata
a=64 (Sto predstavlja prose¢nu jednodnevnu maksimalnu visinu padavina za podrucje Vojvodine) i
n=0,415, pa tada Montanarijeva funkcija dobija oblik:

h=64.t%47 (6)

Na osnovu funkcije Montanarija i vremena koncentracije sliva (t), Nemet daje formulu za vreme
trajanja merodavne kise:

t:L.T (7)
1-n

U projektu (Panteli¢, 1966), trajanje merodavne kiSe je usvojeno na osnovu analize dijagrama
padavina u vremenu t i doticaja kiSne kapi u vremenu 7. Za jedan odredeni sliv karakteristi¢na su tri
slucaja:

(1) Vreme trajanja kiSe jednako je vremenu doticaja (t=T);
(2) Vreme trajanja kiSe je veée od vremena doticaja (t>7);
(3) Vreme trajanja kiSe je manje od vremena doticaja (t<T).

Dalje se navodi da se maksimalni jedini¢ni proticaj javlja u slu¢aju kada je trajanje merodavne kiSe
vece ili jednako od vremena doticaja kiSne kapi sa najudaljenije taCke sliva, odnosno t=1. U projektu je
nakon analize viSednevnih uzastopnih padavina vegetacionog perioda, usvojeno da trajanje
merodavne kiSe bude t=3 dana. Ovu vrednost merodavne kiSe su projektanti koristili prilikom daljeg
proracuna hidromodula odvodnjavanja.

Rezultati i diskusija

Odredivanje koeficijenta oticaja i modula odvodnjavanja, koris¢enjem empirijskih formula autora
Nemeta i Turazza, izvrSeno je na osnovu analize aktuelnih uslova koji vladaju na slivu. Najzahtevniji
deo metode predstavlja Sto preciznije odredivanje parcijalnih koeficijenata oticaja, koji su dati u funkciji
pada terena (a1), propustljivosti zemljiSta (a2) i obraslosti zemljista (as).

Analizom projektne dokumentacije, na osnovu poduznih profila Glavnog kanala, koji sve vode sa
analiziranog sliva vodi do crpne stanice ,Zabalj”, odreden je srednji pad kanala, koji iznosi 0,011%. Na
osnovu ove vrednosti i €injenice da je u pitanju izrazito ravni¢arsko podrucje, za koeficijent u funkciji
pada terena, usvojena je minimalna vrednost iz Tabele 1, a1=0,01.

Parcijalni koeficijent u funkciji propustljivosti zemljiSta (az2), dobijen je na osnovu tipova zemljiSta
zastupljenih na ovom podrucju i njihovih drenaznih karakteristika. Odredivanje kompleksne vrednosti
koeficijenta az, predstavljeno je u Tabeli 4. Na osnovu procentualnog u¢esc¢a razligitih tipova zemljista
i dodeljivanih vrednosti iz Tabele 2, dobijena je vrednost koeficijenta u funkciji propustljivosti zemljista
koja vazi za ceo sliv i iznosi a2=0,22.

Parcijalni koeficijent u funkciji obraslosti zemljista (as), dobijen je analizom CORINE Land Cover
2012 baze podataka, koja sadrzi informacije o nameni i karakteristikama zemljiShog pokrivaca.
Zastupljenost povrSina razli€ine namene i vrste zemljiShog pokrivaa predstavljena je na Slici 3.

Analiza podataka o nameni i karakteristikama zemljiSnog pokrivaa pokazuje da je na podrucju
podsistema Zabalj najzastupljenije nenavodnjavano obradivo zemljiste sa udelom od preko 85%.
Zastupljenost ostalih tipova povrSina i odredivanje kompleksne vrednosti koeficijenta as, prikazano je u
Tabeli 5. Usvojena vrednost koeficijenta u funkciji obraslosti zemljiSta, koja vazi za ceo sliv iznosi
a3=0,11. Na osnovu formule (3), dobijen je i ukupni koeficijent oticaja analiziranog podrucja, koji iznosi
a=0,34. Ova vrednost koeficijenta oticaja je manja u odnosu na onu usvojenu projektom iz 1966.
godine, koja je za tadasnje uslove iznosila a=0,43.
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Tabela 4

Proracun parcijalnog koeficijenta u funkciji propustljivosti zemljista (a2)

Table 4

Estimating the partial runoff coefficient in the function of soil permeability (a2)

) . Udeo Drenazna Kompleksna vrednost
Tip zemljista az -
(%) klasa koeficijenta az
Aluvijalno zemljiste na ritskoj crnici 25,45 1 0,16 0,04072
Aluvijalno peskovito zemljiste 3,74 1] 0,08 0,00299
Aluvijalno zaslanjeno zemljiste 4,98 1 0,16 0,00797
Ritska crnica karbonatna zaslanjena 0,46 I 0,26 0,00119
Ritska smonica 38,92 I 0,26 0,10119
Ritska smonica zaslanjena i
1,30 I 0,26 0,00339
alkalizovana
Livadska crnica karbonatna na lesnoj
) 0,01 v 0,04 0,00000
terasi
Ritska crnica beskarbonatna 13,73 I 0,26 0,03569
Cernozem solonjecasti 0,85 1] 0,08 0,00068
Solonjec 0,22 I 0,26 0,00058
Cernozem beskarbonatni 0,72 v 0,04 0,00029
Cernozem sa znacima oglejavanja u
0,22 v 0,04 0,00009
lesu
Moévarno glejno zemljiste 9,38 I 0,26 0,02439
Solon¢ak 0,01 I 0,26 0,00003
Cernozem karbonatni (micelarni) na
| . . 0,02 Y 0,05 0,00001
esnoj terasi
3= 100 0,21921
N
@ Legenda

Pasnjak
Listopadna Suma
[ | Prirodni travnjak

Kopnena moévara
I Vodena povrsina

CLC 2012 Curusko-Zabaljski sliv
B Necelovito gradsko podruéje
[ Nenavodnjavano obradivo zemljiste

I Kompleks kultivisanih parcela
[ Pretezno poljoprivredno zemljiste...

B Prelazno podruéje, Sume i makije

Slika 3. Karta CORINE Land Cover 2012 - namena i karakteristike zemljiSnog pokrivaca

Curusko-Zabaljskog sliva

Figure 3. CORINE Land Cover 2012 map - purpose and characteristics of land cover of

Curug-Zabalj catchment
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Tabela 5
Proracun parcijalnog koeficijenta u funkciji obraslosti zemljista (az)
Table 5
Estimating the partial runoff coefficient in the function of land growth (as)
Opis povrsine Udeo (%) o Kompleksna vrednost
koeficijenta a3

Necelovito gradsko podrucje 0,09 0,30 0,00026
Nenavodnjavano obradivo zemljiste 85,26 0,11 0,09379
Pasnjak 5,50 0,21 0,01154
Kompleks kultivisanih parcela 0.11 0,11 0,00013
Pretezno poljoprivredno zemljiSte sa

" . . . 0,41 0,11 0,00046
vecim podrucjima prirodne vegetacije
Listopadna Suma 0,66 0,04 0,00026
Prirodni travnjak 1,54 0,21 0,00323
Prelazno podrucje, Sume i makije 3,36 0,04 0,00134
Kopnena mocvara 2,78 0 0
Vodena povrsina 0,28 0 0

= 100 0,11102

Na osnovu formule (4), izracunato je vreme koncentracije sliva (1) koje iznosi 3,06 dana. Racunski
dobijeno vreme trajanja merodavne kiSe, na osnovu formule (7) iznosi:

0,415
t=————-3,06 =2,2 dana (8)
1-0,415

Slededi pretpostavku da se maksimalni jedini¢ni proticaj javlja u slu¢aju kada je trajanje merodavne
kiSe vece ili jednako od vremena koncentracije sliva, odnosno t=1, u daljem proracunu je usvojeno da

je t=T, odnosno t=3,06 dana.

Na osnovu funkcije Montanarija, i koeficijenata koji vaze za podrucje Vojvodine, formulom (6)
izraCunata je merodavna visina padavina, koja iznosi h=101 mm. Upotrebom formule (2) izraunat je i
hidromodul odvodnjavanja, koji oslikava aktuelno stanje na slivu:

0,34 -101 .
=0,1157 - ————.1,7=1,1 Is'ha™" (9)
3,06 + 3,06

qmax

Uporedni prikaz dobijenih novih vrednosti sa vrednostima usvojenim u Glavnom projektu
odvodnjavanja Curusko-Zabaljskog sliva (Pantelié, 1966) prikazan je u Tabeli 6. Dobijeni rezultati
pokazuju da je hidromodul odvodnjavanja od gmax=1,1 | s’ ha?, koji predstavlja aktuelno stanje na
slivu, veoma blizak modulu usvojenom u projektu, koji je iznosio gmax=1,0 | st ha.
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Tabela 6

Uporedni prikaz vrednosti iz projekta i dobijenih novih vrednosti

Table 6

Comparative overview of values from the project and obtained new values

Vrednosti iz projekta

Parametar Nove vrednosti Jedinica
(Panteli¢, 1966)

a1 0,01 0,01 -

az 0,25 0,22 -

as 0,17 0,11 -

a 0,43 0,34 -

t 3 3,06 dani

T 3,06 3,06 dani

h 71,6 101 mm

(max 1,0 1,1 | sthat

Zakljuéci

lako smesten u centralnom delu vojvodanske ravnice, sa svim karakteristikama kulturne stepe i
monotonije pejzaza, Curusko-Zabaljski sliv predstavlja podrugje koje se izdvaja po svojim
geomorfoloskim i hidrografskim karakteristikama. Zbog tog svog specificnog polozaja, ovo podrucje je
od davnina bilo ugrozeno, kako od spoljnih voda reke Tise, tako i od unutrasnjih voda, koje su se ovde
zadrzavale i zbog kojih je ovo podrugje poznato i kao Curusko-Zabaljski rit. Problem zadrzavanja
viSskova voda i spustanje nivoa voda prve izdani na ovom podrucju reSeno je izgradnjom sistema za
odvodnjavanje, ¢ime je omoguéena intenzivna poljoprivredna proizvodnja. Pored postojeceg sistema
za odvodnjavanje i relativho velike kanalisanosti, na ovom podrucju se i dalje povremeno javljaju
vodoleZi, koje onemogucavaju pravovremenu primenu agrotehnike i utiu na smanjenje prinosa
gajenih kultura. Stoga je u ovom radu sproveden proracun koeficijenta oticaja i hidromodula
odvodnjavanja, na taj na€in Sto su sadasnji uslovi na slivu i veli€ine za dimenzionisanje odvodnog
sistema uporedeni sa onima koji su predstavljeni u Glavnom projektu odvodnjavanja
Curusko-Zabaljskog sliva. Analiza je obuhvatila donji deo sliva uz reku Tisu (Zabaljski podsistem), jer
je ovo podrucje zbog svog visinskog poloZaja najugroZenije unutradnjim vodama.

Dobijeni rezultati pokazuju da je hidromodul odvodnjavanja, koji oslikava aktuelno stanje na slivu
veoma blizak onome usvojenom u projektu. U takvoj situaciji, brojke govore da sistem svojim
kapacitetom zadovoljava i u sadasnjim uslovima na slivu. ReSenje problema viSkova vode, koji ostaju
na slivu i posle predvidenih rokova za evakuaciju, treba traziti u redovhom odrzavanju melioracionih
kanala i primeni dodatnih meliorativnih mera. Kako je na zemljistima ,tezeg” mehanic¢kog sastava
otezano procedivanje vode, u takvim situacijama treba razmotriti primenu horizontalne cevne drenaze
ili biodrenaze (VraneSevi¢ et al., 2017). Uzimaju¢i u obzir kompleksnost odvodnjavanja
Curusko-Zabaljskog sliva, uz postoje¢u infrastrukturu i sprovodenje mera u ciliu unapredenja stanja
sliva u meliorativnom smislu, moZe se ocekivati maksimalna iskori§¢enost poljoprivrednog potencijala
ovog podrudja.
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ABSTRACT

The most important step in solving the problem of drainage of some area and dimensioning of drainage
systems is the determination of drainage hydromodule. This procedure is preceded by detailed analyzes of
the catchment area (hydrological, hydrogeological, pedological and land use analyzes). The use of empirical
formulas of different authors is one of the methods for determining the drainage hydromodules. These
formulas can be of regional character, while some are applicable in different parts of the world. However, the
final choice of the method depends on the availability of input data. The Curug-Zabalj catchment represents
an area that is distinguished by its geomorphological and hydrographic characteristics. Due to its specific
position, the area is endangered, both from outside and from internal waters. In the paper, using the formulas
of authors Nemet and Turazzo, the calculation of the runoff coefficient and drainage hydromodul was
performed. The main focus is on the use of modern tools and databases on soil characteristics in order to
determine the drainage hydromodule using a "“traditional® method. The obtained results show that the
drainage hydromodule, which reflects the current state of the catchment is very close to the one that was
adopted in the project. The solution to the problem of excess water keeped on the catchment after the
scheduled evacuation deadlines should be sought in the regular maintenance of the drainage channels and
the application of additional ameliorative measures. As water percolating is difficult on the "heavy" soils, in
such situations the use of horizontal pipe drainage or biotechnical measures should be considered. Taking
into consideration the complexity of the drainage of the Curug-Zabalj catchment, using the existing
infrastructure and implementation of measures in order to improve the condition of the catchment in a
meliorative sense, maximum agricultural potential utilization of this area can be expected.
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