Monitoring ucinkovitosti lateralnog kanala Zmajevac -
Knezevi Vinogradi

Tadié, Lidija; Brlekovi¢, Tamara; Blazevic¢, Dunja; Leninger, lvan

Source / Izvornik: Hrvatske vode u zastiti okolisa i prirode, 2019, 163 - 171
Conference paper / Rad u zborniku

Publication status / Verzija rada: Published version / Objavljena verzija rada (izdavacev
PDF)

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:133:002779

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-08

Repository / Repozitorij:
Repository GrAFOS - Repository of Faculty of Civil
Engineering and Architecture Osijek

GRABDEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSWEK
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI [ REPOZITORLJI



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:133:002779
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gfos.hr
https://repozitorij.gfos.hr
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/gfos:1306
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gfos:1306

.I 7. HRVATSKA KONFERENCIJA O VODAMA

HRVATSKE VODE U ZASTITI OKOLISA I PRIRODE
OPATIJA 30. SVIBNJA - 1. LIPNJA 2019.

R 1.11.

MONITORING UCINKOVITOSTI LATERALNOG KANALA
ZMAJEVAC - KNEZEVI VINOGRADI

Lidija Tadi¢, Tamara Brlekovi¢, Dunja BlaZevié¢, Ivan Leninger

SAZETAK; Lateralni kanal Zmajevac-Knezevi Vinogradi duljine oko 12,3 kilometara
izgraden je 2015. godine i ima dvojaku funkciju. Njime se rjeSava se pitanje odvodnje
brdskog dijela sliva ukupne povrsine oko 56 km?kao i opskrba vodom za navodnjavanje
dijela Baranje tijekom susnog razdoblja ukupne povrsine oko 5.000 ha.

Na cjelokupnoj duzini lateralnog kanala razlikuju se 3 karakteristicna poprecna presjeka
Sirine dna 2,0-3,0 m, jednostavnog ili slozenog trapeznog presjeka, nagiba pokosa 1:1,5 -
1:2 - 1:3 1 oblogom od glinovitog materijala u debljini 0,5 do 1,66 m.

Za potrebe projekta ,,Monitoring i analiza u¢inkovitosti dovoda vode lateralnim kanalom
za potrebe navodnjavanja“ tijekom 12 mjeseci (2017. — 2018.) provodilo se opazanje
vodostaja i razina podzemne vode u zaobalju Lateralnog kanala u 3 karakteristicna pres-
jeka (Knezevi Vinogradi, Suza i Zmajevac). Cilj monitoringa bio je utvrditi uc¢inkovitost
glinene obloge koja je ugradena na pojedinim dionicama gdje je tlo s ve¢im sadrzajem
pijeska. Monitoring je pokazao pozitivan u¢inak glinene obloge, ali i dominantan utjecaj
Dunava na razinu podzemne vode u ovom dijelu Baranje. Nadalje, opazanja kolic¢ina
crpljene vode u/iz lateralnog kanala crpljenja omogucila su bilanciranje vode u sustavu
navodnjavanja SN Baranja u ovoj fazi izgradenosti.

KLJUCNE RIJECI: monitoring, uéinkovitost dovoda vode, navodnjavanje

MONITORING OF THE LATERAL CANAL ZMAJEVAC-KNEZEVI
VINOGRADI EFFICIENCY

ABSTRACT: The lateral canal Zmajevac-Knezevi Vinogradi, completed in 2015, is about
12.3 km long and has two purposes. It resolves the drainage of the mountainous part of
the basin with a total surface of approximately 56 km? and supplies water for irrigation of
about 5,000 ha in Baranja during drought periods.

Along the entire canal length, there are 3 characteristic cross-sections ranging from 2.0
m - 3.0 m, depending on the bottom width. They are single or double trapezoidal cross se-
ctions, with side slopes of 1:1.5, 1:2 and 1:3, and a clay lining in the thickness of 0.5 m
- 1.66 m.

The implementation of the project “Monitoring and water conveyance efficiency analysis
of the lateral irrigation canal” consisted of surface water level and groundwater level
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monitoring in 3 characteristic cross sections (Knezevi Vinogradi, Suza and Zmajevac) in
the period of 12 months. The purpose of monitoring was to evaluate the efficiency of the
clay lining constructed in the canal sections passing through predominantly sandy soil.
Although the monitoring confirmed the positive effect of the clay lining, it also showed
the dominant influence of the Danube River on groundwater levels. In addition, monitor-
ing of water quantities abstracted from the lateral canal facilitated the water balancing in
the Baranja irrigation system at this stage of its development.

KEYWORDS: monitoring, water conveyance efficiency, irrigation

1. UVOD

Projekt ,,Monitoring i analiza uc¢inkovitosti dovoda vode lateralnim kanalom za potrebe
navodnjavanja‘““ zapoceo je u srpnju 2017. godine s rokom trajanja od 18 mjeseci. Cilj ovog
istrazivackog projekta bio je definirati ué¢inkovitost lateralnog kanala Knezevi Vinogradi-
Zmajevac (duzine oko 12,3 km), glavnog dovodnog kanala za izgradene i buduée sustave
navodnjavanja u okviru SN Baranja. Cjelokupni sustav navodnjavanja SN Baranja sastoji
se od 5 podsustava ukupne povrsine oko 5.000 ha, a lateralni kanal bi trebao osigurati
dovod vode za cjelokupni sustav (Slika 1a). Pored toga, druga funkcija mu je funkcija
odvodnje, kao obodnog/lateralnog kanala. Polozajno je postavljen u podnozju baranjskih
povisenih (brezuljkastih) terena te prikuplja vodu nastalu povrSinskim otjecanjem s
povisenih terena (Slika 1b). Na taj nacin prikupljena voda reducira potrebu za crpljenjem
vode iz Dunava tijekom vegetacijskog razdoblja i lateralni kanal ima ulogu akumulacije
te je iz tog razloga kontrola gubitaka uslijed infiltracije vrlo vazna. Da bi se uspjesno
zadovoljile potrebe dvonamjenskog koriStenja kanala, trazi se redovito odrzavanje i
dobro upravljanje kanalom.

Slika 1.Lateralni kanal s oznacenim podsustavima SN Baranja a) i slivna podrucja
lateralnog kanala b) (IGH d.d., 2014.)

1.1. Opis podrucdja

Prema projektu, na cjelokupnoj duzini lateralnog kanala razlikuju se 3 karakteristina
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poprecna presjeka. Od stacionaze 0+000 do 11+245 kanal ima dvostruki trapezni poprecni
presjek i Sirinu dna 2,0 m. Nagib pokosa kanala je 1:3, a Sirina bermi 3,0 m. Nasipi su
poloZzeni obostrano, Sirine krune 3,0 m i nagiba pokosa 1:2. Kota krune nasipa definirana
je relativno, 0,5 m iznad proracunske velike vode. Glinena obloga debljine oko 0,5 m
postavljena je cijelom duzinom ove dionice (Slika 2).

KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL
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Slika 2. Projektni karakteristicni presjeci lateralnog kanala

Sustavi za navodnjavanje kod kojih je dovodenje vode od zahvata do korisnika potpuno
ili djelomi¢no osigurano otvorenim kanalima u svijetu je relativno Cesto, osobito kod
velikih sustava, dok u Hrvatskoj nema mnogo iskustava s ovakvim na¢inom dovoda vode.
Osnovna karakteristika dovoda vode otvorenim kanalima su potencijalno veliki gubitci
vode na infiltraciji vode kroz dno i pokose kanala, evaporaciji sa slobodne vodne povrsine
i transpiraciji akvati¢nog bilja i obrasta pokosa. Druga skupina problema vezana je uz
stabilnost, odnosno odrzivost projektiranog/izvedenog popre¢nog presjeka kanala. Voda
zahvadena iz otvorenih vodotoka znacajnije je optereéena nanosom koji se sedimentira
unutar popre¢nog presjeka. Stoga se mogu o¢ekivati promjene na popre¢nom presjeku i
njegovo smanjenje. U kojoj mjeri ¢e sedimentacija biti izrazena ovisi o brzini strujanja,
ali i o Cinjenici da je lateralni kanal namijenjen i odvodnji u vanvegetacijskom razdoblju.
Takoder se mogu ocekivati promjene u ponasanju glinovite obloge tijekom eksploatacije
kanala zbog utjecaja atmosferilija. Aktivnosti tijekom trajanja projekta mogu se podijeliti
u 3 faze: pripremni radovi, opazanja i obrada podataka. U 1. fazi projekta, ugradeno je 6
automatskih mjeraca razine podzemnih voda u presjeku Suza (stacionaza 4+488,65) koji
su automatski mjerili razine podzemnih voda svakih 6 sati.

U 2. fazi projekta, koja je trajala od 1. prosinca 2017. do 1. prosinca 2018. godine provodila
su se terenska opazanja vodostaja u lateralnom kanalu, opazanja razina podzemnih voda
u 5 piezometara postavljenim u presjecima Knezevi Vinogradi (stacionaza 8+781,08)
i 6 piezometara u presjeku Zmajevac (stacionaza 2+291,72). Opazanja su vrSena u
relativno pravilnim vremenskim razmacima od oko 10 dana. Tijekom ove druge faze,
dva puta su uzeti uzorci sedimenta u kanalu, povrSinske vode iz lateralnog kanala i
podzemne vode iz jednog piezometra — u svibnju i studenom 2018. godine. U zavr$noj
fazi projekta provedeno je matematicko modeliranje opazanih procesa primjenom
modela MODFLOW. Za potrebe modeliranja koristeni su dnevni podatci o vodostajima,
oborinama (Slika 3) i temperaturama zraka, kao i podatci o ispustanju vode iz kanala kroz
ustavu, odnosno crpljenju vode iz Dunava. Razdoblja gravitacijskog ispustanja vode iz
kanala dogodila su se dominantno tijekom veljace i ozujka, a u vrlo kratkom razdoblju
od nekoliko sati u travnju i srpnju. Slika 4 prikazuje raspored ispustanja iz kanala (plava
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boja) i crpljenja vode u lateralni kanal iz Dunavca mehani¢kim putem s izuzetkom jednog
slucaja (izmedu 17.120. lipnja kada se zbog povoljnih odnosa vodostaja voda iz Dunavca
mogla gravitacijskim putem upustiti u lateralni kanal).
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Slika 3. Kolicina dnevnih oborina (1. prosinca 2017. - 1. prosinca 2018.)
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Slika 4. Raspored ispustanja i upustanja vode u lateralni kanal
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Slika 5. Apsolutni vodostaji Dunava i lateralnog kanala u sva 3 karakteristicna presjeka

Vremenski hod vodostaja u lateralnom kanalu (Slika 5) i Dunavu pokazuje da je tijekom
veljace i ozujka bilo moguce gravitacijsko ispustanje vode iz kanala, a u svibnju i lipnju
upustanje vode (crpljenjem iz Dunavca i gravitacijskim upustanjem, Slika 4). Od pocetka
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kolovoza, pa do kraja studenog kanal je bio gotovo prazan. Nekonzistentnost u vodostajima
lateralnog kanala u karakteristi¢énim presjecima posljedica je naruSavanja nivelete kanala
zbog erozijskih procesa na pokosima kanala ili ispiranjem Cestica tla povrSinskim
otjecanjem s povisenijih dijelova sliva, a §to je uobicajeni proces (Ferrero i drugi, 2002).
To potvrduje provedeno snimanje uzduznog presjeka 2018.godine koje je usporedeno sa
snimkom izvedenog stanja (2015. godine.) Novo snimljeno dno preklopljeno je ponovo s
uzduznim profilom izvedenog stanja lateralnog kanala.

1.2. Analiza vode i sedimenta na te§ke metale

Jedan od istrazivackih zadataka bio je i analiza kakvoce povrSinske vode iz lateralnog
kanala, podzemne vode zahvacene iz piezometra i uzorka sedimenta na teske metale
(ziva, bakar, kadmij, olovo, krom i nikal). Uzorkovanje je provedeno 2 puta, u svibnju i
studenom 2018. godine i svi uzorci uzeti su na presjeku Zmajevac. Oneciscenje sedimenta
u vodotocima obi¢no je dobar pokazatelj antropogenih utjecaja na slivu (Kaldermann,
2000; Belluci i drugi, 2002; Pandey i Singh, 2017) .

U Hrvatskoj ne postoji pravilnik ili standard prema kojem bi se odredivala onecis¢enost
sedimenta u kanalima, ali takvi standardi postoje u nekim drugim zemljama u Europi i
izvan nje (Dalmacija, 2013). Ovaj problem ima dvojaki karakter — problem definiranja
statusa sedimenta s obzirom na stupanj oneciscenosti i problem kategorizacije sedimenta
u cilju odredivanja mogucnosti njegovog odlaganja. Slika 6 prikazuje odnos koncentracija
teskih metala u sedimentu, povrSinskim i podzemnim vodama.
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Slika 6. Oneciscenost povrsinske vode, podzemne vode i sedimenta u svibnju 2018. a) i
studenom 2018. b)

Usporedba onecis¢enosti sedimenta, povrSinske vode lateralnog kanala i podzemne
vode zahvacene iz piezometra u svibnju i studenom 2018. godine ima za cilj pokazati
utjecaj povrsinskog otjecanja na stupanj oneciS¢enja. Prema dobivenim rezultatima nema
razlike izmedu onecis¢enja kadmijem, kromom, bakrom, niklom i zivom uzorkovanim
nakon zimskog i proljetnog razdoblja s ve¢om koli¢inom oborina koja izaziva povrsinsko
otjecanje 1 oneciSéenja opazanog u jesen, nakon relativno susnog razdoblja. Razlika je
jedino kod koncentracije bakra koja je u studenom bila oko 10 x veca. Stoga ima osnova
za ponavljanje uzorkovanja.
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2. NUMERICKI MODEL

Trodimenzionalni model strujanja podzemne vode raden je u racunalnom programu GMS
10.2 (Groundwater Modeling System). Model strujanja podzemne vode raden je pomocu
programskog paketa MODFLOW koji je integriran u GMS. Ovaj je program najcesce
koriSten u svijetu za modeliranje toka podzemne vode (Banta i drugi, 2010; Bordas, 2005,
Harbaugh i drugi, 2000; Gjetvaj i drugi, 2011)

Ulazni podatci za konceptualni model vezu se uz datum 18. ozujka 2018. kada su
zabiljezene maksimalne razine podzemne vode. Nakon simulacije, radena je kalibracija.
Na takvom kalibriranom modelu provedena je i parametarska analiza kako bi se utvrdilo
koji parametri imaju najveci utjecaj na strujanje podzemnih voda. Posljednja faza je
izrada modela za minimalne razine podzemnih voda izmjerene na dan 27. listopada
2018. koji sadrzi, osim ulaznih podataka koji odgovaraju stanju za taj datum, i parametre
dobivene kalibracijom prvog modela kao $to su koeficijenti filtracije tla. Konceptualni
model predstavlja prvi korak modeliranja, a obuhvaca sve procese i podatke vezane
uz analizirano podrucje. Konceptualnim modelom je obuhvacen lateralni kanal, kao
i njegovo okolno podruéje. Sjeverna granica modela se podudara s vododjelnicom
slivnog podrucja samog kanala koja je prikazana na slici 1, dok je s juzne strane modela
obuhvacen i dio poljoprivrednog podrucja koji bi se trebao u buducoj fazi razvoja sustava
SN Baranja navodnjavati vodom iz kanala. Isto¢na granica modela je Dunavac koji ujedno
predstavlja i rubni uvjet modela, dok je na ostalim granicama uvjet da nema teCenja. Na
razini konceptualnog modela definirane su i lokacije piezometara i razine podzemne vode
koristene za kalibraciju modela. Nakon provedene simulacije za maksimalne izmjerene
razine, radena je kalibracija za koju su koristeni piezometri ranije opisani.

D

Slika 7. Razine podzemne vode dobivene modelom nakon kalibracije
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Kako bi se dobilo s§to to¢nije poklapanje, varirani su sljede¢i parametri: hidraulicka
vodljivost slojeva tla, provodljivost dna kanala, infiltracija, veli¢ina evapotranspiracije te
ravnina koja ovisi o geometriji modela, a u kombinaciji s razinom podzemne vode utjece
na koli¢inu vode koja ¢e ispariti evapotranspiracije. Tocnost postignuta kalibracijom,
odnosno poklapanje izmjerenih i izracunatih vrijednosti razina podzemne vode prikazana
je naslici 7.

Rezultati modela pokazuju da su u neposrednoj blizini kanala razine podzemnih voda
viSe u odnosu na okolni teren. Ovakvi rezultati ukazuju na to da kanal zapravo prihranjuje
okolne podzemne vode u razdoblju velikih voda. Na slici 7. najnize razine su oznacene
crvenom bojom, a najvise plavom. Najveca zona utjecaja kanala na podzemne vode je u
blizini us¢a kanala u Dunavac, dok je na ostatku dionice utjecaj samo na uskom podruc¢juuz
sam kanal. Kako je kalibracijom postignuta dobra podudarnost kod Knezevih Vinograda
1 Zmajevca, u nastavku ¢e se prikazati rezultati simulacije stacionarnog strujanja preko
poprecnih presjeka kod tih lokacija.
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Slika 8. Razine podzemne vode — poprecni presjek kod Knezevih Vinograda
u smjeru sjever-jug za maksimalne vodostaje u kanalu a) i minimalne vodostaje b)

Numericki model koji je obuhvatio lateralni kanal i njegovo okolno podruéje je pokazao
dobro podudaranje s vrijednostima izmjerenim na terenu na podru¢ju Knezevih Vinograda
i Zmajevca, dok je najvece odstupanje u predjelu oko Suze, na srednjoj dionici kanala.
Rezultati modela su pokazali da kanal prihranjuje podzemlje, §to je osobito izrazeno u
uvjetima visokih vodostaja (Slika 8).

ZAKLJUCAK

U hidroloskom smislu, razdoblje trajanja projekta, od 1. prosinca 2017. do 1. prosinca
2018. godine nije bilo osobito susno. Koli¢ina oborina od 675 mm moze se smatrati
prosjec¢nom, ali je njezin raspored bio relativno dobar. Izrazitije susno razdoblje nastupilo
je tek potkraj ljeta i u jesen kada potrebe za vodom nisu bile vise velike. Stoga je potreba za
navodnjavanjem bila relativno mala i to je imalo utjecaja na rezultate koji su prezentirani.
Tijekom opazanog razdoblja 2017./2018. godina kanal je obavljao obje funkcije koje
su predvidene projektom. Monitoring vodostaja u kanalu i razina podzemnih voda u
piezometrima okomito na os kanala pokazao je djelomi¢nu u¢inkovitost glinene obloge,
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odnosno komunikaciju povrSinske i podzemne vode. Rezultati modela su pokazali da
kanal prihranjuje podzemlje, $to je osobito izraZzeno u uvjetima visokih vodostaja. Najveca
zona utjecaja kanala na podzemne vode je u blizini u§¢a kanala u Dunavac, dok je na
ostatku dionice utjecaj samo na uskom podrucju uz sam kanal. OneciS¢enost na teske
metale povrsinske vode iz lateralnog kanala, podzemne vode iz piezometra i sedimenta iz
kanala ispitana je dva puta. PovrSinske i podzemne vode imale su stupanj onecis¢enosti
na teSke metale izuzetno mali. Koncentracije teskih metala u sedimentu su znacajno
vece, ali jedino kod bakra prelaze grani¢ne vrijednosti razli¢itih inozemnih kriterija i to
samo kod jednog uzorkovanja (studeni 2018). Kako je lateralni kanal u funkciji samo 3
godine, onecis¢enost sedimenta trebalo bi pratiti zbog procesa akumulacije teskih metala
u sedimentu tijekom vremena. Nastavak monitoringa preporuca se i zbog Cinjenice da
tijekom vremena ucinak obloge kanala postaje sve manji.
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