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1. Uvod

Tlo je osnovni proizvodni uvjet za dobru poljoprivredu i zZivot Covjeka. Zemljiste i
voda su nerazdvojni i ¢inioci su biljnog, Zivotinjskog i ljudskog postojanja. Zemljisna voda je
potrebna za zivot svih biljaka, a posebno za kulture koje nazivamo poljoprivrednim
kulturama. Sadrzaj vode u tlu se neprestano mijenja, U zavisnosti od vremenskih prilika na
terenu i potrodnje vode od strane biljaka. Cesto je voda u tlu ili na njegovoj povriini u
suvisku, tako da nepovoljno utice na tlo 1 biljku. Takoder se moze desiti da vode u tlu nema
dovoljno za normalan rast i razvoj kulturnog bilja Sto se negativno odrazava na njihove
prinose. Zemljistima koja nemaju dovoljno vode za uzgoj poljoprivrednih kultura tokom
cijele vegetacije ili samo u odredenom vremenu, umjetno je dodajemo. Mjera kojom se
svjesno povecava sadrzaj vode u tlu s ciljem uzgoja poljoprivrednih kultura naziva se
navodnjavanje.

Navodnjavanje je melioracijska mjera koja se moze primijeniti u razli¢ite svrhe. Pored
primjene u svrhu vlazenja tla, koristi se i u svrhu fertirigacije, borbe protiv mraza,
fitosanitetske zastite, ispiranja soli itd. Ipak, najvise se koristi za borbu protiv suse tj. u svrhu
vlazenja tla. MozZe se re¢i da je ova mjera vrlo znacajna u suvremenoj biljnoj proizvodnji,
posebice na uredenim povrSinama s reguliranim suviSnim vodama.

Osnovni ciljevi razvoja navodnjavanja u RH su: borba protiv suSe, povecanje
proizvodnje, veéa konkurentnost poljoprivredne proizvodnje na domacéem i stranom trzistu,
povecanje vrijednosti poljoprivrednog sektora u ukupnom gospodarstvu 1 racionalnije
gospodarenje vodnim resursima putem izgradnje infrastrukture za sustavnu primjenu
navodnjavanja sukladno potrebama i moguénostima.

Problem navodnjavanja je prisutan i na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije.
Prinosi ratarskih kultura dostizu visoke medunarodne normative samo na povrSinama na
kojima je osigurano primjereno navodnjavanje. Prema trenutnim pokazateljima (lzvor: Popis
poljoprivrede 2003.), navodnjavane povrSine poljoprivrednih kucéanstava iznose ukupno
166,96 ha, a navodnjavane povrSine u realizaciji poslovnih subjekata na podrucju
Vukovarsko-srijemske zupanije zauzimaju 605 ha, $to bi ukupno iznosilo 771,96 ha, $to ¢ini
samo 0,64% u ukupnim navodnjavanim povrSinama RH. Potrebno je re¢i, da je naznaCena
povrSina znacajno ispod razine trenutnih potreba 1 zahtjeva za kvalitetnom poljoprivrednom
proizvodnjom istrazivanog podru¢ja (lzvor: Plan navodnjavanja za podrucje Vukovarsko-
srijemske Zupanije).

Na proizvodnim povr§inama lokaliteta ,,Penave predvida se intenzivna proizvodnja
povréa i proizvodnja nekih sjemenskih kultura (kukuruz, secerna repa), kako u redovnoj tako i
u postrnoj sjetvi i/ili sadnji. Znacajnim uce$¢em povréa i sjemenskih kultura, pored
zadovoljenja trazene proizvodne orijentacije, nastoji se posti¢i S$to sigurnija ekonomska
isplativost sustava navodnjavanja. Na izbor kultura u strukturi sjetve i proizvodnu orijentaciju
U uvjetima navodnjavanja utjeCu mnogobrojni ¢imbenici, a posebno: pogodnost i
raspolozivost potrebne koli¢ine vode, uredeno zemljiste i pogodno tlo, klima, moguénost



bavljenja stocarskom proizvodnjom, blizina preradivackih kapaciteta i trziSta tj. moguénost
prodaje.

Ovaj diplomski rad, sa temom ,,Potrebe za vodom i izbor sustava navodnjavanja na
podruc¢ju Penave , je rad koji obraduje agronomsku osnovu planiranog sustava
navodnjavanja, te posebno, potrebe za vodom i izbor sustava navodnjavanja 1000 ha podrucja
»Penave”. Rad je podijeljen na nekoliko cjelina. U prvom dijelu rada dani su materijali i
metode rada, nakon toga prikazani su rezultati istrazivanja koji sadrze opis podrucja
istrazivanja, klima istrazivanog podrucja, tlo i pedoloska svojstva, potrebe za vodom na
podrucju ,,Penave® te primjenjivi uredaji za navodnjavanje na istrazivanom podrucju.

1.1. Osnovni razlozi navodnjavanja lokaliteta ,,Penave*

Prinosi koji se ostvaruju na povrSinama koje se navodnjavaju opravdavaju ulaganja u
nove tehnike i uredaje za navodnjavanje. Osim vrhunskih prinosa postize se i velika kvaliteta
proizvoda uz daleko vefu moguénost izbora uzgajanih poljoprivrednih kultura. Cilj
Vukovarsko-srijemske Zupanije je inicirati i pokrenuti poljoprivrednu proizvodnju sa
navodnjavanjem. Potreba poboljSanja poljoprivredne proizvodnje uvodenjem navodnjavanja,
proizlazi i iz Cinjenice stalnog gubitka obradivih povrSina, a sve to uz stalnu i sve vecu
potrebu za hranom.

U cilju stvaranja boljih uvjeta i ucinkovitije proizvodnje poljoprivrednih kultura,
intenziviranjem ratarske i izmjenom ustaljene strukture sjetve, osnovni je razlog uvodenja
navodnjavanja istrazivanog podrucja. Cilj je da se istrazivano podrucje orijentira trzi$noj
ekonomiji i proizvodnji visoko profitabilnih kultura, pove¢a ponuda domaceg povréa na
trziStu te da se poveca zaposlenost 1 sprijeci odlazak stanovni$tva sa istraZivanog podrucja.

1.2.0svrt na postojecu i planiranu poljoprivrednu proizvodnju

Na navodnjavanim povr$inama lokaliteta ,,Penave* predvida se intenzivna proizvodnja
povr¢a i proizvodnja nekih sjemenskih kultura (kukuruz, $ecerna repa), kako u redovnoj tako i
u postrnoj sjetvi i sadnji. Potrebno je obratiti pozornost na pravilan izbor kultura, posebno iz
razloga pravilnog plodoreda, usvajanja odredene strukture sjetve-sadnje, odnosno, moguénosti
zasnivanja naknadnih (postrnih) usjeva.

Teziste buduce proizvodnje je na povrcéu i potrebno je kod izbora povrcarskih kultura
uvaziti njihove proizvodne specifi¢nosti. Pri postavljanju plodoreda potrebno je voditi racuna
o utjecaju predkulture na plodnost tla i na sljedecu kulturu, kao i o specifi¢nim agrotehnickim
potrebama iduce kulture. Na povr§inama planiranim za navodnjavanje postoji tradicija
uzgoja poljoprivrednih Kkultura, uz relativno dobro uredene poljoprivredne parcele. Trenutno
se poljoprivredne povrSine koriste za viSe ili manje intenzivnu ratarsku proizvodnju. Najvise



se uzgajaju zitarice i industrijsko bilje u potrebnom plodoredu. Za postojecu proizvodnju se
moze reé¢i da je vrlo dobra i stabilna, ali je izuzetno ovisna o vremenskim prilikama.
Dosadasnja proizvodnja zasnivala se na uzgoju osnovnih poljoprivrednih kultura (kukuruz,
pSenica, zob) u sustavu suhog ratarenja. Izvedbom sustava za navodnjavanje otvorila bi se
mogucnost uzgoja zahtjevnijih ali viSestruko isplativijih poljoprivrednih kultura kao $to su
povrce, Voce 1 slicno. Uz navodnjavanje 1 kvalitetu tla koja je utvrdena analizama u prvo
vrijeme sijalo bi se desetak kultura, a taj broj bi rastao.

1.3.Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi potrebe za vodom te izabrati najrentabilniji i
najefikasniji sustav za navodnjavanje na podrucju ,,Penave“. Izborom metode, nacina i
sustava navodnjavanja potrebno je iznaci najpogodnije rjeSenje vodeéi pri tome racuna o
pogodnosti navodnjavanja na terenu prisutnin tala, strukturi predvidenih usjeva,
raspoloZzivosti i potrebama biljaka za vodom, na¢inu dovodenja vode do polja.



2.MATERIJALI | METODE RADA

Potreban radni materijal za izradu diplomskog rada je obuhvacao, prije svega,
sistematizaciju arhiviranih podataka o poljoprivrednoj proizvodnji istrazivanog podrucja.
Nadalje, prikupljanje literature (struc¢ni radovi, ¢lanci, knjige, broSure i planovi, te razlicite
internetske stranice) o potrebama i izraunu potreba za vodom kultura planiranih u
proizvodnji s navodnjavanjem, te posebno vezano za planiranu tehniku navodnjavanja.

Vremenske prilike istrazivanog podru¢ja analizirane su temeljem viSegodiSnjih
prosjecnih vrijednosti za razdoblje 1981. do 2005. godine. Navedene vrijednosti klimatskih
elemenata koristene su s meteoroloske postaje Gradiste Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
Republike Hrvatske, najbliZe relevantne stanice istrazivanom podrucju ,,Penave*.

Na navodnjavanim povr$inama lokaliteta ,,Penave* predvida se intenzivna proizvodnja
povréa i proizvodnja nekih sjemenskih kultura (kukuruz, Se¢erna repa), kako u redovnoj tako 1
u postrnoj sjetvi i/ili sadnji. ZnaCajnim uceS¢em povréa i sjemenskih kultura, pored
zadovoljenja traZzene proizvodne orijentacije, nastoji se posti¢i Sto sigurnija ekonomska
isplativost sustava navodnjavanja.



3.REZULTATI ISTRAZIVANJA

U rezultatima istrazivanja daje se opis istrazivanog podrucja, opce karakteristike
podrucja kao i stanje hidromelioracijskih objekata i sustava, te klima podrucja. Predo¢ena je
sadasnja i1 buduca proizvodna pogodnost tla na podrucju ,,Penave” kao i1 potrebe za vodom
istrazivanog podrucja te je na temelju tih podataka izabran adekvatan sustav navodnjavanja.

3.1.0pis podrucja istrazivanja

Vukovarsko — srijemska zupanija je najistoénija Zupanija Republike Hrvatske.
Zauzima povrinu od 2.445 km? dijelom u Isto¢noj Slavoniji, a dijelom u Zapadnom Srijemu,
izmedu rijeke Dunava i Save. Na sjeveru grani¢i sa Osjecko-baranjskom, a na zapadu sa
Brodsko-posavskom Zupanijom. Isto¢na granica sa SiCG i juzna granica sa BiH ujedno su i
drzavne granice Republike Hrvatske ukupne duzine 266,2 km. Rije¢nu granicu uz Dunav i
Savu ¢ini 148,2 km naznacenih vodotoka. To je ravnica iz koje se sredi$njim prostorom dizu
uzviSenja iluvijalnog prapora. Reljefno se isticu dva odvojena uzviSenja: vinkovacko-
dakovacki ravnjak i1 vukovarski ravnjak. Sjeverno i juzno od ravnjaka prostiru se doline s
razgranatom rije¢nom mrezom. Nadmorska visina prostora zupanije se kre¢e od 78 do 204 m
n.m. To je prostor koji je melioriran i pripravan za intenzivnu poljoprivrednu obradu, a
uglavhom je zastupljen plodnom crnicom. U razvijenoj hidrografskoj mrezi na
sjeveroistocnom dijelu dominiraju rijeke Dunav i Vuka, a na juznoj strani protjece rijeka Sava
s pritokom Bosut u koji utjecu rjecice Bid, Spac¢va i Studva.

Slika 1. Rijeka Bosut



Klima je umjereno kontinentalna. Srednja godisnja temperatura krece se oko 11°C sa
srednjim najtoplijim maksimumom od 29,9 °C i srednjim minimumom od 12,2 °C. Srednje
godi$nje oborine, relativna vlaga, nadmorska visina ¢ine zajedno sa temperaturom zraka

idealne uvjete za razvoj poljoprivrede.

3.1.1.0p¢e karakteristike podrucja ,,Penave”

Istrazivano podrucje obuhvaca podru¢je k.o. Komletinci i1 k.o. Otok. Opc¢ina Otok
susjedna je Privlaci sa sjeverozapadne strane, sjeverno na rijeci Bosut granici s opéinom Stari
Jankovci, na istoku sa prostorom opéine Nijemci, @ na jugu i jugozapadu od prostora
Bosnjaka i Vrbanje dijeli je Siroki pojas spac¢vanskih Suma.

Povrsina opcine iznosi oko 13.615 ha od ¢ega je 6.313 ha poljoprivrednog, 6.238 ha
Sume i 1.064 ha neplodnog zemljista. Prema popisu stanovnistva iz 2001. godine u opéini je
zivjelo ukupno 7.755 stanovnika, od toga u Otoku 5.858, a u Komletincima 1.897 stanovnika.
Prirodni uvjeti omoguéili su razvoj ratarske i stoc¢arske proizvodnje, Sumarstva, lovnog i
ribolovnog turizma, prehrambene i drvno-preradivacke industrije.

Istrazivano podrucje lokaliteta ,,Penave* (k.0. Komletinci i k.0. Otok) ¢ini povrsina od
1000 ha. Obuhvaca rudine Skela, Penave, Suselice, Bojare i Siroke njive. Navedeno podrugje
nalazi se pored rijeke Bosut iz koje ¢e se 1 osigurati voda za navodnjavanje.

Zanimanje za navodnjavanje na istrazivanom podrucju, osim brojnih obiteljskih
gospodarstava (785 ha), izrazio je i PIK Vinkovci d.d. koji na 215 ha od ukupne povrsine
planira proizvodnju raznog povrca (celer, luk, paprika, rajc¢ica, krumpir) i sjemenske robe.

3.1.2.Stanje hidromelioracijskih objekata i sustava

Posao navodnjavanja, u kontekstu poljoprivrednih, ekonomskih i druStvenih ciljeva
traze bitna unapredenja koja se mogu posti¢éi poboljSavanjem postoje¢ih sustava
navodnjavanja, rehabilitacijom postojecih sustava navodnjavanja, te gradenjem novih sustava
navodnjavanja.

U Vukovarsko-srijemskoj zZupaniji sada$nje stanje uredenosti ne daje mogucénost
optimalne odvodnje poljoprivrednih povrSina, jer je hidrotehnicki sustav slabo odrzavan.
Osnovna kanalska mreza na slivnom podrucju ,,Bid-Bosut™ duga je 1000 km, a detaljna
kanalska mreza 6600 km. Stupanj uredenosti sustava je razli¢it. Potrebno je postupno
obnavljati sustav, osigurati njegovo redovito odrZavanje, te rijesiti problem obnove i izgradnje
sustava odvodnje na privatnom zemljistu.



Budu¢i da je intenzivna proizvodnja hrane strateski interes RH, navodnjavanje ima
vazno mjesto u gospodarskom razvitku zupanije. Reguliranje prirodnog rezima vlaZenja
umjetnim dodavanjem vode u potrebnom trenutku za pravilan razvoj biljke omogucava
podizanje dostignutog praga u proizvodnji poljoprivrednih kultura i u su$nim godinama. Time
se omogucava bolje iskoriStenje zemljista, kao i moguénost uvodenja druge Zetve.

Za koristenje poljoprivrednih povrsina od presudne je vaznosti zastita povrSina od
poplava i stupanj provedenih hidromelioracijskih radova. U Vukovarsko — srijemskoj Zupaniji
drenirano je 20.430 ha poljoprivrednog zemljista. Odvodnja brdskog dijela ,,.Bid-Bosutskog*
polja vrsi se gravitacijski u Savu preko Zapadnog lateralnog kanala i Bida, a ostali dio sliva
ima gravitacijsko-mehani¢ku odvodnju preko crpnih stanica (CS): Kupina, Konjusa, Zib,
Lipovac, Teca i Bosut. Glavni recipijenti nizinskog dijela su Bid i Bosut. Korito Bosuta
predstavlja bivsi paralelni tok Save. Bid utje¢e u Bosut kod naselja Cerna. Visina voda Bosuta
je niza od visina voda Save, te zbog slabih moguc¢nosti prepumpavanja, povremeno dolazi do
zadrzavanja voda u retenciji Spa¢vanskog bazena.

Na uséu Bosuta u Savu je izvedena crpna stanica kapaciteta 30m*/s i ustava ,,Bosut*.
Znacajniji hidrotehnicki objekti na Bosutu su: oSte¢ena brana Trbusanci u km 81+343, ratna
brana u km 84+870, stara brana Vinkovci u km 94+370 i preljev na Bazjasu kod Rokovaca u
km 110+250 (Slika 2).

VUKOVAR

~- . 1-Crpna stanica
°  Bosut
2 - Ustava Bosut
3 - Prag Lipovac
4 - Mala ustava
Trbufancl
S - Ratna brana
8 - Stara brana
Vinkovci
7 - Srufena brana
Trbusanci
8 - Prokop Trbufanc
9 - Preljev Bazjas

Slika 2. Koncept upravljanja vodama na podrucju Bid - bosutskog polja
(Izvor: Vodoprivreda Bid-Bosut, Vinkovci, 2013.)



Korito Bosuta uzvodno od ostecene brane Trbusanci do uséa Bida, ukljucujuci kanale Bazjas i
kanal TrbuSanci i navedene regulacijske objekte ¢ini hidrotehnicko cvoriste Trbusanci.
Regulacijski objekti na Bid - bosutskom polju ¢ini CS Bosut, ustava Bosut, pregrada Lipovac,
mala ustava TrbusSanci, ratna brana, stara brana Vinkovci, oSte¢ena brana Trbusanci, preljev
Bazja$ 1 prag na Bazjasu. Istrazivano podrucje koji pripada slivu Bida 1 Bosuta u sada$njem
stanju uredenosti omogucuje odvodnju s preteznog dijela poljoprivrednih povrsina, iskopana
je osnovna 1 detaljna kanalska mreza, te je cijelo podruc¢je meliorirano na poljoprivrednim
povrSinama.

3.2.Klima podrucja istrazivanja

Istrazivano podruéje se nalazi u klimatskom podrucju istoéne varijante umjerene
kontinentalne klime tj. pripada Siroj klimatskoj regiji Panonske nizine sa gotovo uobicajenim
obostranim brzim prelazima iz relativno vruceg ljeta u hladniji dio godine. Srednja godiSnja
temperatura zraka iznosi oko 11 °C.

3.2.1.0borine

U nastavku slijedi prikaz relevantnih pokazatelja mjesecnih i godi$njih koli¢ina
oborina izmjerenih na meteoroloskoj stanici Gradiste (Tablical).

Tablica 1. Relevantni pokazatelji mjese¢nih i godisnjih koli¢ina oborina izmjerenih na
meteoroloskoj stanici Gradiste (1981.-2005.)

Mjesecne koli¢ine oborina (mm) — Gradiste (1981.-2005.)
Mijesec Srednja Max. Min. Cv% STD
1. 45,1 92,9 5,8 62,0 28,0
2. 35,0 66,8 5,2 53,6 18,7
3. 45,5 130,2 2,5 60,9 27,7
4. 57,2 152,0 12,1 52,1 29,8
5. 60,1 141,2 12,0 59,8 35,9
6. 80,3 216,8 35,2 49,1 39,4
7. 62,5 208,8 59 76,6 47,9
8. 57,3 157,6 4,3 69,6 39,9
9. 64,8 202,1 5,0 74,6 48,4
10. 59,3 165,6 0,2 74,7 44,3
11. 60,9 118,1 16,5 56,9 34,7




12. 51,4 121,3 15,8 59,3 30,4
Godisnje 679,5 961,8 371,2 23,5 159,5

U vegetaciji 382,3 634,6 1943 30,6 117,0

Oborine su u hidroloskom pogledu najvazniji klimatski element koji utjece na sve
oblike voda u nekom podrucju i1 formiranje njegovih agroklimatskih karakteristika. Medu
meteoroloskim pokazateljima, oborine imaju prevladavajuéi utjecaj na uvjete uzgoja bilja.
Rezultati biljne proizvodnje uvjetovani su, izmedu ostalog, i s koli¢inom, rasporedom,
ucestalosc¢u i intenzitetom oborina.

Iz prikaza prosjecnih viSegodisnjih koli¢ina oborina (u razdoblju od 1981.godine do
2005.godine) moglo bi se zakljuciti da ima dovoljno raspolozive koli¢ine vode za potrebe
uspjesnog razvoja poljoprivrednih kultura, ali nepovoljan raspored i znacajne oscilacije
mjese¢nih 1 godisSnjih koli¢ina oborina sa koeficijentom varijacije i preko 75% ukazuju na
veliku nesigurnost u proizvodnji i potrebu uredenja poljoprivrednih povrsina odvodnjavanjem
I navodnjavanjem.

Oborinska slika vegetacijskog razdoblja (4.-9.) ukazuje: da se 56,3 % prosjecnih
godi$njih oborina registrira u vegetaciji, da se prosjeci kre¢u od 57 mm (4. i 8.) do
maksimalno preko 80 mm u 6., te da su u ovom periodu registrirani mjese¢ni oborinski
maksimumi. Prosjecna vrijednosti koeficijenta varijacije u vegetaciji (30,6 %) ponovno
ukazuju na znacajna odstupanja registriranih mjese¢nih suma oborina. Najmanje oscilacije
(49,1 %) ostvaruju se u 6. mjesecu, kao i prosjeéno maksimalne vrijednosti oborina, a 7.
mjesec ima najvecu varijabilnost (76,6 %) 1 amplitude od preko 200 mm.

3.2.2. Temperatura zraka

Temperatura zraka je drugi osnovni klimatski element koji znacajno utjee i1 na
potrebe vode za navodnjavanje. Relevantne temperaturne karakteristike u obliku prosjeénih,
minimalnih, maksimalnih te vrijednosti koeficijenata varijacije i standardne devijacije srednje
temperature zraka na meteoroloskoj stanici GradiSte mozemo vidjeti u tablici 2.

Analizom srednjih mjese¢nih temperatura zraka uocava se da istraZivano podrucje ima
dosta ujednacenu temperaturu i prosjecno 214 dana sa temperaturama iznad 10°C Sto je
znacCajan ¢imbenik 1 preduvjet uspjesne biljne proizvodnje. Podrucje “ Penave* ima dovoljno
toplinske energije za gotovo optimalno podmirenje bioloSkih potreba svega kontinentalnog
bilja kao i mnogih vrsta koje traze viSe topline (SeCerna repa, kukuruz, soja, povrée) sto daje
podrucju potencijalne moguénosti razvoja i unapredenja poljoprivredne proizvodnje.

Kako je uspjeSnost poljoprivredne proizvodnje uvjetovana 1 pojavom niskih i/ili
visokih temperatura stoga se 1 one moraju uzeti u obzir. Pri tome veliku vaznost ima duzina
trajanja ekstremnih temperatura, bioloska otpornost i razvojna faza uzgajanih kultura.
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Minimalne vrijednosti javljaju se u sije¢nju, veljaci i prosincu, a srednji temperaturni
maksimumi tijekom lipnja, srpnja i kolovoza kada znacajno utjecu na potrebu biljaka za
vodom i neophodnost navodnjavanja.

Tablica 2. Relevantni pokazatelji mjesecnih 1 godis$njih srednjih temperatura zraka izmjerenih
na meteoroloskoj stanici Gradiste (1981.-2005.)

_ Srednja mjese¢na temperatura (C) — Gradiste (1981.-2005.)

Miesec Srednja Max. Min. Cv% STD

1. 0,3 4,1 -5,6 664,3 2,3

2. 2,0 7,2 -3,5 174,6 3,5

3. 6,9 10,9 1,0 34,9 2,4

4, 11,8 15,1 8,0 14,1 1,7

5. 17,1 20,4 12,8 9,7 1,7

6. 19,9 24,3 17,1 7,7 1,5

7. 21,6 23,6 19,1 5,6 1,2

8. 21,3 24,9 19,3 7,0 1,5

9. 16,8 19,7 13,3 8,9 1,5

10. 11,9 14,5 9,2 11,4 1,4

11. 5,9 10,7 0,7 39,4 2,3

12. 1,6 58 -2,8 125,9 2,0
Sred.godisnje 11,4 13,2 10,2 6,6 0,8
U vegetaciji 18,1 20,1 16,7 4,4 0,8

Pored oborina i temperature zraka, znacajan utjecaj na formiranje klime istrazivanog
podrucja imaju i relativna vlaga zraka, brzina vjetra i insolacija. U nastavku slijedi prikaz
relevantnih pokazatelja naznacenih klimatskih vrijednosti.

3.2.3. Relativha vlaga zraka

Vlaga zraka predstavlja svu koli¢inu vodene pare u atmosferi, odnosno, pokazuje
odnos izmedu koli¢ine vodene pare koja stvarno postoji u zraku u nekom trenutku i
maksimalne koli¢ine vodene pare koju bi taj zrak na toj temperaturi mogao primiti da bi bio
zasicen.

Srednja godiSnja relativna vlaznost zraka iznosi 74%, a u vegetacijskom razdoblju

70%. U tablici 3 prikazane su vrijednosti relativne vlage zraka za istrazivano podrucje u
razdoblju od 1981. godine do 2005. godine, izmjerene na meteoroloskoj stanici Gradiste.
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Tablica 3. Pokazatelji mjese¢nih i godi$njih vrijednosti relativne vlage zraka izmjerenih na
meteoroloskoj stanici Gradiste (1981.-2005.)

_ Relativna vlaga zraka (%) — Gradiste (1981. — 2005.)
Mjesec
Srednja Max. Min. Cv% STD
1. 83 92 77 4,9 4,1
2. 76 86 63 6,9 53
3. 68 79 58 8,1 55
4. 67 75 58 6,6 4,4
5. 67 75 57 7,8 5,2
6. 69 77 57 7,2 5,0
7. 69 76 57 7,9 54
8. 70 81 55 11,1 78
9. 75 83 61 7,1 53
10. 78 85 73 4,2 33
11. 82 90 75 4,6 3,7
12. 84 88 77 3,6 3,0
Srednje 74 77 68 3,7 2,7
U vegetaciji 70 78 58 5,5 7,9

U razdoblju od travnja do rujna dolazi do smanjenja vlaznosti zraka uslijed Cega raste
evaporacija 1 evapotranspiracija uz vise temperature zraka kao i gubitke vode iz zemljista.
Maksimalne se vrijednosti javljaju u van vegetacijskom razdoblju (1.,2.,11. i 12. mjesec), a u
vegetacijskom razdoblju (uslijed ucestalih suhih i toplih vjetrova) registriraju se minimalne
vrijednosti. Velika vlaznost zraka uvjetuje pojavu raznih bolesti i Stetnika, a istovremeno
smanjenjem transpiracije biljaka korisna je jer smanjuje potro$nju raspolozive vode.

3.2.4. Insolacija

Insolacija je sijanje sunca te je ona veoma bitan Cinitelj kvantitete 1 kvalitete u
poljoprivrednoj proizvodnji. Prosje¢na godisnja insolacija na podrucju Gradista u razdoblju
od 1992.-2004. godine iznosi 2.111,7 sati. Sunce sija u periodu od svibnja do pocetka rujna,
prosje¢no izmedu 250 i 300 sati mjesecno, odnosno 8-10 sati dnevno. Trajanje insolacije u
najuzoj je vezi s naoblakom. Oblaci, naime, onemogucuju pritjecanje direktnih suncevih
zraka, pa samim tim smanjuju trajanje insolacije.

Prosje¢no mjesecno trajanje sijanja sunca na istrazivanom podrucju vidi se na primjeru
meteoroloske stanice Gradiste u razdoblju 1992.-2004.godine (Tablica 4).

12



Tablica 4. Mjesecne i godiSnje vrijednosti sijanja sunca-insolacije (sati) izmjerenih na
meteoroloskoj stanici Gradiste (1992. — 2004.)

_ Srednje sume insolacije (sati) — Gradiste (1992. — 2004.)

Miesec Srednja Max. Min. Cv% STD

1. 59,9 106,2 10,1 38,6 23,1

2. 115,5 158,7 81,4 21,3 24,6

3. 168,2 216,3 124,2 17,2 28,9

4. 185,8 236,6 159,1 11,7 21,8

5. 256,3 315,4 226,5 10,2 26,0

6. 273,7 343,7 207,0 14,6 39,9

7. 287,9 333,4 244,3 10,1 29,0

8. 286,9 340,0 203,6 14,2 40,6

9. 189,5 269,7 107,2 25,7 48,6

10. 148,0 188,2 105,4 17,4 25,8

11. 84,0 124,7 42,1 34,1 28,6

12. 52,6 90,3 25,3 40,9 21,5
Godisnje 21117 2404.,4 1862,5 7,2 152,5
U vegetaciji 1483,4 1712,0 1338,1 8,1 119,7

3.2.5. Vjetar

Veliki znacaj vjetar ima u poljoprivrednoj proizvodnji sa navodnjavanjem kada velika
brzina vjetra prekida umjetno kiSenje biljaka iz razloga male ucinkovitosti i posebno
neravnomjernosti navodnjavane povrsine.

U tablici 5 su prikazani relevantni pokazatelji mjese¢nih i godi$njih vrijednosti brzine
vjetra izmjerenih na meteoroloskoj stanici Gradiste u naznacenom visegodiSnjem razdoblju.

Razmatraju¢i kriti¢ki jaki vjetar s poljoprivredne, odnosno ekoloske tocke gledista,
pored Steta koje moze nanijeti poljoprivrednim kulturama, moze biti 1 koristan u smislu
isusivanja tla. Prosjecan godi$nji broj dana s olujnim vjetrom takoder ukazuje na specifi¢nosti
koje u pojedinom podru¢ju uvjetuju tako intenzivno gibanje zracnih masa. Vjetar je bitan
klimatski element koji dosta ¢esto utjece i na formiranje klime odredenog podrucja. Brzinom 1
smjerom kojim dolazi donosi 1 specifi¢ne elemente te klime. On utjece na rast i razvoj biljaka
(preko transpiracije i evaporacije, oprasivanja, oStecenja olujnim vjetrovima, koncentracije
CO,), temperaturu i vlaznost zraka, kao i na pojavu oblac¢nosti i oborina. Na podrucju
,Penave* srednja godi$nja i vegetacijska vrijednost brzine vjetra iznosi 1,8 m/s.
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Tablica 5. Mjesecne i godiSnje vrijednosti brzine vjetra (m/s) izmjerenih na
meteoroloskoj stanici Gradiste (1981. — 2000.)

) Brzina vjetra (m/s) — Gradiste (1981. — 2000.)
Mjesec

Srednja | Max. | Min. | Cv% [ STD

1. 1,7 2,2 1,4 13,3 0,2

2. 1,9 2,2 1,5 11,5 0,2

3. 2,0 2,4 1,6 13,6 0,3

4. 2,0 2,5 1,6 9,7 0,2

5. 19 2,4 1,6 12,5 0,2

6. 18 2,1 15 8,1 0,1

7. 1,7 2,2 15 10,3 0,2

8. 1,6 2,1 1,4 9,8 0,2

9. 1,6 2,1 1,4 10,9 0,2

10. 1,6 2,0 1,2 13,8 0,2

11. 1,7 2,1 1,3 11,7 0,2

12. 18 2,2 1,4 12,0 0,2
Srednja godisnja 1,8 2,0 1,6 5,8 0,1
U vegetaciji 1,8 2,2 1,5 10,2 0,2

3.2.6. Evapotranspiracija

U prirodnim uvjetima biljke mogu trositi onoliko vode koliko im stoji na raspolaganju
u tlu od zimskih rezervi, od oborina u toku vegetacije, od podzemne vode ili navodnjavanja, a
sve to u ovisnosti od uvjeta podneblja. To znadi da biljke ne moraju u svim sluc¢ajevima
zadovoljiti svoje potrebe za vodom jer su koli¢ine vode ograni¢ene. Ovako utrosena ukupna
koli¢ina vode na transpiraciju i isparavanje, pokazuje vrijednost stvarne evapotranspiracije.
Veli¢ina evapotranspiracije u izravnoj je funkciji temperature zraka, kao i ostalih klimatskih
¢imbenika (sati insolacije, brzine vjetra, relativne vlage zraka...) koji je odreduju.

Evapotranspiracija je isparavanje sa slobodne vodne povrSine ili golog zemljiSta 1 vode
koja se potrosi transpiracijom kroz biljke. Srednja godiSnja vrijednost potencijalne
evapotranspiracije (veli¢ine koja bi se ostvarila u uvjetima optimalne opskrbe vodom) za
istrazivano podrucje iznosi 720 mm, dok je prosjecna godiSnja stvarna evapotranspiracija 575
mm. Razlika od 145 mm rezultat je nedostatka oborina, klimatskog elementa Kkoji
najznacajnije utjece na vodu u tlu i veli¢inu pristupacne fizioloski aktivne vode za biljke.

Prosje¢ne mjesecne vrijednosti potencijalne (PETk) 1 stvarne evapotranspiracije (SE)
izraCunate metodom Thorntweitea za istrazivano podrucje (razdoblje od 1981.-2005. godine)
prikazuje slika 3.
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Evapotranspiracija po Thorntweit-u (mm)
Gradiste (1981. - 2005.)
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Slika 3. Prosje¢na potencijalna i stvarna evapotranspiracija (Gradiste, 1981. — 2005.)

3.3. Tlo i pedoloska svojstva

Podrucje planirano za navodnjavanje nalazi se veéim dijelom u k.o. Komletinci i
manjim u k.o. Otok. Predvidene povrSine zauzimaju kote terena od 82,00 do 87,52 m n.m.
Navodnjavati se planira oko 1000 ha, a povrSine su locirane oko op¢ine Komletinci sa
teziStem prema rijeci Bosut.

3.3.1. Uvodno (temeljne postavke)

Op¢ina Otok zauzima sredi$nji dio Bosutske nizine koja obuhvaca juzni, posavski dio
istocnohrvatske ravnice 1 pejsaznom strukturom odrazava pretezno panonska obiljezja i
izraziti nizinski karakter prostora. Bosutska nizina predstavlja jasno omedenu izdvojenu
prostornu cjelinu, koju na sjeveru zatvaraju rubovi Pakovackog i Vukovarskog prapornog
ravnjaka, na jugu rijeka Sava, dok su zapadna i isto¢na meda odredene pejsaznim razlikama
rubova nizina prema susjednim krajevima. To je ravnica iz koje se srediSnjim prostorom dizu
uzviSenja diluvijalnog prapora. Reljefno se isticu dva odvojena uzviSenja: vinkovacko-
dakovacki ravnjak i vukovarski ravnjak. DPakovacki ravnjak je nastavak slavonskog gorja i
dopire sve do Vinkovaca. Vukovarski ravnjak se iri prema istoku do crte Sarengrad-Bapska-
Sid, odakle pocinje Fruska Gora. Sjeverno i juzno od ravnjaka prostiru se doline s
razgranatom rijecnom mrezom.
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Podru¢je planirano za navodnjavanje nalazi se ve¢im dijelom u k.o. Komletinci i
manjim dijelom u k.o. Otok. U planu je navodnjavanje oko 1.000 ha poljoprivrednog
zemljista.

Tla za uzgoj poljoprivrednih kultura, a u tome posebno za navodnjavanje, moraju biti
uredena, 0dnosno povoljnog vodozracnog odnosa. PovrSine na podruéju ,,Penave” koje su
predvidene za navodnjavanje su djelomi¢no hidromeliorirane, a u potpunosti su meliorirane
kanalskom mrezom. U godinama sa iznadprosje¢nim koli¢inama oborina, dolazi do problema
suvisne vode na niZzim povrSinama.

3.3.2. Udio i relevantna svojstva tla

Temeljem dosadasnjih hidropedoloskih istrazivanja na terenu i laboratorijskih analiza
(Agroekologka osnova poljoprivrede Zupanije vukovarsko-srijemske, Zagreb 2001.), na
podrudju ,,Penave® definirana su dva tipa tla automorfnog odjela: eutri¢no-smede i lesivirano.
Definirane su i nize podsistemske jedinice i to:

1.Lesivirano na lesu, pseudoglejno i tipi¢no,
2.Lesivirano na lesu, tipi¢no oglejeno i pseudoglejno oglejeno i
3.Eutri¢no smede tipi¢no oglejeno i lesivirano oglejeno.

Eutricno smede tlo zauzima znacajnu povr$inu na podruc¢ju Vukovarsko-srijemske
Zupanije i nakon mo¢varno glejnih tala najrasprostranjenije je tlo ovoga podru¢ja. Obzirom na
nizu dominantnu podsistemsku jedinicu tekstura tala podrucja ,,Penave® je praskasto ilovasta
do praskasto glinasto ilovasta. To su uglavnhom porozna, malo propusna tla za vodu i
osrednjeg retencijskog kapaciteta za vodu. Reakcija tla (pH u vodi 5,8 do 6,8) slabo kisela do
neutralna, sa 0,8 do 2,6 % humusa. Sadrzaj duSika varira od umjerenog do dobro
opskrbljenog. Sadrzaj biljci pristupacnog fizioloski aktivnog fosfora (2,6 do 8,6) i kalija (9,0
do 15,8 mg/100 g tla) je vrlo slaba (ispod 10) do slaba (10 do 20).

Lesivirano tlo ide u klasu eluvijalno-iluvijalnih tala, a javljaju se na podrucju
Vukovarsko-srijemske Zupanije na lesu i holocenskim nanosima. Na podru¢ju ,,Penave®
prisutne su dvije nize pedosistemske jedinice: na lesu tipi¢no oglejeno i na holocenskim
nanosima tipi¢no oglejeno. To su tla koja su uglavnom praskasto glinasto ilovaste teksture,
malo porozna do porozna tla. Dosta mala propusnost za vodu te dolazi do prekomjernog
zadrzavanja oborinske vode u povrSinskom dijelu profila 1 narusavanja vodozra¢nih odnosa.
Takoder su ova tla sklona zbijanju i stvaranju pokorice, te ih to ¢ini manje pogodnim u
proizvodnji kultura osjetljivih na te pojave. Na istrazivanom podruc¢ju prisutna lesivirana tla
su uglavnom slabo kisela (pH u MKCI 5,6 do 6,5), a po sadrzaju humusa slabo (1 do 3%) do
dosta (3 do 5%) humozna tla.

Takoder je na istrazivanom podruc¢ju utvrden ozbiljan problem zbijenosti agroloskog
profila tla, te je dodatnim terenskim istrazivanjima potrebno utvrditi razinu degradacije tala i
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dati mjere uredenja i popravka. Prije navodnjavanja podrucja ,,Penave®,potrebno je izvesti
dodatne mjere uredenja vodnog rezima tla na nekim proizvodnim povrSinama, a na veéem
dijelu povrsina za preporuciti je agromeliorativne i bioloske mjere poboljsanja plodnosti tla.

U nastavku slijedi prikaz hidropedoloskih, pedokemijskih i pedofizikalnih svojstava tla
pojedinih pedoloskih profila podrucja ,,Penave* (Tablice 6, 7, 8 1 9).

Tablica 6. Mehanicki sastav i tekstura tla

Broj Sistematslca Dubina % sadrzaj Cestica v mm Teksturna
profila jedinica fla {:1:1) 202 | 02005 | 005007 0020002 |<0002 | Ozuaka
0-35 6.23 1.68 2959 35,00 26,90 PGl
1 35-50 229 189 2442 3320 3820 PGl
Lesivirano na lesn, 50-83 1.64 1,07 26.79 2990 40,60 PG
psendoglejno i tipiéno 85-130 1,28 0,57 32,65 3940 2410 Pil
0-35 0.41 136 3573 40,50 22,00 Pil
2 35-60 0.19 0,92 3734 2530 36,25 PGl
60 - 130 283 320 4447 2629 2321 Pil
3 0-40 0.67 0,88 3545 31.90 3110 PrGI
Lesivirano na lesu, tipitno 40-83 1.02 0,72 30,26 29.90 38,10 PGl
oglejenc i psendoglejno 0-15 0,81 199 33,60 3530 2810 PGl
4 | oglejenc 15-32 0.59 2,09 3732 32.00 28.00 PrGI
32-712 1.01 1.29 33.70 31,00 33.00 PrGI
-2 0.84 0,99 37.17 3200 28.10 PGl
5 22-460 0.92 0.78 3130 30,50 36,50 PGl
Eutri¢no smede tipiéno 60120 0.80 2,10 3885 313 20,02 Pil
oglejeno 1 lesivirano oglejeno | 0-20 0.53 1.07 41.40 2578 .22 Pil
6 20-32 0.21 131 3123 3375 2730 PGl
32-72 0.13 130 33.80 30,05 34,50 PGl
72-100 527 2,05 4919 19.99 23,50 Pil
Tumac kratica:

PrGI - praikasto glinasta dlovaéa
Prl - praskasta lovaca
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Tablica 7. Osnovna fizikalna svojstva tla

Broj g Dubina Gy Gé Kv Kz P Propusnost za | Higreskopi-
proﬁ_{a S_lst_erpatska tla g.-'cmj' g.-'cm3 Sovol. % % xfl;du (K) gnrcitetop
jedinica tla :
(cm) cos
0-35 140 77 41,0 83 405 497
1 35-50 159 80 38.1 5.2 433 . 8,00
Lesivirano na lesu, 50 -85 1,53 281 36,7 8, 436 2.1x107 8,80
psendoglejno i tipiéno 85-130 5,60
0-33 140 2,79 39.1 10,7 408 6,01
2 35-60 143 2,80 36,2 132 404 4.2x10° 1,18
60 -130 140 280 337 164 50,1 16x10™ 441
3 0-40 140 2,76 41,0 83 493 5,87
Lesivirano na lesu, 40-83 142 2381 434 6.8 495 840
tipiéno oglejenoc 1 0-15 1,23 275 414 139 553 6,72
4 psendoglejno oglejeno 15-32 1,24 2.81 383 176 559 2.4:{19': 6,77
32-72 144 268 35,1 111 46,2 1.9x10™ 7,66
0-22 134 2,66 36,5 13.6 50.1 8.5:{104:_‘ 6,07
5 2260 148 2,77 354 11.8 472 2,710 137
Eutricno smede tipicno 60 -120 411
oglejeno i lesivirano 0-20 1.40 2.69 40.2 7.8 48.0 415
6 oglejeno 20-32 140 2.76 425 6.8 493 5,05
32-72 1,58 2,79 36.6 6.7 433 7.8x10° 153
72 - 100 1,50 2,714 35,6 0.6 452 14x10” 4,50
Tablica 8. Kemijska svojstva tla
Broj Sistematska Dubina pH CaCOs3 Humus N Fiziolodki aktivol
profila jedinica tla tla (%) (%) (%) (mg/100 g tla)
{em) Hy0 M-KC1 Py0; X0
0-135 5.8 51 1.60 013 16.5 187
1 35-30 5,2 48 0,95 0,08 10,0 16,7
Lesivirano na lesu, 50-85 5.8 54
psendoglejno 1 tipiéno | 85-130 13 6.8
0-135 64 58 193 0,12 20,7 8
2 35-60 6.5 59 16 0,08 38 13,
60 - 130 74 7.0 21,05
0-40 6.2 54 215 013 155 121
3 Lesivirano na lesu, 40-83 6,6 ]
tipitno oglejeno 1 33-140 15 70 30,55
pseudoglejno oglejeno | 0-13 3,6 5,0 5,07 0.23 10 9.0
4 15-32 5,6 50 2990 0,20 0.6 78
32-7 7.0 6,2
72-105 7.6 72
0-22 6,6 58 2,58 0,13 83 2.0
5 22-60 6.8 58 0.77 0,08 8.6 10.6
Eutri¢no smede tipitno | 60120 740 7.0
oglejeno i lestvirano 0-20 6,5 56 193 48 158
6 oglejeno 20-32 58 33 1.13 26 18
n-7n 5.8 54
72-100 1.7 7.2
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Tablica 9. Retencija vlage i plasti¢nosti

. Fetencyja vlage %tez. kod Plastitnost
Biroj Sistematcka Dubina =3 : -
profila jedimica tla (em) bars bara GZ GE IP
0-35 2929 10,23
1 3550 30,50 13,27 33 20 13
50— 85 31,01 14,02 43 i | 22
Lesmvirano na lesu, Sé — ;;ﬂ EE;E gfi E
- d ].E' = - LA, o -
2 R 35— 60 30,26 12,69 i; 19 li
60 —130 28.31 940 B
0-40 2925 1127
.
3 4083 30,59 1324 36 19 -1,._
48 21 25
Lesiti e 33 -140
sivirane na lesu, tpiéne 15 558
oglejeno L_pseudug'.e; no 15-32 5;:55 13.?3
4 oElejeno 1272 29,64 L
72 - 105 o
0-22 29 58 10,52
5 22 — 60 33,30 12,76
60— 120 29,33 937
Euméno smede tipiéno 0-20 2872 5,98
6 oglejeno 1 lesniranc 20132 30,38 10,33
ozlejeno 32 T2 30,93 12,19
72 - 100 50,39 946

Automorfna tla predstavljaju sva tla ¢iji postanak odreduje vlaZzenje samo oborinama,
bez ucesca vanjskih (poplavnih) i/ili visokih podzemnih voda. Vlazenje automorfnih tala je
samo oborinama.

Vazno je naglasiti da odredivanje kemijskih i fizikalnih vrijednosti nekog tla zahtjeva
stalni tijek pracenja, glede prirodnih utjecaja, a posebno utjecaje Covjeka i1 nacina

primjenjivanih agrotehnickih zahvata.

U nastavku slijedi pedoloSka karta istrazivanog podrucja ,,Penave* (Slika 4).
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Slika 4. Pedoloska karta $ireg istrazivanog podrucja ,,Penave*

Eutricno smede tipicno oglejena i lesivitana aglejena - Hipoglej mineralni, djelomicne hidramelioriran
Hidromeliorirana tlo & hipogleja iritshe crnice

2o Hipoglejmineralninek arbonatni- Ritske ernice, djelomicno hidromeliarirana tla

|:| Lesivirano na lesu tipicno oglejeno i pseudoglejno oglejena- Hipoglej mineralni, djelamicna hidramelioriran
|:| Lesivirana na lesu, pseudaglejno itipieno - Pzeudoglej na zaravni

e Ritcke crnice karbonatne - Hipoglej i amfiglej mineralni, djelamicno hidromeliorirana tla

[ ] veta naselja
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3.3.3.8adasnja i buduc¢a proizvodna pogodnost tla

Rezultati procjene pogodnosti tla za viSenamjensko koristenje u poljoprivredi izvode
se na temelju pogodnosti tla za ratarstvo, povrcarstvo i travnjake (Slika 5 i 6).

IEx pogodna tla

B | p2 umjereno pogodna tla
[ 1|ps3 ograni¢eno pogodna tla
[ 1| N-1 privremeno nepogodna tla
I | N-2 traino nenoaodna tla
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Slika 6. Sadasnja pogodnost podrucja ,,Penave® za travnjake

- P-1 pogodna tla

I | P-2 umjereno pogodna tla

[ 1| P-3ograni¢eno pogodna tla
I: N-1 privremeno nepogodna tla
- N-2 traino nepoaodna tla

Ocjena pogodnosti tala za navodnjavanje vrSena je prema dostupnim i raspolozZivim
podacima  navedenim u  ,,Agropedoloskoj osnovi  poljopriviede  Zupanije
vukovarskosrijemske” (Zagreb, 2001.), te podacima dugogodi$njih hidropedoloskih
istrazivanja na istrazivanom podrucju.

Pregled sadasnje 1 buduce pogodnosti istrazivanog podru¢ja ,,Penave™ za
navodnjavanje dana je u sljedecoj tablici 10.
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Tablica 10. Pregled sadasnje i potencijalne pogodnosti pedosistemskih jedinica podrucja

,Penave* za navodnjavanje

Pogodnoest tla Klasa 1 potklasa

Bed Sistematska . . . Potrebna mjera Potencijalna
; .- navodnjavanje — vrsta pogodnosti 2
broj jedinica tla o - ta uredenja pogodnost
Lesivirano na lesu, P-3 Ograniceno Podzemna odvodaja P2
1 psendoglejno 1 tipiéno v pogodna Agromelioracije
dr
Lesivirano na lesn, P-2 Umjerenc Kemijske P-1
2 tipiéno oglejenc 1 sla‘alk pogodna melioracije
pseudoglejno oglejeno h
3 Eutricno smede tipiéno P-1 Pogodna Agromelioracije P-1
oglejeno 1 lesivirano h tla
oglejeno
Klasa i potklasa Vista ogranifenja u
pogodnoesti tla: navodnjavanju:
P-1 popodna tla v - suviina povrsinska voda

P-2 umjereno pogodna tla
P-3 ogranifeno pogodna tla

dr - dreniranost

sla/alk — slanost/alkaliénost

h — opskrbljenost hranjivima

ta — velifina navodnjavane povriine

Slijedi sadasnja pogodnost istrazivanog podrudja ,,Penave* za navodnjavanje (Slika 9).

Slika 9. Sadasnja pogodnost podrucja ,,Penave* za navodnjavanje

P-1 pogodna tla

P-2 umjereno pogodna tla

P-3 ograni¢eno pogodna tla
N-1 privremeno nepogodna tla
N-2 trajno nepogodna tla
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Na slici 10 se daje buduéa pogodnost podruéja ,,Penave* za navodnjavanje.

Slika 10. Buduc¢a pogodnost podrucja ,,Penave* za navodnjavanje

P-1 pogodna tla

P-2 umjereno pogodna tla

P-3 ograni¢eno pogodna tla
N-1 privremeno nepogodna tla
N-2 trajno nepogodna tla

Uzimajuéi u obzir specifi¢nosti natapanja i zahtjeve na svojstva i potrebnu kvalitetu tla u
procjeni pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za navodnjavanje, pored ve¢ navedenih
ogranicavajucih faktora u procjeni istrazivanog podruéja za odredenu poljoprivrednu proizvodnju,
potrebno je naglasiti vaznost: uredenja vodozra¢nog rezima agroloskog profila tla, vrijednosti
infiltracijske sposobnosti tla, povecanja efektivne dubine i kapaciteta tla za vodu, kao i
opskrbljenosti fizioloskih aktivnim hranjivima.

3.4.Potrebe za vodom u okviru sustava navodnjavanja ,,Penave*

Prije nego se pristupi projektiranju sustava za navodnjavanje, potrebno je utvrditi koja
koli¢ina vode je potrebna za zadovoljenje potreba transpiracije pojedinih biljaka i isparavanje
iz zemljista. Pri tome se postavlja kao osnovni zahtjev optimalna opskrba biljaka vodom u
toku vegetacije. Postoje razliciti kriteriji za odredivanje potrebe primjene navodnjavanja pri
uzgoju poljoprivrednih kultura. Odredeniju ocjenu o potrebi navodnjavanja za pojedine uvjete
(podrugje 1 pojedine kulture) moze se dobiti na temelju analize raspolozive i1 potrebne vode za
pojedine mjesece i ukupno za vegetacijsko razdoblje.
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Za odredivanje potreba usjeva za vodom u planiranju i projektiranju sustava
navodnjavanja, koristen je racunalni program ,,Cropwat 5.7°. Neophodno je uzeti u obzir i
relevantne klimatske podatke izmjerene na meteoroloskoj stanici Gradiste. Svi potrebni
klimatski parametri (mjeseéne koliine oborina, relativna vlaZznost zraka, brzina vjetra,
insolacija i srednja temperatura zraka) proiziSli su iz niza od 25 godina (1981.-2005.) s
meteoroloske stanice GradiSte za istrazivano podrucje tj. podrucje ,,Penave*. Shodno strukturi
sjetve na zadanoj povrSini lokaliteta ,,Penave®, rezultiraju i razli¢ite norme navodnjavanja,
odnosno koli¢ine potrebne vode i potrebni hidromoduli.

3.4.1. Planirana struktura proizvodnje

Zbog razvijenosti poljoprivrednih, vodnih resursa, zemljista, prirodno-klimatskih
pogodnosti, Vukovarsko-srijemska zupanija ima veliki potencijal u razvitku poljoprivrede. Ta
djelatnost ima znatan utjecaj na druge gospodarske djelatnosti, kao sto su prehrambeno —
preradivacka djelatnost, trgovina, turizam, promet, energetika, kemijska industrija itd.
Poljoprivreda je dio ruralnog prostora, bitna je za ekolosku ravnotezu, zastitu okolisa, ali i za
o¢uvanje kulturnih i ostalih tradicijskih vrijednosti. Ratarska proizvodnja predstavlja jednu od
najvaznijih poljoprivrednih grana u pogledu uporabe zemljista i proizvodnje za prehranu ljudi
i zivotinja. U strukturi zasijanih povrSina i dalje su najzastupljenije Zzitarice, a iza njih
industrijsko bilje, odnosno, proizvodnja uljarica.

Na navodnjavanim povrS$inama ,,Penave® predvida se intenzivna proizvodnja povréa i
nekih sjemenskih kultura (kukuruz, se¢erna repa), kako u redovnoj tako i u postrnoj sjetvi i/ili
sadnji. Znacajnim uceSem povréa i sjemenskih kultura, pored zadovoljenja trazene
proizvodne orijentacije, nastoji se posti¢i $to sigurnija ekonomska isplativost sustava
navodnjavanja.

Na izbor kultura u strukturi sjetve i proizvodnu orijentaciju u uvjetima navodnjavanja
utje¢u mnogobrojni ¢imbenici, a posebno: pogodnost i raspolozivost potrebne koli¢ine vode,
klima, mogucnost bavljenja stoGarskom proizvodnjom, uredeno zemljiSte i pogodno tlo,
blizina preradivackih kapaciteta i/ili trziste, odnosno moguénost prodaje.

Planirana struktura proizvodnje na 1000 ha proizvodnih povrSina istrazivanog
lokaliteta ,,Penave” prikazana je u tablici 11.

Ovisno o duzini vegetacije 1 vremenu napustanja povrSina kultura iz redovne sjetve, u
postrnoj sjetvi moguce je uzgajati kulture u cilju proizvodnje:
- Zelene mase (silaza ili u zelenom stanju) u ishrani stoke
- Kulture za zrno (kukuruz, suncokret, soja...) hibrida i sorti krace vegetacije
- Povrée: mahuna, krastavac, kupus, kelj, cikla, salata, paprika
- Postrne kulture za zelenu gnojidbu tla; poboljSanje fizikalnih karakteristika tla,
bioloske aktivnosti i povecanje organske tvari u tlu
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Tablica 11. Struktura proizvodnje na 1000 ha proizvodne povrsine sustava
navodnjavanja ,,Penave*

Struktura Vegetacijsko | Kulture

proizvodnje razdoblje (udjel)

Redovna sjetva % |ha
1.Luk 3.-8. 8 80
2.Krumpir 4,-9. 5 50
3.Sjemenski kukuruz 5 -09- 10 | 100
4.PSenica,jeCam,zob 10. - 6. 30 | 300
5.Seéerna repa 3.-10. 5 50
6.S0ja 5 -09. 5 50
7.Lucerna 3.-9 8 80
8.Celer 5 -09. 1 10
9.Dinja/lubenica 4, - 8. 3 30
10.Mahuna 4.—8. 1 10
11.Grasak 4.-17. 5 50
12 Kukuruz Secerac 4. 1. 10 | 100
13.Rajcica/patlidzan 4,-9. 3 30
14.Paprika/krastavac 4, - 8. 3 30
15.Kupus,kelj/mrkva 6. - 0. 3 30
Ukupno | 100 | 1000
Postrna sjetva % ha
1.Silazni kukuruz,soja,suncokret 7.-10. 15 150
2.Salata/Spinat 7.—10. 5 50
3.Razno povrée:kupus,mahuna,krastavac,paprika,cikla 7.—09. 10 | 100
Ukupno | 30 | 300
Sveukupno|130| 1300

Kao §to se moze vidjeti iz tablice 11, teziSte buduce proizvodnje je na profitabilnim
Zitaricama i povréu. Potrebno je naglasiti, da je kod izbora povréarskih kultura, potrebno
uvaziti njihove proizvodne specifi¢nosti.

3.4.2. Potrebe za vodom

Voda je neprestano prisutna u tlu ili na njegovoj povrsini. Sadrzaj vode u tlu je
promjenjiv u zavisnosti od vremenskih prilika i potroSnje vode od strane biljaka.
Poljoprivrednim zemljistima koja nemaju dovoljno vode za uzgoj poljoprivrednih kultura
tijekom cijele vegetacije ili samo u odredenom razdoblju rasta i razvitka, vodu dodajemo na
umjetan nacin tj. navodnjavanjem. Biljke trebaju odredenu koli¢inu vode za svoje zivotne
procese kroz cijelo vrijeme vegetacije. Potrebe biljnih kultura za vodom zavise o fazama
vegetacijskog rasta i razvoja te klimatskim i vodnim prilikama lokaliteta uzgoja.
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Poznavanje potreba kultura za vodom tijekom vegetacijskog razdoblja kljucan je
podatak za provedbu navodnjavanja te ga je nuzno utvrditi ve¢ kod planiranja i pripreme za
navodnjavanje odnosno pri izboru proizvodne orijentacije u uvjetima navodnjavanja.
Specifiéne potrebe pojedine kulture za vodom mogu se odrediti eksperimentalnim ili
proracunskim metodama.

Za odredivanje potreba usjeva za vodom u planiranju i projektiranju sustava
navodnjavanja, koriSten je racunalni program ,,Cropwat 5.7°. Pored relevantnih klimatskih
podataka izmjerenih na meteoroloskoj stanici GradiSte, potrebno je upisati geografske
koordinate (zemljopisnu duzinu i Sirinu) i nadmorsku visinu stanice. Program omogucava
izraGunavanje: referentnu evapotranspiraciju (Eto) prema metodi Penman-Monteith, potrebu
biljaka za vodom (normu navodnjavanja), raspored navodnjavanja i raspored opskrbe vodom.
Potrebni klimatski parametri (mjesecne koli¢ine oborina, srednja temperatura zraka, relativna
vlaznost zraka, brzina vjetra i sati sijanja sunca) proizisli su iz niza od 25 godina (1981.-
2005.) s meteoroloske stanice Gradiste.

U nastavku slijedi primjer izra¢una evapotranspiracija (ETk) i1 potreba luka i kukuruza
za vodom (Pv) u uvjetima efektivnih prosjec¢nih (50%) oborina (Oef). Vrijednosti su u izrazu
dekadnih vrijednosti (mm/dek) u pojedinim razvojnim stadijima vegetacije (Tablice 12 i 13).

Tablica 12. Evapotranspiracija i potreba luka za vodom u uvjetima prosje¢nih oborina

Exvapotranspracijz 1 potreba =za vodom
Eultura: luk Meteoroloika stamica: Gradiste
Datum sjetve: 23 ofmjak
. . Fazvojna ETk Oef Potrebna voda
Mjesec Dekada taddi (o dek) (mmidek) (mm/dek)
i 3 podetni 3.7 6.9 0.0
1 podetni 26 151 ]
v 2 razvojm 125 163 0.0
3 razvojm 20,7 159 48
1 razvojny'sred. 28.7 155 13,2
v 2 sredifnji 340 151 18.9
3 sredifnji 36.0 17.1 18.9
1 sredifnji 37.9 197 182
VI 2 sredifnji 399 220 17.9
3 sredifnji 40.4 196 20,8
1 sredifnji 40.8 17.1 237
VI 2 srediznjikasn 41.1 147 26.3
3 kasmi 38,7 15,1 2316
1 kasmi 36.1 156 20.6
2 kasmi 337 16,0 17.7
VI 3 kasmi 144 8.0 6.4
Ukupno 4673 249 & 231,
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Tablica 13. Evapotranspiracija i potreba kukuruza za vodom u uvjetima prosjecnih oborina

Evapotranspracija 1 poteba za vedom
Eultura: knkuruz Meteorolotka stamica: Gradiste
Datum sjetve: 25 fravang
. Fazvom ETk Oef Potrebna voda
Myesec Delada stadij (mm/dek) (o /dek) (rom/dek)
IV 3 podeim 5.7 7.5 0.0
1 podeim 12,8 155 0,0
v 2 podetn 143 15.1 0.0
3 podetm Tazvoml 16.8 17.1 0.0
1 razvoml 230 197 3.3
VI 2 razvoml 35 220 9.5
3 raEzvojnl 393 196 19.8
1 razvojmsrediSngn 454 17.1 283
VI 2 sredifnji 479 14.7 33.1
3 sredifngi 460 15,1 309
1 sredifngi 442 15.6 286
VI 2 sredifnji 424 16.0 264
3 srediingkasm 35,3 16,0 193
1 kasni 251 16.0 0.0
o 2 kasni 15.0 16.1 0.0
3 kasni 3,7 7.8 0,0
Ukupno 4483 2512 1082

Da bi dobili uvid u nedostatke 1 potrebu biljaka za vodom u ekstremnim (suSnim)
godinama, u nastavku slijedi primjer izra¢una konzumnih potreba luka i kukuruza (ETK) i
potreba naznacenih kultura za vodom (Pv) u uvjetima efektivnih susnih (74 %) oborina (Oef).
Vrijednosti su u izrazu dekadnih vrijednosti (mm/dekadi) u pojedinim razvojnim stadijima
vegetacije (Tablice 14 i 15).

Tablica 14. Evapotranspiracija 1 potreba luka za vodom u uvjetima susne godine

Evapotranspiracija 1 potreba za vodom
Eultara: luk bdeteorocloika stanica: Gradiste
Diatum sjetve: 23, ohwak
- ; Ramvojm ETk Oef Potrebna voda
Mjesec Delkada stady (rom/dek) (o /dek) {mm/dek)
I 3 podetmi 3.7 4.9 0.0
1 podetm g6 10.5 0.0
v 2 razvojnn 12.5 11.3 1.3
3 razvojo 20,7 11.0 9.6
1 rarvojny'sred. 287 10,8 17.9
v 2 sredifnji 340 10.6 234
3 sredifnji 36,0 122 23,7
1 sredifnjy 378 146 234
VI 2 sredifnji 389 16.6 23.3
3 sredifnjy 40,4 14.6 25,7
1 sredifmjy 40,8 12.7 28.1
VI 2 sredifnjikasm 41.1 10.8 30,2
3 ka=zm 38.7 10.5 282
1 kasm 36.1 10.1 26.1
2 kasm 33.7 Q.7 240
VI 3 kazm 144 4.5 A
Ukupno 4673 175,7 2947
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Tablica 15. Evapotranspiracija i potreba kukuruza za vodom u uvjetima sus$ne godine

Evapotranspiracija 1 potreba za vodom
Eultura: knkuruz Meteoroloika stamica: Gradiste
Diatum sjetve: 25 travan;
. Eazvom ETk Oef Potrebna voda
Mjesec Dekada stadij Gonesnichelk) (o dek) —
IV 3 pocein 5.7 5.5 0.1
1 podeim 128 10,8 2.0
v 2 podeim 143 10.6 1.3
3 podetm rarvonl 16.8 122 4.6
1 rarvojnl 23.0 14.6 84
Vi 2 razvojnl 31,5 16,6 149
3 razvojni 393 14 6 247
1 razvojnl'srediing 454 12,7 327
VI 2 sredifngl 479 10,8 37.0
3 sredifngi 46,0 10,5 35.6
1 sredifngi 442 10.1 34.1
2 sredifngi 42 4 2.7 316
Vi 3 sredifnpkasni 353 9.7 256
1 kasmi 25.1 9.6 155
I 2 kasmi 15.0 9.6 54
3 kasm 3.7 4.7 0.0
Ukupno 448 3 1723 77,1

3.4.2.1. Izraéun potreba za vodom

Za izracun su potrebni slijede¢i podaci: karakteristike podrucja (geografske Sirine,
duzine i nadmorske visine), kulture koje ¢e se navodnjavati te klimatski pokazatelji (srednje
mjesene temperature zraka °C, brzina vjetra m/s, vlaznost zraka %, insolacija i koli¢ine
oborina u mm). Prora¢unskim metodama se dolazi do potreba za vodom poljoprivrednih
kultura putem vrijednosti referentne evapotranspiracije (ETo) i koeficijenta odredene kulture
(kc) prema slijedec¢em izrazu:

ETc=kc x ETo

ETc — evapotranspiracija kulture (mm/dan)
ETo — referentna evapotranspiracija (mm/dan)
kc — koeficijent kulture

Referentna evapotranspiracija (ETo) definira se kao vrijednost evapotranspiracije s
povrsine od 8 do 15 cm jednoli¢no visokog i1 aktivno uzgajanog travnjaka koji potpuno
zasjenjuje povrSinu i ne oskudijeva s vodom. Za primjer izratuna deficita vode, navodimo
vrijednost s meteoroloSke postaje Gradiste (Tablica 16).

Tablica 16. Prosje¢na godisnja referentna evapotranspiracija (ET0), efektivne oborine (Oef) i
deficit vode (Dv) za istrazivano podrucje ,,Penave

Meteoroloska postaja ETo Oef Dv
(mm) (mm) (mm)
Gradiste-Zupanja 817 599 218
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3.4.2.2. Norma navodnjavanja

Ako se od ukupno potrebne koli¢ine vode odbije ukupno raspoloziva voda u
vegetacijskom razdoblju dobije se norma navodnjavanja :

>Nn=>Pv->Rv

Nn — norma navodnjavanja u mm
> Pv — ukupna potrebna voda u vegetacijskom razdoblju u mm
> Rv — ukupna raspoloziva voda u vegetacijskom razdoblju u mm

Norma navodnjavanja je nedostatak vode ili ukupna kolic¢ina vode koju je potrebno
dodati navodnjavanjem za vrijeme vegetacije. Vrijednost norme u funkciji je klimatskih
prilika, svojstava tla, u¢inkovitosti izvedenih agrotehnickih zahvata kao i bioloSkih osobina
pojedinih kultura. Norma navodnjavanja izrazava se u:

- neto vrijednostima i tada prikazuje vrijednost ukupne vode koja nedostaje u
vegetacijskom razdoblju i koju treba dodati biljci i

- bruto vrijednostima koji rezultiraju uvecanjem neto iznosa za gubitke (voda koja se
gubi u dovodu do polja, na uredajima i pri eksploataciji sustava), 0dnosno
vrijednosti koeficijenta iskoriStenja sustava navodnjavanja.

U uvjetima prosje¢nih godina (oborina 50%-tne vjerojatnosti) najveée potrebe za
vodom imaju: Secerna repa 276,3 mm, rajcica 258,3 mm, luk 231,2 mm i celer 227,8 mm.
Raznom povréu nedostaje od 140 do 180 mm, a postrnim usjevima od 50 do 150 mm vode.

Kako se prava ucinkovitost umjetnog dodavanja vode ogleda u susnoj godini, sustav i
opremu za navodnjavanje potrebno je projektirati da nadoknadi biljkama vodu i u
najnepovoljnijim vremenskim prilikama. Kako su na istrazivanom podru¢ju navodnjavanja
,Penave” poljoprivredne kulture zastupljene odredenim %-tnim udjelom u strukturi sjetve,
potrebno je izracunati srednju normu navodnjavanja svedenu na 1 idealni hektar.

Utablici 17 prikazane su prosjec¢ne, a u tablici 18 daju se norme navodnjavanja u su$noj
godini kultura zastupljenih u strukturi sjetve.
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Tablica 17. Prosje¢ne norme navodnjavanja zastupljenih kultura-svedena na 1 idealni hektar

MNeto norma 50%-tne Bmito normma 530%-tne
Eunltura Ugesce oborine oborine
Prema PFrema

(%o} MNn neto néesin Nno bruto néesén
FEEDOVHNA SJETVA
Luk 2 2312 18.5 2774 222
Erumpar 5 205.5 10,3 2466 123
EKulkuiz 10 2082 20,8 2408 25.0
Soja 5 2281 11.4 273 8 137
Dinja/lubenica 3 1757 5.3 210.8 6.3
Secerna repa 5 2763 13.8 331.5 16.6
MMahuna 1 168.6 1.7 2023 2.0
Lucerna 2 188 6 15.1 226 4 181
Gragalk 5 1663 2.3 1995 10,0
EKuluinz Secerac 10 1522 152 182 6 183
Celer 1 227 8 23 273 4 2.7
Fajcica/Patlidan 3 2583 7.7 309 9 9.3
Paprika/Krastavac 3 177.6 5.3 2131 6.4
EKupus/Kelj/Mrkva 3 1436 4.3 1723 5.2
PZenica/Jefam/zob* 30 793 238 5.2 28.6
Ukupno redowvno 100 1638 196.6
POSTENI USIEWVI
SilaZni usjevi®* 15 452 6.8 542 8.1
Zelena salata/ ?Emat 5 93.6 4.7 1123 5.0
Fazno povrce 10 143 3 14.3 172 17.2
Ukupno postrno 30 258 30,9
Svepnkupno 189.6 227.6
* Nenavodnjavane kulture
=FKulkumz, suncokret, soja
=** Kupus, mahuna, krastavac, paprika, cikla

Tablica 18. Norme navodnjavanja zastupljenih kultura u susnoj godini
MNeto norma 74%-tne Bmito norma 74%-tme
Kultura Ucesice oborine oborine
FPrema Prema

%0) MNn neto ucescu MNn brato ufescu
FEDOWVMA STETVA
Luk 2 2947 23.6 353.6 28 3
Erumpir 5 2637 13.2 316.4 15 8
EKulomz 10 2771 27T 3325 33 3
Soja 5 2066 148 3559 17.8
Dinja/lubenica 3 2304 6.9 276.5 8.3
Secema repa 5 3510 17.6 421.1 21.1
Mahuna 1 2142 21 257.0 2.6
Lucerna 2 264 2 21.1 317.0 254
GraZalk 5 204 0 10,2 244 8 122
Kulminz Secerac 10 187.6 12,8 2251 225
Celer 1 203 3 2.9 352.0 3.5
FajéicaPatlidan 3 3319 10,0 398 2 11.9
Paprika/Krastavac 3 2357 7.1 282 8 B.5
EKupus/Kelj/Mhrlkova 3 199 6 6.0 2395 7.2
Psenica/Jecam/zob* 30 123 2 37.0 147 8 44 3
Ukupno redowvno 100 2189 2627
POSTENI USIJEWVI
SilaFni nsjevi®* 15 063 144 115.6 17.3
Zelena salata.-'épi:u.at 5 144 9 7.2 173.8 B.7
Rarno povrée™ *= 10 1933 19_3 2319 232
Ukupno postrno 30 41,0 49 2
Svenkupno 259 9 3119

* MNenavodnjavane kualture
=*RKukumz, suncokret, soja

==* Kupus, mahuna, krastawvac,

paprika. cikla
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3.4.2.3. Projektne potrebe kolicine vode

Ukupne potrebe koli¢ine vode, koje treba osigurati navodnjavanjem, odreduju se za
vegetacijsko razdoblje i najveéu mjeseénu potrebu. Ove vrijednosti ¢e ovisiti o nedostatku
vode (prirodnih oborina) i o povrSini na kojoj se navodnjava. Da bi dobili uvid u potrebu
osiguranja dovoljnih koli¢ina vode kultura na povr§inama sustava navodnjavanja ,,Penave® u
nastavku slijedi izracun projektnih koli¢ina vode u vegetaciji svih navedenih kultura u
prosjecnoj i susnoj godini (Tablice 19 i 20).

Tablica 19. Potrebne koli¢ine vode za kulture redovne i naknadne sjetve u uvjetima
oborina 50%-tne vjerojatnosti

Kultura Uteice Ulupno  (mm)
ha) | m [ v [ v [ VI | vl |[Vvil| X [ X | sete | bruto

REDOVNA SIETVA
Luk 20 384 | 4080 4554 5804 3381 18492 | 22190
Krumpir 50 350 2050 | 4400 2600 10300 | 12360
Kuluruz 100 3300 | 9200 7400 a00 20800 [ 24940
Soja 50 100 2450 4700( 3700 430 11400 | 13680
Dinja/lubenica 30 450 1680 2400 720 5280 6336
Secerna repa 50 1700 ( 3700 4700( 3250 430 13800 | 16560
Mahuna 10 130 630 820 g 1690 | 2028
Lucema 20 640 | 3280 3520 4240( 1440 15120 | 18144
Grasak 50 00| 36850 3730 8300 9980
Kulumz fecerac 100 1800 ( 7300 6100 15200 | 18240
Celer 10 190 380 830 710 170 1280 2736
RajéicaPatlidan 30 120 1020 2040 2820 1710 30 7740 9288
Paprika/Krastavac 30 120 1260 | 2430 1500 5310 6372
Kupus/KeljMrkva 30 60| 1680 1950 630 4320 5184
Pienica/Jecam/zob® 300 0 0 0 0 0 0
Ulapno redovne 1000 ] S04 11510 37254 | 35244 31431 4070 ] 140032 | 168038

POSTRNI USIEVI
Silazni vsjevi** 150 1950 | 4350 4501 6730 8100
Zelena salata.-‘f-ipiuat 50 T30 2450 1400 100 4700 3640
Razno povrée*** 100 4100 7200 3000 14300 | 17160
sirno 300 4830 | 11600 8750 330 25750 30900

0 504 | 11510 37254 | 60094 | 43051 12820 350

* Nenavodnjavane kulture
** Kukuivz, suncokret, soja
*#** Kupus, mahuna, krastavac, paprika, cikla
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Tablica 20. Potrebne koli¢ine vode za kulture redovne i naknadne sjetve u uvjetima
oborina 74%-tne vjerojatnosti

Kultura [ Usece Ukupno  (mm)
) [ M | v | v [ vi [vi|[vil| X [ X nefo | bruto

REDOVNA SIETVA
Luk 80 880 | 5200| 5760 | 6960 | 4800 23600 | 28320
Krumgpir 30 90| 3700 | 3050 | 3500 13200 | 13840
Kuluruz 100 4300 | 10300 | 9200| 2100 26600 | 31920
Soja 50 650| 3250| 3350 | 4600| 1000 14830 | 17820
Dinja/lubenica 30 900| 2160| 2790| 990 6840 | 8208
Secerna repa 50 2450 | 4450 | 5350 | 4150| 1100 17500 | 21000
Mahuna 10 50| 810 940 140 2140 | 2568
Lucerna 80 1440 | 4560 | 6560 | 5680 2880 21120 | 25344
Graiak 30 1500| 4400 | 4300 10200 | 12240
Kuluruz decerac 100 3000 | 8800 | 6900 18700 | 22440
Celer 10 200| 330| 960| 890| 260 2030 | 3516
Rajica/Patlidan 30 430 | 1440| 2400 | 3210 2250 120 9060 | 11952
PaprikaKrastavac 30 510 1740 2820 1930 7020 8424
Kupus/Kelj/ Mriva 30 300| 2070| 2490 1110 5970 | 7164
Pienica/Jecam/zob* 300 0 0 0 0 0
Ukupno redovano 1000 1330 | 18580 | 47750 | 63760 | 40640| 8570 0 | 180630 | 216756

POSTRNI USJEVI
Silazni usjevit* 150 4350 7200 2250| 13800 16560
Zelena salata/Spinat 30 1200 3350 2350 350 7230| 8700
Razno povrée®** 100 5400 | 9000| 4900 10300 | 23160
strno 300 6600 | 16700 | 14450 2600 | 40350 | 48420

0| 1330 18580 47750 | 70360 [ 57340 23020| 2600

* Nenavodnjavane kulture
** Rukuruz, suncokret, soja
*+* Kupus, mahuna, krastavac, papnka, cikla

Ukupne potrebe koli¢ine vode za kulture redovne i naknadne sjetve u uvjetima oborina
prosjeéne 50%-tne i susne 74%-tne vjerojatnosti pojave, a u okviru buduceg sustava
navodnjavanja podrucja ,,Penave* vidimo u tablici 21.

Tablica 21. Ukupne projektne koli¢ine vode za sustav navodnjavanja ,,Penave*

U uvjetima godine

Ukupno vode (mm)

Ukupno vode (m®)

neto bruto neto bruto
Prosjecne 165.785 | 198.938 | 1.657.850 | 1.989.380
Susne 220.980 | 265.176 | 2.209.800 | 2.651.760

Iz navedenih vrijednosti proizlazi da bi ukupna koli¢ina vode za navodnjavanje 1000
ha podrugja ,, Penave  u prosje¢nim godinama iznosila 1.989.380 m* vode. Vrijednosti su
izrazene u bruto iznosima, a na neto iznose su dodani procijenjeni gubici vode od 20%.
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Maksimalne potrebe su u srpnju, kada se javljaju vr$ne potrebe gotovo svih kultura, a
iznose u prosjecnoj 600.940 m® i sunoj 703.600 m* vode. Najveéu potrebu za vodom ima
kukuruz. Maksimalne mjeseéne bruto potrebe vode u sustavu navodnjavanja ,,Penave‘
javljaju se uglavnom u srpnju kod kultura redovne sjetve, a u kolovozu kod postrnih kultura.

3.4.3. Doziranje vode (obrok i turnus navodnjavanja)

Pravilno je doziranje vode vrlo znafajno u praksi navodnjavanja. Unutar doziranja
vode temeljna su dva elementa: obrok navodnjavanja i trenutak kada treba zapoceta sa
navodnjavanjem. Sadrzaj vode u tlu pri kojem se zapocinje sa navodnjavanjem naziva se
tehnicki minimum vlaznosti. Obi¢no se kao tehnicki minimum uzimaju vlaznosti tla 60-70 %
od vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta, a to je nesto iznad vrijednosti lentokapilarne
vlaznosti. Kada sadrzaj vode u tlu padne na tehni¢ki minimum vlaznosti, to je trenutak kada
se ukljucuje sustav za navodnjavanje kojim se dodaje voda do poljskog vodnog kapaciteta.
Ispravno odredivanja trenutka kada treba poceti sa navodnjavanjem je vazan agronomski
problem u primjeni navodnjavanja. Ako se trenutak pocetka navodnjavanja odreduje stihijski
,,0d oka“,“volje ili iskustva tehnologa i poljoprivrednog proizvodaca, tada je to neracionalno
I neplansko dodavanje vode.

Za pravilno doziranje vode potrebno je poznavati:

- dubinu korijena navodnjavanih kultura u pojedinom razvojnom stadiju,

- tlo: osnovna fizikalna svojstva, hidropedoloSske konstante, a u tome posebno
fizioloski aktivnu vlagu po dubini profila tla,

- obrok navodnjavanja i

- trenutak pocetka navodnjavanja.

Poznavanje dubine korijena biljaka u pojedinim razvojnim stadijima, neophodno je iz
razloga pravilnog odredivanja dubine prokvasavanja i odredivanja optimalnog obroka
navodnjavanja. Za potrebe odredivanja obroka navodnjavanja usvajamo slijede¢e srednje
dubine zakorjenjivanja:

- razno povrce......... 40 cm
S0 [ R 40 cm
- kukuruz.............. 50 cm
- Secernarepa......... 50 cm
- suncokret............. 60 cm
- lucerna................ 60 cm
- silazni usjevi..........50 cm
- postrno povrée....... 40 cm

Nakon odredivanja prosjec¢nih dubina zakorjenjivanja, potrebno je temeljem izvrSenih
analiza tla definirati ukupnu koliinu fizioloski aktivne vlage koju tlo moZe drzati do dubine
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vlazenja. Obrokom navodnjavanja treba navlaziti potrebnu dubinu tla do stanja vlaznosti
poljskog vodnog kapaciteta, odnosno odrzati optimalan iznos fizioloski aktivne vlage u
podrudju korijena biljaka. Prosjean obrok kultura redovne i postrne sjetve iznosi 42,3 mm.

Turnus navodnjavanja predstavlja vremenski razmak izrazen u danima izmedu dva
obroka navodnjavanja. Turnus se koristi i kao jedna od jednostavnijih metoda u odredivanju
trenutka pocetka navodnjavanja i to viSe u zasti¢enim prostorima plastenika ili staklenika,
nago na polju. Kako turnus navodnjavanja ovisi o sadrzaju vode u tlu i stvarnim palim
oborinama, izraGunava se orijentacijski iz odnosa :

on ..
T= P gdje je:

T — turnus (dana)
On — obrok navodnjavanja (mm)
Du — dnevni utrosak vode (mm/dan)

Izra¢un turnusa radi se preko prosje¢nog obroka navodnjavanja svake kulture. Iz
razloga manje dubine prokvaSavanja i manjeg obroka, te povecanih optimalnih iznosa
fizioloski aktivne vlage, ¢eS¢e se navodnjava razno povrée i broj obroka navodnjavanja kod
nekih kultura ide i viSe od 10 puta.

3.4.4. Hidromodul navodnjavanja

Hidromodul je znacajan element u projektiranju sustava navodnjavanja, posebno pri
dimenzioniranju sustava. Moze se na viSe nacina pristupiti odredivanju hidromodula pa zbog
toga mogu i postojati velike razlike u vrijednosti ovog elementa. Razlikujemo neto
hidromodul od radnog hidromodula i od stvarnog radnog hidromodula.

Za potrebe projektiranja sustava navodnjavanja izraunat je stvarni radni hidromodul
koji predstavlja koli¢inu vode koja se neprekidno u toku rada sustava navodnjavanja dovodi
na jedinicu povrsine.

on

= —T*t*3600(|/8/ha)’

gdje je

H — radni hidromodul navodnjavanja (l/s/ha)
On — prosjecan obrok navodnjavanja (1/ha)
T — turnus navodnjavanja (dana)

t — radno vrijeme navodnjavanja (sati/dan)
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Tablica 22. Hidromodul navodnjavanja u uvjetima 50%-tne vjerojatnosti

Kultura Obrok Hidromodul navodnjavanja (I/s/ha) t=16 sati
(mm) | 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

REDOVNA SJETVA

Luk 29,0 |0,02 [0,30 |0,33 |0,43

Krumpir 29,0 0,04 10,34 |0,49 |0,29

Kukuruz 58,3 0,38 | 0,00 | 0,00 |0,02

Soja 34,8 0,01 |0,28 |053 |0,41 |0,05

Dinja/lubenica 29,0 0,09 /0,32 |045 |0,13

geéemarepa 58,3 0,19 | 0,43 |053 |0,36 | 0,05

Mahuna 21,5 0,07 /0,38 |0,46 |0,05

Lucerna 87,7 0,04 0,24 |0,39 |0,30 |0,10

Grasak 29,0 0,10 | 0,42 |0,42

Kukuruz Secerac 36,4 0,10 | 0,42 |0,34

Celer 29,0 0,11 0,22 | 046 |0,40 |0,10

Rajcica/patlidzan 348 1002 |(019 |0,39 |053 |0,32 |0,01

Paprika/krastavac 34,8 0,02 [0,24 |045 |0,28

Kupus/kelj/mrkva 29,0 0,01 {031 |0,36 |0,12

Psenica/jeCam/zob* | -

POSTRNI USJEVI

Silazni usjevi** 51,0 0,07 |0,17 |0,02

Zelena salata/Spinat 21,5 0,08 |0,27 |0,16 |0,01

Razno povrée™** 29,0 0,23 0,40 |0,17

*Nenavodnjavane kulture
**Kukuruz, suncokret, soja
***Kupus, mahuna, krastavac, paprika, cikla

Iz tablice se moze vidjeti da je pretpostavljeno 16 satno radno vrijeme. Maksimalni
stvarni radni hidromodul navodnjavanja iznosi 0,6 I/s/ha, a projektni 0,47 l/s/ha. Da bi u
planiranom sustavu navodnjavanja osigurali potrebne koli¢ine vode u razdoblju maksimalnih
potreba, a na temelju razli¢itog uceséa pojedinih kultura analizirana je potreba vode u su$noj
godini za 1 idealan hektar. Uz prosje¢an obrok od 40,6 mm i turnus 15 dana rezultirao je
hidromodul od 0,47 I/s/ha.

3.5. Uredaji za navodnjavanje

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura se obavlja na viSe nacina te raznim tehnikama i
opremom. Izbor nacina navodnjavanja zavisi od kulture, klimatskih i zemljisnih prilika,
opreme, iskustva i znanja korisnika sustava. Vise je kriterija klasifikacije navodnjavanja
(Tablica 23).
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Tablica 23. Opis uredaja za navodnjavanje

Metode Nacdini Sustavi
Rominjanie ili -prelijevanje uzduz parcele
prelijevanje -prelijevanje vode na duzu stranicu parcele
Povriinsko | Preplavljivanje ili -sustav kaseta
potapanje Sustav lokava
Brazde -protoén? bra'tz'de“
-neprotoc¢ne ili slijepe brazde
Subirigacija- -razliciti poloZzaji cijevi u tlu
podzemne cijevi
Podzemno -umjetni kanali
Otvoreni kanali -umjetni kanali i prirodni vodotok
-prenosivi sustav
Klasi¢ni na¢in kiSenja | -polustabilni sustav
-stabilni sustav
-samohodno bo¢no kisno krilo
o Samohodni uredaji -samohodna kruzna prskalica
Kisenje -samohodna sektorska prskalica-Typhon
-samohodni automatizirani uredaj za kruzno kisenje
. - -samohodni automatizirani uredaj za linijsko kiSenje
Hidromatici
-razli¢iti nacini postavljanja i1 raspodjela uredaja za
Lokalizirano Kapanje kapanje i razliCite vrste kapaljki
-razli¢ite vrste minirasprskivaca-mali domet kiSenja

Prema rezimu isporuke vode korisnicima navodnjavanje moze biti kontinuirano,
periodi¢no ili povremeno, prema hidraulickim obiljezjima sustava-gravitacijsko, pod tlakom i
subirigacijom, a prema na¢inu dovoda ili/i raspodjeli vode povrsinsko-prelijevanje, potapanje,
brazdama, te kiSenje, lokalizirano natapanje 1 podzemno.

Za svaki nacin navodnjavanja su potrebne znatne koli¢ine vode koja se zahvata iz
nekog izvoriSta. To mogu biti prirodni ili umjetni vodotoci, jezera, akumulacije, voda iz
buSotina 1 bunara. Osnovno je da ima dovoljno vode dobre kvalitete, a potrebno je prije
izvodenja sustava za navodnjavanje analizirati njen sastav.

3.5.1. Izbor sustava za navodnjavanje

Svaka metoda ili nacin natapanja ima neke prednosti i nedostatke. 1zbor metode treba
biti primjeren efektivnim ili potencijalnim kvalitetama tla :brzina upijanja vode, stanju
povrSine tla — ravno, neravno, nagnuto, sa ili bez elektri¢nih ili drugih vodova, veli€ini
parcele, koli¢ini i kakvoc¢i vode za natapanje itd.
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Tlo. Pjeskovito tlo ima mali kapacitet za vodu i veliku brzinu upijanja. Za takve uvjete
pogodnije je kiSenje ili kapanje od povrSinskih metoda navodnjavanja dok se na ilovastim i
glinastim tlima koristi svim metodama, ali naj¢es¢e nailazimo na povrSinsko navodnjavanje.

Pad terena. Na vecim nagibima i valovitom, neravhom terenu, gdje bi eventualno
trebalo obaviti vece zemljane radove, prednost ima kisenje i kapanje.

Klima. U vjetrovitim podrucjima prednost imaju kapanje i povrsinsko navodnjavanje.

Zalihe vode. Ucinkovitost raspodjele vode u polju veéa je s kiSenjem i kapanjem,

tako da ove metode imaju prednost u sluc¢aju ogranicenih zaliha vode.

Kvaliteta vode. Ako su vode za navodnjavanje slane, onda kapanje ima prednost,

a za ispiranje soli kiSenje je u€inkovitije od povrSinskog navodnjavanja.

U naSoj poljoprivrednoj proizvodnji uglavnom se primjenjuju nacini i sustavi kiSenja 1
lokaliziranog navodnjavanja.

3.5.2. Metode,nacini i sustavi navodnjavanja

Navodnjavanje se kao uzgojna mjera razlikuje, odnosno izvodi kao osnovno ili
redovito i dopunsko ili povremeno. Osnovno ili redovito navodnjavanje se izvodi kao
temeljna melioracijska i agrotehni¢ka mjera u tehnoloSkom procesu biljne proizvodnje u
suSnim (aridnim) predjelima gdje je primarni preduvjet za bilo kakvu poljoprivrednu
proizvodnju. Dopunsko ili povremeno navodnjavanje se prakticira u umjerenim klimatskim
podru¢jima gdje nije osnovna nego samo korekcijska, melioracijska i agrotehnicka mjera.
Koristi se uglavnom u susnim i toplim periodima godine (ljeto), kada nema dovoljno oborina.
Obavlja se povremeno u zavisnosti od potreba, a ¢ini ,,dopunu® prirodnim oborinama. Upravo
u Hrvatskoj dopunsko navodnjavanje nalazi svoju pravu vrijednost u suvremenoj i trzi$noj
poljoprivredi.

Sustave i nac¢ine navodnjavanja svrstavamo u sljedec¢e metode: podzemnu, povrsinsku,
metodu navodnjavanje iz zraka i metodu kap po kap.

Podzemno navodnjavanje. Podzemno navodnjavanje ili subirigacija jest metoda
kojom se voda dovodi otvorenim kanalima i/ili podzemnim cijevima, te infiltrirajuci se u tlo 1
dizanjem kapilarnim silama osigurava vodu u zoni rizosfere.

Povrsinsko navodnjavanje. Ovim navodnjavanjem u pravilu se poplavljuje (potapa)
proizvodna povrsina ili se voda dovodi i nalazi u brazdama iz kojih infiltracijom vlazi tlo.
Voda u tankom sloju tec€e niz uredenu povrsinu, proto¢nom ili neproto¢nom brazdom i pritom
se upija u tlo. Ova metoda se smatra najstarijom metodom navodnjavanja.
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Navodnjavanje iz zraka (kiSenjem). Ovom metodom voda se rasporeduje po
povrsini tla u obliku prirodne kise. Iako je najmlada metoda najviSe je koriStena u mnogim
zemljama u proizvodnji poljoprivrednih kultura. Nedostaci ove metode su gubitak vode
isparavanjem kapljica iz zraka i mogucénost ubrzavanja razvoja nekih bolesti. Glavni zadaci i
namjena umjetnog kiSenja su:

1. osiguravanje potrebnih koli¢ina vode uzgajanim biljkama,

2. zaSti¢enost biljaka od mraza (uglavnom u vocarstvu),

3. postizanje visokih i stabilnih uroda, te

4. provodenje fertilizacije i/ili fertirigacije u cilju prihrane i primjene fungicida .

S obzirom na pokretljivost pojedinin elemenata u navodnjavanju kiSenjem
razlikujemo: pokretne ili prenosive, polupokretne i stabilne sustave kiSenja. Pokretni sustavi
sastoje se od opreme koja se u cijelosti moze premjestati tokom rada — svi su elementi
pokretljivi. Pogodni su za navodnjavanje svih poljoprivrednih kultura, ratarskih, povrtlarskih,
vocarskih 1 cvjecarskih.

Polupokretni sustavi sastoje se od ugradene crpne stanice, ukopane mreze dovodnih
cijevi te pokretnih razvodnih cijevi (kiSna krila) i prenosivih rasprskivaca. Ovi sustavi
pogodni su za navodnjavanje ratarskih kultura (kukuruz, soja, suncokret...). Takoder se
navodnjavaju povrtlarske 1 vocarske kulture 1 najces¢e se koriste u praksi. Stabilni ili
nepokretni sustavi za navodnjavanje imaju izgradenu crpnu stanicu i ukopane dovodne i
razvodne cijevi. Sustavi se koriste za viSegodi$nje kulture kao $to su voénjaci i vinogradi.

Navodnjavanje kap po kap. Ova metoda spada u najnovije metode navodnjavanja.
Njome se Stedi voda, koja iz sustava gusto postavljenih plasti¢nih cijevi izlazi kroz posebno
izvedene kapaljke i kap po kap vlazi tlo uz svaku uzgajanu biljku. Voda se dovodi do svake
biljke 1 vlaZi manji dio povrSine pa su gubici vode minimalni. Dodavanje vode ovim sustavom
moze biti kontinuirano (24 sata) ili povremeno u odredenim vremenskim intervalima. Sustav
kapanja sastoji se od crpke s pogonskim motorom, regulatora i mjeraca protoka vode (ventili 1
vodomjer), regulatora i mjeraca tlaka vode, procistaca za vodu i fertilizatora koji sluzi za
mijeSanje vodotopivih mineralnih gnojiva s filtriranom vodom.

3.5.3. Primjenjivi sustavi u okviru sustava navodnjavanja ,,Penave*

Podru¢je istrazivanja i projektiranja za potrebe navodnjavanja podrucja ,,Penave®
pruza se na povr§ini od 1000 ha. Obuhvaéa rudine Skela, Penave, Suselice, Siroke njive i
Bojare. Navedeno podrucje locirano je uz rijeku Bosut iz koje ¢e se osigurati voda za
navodnjavanje. Povrsinska odvodnja rijesena je kanalskom mrezom, a podrucje je na manjoj
povrsini drenirano. Primjenjivi sustavi u okviru sustava navodnjavanja podrucja ,,Penave* su
sustav kiSenja 1 sustav lokaliziranog navodnjavanja.
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3.5.3.1. Sustavi kisenja

Navodnjavanje kiSenjem moze se upotrijebiti za sve kulture, a sli¢no je prirodnoj kisi,
stalno se tehnicki usavrSava i sve viSe automatizira. KiSenje je najbolje za lakse teksturna
pjeskovita tla s visokim koeficijentom infiltracije, a nije pogodno za tla podlozna stvaranju
pokorice. Ali ako je kiSenje jedino moguce, onda se treba koristiti rasprskiva¢ima malog
intenziteta — manjim od Smm/h. Rasprskivaci su srednjeg intenziteta 5 do 20mm/h, a velikog
intenziteta viSe od 20 mm/h. Osnovni dijelovi sustava kiSenja su: - crpka, usisni cjevovod,
glavni cjevovod, razvodne cijevi ili laterali, rasprskivaci. Navodnjavanje kiSenjem moze se,
prema poloZzaju rasprskivaca, razvrstati u dvije skupine: stabilni i pokretni.

Pojedini sustavi navodnjavanja kiSenjem:
1. Klasi¢ni nacin kiSenja

2. Samohodni uredaji

3. Hidromatici

Slika 11. Klasi¢ni nacin kisenja s razli¢itim mogucénostima
rasporeda rasprskivaca

Slika 12. Samohodno bo¢no krilo — BK-sustav
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3.5.3.2. Sustavi lokaliziranog navodnjavanja

Pod lokaliziranim navodnjavanjem podrazumjeva se sustav kojim se voda dodaje u
manjim koli¢inama, precizno, u obliku malenih vodnih struja, mlazova, kontinuiranih ili
pojedinacnih kapljica, a navodnjava samo dio poljoprivredne povrsine i to onaj dio gdje se
razvija glavna masa korjena. Kapanje je pogodno za intenzivne, rentabilne ili/i ekonomi¢ne
poljoprivredne kulture —vocke, vinova loza, povrée, cvijee u staklenicima ili na otvorenom.
Natapa se samo rizosfera pojedinacnih biljaka u kra¢im intervalima obi¢no 1-3 dana. Kapanje je
pogodno za vecinu tala. Na glinastim tlima izvodi se sporije, a za pjeskovita tla trebaju kapaljke
veceg intenziteta imogucnosti odgovarajuceg lateralnog navlazivanja tla.

Slika 13. Navodnjavanje kapanjem

Sustav kapanja €ine crpna postaja, kontrola tlaka, glavni i sporedni cjevovodi, lateralne ili
natapne cijevi s kapaljkama. Sastavni dijelovi metode lokaliziranog navodnjavanja su: usisni vod,
predfilter, pumpa, nepovratni ventil, injektor za kemijska sredstva, filteri, glavni cjevovod,
razvodna mreZa, laterarni cjevovod, a sustav zavrSava emiterima koji mogu biti minirasprskivaci
ili kapaljke. Upravo su dijelovi sustava na kojima voda pod tlakom izlazi iz cjevovoda i
navodnjava povrsinu bili glavni kriteriji za podjelu na dvije metode:

- navodnjavanje minirasprskivacima
- navodnjavanje kapanjem

Slika 14. Minirasprskivac
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4. Zakljuéak

Na podru¢ju Republike Hrvatske osnovna ogranicenja u provodenju navodnjavanja
ogledaju se u potrebnim financijskim sredstvima, raspolozivoj koli¢ini vode te prihvacanja nove
poljoprivredne proizvodnje. Voda i vodno gospodarstvo jos§ uvijek ne zauzimaju bitno mjesto koje
im pripada, a o vodi i navodnjavanju se uvijek pisalo i pri¢alo samo kad se javi susa.

Problem navodnjavanja je posebno istaknut na podru¢ju Vukovarsko-srijemske
Zupanije. Prinosi ratarskih kultura dostizu visoke medunarodne normative samo na
povrSinama na kojima je osigurano primjereno navodnjavanje. Prema trenutnim
pokazateljima (Popis poljoprivrede 2003.g.), navodnjavane povrSine poljoprivrednih
kucanstava iznose ukupno 166,96 ha, a navodnjavane povrSine u realizaciji poslovnih
subjekata na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zzupanije zauzimaju 605 ha, §to bi ukupno
iznosilo 771,96 ha. NaznaCena povrSina ¢ini samo 0,64% u ukupnim navodnjavanim
povrSinama na podru¢ju RH, a Sto je znacajno ispod razine trenutnih potreba i zahtjeva za
kvalitetnom poljoprivrednom proizvodnjom.

Na navodnjavanim povrSinama lokaliteta ,,Penave* predvida se intenzivna proizvodnja
povréa i proizvodnja nekih sjemenskih kultura (kukuruz, Secerna repa), kako u redovnoj tako i
u postrnoj sjetvi i/ili sadnji. Znacajnim uceS¢em povréa i sjemenskih kultura, pored
zadovoljenja traZzene proizvodne orijentacije, nastoji se posti¢i Sto sigurnija ekonomska
isplativost sustava navodnjavanja.

U navodnjavanje je potrebno uloziti puno truda, znanja i1 novcanih sredstava.
Postojanje 1 upotreba sustava za navodnjavanje na lokalitetu ,,Penave* osnovni je tehnicki
uvjet za Siru i intenzivniju primjenu postrne sjetve kao i za uzgoj povrcéa. Nedostatak oborina
u vegetacijskom periodu povréa 1 postrnih kultura moguée je nadoknaditi Samo
navodnjavanjem i na taj nacin postici visoke prinose, sigurnost i kvalitetu uzgajanih kultura.

Nedvojbeno je da u buduénosti nece biti uspjeSne i kvalitetne poljoprivredne
proizvodnje bez navodnjavanja te je neophodno osigurati odgovarajuée sustave navodnjavanja
I na istrazivanom podru¢ju ,,Penave®, a isto tako je neophodno zapoceti sa uzgojem
ekonomski isplativijih poljoprivrednih kultura.
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6. Sazetak

Istrazivanopodrucje ,,Penave obuhvaéa 1000 ha poljoprivrednih povrsina. PovrSine su
djelomi¢no hidromeliorirane, a u potpunosti meliorirane otvorenom kanalskom mreZzom koju
je neophodno pravilno odrzavati kako bi odvodnja suvisnih oborinskih i podzemnih voda bila
nesmetana. Na istrazivanom podrucju utvrden je problem zbijenosti tla te je potrebno utvrditi
mjere uredenja i popravka istog. Prije navodnjavanja podrucja ,,Penave®, potrebno je izvesti
dodatne mjere uredenja vodnog rezima tla na nekim proizvodnim povrSinama, a na veéem
dijelu povrsine za preporuciti je agromeliorativne i bioloske mjere poboljSanja plodnosti tla.
Na navodnjavanim povrSinama lokaliteta ,,Penave™ preporuCuje se tehnika kiSenja i
lokaliziranog navodnjavanja, te intenzivna proizvodnja povréa i sjemenskih kultura (kukuruz,
Secerna repa), kako u redovnoj tako i u postrnoj sjetvi i/ili sadnji.

Klju¢ne rijeci: poljoprivredna proizvodnja, mjere popravka tla, potrebe za vodom,
sustavi i tehnika navodnjavanja
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