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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Pogodnost lesiviranih tala za navodnjavanje na podrucju Isto¢ne
Hrvatske

Vladimir Zebec, Zoran Semialjac, Miroslav Dadi¢, Zdenko Lon¢ari¢, Monika Markovi¢,
Domagoj Rastija

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (vzebec@pfos.hr)

Sazetak

Navodnjavanje predstavlja hidrotehnicku mjeru kojom se u tlo apliciraju nedostatne koli¢ine
vode potrebne za optimalan rast i razvoj biljke tijekom vegetacije, a procjena pogodnosti
tala za navodnjavanje predstavlja osnovu za planiranje izgradnje sustava navodnjavanja, kao
I osnovu za razvoj poljoprivredne proizvodnje. Cilj je istrazivanja utvrditi pedokemijske i
pedofizikalne znacajke lesiviranih tala te sadasnju i potencijalnu pogodnost, odnosno
proizvodni potencijal za navodnjavanje na podru¢ju Istocne Hrvatske te utvrditi mjere
popravka ovih tala. Utvrdena suviSna kiselost 1 nizak sadrzaj organske tvari, kao i pojava
nepropusnog, zbijenog iluvijalnog horizonta glavni su ¢imbenici ogranicenja koji u velikoj
mjeri odreduje produktivnost ovih tala. Provodenjem odgovaraju¢ih agromelioracijskih
mjera ovisno o dubini iluvijalnog horizonta, kiselosti i opskrbljenosti biljnim hranivima te
uklanjanjem utvrdenih ograni¢enja ova tla mogu biti svrstana u P-2 grupu pogodnosti,
odnosno u umjereno pogodna ili umjereno ogranic¢eno pogodna tla za navodnjavanje.

Kljuéne rijeci: lesivirano tlo, navodnjavanje, pogodnost, mjere popravka

Uvod

Tlo je jedan od najvaznijih ¢imbenika poljoprivredne proizvodnje, a proizvodni potencijal
ili pogodnost tla za navodnjavanje odreden je nizom kemijskih i fizikalnih ¢imbenika.
Republika Hrvatska raspolaze ukupnom povrSinom kopna od 5.662.031 ha (Romi¢ 1
Marusi¢, 2005.), od ¢ega poljoprivredne povrsine zauzimaju 47,6%, odnosno 2.695.037 ha.
Na poljoprivrednim povrSinama RH moZe se diferencirati 36 tipova tala, od kojih lesivirani
tip tla zauzima drugo mjesto po zastupljenosti s 13,27% udjela u poljoprivrednim
povrSinama. Mesi¢ i sur. (2009.) isticu kako kisela tla u Panonskoj podregiji (podrucje
Isto¢ne Hrvatske je sastavni dio) zauzimaju 660.617 ha $to predstavlja ¢ak 79,5% u odnosu
na ukupnu povrsSinu kiselih tala u Hrvatskoj. Od ukupne povrSine kiselih tala u Panonskoj
regiji autori posebno izdvajaju dva tipa tla: pseudoglej koji zauzima 42% i lesivirano tlo koje
zauzima 40% povrsina. Lesivirana tla nastaju u uvjetima semihumidne do humidne klime, a
one podrazumijevaju oko 650 mm oborina godis$nje i prosjecnu godisnju temperaturu 8 —
11C. U RH se navodnjava svega 9.264 ha ili 0,46% obradivih povrSina i prema veli¢ini
navodnjavanih povrSina Hrvatska se nalazi na jednom od posljednjih mjesta u Europi (Tomi¢
i sur., 2007.). Navodnjavanje predstavlja hidrotehnicku mjeru poboljSavanja vodozra¢nih
odnosa tla dodavanjem vode da bi se postigla optimalna vlaga za vrijeme vegetacije i kako
bi se time postigao optimalan prinos zadovoljavajuce kvalitete (Prskalo 2013.). Rastija i sur.
(2013.) navode kako je navodnjavanje mjera kojom se nadoknaduje manjak vode u tlu te
nadalje navode kako su ulazni podaci za proracun potrebne kolic¢ine hidropedoloske
konstante tala podaci o srednjim mjeseCnim oborinama, koeficijenti usjeva te prosjecne
mjesecne referentne vrijednosti evapotranspiracije za visegodisnje razdoblje. Cilj je rada
utvrditi sadasnju i potencijalnu pogodnost, odnosno proizvodni potencijal lesiviranih tala za
navodnjavanje na podrucju Isto¢ne Hrvatske te utvrditi mjere popravka ovih tala.
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Materijal i metode

U okviru istraZzivanja obavljano je otvaranje sedam pedoloskih profila na specificnim
lokacijama, odredivanje ekto i endomorfoloskih svojstava pojedinog profila te uzorkovanje
tla za laboratorijske analize (Loncari¢ i sur. 2014.). Laboratorijska istrazivanja tla
ukljucivala su odredivanje fizikalnih i kemijskih svojstava tla. Od fizikalnih svojstava tla
obavljeno je odredivanje: ukupne poroznosti, retencijskog kapaciteta tla za vodu,
retencijskog kapaciteta tla za zrak, propusnosti tla za vodu, volumne gustoce tla i gustoce
¢vrstih Cestica, gustoce pakovanja, mehani¢kog sastava tla te stabilnosti mikrostrukturnih
agregata. Od kemijskih svojstava tla izvrSeno je elektrometrijsko odredivanje aktualne (pH
H-0) te supstitucijske (pH 1M KCI) kiselosti tla, sadrzaja ukupnih karbonata, hidrolitske
kiselosti, sadrzaja humusa te sadrzaja fizioloski aktivnih hraniva, fosfora i kalija. Sva
navedena laboratorijska istrazivanja fizikalnih i kemijskih svojstava tla izvrSena su na
temelju standardnih metoda prema priruéniku za pedoloska istrazivanja tla (Skori¢, 1973.) i
HRN ISO normi. Temeljni kriteriji vrednovanja istrazivanih tala su prema FAO (1976.), a
modifikacija prema Vidaceku.

Rezultati i rasprava

Provedenim terenskim i laboratorijskim istrazivanjem na sedam profila na istrazivanom
podrucju prema vazecoj klasifikaciji tala utvrdeno je lesivirano tlo dijagnosticiranjem
karakteristi¢nog iluvijalnog (Bt) horizonta na istrazivanim profilima.

Tablica 1. Kemijska svojstva pseugoglejnih tala i sadrzaj Cestica gline
Dubina Reakcijatla (pH) AL-P,Os AL-K;O Humus CaCO; Hidrolitska kis. Glina

Profil =y (F,0) (KC) mg/l00g mg/i00g % %  cmolH/100g %
025 7,05 629 146 2365 201 125 - 16,60
, 2585 705 558 6,5 2254 079 2,08 - 24,41
5572 727 6,17 6,0 709 043 25 - 17,31
72- 704 545 6,8 41 033 166 - 6,80
034 571 456 3650 2342 142 - 3,85 18,05
2 3469 654 500 2503 1259 0,52 - 2,01 21,32
69-115 697 542 2584 914 064 - 1,31 14,09
037 533 391 2696 2866 144 - 5,03 11,01
3 3782 543 422 530 3405 0,75 - 3,06 19,04
82-140 630 526 541 545 045 - 0,92 2,42
034 505 383 2344 27,19 211 - 5,82 10,12
4 3490 553 418 4,40 31,91 0,80 - 3,68 16,57
90-144 603 513 174 447 057 - 1,23 2,64
036 558 415 30,67 3419 2,37 - 5,47 19,79
s 375 642 500 718 1874 0,76 - 2,36 34,01
7591 7,06 588 808 1621 085 0,84 - 30,12
01130 834 7,66 234 916 041 1172 - 16,94
038 674 522 1608 2429 121 - 1,75 26,42
6 3872 724 549 673 1907 0,73 - 1,58 29,69
72-145 890 7,75 192 882 059 1650 16,42
038 644 510 2501 2976 1,75 - 2,54 26,22
7 3866 690 544 826 2010 1,19 - 1,75 33,99
66-140 884 784 198 88 040 2031 - 15,90

Kod ovog tla dominantno vlaZenje je na automorfan nacin odnosno vlazenje iskljucivo
oborinskom vodom koja moze i kratkotrajno stagnirati zbog slabije vodopropusnosti
iluvijalnog horizonta (Husnjak, 2014.; Skori¢, 1977.). Istrazivana su tla praskasto ilovaste
do ilovaste teksture u povrSinskom antropogenom orani¢nom horizontu uz utvrdeni sadrzaj
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Cestica gline od 10,12% na profilu P4 do 26,42% na profilu P6. Ispod ovih povrSinskih
horizonata nalaze se iluvijalni horizonti praskasto ilovaste do praSkasto glinaste ilovaste
teksture sa sadrzajem Cestica gline od 16,57% na profilu P4 do 34,01% na profilu P5 (Tablica
1.). Husnjak (2014.) posebno napominje da je sadrzaj Cestica gline u iluvijalnom horizontu
znatno veéi od sadrzaja gline u eluvijalnom horizontu. Ova su tla malo porozna do porozna,
s malim do osrednjim retencijskim kapacitetom tla za vodu. Rezultati gustoe pakiranja
ukazuju da su orani¢ni horizonti srednje zbijenosti, dok su podoranicni horizonti srednje do
jake zbijenosti (tablica 2.) Reakcija tla u oranicnom horizontu je jako kisela do kisela s
utvrdenim supstitucijskim aciditetom od 3,76 pH jedinice na profilu P1 do 4,73 na profilu
P6, §to potvrduju i navodi Martinovic¢a (2000.).

Tablica 2. Fizikalna svojstva orani¢nih i podorani¢nih horizonata lesiviranih tala
Retencijski Retencijski

.. Dubina Poroznost kapacitet kapacitet Gusméa.‘
Profil tla za vodu tla za zrak pakovanja
cm % Ocjena % Ocjena % Ocjena  g/lcm® Ocjena

p1 0-45 48,50 porozno 39,14 osrednj:i 9,38 osredr_1ji 1,64 sr_ednja z_t_Jijenost
45-92 42,90 malo porozno 37,61 osrednji 5,29 mali 1,89 jaka zbijenost

P2 0-28 39,62 maloporozno 37,92 osrednji 1,7 wvrlomali 1,48 srednja zbijenost
28-60 36,56 maloporozno 35,01 osrednji 1,55 wvrlomali 1,50 srednja zbijenost

p3 0-32 43,77 malo porozno 33,82 mali 9,95 osrednji 1,43  srednja zbijenost
32-83 36,6 maloporozno 34,28  mali 2,32 wvrlomali 1,61 srednja zbijenost

P4 0-40 46,00 porozno 36,59 osrednji 9,42 osrednji 1,47  srednja zbijenost
40-73 41,08 malo porozno 36,75 osrednji 4,33 mali 1,82 jaka zbijenost

p5 0-30 44,32 maloporozno 39,40 osrednji 4,92 mali 1,61  srednja zbijenost
30-44 41,09 maloporozno 38,40 osrednji 2,69 vrlomali 1,66 srednja zbijenost

. 0-32 4584 porozno 44,03 osrednji 1,80 vrlomali 1,63 srednja zbijenost
32-85 42,67 maloporozno 40,34 osrednji 2,33 vrlomali 1,91 jaka zbijenost

p7 0-38 41,83 maloporozno 40,77 osrednji 1,06 wvrlomali 1,71  srednja zbijenost

38-50 40,29 malo porozno 38,71 osrednji 1,58 wvrlomali 1,87 jaka zbijenost

Prema Rastiji (2006.) niske vrijednosti supstitucijske kiselosti posljedica su uznapredovalih
procesa debazifikacije i pojacane acidifikacije povrSinskih horizonata uslijed descedentnog
kretanja vode uz utvrdene koli¢ine oborina za ovo podrucje od preko 700 mm/god. Rezultati
istrazivanja razli¢itih autora pokazuju kako je u Republici Hrvatskoj velika zastupljenost tala
s prosje¢nom koli¢inom humusa oko 2% (Popovi¢, 2009.), a na takvo stanje prije svega
utjece suvremena poljoprivredna proizvodnja i nedovoljno unosenje organske tvari u tlo.
Utvrdeni sadrzaj humusa u orani¢nom sloju na istrazivanim profilima kretao se od 1,21% na
profilu P6 do 2,37% na profilu P5. Husnjak (2014.) navodi da se postotak humusa u
orani¢nom sloju ne krecée iznad 3% te, premda je tlo slabo zasi¢eno bazama, organska je tvar
dobro humificirana te sadrzaj fulvokiselina prevladava u odnosu na sadrzaj huminskih
Kiselina. Opskrbljenost orani¢nih horizonata biljci pristupa¢nim P2Os je u rasponu od
umjereno do bogato opskrbljenih tala s rasponom od 14,6 do 36,50 mg/100 g tla, a
opskrbljenost tla biljci pristupa¢nim K20 je umjerena do bogata i krec¢e se u rasponu od
23,42 do 34,19 u orani¢nim horizontima.
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Tablica 4. Klase i potklase pogodnosti tala za navodnjavanje

Bro;_ Sistematska jedinica Sadasnja pogodnost Mjere uredenja Potencijaina
profila Klasa Potklase pogodnost

P1 Lesivirano tipi¢no tlo P3 hu, z, t Agromelioracije P2

P2 Lesivirano tipi¢no tlo P2 K, hu,t Agromelioracije P2

P3 Lesivirano tipi¢no tlo P2 K, hu, kv,t Agromelioracije P2

P4 Lesivirano tipi¢no tlo P2 K, hu, kv,t Agromelioracije P2

P5 Lesivirano tipi¢no tlo P3 K, hu, z,t Agromelioracije P2

P6 Lesivirano tipi¢no tlo P3 K, hu, z,t Agromelioracije P2

P7 Lesivirano tipi¢no tlo P3 K, hu, z,t Agromelioracije P2

Temeljni kriteriji vrednovanja tla su prema FAO, 1976., a modifikacija prema Vidaceku
(1981.). Redovi odreduju pogodnost (P) ili nepogodnost (N) tla za navodnjavanje, klase
stupanj pogodnosti, odnosno P-1 su pogodna tla, P-2 umjereno pogodna ili umjereno
ograni¢eno pogodna tla, P-3 ograniCeno pogodna tla za navodnjavanje te klase N-1
privremeno i klase N-2 trajno nepogodna tla, odnosno zemljiSta za navodnjavanje. Potklase
pogodnosti 1 nepogodnosti odreduju vrstu i intenzitet ogranicenja tla za navodnjavanje,
uvazavajuci kriterije 1 zahtjeve intenzivne poljoprivredne proizvodnje u uvjetima
navodnjavanja. Vrste ogranicenja koje odreduju potklase pogodnosti i nepogodnosti tla za
navodnjavanje u konkretnom sluéaju ukljucuju: k - Kiselost tla, h — slaba opskrbljenost
biljnim hranivima, hu - nizak sadrzaj organske tvari, kv — kapacitet tla za vodu, z — zbijenost,
t — troSkovi odrZavanja plodnosti tla u uvjetima navodnjavanja. U umjereno pogodna tla P-
2 klase pogodnosti svrstani su profili P2, P3 i P4. Navedena ogranicenja tla koja su utvrdena
prilikom uzimanja uzoraka na terenu 1 analitickih rezultata umjereno ugrozavaju
produktivnost i primjenu navodnjavanja. Postoje¢a ograni¢enja kod ovih tala uglavnom se
odnose na kiselost 1 slabu humoznost u oranicnom horizontu. U takvim kiselim uvjetima
dolazi do nepristupacnosti fosfora jer se nalazi vezan za aluminij i Zeljezo, $to potvrduju i
izmjerene male vrijednosti AL pristupa¢nog fosfora. Na osnovi kasnije predlozZenih mjera
uredenja poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje ova tla bi ostala u istoj klasi, ali bi se
znacajno podigla plodnost i produktivnost ovih tala. U ograni¢eno pogodna tla P-3 klase
pogodnosti svrstani su profili P1, P4, P5 i P6. To su tla s ogranic¢enjima koja znatno
ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu navodnjavanja. Postoje¢a ogranicenja
manifestiraju se prije svega u reakciji ovih tala koja je kisela i jako kisela, a humoznost vrlo
mala, §to znac¢ajno smanjuje plodnost ovih tala i suzava izbor kultura za uzgoj te zbijenost
podorani¢nog horizonta. Zbog svoje reljefne pozicije te takoder velike zbijenosti i malog
kapacitet za vodu i hraniva ova tla pripadaju klasi ograni¢eno pogodnih tala. Primjenom
potrebnih agrotehnickih mjera popravaka tla ovim tlima bi se povecala plodnost i
produktivnost, a samim time i pogodnost tla za viSenamjensko koriStenje u poljoprivredi,
kao i navodnjavanje. PoboljSanje spomenutih svojstava moguce je posti¢i mehanickim i
kemijskim melioracijskim zahvatima koji uklju¢uju dubinsko rahljenje tla, gnojidbu
organskim gnojivima odnosno humizaciju, kalcizaciju te meliorativnu gnojidbu fosforom i
kalijem.

Zakljucak

Na temelju provedenog istraZivanja i utvrdenih rezultata moze se zakljuciti kako lesivirana
tla Istocne Hrvatske pokazuju kiselu reakciju i nizak sadrzaj organske tvari. Suvi$na kiselost
1 nizak sadrzaj organske tvari ovog tipa tla takoder su ¢imbenici ograni¢enja koji u velikoj
mjeri odreduju produktivnost ovih tala. Potrebno je provesti mjere agromelioracijskog
uredenja kako bi se povecao proizvodni kapacitet ovih tala. Agromelioracijsko uredenje
zemljiSta opcéenito podrazumijeva skup agrotehnickih zahvata ili mjera u svrhu popravka
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losijih fizikalnih, kemijskih i bioloSkih svojstava s ciljem povecanja plodnosti i
produktivnosti tla, a samim tim 1 povecanja pogodnosti tla za viSenamjensko koriStenje u
poljoprivredi i navodnjavanju. PoboljSanje spomenutih svojstava moguce je postici
melioracijskim zahvatima koji uklju¢uju dubinsko rahljenje tla, gnojidbu organskim
gnojivima odnosno humizaciju, kalcizaciju te meliorativnu gnojidbu fosforom i kalijem. Na
ovim tlima potrebno je obaviti kalcizaciju uz obaveznu analizu tla za pojedine katastarske
Cestice kako bi se dobio uvid u reakciju tla te odredila optimalna doza vapna za kalcizaciju.
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Irrigation suitability of luvisol in East Croatia

Abstract

Irrigation represents a hydraulic measure by which extra amount of water, that is essential
and irreplaceable for an optimal growth and development of the plant during vegetation, is
applied. Assessment of soil suitability represents a base for planning of building a system
and for agricultural production. Point of the research is to affirm pedochemical and
pedophysical features of leached soil and current potential aptitude, i.e. production potential
for irrigation in Eastern Croatia, and to affirm needed measures to repair those soils. The
affirmed superfluous acidity and low content of organic carbon, as the appereance of
leakproof, compact illuvial horizon are main limiting factors that determine productivity of
those soils. By carrying out adequate agromelioration measures, depending on the depth of
illuvial horizon, acidity and supply of vegetable nutrients, and by removing the confirmed
limitations, these soils can be classified into the P-2 group of suitable, i.e. moderately
sutiable or limited moderately suitable soils for irrigation.

Key words: luvisol, irrigation, suitability, repair measures
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