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1. UvOD

Voce ima veliki znacaj u ishrani te predstavlja vrlo trazenu sirovinu na trzistu jer se koristi u
svjezem 1 preradenom stanju. NajceS¢e padaline ne zadovoljavaju potrebe stabala za vodom,
zato je navodnjavanje voc¢njaka potrebno radi optimalne opskrbe vocaka za vodom te za
postizanje visokih prinosa plodova dobre kvalitete. Navodnjavanje je tehnoloSka mjera kojom
se s jedne strane nastoje smanjiti utjecaji ekstremnih klimatoloskih pojava, kao $to su susa i
ekstremno visoke temperature, dok se s druge strane navodnjavanjem ostvaruju visi prinosi
pri uzgoju pojedinih kultura. S agronomskog stajalista bitno je stanje vlaznosti i sadrzaj vode
u povrSinskom sloju tla od jednoga do najviSe dva metra dubine. Taj se sloj naziva
poljoprivredni ili agroloski jer se u njemu nalazi glavna masa korijenja veéine poljoprivrednih
kultura. S obzirom na veliko znacenje vode kao glavnog bioloskog ¢imbenika, za postizanja
punog potencijala poljoprivrednih kultura nuzno je u proizvodnoj praksi dobro gospodariti
vodom u tlu, odnosno odrzavati povoljan vodni rezim poljoprivrednog (povrsinskog) sloja tla.
U tablici 1 prikazana je ta ovisnost nedostatka biljci dostupne vode i smanjenja prinosa ( % )
na podrucju Slavonije i Baranje u prosjecnoj i susnoj godini. U svijetu se navodnjava oko
18% obradivih povrSina i na tim povrSinama se proizvodi oko 40% ukupne hrane (Madar i
Sostari¢, 2009.), dok se u Europi navodnjava oko 13% poljoprivrednih povriina (Tomi¢ i sur.,
2013.). Prema Statistickom ljetopisu Republike Hrvatske za 2017. godinu, povrSina kopnenog
dijela Republike Hrvatske iznosi 56 594 km?, od ¢ega je koristena poljoprivredna povrsina 1
496 663 ha ili 26,4%. U Hrvatskoj se navodnjava svega oko 2% poljoprivrednih povrsina, a te
su povrsine daleko ispod realnih potreba i moguénosti, te nas svrstava na jedno od posljednjih
mjesta u Europi. Istovremeno, nase susjedne zemlje imaju daleko vece udjele povrSina koje se
navodnjavaju, primjerice: Albanija 54%, Grcka 26%, Italija 24%, Rumunjska 23% 1
Madarska 5%. Hrvatska ima dovoljno vode za podmirivanje svih potreba u poljoprivredi,
industriji 1 ku¢anstvu te se prema odredenim statistickim podacima nalazi na petom mjestu u
prema raspolozivim vodama (Eurostat 2019.). Potrebe navodnjavanja u svrhu proizvodnje
nisu jednake na cijelom prostoru Hrvatske. RazliCite potrebe ovise u prvom redu o: koli¢ini
oborina, intenzitetu proizvodnje, regiji (panonska, gorska, jadranska), uzgajanoj kulturi,

sastavu i svojstvima, odnosno tipu tla.



Tablica 1: Deficit vode u prosje¢noj i su$noj godini te smanjenje prinosa za lagano i teksturno teze tlo za neke

kulture na podruju Slavonije i Baranje (izvor: Madar i Sostarié¢: Navodnjavanje poljoprivrednih kultura, 2009.)

Deficit vode C 0
(mm) Smanjenje prinosa (%)
Meteoroloska Kultura -
postaja Lagano tlo (50 Teze tlo (100
Prosje¢na | Suha mm/m) mm/m)
Prosjec¢na Suha | Prosje¢na | Suha
Kukuruz 183 251 35 55 28 46
Secerna repa 231 307 36 53 28 47
Rajcica 184 229 38 50 30 41
Brestovac - Belje Tabukab
abuka pez 165 255 24 44 19 37
zatravnjivanja
Jabuka sa 267 | 366 36 53 31 47
zatravnjivanjem
Kukuruz 186 296 35 61 27 55
Seéerna repa 246 356 36 59 29 52
Rajcica 189 266 37 55 29 48
Osijek 2buka D
abuka bez 178 299 25 49 20 43
zatravnjivanja
Jabuka sa 287 | 422 36 56 32 51
zatravnjivanjem
Kukuruz 191 314 34 67 26 61
Seéerna repa 260 383 37 64 30 58
5 Rajcica 191 286 36 58 29 54
Gradiste - Zupanja TabUKa D
abuka pez 196 328 27 54 22 48
zatravnjivanja
Jabuka sa 307 | 458 37 61 33 56
zatravnjivanjem
Kukuruz 130 228 21 48 13 42
Secerna repa 182 296 24 50 17 42
Rajcica 140 215 25 45 18 39
Slavonski brod Tabukab
abuka pez 121 238 14 41 9 35
zatravnjivanja
Jabuka sa 214 343 25 49 21 44
zatravnjivanjem




Prema raspolozivoj koli¢ini i kvaliteti vode, Republika Hrvatska je u prednosti pred mnogim
zemljama iz naSe i Sire regije jer na cijelom svom prostoru obiluje brojnim vodotokovima,
jezerima, akumulacijama i lokalnim izvorima. Prema postoje¢im i dostupnim podacima,
Hrvatska je na temelju raspolozivih koli¢ina vode u moguénosti navodnjavati oko 30%
obradivih povrs$ina ili oko 600 000 ha (Jug, 2013.). Vlada Republike Hrvatske krajem 2005.
godine usvojila je Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem i vodama u Republici Hrvatskoj (NAPNAYV). Ciljevi tog projekta su analiza i
kvantificiranje potencijala za sustavno uvodenje navodnjavanja u Republici Hrvatskoj, izrada
zupanijskih planova navodnjavanja, izrada projektne i studijske dokumentacije za pojedinaéne
sustave navodnjavanja, Sanacija postoje¢ih sustava navodnjavanja, izgradnja novih sustava
navodnjavanja, prilagodba zakonodavnog okvira za potrebe razvoja navodnjavanja.
NAPNAV-om je postavljen cilj izgradnje infrastrukture za navodnjavanje na 65 000 ha

poljoprivrednih povr$ina do kraja 2020. godine.



2. PROJEKTIRANJE SUSTAVA NAVODNJAVANJA

Prije samog uvodenja sustava na povrsinu koju Zelimo navodnjavati potrebno je na temelju
viSe ¢imbenika odrediti najbolji nacin za to. Istrazivacki radovi koji se trebaju obaviti prije
uvodenja navodnjavanja su:

» Pedoloska i hidropedoloska istrazivanja

» Analiza klimatskih uvjeta podrucja

» Izracun potrebnih koli¢ina vode

» Odredivanje proizvodne orijentacije

» Odabir nacina navodnjavanja i prikladne opreme
Kod pedoloskih istrazivanja, uzimaju se uzorci tla te se odreduju njegova poroznost, kapacitet
za vodu i zrak, mehanicki sastav, volumna gustoc¢a, pH vrijednost, sadrzaj humusa i glavnih
makroelemenata (dusik, fosfor i kalij) 1 odreduje se je li tlo uopée pogodno za navodnjavanje.
Na slici 1 prikazana je pogodnost tla za navodnjavanje na podrucju istocne Panonske regije, a
u tablici 2, 3 i 4 prikazane su povrsine klasa pogodnosti tla za navodonjavanje za isto¢nu,
sredi$nju 1 zapadnu Panonsku regiju. Pored analize tla u laboratoriju se vrsi i analiza vode za
navodnjavanje na uzorku vode uzetom sa izvoriSta. U uzorku vode odreduju se kemijska
svojstva: sadrzaj aniona (CO3, HCO3, Cl, SO4), sadrzaj kationa (Ca, Na, K i Mg), sadrzaj
ukupnih soli, kakvoca 1 pogodnost vode za navodnjavanje, sadrzaj krutih Cestica (taloga) u
vodi (Madar, Sostari¢, 2009.). Takoder, u obzir se uzimaju koli¢ine oborina kroz godinu te
temperature zraka. Danas navodnjavanje nije ograni¢eno samo na sus$ne predjele, vec¢ je
prosireno na sve povrSine gdje je razvijena poljoprivreda. Ono je postalo univerzalna
melioracijska mjera koja omogucéava uzgoj nekih biljnih kultura na podru¢jima gdje inace ne

bi uspjevale.



PANONSKA POLJOPRIVREDNA REGIJA POGODNOST POLJOPRIVREDNOG ¢
ZEMLJISTA ZA NAVODNJAVANJE

Klase pogodnosti

Vodene povrdine
Sume

Slika 1: Pogodnost poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje Panonske regije

izvor: S. Husnjak, A. Bensa — Pogodnost poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje u agroregijama Hrvatske,
2018.

Tablica 2: Povrsina klasa pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za navodnjavanje u
isto¢noj Panonskoj podregiji (izvor: S. Husnjak, A. Bensa — Pogodnost poljoprivrednog zemljista za

navodnjavanje u agroregijama Hrvatske, 2018.)

Klasa pogodnosti Povrsina

ha %
Pogodna tla 98.493,4 22,3
Umjereno pogodna tla 153.343,4 34,7

Ograni¢eno pogodna tla 5.959,9 1,3
Privremeno nepogodna tla 183.437,7 41,6

Trajno nepogodna tla 306,4 0,1
Ukupno 441.540,8 100,0




Tablica 3: Povr$ina klasa pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje u
sredi$njoj Panonskoj podregiji, (izvor: S. Husnjak, A. Bensa — Pogodnost poljoprivrednog zemljista za

navodnjavanje u agroregijama Hrvatske, 2018.)

Klasa pogodnosti Povrsina

ha %
Pogodna tla 38.284,9 10,6
Umjereno pogodna tla 88.056,7 24,5

Ograniceno pogodna tla 23.606,8 6,6
Privremeno nepogodna tla 205.405,5 57,0

Trajno nepogodna tla 4.746,4 1,3
Ukupno 360.100,3 100,0

Tablica 4: Povrsina klasa pogodnosti poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje u
zapadnoj Panonskoj podregiji, (izvor: S. Husnjak, A. Bensa — Pogodnost poljoprivrednog zemljista za

navodnjavanje u agroregijama Hrvatske, 2018.)

Klasa pogodnosti Povrsina

ha %

Pogodna tla 56.897,0 10,2
Umjereno pogodna tla 127.024,8 22,9

Ogranic¢eno pogodna tla 35.450,3 6,4
Privremeno nepogodna tla 325.800,5 58,7

Trajno nepogodna tla 10.025,5 1,6
Ukupno 555.198,1 100,0




3. NACINI I SUSTAVI NAVODNJAVANJA

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura moze se obavljati na vise nacina te raznim tehnikama
i opremom. Izbor na¢ina navodnjavanja ovisi o uzgajanoj kulturi, klimatskim i zemljisnim
prilikama, opremi, velicini i obliku proizvodne povrsine, poloZaju izvora vode, koli¢ine i
kvalitete vode u izvoru. Svi nacini i sustavi navodnjavanja mogu Se svrstati u sljede¢e metode:
» povrsinsko navodnjavanje
» podzemno navodnjavanje

» navodnjavanje iz zraka.
3.1. Povrsinsko navodnjavanje

Sustavi za povrSinsko navodnjavanje temelje se na principu slobodnog te¢enja vode u prirodi

djelovanjem gravitacijske sile pa se stoga i nazivaju gravitacijski sustavi navodnjavanja
poljoprivrednih kultura (Madar, Sostari¢, 2009.). Temeljni princip povriinskog navodnjavanja
je da se voda dovodi na proizvodnu povrsinu gdje u tankom sloju stoji, otjece i upija se u tlo.

Prema raspodjeli vode po povrSini terena, razlikuju se sljede¢i nacini povrSinskog
navodnjavanja: navodnjavanje u brazdama, navodnjavanje potapanjem i navodnjavanje
prelijevanjem. Kod navodnjavanja brazdama voda se dovodi i rasporeduje po povrSini
proizvodne parcele u brazdama iz kojih se tada procesom infiltracije postepeno upija u tlo.
Brazde se izraduju (brazdaju) posebnim plugovima obi¢no prije sjetve ili sadnje kultura.
Navodnjavanje brazdama se primjenjuje kod Sirokorednih kultura, okopavina, voca i povr¢a.
Pozeljno je da zemljiSte navodnjavano brazdama bude ravno s ravnomjernim padom
(najpovoljniji pad je 2-4%). Duzina brazda ovisi o svojstvima tla i padu terena, a moze
iznositi 20 do 500 m, a dubina brazde je 15 - 25 cm (Madar, Sostari¢, 2009.). Za
navodnjavanje potapanjem teren se mora pripremiti ravnanjem i izradom zemljanih pregrada
kojima se stvaraju ogradene proizvodne parcelice (kasete, okna, ¢ekovi). Veli¢ine kaseta su
vrlo razli¢ite, od 1 ha do 2 ha pa i vee u zavisnosti od raspoloziva zemljista. Navodnjavanje
potapanjem sustavom kaseta se najCeSce koristi u uzgoju rize (Kina, Indija, Indonezija,
Malezija). Uobicajeno su to veliki sustavi povrSinskog navodnjavanja s vrlo slozenim
hidrotehnickim gradevinama za dovodenje, raspodjelu 1 odvodenje vode po zavrSetku
vegetacije. Prilikom navodnjavanja potapanjem upotrebljavaju se ogromne koli¢ine vode koje
plave velike povrsine te se stvaraju mocvarni uvjeti, a pogorsavaju se vodo-zracni rezim i
mikrobioloska aktivnost tla. Zbog toga je na navodnjavanim poljima nuzno izgraditi dobar 1

ucinkovit sustav odvodnje radi brzoga odvodenja suvi$nih povrSinskih i podzemnih voda.



Navodnjavanje prelijevanjem u manjoj se mjeri primjenjuje kod nas. Pretezito se Koristi za
visegodi$nje kulture kao §to su lucerna, djetelina i djetelinsko-travne smjese, livade i pasnjaci.
Osnovni princip navodnjavanja prelijevanjem je da se voda prelijeva preko odredene povrsine
na nagibu i u tankome sloju upija u tlo. Navodnjavanje se moze obavljati niz prirodnu ili
umjetnu padinu, a potrebni padovi terena mogu biti izmedu 1% i 3% (Madar, Sostari¢, 2009.).
Debljina preljevnog mlaza je izmedu 5 cm 1 10 cm u zavisnosti od nagiba terena, duzine

parcele, tipa i mehanickog sastava tla.

3.2. Podzemno navodnjavanje

Podzemno navodnjavanje temelji se na prirodnom principu da biljke uzimaju vodu iz tla.
Ovim nac¢inom voda se podzemnim putem dovodi u zonu korijenovog sustava biljke. Tako se
voda dodaje samo unutar rizosfernog sloja tla, a ne po povrsini, $to je vrlo povoljno za biljke.
Prednosti ovog nacina navodnjavanja su da se ne stvara pokorica na zemlji, nema kvarenja
strukture tla, mali gubici vode, nema gubitaka povrSine i zapreka za kretanje ljudi i strojeva.
Postoje dvije osnovne izvedbe ovog nacina navodnjavanja, a to su regulacija razine slobodne

podzemne vode otvorenim kanalima i vlaZenje cijevnom mrezom (Madar, Sostari¢, 2009.).
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Slika 2: Podzemno navodnjavanje otvorenim kanalima
izvor: Madar (1986.)
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Slika 3: Podzemno navodnjavanje cijevnom drenazom

izvor; Madar (1986.)



3.3. Navodnjavanje iz zraka

Prilikom navodnjavanja iz zraka, voda se uzima na izvoristu crpkama i stavlja pod tlak te se
kroz sustave zatvorenih cjevovoda dovodi i raspodjeljuje po parceli. Ovakvo navodnjavanje
moze se nazvati i ,,navodnjavanje pod tlakom* jer se voda tlaci kroz cijevi gdje tece. Svi
sustavi navodnjavanja pod tlakom sastoje se od sljedecih elemenata: crpke i agregata, usisnog
1 tlatnog cjevovoda (dovode vodu od izvorista do mjesta koriStenja), razvodnog cjevovoda
(razvode vodu po parceli) te rasprskivaca ili kapaljki koji raspodjeljuju vodu po povrsini.
Najzastupljeniji na¢ini navodnjavanja iz zraka su navodnjavanje kiSenjem i navodnjavanje
sustavom ,,kap po kap“. Navodnjavanje kiSenjem je takav nacin dodavanja vode nekoj kulturi
da se ona raspodjeljuje po povrsini terena u obliku kisnih kapljica, oponaSanjem prirodne kiSe.
Voda se zahvaca na izvoristu crpkama i pod pritiskom se kroz sustav cjevovoda dovodi do
poljoprivrednih povrSina gdje se pomocu rasprskivaca raspodjeljuje u kapljicama po
navodnjavanoj povrSini. Ovim nafinom navodnjavanja mogu se navodnjavati sve vrste
kultura — vocarske, povrtlarske, ratarske i vrste koje se uzgajaju u plastenicima i staklenicima.
Prema nacinu izgradnje sustavi za navodnjavanje kisenjem mogu biti: nepokretni ili stabilni,
polupokretni ili polustabilni, pokretni ili prijenosni i samopokretni ili samohodni (Madar,
Sostari¢, 2009.). Navodnjavanje kapanjem ili ,kap po kap“ jedan je od najnovijih nagina
umjetnog dodavanja vode. To su potpuno automatizirani nacini navodnjavanja i za svoj rad ne
trebaju prisustvo covjeka. Ovaj sustav Stedi vodu te sa minimalnom koli¢inom postize
maksimalni uc¢inak jer se voda dovodi cijevima do svake biljke 1 vlazi mali dio povrSine.
Takvim sustavom mozZe se neprekidno vlaziti tlo i odrzavati vlaznost oko vrijednosti poljskog
vodnog kapaciteta. Sustav navodnjavanja kapanjem sastoji se od: pogonskog dijela s filtrom,

cijevi i kapaljki. Najcesce se koristi u uzgoju voca, povréa, cvijeca te sadnog materijala.
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4. OBROK | NORMA NAVODNJAVANJA

Kod navodnjavanja vazno Je odrediti pravilan trenutak kada treba zapoceti sa
navodnjavanjem. Ako s navodnjavanjem po¢nemo prije nego $to je to potrebno i ako
navodnjavamo precesto, nepotrebno ¢emo potrositi vece koli¢ine vode 1 energije. Takoder,
narusit ¢e se fizikalna svojstva tla, hranjive tvari ¢e se ispirati u dublje slojeve tla i biti ¢e
slabije pristupacna biljci Sto moze utjecati na cijelokupni razoj biljke i na kvalitetu plodova.
Ukoliko sustav za navodnjavanje nije u funkciji kad je to biljci potrebno te ukoliko se
navodnjavanje provodi s manjim koli¢inama vode od potrebnih, tada nam instalirani sustav za
navodnjavanje ne ostvaruje zeljeni i planirani financijski ucinak. Trenutak pocetka
navodnjavanja moze odrediti na nekoliko nacina: prema izgledu biljke, prema unutarnjim
fizioloSkim promjenama biljke, prema turnusima navodnjavanja, prema kriti¢cnom razdoblju
biljke za vodu te prema procjeni vlaznosti tla. Norma navodnjavanja prvi je korak kod
odredivanja elemenata navodnjavanja, a predstavlja ukupni nedostatak vode u vegetaciji jedne
kulture. Ona se odreduje tako da se od ukupno potrebne vode oduzme ukupno raspoloziva
voda u vegetaciji (Madar, Sostari¢, 2009.). Normu navodnjavanja treba rasporediti u nekoliko
obroka navodnjavanja Sto predstavlja koli¢inu vode koju dodajemo u jednom navodnjavanju
kako bi se postigla idealna vlaZnost tla tj. vrijednost vlaznosti poljskog vodnog kapaciteta.
Takoder, obroci navodnjavanja razlikuju se za svaku kulturu 1 za odredene faze razvoja biljke.
Rastom biljke korijen prodire u dublje slojeve zemlje pa su potrebni 1 veéi obroci
navodnjavanja. U praksi se rezim navodnjavanja najces$ce koristi prema kriticnim periodima
u odnosu na vodu. Vocke najviSe troSe vodu od zavrSetka cvjetanja do kraja intenzivnog
porasta plodova. Kriti¢ne faze razvoja u odnosu na vodu su cvjetanje, porast liS¢a i mladica
formiranje zametaka i porast plodova (Pokos-Nemec, 2008.). Kod vocaka, nedostatak vode u
pocetku perioda negativno se odrazava na op¢i porast biljaka, lo§ porast liS¢a, cvjetanje je
slabije jer opadaju cvjetni zametci. Nedostatak vode u drugom dijelu vegetacije utjece na
prijevremeno (prisilno) sazrijevanje i opadanje plodova, lose formiranje cvjetnih zametaka,
starenje 1 opadanje liS¢a, Sto remeti fotosintezu i slabije nakupljanje hranjivih tvari pa vocke
loSe prezimljavaju i stradavaju. U susnom periodu liS¢e voéaka moze oduzimati vodu iz
plodova zbog razlike u osmotskom tlaku. Tako plodovi ostaju sitniji i loSije su kvalitete
(Pokos-Nemec, 2008.).
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5. KAKVOCA VODE ZA NAVODNJAVANJE

Za navodnjavanje vrlo je vazno poznavati kakvoéu vode za navodnjavanje. Voda koja se
koristi za navodnjavanje mora biti odgovarajucih kemijskih, bioloskih i fizikalnih svojstava.
Vazno da u vodi za navodnjavanje nema nikakvih mehanickih Cestica koje bi mogle dovesti
zaCepljenja kapaljki. Zbog toga je ugradnja filtra u sustav dodavanja vode od izuzetne
vaznosti za funkcioniranje sustav navodnjavanja kao po kap. Voda mora biti odredene
temperature jer navodnjavanje pretoplom ili prehladnom vodom moze izazvati temperaturne
Sokove kod biljke. Temperatura voda trebala bi iznositi 20°C do 25 °C. Pri koriStenju
podzemnih voda za navodnjavanje pozeljno bi bilo izgraditi bazen za temperiranje vode kako
bi se voda ugrijala na pozeljniju tempereturu. U vodi ne bi smjelo biti krutih Cestica jer moze
do¢i do osteéenja sustava i zacepljenja kapaljki. Takoder, vazno je da voda ne sadrzi
uzro¢nike bolesti kod ¢ovjeka. Kemijska analiza vode je nuzna kako bi se mogli previdjeti
problemi, odnosno sprijeciti nezeljene posljedice. U vodi koja se koristi za navodnjavanje
nalazi se odredena kolic¢ine otopljenih soli, a vrsta soli i koncentracija odreduju kakvocu vode
I njezinu pogodnost za navodnjavanje. Za navodnjavanje se moze Koristiti voda iz prirodnih
ili umjetnih jezera, vodotoka ili bunara. Najkvalitetnija voda za navodnjavanje je ki$nica ili
bilo koja meka voda. Medutim u intenzivhom uzgoju na velikim povrSinama koli¢ine kiSnice
nisu dostatne pa se koristi voda iz otvorenih vodotoka ili kopanih bunara. Voda moze
sadrzavati manje ili viSe otopljenih soli koje se prilikom navodnjavanja unose u tlo 1 moze

do¢i do zaslanjivanja tla. Zato je obavezna kemijska analiza vode (Madar, Sostari¢, 2009.).
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6. SUSTAV NAVODNJAVANJA VOCNJAKA ATALIA D.O.O.

6.1. Op¢enito o djelatnosti tvrtke Atalia d.o.o.

Tvrtka Atalia d.o.o. obiteljski je posao obitelji Skoro iz Petrijevaca. Osniva¢ tvrtke je Zoran
Skoro, a osobe ovlastene za zastupanje su Branka, Vedran i Vlatka Skoro. Obitelj se bavi
proizvodnjom i preradom kamilice (Matricaria chamomilla) na otprilike 130 hektara na
podrucju Op¢ine Petrijevei koju ve¢inom prodaju kupcu u Njemackoj. Za potrebe prerade i
susenje kamilice izgradili su novu proizvodnu halu 2016. godine, a u narednim godinama
planiraju izgraditi i novu suvremeniju susaru. Takoder, na podrucju Opcine Petrijevci imaju
vo¢njak jabuka koji je dijelom zasaden 2005. godine i tijekom godina su ga proSirivali do
konacnih 4 hektara, a 2009. godine uveli su sustav navodnjavanja ,,kap po kap* uz mogucnost
fertirigacije. Zasadene sorte jabuka su Gala Must, Gala Royal te Pink Lady. Vo¢njak je

opremljen 1 zaStitnom mreZom protiv tuce.
6.2. Sustav navodnjavanja ,,kap po kap*

Kako je ve¢ ranije opisano u ovom radu, sustav navodnjavanja kapanjem Koristi se ve¢inom
na plantaznoj vocarskoj proizvodnji i podrazumijeva najracionalniji utrosak vode u odnosu

na druge nacine navodnjavanja. Nema Sokiranja vocke niti zbijanja tla. Temeljni princip
metode kapanjem jest da voda iz sustava postavljenih plasti¢nih cijevi izlazi kroz posebne
kapaljke, koje su postavljene uzduz cijevi, 1 ,,kap po kap* vlazi tlo uz svaku uzgojenu sadnicu
ili ve¢ odraslu vocku. Tom metodom mozZe se najpreciznije dodavati voda potrebna u tlu.
Jedna od najznacajnijih prednosti navodnjavanja ,kap po kap® jest mogucnost primjene
tekucih gnojiva (fertirigacija) istovremeno s navodnjavanjem (Pokos-Nemec, 2008.). Voda za
navodnjavanje se mijeSa s hranjivim elementima iz spremnika i koristi za navodnjavanje.
Prednosti ovakvog nacina uzgoja su znacajne financijske ustede jer istovremeno obavljamo
navodnjavanje i gnojidbu, uz to¢no dozirane biljkama potrebne koli¢ine vode i hranjiva
(Madar, Sostarié, 2009.).

Sustav navodnjavanja kapanjem sastoji se od sljede¢ih elemenata: pogonskog dijela s filtrom,
cijevi i kapaljki. Pogonski dio s filtrom sredisnji je dio koji upravlja cijelim sustavom. Sastoji
se od pumpe (slika 6) koja zahvacéa vodu sa izvorista koje je u ovom slucaju jezerce nastalo na
starom toku rijeke KaraSice. Takoder, tu su joS 1 mjeraci protoka, regulatori pritiska te filtri za
procis¢ivanje vode. Voda iz jezera pumpom se zahvacéa i dovodi do prvog filtera (slika 7)

kojemu je funkcija ¢is¢enje vode od ¢vrstih Cestica (pijesak, prah) i algi.
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Taj filter sastoji se od sloja bazalta kroz koji voda struji 1 tako zadrzava sve Cestice koje bi
mogle uzrokovati zacepljenje kapaljki i oneciS¢enje sustava. Preporuceni protok vode kroz
filter je 50 do 70 m3/h, a veli¢ina Cestica bazalta 1.2 do 1.8 mm. Filter radi pri tlaku od 8 bara
1 ima fuknciju automatskog ispiranja koje se moze odrediti po zZelji kada da se pali i koliko da
ispiranje traje (slika 8). Na ovom primjeru namjeSteno je da se filter ispire svaka 3 sata po 90

sekundi u cilju $to boljeg i neometanog rada sustava.

Slika 6: Pumpa koja dovodi vodu do sustava
izvor: Mirna Skoro (2019.)
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Slika 8: Kontrole za odredivanje automatskog ispiranja filtera
izvor: Mirna Skoro (2019.)
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Nakon $to je voda za navodnjavanje prosla kroz prvi filter, cijevima dolazi do drugog manjeg
filtera koji proCisti sve zaostale prljavstine i necistoce. Oba filtera trebala bi se cistiti |
dezinficirati otopinom natrijevog hipoklorita (NaOCI) tj. izbjeljivacem, na pocetku i na kraju
svake sezone navodnjavanja. To se izvodi na nacin da se u filtere sipa otopina i ostavi da
djeluje 30 minuta nakon ¢ega se pokrene automatsko ispiranje 2 do 3 puta po 2 minute kako
bi se isprali svi ostaci natrijevog hipoklorita. Nakon §to je voda prosla i kroz drugi filter,
dolazi do razvodne cijevi koja podzemno vodu dovodi do voénjaka gdje se nalaze razvodne
stanice na koje su spojene polietilenske cijevi za navodnjavanje koje vodu dovode do svake
biljke posebno (slika 9., 10.). Kapaljke su hidraulicke naprave koje raspodjeljuju vodu na tlo
u formi pojedinaénih kapi. Izradene su od plastike, a ima ih mnogo vrsta i tipova. U principu
su to vrlo jednostavne i male naprave sa sitnim rupicama kuda protje¢e voda gubeéi svoj
pritisak, tako da se pri izlasku formiraju kapi. Zbog svojih malih promjera otvora, na
kapaljkama Cesto dolazi do zacepljenja, a time 1 prestanka rada te ih je potrebno zamijeniti.
Kapaljke su rasporedene na lateralnom cjevovodu na razmacima od 10 cm do 100 cm, ovisno
o gusto¢i sklopa. Broj kapaljki po jedinici povrsine prilicno je veliki, te se krec¢e od 2 000 do
5 000 komada. Protok vode pojedine kapaljke je izmedu 2 I/h do 10 I/h (Madar, Sostari¢,
2009.). Lateralne cijevi s kapaljkama mogu se poloziti na tlo, na primjer kod povréa i cvijeca,
ili izdi¢i iznad njega, kako se to obi¢no radi u vo¢njacima i vinogradima pa ne ometaju rad
poljoprivrednih strojeva i manje su Sanse da ¢e do¢i do zaéepljenja kapaljki jer nisu u dodiru s

tlom.
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Slika 9: Razvodna stanica na koju se spaja polietilenska cijev za navodnjavanje
izvor: Mirna Skoro (2019.)
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Slika 10: Polietilenske cijevi za navodnjavanje
izvor: Mirna Skoro (2019.)

Ukoliko Zelimo u sustav za navodnjavanje ukljuciti i fertirigaciju, nakon §to voda prode kroz
drugi filter, ru¢no se otvori ventil koji vodu preusmjerava iz glavne cijevi u sporedni sustav.
Usisni ventil povlac¢i otopinu gnojiva i mijeSa ju sa pro¢is¢enom vodom te se sve zajedno
vra¢a ponovo u glavnu cijev gdje se podzemnim cijevima dovodi do razvodnih stanica i na

kraju do svake biljke (slika 11).

Slika 11: Sustav za fertirigaciju
izvor: Mirna Skoro (2019.)
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Cijelokupni sustav za navodnjavanje potpuno je automatiziran i autonoman. Sadrzi malo
racunalo pomocu kojega se moze odrediti kojim danima u tjednu ¢ée se paliti navodnjavanje i
koliko ¢e ono trajati. Takoder, moze se navodnjavati i samo pojedini dio voénjaka ukoliko je
samo na jednom dijelu potrebno ¢ime se Stedi energija i voda te nije potrebna ljudska

intervencija (slika 12).

Slika 12: Ra¢unalo pomocu kojega se odreduju dani i sati paljenja i gaSenja navodnjavanja
izvor: Mirna Skoro (2019.)
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7. ZAKLJUCAK

U poljoprivrednoj proizvodnji, ali i drugim granama gospodarstva Republike Hrvatske,
gotovo redovito dolazi do pojave velikih Steta uslijed nepovoljnih vremenskih prilika.
Najcesce, Stete se javljaju zbog nedostatka vode i suse ili zbog suviska vode 1 poplava.
Upravo voda je jedan od glavnih prirodnih elemenata bez kojeg nema uspjesne biljne
proizvodnje i element kojeg sve ¢eS¢e u naSim krajevima ima manjka u vrijeme vegetacije Sto
Cesto ostavlja ozbiljne posljedice na smanjenje prinosa i pogorSava kvalitetu plodova.
Tijekom vegetacije nedostatak vode utjeCe na porast lis¢a, cvjetanje, sazrijevanje i opadanje
plodova, formiranje cvjetnih zametaka, starenje i opadanje liS¢a, fotosintezu, nakupljanje
hranjivih tvari i prezimljenje. Troskovi navodnjavanja su visoki i to predstavlja problem
mnogim poljoprivrednicima. No, ta je investicija dugoro¢no sigurno isplativa jer i u vrlo
susnim godinama prinosi ostaju veliki, kvaliteta proizvoda visoka, a to sve rezultira visokim
prihodima. U Hrvatskoj se navodnjava svega oko 2 % poljoprivrednih zemljista, ali ipak
nekih pomaka ima. U 2017. godini izgraden je najveci sustav za navodnjavanje u Hrvatskoj
koji se nalazi u Baranji te opskrbljuje vodom gotovo 5 tisu¢a hektara zemljiSta. Takoder,
2005. godine usvojen je Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim
navodnjavanje u narednim godinama. Dosadasnjim ulaganjem u sanaciju i izgradnju novih
sustava navodnjavanja smanjen je rizik od suSe, te omogucena sigurna i stabilna

poljoprivredna proizvodnja.
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