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REZIM VLAZNOSTI HIDROMELIORIRANOG VERTICNOG
AMFIGLEJA U SREDNJOJ POSAVINI*

SOIL MOISTURE REGIME OF HYDROAMELIORATED
AMPHIGLEY VERTIC IN THE CENTRAL SAVA RIVER BASIN

S. Husnjak

SAZETAK

Istrazivanja rezima vlaznosti provedena su na dreniranom i nedreniranom
vertiénom amfiglejnom tlu u razdoblju od 1989. do 1991. s ciljem utvrdivanja
funkcionalnosti izvedenih drenaznih sustava u Srednjoj Posavini. U sklopu
istrazivanja dekadno je praéena dinamika trenutaéne vlage, razine podzemne
vode, pojave stagnirajuée vode u tlu te ukupnog drenaznog isteka, dok je
trenutni istek mjeren nakon obilnijih kisa.

Rezultati istraZivanja reZima vlaznosti dreniranog i nedreniranog verti¢nog
amfigleja, ukazuju na kretanje trenuta¢ne vlaznosti unutar vlazne i mokre faze,
dok suha faza nije utvrdena. U vegetacijskom razdoblju (IV. - IX. mj.) utvr-
deno je prosjec¢no trajanje mokre faze od 66 dana godisnje na dubini od 15 cm,
100 dana godi8nje na dubini od 30 cm te 53 dana na dubini tla od 60 cm na
nedreniranom tlu, dok je trajanje mokre faze na dreniranom tlu ne$to krace i
iznosi 50 dana na dubini od 15 ¢m, 80 dana na 30 cm i 45 dana na dubini od 60
cm. U izvanvegetacijskom razdoblju (X. - III. mj.) utvrdeno je prosje¢no
godisnje trajanje mokre faze od 101 dana na dubini od 15 cm, 154 dana na
dubini od 30 cm te 105 dana na dubini od 60 cm na nedreniranom tlu. Trajanje
mokre faze na dreniranom tlu sli¢no je trajanju na nedreniranom tlu ili je ¢ak i
malo duze. Tako na dubini od 15 cm iznosi 104 dana, na 30 cm 158 dana te na
60 cm 103 dana.

* Tehnitkom omaskom ¢&lanak je nepotpuno otisnut u broju 1-2/200 pa ga u cijelosti
ponavljamo.
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Razina podzemne vode na nedreniranom tlu varira izmedu 0.1 do 1.3 m
dubine a na dreniranom izmedu 0.4 do 1.4 m dubine. Nije utvrdena bitna
razlika u duZzini trajanja pojave stagnirajuée vode u plitkim pjezometrima na
dreniranom i nedreniranom tlu. Maksimalne izmjerene vrijednosti trenutnog
drenaznog isteka koje iznose oko 0.0034 m/dan, su za preko 3.5 puta manje od
predvidenog projektnog modula odvodnje drenazom. Utvrdene razlike u visini
prinosa uzgajanih kultura na nedreniranom i dreniranom tlu nisu statisti¢ki
opravdane.

Istrazivanja rezima vlaznosti, te pratenja razine podzemne i stagnirajuée
vode dreniranog i nedreniranog verti¢nog amfiglejnog tla pokazuju da je kod
dreniranih tala i dalje ostao problem pravovremene evakuacije viska vode u
rizosfernom sloju tla, prije svega kao posljedica neizvedenih agrotehni¢kih
mjera. U takvim uvjetima izvedeni drenazni sustavi imaju ograni¢ene efekte.

Kljucne rijeci: rezim vlaznosti, stagnirajuéa voda, podzemna voda, dreni-
rano tlo, nedrenirano tlo, verti¢ni amfiglej

ABSTRACT

Investigations into the humidity regime were carried out in drained and
undrained vertic amphigley soil in the period from 1989 to 1991, with the
purpose determine whether the existing drainage systems in the Central Sava
Basin were functioning. The investigations included in ten-day periods the
dynamics of momentary soil moisture, monitoring of ground levels, occurrence
of stagnant water and total drain discharge, while momentary discharges were
measured after heavier rains.

The results of investigations into the humidity regime in drained and
undrained vertic amphigley indicate the changes of momentary soil moisture
within the humid and the wet phase, while the dry phase has not been
determined. In the vegetation period April-September the average duration of
the wet phase of 66 days per annum was determined at the depth of 15 cm, 100
days per annum at the depth of 30 cm, and 55 days at the depth of 60 cm in
undrained soil, while the duration of the wet phase in drained soil was shorter,
i.e. 50 days at the depth of 15 cm, 80 days at 30 cm, and 45 days at 60 cm. In
the non-vegetation period October-March in undrained soil the average annual
duration of the wet phase was 101 days at 15 cm, 154 days at 30 cm, and 105
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days at the depth of 60 cm. In drained soil the duration of the wet phase was
similar to that in undrained soil, or even slightly longer. Thus, at the depth of
15 cm it was 104 days, at 30 cm it was 158 days, and at 60 cm 103 days.

The ground water level in undrained soil varied from 0.1 to 1.3 m depth,
and in drained soil from 0.4 to 1.4 m. No significant difference was noticed
regarding the duration of occurrence of stagnant water in shallow piezometers
in drained and undrained soil. The maximum measured values of momentary
drain discharge of 0.0034 m/day were by 3.5 times lower than the design
module.

The determined differences in crop yields on drained and undrained soils
have no statistical justification. Investigations into the soil moisture regime and
monitoring of the ground water level and stagnant water in drained and
undrained vertic amphigley soil show that in drained soil the problem still
remains regarding the timely removal of excess water in the rhyzosphere layer,
first of all as the result of the fact that agrotechnical measures were not carried
out. In such conditions, the performance of drainage system remains limited.

Key words: soil moisture regime, stagnant water, ground water, drained
soil, undrained soil, amphigley vertic

UvOoD

Na veéem dijelu poljoprivrednih povr§ina u Hrvatskoj, oteZani su uvjeti za
intenzivnu biljnu proizvodnju. Prisustvo suvi$nih voda u rizosfernom sloju tla
predstavlja jedan od zna&ajnijih faktora ograni¢enja. Kako bi se i na takvim
tlima mogla organizirati intenzivna poljoprivredna proizvodnja izvedene su
hidromelioracije na mnogim obradivim povrS§inama. Medutim, poznato je da
neki hidromelioracijski sustavi ne funkcioniraju u potpunosti odnosno onako
kako bi to trebali prema projektnim rjesenjima.

Istrazivanja funkcioniranja hidromelioracijskih zahvata u Hrvatskoj,
zapodinju krajem sedamdesetih godina. Brojni su autori, medu kojima Pusi¢ i
sur. (1971. a i b), Skori¢ i sur. (1971.), Mayer (1976.), Skori¢ i sur. (1986.),
Simunié¢ (1986.), Racz (1990.), Bogunovi¢ (1991.) i Vidagek i sur. (1991.)
utvrdili nepotpunost funkcioniranja izvedenih drenaznih sustava u postmelio-
racijskoj fazi.
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Temeljem poznavanja rezima vlaznosti hidromelioriranog tla moze se do¢i
do saznanja da li je i s kolikim uspjehom doslo do reguliranja suvisne vode,
odnosno da li izvedeni drenaZni sustav funkcionira i s kojim intenzitetom.
Rezim vlaznosti, koji predstavlja periodi¢ne promjene vlaznosti tla po dubini
profila, Rode (1969., 1972.) karakterizira stanje odnosno dinamiku vlage u tlu.
Perspektiva razvoja biljne proizvodnje, usko je vezana s rezimom vlaznosti tla
¢ijim dovodenjem u optimum osiguravamo osnovne uvjete za intenzivno
koriStenje hidromelioriranih tala. Upravo radi toga je cilj ovih istrazivanja bio
da se na temelju videgodisnjih stacionarnih istraZivanja reZima vlaZnosti
dreniranih verti¢nih amfiglejnih tala, dode do saznanja da li funkcioniraju i s
kojim intenzitetom izvedeni drenaZni sustavi na podru¢ju Srednje Posavine, te
kako bi se na temelju rezultata istrazivanja mogli preporugiti potrebni daljnji
melioracijski zahvati u svrhu intenzivnog koristenja takvih tala. Ovi rezultati
predstavljaju dio rezultata istraZivanja Sireg projekta kontrole efikasnosti
drenaznih sustava na podruéju Sagne Grede i Mahova, Vidadek i sur. (1988.).

METODIKA ISTRAZIVANJA

Na nedreniranom i dreniranom (u uvjetima bez izvedene krti¢ne drenaze)
verticnom amfiglejnom tlu na stacionaru Mahovo (s kontrolnim poljima T-53 i
T-6) provedena su viSegodiSnja stacionarna istraZivanja rezima vlaZnosti.
Kontrolno polje T-53 postavljeno je na nedreniranoj proizvodnoj tabli,
odnosno na tlu s izvedenom samo osnovnom odvodnjom otvorenim kanalima.
Na tom kontrolnom polju postavljena je baterija od 3est pjezometra. Za
pracenje razine podzemne vode postavljeni su po dva pjezometra od 2.0 i 4.0
m duljine te za kontrolu stagnirajuée vode dva pjezometra od 1.0 m duljine,
prema Dieleman i Trafford (1976.). Kontrolno polje T-6, organizirano je na
dreniranom tlu. Istrazivanjima su obuhvaéeni drenovi br. 51, 52 i 53 koji su
oblozeni s mehani¢kim §ljun¢anim materijalom, razmaka 15 m i dubine 0.9 m.
Na tom kontrolnom polju postavljena su 4 pjezometra od 1.0 m duljine za
kontrolu stagnirajuce (visece) vode, te 4 pjezometra od 2.0 i 4.0 m duljine za
pracenje razine podzemne vode. Na izljevima drenaznih cijevi u kanal
postavljeni su poluautomatski mjeradi za mjerenje isteka vode.

Dinamika momentalne vlage u tlu odredivana je u rizosfernom sloju tla,
gravimetrijskom metodom u dva ponavljanja, na dubini od 15, 30 i 60 cm.
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Dinamika razine podzemne vode kao i pojava stagniraju¢e vode mjerena je u
pjezometrima, plastiéne izvedbe (promjera 32 mm), s perforacijom od dna u
visini 25 cm obloZeno najlonskom mreZicom. Sva mjerenja obavljala su se
dekadno i u sklopu redovite biljne proizvodnje, i to u plodoredu jare zobi
(1989.), kukuruza (1990.) i jare psenice (1991.) .

Osnovna pedofizikalna svojstva tla odredena su prema standardnim
metodama, Skori¢ (1982.). Retencija vlage kod 1500 kPa odredena je na
tla¢noj membrani.

Statisti¢ka analiza trenuta¢ne vlage tla i prinosa uzgajanih kultura izvrSena
je prema metodi ANOVA, Little i Hills (1978.).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Pedofizikalna svojstva

Visegodi$nja stacionarna istrazivanja dreniranog i nedreniranog verti¢nog
amfiglejnog tla provedena su na kontrolnim poljima T-53 i T-6 stacionara
Mahovo od veljade 1989. do rujna 1991. godine. Podruéje istraZivanja pripada
kazeti 10 Crnec polja na kojem je zastupljenost amfiglejnih tala najveéa na
cijelom projektnom podru&ju Crnec polja, Maringi¢ i sur. (1980.), slika 1.

Slika 1. PoloZaj stacionara Mahovo u Republici Hrvatskoj
Figure . Situation of experimental field Mahovo in Republic of Croatia
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Prema mehani¢kom sastavu tlo na nedreniranom kontrolnom polju je
praSkasto glinaste ili praskasto glinasto ilovaste teksture u gornjem dijelu
profila, a u donjem dijelu je pragkasto glinaste i glinaste teksture. Tlo na
dreniranom kontrolnom polju je ne§to teZeg mehanitkog sastava te ima
praSkasto glinastu i glinastu teksturu do 2.2 m dubine dok su nizi slojevi lakseg
mehanickog sastava te imaju praskasto ilovastu teksturu, tablica 1.

Tablica 1. Mehanicki sastav tla na stacionaru Mahovo
Table 1. Mehanical composition of soil of experimental field Mahovo

: Dubina . Promjer (mm) i %-ni sadrzaj Cestica :
Polje Horizont . e T'ekstura
s Depth : Diameter (mm) and percent of particles content
Field Horizon Texture
cm 2-0.2 ]0.2-0.05]0.05-0.02 |0.02-0.002| <0.002
0-25 P 1.5 1.7 16.4 40.0 40.4 PrG
25-82 | Gr/Gso 1.9 2.2 T 494 39.2 PrGl
35 Mote0 | or 0 | 10 | 87 318 | 584 | PG
Nedrenirano
. 160-220 Gr 2.3 1.1 14.8 22.4 59.4 G
Undrained
220-280 Gr 0.2 1.5 22,5 38.2 37.6 PrGl
280-330 Gr 38 157 253 39.6 29.6 PrGl
0-25 P 0.3 1.8 12.9 29.2 55.8 PrG
T-5 25-110 Gr 0.6 1.8 10.2 25.2 62.2 G
Drenirano | 110-150 Gr 35 15 | 13.6 324 48.4 PrG
Drained | 150-220 | Gr 2.5 1.3 26.6 26.0 43.6 PrG
220-350 Gr 1.5 1.2 40.7 36.0 18.6 Prl

Tumaé: PRGI - praskasto glinasta ilova¢a; Prl - praskasta ilovaca; | - ilovaca; PI - pjeskovita
ilovaca; P - pijesak
Explanation: PrGI - silty clay loam; Prl - silty loam; I - loam: PI - sandy lcam; P - sand

Ostala fizikalna svojstva su u vezi s teSkim mehani¢kim sastavom. Tako su
to tla s velikim ukupnim porozitetom i velikim kapacitetom tla za vodu, ali i s
izrazito malim kapacitetom tla za zrak. Retencija vlage kod 15 bara varira od
28.2-32.4% vol. u povrSinskom i potpovr§inskom sloju §to ukazuje i na visoki
sadrzaj nepokretne vlage u tlu, tablica 2.
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Tablica 2. Fizikalna svojstva tla na stacionaru Mahovo
Table 2. Pedophisical properties of soil of experimental field Mahovo

Kapacitet tla za | Ukupni Gustoca tla Retencija vlage
_ | Dubina ) Water capacity for | porozitet |  Density of soil | kod 1500 kPa
Polje Horizont :
Field Depth Horizon vodu zrak Total | Volumna| Prava |Water retention
“ie .
cm water air porosity Bulk Specific | at 1500 kPa
Vol% | Vol % | Vol % % Vol
0-25 P 55.4 4.2 59.6 1.01 2.50 32.1
T-53 | 25-82 | Gr/Gso | 53.3 4.1 574 1.06 2.49 29.9
82-120 Gr 474 2.6 50.0 1.30 2.60 325
36 0-25 P 57.1 1.4 585 1.06 2.56 28.2
25-110 Gr 56.5 1.7 58.2 1.07 2.56 30.6

Rezim vlaZnosti

Hidropedoloska svojstva su u izravnoj vezi s mati¢nim supstratom, kojeg
predstavljaju rije¢ni nanosi teSkog mehanic¢kog sastava. Prije izvodenja hidro-
melioracija dominantan je bio amfiglejni nadin vlaZenja, koji podrazumijeva
vlaZenje vrlo plitkim (0-50 em) i plitkim (50-100 cm) podzemnim vodama u
kombinaciji sa povrSinskim stagniraju¢im vodama.

Tezak mehanicki sastav razlog je vrlo slabe profilne dreniranosti a visoka
podzemna voda u profilu je uvjetovana pli¢e poloZzenim akvifernim slojem.

Pod rezimom vlaznosti Rode (1969., 1972.) podrazumijeva periodi¢ne
promjene vlaznosti tla po dubini profila, §to odgovara pojmu dinamike vlage.
Burulica (1987.) smatra da je momentalna vlaznost tla koli¢ina vode koju tlo
sadrzi u odredenom trenutku i koja se mijenja a ima vrlo veliku prostornu
varijabilnost, dok Husnjak (1993.) smatra da se analizom dinamike trenutacne
vlage mozZe definirati rezim vlaZnosti nekog tla.

Kretanje dinamike momentalne vlage u odnosu na ukupni porozitet,
retencioni kapacitet tla za vodu i to¢ku venuca prikazano je na grafikonima 1 i
2 (a=na 15 cm dubine; b = na 30 i 60 cm dubine). Kao grani¢na vrijednost
izmedu mokre i vlazne faze uzeta je vrijednost retencionog kapaciteta tla za
vodu a retencija vlage kod 1500 kPa uzeta je kao grani¢na vrijednost izmedu
vlazne i suhe faze.
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Analizirajuéi dinamiku kretanja trenutaéne vlage na nedreniranom i
dreniranom tlu kroz istraZivano razdoblje, uotljivo je da se vlaga na sve tri
dubine kretala unutar mokre i vlazne faze, dok suha faza nije zabiljeZena. Na
dubini tla od 15 i 60 cm dubine utvrden je veéi broj mjerenja s vrijednostima
trenutacne vlage unutar ekoloski povoljne vlazne faze dok je na dubini od 30 cm
utvrden veéi broj mjerenja s vrijednostima trenutaéne vlage unutar ekoloski
nepovoljne mokre faze. Naime, u odnosu na ukupan broj mjerenja tijekom
istrazivanja, vlazna faza je na dubini od 15 cm zabiljeZzena u 54.7% mjerenja na
nedreniranom te u 58.9% mjerenja na dreniranom tlu, a na dubini od 60 cm u
57.9% mjerenja na nedreniranom te u 62.5% mjerenja na dreniranom tlu.
Trenutacna vlaga na dubini od 30 cm se u odnosu na ostale dvije dubine znatno
rijede kreCe unutar vlazne faze. Tako je vlazna faza na nedreniranom tlu utvrdena
u svega 31.6% mjerenja a na dreniranom u 39.3% mjerenja §to ukazuje i na
postojanje manjih razlika u dinamici kretanja trenutaéne vlage na toj dubini
izmedu dreniranog i nedreniranog tla. Analizirajuéi kretanje trenutaéne vlage
unutar nepovoljne mokre faze, takoder nisu utvrdene znadajnije razlike na
dubinama od 15 i 60 cm izmedu nedreniranog i dreniranog tla. Na dubini od 15
cm mokra faza se javlja u 45.3% mjerenja na nedreniranom te u 41.1% mjerenja
na dreniranom tlu, dok na dubini od 60 cm te vrijednosti variraju od 42.1%
mjerenja na nedreniranom do 37.5% mjerenja na dreniranom tlu. Najveéi broj
mjerenja mokre faze zabiljeZen je na dubini od 30 cm, i to u 68.4% mjerenja na
nedreniranom te u 60.7% mjerenja na dreniranom tlu, §to potvrduje spomenuto
postojanje odredenih razlika u dinamici kretanja vlage na toj dubini izmedu
spomenutih kontrolnih polja. Sli¢ne rezultate utvrdio je i Simuni¢ (1995.) u
trogodi$njim istraZivanjima funkcionalnosti kombinirane detaljne odvodnje ali na
pseudoglej-glejnom tlu. On je utvrdio pojavu mokre faze na 30 cm dubine tla u
32% mjerenja u odnosu na ukupan broj mjerenja za razmak cijevne drenaze od
15 m te u 41% mjerenja za razmak od 30 m. Na temelju analize podataka o
kretanju trenutatne vlage na pojedinim dubinama za vegetacijsko i vanvegeta-
cijsko razdoblje, utvrdeno je postojanje nesto vecih razlika izmedu nedreniranog
i dreniranog tla tijekom vegetacijskog u odnosu na vanvegetacijsko razdoblje
kada su te razlike bile manje.

Ocjena o intenzitetu funkcionalnosti drenaznog sustava moZe se procijeniti
na temelju razlike u duZzini trajanja mokre faze izmedu nedreniranog i
dreniranog tla. Ukupno trajanje pojedine faze u istraZzivanom razdoblju, prema
dekadnom mjerenju u vegetacijskom (IV-IX mj.) i vanvegetacijskom razdoblju
(X-IIT mj.) prikazano je na grafikonu 3.
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Prosjeéno trajanje mokre faze na nedreniranom tlu (kontrolnom polju T-53) u
vegetacijskom razdoblju iznosi 66 dana godi$nje na dubini od 15 cm, 100 dana
na dubini od 30 cm te 53 dana na dubini od 60 cm. Trajanje mokre faze u
dreniranom tlu za isto razdoblje nesto je krace i iznosi 50 dana godiSnje na dubini
od 15 cm, zatim 80 dana na 30 cm i 45 dana na 60 cm dubine tla. To ukazuje na
nepotpuno funkcioniranje drenaznog sustava tijekom navedenog razdoblja.

Trajanje mokre faze u vanvegetacijskom razdoblju je znatno duze. Na
nedreniranom tlu iznosi prosje¢no 101 dan godi$nje na dubini tla od 15 cm, 154
dana na 30 cm te 10 dana na 60 cm dubine, dok je to trajanje na dreniranom tlu
podjednako ili ¢ak i neSto duze u odnosu na nedrenirano tlo. Tako na dubini od
15 cm iznosi prosjecno 104 dana godis$nje, na 30 cm 158 dana te na 60 cm
dubine iznosi 103 dana. Ovi podaci upucuju na vrlo slabo ili nikakvo
funkcioniranje drenaznog sustava tijekom vanvegetacijskog razdoblja na
verticnim amfiglejnim tlima u uvjetima bez izvedenih dodatnih agrotehni¢kih
mjera. Vrlo sliéne rezultate navode i Peto$i¢ i sur. (1993. i 1998.) te Petosic
(1994.) koji su utvrdili trajanje mokre faze od 50 do 180 dana godisnje na
dreniranom verti¢nom amfigleju.

lako je kontrolno polje T-53 na nedreniranoj tabli, a kontrolno polje T-6 na
dreniranoj tabli, potrebno je naglasiti da generalno nema vecih razlika u rezimu
vlaznosti. Znacajnija razlika je jedino u tome $to se mokra faza u vegetacijskom
razdoblju javlja u znacajnije ve¢em broju dekada na nedreniranom u odnosu na
drenirano tlo. Ove tvrdnje potvrduju i rezultati statisticke analize. Utvrdene
razlike u dinamici trenutatne vlage tla, izmedu nedreniranog i dreniranog
verti¢nog amfiglejnog tla za dubinu od 15 i 60 cm, nisu statisti¢ki opravdane,
kako u vegetacijskom, tako i u van vegetacijskom razdoblju. Postojece razlike
nisu statisticki opravdane niti za dubinu od 30 cm u vanvegetacijskom razdoblju
dok su za dubinu od 30 cm opravdane jedino u vegetacijskom razdoblju, tablica 3.

Tablica 3. Prosjeéne vrijednosti trenutaéne vlage u tlu
Table 3. Average value momentary moisture in soil

Dubina tla - Soil depth, cm

Polje - Field U vegetaciji - Vegetation period Van vegetacije - Non vegetation period

15 30 60 15 30 60
Nedrenirano
Undrained T-53 51.70 57.61 49.8 54.91 51.49 56.1
Drenirano
Drained T- 6 52.56 55.17 48.7 57.21 49.37 539
(P 0.05) 2.31 2.41 2.01 2.58 2.43 232
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Dinamika podzemne i stagnirajuée vode

Podzemna voda na nedreniranom amfiglejnom tlu u pjezometrima 2.0 i 4.0
m uglavnom varira izmedu povrsine tla i 1.0 m dubine, a rijetko, pretezno samo
u ljetnim mjesecma pada i ispod 1.0 m dubine tla. Utvrdena je i voda u plitkim
pjezometrima od 1.0 m, koja se javlja istovremeno s vi$im razinama vode u
dubljim pjezometrima ili kada je ta razina vode niza, grafikon 4a. Razina
podzemne vode u pjezometrima 2.0 i 4.0 m na dreniranom tlu najéesce oscilira
unutar 0.5 do 1.5 m dubine tla. Kao i na nedreniranom tlu, ni ovdje nema
razlike u visini podzemne vode izmedu ovih pjezometara. Takoder je vise puta
utvrdena i pojava vode u plitkim pjezometrima od 1.0 m i to onda kad je razina
vode u pjezometrima 2.0 i 4.0 m niZa pa se prema tome i ovdje javlja
stagnirajuca (vise¢a) voda kao posljedica slabe profilne dreniranosti. Samo kod
vise razine vode u pjezometrima 2.0 i 4.0 m visina vode u pjezometru 1.0 m je
jednaka visini vode u navedenim dubljim pjezometrima, slika 4b.

Znacajnije razlike u trajanju prisustva stagnirajuée vode u plitkim
pjezometrima izmedu kontrolnih polja utvrdene su samo u vanvegetacijskom
razdoblju. Naime, na temelju dekadnih mjerenja, u vegetacijskom razdoblju je
utvrdeno prisustvo stagnirajuce vode u plitkim pjezometrima u trajanju od 93
dana godiSnje na nedreniranom te 95 dana godi$nje na dreniranom tlu. U
vanvegetacijskom razdoblju prisustvo stagniraju¢e vode utvrdeno je u trajanju
116 dana godi$nje na nedreniranom te 94 dana na dreniranom tlu.

Prema tome, na nedreniranom tlu, odnosno kontrolnom polju T-53, i dalje
Je prisutno vlaZenje vrlo plitkim (0-50 cm) i plitkim podzemnim vodama
(50-100 cm) te povremeno i stagniraju¢im oborinskim vodama. Na dreniranom
tlu, u uvjetima bez izvedenih agromelioracija, utvrdeno je i dalje prisutno
kombinirano vlaZenje pretezno plitkim a ponekad i vrlo plitkim podzemnim
vodama, te povremeno u duZem ili kraéem trajanju i stagnirajuéom ili viseéom
oborinskom vodom kao i na nedreniranom tlu.
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Modul odvodnje koji je kori$ten u projektiranju detaljne odvodnje iznosi
0.013 m/dan a maksimalni istek koji je utvrden iznosi svega 0.0034 m/dan 3to
je za oko 3.8 puta manje od projektiranog. Osnovni razlog slabe
funkcionalnosti drenaZnog sustava je neizvodenje dodatnih agrotehnickih
zahvata, prije svega krti¢ne drenaZe u fazi eksploatacije dreniranih verti¢nih
amfigleja na podruju Srednje Posavine te stoga cijevna drenaZa ima
ograni¢ene efekte. Ova tumacenja potvrduju Vidacek i sur. (1994.), Husnjak
(1993.), Tomi¢ i sur. (1996.) te Husnjak i sur. (1998.), koji su na temelju
istraZivanja rezima vlaznosti hidromelioriranih tala u Posavini i slivu Karagica-
-Vucica takoder utvrdili nepotpunu funkcionalnost drenaznih sustava podzem-
ne odvodnje. Kao temeljni razlog su naveli neizvodenje predvidenih
agrotehni¢kih mjera u eksploataciji dreniranih tala. Sli¢ne rezultate je utvrdio i
Trafford (1972. i 1974.), koji isti¢e da klasi¢ni sustavi podzemne odvodnje bez
izvedenih dodatnih mjera krtiéne drenaZe ili podrivanja ima vrlo slabo
djelovanje na vodni rezim tla teZeg mehanic¢kog sastava. Forga& (1977.1 1985.)
takoder istiCe da sama cijevna drenaza ima ograniene efekte na vodni rezim
tla te preporuca redovito izvodenje kombiniranih sustava detaljne odvodnje u
Ceskoj i Slovagkoj. De Jong (1977.) istice da drenaZni sustav podzemne
odvodnje moZe zadovoljavajuée funkcionirati bez dodatnih agrotehnickih
zahvata samo na dobro propusnim tlima lak$eg mehani¢kog sastava.

Analiza prinosa uzgajanih kultura

Temeljem rezultata o prosjenim visinama prinosa uzgajanih kultura
opcenito se moze zakljuciti da su na dreniranom verticnom amfigleju
postignuti nesto vidi prinosi u odnosu na nedrenirano tlo. Medutim, na temelju
podataka o utvrdenom viSem prinosu jare zobi koji iznosi 4.2%, zatim
kukuruza 2.1% te jare pSenice 3.4% na dreniranom tlu u odnosu na postignute
prinose na nedreniranom tlu, moze se zakljuiti da utvrdene razlike nisu
znatajne. Naime, prema projektnim rjeSenjima, nakon izvodenja mjera detaljne
odvodnje moglo se oéekivati minimalno poveéanje prinosa u odnosu na
dosadasnje za 10-15%, Tomi¢ i Petoi¢ (1989.). Ove tvrdnje potvrduju i
rezultati statisticke analize prinosa temeljem &ega je utvrdeno da postojece
razlike u visini prinosa za navedene kulture nisu statisti¢ki opravdane, tablica 4.
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Tablica 4. Prosjeéna visina prinosa, dt/ha

Table 4. Average value of yields

Kontrolno polje Jara_ _zob Kuk_-tlruz e p_é_cnica
vegetacije 1989. vegetacije 1990. vegetacije 1991.

Nedrenirano 11.60 56.70 31.70

Drenirano 12.10 57.90 32.80

(P 0.05) 0.87 1.14 1.26

Spomenute male razlike u visini prinosa uzgajanih kultura, takoder ukazuju
na nepotpunu funkcionalnost drenaznog sustava koja je ve¢ ranije potvrdena na
temelju analize rezima vlaznosti i dinamike podzemnih i stagniraju¢ih voda.

ZAKLJUCCI

IstraZivanje dreniranog i nedreniranog verti¢nog amfiglejnog tla na
stacionaru Mahovo, potvrduje prvobitnu ujednacenost pedofizikalnih i
hidropedoloskih svojstava tla.

Temeljem reZima vlaznosti, utvrdeno je da nema bitnih razlika u trajanju
mokre i vlazne faze izmedu dreniranog i nedreniranog tla iako je utvrdeno
nesto duze trajanje mokre faze na nedreniranom tlu u vegetacijskom razdoblju.
U vanvegetacijskom razdoblju utvrdene razlike u trajanju mokre faze su znatno
manje u odnosu na vegetacijsko razdoblje. Najvece razlike u trajanju mokre
faze koje su i statisticki opravdane, utvrdene su u vegetacijskom razdoblju na
dubini tla od 30 cm.

Temeljem dinamike podzemne i stagnirajuce vode u tlu i dalje je utvrdeno
javljanje kombiniranog nadina vlaZenja, kako na nedreniranom tako i na
dreniranom tlu, i to pretezno vrlo plitkim (0-50 cm) i plitkim (50-100 cm)
podzemnim vodama, te povremeno stagniraju¢im ili vise¢im oborinskim
vodama, duZeg ili krateg trajanja u gornjem dijelu profila. Vece razlike u
trajanju prisustva stagnirajuée vode u plitkim pjezometrima izmedu
istrazivanih kontrolnih polja uofene su samo u vanvegetacijskom razdoblju,
kada je utvrdeno prisustvo stagniraju¢e vode u trajanju 116 dana godiSnje na
nedreniranom te 94 dana godiSnje na dreniranom tlu. Utvrdeni maksimalni
drenaZni istek od 0.0034 m/dan je za oko 3.8 puta manji u odnosu na
projektom predvideni modul odvodnje drenazom.
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Visina prinosa uzgajanih kultura ne$to je veca na dreniranom tlu u odnosu
na visinu prinosa na nedreniranom tlu, ali te razlike nisu statisti¢ki opravdane.
Poveéanje prinosa na dreniranom tlu je znatno manje od predvidenog
povecanja projektnim rjeSenjem.

IstraZivanja reZzima vlaznosti i dinamike razine podzemnih i stagniraju¢ih
voda na hidromelioriranom verticnom amfiglejnom tlu, ukazuju da je i dalje
ostao problem pravovremene evakuacije viska oborinske vode koja stagnira u
gornjem dijelu profila kao i visokih razina podzemnih voda i to na oba
kontrolna polja, uzrokujuéi duze trajanje mokre faze. lako je na T-6 izvedena
detaljna odvodnja cijevnom drenazom, bez izvedenih dodatnih agrotehni¢kih
mjera, takav sistem ¢e imati ogranicene efekte na razinu podzemnih voda te
vrlo male efekte na prisustvo stagnirajucih voda.
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