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DJELOTVORNOST RAZLICITIﬁ SUSTAVA DETALJINE OD-
VODNIJE CIJEVNOM DRENAZOM NA TESKOM PSEUDO-
GLEJ-GLEJNOM TLU SREDNIJE POSAVINE

EFFECTIVE OF DIFFERENT DRAINAGE SYSTEMS ON PSEUDO-
GLEY-GLEY SOIL OF SAVA-RIVER VALEY

F. Tomié, I. Simunié, D. Petosié

SAZETAK

Na eksperimentalnom melioracijskom polju JelenS¢ak, koje se nalazi na po-
drucju srednje Posavine (Lonjsko polje-kazeta 8), izvrSeno je istraZivanje utjecaja
razliCitih sustava detaljne odvodnje na reguliranje suviSne vode pseudoglej-gle;j-
nog tla u svrhu ostvarivanja sigurne, rentabilne i ekoloSki prihvatljive biljne
proizvodnje.

Utvrdeno je da razliCiti sustavi detaljne odvodnje (razni razmaci cijevne
drenaze: 15 m, 20 m, 25 i 30 m, s ugradbom hidraulickog filter-materijala i bez
njega, te s vertikalnim dubinskim rahljenjem tla + kalcifikacija i bez tih mjera) na
eksperimentalnom melioracijskom polju djelotvorno utjeu na reguliranje
povrSinske 1 potpoviSinske stagnirajuée vode na prihvatljivu dubinu za uzgoj
ratarskih kultura. Isto je tako utvrden zadovoljavajudi prosjeéni godi$nji intenzitet
drenaZnog istjecanja vode koji je iznosio 1,5 mm/dan. Prosje¢no godi$nje ispiranje
nitratnog i amonijskog dusika za sve varijante iznosilo je 37,4 kg/ha NO3-N i 3,52
kg/ha NH4-N. Pracena je i utvrdena visina prinosa kukuruza u pokusu. Prosjeéni
prinos iznosio je 80 dt/ha suhog zrna, stim §to se raspon u visini prinosa kretao od
55,7dt/hado 93,4 dt/ha. StatisticCkom analizom varijance (metodom split-split plot)
f-testom utvrdena je opravdana razlika u visini prinosa varijanti, dok je t-testom
utvrdena opravdana razlika za svaki istrazivani ¢imbenik.

Kljucne rijedi: Sustavi detaljne odvodnje, hidraulicki filter, dubinsko rahljenje,
kalcifikacija, odvodnja teSkih tala.
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UvVOD

Moguénosti proizvodnje hrane u svijetu su ograniene. Bonitet zemljiSta,
klimatski uvjeti i naCin koriStenja tla ¢imbenici su koji odreduju i limitiraju razinu
proizvodnje hrane. Za intenzivniji i brZi razvitak agrara i ukupne proizvodnje hrane
u nas u svezi s ukupnim nacionalnim potrebama i razvojnim mogucnostima veoma
je vazna osmisljena politika koja ¢e omoguditi cjelovito, razumno i intenzivno
koriStenje zemlji$nih resursa kao i ukupni prirodni potencijal naSe drZave. Kao
prostorna kategorija, poljoprivredno je zemljiSte u jednoj druStvenoj zajednici
dvostruko ograniceno. S jedne strane, ono ovisi o prirodnim zemljiSnim
obiljezjima odredenoga podrucja, a s druge je strane ograni¢eno ukupnim zem-
1ji$nim prostorom (teritorijem). To takoder upozorava da se povrSina poljoprivred-
nog zemljiSta moZe ogranic¢eno povecavati i to na raCun nepoljoprivrednog, dosad
neiskoriStenog zemljista. Osim toga, poljoprivredna proizvodnja moZe se povecati
podizanjem plodnosti i proizvodnje na raspoloZivim obradivim povrSinama
primjenom razli¢itih melioracijskih mjera. Moze se reci da je neuredenost proiz-
vodnih povrSina jedan od ograni¢avajucih ¢imbenika na veéem dijelu hidro-
morfnih tala Hrvatske. Od ukupnih 5 654 526 ha povrSine Hrvatske, na
poljoprivredne poviSine otpada 3 240 788 ha ili 57% (Butorac i Tomi¢, 1987), od
Cega je obradivih 2 078 716 ha i neobradivih 1 162 072 ha. Od ukupno obradivih
povrsina, na oko 60% (1 247 300 ha) poviSina biljna proizvodnja je nesigurna ili
uopée nije moguca zbog nereguliranog vodnog rezima tla. Moze se zakljuciti da
se veliki potencijali za povecanje proizvodnje hrane u nas nalaze u postojecim
neobradivim povrSinama odnosno u uredenju njihova vodnog rezima. Osim toga,
potencijalna mogucnost za poveéanje poljoprivredne biljne proizvodnje takoder je
popravak vodozra¢nog reZima na dijelu postojecih obradivih povrSina. Na neo-
bradivim i obradivim povrSinama u dolini rijeke Save zastupljena su pseudogle-
jno-glejna tla teSke teksture. S obzirom na veoma skromna iskustva, a nerijetko i
suprotstavljena stajaliSta glede izbora optimalnog sustava odvodnje, rjeSavanje
problema reguliranja suvi$nih voda na ovim tlima je zna¢ajno, ali i veoma sloZeno
i izazovno podrucje istraZivanja.

1. METODIKA RADA

IstraZivanja su obavljena na melioracijskom pokusnom polju JelenS¢ak Kutina,
smjeStenom na podru&ju Lonjskog polja, kazeta 8. Podruje se nalazi na prosjecnoj
nadmorskoj visini 97,4 m. Prije uredenja polje je bilo rabljeno kao ekstenzivni
paSnjak s preteZitom hidrofilnom vegetacijom. Drenske cijevi su postavljene 1989.
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godine i ulijevaju se izravno u odvodne kanale razmaka 200 m. Razmak drenskih cijevi
je: 15,20, 251 30 m. Svaki je razmak u kombinaciji s filter-materijalom, §ljunak @
5-25 mm je postavljen na 0,4 m od povrSine tla) i bez filter-materijala - $ljunka, $to ¢ini
8 kombinacija, a dalje je svaka od navedenih kombinacija s dopunskim zahvatima
(vertikalno dubinsko rahljenje - podrivanje + kalcifikacija) i bez dopunskih zahvata. To
¢ini ukupno 16 varijanti (shematski prikaz u tablici 1).

Tablica 1 Ispitivane varijante i kombinacije detaljne odvodnje
Razmak cijevne Filtracijski materijal | Vertikalno dubinsko L % i
g %A oo Oznacivanje varijanti
drenaze (Sljunak) rahljenje
sa 1-1-1
sa
| 5 m bcz l -1 '0
sa 1-0-1
bez
bez 1-0-0
sa 2-1-1
sa 0
20 m bCZ = 1‘0
8 2-0-1
bez > 0
bez 2-0-0
s sa 3-1-1
25 m bCZ 3' ] 'O
B sa 3-0-1
bez 3-0-0
sa 4-1-1
sa
30 m bC£ 4- I '0
s 4-0-
bez sa 0-1
bez 4-0-0

Rebraste perforirane drenske cijevi postavljene su na prosje¢no dubini 1,0 m i
@ 65 mm s uzduznim padom I = 3 %e.

Vertikalno dubinsko rahljenje (podrivanje) izvedeno je na dubini 0,65 m u
razmaku 0,75 m.

Kalcifikacija je obavljena s koli¢inom 9.0 t/ha. Prema naSoj klasifikaciji, tlo na
kojemu su vrena istraZivanja oznaCuje se kao pseudoglej-glej, hidromeliorirani.
Grada profila s temeljnim hidropedoloskim podacima prikazana je na grafikonu
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1, dok su fizikalne i kemijske znaCajke prikazane u tablici 2.

Grafikon 1 Grada profila pseudoglej-gleja i temeljni hidropedoloski podaci

1. Tip tla: Pseudoglej-glej, hidromeliorirani, sred-

nje duboki, (srednje duboka podzemna voda) 77
2. Temeljni nacin vlaZenja tla: pseudoglejni i q{e
hipoglejni Ap
3. Hidrauli¢ka provodljivost tla za vodu:
vertikalna (lab. metoda) 40 <)
40-75 cm - 0,011 m/dan (vrlo mala) '
75-115 cm - 0,011 m/dan (vrlo mala) Ba/Gr
4. Uslojenost profila tla: ”
Ap-Bg/Gr-Gso-Gr/Ca Q)
5. Dubina do nepropusnog horizonta D u m: do Gso i
oko 2,0 m
6. Maksimalno podizanje razine podzemne vode 405 X
mjereno od povrSine tlau m: 0,75 m GriCa <
130
Tablica 2 Vaznije fizikalno-kemijske znacajke tla
Dubina Kv K grfem’ tla__| Glina | Prah | pHu | mg/100 gr tla |Humus
Z % q [
ucm |yol % | mm Stv | Stp o % |n-KCl| p,os | K0 | %
0-40 44 176 42| 1,35 2,65 46 47| 539 59| 504 4,52
40-75 42 147 39| 148 273 44 50| 5,20 0| 4,07, 0,53
75-115 46| 184| 56/ 139 270/ 34| 60| 7,01 0| 05 0
115-130 45| 67,5 36/ 1,46/ 274 25| 63| 735 0 0 0

Prema uobicajenoj agrotehnici, pokusno polje gnojeno je kompleksnim gno-
jivima s naglasenim fosforom i kalijem. U temeljnoj (8:26:26) gnojidbi dodano je
600 kg/ha, a u startnoj (15:15:15) 300 kg/ha. Prihranom je joS dodano 120 kg/ha
UREA-€ (46% N) i 200 kg/ha KAN (27% N), §to sveukupno ¢ini 202 kg/ha dusika.
Uzgajan je kukuruz, i to hibrid Bc 492, uz primjenu standardnih biljno-uzgojnih

zahvata u intenzivnoj proizvodnji.
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U istraZivanoj godini neprekidno su praéeni slijedeéi elementi:

I. Mjerenje dubine potpoviSinske stagnirajuce vode,

2. Mjerenje drenaZnog istjecanja i odredivanje njegova trajanja,

3. Povremeno su uzimane drenazne vode za odredivanje ispiranja nitratnog i
amonijskog dusika,

4. Mjerenje visine prinosa uzgajane kulture.

I. Mjerenje dubine potpovrSinske stagnirajuce vode vieno je u pjezometrima
(dubine 1,0 m). Ukupno je bilo 5 pjezometara koji su postavljeni okomito na sredini
1zmedu drenskih cijevi na sljede&ém mikrolokacijama: iznad drenske cijevi; 0,5 m
od drenske cijevi; 1,5 m od drenske cijevi; 4 m od drenske cijevi i na sredini svakog
razmaka izmedu drenskih cijevi. Mjerenja su viSena dekadno, a rezultati su
prikazani kao srednja i najviSa razina vode za svaku varijantu u razdoblju is-
traZivanja.

2. Mjerenje drenaZnog istjecanja obavljeno je pomoc¢u automatskih mehanickih
mjeraCa kapaciteta 5 1. Zavisno od hidroloskih prilika motrenje je vi¥eno u pros-
jeku svaka 2 do 3 dana.

3. Uzorci drenazne vode za odredivanje ispiranja nitratnog i amonijskog duSika
uzimani su 4 puta i to 4. sije¢nja; 24. svibnja; 4. listopada i 15. studenog. U
laboratoriju su odredivane koncentracije NO3 spektrofotometrijski, fenoldisulfon-
skom kiselinom, a NH4 Nesslerovim reagensom. Na temelju koncentracije
drenaZnog istjecanja, trajanja i poviSine, izraGunata je koli€ina nitratnog i amo-
nijskog dusika.

Dobiveni rezultati statisticki su obradeni analizom varijance, prema metodi
split-split plot, pri ¢emu je svako uzimanje uzoraka u analizi uzeto kao jedno
ponavljanje.

4. Odredivanje ukupne visine prinosa uzgajane kulture viseno je za svaku
varijantu i kombinaciju. Zatim je odredivan omjer oklaska i zrna, a potom je
odredivana i trenutatna vlaZnost zrna i preralunata na 14% vlage. Prinosi su
obradivani analizom varijance, po split-split plot metodi (bilo je mogucde jer je
svaka varijanta bila u 4 ponavljanja).

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

IstraZivanja su bila usmjerena na temeljne elemente vodnog rezima u tlu, kao
Sto su rezim vlaZenja, istjecanje vode iz drenaZnih sustava odvodnje, ispiranje
duSika drenaZnim vodama te visina prinosa uzgajanih kultura. Na slici | prikazana
Je skica eksperimentalnog melioracijskog polja Jelens&ak.
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2.1. Dubina stagnirajuce vode

Rezultati pradenja srednje dubine stagnirajuée suvine vode prikazani su u tablici
3 i najviSe njezine razine u tablici 4. Na temelju prikaza oito jeda je kod svih varijanti
u razdoblju od 10. lipnja do 23. srpnja i od 13. kolovoza do 4. listopada razina
stagnirajuée vode bila ispod 1 m, dok je u preostalom dijelu godine bila pliceili dublje
unutar 1 m. Srednja razina vode unutar 0,5 m (najmanja norma odvodnje) u tijeku
istrazivanja nije se nijednom pojavila kod sljedecih varijanti: 1-1-1; 1-1 0; 2-1-1;
2-1-0; 3-1-1; 3-1-0 i 4-1-0, dva put se pojavila kod varijanti 2-0-1;2-0-0i4-0-1, dok
je kod svih ostalih varijanti zabiljeZena jedan put. Najvisa razina vode viSe puta je kod
svih varijanti bila unutar minimalne norme odvodnje. Rezultate postotne zastu-
pljenosti srednje i najviSe razine poviSinske (do 50 cm - norma odvodnje) dajemo u
tablici 5. U istoj tablici vidi se u koliko je postotnih slu¢ajeva razina srednje i najvise
razine vode prekoracila predvidenu normu odvodnje. O¢ito da je kod varijanti uZzeg
razmaka drenskih cijevi s filter-materijalom i s dodatnim melioracijskim zahvatima
povoljnija situacija u odnosu na varijante Sireg razmaka bez hidrauli¢kog filter-ma-
terijala, bez vertikalnog dubinskog rahljenja i bez kalcifikacije. Iz prikazanih rezultata
moze se konstatirati da su postojeéi sustavi detaljne odvodnje u tijeku jednogodiSnjeg
pradenja utjecali na sniZenje razine stagnirajuée suviSne vode na prihvatljivu dubinu
za uzgoj postojedih ratarskih kultura i da su uZi razmaci u kombinaciji s filter-materi-
jalom i dodatnim agromelioracijskim zahvatima signifikantno bolji u odnosu na vece
razmake drenaZnih sustava bez filter-materijala, tj. $ljunka, i bez dodatnih agromelio-
racijskih zahvata.

Sli¢ne rezultate dobio je Trafford u Engleskoj (1971). na Sest varijanti pratio
je najvi$u razinu povisinske vode. Na kontrolnoj varijanti najvi§a razina vode
zabiljeZzena na 20 cm od povisine tla. Na ostalim varijantama: klasi¢na cijevna
drenaZa razmaka: 20 m (25 cm od povrSine tla) i razmak cijevne drenaze 40 m s
podrivanjem bez filtra (oko 30 cm); cijevna drenaza razmaka 80 m s krti¢enjem
bez filtra (oko 38 cm): cijevna drenaZa razmaka 20 m s filtrom bez dodatnih mjera
(oko 40 cm) te cijevna drenaZa razmaka 40 m s filtrom i krti¢enjem (oko 50 cm).
Na temelju istraZivanja autor izmedu ostalog zaklju¢uje dana pobolj$anje vodnog
rezima tla znadajno utjecu dodatne mjere (krtienje 1 podrivanje) uz ugradbu
kontaktnog filtra. Vlahinié (1985) iznosi da se na tipovima tala pseudogle;j i glej
u bosanskim klimatskim uvjetima najbolji u€inci polu€uju kombiniranom
drenazom. PetoSié (1989-1991) na stacionaru u Potoku konstatira da sustavi
detaljne odvodnje efikasno utjeCu na sniZenje podzemne vode, a prvenstveno
potpovrSinske vode na prihvatljivu dubinu za uzgoj vecine ratarskih kultura.

164



Citih sustava detaljne odvodnje

cijevnom drenaZom na teSkom pseudoglej-glejnom tlu srednje Posavine

F. Tomi¢, I. Simunié, D. Petosié: Djelotvornost razli

W W

Pokusno polje "Jelens¢ak" Kutina

Slika 1

165

LSUEOHUQ _

aliooefss) ourovarp ®

&..ah.?im}i.ﬂil..ﬁ E-
youros

-y

skighaowod -
ouey =
wof *EB._H . iy




elotvornost razli¢itih sustava detaljne odvodnje
-glejnom tlu srednje Posavine

a teSkom pseudoglej

w

azomn

dren

F. Tomi¢, L. Simunié, D. Petosié: Dj
cijevnom

e[ auisiaod po wd ()G Jenun TPoOA

66 L6 66 66 yns 66 66 66 yns 66 yns |yns yns 66 yns yns [AWA!
¥8 €8 S8 12 68 ¥8 16 I8 16 06 6 88 6 06 6 ¢6 2190
9¢ €S €9 9 9 9¢ 99 69 29 9 99 69 L9 09 L9 ¢8 [19C
13 IS 19 €9 9¢ Sy c9 9 LS 8¢ <9 89 €9 6S €9 69 Y
99 €L 16 6 6L 18 16 06 €8 18 96 £6 68 12] 96 yns [1°60
9¢ 4y 8¢ €9 8¢ %Y 6S c9 LS 9¢ 9 89 79 LS 9 99 0l'ce
€9 99 I8 98 69 L9 I8 ¥8 1L YL 08 <8 6L 9L 98 £6 01'sl
£9 9 L9 L 99 09 oL oL 69 89 YL 08 YL oL LL €8 01'¥0
€6 6 ¥6 66 96 S6 ¥6 66 yns 8090

88 L8 ¥8 S6 96 16 €8 96 66 9001

68 S6 6 8 08 86 001 cO'I¢

123 6S ¢¢ L 86 9 00T

69 vL eL 9 8L £8 c0'0l

6 ¥8 L8 L6 c6 L8 6 yns yns +0°0¢

¥6 98 06 66 L6 88 16 yns yns ¥0'Cl

€6 08 £8 yns (86 8 8 yns yns €0'Le

S6 6L 86 L6 ¥8 £8 66 001 €0°SI

<9 €S 1€9 89 143 89 9 89 €0'10

06 T66 |86 |6 |6 |66 |86 €6 |66 001 |¥6 |¥6 |uns [00T 2010
IL 69 6L 08 IL L 8 8 eL 68 c8 9L <L [49) 6 10°81

€S 1§ 19 29 S¢S 149 €9 £9 149 L9 89 €S 129 oL SL 10+0
00% [ 1-0¥ |01 | I-1-¥ | 0-0-€ [ 1-0-€ | O-1-€ [ I-1 -€[ 0-0-C | 1-0-C | O-IC 1-1-2 | 0-0-1 | 1-0-1 | O-1-T | I-I-1 | T66]

wo n ‘opoa pufenudels euiqnp elupaig € BOI[qR L,




F. Tomi¢, L. Simunié, D. Petoié: Djelotvornost razlicitih sustava detaljne odvodnje
cijevnom drenaZom na teSkom pseudoglej-glejnom tlu srednje Posavine

e[} auisiaod po wd ()G Jejnun EPoA

6 06 [S6 96 86 |16 |S6 |96 |86 |96 |ums |ums [ums [96  |ums [ums |CILI
SS [cs [oL  [S9 |18 |65 |8 |vZ S8 |98 |8 |SL |8 |98 |26 |€6 |2I90
92
el
08 9L |SS |LS [¢c8 9L |8 [s9 |06 |08 (L9 |oL |06 |uns [i1S0
K4
IRy
0170
8090
9001
SOIE
S00C
SOOI
Y00¢
YT
€012
€051
€010
7010
1081
1070
1-1-1 | 1661

09 18

0-0¢ | I-0C | O°I-C 0-0-1 | I-0-1

wo n ‘ewrnawozafd n apoa auiqnp nsoupallia asialeN  BOI[qR L

167




F. Tomié, L. Simunié, D. Peto§ié& Djelotvornost razli€itih sustava detaljne odvodnje
cijevnom drenaZom na teSkom pseudoglej-glejnom tlu srednje Posavine

Tablica5  Postotna zastupljenost srednje i najvise razine stagnirajuce vode do

50 cm dubine
Postotna zastupljenost srednje | Postotna zastupljenost najvise
Varijanta razine potpovriinske razine potpovrSinske
stagnirajuce vode stagnirajudée vode
1-1-1 0.0 20.0
1-1-0 0.0 20.0
1-0-1 33 26.6
1-0-0 33 233
2-1-1 0.0 23.3
2-1-0 0.0 233
2-0-1 6.6 26.6
2-0-0 6.6 26.6
3-1-1 0.0 26.6
3-1-0 0.0 26.6
3-0-1 33 30.0
3-0-0 3.3 33.3
4-1-1 303 26.6
4-1-0 0.0 30.0
4-0-1 v 6.6 36.6
4-0-0 33 43.3

Husnjak (1993) je na kazeti 10 Lonjskog polja (Sasina Greda) na pseudoglej
-glejnom tlu dobio takoder vrlo sli¢ne rezultate glede dinamike razine (dubine)
stagnirajude suviSne vode.

2.2. Koli¢ina, trajanje i srednji godiSnji intenzitet drenaZnog istjecanja

Temeljne znatajke ukupne koli¢ine drenaZnog istjecanja, vrijeme trajanja te
njegov srednji godisnji intenzitet za svaku varijantu iznosimo u tablici 6. Iz tablice
6 vidi se daje prosje¢no godisnje drenazno istjecanje za sve varijante iznosilo 262.2
mm ili 29,3% od ukupnih oborina u istraZivanoj godini. Najmanje drenazno
istjecanje zabiljeZeno je u koli¢ini od 249,8 m (27,7%) kod varijante 3-1-1, a
najveée u koli¢ini od 278,9 mm (30,9%) kod varijante 4-1-1.
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Tablica 6 Koli¢ina godiSnjeg istjecanja, trajanje i njegov srednji
godiSnji intenzitet )

Varijanta || Oborine | [ SEI | igjnic ronaanog | | Srednifgodli

(mm) mm kel istjecanja (dan) istiscanja (m/diin)
1-1-1 900.3 266.4 29.6 156 1.7
1-1-0 900.3 262.4 29.1 158 17
1-0-1 900.3 252 279 170 1.5
1-0-0 900.3 259.1 28.8 182 1.4
2-1-1 900.3 261.3 29 158 L7
2-1-0 900.3 266 29.5 165 1.6
2-0-1 900.3 264.3 29.4 188 1.4
2-0-0 900.3 262.1 29.8 192 1.4
3-1-1 900.3 249.8 277 163 1.5
3-1-0 900.3 255.2 28.3 172 1.5
3-0-1 900.3 251.9 29.9 195 1.3
3-0-0 900.3 250.8 27.9 200 1.3
4-1-1 900.3 278.9 309 181 1.5
4-1-0 900.3 277.8 30.8 185 1.5
4-0-1 900.3 265.8 29.5 203 1.3
4-0-0 900.3 270.6 30.1 205 1.3
Prosjek 900.3 262.2 29.3 180 1.5

Razlika izmedu najmanjeg i najveéeg drenaZnog istjecanja iznosi 29, 1 mm.
Matici¢ (1974) za podrucje Pesnicke doline u Sloveniji iznosi najveéa drenaZna
istjecanja od 10,3-14,8 mm/dan. Forga¢ (1977) za podru¢je Cehoslovacke iznosi
rezultate za teSko tlo na kojem je bila provedena "dvoetaZna" drenaZa. Prema
autoru ukupno drenaZno istjecanje je bilo vece od 1,0 I/sec/ha. Petosié (1993) je
na eksperimentalnom polju u Potoku zabiljeZio drenaZno istjecanje oko 187 mm,
Sto ¢ini 24% od ukupno palih oborina. Srednji godi¥nji intenzitet drenaZnog
istjecanja za sve varijante iznosio je 1,5 mm/dan. Najmanji intenzitet zabiljeZen je
u vrijednosti 1,3 mm/dan (3-0-1; 3-0-0; 4-0-1 i 4-0-0), a najveéi u iznosu 1,7
mm/dan (1-1-1; 1-1-0 i 2-1-1). Razlika iznosi 0,4 mm/dan. Tomi¢ i sur. (1994) u
tijeku istraZivanja zabiljeZili su na eksperimentalnom polju u Potoku srednji
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godi¥nji intenzitet drenaZnog istjecanja u koliini od 0,010 V/sec/ha. Na Crnec-
polju na pseudoglej - glejnom tlu maksimalno drenazno istjecanje iznosilo je 1,39
1/sec/ha (Tomiéisur. 1975). Na temelju ukupnog drenaznog istjecanja, odredenog
statistickom analizom varijance, nema opravdane razlike medu varijantama. U
istoj tablici zapaZa se da izmedu varijanti postoji razlika u trajanju drenaZnog
istjecanja. Kod svih varijanti drenaZnog sustava istjecanje je trajalo prosjecno 180
dana, stim §to je najmanji broj dana (158) zabiljeZen kod varijante 1-1-1,a najduzi
(205 dana) kod varijante 4-0-0. Razlika trajanja izmedu najkradeg i najduZeg
drenaZnog istjecanja iznosila je 49 dana. PetoSi¢ (1993) je na Potoku u tro-
godi¥njem istraZivanju (1989- 1991) zabiljeZio trajanje oko 160 dana ili 5,33
mjeseci.

2.3 Koli¢ina ispranog nitratnog i amonijskog duSika

Buduéi da je nitratni oblik dusika u tlu vrlo mobilan, ispitivali smo utjecaj
postojecih sustava detaljne odvodnje cijevnom drenazom na ispiranje NO3-N i
NH3-N, iz tla drenaznim vodama. Osim toga utvrdili smo postotak ispiranja od
ukupno dodanih mineralnih gnojiva. U tablici 7 prikazano je ukupno godi$nje
iznoSenje NO3-N i NH4-N za svaku varijantu i postotak ispiranja.

Tablica7  Kolicina i postotak ispranog nitratnog i amonijskog dusika (kg/ha)

NO3-N NH4-N
Varijanta s
J kg/ha gl?:?)ig:c:lgk zﬂgﬁca g K ;;gﬁg;cdﬁgi];g "
1-1-1 34.1 16.9 3.10 1.5
1-1-0 43.2 214 2.87 1.4
1-0-1 34.6 17.1 3.6l 1.8
1-0-0 ! 33.5 16.6 343 1.7
2-1-1 40.2 19.9 3.14 1.6
2-1-0 41.3 20.4 2.83 1.4
2-0-1 35.8 17.7 3.87 1.9
2-0-0 329 16.3 3.65 1.8
3-1-1 39.6 19.6 2.83 1.4

Nastavlja se nasljedecoj stranici
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NO3-N NH4-N
TR wgw | Pedvme | |Beddumeisitie
3-1-0 39.6 19.6 3.17 1.6
3-0-1 353 17.5 3.89 1.9
3-0-0 33.2 16.4 3.87 1.9
4-1-1 41.5 20.5 4 .80 2.4
4-1-0 44.0 21.8 3.45 1:7
4-0-1 35.3 175 4.13 2.0
4-0-0 34.5 17.1 3.72 1.8
Prosjek 37.4 18.5 352 1.7

Iz tablice 7 se vidi da je prosje¢no godiSnje ispiranje kod svih varijanti 37,4
kg/ha odnosno 18,5% od ukupno dodanog dusika gnojidbom, te 3,52 kg/ha NH4-N
ili 1,7% od ukupno dodanog dusika. Najniza vrijednost od 32,9 kg/ha (16,3%)
ispranog NO3-N zabiljeZena je kod varijante 2-0-0, a najvisa od 43,2 kg/ha
(21,4%) kod varijante 1-1-0. Razlika izmedu varijanti u svezi koli¢ine ispranog
NO3-N iznosi 10,3 kg/ha. NajniZa vrijednost ispranog NH4-N za koli¢inu od 2,83
kg/ha zabiljeZena je kod varijanti 2-1-113-1-1, dok je najveca vrijednost izra¢unata
u koli¢ini od 4,80 kg/ha (2,4%) kod varijante 4-1-1. Razlika u koli¢ini izmedu
krajnjih varijanti iznosi 1,97 kg/ha amonijskog dusika.

Jaakkola A. (1984) u sedmogodi$njem istraZivanju u Finskoj pratio je ispiranje
NO3-N. U rezultatima je dobio da se od dodanih 100 kg/ha duSika drenaZnim
vodama ispere 13 kg/ha NO3-N, a poviSinskim vodama 4 kg/ha. Foerster K.
(1984) je izraCunao prosjecnu koli¢inu ispranog NO3-N od 61,2 kg/ha ili 21,3%
od ukupno prosjecno dodanog dusika gnojidbom (286 kg/ha). Dok je iznoSenje
NH4-N bilo 2,28 kg/ha ili 0,8%, prosje¢no drenazno istjecanje je bilo 250 mm.
Klaghofer E. (1975) iznosi podatke o ispranom dusiku putem cijevne drenaZe na
pokusnom polju Scitenstetten-Hofen: cijevna drenaZa je bila u razmaku 30 m, polje
je gnojeno ukupno 232 kg/ha, koli¢ina oborina je 930 mm, isprano je bilo 62
kg/N/ha ili 27%. Usporedimo li nase rezultate s navedenima, onda se zapaza da su
nase vrijednosti niZe, $to je glede gospodarenja dusikom i zastite voda prihvatljivo,
stim da bi u nas trebalo voditi ra¢una o vremenu i koli¢ini prihranjivanja te kulturi,
kako bismo imali joS bolje stanje.
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2.4. Visina prinosa uzgajane kulture

Prinos usjeva siguran je i pouzdan, a za odluku investitora i odlu¢an pokazatel]
djelotvornosti svakog sustava detaljne odvodnje. To napose vrijedi za teSka tla u
ovom pokusu jer dubina rizosfere izravno utjece na rast i razvitak usjeva odnosno
prinos. U 1991. godini na melioracijskom polju JelenSCak test kultura je bio
kukuruz za zrno, a uzgajan je hibrid BC 492. Prinos suhog zrna za svaku varijantu
prikazujemo na slici 2. Prosje¢ni prinos za sve varijante iznosio je 80 dt/ha. Najvisi
prinos od 93,4 dt/ha zabiljeZen je kod varijante 1-1-1, dakle pri najmanjem
razmaku drenskih cijevi, s primjenom filtra i dubinskim rahljenjem. NajniZi prinos
od 55,7 dt/ha utvrden je kod varijante 4-0-0, dakle pri najSirem razmaku i bez
agromelioracijskih zahvata. Statistickom analizom varijance za utvrdivanje
opravdanosti pojedinih &imbenika sustava detaljne odvodnje utvrdeno je (t-testom)
da izmedu 4 razmaka cijevne drenaZe (15, 20, 25 i 30 m) postoji opravdana razlika.
Takoder postoji opravdana razlika u varijanti s filter-materijalom u odnosu na
varijante bez filter-materijala, kao i kod treceg Cimbenika, tj. vertikalnog dubin-
skog rahljenja-podrivanja + kalcifikacija u odnosu na varijante bez ovih mjera.
Sli¢ne rezultate dobio je Vlaketi¢ (1983) u petogodiSnjem pracenju prinosa kukuruza

Slika 2 Prinos kukuruza (Bc 492) na pojedinim varijantama u dt/ha
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na podru¢ju Vinkovaca. Prosje¢ni prinos je iznosio 93,28 dt/ha. Petosiéisur. (1987)
za podrucje Nove GradiSke iznose da je prinos kukuruza na dreniranim poviSinama
1znosio prosjecno 7,79 t/ha.

Vlahini¢ (1986) analizira viSegodiSnje rezultate polu€enih prinosa s pet eksperi-
mentalnih postaja u Bosni i Hercegovini, s obzirom na primijenjene sustave detaljne
odvodnje. Izmedu ostalog iznosi da su svi sustavi dali poveéanje prinosa. Murer
(1992) iznosi (za podrucje zapadne Madarske) prinos kultura za razli¢ite varijante
drenaZnih sustava. NajviSi prinosi su poluCeni na varijanti: cijevna drenaZa + dubinsko
rahljenje + kalcifikacija. Poveéanje prinosa se kretalo od 15-29% u odnosu na isti
razmak bez dodatnih mjera.

3. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata istraZivanja djelotvornosti razli¢itih sustava detaljne od-
vodnje cijevnom drenazom u 1991. godini na pokusnom melioracijskom polju
Jelens¢ak, u gornjoj Posavini na pseudoglej-glejnom tlu, moZe se zakljuditi:

1. Sustavi detaljne odvodnje (razni razmaci cijevne drenaZe s filter-materijalom i
dodatnim mjerama) djelotvorno su snizili razinu potpovrSinske stagnirajude
vode na prihvatljivu dubinu (norma odvodnje) za postojecu kulturu. Manji
razmaci s filter-materijalom i s dodatnim agromelioracijskim zahvatima imali
su vecu u€inkovitost u odnosu na drenaZne sustave bez filter-materijala i bez
dodatnih agromelioracijskih zahvata.

2. Glede ukupnog drenaZnog istjecanja i intenziteta za istraZivane varijante
drenaznog sustava nema opravdane razlike, ali postoji razlika u trajanju
drenaZnog istjecanja. Kod manjeg razmaka u kombinaciji s filter-materijalom
i dodatnim mjerama trajanje istjecanja je kraée, i obrnuto.

3. Koli¢ine ispranog NO3-N i NH4-N iznose od 32,9 kg/ha (16,3 %) do 43,2 kg/ha
(21,4 %) za NO3-N i od 2,83 kg/ha (1,4%) do 4,80 kg/ha (2,4%) za NH4-N.
Dobiveni rezultati u usporedbi s citiranim izvorima pokazuju niZe vrijednosti,
ali glede pravilnog gospodarenja dusikom i $to veée &istoée voda, moramo
uvijek biti na oprezu.

4. Na hidromelioriranim pseudoglej-glejnom tlu poluéen je zadovoljavajudi prinos
kukuruza u prosjecnoj visini od 80 dt/ha, stim $to se raspon prinosa kretao od
55,7 dt/ha (4-0-0) do 93,4 dt/ha kod varijante 1-1-1.

5. Analizom varijance utvrdeno je da sva tri postojeca ¢imbenika: razmak drenskih
cijevi, filter-materijal i vertikalno dubinsko rahljenje + kalcifikacija, daju
statisticki opravdane razlike istraZivanih pokazatelja.
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6. Uzi razmaci s filter-materijalom i dodatnim agromelioracijskim zahvatima
uspjesnije reguliraju viSak povrSinske i potpovrSinske stagnirajuce vode na
pseudoglej-glejnom tlu na podrucju Jelenscaka. Dobiveni su statistiCki
opravdano visi prinosi. Kako je visina i kakvoca prinosa temeljni cilj hidrome-
lioracijskih i agromelioracijskih zahvata, takvim razmacima valja dati prednost
u projektiranju sustava odvodnje cijevnhom drenazom u agroekoloskim
uvjetima gornje Posavine.

4. SUMMARY

On the experimental melioration field Jelens¢ak which is situated in the middle
of the river Sava, the influence of different systems of drainage for regulation of
excessive water on pseudogley-gley soil has been investigated, for the purpose of
safe, economical and ecologically acceptable crop production. It has been estab-
lished that different systems of drainage (different distances of pipe drainage: 15
m, 20 m, 25 m and 30 m, with gravel and without it, with subsoiling plus liming
and without these measures) on the experimental melioration field, act efficiently
in the regulation of the excessive surface and ground water at the acceptable depth
for growing crops. Moreover, the satisfactory average annual intensity of dischar-
ging water of 1,5 mm per day has been established. The average annual rinse (for
all variances) of NO3-N and NH4-N nitrogen is 37,4 kg/ha NO3-N and 3.52 kg/ha
NH4-N. The height of yield of maize has been traced and established. The average
yield was 80 dt/ha of dry corn at the rate of 55.7 dt/ha to 93.4 dt/ha. By means of
statistical analyses of variance (according to split-split plot method), applyng F-test
the justified difference in height of yield has been decided among the variances.
With the t- test the justified difference for every examined fact is shown.

Key words: Drainage systems of heavy soils, Distance of pipe drainage,
Hydraulic filter, Subsoiling and liming in land drainage.
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