Dr. ing. B. PUSIC — Ing. M. RIPANOVIC
Zavod za agroekologiju — Zagreb

Potrosnja vode glavnih _boljopn’vrednih kultura
u Slavoniji

UvoD

ISTOCNA SLAVONIJA je prelazno podru¢je iz semiaridne, umjereno
kontinentalne klime sa stepskim, odnosno isto¢no-evropskim oznakama, prema se-
mihumidnoj umjeréno-kontinentalnoj srednjoevropskoj klimi.

ZAPNADNA SLAVONIJA je podru¢je semihumidne, umjereno konti-
nentalne klime.

Kako se u tom rajonu, naroéito u njegovom podrajonu, ISTOCNA SLAVONIJA
te$ée javljaju sude, a obzirom da je on najintenzivniji poljoprivredni proizvodui
rajon NRH, to se namedée potreba, da se poljoprivrednim_ kulturama doti¢nog ra-
jona, pored mjera visoke agrotehnike (obrada, gnojidba, izbor sorte, za$tita od
biljnih bolesti i $tetnika i t. d.), obezbijedi jo§ jedan vazan faktor, koji moZemo
&esto smatrati odlu¢ujuéim i o kojem ée ovisiti visina i stabilnost prinesa poljopri-
* vrednih kultura, a to je voda.

Koliko je voda vaZan faktor za izgradnju biljne mase, vidi se i iz primjera
trofenja vode nekih poljoprivrednih kultura, kao na pr.:

plenica _tro&i na dan 2,75 mm vode

kukuruz w  w o 2,86—39 mm vode
zob w » w 3548 ”
kmmpir " ”n » 1 _1!4 ” ”
mrkva ” w o on 05-11 , ”
trave ” » " 3 _5 »” 1

Nesumn_]wo je, da se ovdje navodn_]avanje umjetnim putem namece kao ne-
“ophodna mjera, za postizavanje VlSOkJ.h i stabilnijih prinosa poljoprivrednih kultura.
Zato je potrebno natapati svagdje, gdje za to postoje prirodno-ekonomski uvjeti.

METODA IZRACUNAVANJA

Izradunavanje potrebe vode za biljke, kao i koli¢ine vode za navodnjavanie,
obavljeno je metodom konzumne potroénje vode (Consumptive use of water) po
Blaney-Criddle-u-

Ova metoda je u $irokoj upotrebi ne samo u USA, nego i u mnogim drugim
drZavama, te je i kod nas u posljednje vrijeme upotrebljavana za mnoge projekte
navodnjavanja.

Prema usvojenoj definiciji ameri¢kog Komiteta za navodnjavanje, »Konzumna
potro$nja vode (evapotranspiracija) je ona koli¢ina vode, koju upotrebi biljna ve-
getacija odredenog podruéja za transpiraciju, izgradnju biljne mase, kao i ona voda,
koja se ispari iz tlas.
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Ona zaklju¢uje svu transpiraciju bilja i svu evaporaciju iz tla. Za izralunava-
nje konzumne potroinje vode, potrebno je imati slijedede podatke:

1) padavine, '

2) srednje mjesefne temperature,

3) postotak dnevnog osvjetljenja za dotidni mjesec (suma mjéseéne vrijednosti
za 12 mjeseci iste geografske $irine je 100),

4) empiricki koeficijenat K za pojedine kulture,

5) vegetacioni period kulture (datume sjetve i Zetve),

6) pojave prvog i zadnjeg mraza unutar vegetacione periode (period izmedu
pojave mrazeva).

SLAVONIIA

cca 1 TS2 000

fAefo poirede vook ra ma Helerne repe
o Jlavoayy [ sskarano v mm )

# v

Matemati¢ki izraZen proradun za cjelokupnu vegetacionu periodu biljke je
slijededi: '
v U=K.F=Zk.f
gdje je:

U = konzumna potro3nja odredene biljke,

K = empirijski koeficijent za veg. period,

F = suma mjeseéne vrijednesti faktora potroinje biljke,

k = mjesecni koeficijent (%)
f = mjeseéni faktor potroinje vode, a dobiva se po formuli:

t.p

= 100

gdje je:
t = mjese¢na sredpja temperatura u Fahrenheit-ovim stupnjevima,
p = postotak dnevnog osvjetljenja za doti¢ni mjesec.



Po formuli U= K.F vrijednost je dobivena u inima.

Obzirom da je izrafuavanje potrebnih koli¢ina vode metodom konzumne po-
tro¥nje, za ovako veliko podru¢je obiman posao, to se u ovom radu — radi ogra-
ni¢enog prostora — daju samo kona¢ni rezultati.

Za ilustraciju daje se primjer obrade konaénih rezultata za kulturu kukuruza.
i to za podru¢je Osijek, na osnovu kojeg se moZe dobiti uvid u tehniku obralu-
-pavanja.

SLAvoniA -

ey potrebe rvode za navodmararne
Arcerne v Slavong: M « mam)
malodom kosremme

Na isti na&in ovdje su obavljena sva obralunavanja, za sve kulture i za svaku
osmatranu meteorolo$§ku stanicu za cijelo podru¢je Slavonije.

Meteor. stanica: . y Kultura: Vegetac. period:
OSIJEK : - KUKURUZ 15. IV.—30. IX.
Mjeseci K £ U=k.f Primjedba
IV. 0,75 2,39 1,79 15.IV.—30. 1V,
V. 0,75 6,29 41
VI. 0,75 6,59 4,94
VIIL. 0,75 7,59 5,69
CVIIL 0,75 6,80 : 5,10
IX. 0,75 530 3,97
Ukupno: . 0,75 34,96 26,20
Ako ove vrijednosti uvrstimo u formulu: U=k.F imamo shjedeée
U =1075.3496

U = 26,20 inta



Ako in¢e pretvorimo-u mm, onda U = 26,20.254 = 665,5 ff.

Znali, da je konzumna potro$nja kukuruza u Osijeku, 6655 mm, ili 6.650,5
m’/ha vode. -

Kod samog izratunavanja netto potrebne vode za navodnjavanje, od te se
potrebe odbije koli¢ina palih oborina u vegetac. periodu, koje na pr. za Osijek
iznose u prosje¢noj godini 338 mm.

SLAVENIIA

Pedo potrabe vode s val e o g
v Slavoays (iskazano .v mm)
melocom hentuinme pofrosne

Prema tome, netto potreba za navodnjavanje (ne uzimajuéi u obzir gubitke
za dovod vode do polja) za kukuruz u Osijeku iznosu: 665,5 — 338 = 327,5 mm, ili
32705 m*/ha vode.

To¢ni podaci stvarnih potreba vode mogu se dobiti tek eksperimentalnim pu-
tem s eventualnim racunanjem zimske rezerve te koriitenja podzemne vode i sl
Ova metoda daje priblizne vrijednosti; koje su za opcée planiranje i idejne pro-
jekte upotrebljivi i upotrebljavani.

FAKTORI IZRACUNAVANJA METODOM KONZUMNE POTROSNIE

Prilikom izratunavanja potrebnih koli¢ina vode, za najvaznije poljoprivredne
kulture I. proizvodnog rajona NRH, obradeno je 20 meteorolodkih stanica, i to:
Osijek, Brestovac, Brodanci, Pakovo, Feri¢anci, D. Miholjac, Virovitica, P. Slatina,
Slavonska PoZega, Daruvar, Kutjevo, Lipik i St. Graditka,

1) Padavine

Od 20 osmatranih meteorologkih stanica na doti¢nom podru&ju imaju:

a) 30 godina opaZanja — Osijek, Pakovo, D. Miholjac, SI. PoZega, Drenovci i
Feri¢anci.

b) 20—30 ,, - — Brestovac, Sl. Brod, Lipik, Ilok, Brodanci, Nasice, Zu-
panja i St. Gradiska,
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c) 5—18 , pe — Vinkovrci, Vuk(;var, Daruvar, Virovitica, Kutjevo i
P. Slatina.
Ostale meteorolodke stanice na dotiénom podru¢ju imaju manji broj godina
opaZanja, ali ove nisu uzete u obzir.
Srednjak palih oborina u veget. periodu (odnosno bez mraznog perioda) je
slijedeéi:

I. ISTOCNA SLAVONIJA

.s Bresto- Bro- Vin- e Dre-

Osijek vac  Dakovo  ganci  kovei Ilok novci

Kultura © o Y o B o % o B o 8 ¥ 3B <

8T 8 383 8T R R R RE

g w 8 i 8 i 8 4 8 w 8 w 8w

58 B B 28 B 8 A @ & B ‘8 8 & ,é

Oz. pienica ' 229 118 222 124 244 135 236 126 222 144 224 139 253 149
Oz. jetam

Oz.raz: 242 118 232 127 259 139 249 129 231 138 255 137 273 120

Jara zob 222 126 220 127 234 133 228 126 216 145 227 146 248 151

Kukuruz 338 203 339 193 355 211 359 189 331 236 351 230 374 229

Sederna repa 322 186 323 175 335 199 341 179 316 218 340 212 356 218
Lucerna

Crv.djetelina 388 251 388 226 412 265 405 245 378 275 409 286 431 280
Trave (pasnj.) 388 251 388 226 412 265 405 245 378 275 409 286 431 280
Konoplja 274 153 274 147 285 167 289 150 279 188 287 169 300 178
Suncokret 274 153 274 147 258 167 289 150 279 188 287 169 300 178

Vuko- = D. Mi- Feri- Slav
Zupanja var Nasice holjac ¢anci Brod
Kultura 3 .g 2 .g g .g- g ?; g .g- g 'E‘;
o f W f W oFH M Hp W oy P ow
8 w8 w8 g 8 % 8 4 8 %
-
5 % & 7 & 82 & @ 8 @ & @&

Oz.pSenica 228 163 248 128 270 124 268 132 273 150 250 174
Oz. je¢am i

Oz.raZ 241 173 258 132 290 127 290 135 291 145 267 176
Jara zob 224 162 243 132 254 124 '265 137 256 149 247 180
Kukuruz 344 232 370 178 396 224 413 217 408 241 375 264

Sedernarepa 325 219 355 174 377 199 409 199 485 249 355 269
Lucerna i
Crv.djetelina 396 274 414 199 465 288 483 270 477 297 433 322

Trave (padnj.) 396 274 414 199 465 288 483 270 417 297 433 322.
Konoplja 274 185 301 161 318 150 329 161 319 186 303 307
Suncokret 274 185 301 161 318 150 329 161 319 186 303 307
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II. ZAPADNA SLAVONIJA

St.Sra Daruvar Lipik Pf,‘;;‘éa Kntjevo: Yiovi - Rodrav.
Kultura%g%g%agggaéggg
3 B4 B g EdE g E gk
Oz.pSenica 229 126 280 164 261 142 226 161 271 162 251 140 262 139
Oz, jetam '
Oz raz 195 84 230 126 222 116 192 126 229 115 208 93 223 121
Jara zob 231 104 290 161 270 151 231 153 287 140 267 143 264 125
Kukuruz 365 200 405 239 401 235 348 215 405 215 365 220 358 207
Secernarepa 355 182 416 241 410 235 336 218 429 207 372 216 360 204
Lucerna g .
Crv.djetelina 447 302 486 322 492 318 428 290 482 330 433 300 442 310
Trave (pasnj.) 447 302 486 322 492 318 428 290 482 330 433 300 442 310
Konoplia 264 113 322 178 303 166 260 162 320 139 301 160 283 130
‘Suncokret 264 113 322 178 303 166 260 162 320 139 301 160 283 130

2) Temperature

Srednjak za podrajon ISTOCNA SLAVONIJA, dobiven je sa tri meteorolotke
stanice na tom podruéju, i to: Sl Brod, Pakovo i Osijek.

:Taj srednjak temperatura u C° je — radi metodike — preradunat u F° po-

modu formule:

F°=(C".—2—)+32.

Podaci temperatura za Istofnu Slavoniju su slijedeéi:

ISTOCNA SLAVONIJA

Sred.

M

i

e

5

e

c

temp.u: I

III

v

v

VI VII VII IX

X

XI XII

F° 3128 3344 4244 5270 60,80 62,78 71,60 69,62 6296 51,98 4424 3398
58 115 160 171 220 209 172 1,1 68

c —04 08

1,1

Za podruéje ZAPADNE SLAVONLIE, srednjak mjeseine temperature dobiven
je na isti nadin, samo ovdje su te podatke imale dvije meteorolodke stanice, i to:

Lipik i Sl. PoZega.

Podaci temperatura za zapadnu Slavoniju su slijedeéi:
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ZAPADNA SLAVONIJA

Sred. - M - 5 - 2 ¢ :
temp.u: II I IV V VI VII VIII IX X XI XII

¢ —07 00 53 105 152 189 212 197 159 108 68 04
F* 30,74 32,00 41,54 509 5936 6602 70,16 6746 60,62 5144 4424 32,72

SLAVORIIA

oy pavale redh s serechyssagys buliress ¢ Shewagy
(drkasane ¢ Bmw) mafodom baniemas poiodye

3) Korekcioni faktor (K)
(empirijski koeficijent za veg. period)

" Uzet je po nomogramu Guyona, za prilike Francuske, koje su klimatski sli¢ne
nadima. Za pojedine poljoprivredne kulture, K je slijedeci:

© Kultura: K:

Zitarice . . . . . . . 075
Sederna repa . . . . . 0,65
kukurvz . . . . . . 075
lucerna « o+« o+« . . 080
crvena djetelina . . . . 0,80
panjaci . . . . . . 070
kotoplia . . . . . . 075
suncokret . . . . . . 075
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III. OBRADA PODATAKA KONZUMNE POTROSNJE

a) ISTOCNA
Oz. psenica Kukuruz Secer. repa '
= :

£ ofe of e e B
KOTAR  Meteor. stanica gg 8% -hg  HC g% e
g8 8% S8 3 &% GBS
% e; £ =; 8 =

52 g8 5% g8 53 38 .
&8 §® HA gF 48 gW
" OSIJEK Osijek 369 140 665 327 551. 229
Brestovac 369 147 666 327 552 229
Pakovo 369 125 665 310 551 216
Brodanci 369 133 665 306 552 211
VINKOVCI Vinkoveci 368 146 664 333 551 235
Zupanja 368 140 664 320 550 225
Tlok 368 144 664 313 551 211
Drenovci 367 114 663 289 549 193
: Vukovar 368 120 665 295 551 196
NASICE Nagice 369 99 665 29 = 551 174
D. Miholjac 370 102 667 254 552 143
Feri¢anci 369 96 665 257° 551 166
‘SL. BROD S1. Brod 368 118 664 289 551 196

b) ZAPADNA

' DARUVAR Daruvar 348 68 611 206 537 124
Lipik W7 86 610 209 536 126

SL. POZEGA  SL PoZega 347 121 610 262 542 206 |
' Kutjevo 347 76 610 205 537 108
VIROVITICA  Virovitica 349 98 612 247 535 163
Podr. Slatina 346 84 608 250 535 175
ST. GRADISKA St. Gradigka 347 118 609 244 536 181

1?;roj dana vegetacije kod svih kultura uzet je bez mraza (srednjak).
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I NETTO POTREBE ZA NAVODNJAVANJE

SLAVONLJA

Crv. djetelina (PE;:Gi) Konoplja Suncokret

Lucerna

I opdu ‘Aelu
-poAeU 3poA Tepop

wm apoA ‘gonjod
‘umnzuoy eudnyn

wur 0339u ‘aefu
-pOABU SPOA JEpPOpP

wuwr apoa ‘soxjod
‘umzuoy eudnyn

ww 0)39u “Aelu
-pOARU 3POA T1BpOp

wx apoa "gsoxjod
‘wnzuoy eudnyn

ww 0139u “Aefu
-POABU 9POA 1EPOP

ww apoa “sorjod
‘wmzuoy eudnyn

ww 0y39u "aelu
-poARU SpOA LEpOp

ww apoa ‘soxjod
‘umzuoy eudnyn

263
- 259

537
533

263

537
533

290
286
260
268
294
216
263
239

258

678 -
674

381 769 381
770

382

769

770

259

251

382

251

536
537
- 536

536 .
5317
536
536
536
535
536
536
538
537
536

672
673

357
365
-39

357 769
7170

769

770

248
264
262

248

365

672
672

768
767
768
769
769
- 789

390

n

768
767
768

769

536

n
359
338
355
324

287

249
235

235

536
535
536
536

538

249
235
235
218
209

672
670
672
673
674
673
672

359

338

355
324
287

769
789

218

209

208
191

770
769

768

770
769
768

218
233

218 . 537
233 536

196

292
1335

292

335

239

SLAVONIJA

138

138
156

170
163

656

655

750

750
748
749
749
750
747

748

156
199
139
160

175

459
459

459
459
459

461

256

748
749
749

750

256

199
139
160

175

221

655
655
657

653

321
267
317

305

321

459

461

173

224

267
317
305

301

458

458
459

211

747
748

459 195

195

655

301
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6) Mrazevi: 2

Za isto¢nu Slavoniju podaci o mrazevima dobiveni su na taj nadin, da su uzeti
datumi prvog i posljednjeg mraza svih meteorolo$kih stanica na doti¢énom pod-
ruéju, koje su vriile mjerenja temperatura, odnosno pojave mrazeva.

Srednji datum mraza za istoénu Slavoniju je: ’

a) prvog (jesenji) 3

b) posljednji (proljetni) — 9. IV.

Za zapadnu Slavoniju podaci o datumima mrazeva, dobiveni su na isti naéln,
te je srednji datum mraza za zapadnu Slavoniju: - ; ’

a) prvog (jesenji) — 18. X.
b) posljednji (proljetni) — 12. IV.

ZAKLIJUCAK

Svrha ovog rada je, u prvom redu, da agronomima, melioratorima i hidro-
tehni¢arima dade osnovne podatke, za izratunavanje potrebnih koli¢ina vode za
navodnjavanje kod izrade planova proizvodnje, gospodarskih i meliorativnih osno-
va, idejnih projekata it. d.

Pored toga, usporedbom izmedu prosjeénih i sudnih godina, te razli¢itih za-
htjeva pojedinih kultura na vodi moze se do¢i do mnogih zaklju¢aka, kao putokaza
kod izbora uzgajanih kultura, varijabilnosti prinosa, potrebnog stupnja agroteh-
" nike te odredivanja razumne granice u plamran_]u stabilnih i prosje¢nih prinosa
za uslove suhog ratarenja.

Analiziraju¢i potrebe za vodom pojedinih uzgajanih kultura u klimatskoj
oblasti SLAVONIJE, vidimo da je manjak vode u prosjeénoj, a narodito u su$noj
godini toliko velik, da ¢ak i najvida agrotehnika (apstrahirajué¢i ovdje disku-
siju o njenoj ekonomskoj opravdanosti) ne mozZe stabilizirati Zetve na nekom visem
nivou, nego tek dijelom ublaZiti posljedice su$e. Nasa saznanja o procesu,proizvod-
nje u suhom ratarstvu i danasnja sredstva za tu proizvodnju daleko su jo§ od toga,
da u $iroj proizvodnji eliminiraju utjecaj klime, kao jednog od vaznih faktora na
prinose.

Za klimatsku oblast SLAVONIJE, rjefenje visoke, stabilne i ekonomiéne pro-
izvodnje, koja mora biti konaéni cilj svih na$ih nastojanja u oblasti poljoprivrede,
leZi dobrim dijelom u melioracionim zahvatima, &ime se jedino uspje¥no mogu
suzbiti Ceste klimatske nepogodnosti, u prvom redu suga, odnosno nedovoljna koli-
¢ina vode, koja je potrebna za visoke prinose.

Tek u takvoj situaciji se stvara sohdna osnova, za ekonomié¢nu primjenu mjera
visoke agrotehnike.

VlaZine godine nisu ovdje obradwane, jer to nije svrha ovog rada, iako je
pojava suviSka vode u tlu skoro od isto tolikog znaéa]a za uspjeh proizvodnje u
cjelini.

Teziste je ovdje dato na prosjeéne i-su¥ne godine, jer za dugoroénije plani-
ranje prinosa i projektiranje navodnjavanja, one su jedino mjerodavne. U periodu
od 1925—1953. god. bilo je vlaznih godina 31%, srednjih 34,5% te su3nih 34,5%.

Potrebe vode za biljke date su u netto koli¢inama, ¥to znadi, da su njihove
brutto vrijednosti, koje u sebi jo§ ukljuéuju gubitke vode pri navodnjavanju, sva-
kako vede.
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Aproksimativno moZe se uzeti, da kod umjetnog kiSenja netto vrijednosti

treba povecati za 10—15%, a kod povréinskog dovoda vode biljci 20—30%, veé'
prema kvaliteti izvedbe objekta i lokalnih prilika.
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