Ing. BRANKO PAKOVIC

Stete od poplave u poljoprivrednoj proizvodnji

UvoD

Voda je jedan od najvaini'jih faktora, koji zasijeca u sva podruéja Zivota i
~xada. Njezin nedostatak izaziva prestanak Zivotnih funkcija Zivih organizama. U
biljnoj proizvodnji je nedostatak, kao i suviSak vode nepoZeljan, jer izaziva sma-
njenje prinosa, koje moze biti vrlo osjetljivo.

U nasoj poljoprivrednoj proizvodnji susreemo se s problemom nedostatka,
kao i s problemom viska vlage. Ti problemi nisu ostali nezapaZeni, nego se veé
viSe od deset godina proudavaju pojave i daju rjeSenja, kojima se predvidaju
veliki melioracioni radovi u poplavnim podru¢jima nasih ekstenzivno gospodare-
nih polja (Lonjsko, Odransko Polje, Medimurje, Bid — Bosut).

Istrazivanjima odnosa tlo—voda—biljka u ovim nizinskim podruéjima nasih
najvecih rijeka (Sava, Drava i njihovi pritoci, 9, 10, 11) dane su osnovne smjernice
za hidrotehni¢ko projektiranje i postavljanje pokusa na samim ugroZenim terenima,
kako bi se dobili nasi specifi¢ni podaci, koji odgovaraju pedologkim, klimatskim
i drugim lokalnim uvjetima (13, 14, 15). :

Prema novijim podacima svjetske literature iz podru¢ja odvodnje i drenaze,
specijalno u ameri¢koj (12, 19) i ruskoj (1, 2, 3) literaturi, nastoji se suvremenim
pomagalima dobiti $to preciznije podatke, radi davanja nau¢no fundiranih rjeSenja
odvodnje, a ne $ablonskih, kako je to bilo ¢esto puta istaknuto i u stranoj strué-
noj Stampi (4). ) '

Cilj je ovog rada da prikaZe neke od tih rezultata i njihovu podesnost za pri-
mjenu u na$im prilikama, odnosno modifikacije koje su nuZne, da bi se podaci
stvarno mogli koristiti kod projektiranja detaljne odvodne kanalske mreze. Kod
nas se je do sada radilo u nekoj mjeri na nauéno postavljenim pokusima iz kojih
se je moglo dobiti realne podatke, ali kad treba rec¢i, kolike su $tete, na pr. na
oziminama, koje su poplavljene kroz 15 dana u oZujku ili travnju, onda se to
rjeSava redovno empirijskim putem. Takvih je ispitvanja kod nas bilo vrlo malo,
pa se zato i iznose ovi podaci, koji ée posluZiti kao baza u rjeSavanju toga vainog
pitanja u praksi.

UTJECAJ VISKA VODE U TLU NA KULTURE

Ukoliko pore tla, odnosno $upljine, nisu ispunjene zrakom, onda su ispunjene
vodom. Ce3ki fizi¢ar tla J. Kopecky 1914. god. je iznio svoje misljenje i postavio
tezu o minimalnom kapacitetu tla za zrak, kod kojeg se jo¥ mogu biljke normalno
razvijati. Te minimalne koli¢ine zrakom ispunjenog prostora u tlu iznose:

livade, $ume 5—10% vol.
oranice: pSenica, raZ 10—15% vol.
je¢am, okopavine 15—20% vol.



Ako sadrfaj zraka u tlu padne ispod ovih vrijednosti, tlo treba meliorirati u
tom smjeru, da se popravi zralni rezim tla. Ove postavke Kopeckog i danas se
uvaZavaju, te se kod analize fizikalnih svojstava koriste Kopeckijevi cilindri za uzi-
manje uzoraka tla u prirodnom, neporu$enom stanju.

Aeracija tla ovisi o kapacitetu tla za zrak, a djeluje na razvoj korjenove mreZe
biljaka i opéenito na organsku materiju u tlu, kao i na mikrofloru i mikrofaunu.

Neke biljke traZe visoku koncentraciju kisika. Kod relativno visokih tempe-
ratura, kukuruz na pr. pokazuje smanjenje rasta, ako je koncentracija kisika u zoni
korijenja 20%, ili ni%a. Smatra se, da je za normalan rast korijenja potrebna kon-
centracija kisika od 5 do 10%. Stvaranje novog korijenja zahtijeva, medutim, vecu
koncentraciju od 12%. : ,

Zrak, koji se nalazi u oranici, neprestano je u kretanju, bilo da difundira
izmedu &estica, ili se vrii izmjena s atmosferskim zrakom pod uplivom razlike u
tlaku, ili jednostavno difuzijom. Prema Demolonu (cit. Renmault) difuzija regulira
aeraciju tla. Kad je tlo suho, ono je uvijek dobro prozrafeno, aeracija postaje
nedovoljna, te se stvaraju anaerobni uslovi.

Prema podacima ruske literature (Kvasnikov, Dojarenko), zatim Stoklase i
Krouse-a, proizlazi da je za formiranje 1 gr suhe tvari potrebno 1 mg kisika. Kon-
centracija CO, je isto tako vaZna kao i koncentracija kisika.

Svaka mjera, koja nastoji poveéati aeraciju, pospjeSuje proces oksidacije.
Visoki sadrfaj kisika je povoljan za razvoj nitrifikatorskih i azotofiksiraju¢ih bak-
terija, aktinomiceta, gljiva‘i drugih organizama, koji razlaZu organsku tvar, a za
taj rad trode kisik. -

Uslijed poplavljivanja poljoprivrednih povriina stvaraju se nepovoljni uslovi
aeracije, de$avaju se nepoZeljne promjene mineralne supstance, koja prelazi iz oksi-
dacijskog stanja u redukcijsko, dolazi do poveéanja koncentracije Zeljeznih i sum-
pornih iona, a uglji®ni dioksid i druge supstance proizvedene korijenjem, razliCitim
organizmima i nekim kemijskim reakcijama, ne mogu se odstraniti, te njihova
koncentracija postaje toksiénom. Proces redukcije ovisi o obliku u kojem ‘se nalazi
organska tvar i on je to aktivniji $to su obilnije supstance, koje lako oksidiraju.
Stvaraju se anaerobni uslovi, koji kona¢no djeluju na degradaciju strukture, reduk-
ciju brzine filtracije vode i brzine difuzije zraka u tlo.

Sve se ove kompleksne pojave pokazuju u razli¢itoj jadini, te djeluju i na
same biljke, koje reagiraju na specifi¢an nadin prema njihovoj otpornosti, Iz toga
je vidljivo, da je aeracija, kao i vlaZenje tla; limitiraju¢i faktor. Odvodnjom se
nastoji, kao i navodnjavanjem, ukloniti djelomi¢no ili potpuno nesklad izmedu
vode i zraka u tlu. Prema podacima Finkela (1959), koji je vrdio pokuse s navod-
njavanjem u Izraelu, koristeéi dvije metode i to gravitacijom i kiSenjem, dofao je
do zanimljivih rezultata u vezi infiltracije vode. u tlo. Prema njegovim podacima
smanjena je moé upijanja kod gravitacijskog naina za 3 do 6 puta u odnosu prema
kifenju. Kao posljedica toga smanjena je i aeracija, a po tome i visina prinosa.
1z toga se vidi kako je vaZan faktor aeracija tla i njezin upliv na visinu prinosa.

Odvodnjom se odstranjuju'zajedno sa suvifnom vodom toksi¢ki produkti i
postiZe se mehani¢ko i kemijsko oiS¢enje. Aeracija se poboljsava i tako se postiZe
vraéanje na normalne aerobne uslove. S druge strane, tla se zagrijavaju mnogo br7e,
jer je specifina toplina aeriranog i suhog tla niZa, nego kod vlainog tla. Biljke
se mogu bolje razvijati, njihovo korijenje prodire dublje u tlo, te se-zaustavlja na
visini razine podzemne vode, ili.u visini dosega kapilarnog uspona, te se na taj
nadin poboljavaju uvjeti ishrane, te su biljke opéenito bolje opskrbljene vodom.
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Odstranjivanje suvi$ne povriinske vode igra vaZnu ulogu indirektno, jer sprije-
¢ava pojavu nekih kriptogramnih bolesti, koje su uvjetovane suviskom vlage.

Odvodnja ima i neke negativne strane o kojima treba voditi raduna kod izbora
tehni¢kih sredstava i kod ratunanja rentabiliteta, jer biljke na dreniranom tlu
imaju na raspolaganju vodu krace vrijeme, nego na nedreniranom, te su u opa-
snosti u sluéaju suSe da ne ée moéi zadovoljiti potrebe evapotranspiracije, ali ove
negativnosti nisu nikada tako velike, kao $to su koristi, koje se postizu odvodnjom.

CILJEVI ODVODNJE

Jedan od glavnih ciljeva odvodnje je sniZenje suviSe visoke razine podzemne
vode. Prema njemackim podacima (18) i za njihove klimatske prilike preporucuju
se ove veli¢ine (prema Schroeder-u):

Podruéje Vrsta tla - Livada Pasnjak Oranica

Njemacka laka propusna mineralna tla 50—70 70— 90 80—100 cm
teSko propusna mineralna tla 60—80 80—100 100—120 cm

Ove vrijednosti treba shvatiti samo kao grube srednje vrijednosti, prema rije-
¢ima samog autora, koje se pokazuju efikasnijim u vlaZnim godinama, a manje u
suSnim. Za na$a podrudja uglavnom se koriste ovi podaci, ¢eki po Juvi, ili ruski
po Cerkasovu.

Teoretski bi bilo dosta jednostavno prema tome nadiniti plan optimalne i
rentabilne odvodnje, ali su potrebni podaci, da se zna koliko ée biti povedéanje
prinosa po jedinici drenirane povrine, a za razlidite koeficijente otjecanja, kako
bi se onda moglo izabrati ono rjefenje, koje je ekonomski najopravdanije i najopti
malnije sa stanovi$ta uzgajanih kultura.

Da bi se moglo izradunati poveéanje prinosa kultura, nakon odvodnje, potrebno
je znati kako se pojedine kulture odnose prema poplavama,

Iz podataka, ruske, ameri¢ke i francuske literature dobiveni su podaci u tom
pogledu. :

Sve kulture ne reagiraju jednako na nedostatak kisika. Nédovoljna aeracija
ofituje se u sprjetavanju rasta korijenja. Biljke, koje rastu na vlafnom tlu, imaju
slabo razvijen korjenov sistem i u vegetativnom periodu podnose velike promjene
u ekologiji sredine (temperaturne promjene, promjene u aeraciji i vlaznosti tla),
a te promjene se ofituju u pomanjkanju hranjiva. Na biljkama se opaZa smanjenje
transpiracije, fotosinteze i apsorpcije hranjivih elemenata. ¢ini se, da su Stete uzro-
kovane slabom aeracijom vidljivije na neplodnim a gnojenim tlima, nego na plod-
nim tlima. Vegetativni period se skracuje i te kulture desto ne sazriju. Smanjuje
se i koli¢ina i kvaliteta prinosa. .

Kulture opéenito lako podnose poplavljivanje u vrijeme njihovog vegetativnog
odmora, ali je i tada korisnije, ako je nivo podzgmne vode nizak, jer se tim omo-
gucava prodiranje zraka i mraza u dublje slojeve tla i na taj nad¢in ga rahle i pro-
zratuju. Stete od poplava u vrijeme vegetacije su znatne i tim vede, §to je vidi
razvojni stadij kulture. Dobro je zapamtiti da anaerobni uslovi u vrijeme vegeta-
cijskog odmora, iako su bez izrazitijeg efekta na rast biljaka, ipak imaju dvostruko
djelovanje: indirektno, izazivajudi degradaciju strukture tala s parcijalnim produ-
Zenjem anaerobioze i zaostajanjem proljetnih radova, §to sve utjete na konaénu
visinu prinosa.
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Za pojedine kulture dobiveni su ovi podaci:

a) Prirodni i umjetni travnjaci. Rezultati dobiveni u SSSR-u, prema Cerka-
sovu potvrduju, da su poplave od 1 do 2 mjeseca dopustive neposredno prije vege
tacijske periode za vrijeme proljetnih ki%a. Nasuprot, u vrijeme vegetacije, dopu-
stivo ‘trajanje je skradeno na 36 sati za otporne livadske vrste, a 6 sati za neotporne
vrste. Stanje razvoja kultura, temperatura vode i zraka takoder moraju biti puto-
kazi u lokalnim uslovima.

Pokusima u Kanadi (cit. Luthin) na visini od 800—900 m nad morem, pokazalo
se je, da lucerna i djetelina mogu podnositi bez 3tete proljetne poplave od 10 .do
12 dana, a druge otpornije vrste podnose &ak i 50 dana poplave. Medutim, crvena
djetelina i ostale druge osjetljive vrste djetelina ne mogu niknuti, ako je poplava
trajala 3 tjedna. Nakon prestanka poplave dolazi do uspora vegetacije za 16 do
20 dana na nedreniranim tlima, a 5 do 10 dana na dreniranim.

b) Zitarice. Prema ameri¢kim podacima (12) raz podnosi poplavu od 15 dana
pri kraju travnja, 10 dana u sredini lipnja, dok zob podnosi 15 dana poplave na
kraju svibnja i samo 2 dana pocetkom srpnja.

Zitarice su opcenito osjetljive na poplave u Casu cvatnje i formiranja zrna,
a potpuno su neosjetljive u doba zriobe. Prema finskim podacima (Saukko) pro-
ljetne poplave, nekoliko dana iza nicanja Zitarica utjefu na smanjenje prinosa,
jer se prorjeduje sklop, te kod poplave od 2 dana iznosi smanjenje prinosa 50%,
a kod poplave od 5 dana smanjenje iznosi ¢ak i 70%.

Prema Cerkasovu smanjenje prinosa Zitarica moZe se izradunati po formuli:
Y, =001x%(10—T)*xYo
gdje je: Yo — prinos nepoplavljenog Zita,
— trajanje poplave u danima.

. 1 dan . 0,80 Yo
Ako je T_S_da?a ondajeY = 025

Dopustivo trajanje poplave uzeto je da iznosi u vegetativnoj periodi nekoliko
desetaka sati, koje ne izaziva sniZenje prinosa. Nasuprot tome, dopustivo trajanje
poplava T, izazvano otapanjem snijega moZe iznositi 10 do 15 dana za ozimine, a
5 do 7 dana za jarine. Kod livada je mogude trajanje poplava u istom periodu od
20 do 25 dana, za pra$njake 10 do 15 dana i 3 do 5 dana za povrtne kulture. Mini-
malne temperature u tom razdoblju iznose 6 do 8C. :

¢) Voénjaci. Voéna stabla najbolje podnose poplave, ali $tete ipak variraju
prema vrstama i razdoblju godine. Krutke su najotpornije. Visina prinosa moZe
biti smanjena za 75% a kvaliteta je oslabljena. Marelice ginu nakon poplave od
15 dana. Prema opaZanjima u dolini Nila, nasadi marelica, jabuka i bresaka izgi-
nuli su nakon poplave od 12 dana.

U vrijeme vegetacijskog odmora, vocke mogu podnijeti bez Stete vrlo duge
poplave. Ostjeljivost na poplave pokazuje se u poletku vegetativne periode. Kasnije
su &tete to znatajnije, $to su temperature vise. Sto se ti¢e kvalitete dobivenih plo-
dova, opa?anja na krutkama, jabukama, breskvama i jagodama su pokazala, da
je kvaliteta plodova slaba, ako su stabla rasla na tlu koje trpi od suviska vlage.
Plodovi su manje ukusni i teZe ih se moZe konzervirati.

Za vedéinu i najvaZnije jednogodi$nje kulture, Salamin (18) je na sistematski
nadin grupirao podatke u tabelu iz koje se mogu vidjeti kolike $tete nastaju u
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.procentima od prinosa za razliito trajanje poplava i u razli¢itim mjesecima go-
dine. Pri tome se je sluZio radovima ostalih madZarskih istraZivada: Alcser-a, Czi-
raky-ja, Szeker-a i Nizsalovsky-ja.

ZAKLIUCAK

Razmatrajuéi ove podatke o $tetama, koje nastaju na poljoprivrednim kultu-
rama uslijed poplava u vegetacijskom ili nevegetacijskom razdoblju, izraZene u
procentnom odnosu prema veliini prinosa, pokazuje se vrijednost takve tabele i
za naSe prilike, gdje: dolazi do poplavljivanja kultura u nizinskim podruéjuna.
osobito u ki$nim godinama.

Naroéitu vaZnost dobiva odvodnja u na$im uslovima visokih prinosa, kad se
na tu mjeru ne moZe viSe gledati, kao na »obranu od poplaves, ili grubu odvodnju,
ili kao agrotehni¢ku mjeru, nego se sve vide diferencija potreba uskladivanja od-
vodnje s karakteristikama tla i zahtjevima proizvodnje. Sve viSe se trazi optimalni
odnos vode i zraka u tlu, te se prema danim uslovima pode3ava odvodnja, bilo kao
cijevna drenaZa, ili detaljna kanalska mreza, ili krti¢na drenaZa, s veéim, ili ma-
njim otjecajnim koeficijentima.

Pokusni rad nmesumnjivo dobiva na vaZnosti upravo u ov;m uslovima inten-
zifikacije biljne proizvodnje.
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