Mr Mom¢ilo Milié¢
Zavod za poljoprivredne melioracije, Pec

PLAN ISKORISCAVANJA I RASPODELE VODE ZA NAVODNJAVANIJE
U JUZNOJ METOHIJI

Kod projektovanja sistema za navodnjavanje proracun koli¢ine i raspo-
red vode za navodnjavanje vr§i se na bazi teoretskih metoda -consumtiv-use,
toplotni bilans (M. Sarov), deficit vlaznosti vazduha (M. Alpateev), Thornt-
waite, Penman, Turc, Blanney-Criddle, Buchet,

Potencijalna evapotranspiracija predstavlja pocetnu osnovu za obracun
stvarne evapotranspiracije biljaka i zavisi o sleded¢im faktorima: tempera-
turi vazduha, trajanju suncevog sjaja, relativnoj vlaznosti vazduha, jacini
vetra, stepenu vlaZznosti zemljista, obliku i povr$ini vegetacionog pokrivaca
koji prima energiju. Ove zavisnosti su proucavali Abramovi¢ (1948), koji je
upotrebio termin »isparljivost«, zatim Blanney i Criddle (1950), koji je upo-
trebio termin »sumarna potro$nja vode«, Popov (1936) i Thornthwaite
(1948).

Zavisnosti koje su proucavane mogu se¢ primenjivati samo u odgovara-
juéim rejonima i u odredenim intervalima vremena. Pri jednakim srednjim
mesecnim temperaturama mogu biti velike razlike u koli¢ini energije (radi-
jacija i advekciona toplota) koja se tro$i na isparavanje. To su razlozi Sto
se u novije vreme za odredivanje veli¢ine isparavanja koriste formule koje
se zasnivaju na osnovama prirodnih nauka. Isparavanje sa slobodne vodene
povrsine uz primenu poluempiri¢kog redukcionog faktora moze da posluzi
kao osnova za dobijanje stvarne evapotranspiracije biljaka i sistematsko
praéenje (Aleksejev i DanilCenko, 1960; Ivanov, 1954),

Najpouzdanija metoda za odredivanje utro$ka vode u toku vegetacije
biljaka je ogledna metoda — vodni rezim biljaka (Mili¢, 1967).

ANALIZA PADAVINA

Kao merodavne padavine za projektovanje sistema za navodnjavanje
koriste se najmanje padavine sa 750/, obezbedenja,

Tabela 1 — Visina padavina sa 759/, obezbedenja u toku vegetacije
Meseci April Maj Juni Juli Avgust Septembar
mm 28 45 24 20 20 38

537



Tabela 2 — Verovatnoca pojave padavina u toku vegetacije

Meseci _ April Maj Juni Juli Avgust Septembar
Qo 48 73 44 45 51 59

Cv 0,58 0,51 0,69 0,78 0,82 0,50
Cs 1,20 1,05 1,40 1,60 1,60 0,50

Qo — prose¢ne padavine, mm
Cv — koeficijent varijacije
Cs — koeficijent asimetrije

Za analizu padavina kori$éeni su podaci kiSomerne stanice u Prizrenu
za period od 1926, do 1941. i od 1945. do 1965. godine.

DUBINA PRODIRANJA GLAVNE MASE KORENOVOG SISTEMA BILJAKA

povrdée 30 cm
jednogodis$nje leguminoze 40 cm
okopavine 50 cm
viSegodi$nje leguminoze 70 cm
vinogradi i voénjaci 80 cm

PRAKTICNE NORME ZALIVANJA

Veli¢ina zalivne norme zavisi o vodno-fizi¢kim osobinama zemljiSta i
dubini kvaSenja zemljiSta za vreme zalivanja,

d =030xCrxVtxh

d — prakti¢na zalivha norma, mm

Cr — retencioni vodni kapacitet, 0/, tez

Vt — volumna teZina zemljiSta, g/ccm

h — dubina kvaSenja zemljista kod zalivanja, dm

Donja granica optimalne vlaZnosti zemlji$ta iznosi 0,70 od poljskog vod-

nog kapaciteta.
Prakti¢ne norme zalivanja za 10 cm dubine zemljiSta prikazane su na

graf. 1.
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EVAPOTRANSPIRACIJA, PROJEKTOVANJE I EKSPLOATACIJA SISTEMA
ZA NAVODNJAVANIJE U JUZNOJ METOHIJI

U periodu od 1963. do 1965, godine u juznoj Metohiji su izvodeni poljski
ogledi u kojima je ispitivan zalivni rezim poljoprivrednih kultura u uslovi-
ma visoke agrotehnike i dubrenja. Izvodena su uporedna merenja evapo-
transpiracije i isparavanja sa slobodne vodene povr$ine. Za glavne poljo-
privredne kulture date su ocene optimalne potroinje vode po fazama razviéa
u odnosu na isparavanje sa slobodne vodene povr$ine u vidu korekciono —
redukcionog koeficijenta.

U praksi biljkama nije moguce obezbediti ukupnu koli¢inu koju one
mogu da koriste, ve¢ koli¢inu koja je rentabilna. Redukcioni koeficijent nije
jednak u toku cele vegetacione sezone i za sve biljke i iznosi 50-—900/, od
isparavanja sa slobodne vodene povrine (vidi tabelu 3).

Biolozi obi¢no prave razliku izmedu transpiracije, koju smatraju aktiv-
nim regulatorom i isparavanja samih biljaka i isparavanja, koje smatraju
Cisto fizickim procesom. Ako se voda nalazi na li$éu ili u otvorenim stoma-
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ma, isparavanje moZe nastati samo onda ako se za obrazovanje vodene pare
trodi latentna toplota, Vodena para moZe biti udaljena sa liS¢a biljaka pu-
tem konvekcije ili difuzije. Oba ova procesa su ¢isto fizicke prirode i biljke
ih ne mogu kontrolisati, Brzina kojom se ovi procesi spoljavaju zavisi o
atmosferskim uslovima,

Evapotranspiracija moze biti manja od potencijalne evapotranspiracije
zbog nedostatka vode u zemlji$tu i regulisanja ovih procesa od samih biljaka.

Tabela 3 — Evapotranspiracija biljaka u procentima od isparavanja sa slo-
bodne vodene povrsine

Meseci Maj Juni Juli Avgust Septembar

Prosek isparav. sa slobodne
vodene povrsine u mm 104 131 163 152 123
1963., 1964. 1965. god.

pSenica L — — — —_ —
lucerka 80 80 80 80 80
$ederna repa 60 80 90 70 50
kukuruz 60 60 80 60 50
suncokret 60 60 70 50 50
povrée 80 90 90 90 80
voénjaci 60 60 70 90 50
vinogradi 50 50 90 90 50
postrna setva — — 80 90 60
obradeno zemljiSte bez

vegetacije 80 60 60 60 80
neobradeno zemljiste bez

vegetacije 70 50 50 50 70

Uporedne vrednosti potencijalne evapotranspiracije i isparavanja sa slo-
bodne vodene povr$ine u 1966. godini prikazane su na tabeli 4.

Kao merodavne vrednosti za projektovanje sistema za navodnjavanje uzi-
maju se vrednosti deficita vode u toku vegetacije biljaka sa 75% obezbede-
nja (vidi tabele 5 i 6).

Kada se za navodnjavanje koriste proto¢ne vode u tom sludaju vodo-
zahvat i glavni kanal trebaju da rade 24 ¢asa na dan. Pravilnom organi-
zacijom zalivanja potrebno je uskladiti vreme rad vodozahvata i sistema.
Maksimalni hidromodul (neto) pri radu sistema 24 ¢asa na dan za uslove
Juzne Metohije iznosi 0,40 1/sek/ha. (Vidi tabelu 7 i grafikon 2),
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Hidromodul deoni¢ne razvodne mre?e se dobija po metodi proseinog
turnusa zalivanja i maksimalnog hidromodula sistema na bazi idealnog he-
ktara., Maksimalni hidromodul deoni¢ne razvodne mreZe za uslove JuZzne Me-
tohije iznosi 2—3 1/sek/ha i sluZi kao osnova za dimenzioniranje deoni¢nih
kanala.

Gubici vode, kanala koji su obloZeni betonom, iznose 5—109/, od protoka
vode, zavise o uslovima eksploatacije. DuZina stalnih kanala, koji istovreme-
no rade, iznosi 60—70°/, od duZine svih kanala u sistemu. Ako je navodnja-
vanje pravilno organizovano, mogude je smanjiti duZinu kanala koji istovre-
meno rade, na racun njihove proticajne modci. Kod starih sistema za navod-
njavanje (zemljani kanali) gubici vode iznose 20—600/, i vise od ukupnog
protoka vode u njima. Gubici vode na zalivnim povr$inama su sadrZani u
zalivnim normama (bruto zalivhe norme). U mere borbe protiv gobitaka
vode u kanalskoj mreZi spada i organizacija rada zalivanja. Potrebno je da
kanali rade punim profilom, pri ¢emu se povedavaju dnevne povr$ine koje
se navodnjavaju iz odredenih kanala, zavisno o agrotehnici.

Tabela 4 — Uporcdne vrednosti potencijalne evapotranspiracije
u mm, 1966. godine

Maj Juni Juli Avgust Septembar
Blanney i Criddle* 115 142 165 145 93
Penman 142 146 175 156 96
Turc 118 126 150 138 102
Thornthwait 91 120 141 136 92
Buchet 112 122 178 152 105
Isparitelj 119 118 151 156 116

Tabela 5 — Evapotranspiracija biljaka sa 759/, obezbedenja u mm

Meseci April Maj Juni Juli Avgust Septembar Suma
PsSenica — — — — —_— — —
Kukuruz 33 57 82 101 78 41 392
Lucerka 60 83 83 140 140 100 606
Sederna repa 46 88 102 153 112 61 562
Suncokret 30 56 65 93 64 36 344
Povrdée — 108 114 152 136 72 572
Vocénjaci — 55 75 110 136 70 446
Vinogradi — 46 65 152 136 72 491
Postrna setva — — — 102 136 72 310

*) za K = 0,80
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Tabela 6 — Deficit vode u toku vegetacije biljaka sa 75/, obezbedenja u mmi

Meseci April Maj Juni Juli Avgust Septembar Suma
PSenica — — — — — — —
Kukuruz — — 35 81 58 13 190
Lucerka — 30 59 120 120 72 400
Sederna repa — 21 78 133 92 33 360
Suncokret — — 14 73 44 8 140
Povrée — 23 90 132 116 44 400
Voénjaci — — 21 90 115 45 270
Vinogradi — — 12 132 116 44 300
Postrna setva — — — 82 116 44 240
Tabela 7 — Sumarni deficit vode u vegetacionom periodu bll_]aka sa 75%,

obezbedenja po idealnom hektaru u mm

Zastuplijenost Meseci
Kulture :

u plodoredu April Mayj Juni Juli Avgust Septemb.
PSenica 0,20 —_— — —_ — —_ —_
Kukuruz 0,24 — — 8 38 42 45
Lucerka 0,25 — 7 22 52 82 109
Secerna repa 0,10 —_ 2 10 23 32 - 36
Suncokret 0,03 —_— — —_— 3 4 4
Povrée 0,05 — 1 6 12 18 20
Voénjaci 0,07 — — 2 8 16 19
Vinogradi 0,06 — — 1 9 16 18
Postrna setva 0,20 —_— — — 16 40 48
Suma — 10

161 250 290

U toku eksploatacije sistema za navodnjavanje potrebno je da se stalno
vrsi korektura plana kori$cenja i raspodele vode. Promene planirane zalivne
povrsine iznose 2—39/¢, dok promena u setvenim povréinama iznose 10—15%o.
Odstupanja od plana raspodele vode u toku vegetacije iznose 3—5%, $to se
nalazi u granicama tac¢nosti merenja. Na osnovu generalnog plana korigée-
nja vode sastavlja se generalni plan raspodele vode za navodnJavanJe Ge-
neralni plan se javlja kao vi$egodi$nji organizaciono-perspektivni plan i sluzi
kao osnova operatlvnom planiranju. Ummajua u obzir nastale odredene pro-

mene, potrebno je izvrsiti korekturu na izmenjeni proticaj vode u vegetaci-
onom periodu.

U eksploataciji zemlpsta i sistema u sistemima za navodnjavanje potreb-

no je voditi »izve$taj pradenja navodnjavanja biljaka u toku vegetacije«
(vidi tabelu 8):
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(1) optimalna rezerva vode u zemljidtu koja se uspostavlja s odredenom
zalivnom normom;

(2) zemlji$te moze da primi i zadrZi odredenu koli¢inu vode, a sve preko
te koli¢ine predstavlja gubitak vode za biljke.

Tabela 8 — Izve$taj pracdenja navodnjavanja biljaka u toku vegetacije

Biljka: Sederna repa

: g g
Datum pradenja £ k® E
E 1) ° g s
- E = E o E (o]
S« & 5 g
58 £3 5% 3 E
A > [-o-% 7D s N E
30/4—1966. —_ —_— — 40(1)
5/5 13,0 9 40
10 13,2 1 16,2
15 10,7 —_ 26,9
20 11,3 6 32,2
25 9,4 6 35,6
30 13,9 47 2,5
5/6 11,6 18 0(2)
10 10,7 5 5,7
15 15,4 10 11,1
20 17,2 13 15,3
25 234 —_ 38,7 - 60
30 15,5 4 11,5
511 17,2 21 1,7
10 24,2 4 279
15 28,8 — 56,7 » 60
20 28,1 —_ 28,1
25 18,0 15 31,1
30 20,0 5 46,1
5/8 21,7 1 66,8 - 60
10 16,5 —_ 233
15 , 23,2 13 33,5
20 18,6 9 43,1
25 16,4 2 57,5
3 12,5 7 63,0 - 60
5/9 9,2 20 0
10 11,1 —_ 11,1
15 12,1 2 21,2
20 83 10 19,5
25 8,4 —_ 279
30 8,8 —_ 36,7
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ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetih rezultata plana koriSéenja i raspodele vode za navo-
dnjavanje u juznoj Metohiji moze se zakljuciti sledece:

1. U praksi navodnjavanja, biljkama nije moguce abezbediti celokupnu
koli¢inu vode za navodnjavanje koju one mogu da koriste, ve¢ optimalnu
koli¢inu koja je rentabilna.

2. Evapotranspiracija moZe biti manja od potencijalne evapotranspira-
cije biljaka usled nedostatka korisne vode u zemljiStu, kao i usled reguli-
sanja ovih procesa od strane samih biljaka.

3. Kao merodavne vrednosti za projektovanje sistema za navodnjavanje
uzimaju se vrednosti deficita vode u toku vegetacije biljaka sa 75% obez-
bedenja.

4. Maksimalni hidromodul (neto) pri radu sistema 24 ¢asa n adan izno-
si 0,40 1/sek/ha.

5. Maksimalni hidromodul deoni¢ne razvodne mreZe iznosi 2-3 Vsek/ha
i sluzi kao osnova za dimenzioniranje deoniCkih kanala.

6. Gubici vode, kanala koji su obloZeni betonom, iznose 5—10% od pro-
toka vode. Kod starih sistema za navodnjavanje (zemljani kanali) gubici
vode iznose 20—60% i vise od ukupnog protoka vode u njima.

7. Na osnovu generalnog plana kori$¢enja vode sastavlja se generalni
plan raspodjele vode za navodnjavanje.

8. U eksploataciji sistema za navodnjavanje potrebno je voditi »Izvje-
$taj prac¢enja navodnjavanja biljaka u toku vegetacije«.

PROJET D’EXPLOITATION ET DE LA DISTRIBUTION DE L’EAU POUR
L’IRRIGATION DE METOHIJA DU SUD

par Mr Mom¢ilo Milié
Institut pour 'ammelioration, Pe¢

Resumé

Le projet de system d’ irrigation renferme la calculation de la qualité
et de la distribution de l'eau et est basé sur les méthodes theoriques, con-
sumptive-use, le bilan thermique (Sarov), deficit d’humidité de l'air (Alpa-
taev, Thorntwait, Penman, Turc, Banney-Criddle, Buchet.

Les dependances qui ont eteeés etudiées peuvent étre appliquées dans les
regions et dans les intervales trés definies.

L’evaporation de I’eau de surface, en applicant le faeteur semi-emprique de
reduction, peut étre utilisée pour l'obtention de I’évapotranspiration réelle
des plantes se basant sur les resultats obtenus on peut constater le suivant:
1. Il est pratiqué de rendre sur la quantité optimale de l’eau aux plantes qui

corresponde 2 la limite basse d’humidité du sol, optimalé.
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4.

. L'évapotranspiration peut étre plus bas d'évapotranspiration potentielle
des plantes a cause de deficit en eau du sol ainsi que de raison que ces
proces est regulé par les plantes mémes.

3. Peur faire le projet d'irrigation les valeurs de déficit de l'eau au cours

de la végetation ont la competance, 759/ rendu sur,

Hydro-module maximal au cours de la fonction du system de 24 heures

est 0,40 litres/sec par hectare,

. Hydro-module maximal de reseau des canals est 2-3 litres/sec par hectare, cet

module s’utilise pour la détermination des dimensions des canals.

. Les pertes de l'eau dans les canals betonnées sont 5—10% de l’eau total
coulé par les canals. Les pertes de l'eau dans les canals de terre sont
20—600/,, )

. Sur la base de projet general d’exploitation de l'eau on fait le projet
general de la distribution de I'eau pour l'irrigation.

. Dans le system de l'exploitation de I'eau pour l'irrigation il faut faire »Les
raports des irrigations des plantes au cours de la végétationc.
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