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ZAGREB

METODE NAVODNJAVANJA I POTREBE NA VODI INTENZIVNIH
PLANTAZNIH NASADA

UvoD

Za postizavanje visokih prinosa sadrzaj vlage u tlu mora priblizno odgovara-
{i veli¢ini poljskog kapaciteta. Vrijednost fizioloki korisne vode do tatke venuéa,
od oko 15 atmosfera potrebna je da razvitak i porast kulturnog bilja, ali za postizava-
nje visokih prinosa taj raspon kolitine vlage ne odgovara. Sadrzaj vlage u flu
treba da se kreée od 65—80% od njezine fizioloSke vrijednosti, Za visoke prinose
vlaga u tlu treba da se -nalazi blize optimumu fizioloski aktivne vode. Kod opskrbe
tla vodom putem navodnjavanja mora se voditi ratuna i o zraénom rezimu, i ne
smije se dozvoliti da padne ispod fizioloS§kog minimuma.

POTREBE ZA VODOM INTENZIVNIH PLANTAZNIH VOCNJAKA

U na$im uvjetima viSe se poklanja paZnja odnosu tla i vode, nego odnosu
biljke i vode. Medutim, u borbi za visoke prinose treba posvetiti paznju poznavanju
odnosa biljke i vode, jer se samo na taj nacin mogu ocekivati visoki prinosi.

Za izgradnju jedinice suhe tvari sve vocke ne traze iste koli¢ine vode. Vocke
koje podnose su$u troSe male koli¢ine vode, dok one koje Zive u vlaznim prilikama
zahtijevaju viSe vode. U cilju postizavanja visokih prinosa, vlaga u tlu treba da se
nalazi u toku d&itavog vegetacionog perioda izmedu poljskog kapaciteta i tatke ve-
nuéa. Izmedu tih dviju tataka (fiziolo§ki korisna voda) biljka ima dovoljno vode za
svoj razvoj i donoSenje plodova. Prema Kobletu, ako snabdijevanje biljke pristu-
paénom vodom radi manjka vlage postane oteZano, onda ¢e ona poceti venuti. Uko-
liko u tom razdoblju padne ki3a, ili se provede navodnjavanje, biljka ¢ée se povratiti
i produziti svoj razvoj sa smanjenom fiziolo§kom sposobnoséu.

Prema Krameru korijenove dladice mogu crpsti vodu iz tla, ako je njihov osmo-
ski tlak za dvije do pet atmosfera veéi od osmoskog pritiska u razvoju tla.

Rastopljena hraniva pristupaénija su korijenovom sistemu i ona utjeéu kod
formiranja plodova na sadrzaj pepela, bjelantevina, Se€era, ulja i dr. Visoki prinosi
plodova mogu se otekivati ako se uz ostale faktore primijene optimalne norme pri
navodnjavanju.

OVISNOST POTREBE ZA VODOM RAZLICITIH VOCNIH KULTURA O OBORIN-
SKIM UVJETIMA STANISTA I O METODAMA CUVANJA VLAGE U TLU

U vecéini nasih klimatskih podrué¢ja kroz godinu padne dosta oborina. Medu-
tim, njihov raspored nije takav, da bi zadovoljio potrebe bilja. U ljethim mjesecima
vo¢ke rastu bujno, pa zahtijevaju mnogo vode, a pored toga pojatane temperature
uvjetuju intenzivniju evaporaciju i transpiraciju, te je gubitak wvlage vec¢i nego
obic¢no.

Iskoristivost oborina od strane vocaka ovisi o povriinskom oticanju vode nje-
nom upuan]u evaporacul i o natinu kako tlo zadrzava vodu.

Za uspjeSan razvoj votaka znacCajna je i visina zra¢ne vlaZnosti. Tako na pri-
mjer jabuke uspijevaju pri viSoj vlaZnosti zraka, dok se vi$nje razvijaju pri niskoj
vlaZznosti zraka.

Koli¢ina i raspored oborina preko godine utjete sa jedne strane nha visinu pri-
nosa, a sa druge o tom klimatskom faktoru ovisi izbor vrste i odlika voéaka. Takve
odlike sa dugom vegetacionom periodom, kao $to su kasne jabuke, kruske i $ljive
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ne podnose suSu, pa se njihov uzgoj preporuta u podru¢jima sa dovoljno oborina
ili tamo, gdje vocka ima na raspolaganju dosta vlage u tlu. Rano voée,kao $to je tre$nja,
breskva, kajsija, rana jabuka i kruska mogu se uzgajati i u krajevima s aridnim
ljetom. Kasno voce radi suSe formira sitne zelene plodove.

U praksi je dokazano, da voc¢ke najbolje uspijevaju kod godi$nje oborine od
800—200 mm, ukoliko od navedene koli¢ine padne za ljetnih mjeseci 200—400 mm.
TreSnja i viSnja frebaju najmanje vlage, te uspijevaju u krajevima iznad 400 mm
oborina godiSnje. Orah, kajsija, §ljiva dzanarika, za uspjeS$an razvoj trofe 500 mm,
dok $ljiva bistrica, breskva, kruska i jabuka trofe iznad 700 mm oborina godidnje.

Konzervacija vlage u tlu preko ljetnih mjeseci, veoma je vazan faktor u borbi
za visoke prinose. U vocarskoj praksi ona se provodi na razne nadine :

1. Najpoznatiji na¢in ¢uvanja vlage u tlu kod voéaka je: »Muléiranje« 1li ka-
ko ga kod nas zovu zastiranje. Sastoji se u tome, da se oko votke u §irini krune
postavi rastresiti materijal debljine sloja oko 15 cm.

2, Obrada tla: Kod plantaznih voé¢njaka obi¢no se primjenjuje jedno duboko
i jedno plitko oranje s potrebnim brojem prasenja. Dubokim oranjem konzervira
se zimska vlaga u tlu. Iza svake jace kiSe ili poslije navodnjavanja preporuca se
prasiti tlo u cilju prekidanja kapilarnog uspona vode. Pored toga na ¢itavo) povr-
Sini provodi se aeracija, a hraniva postaju pristupacnija korijenovom sistemu. Ta-
kav nac¢in Cuvanja vlage u tlu s uspiehom se provodi na primjer u aridnim podru-
¢jima Tunisa na plantaZzama naranc¢i. Tamo iza svakog navodnjavanja prasi se tlo
u cilju konzervacije vlage. Taj natin Cuvanja vlage narocCito je preporudljiv na te-
zim zemljiStima, gdje uslijed fine disperzne gradnje tla, postoji ja¢i kapilaritet, a
s time u vezi i pojatana evaporacija.

Vrijedno je spomenuti i konzervaciju vlage u tlu, koja se provodi kod stabala
maslina u Tunisu. U sus$nijim predjelima oko svake masline u nesto vec¢oj Sirini od
krosnje grade se od tla maleni nasipi. Svrha je tih nasipa, da kiSi, koja padne na
‘tlo ne dozvoli da oteCe, ve¢ da se zadrzi na dotitnoj povr$ini unutar nasipa. Dan 1za
njenog poniranja u tlo, obradi se pli¢e povrsina i tako konzervira vlaga. To je, kako
kazu, hiljadugodi$nje iskustvo €uvanja zemljiSne vlage.

U SSSR-u u podruc¢ju Uzbekistana, gdje vlada su$na klima, 24 sata iza sva-
kog navodnjavanja voénjaka, provodi se praSenje, radi konzervacije vlage u tlima,
‘koja su teze teksturne grade.

3. Na kosim terenima, gdje bi obradom tla u cilju konzervacije vode moglo
do¢i do erozije tla, dobro je izmedu vocaka zasaditi trajne smjese trava s plitkim
korijenjem. One sa jedne strane ¢uvaju tlo od erozije, a sa druge svojim zasjenji-
vanjem smanjuju- evaporacione procese. Obradu tla preporucljivo je vrsiti u kon-
turnim pojasevima.

METODE NAVODNJAVANJA INTENZIVNIH PLANTAZNIH VOCNJAKA

Navodnjavanje voénjaka provodi se u svijetu na tri nacina :
1. povrSinsko navodnjavanje

2. podzemno navodnjavanje i

3. navodnjavanje umjetnom kisom

POVRSINSKO NAVODNJAVANJE

Ima vise nacina povrsinskog navodnjavanja voénjaka.

a) Navodnjavanje infiltracijom u brazde. To je vrlo ekonomican nacin navod-
njavanja. Njime se voda rasporeduje ravnomjerno i duboko, ne stvara se pokorica, a
pravljenje brazdica moze se provesti mehanizacijom. Izmedu redova izvode se bra-
zde Sirine 20—30 cm, dubine 30 cm, s razmakom 1,0—1,5 m. Prilikom navodnjavanja
1u te se brazde upusta voda. Broj brazdi ovisi o Sirini redova i veliéini stabla. Pri
razmaku redova od 12 m mozZe biti izvedeno 6—10 brazdica. U praksi se uzima, da
duljina brazde na lakim tlima iznosi do 80 m, a na teSkim glinovitim do 200 m. Kod
tog natina navodnjavanja nagib terena treba da se kre¢e izmedu 3%i—5%o. Brazde
se izvode pomocu (za to) udeSenih specijalnih strojeva »brazdaca«. Ukoliko postoji
jaCi nagib terena preporuéljivo je izvoditi brazde u »cik-cak« liniji ili pad ublaziti
vodenjem brazde po manje nagnutoj strani.
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Pozitivne strane toga nacina navodnjavanja voénjaka su u tome, §to se tlo ne
zbija, zatim evaporacija vode je malena, a pored toga tlo se brzo navodniimoZe se
iza navodnjavanja uskoro obradivati., Posao oko provodenja navodnjavanja teCe
dosta brzo. LoSe strane navedenog nacina navodnjavanja su, §to se tlo neravnomjerno
natopi po ¢itavoj duzini brazde i $to iziskuje dosta radne snage.

b) Preplavno navodnjavanje izvodi se tako, da se cijela povrSina voénjaka ili
pojedini dijelovi preplave i puste neko vrijeme, dok se voda ne upije u tlo. Preplav-
ljivanje se provodi oko jedne voéke i grupe vocéaka. Prili¢no loSa strana toga nacina
navodnjavanja je §to se tlo pod utjecajem vode zbija i sporije susi, radi ¢ega se za-
kasnjava s obradom. Taj je naéin navodnjavanja preporuéljiv kod terena sa sla-
bijim padom, (do 3%o) priliéno je skup i teZe izvodljiv, a preporutljiv je kod voénja-
ka bez medukultura.

¢) Navodnjavanje u krugove : Oko pojedine vocke u Sirini krosSnje prave se
zemlji$ni kruzni nasipi tanjurastog izgleda dubine 25—30 cm. Oni su spojeni sa glav.
nim dovodnim kanalom, koji prolazi sredinom redova voénih stabala. Kad voda
ispari, povr§ina kruga se oprasi. Obrada tla medu redovima vrsSi se neovisno od na-
vedene radnje.

Taj natin navodnjavanja preporuéljiv je na strmim terenima, gdje u voénja-
cima nije moguée izvoditi navodnjavanje brazdama.

PODZEMNO NAVODNJAVANJE VOCNJAKA

Spomenuti nad¢in navodnjavanja provodi se sistemom podzemnih kanala od
glinenih ili cementnih cijevi, koje se postavljaju obi¢no na dubinu od 40 cm. Kroz
te cijevi voda dospijeva do aktivnog sloja tla. Tim nac¢inom navodnjavanja omogu-
¢éena je obrada Citave povr§ine u voénjaku. Osim toga izbjegavaju se troskovi izvo-
denja brazdica i kanala. Novodnjavanje voénjaka podzemnim kanalima spada medu
najsavr$eniji na¢in navodnjavanja.

NAVODNJAVANJE UMJETNOM KISOM

Princip navodnjavanja kifenjem satoji se u tome, da se voda dovodi pod tla-
kom do mjesta upotrebe. Cijevi se rasporede po voénjaku i na njih se postavljaju
rasprskivadi.

KiSenjem se Stedi voda, a pored toga kapljice se pravilno rasporeduju. Osim
toga moZe se regulirati pravovremeni nadolazak vode i sprijetiti njeno brZze gublje-
nje u donje slojeve tla. KiSenjem se spretava zamodlvarivanje i zaslanjivanje tla,
a troSkovi niveliranja otpadaju i tlo se brzo navlaZzi.

Postoje fiksni i pokretni uredaji za navodnjavanje umjetnom kiSom. Zajed-
ni¢ka karakteristika bilo kojeg uredaja je potiskivanje vode pod tlakom kroz otvore
sitnog promjera. Na tim otvorima vrSi se rasprSivanje vode u fine malene kapljice,
koje padaju na tlo u obliku kise i polako ga vlaze.

Umijetna kiSa ima i svojih nedostataka :

1) Za vjetrovite krajeve njena primjena nije najpovoljnija, naro¢ito ako je
brzina vjetra veéa od 5 m/sek. U vjetrovitim podruc¢jima treba provoditi tzv. sek-
torsko navodnjavanje. ;

2) Vodene kapljice, koje prolaze kroz suhi zrak, a posebno njihovim zadrza-
vanjem na lid¢u dolazi do evaporacije. Radi toga se nekad moraju primjenjivati vi-
soke norme jednako kao i kod povriinskog navodnjavanja.

3): U nas$im uslovima ki¥ni uredaji su skupi, §to povetava troskove eksplo-
atacije.

- UTJECAJ OBORINSKIH UVJETA, RELJEFA I TEKSTURE TLA NA IZBOR
METODA NAVODNJAVANJA PLANTAZNIH VOCNJAKA

Kod izbora sistema navodnjavanja voénjaka valja biti na oprezu. Moramo se
rukovediti u prvom redu koli¢inom vode, koja nam stoji na raspolaganju, pozna-
vanju reljefa i mehanitkog sastava tla.
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U suSnim predjelima gdje u toku vegetacije, a naroCito u kriticnim ljetnim
‘mjesecima (srpanj i kolovoz) padne razmjerno malo oborina, treba narotitu paZnju
jposvetiti vodozahvatu.

Vodotoct i izvori daju ljeti manje koli¢ine vode, pa se stoga u aridnim pod-
ru¢jima mora dati prednost nacinu navodnjavanja, kojim se s manjima koli¢inama
mogu navodniti veée povrsine. Nedvojbeno je, da je za susne krajeve najpogodniji
natin navodnjavanja umjetnom kifom. Na kongresu u Bariju 1950. godine istaknuto
je, da se navodnjavanjem u obliku kife postizava ulteda vode od 40—70%. Pre-
ma tim podacima moZe se ki§enjem navodniti 2—3 puta viSe povr$ina nego navod-
njavanjem u brazde. Kod kiSenja su razmjerno niski gubicl evaporacijom, za razliku
od navodnjavanja otvorenim kanalima u brazde. Na kosim i valovitim terenima te-
Ze je provesti navodnjavanje otorenim kanalima bez prethodnog planiranja tla. Ti
su radovi obi¢no dugotfrajni i iziskuju velike investicije. Nakon planiranja uslijed
eventualnog neodrZzavanja povrSine su izloZene jadoj eroziji.

Primjenom umjetne kiSe valovite terene nije potrebno planirati. Troskovi se
-odnose na nabavu kiSnog uredaja, crpljenje vode, odrzavanje i radnu snagu. Vijek
trajanja kiSnog uredaja, ratuna se sa 10 godina.

Mehani¢ki sastav tla uveliko diktira izbor sistema navodnjavanja. Na pro-
pusnim terenima radi velikih gubitaka poniranjem preporuéljivo je dovodne kanale
oblagati ili ih izvoditi iz betonskih dijelova. Mogu se uzeti u obzir i zatvorene cijevi
(kao kod vodovoda), narodito ako se voda tla¢i prema viim terenima.

Na teze propusnim tlima nije potrebno dovodne kanale oblagati, jer su gubici
poniranjem mali. Na propusnim terenima prvenstveno mozZe do¢i u obzir kiSenje, a
manje navodnjavanje u brazde. Na teZim tlima prednost dati navodnjavanju pu-
tem brazda. Smatra se da se kod navodnjavanja tezih tala kiSenjem kvari struktura
tla i da se brzo stvara pokorica. Ta se pojava moZe ukloniti reguliranjem mlaza vo-
de na mlaznicama Cime dolazi do formiranja finijih kapljica koje prilikom padanja
na zemlju ne narusavaju strukturu tla.

OVISNOST METODA NAVODNJAVANJA O VODOZAHVATIMA

Od vodozahvata i konfiguracije terena ovisi ¢esto izabrani sistem navodnja-
vanja.

U udolinama s velikim slivnim podru¢jem moguce je na najpogodnijem mje-
stu (uski prostori) izgraditi branu i akumulirati vodu za navodnjavanje. Voda u aku-
mulaciji vrlo povoljno djeluje na melioraciju zratnih masa, §to je neobi¢no vazno
za uspjeSan razvoj vocarstva.

Ukoliko se ispod akumulacionog jezera pruzaju Siroke doline, moZze se voda
_gravitacijom dovesti do natapnih povrsina i provoediti navodnjavanje otvorenim ka-
nalima u brazde. Ako su akumulacioni bazeni manjih dimenzija i ako je evapora-
cija velika, a Zele se navodniti ve¢e povrsine voénjaka, onda je dobro dovoditi vodu
na natapne povrSine zatvorenim cjevovodima i provoditi navodnjavanje kiSenjem.

U uskim udolinama, koje su okruZene vi§im terenima preporucljivo je iz vo-
dozahvata (akumulacija, izvor, vodotok, bunar) koristiti vodu putem umjetne kise.
Padine brezuljaka s odgovaraju¢im polozajima povoljne su za razvoj vocarstva. Tro-
Skovi eksploatacije, odnosno racun rentabiliteta, odreduju granicu dizanja vode. U
sjevernoj Italiji u podruéju Verone, okolni brezuljci pod breskvama s uspjehom se
navodnjavaju umjetnom kiSom. Visokim prinosima pokrivaju se troS§kovi kiSenja.

U Sirokim rije¢nim dolinama, gdje tla imaju pogodan pad, povriine pod voé-
njacima se mogu navodniavati gravitaciono putem otvorenih kanala. Ukoliko su te-
reni propustljivi mogu se tla sistemom ustava i zapornica navodnjavati podzemnom
botnom infiltracijom.

U predjelima, gdje postoje arteske vode, kopanjem odnosno bufenjem bunara,
one se mogu koristiti za navodnjavanje bilo povrSinsko ili umjetnom kiSom. Kojem
‘nadinu navodnjavanja ¢emo dati prednost ovisi o nizu faktora, kao i o izdadnosti
bunara, konfiguraciji tla, navodnjavanim kulturama i dr. Vidnu ulogu kod izbora
nac¢ina navodnjavanja zauzima ekonomska racunica odnosno rentabilitet zahvata

Navodnjavanje iz bunara sve viSe uzima maha u nekim zemljama svijeta. Ono
nalazi $iroku primjenu naroéito u pustinjskim terenima, gdje bilju ne stoji dovolj-
no povrSinske vode na raspolaganju. Kori§tenju podzemne vode za navodnjavanje
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posvecuje se posebna painja, u Tunisu, Egiptu, Siriji, Iranu, Indiji, Pakistanu,
SSSR-u i dr. Tako na primjer u Tunisu nakon bu$enja bunara i ustanovljenja ko-
licine vode za navodnjavanje ni¢u plantaZe naranaca, limuna, datula i dr. Navod-
njavanje se provodi gravitaciono putem tvorni¢ki izvedenih betonskih dijelova ka-
nala polukruznog oblika.

TEMELJNI PRINCIPI ZA ODREDIVANJE KOLICINE VODE I HIDROMODULA
ZA NAVODNJAVANJE PLANTAZNIH VOCNJAKA

Dosadasnja iskustva pokazuju, da se kod nas problemu navodnjavanja plantaz-
nih voénjaka nije posveéivala narodita paZnja. U tom praveu ne postoje iskustva,
koja bi nam mogla dati odgovor kolike koli¢ine vode treba dati nekoj voénoj kul-
turi u toku vegetacije, koje norme pri tom upotrebiti kao ni kakav hidromodul
primijeniti. To je zato Sto kod nas ne postoje pokusne stanice za navodnjavanje
plantaznih voénjaka. U pomanjkanju rezultata ovih stanica, moramo se sluZiti stra-
nim iskustvima kod projektiranja sistema navodnjavanja plantaznih voénjaka. Ko-
li¢ine vode i hidromoduli stranih zemalja &esto puta ne odgovaraju nasim prilikama.

U nedostatku vlastitih podataka, moZemo se kod odredivanja koli¢ine vode
za navodnjavanje sluziti metodama, koje su danas u svijetu priznate. Od svih me-
toda najviSe se primjenjuje metoda transpiracionih koeficijenata i metoda konzum-
ne potroSnje vode.

Metoda transpiracionih koeficijenata je starija metoda, i kod odredivanja ko-
li¢ine vode, treba poznavati niz faktora, a u prvom redu fizicka svojstva tla. Prema
tome ta metoda iziskuje dug analiti®ki rad, da bi se mogli dobiti pouzdaniji poka-
zatelji o potrebnim koli¢inama vode. Transpiracioni koeficijenti raznih autora vari-
raju u Sirokim granicama. Na transpiracioni koeficijent utjete vige faktora kao :
temperatura, relativna vlaga zraka, intenzitet svjetlosti, plodnost tla, koli¢ina biljcl
‘pristupatne vode i hraniva i drugo.

Prema tome primjenom razli¢itih transpiracionih koeficijenata mogu se do-
biti koli¢ine vode za navodnjavanje, koje variraju u prili¢nim razmjerima. Kod te
metode prirod je glavni elemenat o kome ovisi koli¢ina vode, Ta metoda polazi od
pretpostavke : Sto veéi prirod to veéa potreba za vodom.

Ameri¢ka metoda po Blaney—Cridleu kojom se vrdi izratunavanje kolidine
vode za navodnjavanje, nagla je radi svoje jednostavnosti Siroku primjenu u svijetu.
"To je meftoda konzumne potroinje vode (Consuptive use of water). Prema toj metodi
potrebe na vodi za odredenu kulturu baziraju na srednjemjesetnim temperaturama,
postotku dnevne svjetlosti, trajanju asimilacije i odredenom koeficijentu. U stvari,
ta se meteda temelji na linearnom odncsu ukupne topline i gubitka vode u vegeta-
‘cionom periodu.

MnoZenjem srednje mjeseéne temperature (t) s postotkom duljine dana (p)
dobije se konzumni mjesetni faktor (f) potroinje vode u mm. MnozZenjem mjese-
&nih konzumnih faktora s odredenim koeficijentom (k) stvarne potros$nje vode za
pojedine kulture po mjesecima izraéunava se mjesetna konzumna potrosnja wvode
(Mu). Zbroj svih mjese¢nih konzumnih potro$aka pruza sliku ukupne konzumne po-
tro$nje vode (U) evapotranspiracionim procesima u toku vegetacionog perioda.

[T vezi odredivanja postotka duljine dana odnosno trajanja fotosinteze u sati-
ma za pojedine mjesece primjenjuju se astronomski podaci, koji vrijede za 33—47¢
-sjeverne f{irine.

Koeficijent »K« oznatava iskoridtavanje vode po kulturama, a isti korigira
mjeseCni konzumni faktor ¥. Taj je faktor za razlic¢ito bilje varijabilan. On ovisi o
kulturi i fazi njenog razvoja.

Po ameritkim autorima formula konzumne potro$nje izgleda ovako :

U=K.F=Y kt
U navedenoj formuli :
U = konzumna potro$nja jedne kulture
K = empirijski koeficijent za vegetacioni period
F = suma mjese¢ne vrijednosti faktora potro$nje
k = mjesecni koeficijent
f = mjeseéni faktor potroinje vode, koji se izratuna po slijede¢oj formuli :
£ =%.p
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gdje je:
t = srednja mjesetna temperatura
p = postotak duljine dnevnog osvjetljenja za odredeni mjesec.
Na jednom primjeru prikazat ¢emo nacin jzrat¢unavanja potrebe vode.

Potreba za vodom i hidromodul navodnjavanja

Mjesec ~ kultura v v VI VI VIII IX Ukupno
Pula — srednje

mjes. temp u °C 13,3 17:5 21,6 22,9 23,6 20,6

Postotak dnev. osvjetlj. ;

45° geograf. Sir. 9,08 10,33 10,46 10,56 9,75 8,41
Evapotranspira-

cija za voce (breskve) 78 103, 119 121 117 90 628
Pula — srednje

mjes. oborine 42 58 41 31 35 85 292
Deficit u mm

za vocke 36 45 78 90 82 5] 336
Potrebe vede uz

iskorist. 80% u mm 43 54 94 108 98 6 403

(kod kiSenja)
Mjes. hidromodul
1/sek/Ha 0,20 0,20 0,25 0,44 0,50 0,46 0

U gornjem primjeru evapotranspiracija je odredena na bazi nomograma Guy-
ona. U tom monogramu prikazan je korekcioni faktor (K) za klimatske prilike Fran~
cuske, koje se mogu uzeti, da su donekle sliéne nasima. Taj faktor za voénjake iz-
nosi 0,60 a za agrume 0,50.

Iz navedenih podataka izlazi da mjesetni maksimalni hidromodul iznosi 0,50
1/sek uz radno vrijeme od 20 sati (za srpanj). Prosje¢ni hidromodul kroz vegetaci-
ono razdoblje od travnja do pocetka rujna je 0,37 1/sek.

Za navedeni vocénjak u Puli kroz vegetaciono razdoblje treba osigurati oko
4000 m3/ha. Kako smo na$ ra¢un potreba vode bazirali na povrsini od 100 ha, zna-
¢i, da za natapnu povrsinu valja imati na raspolaganju kroz vegetaciono razdoblje
400.000 m?® vode.

Potrebe na vodi za vo¢njak date su u neto i bruto koli¢inama (sa gubicima pri
navodnjavanju). PribliZno se moze uzeti, da se neto vrijednosti kod kiSenja trebaju
povecati za 10—20%, a kod povrSinskog navodnjavanja za 20—30°0, $to ovisi o kva-
liteti izvedbe sistema navodnjavanja i o ekoloSkim uvjetima odnosnog podrucja. Mi
smo u nadim raéunima neto vrijednosti poveéali za 20% obzirom na klimu Pule.

UTJECAJ TEHNICKIH RJESENJA U PROJEKTU NA NACIN PRIPREMA TLA

U nizinskim terenima, koji trpe od suvisne vlage primarna je mjera u njiho-
vim melioracijama provesti tzv. sbaulaciju« terena. Tim nac¢inom narocito na teze
propusnim tlima doprinosi se brzim oticanjem povrsinske vode u odvodne kanale.

Na terenima sa mikrouzvisinama, gdje se provodi navodnjavanje u brazde po-
trebno je radi ravnomjerne raspodjele vode planirati teren, imaju¢i u vidu da na-
topna voda dopre do svih povrsina i da pri tome ne dode do zamocvarivanja tla.
Na zemljistu teZzeg mehaniCkog sastava, gdje povrsSine predvidene za navodnjavanje
nisu pravilno planirane Cesto puta u mikrodepresijama navodnjavanje dovodi do
zamoctvarenja i zaglejavanja horizonta tla blizih povrsSini.

U brdovitim terenima, gdje erozija uzima maha, valja tehnickim i agrotehni-
¢kim mjerama provoditi konzervaciju tla od erozije. Agrotehni¢kim mjerama pove-
zanim s tehni¢kim melioracijama (kanali, nasipi, drenovi, jarci i dr.) moZe se prido-
nijeti da znatne koli¢ine oborinske vode prodru u tlo i magazioniraju se za doba
vegetacione periode,

Specijalnim strojevima (traktori, buldoZeri i dr.) moZe se brdovitom terenu da-
ti jednoli¢an pad. Tom radnjom poboljsavaju se uslovi obrade, sadnje voc¢aka, go-
spodarenje vlagom, regulacija oticanja vode i dr. Odvodnjom putem otvorene i za-
tvorene kanalske mreZze, malim nasipima, pregradama, bankinama i dr. utjeCe se na
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hidroloske prilike brezuljkastih terena. Sijanjem travnih smjesa u pojasevima iz-
medu oranica, sadnjom vo¢aka u redovima i na polozajima vecteg pada, poprecnim
oranjem stabilizira se tlo od erozije.
Strme terene valja terasirati, jer je u protivhom slu¢aju teSko na takvim zem-
1jistima voditi racionalnu obradu tla.
Uske udoline izmedu dva brijega sistematiziraju se tako, da se buldoZerima
dovlaéi zemlja u doline u cilju kolmacije.
Kod sistematizacije terena valja nastojati da voda Sto jednolicnije otiCe po
povr&ini. Stoga je preporuéljivo, da se prave jarci popre¢ni na glavni pad brezuljka.
) Popretna obrada tla na padinama vazan je faktor zadrzavanja vode. Svaka
brazda predstavlja mjesto zadrzavanja vode, jer ne tefe u smjeru glavnog pada.
Kod rjeSavanja sredenja vodnih odnosa u tlu moZe pomoéi i bioloSka drenaza
s odgovaraju¢im hidrofilnim kulturama.

U pravilu strmine s manjim padom odnosno njihove terase mogu se upotre-

biti za ratarsku proizvodnju, dok vece strmine valja koristiti za voénjake, vinogra-

de i uzgoj trava.
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ZAKLJUCAK

Svjetska moderna poljoprivreda ¢ini goleme napore radi postizavanja visokih
zetvenih prinosa. Jedna od vaznih komponenata za postignuée tog cilja je voda. U
borbi za visoke prinose vlaga u tlu treba da se nalazi blize optimumu fiziolo§ki ak-
tivne vode. Odnosu biljke i vode treba posvetiti punu paznju, jer o tome ovisi naj-
veéim dijelom visina prinosa. Razli¢ite voéne kulture za svoj razvoj traZe izvjesne
koli¢ine vode. PotroSnja vode ovisi o vrsti kulture, sastavu tla, o oborinskim uvje-
tima, o metodama ¢uvanja vlage i dr. Manjak vlage u tlu nadoknaduje se putem na-
vodnjavanja kao povrSinskim odnosno podzemnim navodnjavanjem ili umjetnom ki-
§om. Na izbor nacina navodnjavanja utjefe niz faktora, a u prvom redu oborinske
prilike, reljef i tekstura tla. Potrebne koli¢ine vode odreduju se direktnim mjere-
njem na terenu (pokusne stanice) odnosno metodom transpiracionih koeficijenata ili
metodom evapotranspiracije. Metoda evapotranspiracije uveliko se danas primje-
njuje u svijetu, jer je jednostavna i daje prili¢tno pouzdane pokazatelje. Tom meto-
dom na primjeru Pule, izrac¢unali smo potrebne koli¢ine vode za plantaZnj breskvik,
kao i hidromodul navodnjavanja. Po toj metodi maksimalni hidromodul za spomenuti
voénjak iznosi 0,50 1/sek/ha (na bazi 20 sati) za umjetnu ki$u, a potrebe na vodi
4000 m? po hektaru.

Kod veéine natina navodnjavanja valja pripremiti tlo za navodnjavanje, a
ta priprema ovisi €esto o konfiguraciji terena; o posjedovnim odnosima i dr. Tehni-
¢ka rjeSenja takoder diktiraju nalin pripreme tla za navodnjavanije.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, moguce je provesti pravilno navodnjavanje
i dodati voc¢ki optimum vode. Time se uz ostale faktore mogu oéekivati visoki pri-
nosi voca, $to je konatni cilj osnivanja plantaZnih voénjaka.

METHODS OF IRRIGATION AND DATY OF WATER OF INTENSIVE
COMMERCIAL ORCHARDS
Dr. ing. Petar BlaSkovié
Higher counsellor of enterprise »Elektrosond« — Zagreb

SUMMARY

The modern agriculture of the world, undertakes enorms efforts to realise
high harvest yieldings. One of the importent components for the realisation of such
object is water.

The humidity shortness in the soil is compensated by irrigations as: surface,
namely underground irrigations or artificial rain. The selection fo the irrigation way
is influenced by various factors, and first of all by the atmospheric precipitation
conditions, the relief and texture of soil. The quantities of water nesessary for
irrigation are determined by measurements on the site (experimental stations)
namely by method of transpiration coeficient or the method of consumptive use of
water. The method of consumptive use of water is actualy greatly applied in the
world, because of its simplicity and its giving rather reliable indicators. By this me-
thod for instance, we have on the exemple of Pula calculated the necessary water
quantities for the peach plantation, as well as the hydromodulus of irrigation. By
this method the maximal hydromodulus for the mentioned orchard amounts to
0,50 1/m (based on 20 h) for artificial rain, the necessary water quantities being
4000 m?/Ha.

For most irrigation ways the soil has to be prepared and this preparation
depends often on possession circumstances. Technical solutions also are dictating
the aay of soil preparation for irrigation purposes. -
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