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VODNO-SONI REZIM ZEMLJISTA U NAVODNJAVANJU SA ASPEKTA PROBLEMA
ZASLANJIVANJA U SURCINSKOM DONJEM POLJU"

Svetimir DRAGOVIC, Mile BOZIC, Dragisa STEVIC
Institut za vodoprivredu «Jaroslav Cerni»-Zavod za naucno istraZivacki rad
Dragan RUDIC, Gradimir VASIC, Poljoprivredni fakultet Zemun-Beograd

REZIME

Kori$¢enje vodnih resursa u poljoprivredi primenom
navodnjavanja, u cilju poveéanja prinosa i stabilizacije
proizvodnje hrane, strateski je cilj poljoprivrednih
proizvodaca i druStva u celini. Pri tom, mora se voditi
racuna o za$titi i ocuvanja zemljiSta i Zivotne sredine,
jer se sve vise koristi voda neodgovarajuceg kvaliteta,
slabije ili jace mineralizovana, ili otpadne vode iz
razlicitih izvora, U tom cilju, izvrSena su ispitivanja
vodno- sonog reZima na oglednom punktu na
povrSinama sistema za navodnjavanje «Donje Polje»
poljoprivrednog gazdinstva “7.juli“ Jakovo, PKB
Korporacija AD

Tip zemljista na kojem su vrSena ispitivanja je ritska
crnica  karbonatna. Po mehani¢kom sastavu u
humusnom horizontu je glina sa preko 40% koloidne
gline, blago kisele do neutralne reakcije, sa 3,5-5%
humusa. Koli¢ina i raspored padavina u 2005 godini
bila je na nivou prose¢nih, pa je bilo potrebno tri puta
zalivati lucerku, kada je dato ukupno 100 mm vode.
Godina 2006 je bila sa visokim padavinama u periodu
vegetacije, te nije bilo potrebe za navodnjavanjem. Na
oglednoj parceli gajena je lucerka.

Nivo podzemne vode u vefem delu vegetacionog
perioda bio je visok u obe godine ispitivanja, a u
pojedinim  periodima  dostizao je do  blizu
povrsine.Kvalitet podzemne vode je povoljan, te bez
obzira na visok nivo, nije uticala na povecéanje saliniteta.

Vrednosti elektricnog konduktiviteta (ECe) povecane su
u povrsinskom sloju u odnosu na dublje slojeve i iznose
0,08% u sloju 0-20 cm i 0,06% u sloju 20-40 cm.

Kvalitet vode za navodnjavanje po US salinity
laboratory pripada klasi C3S1, sa dosta visokim
vrednostima ECw, od 900 do 1700 puS/cm.

juc ¢i: navodnjavanje, vodni rezim, i rezim,
Kljuéne reci: navodnjavanje, vodni rezim, soni rezim
podzemna voda, kvalitet vode elektrokonduktivitet,
podzenma voda.

1. UVOD

Izvori kvalitetne vode za navodnjavanje su vecinom
ograni¢eni, te poljoprivredni proizvodai sve vise
koriste slabije ili jate mineralizovane vode, ili otpadne
vode sto¢nih farmi, urbanih sredina , ili preradivacke
industrije. Upotreba ovakve vode za navodnjavanje
utice, ne samo na kontaminaciju i zaslanjivanje
zemljiSta, nego i na biljke i njene proizvode za ljudsku i
sto¢nu ishranu, ¢ine¢i ih Stetnim i opasnim po ljudsko
zdravlje.

Ovi problemi prisutni su prvenstveno u podru¢jima gde
se za navodnjavanje koristi voda sa koncetracijom soli
iznad maksimalno dozvoljene granice. Pored kvaliteta
vode za navodnjavanje, vaZzan uslov za zaslanjivanje
zemlji§ta je i mineralizovana podzemna voda, ¢iji je
visok nivo u periodu vegetacije, narocito kada ne postoji
odgovarajuca prirodna ili veStacka drenaza. Pored toga,
na proces zaslanjivanja utiCu klimatski i zemlji$ni
uslovi, vreme i nacin navodnjavanja, prekomerna
primena mineralnih dubriva i pesticida i drugo. U
ovakvim uslovima, navodnjavanje moZe da predstavlja
ozbiljnu opasnost za zaslanjivanje i degradaciju
zemljista.

" Ovaj ¢lanak rezultat je rada na projektu 410049 - Upravljanje vodno-sonim reZimom zemljita u uslovima navodnjavanja
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Problem zaslanjivanja 1 degradacije zemljiSta u
navodnjavanju u agroklimatskim uslovima Vojvodine
utvrdeni su i ranijim istrazivanjima. U okviru realizacije
projekta “Zastita zemljista od sekundarnog zaslanjivanja
i opadanja plodnosti u sistemima za navodnjavanje”
izvrSene su analize zemljiSta na velikom broju sistema
za navodnjavanje u Vojvodini, na sadrzaj ukupnih soli u
zoni korenovog sistema i sadrZaj pojedinih anjona i
katjona, kao i drugih Stetnih materija. Na 60 sistema za
navodnjavanje ispitivanja su vrSena samo u ornicnom
sloju (0-30 cm) gde nije utvrdena povecana
koncentracija soli iznad dozvoljene granice. Medutim,
analizom zemlji$ta u dubljim slojevima (0-125 cm.), od
14 analiziranih sistema u 7 je utvedena povecana
koncetracija vodorastvorljivih soli, od 0,11 do 0,28%,
(Dragovi¢, 1993).Zaslanjena i degradiranja zemljiSta
umanjuju moguénost biljaka da normalno koriste vodu i
hraniva, zaostaju u porastu i umanjuju prinos.

PotSto se voda za navodnjavanje u Vojvodini koristi iz
razli¢itih izvora, prvestveno iz kanala Hs DTD,
podzemnih voda, kanalske mreZze za odvodnjavanje i iz
drugih, kvalitet Cesto nezadovoljava. Iz tog razloga,
potrebno je stalno vrSiti provere kvaliteta vode za
navodnjavanje i analize sonog i vodnog reZima
zemljiSta, u cilju zaStite zemljiSta od zaslanjivanja i
degradacije. U prilog tome, relizovan je Projekat
“Upravljanje  vodno-sonim reZimom zemljista u
uslovima navodnjavanja”, koji je finansiran od strane
Republickog ministarstva za nauku i Zivotnu sredinu i
Ministarstva za Poljoprivrdu, vodoprivredu i Sumarstvo.
Projekrom su ispitivani glavni parametri koji mogu
dovesti do zaslanjivanja i degradacije zemljiSta
primenom navodnjavanja u uslovima koji su zastupljeni
na odabranom lokalitetu.

Na osnovu rezultata ispitivanja utvrdeno je, da postoje
inicijalni uslovi za povecanje saliniteta u povr§inskom
sloju zemljiSta, ako se ne pokloni odgovarajuca paZnja i
ne preduzmu odgovarajuc¢e mere. Povecanje saliniteta u
zoni korenovog sistema zemljiStu, umanjilo bi njegov
proizvodni potencijal i ograni¢ilo proizvodnju biljnih
vrsta osetljivih i na malu koncetraciju soli.

2. MATERIJAL I METOD RADA

U cilju utvrdivanja i definisanja karaktera i stepena
zaslanjenosti i degradiranosti zemljiSta u sistemu za
navodnjavanje, pod iticajem navodnjavanja i/ili visine
nivoa podzemne vode, izvrSena su ispitivanja na
povrSinama sistema za navodnjavanje Donje polje
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Poljoprivrednog gazdinstva ”7 juli” Jakovo, koje je u
sastavu PKB Koorporacije. Voda za navodnjavanje
koriS¢ena je iz kanala za odvodnjavanje, €iji kvalitet ne
zadovoljavao za potrebe navodnjavanja.

Na terenu su prikupljeni podaci o hidroloskim uslovima
i sistemu za navodnjavanje iz  raspoloZive
dokumentacije, o efektima navodnjavanja u biljnoj
proizvodnji, a u laboratorijama izvrSene su sledece
analize:

- hemijskih, fizickih i vodno-vazdu$nih svojstava
zemljista,

- ukupan sadrZzaj i vrste vodorastvorljivih soli u
saturisanoj zemljiSnoj pasti,

- elektricni konduktivitet u saturisanom vodnom
ekstraktu (Ece 25° C, mS/m),

- dinamika vlage u zemljiStu,
- kvalitet vode za navodnjavanje,

- nivo i kvalitet podzemne vode na ugradenim
pijezometrima

- prikupljeni i analizirani veremenski uslovi u
predhodnom periodu i u periodu, ispitivanja,

- analize drugih parametara koji su od znacaja za za
utvrdivanje promena vodnog i sonog reZima u
zemljiStu u uslovima navodnjavanja.

Meteoroloski podaci mereni su na automatskoj
agrometeoroloSkoj stanici instaliranoj na oglednom
punktu za potrebe naucno-istraZivackih projekata
(slika 1).

3. REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

3.1. Vremenski uslovi

Klimatski uslovi znacajno utiCu na zaslanjivanje
zemljista, koli¢inom i rasporedom padavina, kao i
temperaturom vazduha. U su$nim godinama, ili su$nim
periodima u toku vegetacionog perioda, sa visokim
temperaturama, potrebe biljaka za vodom se
povecavaju, a tolerantnost prema solima se smanjuje.
Prekomerne padavine takode mogu uticati na
zaslanjivanje zemljiSta podizanjem nivoa podzemne
vode u sloj korenove zone, a s time i rastvorljive soli,
ako je zaslanjena podzemna voda. Voda se trosi na
transpiraciju i na isparavanje sa povrSine zemljiSta, a
soli se zadrZavaju blizu povrSine zemljista, ili na samoj
povrsini.
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Slikal.Agrometeoroloska stanica na oglednom punktu polj. Gazdinstva”7 juli” Jakovo

Sa aspekta problema zaslanjivanja zemljiSta vrlo je
znacajan odnos sume padavina i potroSnje vode od
strane biljaka, odnosno evapotranspiracije, (ET), u
vegetacionom periodu. Potrebe ratarskih biljaka za
vodom, odnosno potencijalna evapotranspiracija (ETP),
prema Dragovi¢u (1987), iznose od 400 do 600 mm,u
zavisnosti od biljnih vrsta, klimatskih uslova, svojstava
zemljiSta, agrotehnike i dr.

U Vojvodini prose¢ne padavine u vegetacionom peridu
se znacajno razlikuju iz godine u godinu sa vrednostima
od 138 do 683 mm, prosecno za period od 1923 do 2003
godine 348 mm (Dragovi¢ et al. 2004). Medutim, u julu
1 avgustu su najvecée potrebe za vodom, a isparavanje sa
povrSine zemljiSta je vrlo visoko, dok je koli¢ina
padavina u veéem broju godina nedovolna. Dragovi¢ et
al. (2005), analizom padavina u julu i avgustu u periodu
od 80 godina (1924-2003), utvrdio je da 83,7% godina
ima padavina u julu manje od 100 mm, kolike su
prosecne potrebe vecine biljaka, odnosno 52,5% godina
manje od 50 mm. U avgustu je 86,2% godina sa
padavinama ispod 100 mm, odnosno 50,0% godina sa
manje od 50 mm.

U ovakvim uslovima, sva pristupa¢na voda iz korenove
zone zemljiSta se utroSi na ET biljaka i isparavanje sa
povrSine zemljiSta, a soli ostaju i vremenom se
nagomilavaju u zemljiSte. Ako nema vecih padavina u
zimskom periodu da soli isperu u dublje slojeve van
zone korenovog sistema, dolazi do znaCajnog
nakupljanja soli, (Dragovi¢ et al. 1993a).

Na oglednom punktu, u analiziranom periodu, suma
padavina u vegetacionom periodu (april-septembar) u
2005 godini iznosila je 460, a u 2006 godini 490 mm,
tako da nije bilo uslova za znacajnije nakupljanje soli u
povrSinskom sloju. Koli¢ina i raspored padavina, kao i
vreme navodnjavanja i zalivne norme u 2005 i 2006
godini, prikazani su grafikonima , (slika 2 i slika3). Na
parceli na kojoj su vrSena ispitivanja zasejana je
lucerka. Usled nedovoljnih padavina u prvom delu
vegetacionog perioda u 2005 godini izvrSeno je
navodnjavanje lucerke 24 juna sa 35 mm vode. Za
drugo navodnjavanje ukazala se potreba 22 jula, kada je
dato 30 mm, a trece zalivanje izvrSeno je 5 avgusta sa
35 mm vode (slika 2).

U 2006 godini, usled visokih padavina, koje su u prvom
delu vegetacionog perioda bile uviSku nije bilo potrebe
za navodnjavanjem, (slika 3).

Temperatura vazduha, pored padavina, ima veliki uticaj
na transpiraciju biljaka i isparavanje vode sa povrSine
zemljiSta, a time i na zaslanjivanje zemljista, ako za to
postoje drugi uslovi. Iz tog razloga, analizirana je
minimalna, srednja, i maksimalna temperatura na
oglednom punktu u 2005 godini (slika 4) i maksimalna i
minimalna u 2006 godini ( slika 5). Godina 2005 bila je
na nivou prosecnih, sa temperaturama iznad 30° krajem
maja i poc¢etkom juna, pocetkom jula i u prvoj polovini
avgusta. U 2006 godini, temperature iznad 30° bile u
nekoliko navrata u junu, julu i avgustu, ali sa kratkim
intervalima.
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Slika 2. Suma padavina i navodnjavanje na oglednom punktu «Donje Polje» u 2005. godini
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Slika 3. Suma i raspored padavina na oglednom punktu «Donje Polje» u 2006 godini
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380 VODOPRIVREDA 0350-0519, 39 (2007) 229-230 p. 376-390



Svetimir Dragovi¢ i saradnici

Vodno-soni reZim zemljiSta u navodnjavanju sa aspekta problema zaslanjivanja

3.2. Zemljisni uslovi

Na parceli na kojoj su vrSena ispitivanja zastupljeno je
hidromorfno zemljiSte sa dva podtipa: karbonantna
ritska crnica i Dbeskarbonantna ritska crnica, sa
karakteristicnim svojstvima za ovaj tip zemljiSta.
Najve¢i deo povrSina pod sistemom za navodnjavanje
pripada karbonatnoj ritskoj crnici, pa su prezentovani
podaci sa ovog tipa zemljiSta, (slika 6).

3.2.1. Hemijska svojstva i mehanicki sastav

Hemijske osobine karbonantne ritske crnice, pokazuju
visok sadrzaj karbonata, koji se po dubini povecava od
4,93% u sloju 0-20 cm do 29,81 % u sloju 180- 200 cm.
Reakcija zemljista u nKCl u humusnom horizontu je
blago kisela do neutralna, ( pH 6,6-7,2), a po dubini je
neutralna do blago alkalna, (pH 7,3-7,6). U humusnom
horizontu (0-60cm) humusa ima od 4,92 do 3,53%. U
ukupnom azotu je srednje obezbedeno ( ukupni N od
0,24 do 0,17%). Lako pristupacnim fosforom je slabo
do srednje obezbedeno, (P205 od 20,0 do 14,6 mg/100
gr.zemljiSta). Lako pristupa¢nim kalijumom je srednje
obezbedeno, (od 31,2 do 19,5 mg./100 gr. zemljista),
(Tabela 1).

i Shka 4. Izgled profia
Ap hevizont ritske cruice
beslarbonatne, na
poloZaiu pedolofliog
profila PP fabla T-8)
A havizont
G hovigemt

Slika 6. Morfoloski izgled profila zemljista ritske crnice
karbonatne

Po mehanickom sastavu u akumulativno-humusnom
sloju pripada glinama, sa procentom koloidne gline
iznad 40%, a po dubini profila procenat koloidne gline
se smanjuje od 39,72 do 20,35%, te pripada od ilovaste
gline do ilovace, (tabela 2).

Tabela 1. Hemijska svojstva zemljiSta tipa ritska crnica karbonatna na oglednom punktu

Dubina | CaCO3 pH Humus N P;gkso pnsmpalc(azno
Uzorka cm % U H20 U KCl1 %o % Mg/100 e | Mg/100 ar

0-20 493 7.6 6,6 4,92 0,24 20,0 312
20-40 5.02 7.8 6.8 445 0,22 16,8 24,6
40-60 7,41 7.8 6.8 3,53 0,17 14,6 19,5
60-80 13,50 7.9 6.8

80-100 17,84 8,2 72

100-120 | 20.83 8.2 73

120-140 | 23,30 8.4 74

140-160 | 28.88 8.4 75

160-180 | 25.63 8.4 7,5

180200 | 29.81 8.5 7,6

Smanjenje pristupacne vode za biljke u zemljiStu je
najnepovoljniji efekat povecéane koncetracije
vodorastvorljivih soli, jer se naruSava odnos ukupne
koli¢ine vode i dela pristupatne vode za biljke.
Zaslanjenost zemljiSta manifestuje se kao nedostatak
vode, Sto prouzrokuje opadanje prinosa biljaka.
Bernstein (1955) utvrdio je, da pove¢anjem koncetracije
soli u zemljiStu pristupacnost vode za biljke opada.
Navedeni autor istice, da ako je u nezaslanjenom

zemljiStu, pri poljskom vodnom kapacitetu, 50% vode
pristupacna za biljke, kod visoke koncentracije soli,
samo jedna desetina vode je pristupana za biljke, pri
istom ukupnom sadrzaju vode.

Analize vodorastvorljivih katjona 1 anjona daju
pouzdane podatke o ukupnom sadrZaju i vrstama soli u
zemlji$tu. Od katjona analizovani su dvovalentni Ca i
Mg i jednovalentni K i Na, ( tabela3).
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Tabela 2. Mehanicki sastav zemljiSta tipa ritska crnica karbonatna na oglednom punktu

Dubina Pesak % Prah Glina — .Ukupno —
Uzorka, cm Krupni sitni % % Fizic¢ki FI.Zlea
Pesak % Glina %
0-20 3,83 27,13 28,04 41,00 30,96 69,04
20-40 3,94 26,00 28,20 41,86 29,94 70,06
40-60 3,79 27,43 27,10 41,68 31,22 68,78
60-80 4,32 28,52 28,44 39,72 32,84 67,16
80-100 3,66 29,50 29,56 37,28 33,16 66,84
100-120 3,46 30,57 30,70 35,27 34,03 65,997
120-140 3,12 32,86 35,42 28,60 35.98 64,02
140-160 1,69 40,00 34,82 23,49 41,69 58,31
160-180 1,22 39,18 37,22 22,37 40,40 59.60
180-200 0,82 42,33 36,50 20,35 43,15 56,85

Tabela 3.Vrednosti analiza saturisanog vodnog ekstrakta zemljiSta karbonatne ritske crnice

Dubina Katjoni, meg/l Anjoni, meg/l
uzorka,cm Mg Ca K Na CO3 HCO3 Cl SO4
0-20 34 18,8 0,19 0,94 0,0 12,7 2,8 6,57
20-40 2,4 12,7 0,14 0,87 0,0 6,7 1,5 1,90
40-60 34 6,1 0,05 0,85 0,0 6,0 1,3 3,09
60-80 39 7,0 0,11 1,10 0,0 6,3 1,5 9,25
80-100 2,0 6,1 0,05 1.31 0,1 4,4 1.3 2,57
100-120 1,7 5,4 0,05 2,00 0,1 3,3 1,2 4,72
120-140 2,4 5,6 0,05 1,92 0,2 5,1 1,2 3,56
140-160 2,8 4,0 0,04 2,16 0,1 3,1 14 3,59
160-180 2,5 2,9 0,05 2,23 0,1 2,6 1,2 3,75
180-200 34 1,6 0,05 2,10 0,1 2,5 14 5,40

Sadrzaj Ca je najveci u povrsinskom sloju (0-20 cm) od
18,8 meg/l i po dubini profila opada, da bi u sloju 180-
200 cm iznosio samo 1,6 meg/l. Sadrzaj Mg je nizak, od
1,7 do 3,9 meg/l i po dubini profila prilino je
ujednaen. Sadrzaj kalijuma je vrlo nizak, a natrijuma
neSto ve¢i u odnosu na K, od 0,85 do 2,23 meg/l.
Prisustvo natrijuma u saturisanom zemljiSnom vodnom
rasvoru ispitivanog zemljiSta je malo te ne predstavlja
opasnost sa aspekta alkalizacije 1 zaslanjivanja
zemljista. Visok sadrzaj natrijuma, pored Stetnog uticaja
na biljke, nepovoljno uti¢e i na svojstva zemljiSta, jer
povecava disperznost koloidnih Cestica i tako pogorSava
vodno-fizi€ka svojstva. Veca koncetracija natrijuma
naroc¢ito nepovoljno uti¢e na brzinu upijanja vode i
vodosprovodljivost zemljista.

SadrZaj vodorastvorljivih anjona u saturisanom vodnom
ekstraktu karakteriSe najvece prisustvo bikarbonata i to
u sloju od 0-20 cm 12,7 meg/l i po dubini se znacajno
smanjuje, sli¢no kao i sulfata, od 1,90 do 6,57 meg/l.
Sadrzaj hlorida je prili¢no nizak, od 1,2 do 2,8 meg/l, a
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sadrZaj karbonata nije prisutan, ili samo u tragovima
(tabela 3).

3.3. Problem zaslanjivanja

Soli u zemljiStima Vojvodine poreklom su od
raspadanja minerala eruptivnih stena i kristalastih
Skriljaca planina Karpata, koje okruzuju Panonsku
ravnicu sa istoka, severoistoka i severa, ili mladih
maritimnih sedimentskih stena (Nejgebauer 1953).
Procesom raspadanja ovih stena oslobadaju se soli koje
u niziju dospevaju povrSinskim ili podzemnim vodama.
Prema Kukinu, (1972) izvori soli u zemlji§tu mogu se
dovesti i u vezu s postojanjem velikog broja arterskih
bunara, kojih u Vojvodini ima oko 2000. Iz tog razloga,
stepen mineralizacije podzemnih voda u mnogim
krajevima Vojvodine je visok.

Izvor rastvorljivih soli u zemljiStu moze biti i od vode
koja se koristi za navodnjavanje. Navodnjavanje na
zaslanjivanje = zemljiSta ~moZe uticati  dvojako:
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neposredno, kada je voda kojom se navodnjava
mineralizovana i posredno, ako se voda dodaje
nekontrolisano pa procedivanjem podiZe nivo podzemne
vode koja je mineralizovana, (Dragovi¢ et al., 1993). Da
Vojvodini preti opasnost od zaslanjivanja zemljiSta,
zbog klimatskih i zemljiSnih uslova, ranije su ukazivali
Nejgebauer et al.(1958), Miljkovi¢, (1963), Zivkovi¢ et
al. (1967, i drugi. Hadzic et al. (1989) ispitivali su
problem zaslanjivanja zemlji§ta u sistemu za
navodnjavanje “29 novembar” u Kikindi na vise
lokaliteta. Na parcelama gde je podzemna voda visoke
koncetracije soli, a nivo vode u vegetacionom periodu

iznad kriticnog, a navodnjavanje je vrSeno vodom
nepovoljnog kvaliteta, §to je sve uticalo na povecanje
koncetracije soli (ECe) u sloju zemljista od 0-60 cm, za
0,16 — 0,48 mS/cm.

Ukupna koncetracija vodorastvorljivih soli u zemljistu
odredena je preko elektrokondutiviteta (ECe), koji je u
pozitivnoj korelaciji sa koncetracijon soli. Koncetracija
soli na ispitivanom lokalitetu najvec¢a je u povrSinskom
sloju, od 0-20 cm 0,08% 1 sloju 20-40 sm 0,06%. Po
dubini znacajno opada, (tabela 4).

Tabela 4 Vrednosti analiza saturisane zemljiSne paste karbonatne ritske crnice

Dubina ECe (25°C) %
Uzorka, cm mS/cm Soli SAR SP PH
0-20 1,82 0,08 0,30 68,45 6,8
20-40 1,30 0,06 0,32 70,25 72
40-60 0,79 0,03 0,36 65,00 7,2
60-80 1,20 0,05 0,35 60,72 72
80-100 0,85 0,02 0,74 56,44 7.5
100-120 0,79 0,02 1,06 55,31 7,5
120-140 0,65 0,02 1,15 54,28 7,7
140-160 0,68 0,02 1,29 48,02 7,6
160-180 0,64 0,02 1,36 47,12 7.5
180-200 0,78 0,02 1,08 48,35 7,9

Prema Butchert-u (1984) =zemljiSte se smatra
zaslanjenim za veéinu poljoprivrednih kultura pri
vrednosti ECe od 4 mS/cm 1 vlaznosti iznad 75% od
poljskog vodnog kapaciteta. Medutim, isti sadrzaj soli
pri nizoj vlaznosti zemljista (ispod 25% od PVK), €ini
zemljiSte zaslanjenim i ograniava proizvodnju veéeg
broja poljoprivrednih kultura.Vuci¢ (1992), navodi da
koncentracija soli u zemlji$tu deluje na isti nacin kao i
kapilarni kapacitet. Pri niZoj vlaznosti zemljiSta prag
zaslanjenosti za ve¢inu biljaka smatra se pri ECe
2 mS/sm.

Elektri¢ni konduktivitet zemljiSta na oglednom punktu
analiziran je na viSe parcela i u vi§e navrata u toku 2005
1 2006 godine, ali su prezentovane samo vrednosti na
parcelama oznacene sa PB-1, koja nije navodnjavana
(kontrolna parcela) i PB-3 koja je navodnjavana. Na obe
analizirane parcele vrednosti ECe su sli¢ne, ma da se u
povrsinskon sloju do 30 cm dubine zapaZaju nesSto vece
vrednosu na navodnjavanjoj parceli i to u julu mesecu.
Takode se zapaZza da su vrednosti ECe u avgustu na
parceli bez navodnjavanja slicne po dubini profila i
neznatno su iznad 2 mS/cm, (slika 7), sto se razlikuje u
odnosu na parcelu sa navodnjavanjem, (slika 7), gde su
u sloju do 30 cm dubine vrednosti ECe iznad 2,5

mS/cm. Ovo ukazuje, da je isuSivanjem povrSinskog
sloja u avgustu doSlo do povecanja koncetracije soli u
ovom sloju, za razliku od dubljih slojeva, jer po dubini
profila opada. Vrednosti analiza uradenih krajem
septembra i poCetkom oktobra u obe godine, na obe
parcele su takode najvece u sloju zemljista od o do 1 m
dubine, (slika 8 ).

3.4. Vlaznost zemljista

Dinamika vlage u zemlji§tu pracena je tokom celog
perioda vegetacije u obe godine ispitivanja na viSe
parcela, ali su prezentovane vrednosti samo na
nenavodnjavanoj parceli (PB-1) i navodnjavanoj (PB-3).
Za obe analizirane parcele u 2005 godini karakteristi¢no
je da je vlaZznost u prvom delu vegetacionog perioda
visoka, iznmad 30% volumnih, osim povrSinskog sloja,
a u drugom delu vegetacije bila je iznad 20% volumnih,
Medutim, tokom celog perioda vegetacije bila je iznad
nivoa pristupacne zabiljke (slike 9a i 9b).

U 2006 godini vlaznost zemljista je bila takode visoka
tokom celog perioda vegetacije (iznad 30% volumnih),
osim pocetkom septembra, kada se u sloju od 0-70 cm
spustila ispod 20% volumnih, (slike 9a i 9b).
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Slika 7. Elektri¢ni konduktivitet zemljiSta po datumima u periodu vegetacije
na parcelama u navodnjavanju i bez navodnjavanja
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Slika 8. Elektri¢ni konduktivitet zemljiSta po dubini profila na kraju perioda vegetacije u 2005 i 2006 godini
na parcelama u navodnjavanju i bez navodnjavanja
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Slika 9a. VlazZnost zemljiSta u periodu vegetacije u 2005. i 2006 godini

VODOPRIVREDA 0350-0519, 39 (2007) 229-230 p.376-390 385



Vodno-soni reZim zemljiSta u navodnjavanju sa aspekta problema zaslanjivanja

Svetimir Dragovi¢ i saradnici

,Hl’l’"l’l.!l'l’l’h'ﬂ EANCHOCIII 3EM.

3

Ha 0.

50

st nynxmy PB-3 (napueaa ca nasodrasarses)

BEnara y som. %

10

=N

12.6.2005 1.8.2005 20.9.2005 9.11.2005 29.12.2005

——_30

=70

17.2.2006

8.4.2006 28.5.2006 17.7.2006 5.9.2006

——_115 —W—-190 |

Slika 9b. VlaZnost zemljiSta u periodu vegetacije u 2005. i 2006 godini

3.5. Nivo i kvalitet podzemnih voda

Podzemne vode visinom nivoa i kvalitetom mogu
znacajno da utiu na povecanje saliniteta zemljiSta u
zoni korenovog sistema, naro¢ito ako je nivo iznad
kriticnog duzi period vremena. Na oglednom punktu
nivo podzemne vode menjao se u toku godine, naro€ito
u periodu vegetacije. Rzlike su izrazene 1 kod
pijezometara, poSto su postavljeni na dve parcele
oglednog punkta.

U 2005 godini na pijezometru NP-2 nivo podzemne
vode tokom ¢itavog perioda vegetacije kretao se izmedu
0,51 0,9 m od povrsine zemljista (slika 10), dok je u
pijezometru NP-3 bila izmedu. 1,2 i 1,8 m od povrSine
zemljista Medutim, u 2006 godini variranje nivoa u toku
godine bilo je znatno izraZenije u odnosu na predhodnu.
Kod pijezometra NP-2 nivo vode u februaru inosio je 1
m od povrsine, da bi se ve¢ od pocetka aprila podigao
na 0,4 m i tako se zadrZao sve do kraja juna. U
narednom periodu do kraja septembra postepeno je
opadao do 0,8 m. U pijezometru NP-3 nivo podzemne
vode bio je za oko 0,5 m niZi od NP-2 (slika 14).
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Analizirani nivo podzemne vode je vrlo visok i mogao
bi da uti¢e na poveéanje saliniteta u povrSinskom delu
zemljiSta, da je koncetracija soli u podzemnoj vodi
poviSena ili visoka, $to se na oglednom punktu u
analiziranom periodu nije utvrdilo.

Visina kapilarnog uspona podzemne vode sa
rastvorenim solima prvenstveno zavisi od nehanickog
sastava zemljiSta. Kriticni nivo podzemne vode u
strukturnim  zrmljiStima, sa aspekta opasnosti od
zaslanjivanja zemljiSta, prema Nejgebaueru (1952),
iznosi 200-250 cm od povrSine zemljista. Miljkovi¢ et
al. (1977) navodi da kriti¢na dubina podzemne vode na
ilovastom lesu iznosi 247 cm, a za ilovacu 225 cm.

Longenecker and Lyerly (1974) navode, da kapilarni
uspon kod ilovastog zemljiSta iznosi od 150 do 300 cm,
a kod ilovace sa vrlo finim kapilarima od 6 do 9 m za
duZi period vremena.

Kvalitet podzemne vode, pored visine nivoa, moZze
znacajno da uti¢e na povecanje saliniteta u zoni
korenovog sistema, narocito ako je nivo vode duZzi
period iznad kriti¢nog.
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Slika 10. Kretanje nivoa podzemne vode na oglednom punktu

Ovi problemi su izraZeniji u sistemima za
navodnjavanje, naro€ito u suSnim predelima.

mese€no, a prikazane su samo mesecne vrenosti u
vegetacionom periodu 2006 godine, jer su vrednosti
svih parametara u svim datuma u obe godine sli¢ni, kao
Analiza kvaliteta podzemne vode vrSena je u i na svim mernim mestima, (Tabela 5).

vegetacionom periodu 2005 i 2006 godine dva puta

Tabela 5. Hemijska analiza podzemne vode na pijezometru NP-2 u 2006. godini.

Elementi fo;‘:j‘a Lapril | 30.april | 30.maj | 27juni | 25juli | 25.ave. | 26sept | D
PH 78 82 76 77 74 75 74 | 16
ECw 450 430 590 672 | 730 | 750 1200 | 633
Suviost. | Mg/l 280 300 370 325 | 320 | 420 852 | 404
Ca Meg/l | 260 | 280 | 240 | 380 | 320 | 500 | 560 | 3.0
Mg Meg/l | 300 | 280 | 240 | 220 | 400 | 460 | 480 | 328
K Meg/l | 004 | 003 | 004 | 007 | 004 | 004 | 009 | 004
Na Meg/l | 085 | 090 | 077 | 075 | 125 | 1,70 3,00 | 123
co3 Mgl | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
HCO3 | Mol | 480 | 300 | 505 | 490 | 600 | 7,00 850 | 569
Cl Mgl | 070 | 080 | 070 | 060 | 1,00 | 1,00 | 200 | 085
S04 Mgl | 077 | 049 | 044 | 104 | 130 | 326 | 298 | 136
NO3 Mgl | 022 | 024 | 032 | 008 | 0,9 | 008 011 | 021
SAR 050 | 053 | 045 | 043 | 065 | 077 136 | 0,64

3.6. Kvalitet vode za navodnjavanje

Kvalitet vode za navodnjavanje ocenjuje se na osnovu
koncetracije i sastava rastvorljivih hemijskih materija,
odnosno soli. Glavni parametri na osnovu kojih se
ocenjuje kvalitet vode za navodnjavanje su elektri¢ni
konduktivitet (ECw), koji predstavlja ukupan sadrZaj
soli, zatim odnos adsorpcije natrijuma prema kalcijumu
i magnezijumu (SAR), koncetracija toksi¢nih materija
za biljke i dr. Soli dodate vodom za navodnjavanje brzo
se nakupljaju u zemljiSte. Longenecker i Lyerli (1974)
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isti¢u, da ako voda sadrzi 1 tonu soli u 3000 m3 koja se
smatra vodom dobrog kvaliteta , za dve godine moZe da
se nakupi dovoljno soli u zemlji§te da Stetno utie na
osetljive  biljke prema solima. Za 4 godine
navodnjavanja ovakvom vodom moZe ozbiljno da se
ugrozi gajenje vecine biljaka. Ovo se odnosi na predele
u kojima ne postoje uslovi za ispiranje soli ispod zone
korenovog sistema u toku vanvegetacionog perioda.

Voda za navodnjavanje koristi se iz Kanala «Petrac»
oznacenog na karti kao PV-3. Analiza vode vrSena je u
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viSe navrata u periodu vegetacije u toku 2005 i 2006
godine. Kbvalitet je C3S1 po metodi US Salinity
Laboratory. Kvalitet je slican kod svih analiza u toku
obe godine, pa se prezentuju rezultati analiza 2005,
(tabela 6).

Pored koncetracije i vrste soli, kvalitet vode za
navodnjavanje zavisi i od prisustva natrijumovih jona.
Negativan uticaj natrijuma je viSe izraZzen na vodno-
fizicka 1 hemijska svojstva zemljiSta nego na biljke,

mada moZe biti toksi€an i za biljke, jer je sastavni deo
toksi¢nih jona.

Na osnovu odnosa adsorbovanog natrijuma prema Ca i
Mg (SAR), voda koja se koristi za navodnjavanje na
oglednom punktu pripada prvoj klasi. Uporedivanjem
vrednoti po datumima analiza vode, zapaZa se, da su
vrednosti svih parametara najvece pocetkom avgusta,
kada se i najviSe koristi za navodnjavanje, $to moZe da
ima nepovoljan uticaj na povecanje saliniteta u zemljistu.

Tabela 6. Hemijska analiza vode u kanalu Petrac koja se koristi za navodnjavanje

Elementi Merna jedinica 5. april 5. juli S.avgust 5. septembar
PH 7,6 8,4 8,6 8,2
ECw 1150 900 1700 1000
Suvi ostatak Mg/l 860 530 1165 592

Ca Meq/1 84,0 60,0 56,0 50,0
Mg Meq/1 72,9 85,1 172,7 86,3
K Meq/1 8,6 11,7 62,4 62,4
Na Meq/1 78,2 78,2 195,5 89,7
CO3 Mg/l 0,0 60,0 150,0 24,0
HCO3 Mg/l 610,0 549 448,0 524,6
Cl Mg/l 39,1 35,5 106,5 46,1
S04 Mg/l 126,7 77,8 528,5 209,2
NO3 Mg/l 5,0 5,0 6,0 3,0
SAR 1,50 1,52 2,91 1,77
SSP 245 24,8 31,4 25,8
Klasa C3S1 C3S1 C3S1 C3S1 C3S1
4. ZAKLJUCAK suSnim godinama u periodu vegetacije, moZe

Na osnovu rezultata ispitivanja vodno-sonog reZima na
ritskoj crnici karbonatnoj u sistemu za navodnjavanje
“Donje polje” poljoprivrednog gazdinstva “7 juli”
Jakovo, mogu se doneti slede¢i zakljucci.

Prema visegodiS$njim prosecnim vrednostima
vremenskih uslova i utvrdenom nivou i kvalitetu
podzemnih voda, hemijskim svojstvima zemljiSta i
kvalitetu vode za navodnjavanje, postoje uslovi za
postepeno  povecanje koncentracije soli u zoni
korenovog sistema za duzi vremenski period, $to moze
dovesti do umanjenja proizvodnih vrednosti zemljiSta.

S obzirom da su ispitivanja vrSena u kratkom
vremenskom intervalu ( 3 godine), a neka samo dve
godine, od kojih je jedna po koli¢ini padavina bila iznad
prose¢nih, dobiveni rezultati ukazuju na inicijalno
zaslanjivanje u povrSinskom sloju zemljiSta, Sto u

predstavljati ograni¢avaju¢i fakror visokih prinosa
biljaka koje su osetljive i na manju koncetraciju soli u
zemljiStu.

Za pouzdane zakljuCke problema zaslanivanja zemljiSta
u navodnjavanju potrebna su viSegodi$na ispitivanja i
monitoring glavnih parametara koji uticu na povecanje
saliniteta u zemljiStu u zoni korenovog sistema biljaka.
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Summary

The strategic goal of agriculture and of the entire
society is to make use of the water resources in
agriculture by providing irrigation, which should
increase the harvest. In doing so, protection of the soil
and environment should be of priority, because trend to
use for irrigation low quality, more or less mineralized
water, and even waste water. Having in mind this
occurrence, the water and salt regime was investigated
on the experimental field of the irrigated area of "Donje
Polje", belonging to the agricultural property "7.juli",
Jakovo - PKB Corporation AD.

At the investigated area, the soil type is calcareous black
soil (fluviglay), with clayey texture of the topsoil humus
horizon (with over 40% of colloid clay), slightly acid up
to neutral pH, with humus amounting to 3,5-5%. At the
experimental field alfalfa was grown.

The quantity and distribution of precipitation during the
year 2005 were close to the average values, and it was
three times necessary to irrigate the alfalfa plantations,

delivering a total of about 100 mm of water. The next
year 2006 was humid during the vegetation period,
hence the irrigation was not required.

All through the vegetation season, groundwater levels
were mostly very high and occasionally reached the
surface. The quality of the groundwater was estimated
as favorable, so it didn’t have any influence on
increasing of soil salinity despite of high groundwater
levels. Values of electric conductivity (ECe) were
higher in the topsoil in comparison to deeper layers and
they amounted to 0,08% in depth 0-20 cm and 0,06% in
depth 20-40 cm

The quality of irrigation water, belongs to class C3S1
(in US salinity laboratory terminology) which has high

ECw values - from 0,9 to 1,7 mS/cm.

Key words: water salt regime, irrigation, precipitation,
groundwater, water quality
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