POTREBA I MOGUĆNOST NAVODNJAVANJA POLJOPRIVREDNIH KULTURA UZ PODRUČJE RIJEKE DRAVE
Prof.dr.sc. Ivan Šimunić 1, Prof.dr.sc. Stjepan Husnjak1, Dr.sc. Ankica Senta 2, 
Dr.sc. Krešo Pandžić 3, Prof.dr.sc. Franjo Tomić1, Mr.sc. Tanja Likso3
1 Agronomski fakultet u Zagrebu
2 Škola narodnog zdravlja «Andrija Štampar»

3 Državni hidrometeorološki zavod
Sažetak: U radu je razmatrana potreba i mogućnost navodnjava poljoprivrednih kultura uz područje rijeke Drave. Cilj rada je bio: Utvrditi manjak vode u tlu za uzgajane kulture, odrediti  kakvoću vode rijeke Drave i razmotriti uporabu srednjoročnih vremenskih prognoza u planiranju navodnjavanja.
U radu je korišten klimatski niz od 1981.-2000., meteoroloških postaja Slatine i Varaždina (insolacija). Referentna evapotranspiracija izračunata je metodom Penman-Montheitha, efektivne oborine metodom USBR. Bilanca vode u lesiviranom tlu za svaku kulturu izračunata je prema metodi Palmera (korigiranoj i kalibriranoj prema Vidačeku, 1981) za dvije različite dubine (do 0.2 m i od 0.2-0,6 m). Vodne značajke tla su sljedeće: Pkv=360 mm i Tv=160 mm.

U razmatranju su bile sljedeće kulture: duhan, soja, suncokret, šećerna repa i paprika. 
Uzorci vode za mikrobiološku kakvoću uzimani su u razdoblju od 1990. do 2004. godine. Ocjena kakvoće vode načinjena je za svaku godinu prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98). U pojedinačnim pokazateljima kakvoće vodotoka obrađivani su: koncentracija kisika, zasićenje kisikom, KPK, BPK5. Od hranjivih tvari obrađeni su: amonij i nitriti, od mikrobioloških pokazatelja: ukupne koliformne bakterije i broj aerobnih bakterija (prema PB indeksu saprobnosti).
Rezultati istraživanja pokazuju da je kod svih kultura bilancom vode utvrđen manjak vode u tlu. Kakvoća vode u rijeci Dravi kretala se od II do III vrste po skupnim pokazateljima, te je prikladna za navodnjavanje. Temeljem utvrđenih rezultata može se zaključiti da je za siguran i veći prinos potrebna mjera navodnjavanja, koju je glede prirodnih resursa moguće realizirati. 

KLJUČNE RIJEČI: potreba navodnjavanja, mogućnosti navodnjavanja, mikrobiološka kakvoća voda
IRRIGATION REQUIREMENTS AND POTENTIALS OF AGRICULTURAL CROPS GROWN ALONG THE RIVER DRAVA

Abstract: The paper deals with the needs and possibilities of irrigating agricultural crops in the area along the River Drava. The research goal was to assess soil water deficits for crops produced, evaluate the Drava water quality and consider the use of medium-range weather forecasts in planning irrigation.
The climate series 1981-2000 data of the meteorological stations Slatina and Varaždin (insolation) were used in the study. Reference evapotranspiration was calculated according to the Penman-Monteith method and effective precipitation by the USBR method. Water balance in luvic soils was calculated using Palmer’s method (modified and calibrated according to Vidaček, 1981) for two different soil depths (to 0.2 m and 0.2-0.6 m). The following water characteristics were determined: Fwc=360 mm and Wp=160 mm.

The study involved the following crops: tobacco, sunflower, sugar beet and pepper.

Water samples for microbiological quality analysis were taken from 1990 to 2004. Water quality was evaluated for each year pursuant to the Water Classification Decree (Official Gazette 77/98). Particular water quality indicators of watercourses were analyzed for: oxygen concentration, oxygen saturation, COD and BOD5. Of nutritious substances ammonium and nitrites were analyzed, while among microbiological indicators quality score was based on total coliform bacteria and the number of aerobic bacteria (according to the PB saprobity index).

Research results show that soil water deficit was found by water balancing for all crops. The River Drava water quality ranged from class II to III according to group indicators and is thus suitable for irrigation. The results point to the conclusion that irrigation is required for reliable and high yields and that there are natural resources for its implementation.
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1. Uvod

U Republici Hrvatskoj navodnjava se svega 9.264 ha ili 0,46% obradivih površina i prema veličini navodnjavanih površina nalazi se na jednom od posljednjih mjesta u Europi (Tomić et al., 2007). Učestalost pojave suša u posljednjim godinama utjecalo je na mišljenje javnosti o potrebi navodnjavanja i stoga je Vlada RH pokrenula projekt navodnjavanja pod naslovom «Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljištem i vodama u RH». Navedeni projekt ima veliko opravdanje jer Republika Hrvatska raspolaže s oko 2.020.626 ha obradivog poljoprivrednog zemljišta, od toga je čak 244.150 ha pogodno za navodnjavanje i 588.163 ha umjereno pogodno s manjim ograničenjima (Romić et al., 2005) i  raspolaže s količinom od 35.000 m3 obnovljive vode godišnje po stanovniku (Kos, 2004). Klimatske značajke i režim voda u tlu, te njihov međusobni odnos koji je vrlo promjenjiv i složen definiraju uspješnost biljne proizvodnje, jer je veliki dio naše biljne proizvodnje koncentriran na području gdje se povremeno pojavljuje suša. Taj problem bi se mogao djelomično riješiti dovođenjem potrebne, deficitarne vode primjenom navodnjavanja. Navodnjavanjem bi se kao melioracijskom mjerom održavala optimalna vlažnost tla tijekom vegetacijskog razdoblja, a time bi se osigurala stabilnija i viša poljoprivredna proizvodnja.

Svaki klimatski element ima većeg ili manjeg udjela u biljnoj proizvodnji. Međutim, stanje voda i temperatura su dominantni, pri čemu stanje voda u tlu značajno određuju oborine i isparavanje, te površinske i podzemne vode. 

Za navodnjavanje poljoprivrednih površina (kultura) osim ekonomskih mogućnosti, blizine vodotoka, dovoljne količine vode, vrlo je važna i kakvoća te vode jer i prema Svjetskoj komisiji za okoliš i razvoj, te održivom razvoju imamo obvezu unapređenja i očuvanja kakvoće vode. Pitanje voda u Republici Hrvatskoj regulirano je zakonskim i podzakonskim aktima.
2. Materijal i metode rada 

U radu su korišteni klimatski podaci meteorološke postaje Slatina, za razdoblje od 1981. do 2000., dok su podaci za insolaciju korišteni s meteorološke postaje Varaždin. Analiza dekadnih komponenata vodne bilance izračunate su prema Palmeru (1965). Referentna evapotranspiracija  (ETo) izračunata je metodom Penman-Montheitha, a efektivne oborine metodom USBR. Bilanca vode u tlu (manjak vode) za svaku kulturu izračunata je prema metodi Palmera (korigiranoj i kalibriranoj prema Vidačeku, 1981). Promatrano tlo je imalo sljedeće značajke: praškasto glinasto ilovasta tekstura, poljski vodni kapacitet (Pkv)=360 mm i točka venuća (Tv)=160 mm. 

U razmatranju su bile sljedeće kulture: duhan, soja, suncokret, šećerna repa i paprika. Za obradu podataka korišten je računalni program «Cropwat».

Kakvoća vode za navodnjavanje određivana je za rijeku Dravu. Uzorci vode uzimani su na mjernoj postaji Terezino Polje, u razdoblju od 1990. do 2004. godine. Ocjena kakvoće vode načinjena je za svaku godinu prema Uredbi o klasifikaciji voda. U pojedinačnim pokazateljima kakvoće vodotoka obrađivani su koncentracija kisika, zasićenje kisikom, KPK, BPK5. Od hranjivih tvari obrađeni su amonij i nitriti, od mikrobioloških pokazatelja ocjena kakvoće obavljena je prema ukupnim koliformnim bakterijama i broju aerobnih bakterija, te prema PB-indeksu saprobnosti.
Ocjena kavoće vode načinjena je za svaku godinu prema Uredbi o klasifikaciji voda i uputama za njezinu primjenu. Prema broju ispitivanja, mjerodavnu vrijednost za klasifikaciju svih pokazatelja dao je medijan, koji je izračunat pomoću računalnog programa «Excell 97».
3. Rezultati i rasprava

3.1. Analiza dekadnih komponenata vodne bilance za Slatinu

Upotrebom meteoroloških podataka za postaju Slatina za razdoblje 1981-2000. godina izračunate su desetodnevne (dekadne) prosječne komponente vodne bilance za navedeno razdoblje (Palmer, 1965; Eagleman, 1967; Pandžić et al., 2006). Prosječne dekadne temperature zraka su u rasponu od 0°C do 22°C. Srednja relativna vlažnost je oko 90% tijekom zime te oko 75% ljeti. Maksimalne količine oborine se pojavljuju u toplom dijelu godine što je odlika klime ovog područja. Maksimalna potencijalna evapotranspiracija i nešto manja stvarna evapotranspiracija je u srpnju, a minimalna u siječnju što je u skladu s temperaturom zraka.  Gubitak vlage iz tla je najveći u proljeće 6, a procjeđivanje vlage u tlo u jesen.  Otjecanje je najveće tijekom hladnog dijela godine kao i količina vlage u tlu. Konačno je promatran tzv. deficit vlage (količina oborine minus potencijalna evapotranspiracija) prikazan na slici 1. Pozitivne vrijednosti su u hladnom, a negativne u toplom dijelu godine iako su količine oborine veće u toplom dijelu godine. Razlog tome je povećana evapotranspiracija u toplom dijelu godine.

(dolazi slika 1.)
3.2. Referentna evapotranspiracija (ETo) i efektivne oborine 


Rezultati referentne evapotranspiracije, oborina i efektivnih oborina prikazani su u tablici 1.

(dolazi tablica 1)
Analizirajući godišnje vrijednosti referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina (Dastone, 1975) vidljivo je da je referentna evapotranspiracija bila viša od  efektivnih oborina za 30,1 mm, dok je u vegetacijskom razdoblju ta razlika bila evidentnija i iznosila je 211,6 mm. Budući da je referentna evapotranspiracija veća od oborina postoji opravdana potreba za navodnjavanjem.

3.3. Bilanca vode u tlu


Rezultati bilance vode u tlu za pojedinu kulturu za prosječne oborine prikazani su u tablici 2.
(dolazi tablica 2)

Iz tablice 2 razvidno je da je kod svih kultura u razdoblju istraživanja izračunat manjak vode u tlu. Na temelju navedenog može se zaključiti da su klimatske promjene u posljednjim godinama prouzročile povećanu potrebu kultura za vodom, a time i povećani manjak vode u tlu, odnosno potrebu osiguranja veće količine vode za navodnjavanje. 

3.4. Kakvoća vode
Rijeka Drava na mjernoj postaji Terezino Polje ima ujednačeni protok izražen kao srednja vrijednost od 14 do 26 mjerenja godišnje. Najniži protok bio je u 1993. godini (381 m 3 /sec), a najviši 1991. godine (575 m 3 /sec)-slika 2. 

(dolazi slika 2)
Po vrijednostima ispitivanih parametara može se također zaključiti da nema velikih oscilacija po godinama. U obradu su uzeti podaci od 1990 do 2004. godine od 14 do 26 podataka godišnje. Od brojnih parametara koji su uključeni u monitoring na toj vodomjernoj postaji prikazani su samo oni obvezni (režim kisika, hranjive tvari, biološki i mikrobiološki pokazatelji). 

Vrijednosti  KPK od 1990. do 2004. godine kretale su  se od 2,89 do 3,79 mg O2/l, a BPK5 (mg O2/l) od 1,89 do 4,76 (slika 3).  Otopljeni kisik se kretao od 8,12 do 12,2 mg/l i nikad nije bio ispod 7 mg/l što je granica za prvu vrstu vodotoka.  
(dolazi slika 3)
Od mikrobiloških parametara prikazane su vrijednosti koliformnih bakterija /l i broj aerobnih bakterija po mililitru kod 22 0C.  Broj koliformnih bakterija po godinama izražen kao srednja vrijednost kretao se od 2040/l do 47020/l . Broj bakterija na agaru kod 22 0C.  bio je od 857 do 5279/ml. (slika 4).

(dolazi slika 4)
Prema Uredbi o kategorizaciji vodotoka rijeka Drava je kao i većina vodotoka svrstana u drugu vrstu.

U tablici 3. dat je prikaz ocjene kakvoće vodotoka od 1990 do 2004. godine prema Uredbi o klasifikaciji voda.

(dolazi tablica 3)
Klasifikacija vodotoka prema odabranim pokazateljima po režimu kisika je bila većinom u drugoj vrsti a samo jednom u prvoj (1990. godine ) i dva puta u trećoj vrsti (2001. i 2003. godine). Po hranjivim tvarima je bila stalno u trećoj vrsti, a po mikrobiološkim pokazateljima treće vrste, osim tri puta kad je bila druge vrste. Biološki pokazatelji su bili stalno druge vrste, osim dva puta kad su bili treće vrste, što potvrđuju i istraživanja Marijanović Rajčić et al., (2003) i  Šimunić et al., (2006). Rijeka Drava po prikazanim rezultatima nikad nije prelazila treću vrstu što znaći da je pogodna za navodnjavanje.

. 

4. Zaključci

Na temelju rezultata istraživanja bilance vode u tlu (u razdoblju 1981-2000) i kakvoće vode (u razdoblju 1990-2004) za navodnjavanje određenih kultura, može se zaključiti sljedeće:
1. Referentna evapotranspiracija bila je veća od efektivnih oborina za 30,1 mm, dok je u vegetacijskom razdoblju ta razlika bila evidentnija i iznosila je 211,6 mm.
2.  Kod svih je kultura u razdoblju istraživanja izračunat manjak vode u tlu, koji se kretao od najniže vrijednosti 51,1 mm (kod duhana) pa do najviše vrijednosti 135,5 mm (kod šećerne repe).
3. Prema Uredbi o kategorizaciji vodotoka rijeka Drava je svrstana u drugu vrstu.
4. Prema Uredbi o klasifikaciji voda, rijeka Drava nikad nije prelazila treću vrstu što znači da je pogodna za navodnjavanje.

5. Temeljem postojećih pogodnih tala za navodnjavanje, dovoljne količine vode i zadovoljavajuće kakvoće postoje realne pretpostavke za navodnjavanje a time i mogućnosti za veću i sigurniju poljoprivrednu proizvodnju.
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