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1ZvVOD

Navodnjavanje povecava produktivnost zemljista i efektivnost primenjenih agrotehnickih
mera, medutim navodnjavanjem moze da se izazove degradacija zemljiSta i smanjenje prinosa
u slucaju kada zemjiste i kvalitet vode za navodnjavanje nisu kompatibilni. O ovome se
narocito mora voditi ratuna prilikom uvodenja sistema za navodnjavanje na nove povrsine.

Za dobijanje celokupne slike pocetnog stanja zemljiSta pre pusStanja u rad sistema za
navodnjavanje, uradena su terenska 1 laboratorijska pedoloSka istraZzivanja zemljista i hemijske
karakteristike uzoraka vode na podrucju zalivnog sistema Jadran koji se nalazi zapadno od
naselja Nova Gajdobra (Zapadna Backa). U ovom radu prikazan je deo istraZivanja koja se
odnose na salinitet zemljista, podzemne vode i1 vode za navodnjavanje.

Sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli, je veoma nizak 1 kod vec¢ine uzoraka je manji od
0,3%. Vrednosti ECe su takode veoma niske i kre¢u se u intervalu od 0,320 do 0,675 dS m™,
Sto ukazuje da ispitivana zemljiSta nisu zaslanjena. Voda iz vodozahvata Jadran u odnosu na
salinitet, ima nesto losiji kvalitet te postoji potreba za umerenom restrikcijom upotrebe ove
vode za navodnjavanje. 1z navedenih razloga potrebna je sistematska kontrola saliniteta i sonog
bilansa zemljista nakon upotrebe vode iz vodozahvata, radi spreCavanja Stetnog procesa

zaslanjivanja i alkalizacije zemljiSta u buduénosti.

Kljucne reci: zemljiSte, navodnjavanje, salinitet
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uvoD
INTRODUCTION

Jedan od uzroka smanjenja efektivne plodnosti je nesumnjivo nedostatak vode u zemljistu. Regulisanje
vodnog rezima zemljiSta jedan je od najbitnijih zadataka u poboljSanju produkcione sposobnosti
zemljiSta. Stoga se namece sve veca potreba za navodnjavanem, ne samo radi korekcije klime ve¢ i radi
obezbedenja uslova za realizaciju druge Zetve i time smanje troSkovi navodnjavanja po jedinici
proizvoda.

Navodnjavanje povecava produktivnost zemljista i efektivnost primenjenih agrotehnickih mera,
medutim navodnjavanjem moze da se izazove degradacija zemljiSta i smanjenje prinosa u slucaju kada
zemyjiste i kvalitet vode za navodnjavanje nisu kompatibilni. O ovome se narocito mora voditi racuna
prilikom uvodenja sistema za navodnjavanje na nove povrsine (Vucié, 1992; Franzen et al. 1996).

Sva zemljista nisu pogodna za navodnjavanje, zbog toga pre donosenja odluke o gradnji sistema
i kupovini opreme za navodnjavanje treba prikupiti odredene informacije o kvalitetu, odnosno o
svojstvima zemljista. Saznanja o zemljiStu su potrebna kako bi se utvrdilo koliko se moze ocCekivati
povecéanje prinosa u biljnoj proizvodnji primenom navodnjavanja i da li se isplati ulagati u
navodnjavanje.

Kada je u pitanju procena svojstava zemljiSta sa aspekta njihove pogodnosti za navodnjavanje
detaljno se analiziraju morfoloska, vodno-fizicka, hemijska i proizvodna svojstva zemljista i na osnovu
odredenih kriterijuma klasifikuju u klase prema pogodnosti za primenu navodnjavanja tj. proizvodnju
u uslovima navodnjavanja (Nesi¢, 2011). U pristupu diferenciranja tipova, podtipova, varijeteta i formi
zemljista koja se navodnjavaju ili koja ¢e se navodnjavati, naroCiti naglasak se stavlja na irigabilna
svojstva, odnosno na one kriterijume, koji odreduju interakciju izmedu zemljista, irigacione i podzemne
vode.

U svetu je ve¢ dugo vremena u upotrebi Procena pogodnosti zemljista za navodnjavanje data od
FAO (1985) gde se procena pogodnosti zemljista ocenjuje na osnovu kvaliteta zemljista u odnosu na
raspolozivost vode i kiseonika (drenaza) raspolozivosti i zadrzavanja (sorpcija) hraniva kao i
zaslanjenosti i alkalnosti. Sys et. al. (1991), Fischer et. al. (2002), navode da se za ocenu pogodnosti
zemljista za navodnjavanje koriste specificne klasifikacije koje se odnose na reljef (topografiju),
mahanicki sastav zemljiSta, drenazna svojstva, prisutnost skeleta, sadrzaj CaCOs, sadrzaj gipsa, salinitet
i alkalitet. Franzen et. al. (1996) navode slede¢e vazne topografske i pedoloske karakteristike za ocenu
pogodnosti zemljista za navodnjavanje: dubina soluma, mehani¢ki sastav, struktura zemljista, poljski
vodni kapacitet kao i fizioloski korisna voda, nagib, infiltracija, interna drenaza kao i salinitet i alkalitat.
U nasoj zemlji ovim problemom bavili su se Milivojevi¢ 1994, Dragovic¢ i sar., 1996., Miljkovi¢, 2005,
Hadzi¢ i sar 1996, Benka, 2006, Beli¢, Nesi¢ (2003, 2004, 2011), Peji¢ (2004), Macki¢ i sar, 2014.

Za dobijanje celokupne slike pocetnog stanja zemljiSta pre pustanja u rad sistema za

navodnjavanje, uradena su terenksa i laboratorijska pedoloska istrazivanja zemljista i hemijske
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karakteristike uzoraka vode na podrucju zalivnog sistema Jadran Kkoji se nalazi zapadno od
naselja Nova Gajdobra (Zapadna Backa). Sa zapadne, severne i istocne strane granicu sistema
¢ine privatne parcele, dok se sa juzne strane zalivni sistem naslanja na kanal ,,Backi Petrovac
— Karavukovo”. Zemljiste je dobrog kvaliteta, pogodno za proizvodnju svih ratarskih kultura
u uslovima navodnjavanja. Miran reljef i kompleksirane parcele pruzaju dobre uslove za
koriS¢enje najsavremenije opreme za navodnjavanje.

U ovom radu prikazan je deo istrazivanja koja se odnose na salinitet zemljiSta, podzemne

vode i vode za navodnjavanje na podrucju zalivnog sistema Jadran.

MATERIJAL | METOD

MATERIALS AND METHODS

Pedoloska istrazivanja sastojala su se iz terenskih i laboratorijskih radova. Nakon
rekognosciranja terena, otvareno je 3 pedoloska profila i 2 pedoloske buSotine, opisana spoljasnja
i unutrasnja morfologija zemljista i prikupljenji uzorci iz svih utvrdenih horizonata. Programom
istrazivanja predvidena je ugradnja 1 pijezometarska konstrukcija koja sluzi za osmatranje,
pracenje 1 prikupljanje podataka o stanju i rezimu podzemnih voda u toku duzeg vremenskog
perioda. Po ugradnji pijezometara otpoceo je proces merenja i praéenja nivoa podzemne vode. U
cilju utvrdivanja kvaliteta vode prve izdani na ispitivanim lokalitetima, sakupljeno je 2 uzorka
vode, jedan iz pijezometra PZ-1 i jedan iz profila PP-1. Dubina sa koje je uzorkovana voda iz
pijezometara je 4,40 m od povrSine terena, dok je uzorak vode uzet iz pedoloskog profila sa dubine
1,60 m od povrsine terena. Sem toga uzorkovana je i voda iz vodozahvata koja se koristi za
navodnjavanje.

Laboratorijska istraZivanja obavljena su u pedoloskoj laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta
u Novom Sadu prema savremenim metodama prihva¢enim od strane JDPZ (1971). U uzorcima
zemljista i vode analizirani su slede¢i parametri:
Sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli u vodom saturisanoj zemljiSnoj pasti (% soli)
Elektri¢na provodljivost saturisanog vodnog ekstrakta zemljista (ECe 25°C), pomocu
konduktometra " MA 5961" i platinizirane elektrode tipa pipete,
U saturisanom vodnom ekstraktu zemljiSta koji se dobija iz saturisane zemljiSne paste,
odreden je sadrzaj katjona i anjona;
Sadrzaj Ca™ i Mg*" odreden je atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom pomoc¢u atomskog
apsorpcionog spektrofotometra;

Sadrzaj Na* i K™ odreden je pomocu plamenfotometra;
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HCOs" - titracijom sa rastvorom sumporne kiseline u prisustvu 1% rastvora
metiloranza;

CI" - titracijom sa rastvorom srebro-nitrata u prisustvu 5% rastvora kalijum hromata;
COs™ - titracijom sa rastvorom sumporne kiseline u prisustvu 1% rastvora fenolftaleina;
S04~ - gravimetrijski taloZenjem sa barijum hloridom;

Koeficijent adsorpcije natrijuma — SAR (Sodium Adsorpcio Ratio) odreden je ra¢unski.

Prema legendi pedoloske karte Vojvodine (Nejgebauer i sar., 1971), lokaliteti na kojima
je ispitivano zemljiste pripadaju tipu livadska crnica. Prema Klasifikaciji zemljista Jugoslavije
(Skori¢, Ciri¢, Filipovski, 1985) ispitivano zemljiite spada u red - automorfni, klasu - A-C,
humusno-akumulativna zemljista, tip - ¢ernozem,podtip — na lesu i lesolikim sedimentima,

varijetet — karbonatno oglejeni, forma — srednje duboki.

PREGLEDNA SITUACIJA ISTRAZNIH PEDOLOSKIH RADOVA
ZA ZALIVNI SISTEM "JADRAN"

.'\
©:2015 Goégle
Image©2015/CNESV/Astrium
X

Slika 1.Pregledna situacija istraznih radova za zalivni sistem “Jadran”

Figure 1. Position of experimental plot of irrigation system “Jadran”
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REZULTATI I DISKUSIJA

RESULTS AND DISCUSSIONS

Procena saliniteta zemljiSta odredena je na dva na¢ina: merenjem elektri¢nog otpora saturisane
zemljiSne paste, iz kojeg je zatim izraCunat % ukupnih vodorastvorljivih soli i pomocéu
elektricne provodljivosti saturisanog vodnog ekstrakta (ECe dS/m). Prema mnogim autorima,
ova druga metoda daje objektivnije rezultate, jer se koncentracija saturisanog vodnog ekstrakta
(koji se dobija ekstrakcijom, vakuum-filtracijom iz saturisane zemlji$ne paste), najvise
priblizava koncentraciji prirodnih zemljiSnih rastvora, kojima je korenov sistem biljaka
najcesc¢e izlozen u polju. Osim ukupnog sadrzaja soli odreden je i njihov sastav na osnovu
analiza anjona i katjona u vodnom ekstraktu i izracunata SAR vrednost tj. koeficijent

adsorpcije natrijuma.

Tabela 1. Salinitet zemljista na lokalitetu Jadran

Table 1. Soil salinity on the Jadran locality

Profili i buSotine Horizont Dubina ECe 25 °C Ukupnan sadrzaj soli pH

Profiles and Horizon Depth dS m? Total salts content paste
drill % pH

(cm) paste

P1 A 0-42 0,554 0,06 7.80

AC 42-63 0,373 <0,03 8.07

C 63-97 0,333 <0,03 8.23

CG 97-150 0,518 <0,03 8.50

P2 A 0-36 0,458 0,04 7.80

AC 36-56 0,320 <0,03 8.03

CGso 56-103 0,329 <0,03 8.30

Gso,r 103-180 0,404 <0,03 8.32

B1 A 0-42 0,675 0,08 7.69

AC 42-63 0,576 0,06 7.80

CG so 63-97 0,379 <0,03 8.17

CG so,r 97-150 0,355 <0,03 8.22

Rezultati ispitivanja saliniteta zemljista i sadrZaja vodorastvorljivih anjona i katjona prikazani
su u Tabelama 11i 2.

Sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli, je veoma nizak i kod vecine uzoraka je manji od
0,3%. Vrednosti ECe su takode veoma niske i kre¢u se u intervalu od 0,320 do 0,675 dS m™,
Sto ukazuje da ispitivana zemljiSta nisu zaslanjena. Vrednosti pH merene u saturisanoj
zemlji$noj pasti u gornjem delu svih ispitivanih profila ukazuju na neutralnu do blago alkalnu
reakciju dok sa porastom dubine pH vrednost raste i ukazuje na alkalnu do jako alkalnu

reakciju, Sto je u skladu sa sadrzajem CaCOg.
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Budu¢i da se sastav soli moze odrediti na osnovu podataka o koli¢ini 1 vrsti jona u
saturisanom vodnom ekstraktu odreden je sadrzaj anjona (CO3~, HCOgs", ClI, SO47) i katjona
(Ca™, Mg*, Na*, K™).

Sadrzaj vodorastvorljivih anjona i katjona u saturisanom vodnom ekstraktu zemljista je
mali 1 u skladu je sa niskim sadrzajem ukupnih soli. Od vodorastvorljivih anjona dominiraju
sulfati a od katjona kalcijum.

Vrednost koeficijenta adsorpcije natrijuma (SAR vrednost), zemljiSnog rastvora
predstavlja realativnu aktivnost adsorpcije natrijuma od strane zemljiSta. SAR vrednosti
(Tabela 2), kretale su se u granicama od 0,18 do 0,73 §to ukazuje na smanjenu gotovo

minimalnu aktivnost natrijumovih jona u zemljistu.

Kvalitet ispitivanih voda

Na obrazovanje zemljista u Vojvodini, pored pedogenetskih faktora klime, reljefa, mati¢nog
supstrata i organskog sveta, veliki znacaj imaju i podzemne i povrSinske vode, koje svojim nivoom
i kvalitetom, mogu uticati na pravac i intenzitet pedogenetskih procesa. Podzemne vode prve
izdani u Vojvodini su u manjoj ili ve¢oj meri mineralizovane, $to je u tesnoj vezi sa hidrologijom,
geologijom i geomorfologijom Panonske nizije.

U cilju utvrdivanja kvaliteta vode prve izdani na ispitivanom lokalitetu sakupljen je uzorak
iz pijezometra PZ1.

Za ocenu kvaliteta vode najeS¢e se koriste slede¢i parametri: pH vrednost,
elektroprovodljivost, suvi ostatak, jonski bilans i SAR vrednost (Sodium Adsorpcio Ratio) kao
pokazatelj relativne aktivnosti vodorastvornog Na u adsorpcionim reakcijama sa zemljiStem.

Rezultati analize kvaliteta vode prve izdani (podzemne vode) i vode iz vodozahvata,
prikazani su u Tabeli 6. Za ocenu kvaliteta vode za navodnjavanje koriS¢ena je americka
klasifikacija prema US Salinity Laboratory i FAO klasifikacija (Beli¢ i sar. 2011). Klasifikacije
voda namenjene proveri kvaliteta vode za navodnjavanje, mogu se Koristiti i za ocenu kvaliteta
podzemnih voda, koje mogu, ukoliko se izdignu iznad kriticne dubine, da izazovu neZeljene

posledice u smislu procesa salinizacije i/ili alkalizacije.
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Tabela 2. Koncentracija vodorastvorljivih anjona i katjona u zemljista na lokalitetu Jadran

Table 2. Cation and anion contents in water solution in the soil on the Jadran locality

Ca™ Mg*™* K* Na* Suma SAR
Profilii | ot | DuPina | g 1 Loy cr SO. suma | mmol/l | mmol/l | mmol/l | mmol/l | mmol/l
buSotine Horizon Depth mmol/l | mmol/l | mmol/l | mmol/l Sum
Profiles cm mmol/Il
and drill
A 0-42 0 0,6 0,35 1,29 2,24 3,70 0,77 0,78 0,27 5,52 0,18
p1 AC 42-63 0 0,35 0,3 4,71 5,36 2,13 0,55 0,1 0,33 3,11 0,28
C 63-97 0 0,25 0,3 0,73 1,28 1,03 0,88 0,15 0,64 2,7 0,65
CG 97-150 0 0,4 0,2 1,11 1,71 0,65 2,71 0,14 0,84 4,34 0,65
A 0-36 0 0,4 0,2 4,07 4,67 2,72 0,82 0,71 0,3 4,55 0,23
P2 AC 36-56 0 0,35 0,15 0,64 1,14 1,57 0,64 0,21 0,37 2,79 0,35
CGso 56-103 0 0,35 0,25 6,00 6,6 0,49 1,33 0,21 0,39 2,42 0,41
Gso,r 103-180 0 0,3 0,2 4,24 4,74 0,27 2,19 0,27 0,43 3,16 0,39
A 0-42 0 0,25 0,25 6,04 6,54 4,38 1,22 1,07 0,39 7,06 0,23
B1 AC 42-63 0 0,3 0,3 3,81 4,41 3,43 0,98 0,44 0,45 5,3 0,30
CGso 63-97 0 0,35 0,25 1,20 1,8 1,59 0,85 0,37 0,49 3,3 0,44
CGso, r 97-150 0 0,35 0,4 0,64 1,39 1,08 1,02 0,36 0,75 3,21 0,73
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Vrednosti ukupne koncentracije jonizovanih sastojaka i jonskog bilansa, ukazuju da
podzemna voda iz pijezometra PZ1 spada u C2S1 klasu prema Klasifikaciji US Salinity
Laboratory. To je srednje slana voda sa malim sadrzajem natrijuma u kojoj od vodorastvorljivih
soli dominiraju hloridi natrijuma. Voda iz vodozahvata spada u C3S1 klasu prema klasifikaciji
US Salinity Laboratory. To je slana voda sa malim sadrzajem natrijuma, u kojoj od
vodorastvorljivih soli dominiraju bikarbonati i sulfati kalcijuma i koja kod slabo dreniranih
zemljista moze izazvati proces zaslanjivanja ali ne i alkalizacije.

Prema kriterijjumima vodica za procenu kvaliteta vode za navodnjavanje prema
modifikovanoj FAO Klasifikaciji (Ayers & Westcot, 1985), ispitivani uzorak vode iz
pijezometra PZ1 je dobrog kvaliteta i zbog toga potreba za restrikcijom upotrebe ove vode za
navodnjavanje nepostoji. Prema navedenoj klasifikaciji voda iz vodozahvata Jadran u odnosu
na salinitet, ima nesto lo§iji kvalitet te postoji potreba za umerenom restrikcijom upotrebe ove
vode za navodnjavanje.

Iz navedenih razloga potrebna je sistematska kontrola saliniteta i sonog bilansa zemljiSta
nakon upotrebe vode iz vodozahvata, radi spre¢avanja Stetnog procesa zaslanjivanja i alkalizacije

zemljiSta u buducnosti.

Tabela 3. Svojstva podzemne vode iz pijezometra i vodozahvata na lokalitetu Jadran
Table 3. Characteristics of groundwater from piezometers and water intake at the Jadran locality

Vrsta analize Uobicajeni nivoi u vodi za ~ Podzemna voda iz Vodozahvat
Type of analysis navodnjavanje pijezometra Pz1 Water intake
Ranges in irrigation water ~ Ground water from Jadran
(Ayers & Westcot, 1985). Piezometers, Pz1
pH vrednost, value 6.0-8.5 8,9 7,89
Elektroprovodljivost 0-3 0,361 0,786
ECw dS/m
Suvi ostatak, dry residue 0-2000 169 407
mg/l
CO3 meg/Il 0-0.1 meg/l 0,84 0,92
HCO3 meq/I 0 — 10 meq/I 0 7,56
Cl meqg/I 0 — 30 meq/I 1,05 1,17
SO meqg/I 0 — 20 meq/I 0,23 0
Ca meq/I 0 — 20 meq/I 0,67 2,27
Mg meg/I 0 -5 meqg/l 0,01 3,18
K meq/I 0,60 0,73
Na meqg/I 0 — 40 meq/I 2,00 1,80
SAR 0-15 3,43 1,10
Klasa vode (water class) C2s1 C3s1
(US Salinity Laboratory)
Vodi¢ procene kvaliteta vode za Potreba za restrikcijom bez umeren
navodnjavanje upotrebe vode without moderate
(modifikovana FAO klasifikacija) Need for reductions in the
Water quality guidelines for irrigation use
water

(modified FAO classification)
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ZAKLJUCAK

CONCLUSIONS

Na osnovu detaljih terenskih i laboratorijskih istrazivanja saliniteta zemlji$ta, podzemne vode
kao i vode za navodnjavanje na lokalitetu zalivnog sistema Jadran (Zapadna Backa) moze se
zakljuciti:

Sadrzaj ukupnih vodorastvorljivih soli, je veoma nizak i kod vec¢ine uzoraka je manji od
0,3%. Vrednosti ECe su takode veoma niske i kre¢u se u intervalu od 0,320 do 0,675 dS m™,
i potvrduju da ispitivana zemljista nisu zaslanjena.

Sadrzaj vodorastvorljivih anjona 1 katjona u saturisanom vodnom ekstraktu zemljista je
mali 1 u skladu je sa niskim sadrzajem ukupnih soli. Od vodorastvorljivih anjona dominiraju
sulfati a od katjona kalcijum. SAR vrednosti, kretale su se u granicama od 0,18 do 0,73 §to
ukazuje na smanjenu gotovo minimalnu aktivnost natrijumovih jona u zemljistu.

Voda iz vodozahvata Jadran u odnosu na salinitet, ima nesto losiji kvalitet te postoji
potreba za umerenom restrikcijom upotrebe ove vode za navodnjavanje.

Iz navedenih razloga potrebna je sistematska kontrola saliniteta i sonog bilansa zemljiste,
analiza vode iz vodozahvata, radi spre¢avanja mogucée pojave Stetnog procesa zaslanjivanja i

alkalizacije zemljista u buduénosti.
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ABSTRACT

Irrigation increases soil productivity and the efficiency of applied agro-technical measures;
however, irrigation can cause soil degradation and yield reductions in cases where land and
water quality for irrigation is not compatible. Special care should be taken when new irrigation
systems are installed on new areas.

In order to obtain a complete picture of the initial soil condition before using the irrigation
system, field and laboratory pedological research of the soil and chemical characteristics of the
water samples in the area of the Jadran irrigation system, located west of the settlement Nova
Gajdobra (West Backa), were made. This paper presents a part of the research related to the
salinity of soil, groundwater and irrigation water.

The content of total water soluble salts is very low and in most samples it is less than
0.3%. ECe values are also very low and range from 0,320 to 0,675 dS m, indicating that the
examine soil is not saline. Water from the Jadran water catchment in relation has a somewhat
poorer quality and there is a need for moderate restriction of the use of this irrigation water.
For these reasons, it is necessary to systematically control the salinity and salt balance of the
soil after the use of water from the water catchment, in order to prevent the harmful process of

soil salinization and alkalization in the future.

Key words: soil, irrigation, salinity
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