Načini i tehnika navodnjavanja
· Razvoj industrije – razvitak, usavršavanje novih načina navodnjavanja

· Danas su u primeni:

1. Površinsko navodnjavanje

2. Podzemno navodnjavanje

3. Mikronavodnjavanje

4. Navodnjavanje kišenjem
POVRŠINSKO NAVODNJAVANJE

· Površinski načini navodnjavanja su najstariji i čine „klasiku“ navodnjavanja poljoprivrednih kultura. 

· Statistika pokazuje da i danas u svetu još dominiraju sistemi površinskog navodnjavanja (oko 60%) koji su vezani uz tehnologiju uzgoja poljoprivrednih kultura, prije svega pirinča u zemljama u razvoju. 

· Sistemi  za površinsko navodnjavanje temelje se na principu slobodnog tečenja vode u prirodi delovanjem sile gravitacije pa se stoga i nazivaju gravitacioni sistemi navodnjavanja poljoprivrednih kultura. 

· Temeljni princip površinskog navodnjavanja je da se voda dovodi na proizvodnu površinu gde u tankom sloju stoji, oteče i upija se u tlo. 

· Prema raspodeli vode po površini terena, razlikuju se sledeći načini površinskog navodnjavanja:

1.  navodnjavanje u brazdama, 

2. navodnjavanje potapanjem (preplavljivanje) i 

3. navodnjavanje prelijevanjem (rominjanje). 

NAVODNJAVANJE BRAZDAMA

· Kod ovoga načina površinskog navodnjavanja voda se dovodi i raspoređuje po površini proizvodne parcele u brazdama iz kojih se tada procesom infiltracije postepeno upija u tlo.

· Brazde se izrađuju (brazdaju) posebnim plugovima obično pre setve ili sadnje kultura. Navodnjavanje brazdama se primjenjuje kod širokorednih kultura, okopavina, voća i povrća 
Brazde

· Brazde mogu biti: 

1.  protočne (voda kroz njih protječe); 

2.  neprotočne (voda u njima stoji, ne teče). 

· Protočne brazde se primjenjuju na terenima koji imaju prirodne padove, 

· Neprotočne brazde na ravnim terenima. 
     Razmaci između brazdi zavise od infiltracijskih sposobnosti i mehaničkog sastava tla
· Prosečni razmaci brazda se na lakšim tipovima tla kreću od 50 do 60 cm, srednje teškim 60 do 70 cm i na teškim tlima 70 do 90 cm i više. 

· Dubine brazda mogu biti do 15 cm (plitke) te 20 do 25 cm (duboke). 

· Kod protočnih brazda treba voditi računa o položaju, smjeru i padu jer veći pad brazde dovodi do erozije tla usled povećane brzine vode. 

· Položaj, smer i pad protočnih brazdi zavise od konfiguracije terena i prirodnom padu.

· Najpovoljniji pad je od 3‰ do 8‰.

· Protok (Q) protočnih brazda iznosi 0,1 l/s do 0,2 l/s, 

· Brzina vode ograničava se na 10 cm/s do 20 cm/s. 

· Na većim sistemima za navodnjavanje brazdama potrebna je i infrastruktura za dovođenje i razvođenje vode u brazde.

· Raspodela vode iz dovodnih kanala po pojedinim parcelama se vrši upusnim brazdama. 

· Upuštanje vode u same brazde najčešće se izvodi pomoću plastičnih cijevi koje se nazivaju sifoni ili teglice. 

· Oni ujedno služe i za tačno doziranje količine vode u svaku brazdu - protoke (Q) koji iznose od 0,5 l/s do 1,5 l/s 
NAVODNJAVANJE PRELIVANJEM

· Navodnjavanje prelivanjem ili rominjanjem se manje primjenjuje kod nas. 

· Pretežno se koristi za višegodišnje kulture kao što su lucerka, detelina i detelinsko-travne smjese, livade i pašnjaci. 

· Osnovni princip navodnjavanja prelivanjem je da se voda preliva (rominja) preko uređene površine na nagibu i u tankom sloju upija u tlo. Primena ovoga načina navodnjavanja zahteva preciznu pripremu zemljišta.

· U svrhu ravnomerne raspodele vode, navodnjavana površina se dieli na parcele koje su najčešće u obliku uskih traka, a širina im se prilagođava konfiguraciji terena.

· Parcelice su odvojene manjim zemljanim nasipima visine 20 cm do 30 cm, širine 15 m do 20 m i dužine oko 100 m.

·  Praksa navodnjavanja prelivanjem može se obavljati niz prirodni ili umetni obronak ili padinu. 

· Potrebni padovi terena mogu biti između 1% i 3% u smjeru dužine stranice što omogućava tečenje vode po površini. 

· Debljina prelevnog mlaza je između 5 cm i 10 cm u zavisnosti od nagiba terena, dužine parcele, tipa i mehaničkog sastava tla. 
NEDOSTACI

· Ima više nedostataka. 

· Zahteva velike i precizne zemljane radove za uređenje parcelica i celoga sistema

·  Pri navodnjavanju se vlaži cela površina pa dolazi do pogoršanja fizičkih i vodnih osobina zemljišta: erozije i raspadanja strukturnih agregata 
NAVODNJAVANJE POTAPANJEM

· Navodnjavanje potapanjem ili preplavljivanjem moguće je izvesti pomoću dva sistema:

1. Sistemom kasete 

2. Sistemom lokvi.
Sistem kasete 

· Pri ovom sistemu navodnjavanja voda se uliva u kasete i potapa površinu u debljem ili tanjem sloju te se upija u zemljište
·  Potapanje ili poplavljivanje može trajati kraće vreme, nekoliko dana ili duže vreme kroz nekoliko meseci 
· Za navodnjavanje potapanjem teren se mora pripremiti ravnanjem i izradom zemljanih pregrada kojima se stvaraju ograđene proizvodne parcelice (kasete, okna, čekovi). 

· Veličine kaseta su vrlo različite, od 1 ha do 2 ha pa i veće u zavisnosti od raspoloživa zemljišta. 

· Mogu biti pravilnog ili nepravilnog oblika prema konfiguraciji terena. 
· Navodnjavanje potapanjem sistemom kaseta se najčešće koristi u proizvodnji pirinča (Kina, Indija, Indonezija, Malezija). 

· Uobičajeno su to veliki sistemi površinskog navodnjavanja s vrlo složenim hidrotehničkim građevinama za dovođenje, raspodelu i odvođenje vode po završetku vegetacije 

· Prilikom navodnjavanja potapanjem upotrebljavaju se ogromne količine vode koje plave velike površine te se stvaraju močvarni uslovi, a pogoršavaju se vodo-vazdušni režim i mikrobiološka aktivnost zemljišeta.

·  Zbog toga je na navodnjavanim poljima nužno izgraditi dobar sistem za odvođenje  suvišnih površinskih i podzemnih voda 

NAVODNJAVANJE POTAPANJEM Sistemom lokvi

Sistem lokvi
· Kod navodnjavanja lokvama voda se uliva u male ograđene parcelice – lokve koje se izrađuju oko navodnjavane kulture.

· Sastav lokavi uglavnom se koristi za navodnjavanje drvenastih kultura – voćke, vinova loza, ukrasno bilje, parkovi. 

· Lokve se izvode samo oko biljke (debla) u obliku kvadrata ili kruga i ograđuju malim zemljanim nasipom. 

· Voda se u lokve dovodi brazdama ili cevima. 

· Navodnjava se samo mala površina lokvi, a ostala proizvodna površina je suva i omogućuje kretanje poljoprivredne mehanizacije. 
PODZEMNO NAVODNJAVANJE

· Ovim se načinom voda podzemnim putem dovodi neposredno u zonu korenovog sistema kulturnih biljaka. 

· Na taj se način voda dodaje i raspoređuje samo unutar rizosfernog sloja zemljišta, a ne i po površini. 

· Sistemima podzemnog navodnjavanja održava se sadržaj vode u rizosferi unutar granica optimalne ili poželjne vlažnosti zemljišta za biljke. 

· Vlaženje „od dole“ (podzemno) ima određenih prednosti prema drugim metodama i načinima navodnjavanja: 

1. Ne navodnjava se površina zemljišta, 

2. Ne stvara se pokorica, 

3. Nema narušavanja strukture tla.

4. Površina navodnjavanih parcela je slobodna i suva, nema prepreka za kretanje ljudi i mašina tokom proizvodnog procesa proizvodnje kulturnih biljaka 

· Ideja podzemnog navodnjavanja je vrlo privlačna s agronomskog stajališta

· Tehnički prilično zahtevna.
Uslovi:

1. Zemljište za podzemno navodnjavanje mora biti ravno

2. Lakšeg mehaničkog sastava 

3. Dobre vertikalne vodopropusnosti 

4. Povoljnoga kapilarnog uspona vode. 
PODZEMNO NAVODNJAVANJE OTVORENIM KANALIMA 

· Podzemno navodnjavanje pomoću otvorenih kanala ili prirodnih vodotokova moguće je izvesti na poljoprivrednim proizvodnim površinama gde postoji izgrađena kanalna mreža za odvođenje suvišnih voda. 

· Voda se ovde infiltrira iz otvorenih kanala u zemljište i bočno širi na oranice. 

· Princip podzemnog navodnjavanja pomoću otvorenih kanala je pravilno gospodarenje s vodama na nekom proizvodnom području, putem zaustavljanja ili kontrolisanja ispuštanja vode iz odvodnih kanala. 

· Kanali koji uobičajeno služe za odvodnjavanje suvišnih voda u hladnom i vlažnom delu godine, mogu tokom letnih meseci i suše poslužiti za kontrolisano održavanje nivoa podzemne vode u agrološkom profilu tla i bočno širenje vode te tako navodnjavati poljoprivredne kulture 

· Dovođenje vode u zemljište podzemnim cevima je drugi način podzemnog navodnjavanja, kod kog se u zemljište ugrađuju na određenu dubinu i razmake perforirane cevi ili cevi sa posebnim kapaljkama kroz koje voda pod pritiskom, izlazi i lagano se upija u rizosferni sloj tla.

·  U zemljište se polažu cijevi od plastike (sa rupicama) ili pečene gline, na dubini od 50 cm do 80 cm, te paralelnim razmacima 0,5 m do 6,0 m u zavisnosti o vrsti tla i uzgajanoj kulturi 
NAVODNJAVANJE PODZEMNIM CIJEVIMA

· Voda je u cevima pod laganim pritiskom a dužina cijevi može biti od 100 m do 150 m pa i duže. 

· Sistem navodnjavanja podzemnim cevima sličan je cevnoj drenaži koja u hidrotehnici služi za odvođenje suvišnih voda.

Postoje i mogućnosti kombinovanja podzemnih cevnih sistema za dvonamensko korištenje: 

1. U jesen-zimu i ranoprolećnim uslovima za odvođenje suvišnih voda iz zemljišta

2. U letnim suvim mesecima za navodnjavanje poljoprivrednih kultura. 

Navedeni dvonamenski sistem „odvodnja-navodnjavanje“ mora unapried planirati i posebno izvoditi. 

    Najvažnije prednosti navodnjavanja podzemnim cijevima su:
1. Što se zemljište vlaži kapilarnim širenjem vode (u zonu korena) pa se ne pogoršava njegova struktura, 

2. Zatim se ne stvara pokorica tla, 

3. Ne dolazi do sabijanja tla, 

4. Vlažnost tla je skoro uvijek optimalna, 

5. Troše se manje količine vode,

6. Bbiljke bolje koriste hranjiva iz tla i

7. Ne ometa se rad poljoprivredne mehanizacija. 

Glavni nedostatci su: 

1. Složeno tehničko izvođenje i zahvati u zemljištu,

2. Često začepljenje perforacija ili kapaljki na cevima, 

3. Mogućnosti prevlaživanja,

4. Zamočvarivanja i zaslanjivanja tla.

5.  Sistemi podzemnog navodnjavanja cevima su veliki tehnički i investicioni zahvati što u znatnoj meri ograničava primenu u praksi

NAVODNJAVANJE IZ VAZDUHA (POD PRITISKOM)
Savremene tehnike navodnjavanja koriste se raspodelom vode „iz vazduha“, što se bitno razlikuje od površinskih ili podzemnih načina navodnjavanja. 
 Prilikom navodnjavanja iz vazduha, voda se uzima na izvorištu pumpama i stavlja pod          pritisak te se kroz sisteme zatvorenih  cevovoda dovodi i raspodjeljuje po parceli.

Svi sistemi navodnjavanja pod pritiskom sastoje se od sledećih elemenata: 

1. Pumpe 

2. Agregata (koji su na izvorištu vode), 

3. Usisnog i pod pritiskom cevovoda (dovode vodu od izvorišta do mesta korišćenja),

4. Razvodnog cevovoda (razvode vodu po parceli)

5. Hidrauličkih sistema za raspodelu vode po površini terena (rasprskivači i kapaljke).

· Svi sistemi navodnjavanja pod pritiskom su relativno novijeg datuma te su se razvijali paralelno s razvojem modernih tehnologija iz proizvodnje opreme, a posebno pumpi, lakih cevovoda od aluminijuma i plastike te raznolikih vrsta rasprskivača i kapaljki. 

· Većina njih je automatizovana te ne zahteva upotrebu ljudske radne snage osim u nadzoru, programiranju i kontroli rada.

· Postoje različiti načini i tehnike navodnjavanja iz vazduha, ali najzastupljenije su sledeće:

- navodnjavanje veštačkom kišom

- lokalno navodnjavanje (kap po kap i mini rasprskivači);

Navodnjavanje veštačkom kišom
· Navodnjavanje veštačkom kišom je takav način dodavanja vode nekoj kulturi da se ona raspodeljuje po površini terena u obliku kišnih kapljica, oponašanjem prirodne kiše.

  Voda se zahvata na izvorištu pumpama i pod pritiskom (do 7 i više bara) se kroz sistem cevovoda dovodi do proizvodnih poljoprivrednih površina gde se pomoću rasprskivača raspodjeljuje u kapljicama po navodnjavanoj površini.

· Danas zauzima velike površine u poljoprivrednoj proizvodnji i po zastupljenosti je odmah iza sistema površinskog navodnjavanja. 

· Ima tendenciju brzog širenja te će uskoro biti najrasprostranjeniji način navodnjavanja. 

· Širi se na novim površinama, ali sve više zamjenjuje površinske i klasične načine navodnjavanja pri modernizaciji tehnologije sistema i povećava udeo u strukturi navodnjavanih površina.

· Ovaj je način navodnjavanja vrlo povoljan za kulturnu biljku i njeno stanište jer se navodnjavanje približava prirodnim prilikama tj. padavinama

· Sve vrste kultura se mogu navodnjavati veštačkom kišom od ratarskih, krmnih, voćarskih, povrtarskih te vinograda i kultura u staklenicima i plastenicima. 

· Može se primeniti na ravnim i nagnutim terenima u različitim topografskim uslovima.

·  Ne zahteva posebnu pripremu terena, racionalno je korišćenje vode koja se može tačno dozirati u norme i obroke

· Navodnjavanja prema uzgajanoj kulturi, a zemljište je manje izloženo pogoršanju fizičkih svojstava.

Nedostaci navodnjavanja veštačkom kišom
· Cene uređaja i savremene opreme su vrlo visoke, 

· Pogonski troškovi (gorivo, električna energija) su takoe visoki, 

· Neravnomerna je raspodela vode pri jakom vetru, 

· Javljaju se gubici vode isparavanjem,

· Intenzivnija pojava biljnih bolesti.

Sistemi za navodnjavanje veštačkom kišom
· Prema načinu izgradnje i korištenja elemenata te organizacije rada, sistemi za navodnjavanje veštačkom kišom mogu biti:

· - nepokretni ili stabilni;

· - polupokretni ili polustabilni;

· - pokretni ili prijenosivi;

· - samopokretni ili samohodni

Nepokretni ili stabilni
· Nepokretni sistemi za navodnjavanje imaju izgrađenu crpnu stanicu i ukopane dovodne i razvodne cevovode. 

· Rasprskivači su fiksirani na navodnjavanoj površini i mogu se uključiti u rad prema potrebi. 

· Ovi sistemi se grade za višegodišnje i visokoakumulativne kulture, kao što su

   - voćnjaci i vinogradi 

   - povrtarskebkulture na većim površinama. 

· Zahtijevaju velika investiciona ulaganja u opremu i građevinske radove, a sistemi mogu poslužiti i za zaštitu od mrazeva u voćnjacima.

Polupokretni sistemi
· Polupokretni sistemi se sastoje od ugrađene crpne stanice, ukopane mreže dovodnih cevi te pokretnih razvodnih cevi (kišnih krila) i prenosnih rasprskivača. 

· Dovodni cevovodi su najčešće od gvozdenih, betonskih,  cevi koje podnose visoke pritiske vode (do 10 bara). 

· Pokretna kišna krila su najčešće od aluminijskih legura ili plastičnih materijala. Cevi su standardnih dimenzija, vrlo lagane i međusobno se povezuju pomoću brzospajajućih spojnica. 

· Zalivanje se obavlja na jednoj radnoj poziciji u vremenu potrebnom da se realizuje obrok navodnjavanja. 

· Nakon toga, kišna krila s rasprskivačima se prenose na drugu radnu poziciju, za šta je potreban znatan broj radnika.
· Ovi sistemi su pogodni za navodnjavanje većih ratarskih površina, a za kulture kao što su: kukuruz, soja i suncokret (do određene faze rasta), lucerka te livade i pašnjaci. Takođe se navodnjavaju polupokretnim sistemima povrtarske i voćarske kulture.
Pokretni ili penosni sistemi
· Sastoje od opreme koja se u celosti može premeštati tokom rada.

·  Svi elementi se pokretni – pumpa, cevovodi, kišna krila i rasprskivači. 

· Posle navodnjavanja površine na jednom mestu svi se elementi prenose na novu radnu poziciju.

· Ovi sistemi su pogodni za navodnjavanje gotovo svih poljoprivrednih kultura: ratarskih,povrtarskih, voćarskih i cvećarskih, kao i na svim terenima.

· Prikladni su za navodnjavanje manjih parcela u individualnom vlasništvu, odnosno svih onih koji žele na maloj površini intenzivirati biljnu proizvodnju. 

· U proizvodnim programima naših i stranih fabrika opreme za navodnjavanje mogu se naći pumpe, cevi, spojni komadi i rasprskivači za upotrebu individualnih poljoprivrednih proizvođača i farmera.
· Prenosne cevi koje se koriste kod pokretnih sistema za navodnjavanje veštačkom kišom su takođe od aluminija ili pocinkovanog lima ili od plastike. 

· Različitih su promera (50 mm, 70 mm, 90mm, 110 mm, 125 mm, 150 mm) i dužine (6 m, 7 m, 9 m). 

· Cevi se spajaju u cevovod posebnim spojnicama, koje mogu biti mehaničke ili hidraulične

· Na kišna krila se postavljaju rasprskivači, posebne hidraulične delovi koje služe za raspodelu vode po površini u obliku kišnih kapi. 

· Sastoje se iz jedne ili dve mlaznice i tokom rada pokrivaju veštačkom kišom celi ili samo određeni sektor kruga

Rasprskivači

· Postoje razne vrste i tipovi, te gotovo svaki proizvođač opreme ima svoja tehnička rešenja. 

· Proizvođač daje podatke o osobinama rasprskivača u posebnim katalozima, koji služe projektantima i korisnicima sistema pri planiranju sistema za navodnjavanje.

· Izbor rasprskivača zavisi od kulture koja se navodnjava, infiltracijske sposobnosti zemljišta i topografije terena. 
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· Za osjetljivije kulture, kao što su povrće i cveće, upotrebljavaju se rasprskivači s malim i finim kapljicama, 

· Dok se krmni i ratarski usevi mogu navodnjavati rasprskačima grubljih kapi. 

· Jako je važno da se uskladi intenzitet zalivanja rasprskivača sa infiltracijskom sposobnosti zemljišta kako ne bi došlo do zamočvarenja.

· S obzirom na pojedine radne karakteristike, rasprskivači se dele:

· prema intenzitetu kišenja (niskog intenziteta 2 mm/h do 10 mm/h, srednjeg 10 mm/h do 20 mm/h, visokog 20 mm/h do 30 mm/h);

· prema dometu mlaza (malog dometa do 20 m, srednjeg 20 m do 30 m, velikog 35 i više m);

· prema radnom pritisku (niskog pritiska 1,5 bara do 2,5 bara, srednjeg pritiska  2,5 bara do 5

· bara, visokog pritiska od 5 bara);

· Rasprskivači se na polju koje se navodnjava prenosnim sistemom postavljaju po određenom rasporedu da bi se postiglo ujednačeno zalivanje po cijeloj površini terena. 

· Postoje različite kombinacije međusobnog postavljanja rasprskivača, ali se u praksi najviše primjenjuju 
                     -kvadratni 

                    - trougaoni
                    - pravougaoni
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· Pravilnim postavljanjem rasprskivača na kišnim krilima i razmacima između njih postiže se međusobno preklapanje pokvašenih površina da bi se izbegla suva mjesta. 

· Delomično preklapanje pokvašenih površina dva ili više rasprskivača doprinosi ujednačenom kvašenju, jer količina vode koju daje rasprskivač opada sa udaljenošću od njegovog središta.

· U praksi navodnjavanja pokretnim sistemima veštačke kiše važno je i ispravno postavljanje kišnih krila prema položaju izvorišta vode, obliku i veličini parcele te raspoloživoj opremi.

·  Moguće su različite šeme postavljanja uređaja za navodnjavanje sa jednim ili više kišnih krila 

Samohodni sistemi
· Samohodni sistemi za navodnjavanje veštačkom kišom su postavljeni na točkovima ili pokretnim okvirima, te se pomiču linijski (napred – nazad) ili kružno.

·  Pogodni su za navodnjavanje svih vrsta poljoprivrednih kultura, pa čak voćnjaka i vinograda. 

· S obzirom da su uređaji sa rasprskivačima izdignuti iznad površine zemlje, omogućeno je navodnjavanje visokih ratarskih kultura, kao što su kukuruz i suncokret te ostale kulture visokog habitusa.

· Prema tehničkom izvođenju i konstrukciji, načinu kretanja i automatizaciji rada, razlikuju se

· sledeći tipovi samohodnih uređaja:

- samohodna bočna kišna krila;

- samohodne kružne prskalice;

- samohodni sektorski rasprskivači;

- samohodni automatizovani uređaji za linijsko ili kružno kretanje;
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1.Samohodna bočna kišna krila
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2.Samohodne kružne prskalice
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3.Samohodni sektorski rasprskivač
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4.Samohodni automatizirani uređaj za linijsko navodnjavanje
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