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1 Namakanje poveca pridelek
2 Pomen strokovno pravilnega namakanja

3 V oskrbovalni verigi pridelovalec (najvecCkrat) ne dobi
najvecjega kosa pogace




Zakaj je pomembno strokovno pravilno namakanje?

Nestrokovno namakanje Slabsa
prevet namakanja===pnegativni vplivi na okolje kakovost in
== prevelika poraba vode - pritiski na vodne vire I
<ol skladisCna
== spiranje hranil in ostankov pripravkov za OKOlje sposobnost

varstvo rastlin proti podtalnici- pridelkov
onesnazenje podtalnice

pridelek
premalo namakan|a e==pnamakalni sistem ni optimalno :
izkorisCen (slab izkoristek investicije) investici J a E kO r‘]’O mSkI
! ucinKi

Koliko namakati? Kdaj zaCeti z namakanjem?

“Namakalni recepil”. nbrvsak-dragida




*http://zelenisvet.com/izbira-sadike-dobri-sosedje/gnojenje-s-konjskim-gnojem/

**https://www.mojpaket.si/gnojenje-gnoijila

Predsodek: Namakanje povzroCa onesnazenje podzemne
vode

ANAMAKANIE

Gnojenje ‘
(vnapre) (strokovno pravilno)
HRANILA
TALNA RAZTOPINA
aktivnost Gravitacijsko
mikroorganizmov-odvisna odc:dn:

odvsebnostivode

voda

(npr. denitrifikacija,
nitrifikacija, razgradnja
ostankov sredstev za

varstvo rastlin) .

Strokovno pravilno namakanje (ne ,,po receptih®) zmanjsuje potencial za

onesnazenje podzemne vode.




Dve vprasaniji, ki se porajata ob strokovno pravilnem
namakanju:

e Koliko vode rastlina rabi?

e Kajje zadostna koliCina
vode v tleh?



Koliko vode rastlina rabi?

EVAPOTRANSPIRACIJA
ET=E+T

E = evaporacija — izhlapevanje iz vodne povrsine ali iz
golih tal (mm, I/m?, m3/ha)

T = transpiracija — fizioloSki proces

ET = evapotranspiracija

KORENINSKI SRK
¥

KORENINSKA
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GRAVITACIISKI 0DTOK
yeesL LYY
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KAPILARN( Rog\ A “ \:
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POLNJENJE IN TOK PODTALNICE

(mm/dan, I/m?/dan)

Dejavniki, ki vplivajo na evaporacijo:
1. (soncna) energija

2. temperatura zraka

3. vlaznost zraka (deficit vlaznosti)

NASICENA CONA _| NENASICENA CONA

4. veter
ET = 1-10 mm/dan;
Dejavniki, ki vplivajo na I/m?/dan;
evapotranspiracijo: x 10 m3/ha/dan
1do4+5

5 =rastlina (vrsta/sorta, razvojna faza)



Evapotranspiracija

1 Referencna evapotranspiracija (ETref, ETo) {&
= izhlapevanije iz travne povrsine,
8-15 cm visoka, dobro oskrbljena z vodo

2 Potencialna evapotranspiracija (ETp, ETc)

= izhlapevanije iz kulture (katerekoli), ki je dobro oskrbljena z vodo

Kc = faktor K, factor
rastline

well watered crop
optimal agronomic conditions

.aspx



Kc = faktor rastline (0,2-1,2); odvisen od rastline in njene faze razvoja refg;giscf/ggné‘ r
e nod esinent i S
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ARSO — (referencna) evapotranspiracija (ET,)
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/recent/etp/

MALKOVEC
MARIBOR - TABOR v
MARIBOR - VRBANSKI PLATO

(vseh: 60)

Podatki

LJUBLJANA - BEZIGRAD (1828)
(27.10. 2018 - 27.11. 2018)

Ml padavine W evapotranspiracija

-27.10.2018
-1.NOV

N
o

-26.11.2018

i)
[
1

Evapotranspiracija (mm)
;

o
w
1

00—

10

ﬁ Primer:

ET, = 6 mm/dan (npr. junija)
Kc=0,85
ETc = 6 mm/dan * 0,85
= 5,1 mm/dan
I/m?/dan
m3/ha/dan

Pri kapljicnem sistemu se upoSteva povrSina, ki jo v resnici zasedejo rastline (brez vmesnih poti med gredicami)


http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/recent/etp/
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/recent/etp/

Koliko vode rastlina rabi?

ARSO o

179

Odprt prostor
Zastirka?

Zavarovan prostor
Zastirka
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PK > Zadostna koli¢ina vode v tleh? > KT (oz. DZV)

najvi§ja gladina vode - ustreza PK LASTNOST TAL
'f‘ ) - — — . :
S B _ PK= poljska kapaciteta tal za vodo
.‘80 Ll § Y gladina vode ustreza DZV ¥ TV= tocka venenja
> "5 ]
S S8
) o
S 5 LASTNOST RASTLINE
§ LS + gladina vode ustreza KT KT = kritiéna tocka
tezko dostopna voda za rastline T
l L_ dno posode ustreza TV ra%/g,a sez /ghkoto Navajanje'
oskrbuje z vodo .
% Srosy med drugim volumski %
g N ) 0z mm vode/100 mm tal
visek vode odtece | STRATEGIJA NAMAKANJA

DZV = dovoljeno znizanje koli€ine

vode v tleh (=KT) ON = obrok namakanja

: . . (mm oz I/m?, m3/ha)
Namakanje z razprsilci — vsakih (1 mm = 1 I/m2= 10 m%ha)

nekaj dni

Kapljiéno namakanje — vsak dan



Kako se voda v tleh zadrzi?

Namakanje If.lT Vopt Fr‘

Gravitacijsko

Higroskopno Kapilarna

vezana voda odcedna

voda i
. voda ‘

e s s

Ostanek vode je

Vioda se e
vezan nata | e : . . najvi§ja gladina vode - ustreza PK
deleinm . zadriujev : F T3 v
elce inni : - : g 8 ,
t mi kru- urah i . . - o S v gladina vode ustreza DZV
dostopen ; P : Voda odtece iz | Napaja 3 Ht §% %\ _
- |Vodajena |!  obhmoija odzemno S |3 o
rastlinam ; J ; e ! Eud : B £ hamakarjem
; i : orenin S K
TDE:kH — HDIID : § ‘ gladina vode ustreza KT o
. rastlinam F'Dli cka B tezko dostopna voda za rastline i
venen)a }_ - dno posode ustreza TV ra.;.(trllgav sez lghkoto
kapaciteta [~ ? e e
stresu
PK = poljska kapaciteta tal za vodo, mikropore so napolnjene z vodo, makropore so o - )
- viSek vode odtece
napolnjenez zrakom

KT = kriticna tocka (znalilnost rastling), del mikropor je Ze napolnjen z zrakom



Vezava vode na talne delce
SILA VEZAVE / TENZIJA / MATRICNI POTENCIAL / - VODE V TLEH

e

SVOBODA
GIBANJA




Rastlinam nedostopna voda
Rastlinam dostopna voda
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TALNI DELEC
KRISTALNO VEZANA VODA

ved 1000 bar - prva plast vezane vode
HIGROSKOPNA VODA

30-50 bar
FILMSKA VIODA

15 bar - toéka venjenj
KAPILARMA

....... 6.25 bar - lentokapilarma totka

KAPILARNA VODA
0,33 bar - poljska kapaciteta za vodo

GRAVITACIJSKO ODCEDNA VODA

\/

GRAVITACIJSKO ODCEDNA VODA

——— 0,33 bar - poljska kapaciteta za vodo
HAPILARNA VODA
................ 6.25 bar - lentokapilarna tofka
: o KAPILARNA WVODA
15 bar - todka venjenja

FILMSKA VODA

HIGROSKOPMA VODA
ved 1000 bar - prva plast vezane vode

TALNI DELEC
KRISTALNO VEZANA VODA



Sila vezave in kolicina vode v tleh

velika Sila vezave

— PK=0,06-0,33bar=6-33kPa=60-330cmv.s. =
1,8 - 2,5 pF

=— TV =15 bar =1500 kPa =15000 cmv.s.=4,2 pF

Kolicina vode

pF = (negativni) logaritem vodnega stolpca vcm
10cm =pF 1
100 cm = pF 2
1000 cm = pF 3

velika _
majhna | 10000 cm =pF 4
Sila vezave Koli¢ina vode:

vV % = mm vode/100 mm tal
m %




tension
o 7

[ ¥
| & water not available
[ T

[ Th !
[ HE H
! ; -~
; _
1 .
|| weater -

L
T
water not available

:wgrmlge ar \

lastnosti tal

Tocka venenja

Poljska kapaciteta
T~ — Glinasta tla
‘“qeuhm%[n;:ﬁ.-;\xx

S . Meljasta tla

Pesiena tla

1- Sandy texture
2 - Medium texture
3. clayed textur

Koliko vode je v razlicnih tleh na voljo rastlinam
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NEDOSTOPNA VLAGA

VSEBNOST VODE (cm/cm tal)

Npr (pesScena tla):

5 mm/100 mm (10 cm) tal med PKin TV; 20 cm tal?

l M Gl



Razli¢na tla zadrzijo razlicno kolicino vode med poljsko
kapaciteto in tocko venenja

Ali vse rastline na istih tleh doZivijo suso/susni stres
istocasno?

Jagode? G

Solata?
Korencek?
Zelje?

Itd.



Rastlinam lahko dostopna voda

(LA T
L L L LT ey

Odvisno od
rastline

rastlina delez lahko

dostopne
) vode med

PKin TV (p)
kumare 0,5
korencek |0,35
solata 0,3
15 bar 0.33 bar ﬁ paradiinik 0,4
1500 kPa 35&8@ jagode

0,15

Itd.




Koliko vode je v tleh lahko dostopne za rastline - jagode?
1z krivulje

vodnozadrzevalnih lastnqgfi tal

\ Rastlinam lahko dostopna )
45 - voda —kis2

23 53 75 kis3 -
%5‘40 ‘ ——povp. ﬁ
] 35
§ 30 - Majhen interval
g med PK in KT
o 20 1 KT korencek
215 OZ.
10 N med prevec in premalo
° PK = 40 rL: 25

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45

matriéni potencial (pF)

PK — (PK-TV)*p =
40 vol % - (40-25) vol % * 0,15 =

Primer:;

ﬁ (40 - 37,7) vol % = 2,3 vol % oz. mm/100 mm tal
0z. 2*2,3 = 4,6 mm/200 mm tal




V tleh lahko merimo silo vezave ali koliCino vode —
krivulja vodnozadrzZevalnih lastnosti tal za pretvorba podatkov

TDR sonde - koliCina vode v tleh (vol %)

g
' |

50 ) —kis1
Rastlinam lahko dostopna

45 voda S=—hisz
= L
: LL: o \ 2,3 5,3 ?,5 lea
° EE ——povp.
S 35
3 30 -
o KT jagode -
225 S
o]
Tenziometri — sila vezave 820 KT korencek
meritve samo v vlaznih tleh > 15
do 0,8 bar = 80 kPa = 2,9 pF 10
\ KT kumare
‘ 5
RK =40 TV= 25

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
matri¢ni potencial (pF)




Primer uporabe tenziometra in podatkov iz krivulje
vodnozadrzevalnih lastnosti tal

—~ 40
R 38
g 35
2 30
S
= 25
o]
_é 20
> 15 Primer:

10 PK (1,8 pF 0z 6 kPa) =40 vol %

KT kumare g | _
5 Odgitek na tenziometru je npr. 10 kPa
PK =40 (= 2 pF) = 38 vol %
0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 ‘
matricni potencial (pF)




Koli¢ina vode, ki jo dodamo ob enem obroku -
namakanje s kapljaCi (z vodo oskrbujemo le povrSino, ki jo zasedajo rastline,
medvstnih prostorov ne).

Pri kapljicnem namakanju nadomes€amo dnevno izhlapelo vodo (t.j. ETc).

V praksi pomeni, da en dan po vzpostavitvi PK (npr. pri peSCenih tleh se PK
vzpostavi en dan po dezju, pri tezjih — glinastin cca 2 dni po dezju) odc€itamo
stanje tenziometra (npr. kaze tenzijo 2,0 kPa; primer na prejSnji prosojnici). Na
krivulji vodnozadrzZevalnih lastnosti tal od¢itamo koli¢ino vode v tleh (npr. 38 vol
%).

Koli¢ina vode, ki jo moramo dodati do PK = (40 vol % - 38 vol %) = 2 vol % oz.
2 mm/100 mm tal
Globina glavne mase korenin (D) je npr. 20 cm = 200 mm.

Koli¢ina vode, ki jo moramo dodati (obrok namakanja - ON) je
ON =2 mm/100 mm * 200 mm = 4 mm 0z. 4 | m

ON = neto obrok namakanja



Trajanje namakanja (2) — namakanje s kapljaCi

Pomembno, kako veliko povrSino oskrbuje en kaplja€, oz. koliko kapljaCev oskrbuje
povrSino 1 m?

Primer:

Razdalja med kapljaci v vrsti (I,) = 40 cm

Razdalja med linijami (I,) = 60 cm

Obrok namakanja (ON) =4 mm 0z. 4 | m

PovrsSina, ki jo pokriva en kaplja¢ (P) je 0,4 m* 0,6 m = 0,24 m?

Koliina (volumen) vode (V), ki jo damo na povrsino, ki jo oskrbuje en kapljac = ON*P
=4Im?2*0,24 m?=0,96 |

Kapaciteta kaplja¢a (Q) je npr. 11 h -1
t=V/Q

t = Cas namakanja (h)
t=0,961/11h1=0,96 h. Oz. ¢e zaokrozimo rezultat, namakamo 1 uro.



Kaj moramo vedeti za strokovno pravilno namakanje? —
1 princip: se ravhamo po stanju vode v tleh — merjenje...

1 Vrsta tal — vodno zadrzevalne lastnosti

2 Vrsta rastline — koliksen delez

vode rastlina z lahkoto €rpa iz tal :&\

3 Globina korenin rastlin (do koliko vode
lahko rastlina pride v tleh = mm/100 mm

tal)

4 Koli¢ina vode v tleh ali
sila njene vezave -
meritve

55
50

0.5 10

451\\-

15 20 25 30
matriéni potencial (pF)

3.5

—kisl

—kis2
kis3

—povp.

4,0 45

... in preracéun, koliko vode dodamo,
da tla dopolnimo do poljske kapacitete

ja— razpoloZjjiva voda —

rd

najvi$ja gladina vode - ustreza PK -

YA N v
8
I ¥ gladina vode ustreza DZV o
i v
23
(o}
e
L
<
&

+ gladina vode ustreza KT
tezko dostopna voda za rastline
dno posode ustreza TV

b
) t
viSek vode odtece

T
rastlino oskrbujemo
z vodo z
namakanjem

T

rastlina se z lahkoto
oskrbuje z vodo

in ni v'susnem
stresu



Kaj moramo vedeti za strokovno pravilno namakanje? —
2. princip: ravnamo po potrebah rastlin po vodi
modeliranje evapotranspiracije (I/m2/dan) — ARSO...

1 Koliko vode rastlina rabi —

evapotranspiracija

2 Vrsta tal —
vodno zadrzevalne lastnosti

4 Koli¢ina vode v tleh ali
sila njene vezave -
meritve

[
<AL o ronice

%

... in kontrola, da je voda v obmo¢ju lahko

dostopne za rastline

najvi$ja gladina vode - ustreza PK

]

N

)
et ON 4

gladina vode ustreza DZV v

lahko dostopna
voda

gladina vode ustreza KT

r—

teZko dostopna voda za rastline
L dno posode ustreza TV

j— razpoloZijiva voda —

i

visek vode odtece

\

e )
rastlino oskrbujemo
z vodo z
namakanjem

T

rastlina se z lahkoto
oskrbuje z vodo

in ni v susnem
stresu



Kaj moramo vedeti za strokovno pravilno namakanje?
- pri_ obeh principih ob pridelavi na prostem

Padavine v prihodnjih dneh, ki nam lahko vsaj (delno)
napolnijo rezervoar talne vode

najvisja gladina vode - ustreza PK
¥ Y73 —
S .
® g gladina vode ustreza DZV
kS s ¥
L

S I S 4—% B
o 3 rastlino oskrbujemo
= >
= o Z vodo z
N = namakanjem
° 8
). =
N gladina vode ustreza KT
¥ HH ‘A

teZko dostopna voda za rastline T

- dno posode ustreza TV rastlina se z lahkoto
oskrbuje z vodo
% in ni v susnem
stresu

\
JN

visSek vode odtece



Strokovno pravilno namakanje

Racdunamo

sami?

Racunajo za
nas drugi?

http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkagp.gov.si/pageuploads/publikacij
e/Namakanje/11 Osnove namak s poud na vrtninah in_sadnih
vrstah v.Z O J Slov.pdf

-

Sistem za
podporo
odloCanju o
namakanju —
SPON

Ang: Decision
support system
for irrigation
- DSSI



http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkgp.gov.si/pageuploads/publikacije/Namakanje/11_Osnove__namak_s_poud_na_vrtninah_in_sadnih_vrstah_v_Z_O_J_Slov.pdf
http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkgp.gov.si/pageuploads/publikacije/Namakanje/11_Osnove__namak_s_poud_na_vrtninah_in_sadnih_vrstah_v_Z_O_J_Slov.pdf
http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkgp.gov.si/pageuploads/publikacije/Namakanje/11_Osnove__namak_s_poud_na_vrtninah_in_sadnih_vrstah_v_Z_O_J_Slov.pdf

Sistem podpore za odlo€anje o namakanju - SPON

Gradimo na sistemu ARSO ob sodelovanju ARSb
4 O

LIFE
ViVaCCAdapt

Sprotna informacija pridelovalcu, ‘
kdaj in koliko namakati

Adapting to the impacts
of Climate Change in

the Vipava Valley
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