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UvoD

Namakanje kmetijskih zemljiS¢ je osnoven tehnoloski ukrep, katerega namen je za-
gotoviti optimalno rast in razvoj gojenih rastlin. Gre za dodajanje vode rastlinam v
vegetaciji, ko je v tleh primanjkuje. Namakalne sisteme lahko z oroSevanjem upo-
rabljamo tudi za preprecevanje spomladanske pozebe. Z namakanjem poskrbimo za
stabilno rastlinsko pridelavo in vecji delez visoko kakovostnih pridelkov, kar omogoca
stabilnejSo oskrbo trga s pridelki. Naravne danosti za razvoj namakanja v Sloveniji
so dobre, a obstaja velika prostorska raznolikost. To pomeni, da je dostopnost vode
odvisna od bliZine povrSinskega vira, geoloske podlage, koli¢ine padavin, evapotran-
spiracije in izgrajene vodne infrastrukture.
A 3 S




Mnenja o vplivu namakanja na kakovost povrsinskih in podzemnih voda so v strokovni javnosti deljena. Po neka-
terih interpretacijah je namakanje kmedtijskih povrsin koristno tudi za kakovost voda, saj v susnih obdobjih prepre-
Cuje, da bi se neizkoris¢ena hranila izprala v tla ter naprej v vodonosnike in povrsinske vode. Na drugi strani pa
obstaja bojazen, da vedja intenzivnost kmetijstva pod namakanimi povrSinami pomeni tudi ve¢jo moznost izpiranja
hranil v vode.

PREGLED ZADRZEVALNIKOV, POVRSINSKIH VODA IN PODZEMNIH VODA PO SLOVENLUJI
(Pintar in sod. 2010)




ZADRZEVALNIKI

w Veénamenski zadrzevalniki

w Hidroenergetski zadrzevalniki

- prostorski potencial za rabo vode iz veCnamenskih zadrzevalnikov

POVRSINSKE VODE
—— vodno telo povrSinske vode
mogo¢ neposreden odvzem vode
I mogoc le posreden odvzem vode
PODZEMNA VODA
lahko dostopna
srednje dostopna
~ teZzko dostopna




IZPIRANJE SNOVI I1Z TAL

Obremenitev vodnih teles s snovmi, ki izvirajo iz kmetijstva ni enako-
merna, presezek je pogosto tam, kjer plitva tla leZijo nad podzemno
vodo . Ta obmocja so na spiranje hranil najbolj ranljiva. Dobra kakovost
podzemne vode je izjemnega pomena, saj priblizno 97 % prebivalcem
v Sloveniji podzemna voda predstavlja glavni vir pitne vode (Mihoroko
in sod., 2019) poleg tega je njeno varovanje pomembno na obmocjih
habitatov odvisnih od podzemnih voda, kjer je standard varovanja $e
visji obmocja pa zelo ranljiva (Preloviek in sod., 2022). OnesnaZenje
se pojavlja predvsem pod plitvimi rjavimi tlemi v porecjih nasih vecjih
rek (Mura, Drava, Savinja in Sava), kjer se izvaja intenzivno kmetijstvo
(hlevsko Zivinorejo, poljedelstvo in zelenjadarstvo) (Miheli¢ in sod.,
2010) in ni ustrezno urejeno odvajanje odpadnih voda iz gospodinjstev.

Glavni povzroditelji izpiranja hranil v tla so prekomerno gnojenje v ve-
likih obrokih, gnojenje ob neprimernem ¢asu v letu (npr. pozno jeseni)
ali dolga obdobja nepokritih oziroma neozelenjenih njivskih tal (Di in
sod., 2002). Za nitrate velja, da se v vecini evropskih drzav vec¢inoma
izpirajo pozimi oz. izven rastne dobe. Na podlagi dosedanjih raziskav se
v Sloveniji velik del nitratov izpere med rastno dobo oziroma ob kon-
cu rastne dobe (Leskosek in Miheli¢, 2002). Razlog je v nanosu manj-
Sega Stevila kolicinsko vedjih obrokov gnojil na zacetku rastne dobe,
neenakomerni razporejenosti padavin skozi rastno dobo v poletnem
obdobju, ko se hranila zaradi pomanjkanja vode v tleh ne porabljajo
optimalno. Po spravilu pridelkov pozno poleti oziroma zgodaj jeseni
obicajno sledijo obilne padavine, ki izperejo hranila iz tal v vodne vire
(Curk in sod., 2020).

Okvirna direktiva o vodah (Water Framework Directive - WFD) kot ucin-
kovite ukrepe za zmanjSanje izpiranja snovi v povrsinske in podzemne
vodne vire predvideva vpeljavo in izvajanje prilagojenih kmetijskih pra-
ks (WFD, 2021). Te zajemajo strokovno pravilno namakanje, ki poveca
dostopnost dodanih hranil v tleh ali sposobnost rastline, da dodana
hranila v tleh porabi (ker je rastlina optimalno oskrbljena z vodo in
ni v susnem stresu), povecanje povrsin poraslih s travinjem, zmanjsa-
nje povrsin z monokulturami koruze, zmanjsanje gnojilnih norm, setev
prezimnih in neprezimnih posevkov, zakasnitev oranja z jeseni na po-
mlad in s tem skrajSanje obdobja, ko so tla brez rastlinskega pokrova,
vzpostavitev varovalnih pasov ob vodotokih in vpeljava ohranitvene
oziroma konzervirajoce obdelave tal.










NAMAKALNI SISTEMI

Skladno z zakonom o kmetijskih zemljis¢ih (ZKZ) je namakalni sistem skup naprav
za zagotovitev vode, njeno distribucijo in rabo z namenom zagotoviti rastlinam za-
dostno koli¢ino vode v tleh. Kot namakalni sistemi se Stejejo tudi orosevalni sistemi
za protislansko zascito.




V preteklih desetletjih se je v svetu veliko vlagalo ne samo v razvoj namakalnih sistemov, ampak predvsem v mo-
dernizacijo in optimiziranje rabe vode in hranil pri namakanju (Cveji¢ in sod., 2021, Rosa, 2022). Ob dejstvu, da je
vse bolj razSirjena paradigma pri razvoju namakalnih sistemov ¢im bolj smotrna uporaba naravnih virov, je vse bolj
razSirjen tudi razvoj namakalnih sistemov ob uporabi z vodo varénih tehnologij namakanja (Alcon in sod., 2011;
Allan, 1999). Glede na kulturo, ki jo Zelimo namakati je treba izbrati tudi ustrezno tehnologijo namakanja, ki po-
samezni kulturi najbolj ustreza. Veckrat se dogaja, da se namaka s tehnologijo, ki je v danih okolis¢inah na voljo,
Ceprav ni najbolj ustrezna.

KAPLJIICNO NAMAKANIJE

Kapljicno namakanje ima veliko prednosti pred ostalimi tehnologijami namakanja in je namakalna tehnika, ki omo-
rastlini prakticno vsak dan dodamo toliko vode, kolikor jo potrebuje. V zelo lahkih, pescenih tleh je potrebno pri
nekaterih na suso obcutljivih rastlinah dnevni obrok namakanja celo razdeliti na dva dela. V tezjih, glinenih tleh pa
lahko rastline namakamo vsak drugi ali tretji dan z ustrezno vecjim obrokom (Pintar, 2006). Pri tem namakanju se
ne namaka celotne povrsine, medvrstni prostori ostajajo suhi, mogoce je tudi dodajanje hranil preko namakalnega
sistema (fertigacija).

NAMAKANIJE Z OROSEVANJEM

Namakanje z oroSevanjem lahko izvajamo z razprsilci, ki so lahko namesceni kot stabilna, prestavljiva ali mobilna
oprema (bobnasti namakalnik). Cilj je ¢im bolj enakomerno razporediti vodo po celotni namakani povrsini. Pri tem
nacinu namakanja damo rastlini ¢im vecji obrok namakanja, kolikor to dopuscajo tla in rastlina (Pintar, 2006). Za
namakanje poljs¢in se v vecini primerov uporablja bobenske namakalnike, s katerimi lahko namakamo Siroke par-
cele, ob tem pa je potreben visok tlak za njihovo optimalno delovanje. Z bobenskimi namakalniki lahko namakamo
tudi vrtnine, pri ¢emer lahko uporabimo namakalno rampo z names&enimi ve¢ manjsimi razprsilci.

Namakanje s fiksno namescenimi mikrorazprsilci lahko Stejemo pod opremo za lokalizirano namakanje. Zaradi
majhnih kapljic so primerni za namakanje vrtnin, ki jim ustreza visoka zracna vlaga (npr. kapusnice). Pri namakanju
dreves jih namestimo pod krosnje, omocen je le del povrsine, zato je poraba vode manjsa. Ker ne mocimo listja,
lahko namakamo vsak dan in vzdrzujemo koli¢ino vode v tleh v ozkem intervalu.

DEFICITNO NAMAKANJE

Pri tem namakanju gre za namerno ustvarjanje vodnega primanijkljaja v tleh. Ta princip je uporaben takrat, ko so
vodne koli¢ine omejene ali pa Zelimo z vodo varcevati in s tem zmanjsati stroske namakanja. Obrok vode dodamo
takrat, ko rastlina vodo uporabi najbolj produktivno v smislu povecanja koli¢ine in kakovosti pridelka, ekonomske
produktivnosti vode in zagotavljanja pridelka. Poleg poznavanja vodnozadrzevalnih lastnosti tal in vsebnosti vode
v tleh je klju¢no poznavanje sploSnega odziva rastline na vodni deficit v posamezni fenofazi (Pintar in sod., 2010).
Poznavanje tega principa namakanja je pomembno tudi za lastnike malih zadrZzevalnikov, saj le ti pogosto niso
dovolj veliki, da bi kmetijske kulture lahko redno in optimalno namakali vso rastno sezono, zato je treba skrbno
nacrtovati kdaj je namakanje za optimalen razvoj pridelka nujno in kdaj se lahko namakanje opusti brez znatnih
ucinkov na kakovost in koli¢ino pridelka.
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STROKOVNO PRAVILNO NAMAKANIJE

Le strokovno pravilno izvedeno namakanje prinese Zelene ucinke namakanja. Hkrati
ne povzroca prekomernih negativnih vplivov na okolje in omogoca visoko produktiv-
no ter ekonomsko ucinkovito kmetijsko pridelavo.







Namakanje na kmetijskih gospodarstvih ve¢inoma poteka brez upora-
be medsebojno povezanih osnovnih informacij o strokovno pravilnem
namakanju. Namakanje “na pamet” se obicajno zacne Sele, ko zazna-
mo presusena tla ali prve znake susnega stresa na rastlinah, kar je lah-
ko Ze prepozno za optimalno namakanje. Rastlina v susnem stresu —
posledice za rastlino. Ob pomanjkanju vode v tleh se hranila kopicijo
v tleh in je upocasnjena razgradnja fitofarmacevtskih sredstev. Zaradi
tega so po koncu rastne sezone snovi v tleh bolj podvrzene spiranju v
podzemna vodna telesa in s tem povecevanju obremenitev okolja.

Za ucinkovito namakanje moramo poznati vodozadrzevalne lastnosti
tal, trenutno vsebnost vode v tleh, fenofaze rastline in vremenske raz-
mere v prihodnjih dneh. Za strokovno pravilno namakanje je kljucno
poznavanje naslednjih parametrov:

— Koliko vode potrebuje rastlina. Za dolocanje potrebe rastline po
vodi moramo poznati fenolosko fazo rastline, njeno evapotranspi-
racijo in kriticno tocko, do katere lahko rastlina brez vecjih izgub
¢rpa vodo iz tal.

— Koliko vode zadrzijo tla. VodozadrZevalne lastnosti tal so odvisne
predvsem od teksture tal, deleza organske snovi v tleh, velikosti in
koli¢ine zracnih por ter poljske kapacitete in tocke venenja.

— Kaksnoje stanje naterenu. Sem spadajo velikost namakane povrsine
in vrsta ter postavitev namakalne opreme. Za ugotovitev dejanske

vsebnosti vode v tleh potrebujemo ustrezno merilno opremo.

Neupostevanje nastetih dejavnikov, ki vplivajo na potrebe rastline po
vodi, zmanjsuje produktivnost rabe vode in izkoristljivost dodanih hranil.

Ob upostevanju vseh omenjenih parametrov lahko natanc¢no oprede-
limo (izradunamo) obrok namakanja. Le-ta ne sme presegati poljske
kapacitete, ki je specificna glede na vrsto tal in ne sme pasti pod kriti¢-
no tocko, ki je dolocena na podlagi lastnosti tal in rastline. S tovrstnim
uravnavanjem namakalnih obrokov se sofasno izognemo suSnemu
stresu in preveliki vsebnosti vode v tleh, ki predstavlja tveganje za izpi-
ranje rastlinskih hranil do podzemne vode.
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ZADRZEVANIE VODE V TLEH




Po obilnem dezju so tla nasi¢ena z vodo. Ko iz tal odtece gravitacijsko odcedna voda, so makropore napolnjene z
zrakom in mikropore z vodo. Tak$no stanje vode v tleh se imenuje poljska kapaciteta (PK) in predstavlja najvecjo
vsebnost vode, ki jo tla, glede na njihove lastnosti (npr. ali previadujejo pesceni ali glineni delci in v kaksne talne
skupke so zdruzeni), lahko zadrzZijo. Za vecino rastlin je to najprimernejse stanje, saj imajo korenine na voljo dovolj
zraka in vode. S suSenjem se veca sila vezave za talne delce, kar oteZzuje odvzem vode rastlin iz tal. Namesto sile ve-
zave uporabljamo za opis stanja vode v sistemu tla-rastlina-zrak bolj uveljavljen izraz potencial, izrazen v kPa. Dogo-
vorjena vrednost za potencial vode v tleh pri stanju PK je — 33 kPa, ¢etudi je v realnosti PK lahko od — 10 do — 33 kPa.

Prikaz razpolozljivosti vode v tleh in njena dostopnost rastlinam
(prirejeno po Gary B., 2016)
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Saturacija

Ko sile vezave vode na talne delce narastejo do t. i. kriticne tocke (KT), preidejo rastline v susni stres. To povzroci
zaprtje listnih rez in posledi¢no zmanjsa stopnjo fotosinteze, kar se odrazi v manjsi rasti rastlin ter manjSem pridel-
ku. Kriti¢na tocka (KT) predstavlja koli¢ino vode pri tenziji/matricnemu potencialu vode v tleh, ko zacne rastlina del
energije, ki bi jo sicer porabila za oblikovanje pridelka, trositi za premagovanje tenzije vode. Rastline imajo razlicno
sposobnost odvzema vode iz tal in so razlicno odporne proti susi, zato je KT vrstno in tudi sortno specificna. KT
izra¢unamo na podlagi faktorja p, ki oznacuje delez lahko dostopne vode za posamezno rastlino v dolocenih tleh
(npr. za korencek je faktor p 0,35, za kumare 0,50, za solato 0,30, za jagode 0,15, itd.).

Delovanje sil na talne delce
(vir: Glavan, 2021)

Rastlinam dostopna voda
Rastlinam nedostopna voda Rastlinam lahko

dostopna voda

Kriticna tocka (KT)

15 bar
1500 kPa
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Ko je vode v tleh relativno malo in je potencial talne vode -1500 kPa, vecina rastlin ni vec¢ sposobnih ¢rpati vode in
lahko trajno ovenijo. To tocko imenujemo tocka venenja (TV). Med poljsko kapaciteto in tocko venenja je voda v
tleh rastlinam dostopna, in jo imenujemo tudi rastlinam dostopna voda (RDV).

Obicajno so tocke, ki opisujejo vodozadrZevalne lastnosti tal, podane v volumskem odstotku vode (vol. %). Ta nam
pove, koliko kubi¢nih centimetrov vode zadrzijo tla v 100 cm? tal oz. milimetrov vodne plasti v 100 mm tal. Pomno-
eno z globino tal, ki jo obravnavamo, dobimo vsebnost vode v obravnavani globini tal. Ce imamo v tleh 20 vol. %
vode, pomeni da je v 100 mm tal 20 mm debela plast vode, kar je enako 20 | vode na kvadratni meter v 100 mm
debeli plasti tal.

Koliko vode tla lahko zadrzijo, je najbolj odvisno od teksture tal. Poleg tega pa Se velikost in delez zracnih por, skelet,
nabrekljivost tal in deleZ organske snovi v tleh.

Prikaz spreminjanja vol. % vode v tleh

pF tenzija (kPa)
razlicnih tipov tal v odvisnosti od tenzije 7,0 1000000
(vir: Pintar M., 2006)
6,0 \\ 100 000
5,0 \ 10000
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4,2 1500 TOCKA VENENJA
40 1000
3,0 100
219; =i e 30 MEJA DELOVANJATENZIOMETRA
25 33 POLISKA KAPACITETATAL ZA
2,0 10 VOoDO
tezka tla
1,0 1
lahkatla

srednje'tezka tla

vol. %

60
10 20 0 40 20 (mm vode/100mm tal)

LABORATORIJSKE ANALIZE VODOZADRZEVALNIH LASTNOSTI TAL

Tocko venenja (TV) tal dolo¢imo v laboratoriju z uporabo tlacne posode (Richards, 1941). Z vodo nasi¢ene vzorce
tal izpostavimo nadtlaku 1500 kPa in s tem doseZzemo, da voda, ki je na talne delce vezana z manjso silo, odtece.
Po koncanem postopku v tlacéni komori, gravimetri¢no dolo¢imo vsebnost vode v vzorcu, ki predstavlja TV.

PK lahko dolo¢imo v laboratoriju z uporabimo tlacne posade ali z merilnim sistemom HYPROP®, ki temelji na me-
todi izhlapevanja. Po slednji metodi na terenu odvzamemo neporusene vzorce tal s cilindri volumna 250 cm?. V
laboratoriju vzorce popolnoma nasi¢imo z vodo in v njih namestimo dva tenziometra, ki sta povezana z merilno
glavo. Vzorec tal z glavo postavimo na tehtnico in soasno neprekinjeno merimo maso in potencial vode v tleh v
¢asu susenja vzorca. Po koncu meritev tako dobimo informacijo o vsebnosti vode v tleh ob dolo¢enem potencialu.
Merilno obmocje je omejeno z obmocjem delovanja tenziometrov. Prav tako lahko PK tal od¢itamo po vecji koli¢ini
dodane vode, iz krivulje kontinuiranih meritev vsebnosti vode v tleh.

Laboratorijska oprema za dolocevanje vodozadrzevalnih lastnosti tal.
HYPROP in Richardova tlacna komora
(vir: Osebni arhiv UL BF)
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VODNA BILANCA TAL

Na vodno bilanco zgornjega sloja tal v globini korenin vpliva ve¢ dejavnikov.

Oblika in pokrovnost povrsine vplivata na koli¢ino infiltriranih padavin, tekstura in vodozadrzevalne lastnosti na
globoko pronicanje ter kapilarni dvig. Vodno bilanco lahko uravnavamo z namakanjem, s katerim neposredno
nadomestimo izgubo vode zaradi evapotranspiracije. Meritve evapotranspiracije so zaradi Stevilnih dejavnikov, ki
vplivajo na ta proces, tezavne in redko dostopne, zato se za oceno tega ¢lena vodne bilance pogosto uporabljajo
izracuni na osnovi energijske bilance.

Za oceno, koliko vode rastlina potrebuje v doloceni fazi rasti, potrebujemo vrednost potencialne evapotranspiraci-
je (ET,), izracunano kot produkt koeficienta rastline (k ) in referencne evapotranspiracije (ET ).

ETc=ET, x kC

Premikanje vode v tleh
(prirejeno po: Spruceirrigation, 2021)

By ine Transpiracija
Transpiracija
+

Evaporacija

Evapotranspiracija (ET)

Povrsi

F’O d 5
pm—mr‘nskf' tok

Globina korenin

iy

Gravitacijski pdto}

ET = 1-10 mm/dan (I/m?/dan)
Kapilarni dvig = 10-100 m?*/ha/dan
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FENOLOSKE FAZE RASTLINE

Koeficient rastline (kc) je odvisen od vrste rastline in fenofaze, v kateri se ta nahaja. Referencna evapotranspiracija
je definirana kot evapotranspiracija z referencne povrsine, ki jo pokriva travna rusa, visoka 12 centimetrov in je
dobro oskrbovana z vodo.

Vsaka rastlina ima drugacne potrebe po vodi. Te potrebe se skozi rastno dobo spreminjajo. V nekaterih fenofazah
je iziemno pomembno za kakovost in koli¢ino pridelka, da rastlina dobi dovolj vode, v drugih je koristno, ¢e jo dobi
dovolj, a ne preve¢, saj je tako kakovost, skladis¢na sposobnost in okus pridelka boljsi. Za izracun vodne bilance
potrebujemo cas zacetka in trajanje posameznih fenoloskih faz ter globino korenin v posameznih fazah razvoja.

Prikaz spreminjanja vrednosti kc tekom rastne dobe rasltine
(prirejeno po Uwe M., 2001).
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SISTEMI ZA PODPORO

ODLOCANJU O NAMAKANJU

Ustrezen izracun zacetka in kolicine namakalnega obroka predstavlja izziv v uskladi-
tvi podatkov, saj je pri tem potrebno upostevati vse dejavnike strokovno pravilnega
namakanja. Uporabnik namakalnega sistema lahko potrebe po namakanju preracu-
nava sam, vendar je dejavnikov za dolocitev strokovno pravilnega namakanja veliko,
zato Si Iahko pri izraCunu pomaga z u orabo dlgrtalnlh orodu za po pri namaka-




SPON

SPON (Sistem za Podporo O Namakanju) je bil razvit v okviru projekta LIFE ViVaCCAdapt (2016-2021) in pozneje nad-
grajen v EIP projektu PRO-PRIDELAVA (2018-2021). Od leta 2022 naprej je sistem postal drZavniin ga upravlja ARSO.

SPON za izracun potreb rastlin po vodi uposteva: (1) kulturo ter razvojne faze rastlin — fenofaze; (2) vodozadrzeval-
ne lastnosti tal (poljska kapaciteta, tocka venenja); (3) trenutno vsebnost vode v tleh (dnevno spremljanje vsebno-
sti vode v tleh z merilnikom vode); (4) ve¢dnevno napoved evapotranspiracije in kolicine padavin za vsako lokacijo.

Za optimalno preskrbo rastlin z vodo SPON izracuna in poda uporabnikom informacijo s priporocilom o potrebni
koli¢ini vode, zacetku in trajanju namakanja. Shema sistema je prikazana na strani 6in 7.

Z namakanjem se poskusa vzdrzevati vodo v tleh med kriticno tocko in poljsko kapaciteto. Sistem SPON podaja
priporocila za namakanje nekoliko niZja od potreb za dosezek poljske kapacitete. S tem se bolje izkoristi morebitne
padavine, kot Ce bi se namakalo do stanja poljske kapacitete (Glavan, 2021). Nekajletne izkusnje pri vpeljavi SPON,
pridobljene na izbranih kmetijah v Vipavski dolini v okviru projekta LIFE ViVaCCAdapt, kazejo, da je na ta nacin
mozno doseci znatno zmanjsanje porabe vode, porabe energije in CO,, ki nastajajo zaradi namakanja (Cvejic in
sod., 2020), medtem ko poraba hranil v povezavi z uporabo SPON Se ni bila preverjena.

Shema sistema za podporo odlo¢anju o namakanju (SPON)
(vir: Glavan, 2021).
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Priporocilo za namakanje
Graf meritev vode v tleh
Vnos spremembe fenoloske faze
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Z namakanjem se posku$a vzdrZevati vodo v tleh med kriti¢no tocko in poljsko kapaciteto. Sistem SPON podaja
priporocila za namakanje nekoliko niZja od potreb za dosezek poljske kapacitete. S tem se bolje izkoristi morebitne
padavine, kot Ce bi se namakalo do stanja poljske kapacitete (Glavan, 2021). Nekajletne izkusnje pri vpeljavi SPON,
pridobljene na izbranih kmetijah v Vipavski dolini v okviru projekta LIFE ViVaCCAdapt, kaZejo, da je na ta nacin
mozno doseci znatno zmanjsanje porabe vode, porabe energije in CO,, ki nastajajo zaradi namakanja (Cvejic in
sod., 2020), medtem ko poraba hranil v povezavi z uporabo SPON 3Se ni bila preverjena.
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Za namen optimizacije namakanja in zmanjsanja spiranja hranil v podzmeno vodo je bilo v okviru projekta EIP Vode
doloceno poskusno polje na obrobju vasi Klece v obcini Ljubljana. Razdeljeno je bilo na namakano in nenamakano
povrsino. Na obeh polovicah so se izvajali enaki agrotehnicni ukrepi (gnojenje, obdelava, setev, sajenje, spravilo).
V tla na polju je bila vgrajena merilna oprema za merjenje vsebnosti vode v tleh. Namakanje je bilo regulirano s
pomocjo sistema za podporo pri odlocanju o namakanju (SPON). Vsebnost vode v tleh je bila merjena s po Stirimi
merilniki na vsaki povrsini. Podatki o vlagi so bili stalno dostopni po brezzi¢ni elektronski povezavi. Na obmocju
smo pod posevki namestili lizimetrov, ki sluZijo merjenju nitrata v izcedni vodi. V rednih razmakih in tudi obilnejsih
dezevjih so bili iz lizimetrov odvzeti vzorci izcednih voda na katerih se je izvedla analiza koli¢ine izpranega nitrata
v izcedni vodi.

Shema zastavljenega poskusa

@ - Lizimeter

: NAMAKANO NENAMAKANO
® - Meiina
@ @ postaja
|] - Merilniki
- 3x20cm
. - - 1x40cm
£
Pl
S
o O

Poskusno polje
Levo - namakana povrsina, desno - nenamakana povrsina (23.7.2021)
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MERILNIKI VSEBNOSTI VODE V TLEH

Merilniki, vsebnosti vode v tleh ne merijo neposredno, temvec¢ merijo relativno dielektri¢nost tal, ki je v najvecji meri
odvisna od vsebnosti vode v tleh. Dielektricnost s pomocjo kalibracijskih enacb pretvorimo v volumske odstotke.

Merilnike vsebnosti vode v teh smo namestili na globino 20 cm, kjer je glavna masa korenin kulture, ki jo namaka-
mo, saj moramo tam zagotavljati primerno vsebnost vode, ki je na voljo rastlini. Iz izkuSenj deluje sistem najbolje,
¢e imamo na lokaciji vgrajene stiri merilnike. Prvi trije merilniki so namesceni horizontalno na globino 20 cm. tako
preprec¢imo, da bi morebitno nepravilno delovanje ene od treh merilnikov namescéenih v obmocju korenin, vplivalo
na izradun nasveta za namakanje v SPON. Cetrti merilnik je name$&en globlje, pod glavno maso korenin, in pomaga
nadzorovati pronicanja vode v globlji del tal.

Vgrajeni merilniki vsebnosti vode v tleh za poskus projekta EIP VODE

LIZIMETRI

Lizimetri sluZijo merjenju evapotranspiracije ter kolicine in kakovosti vode, ki pronica skozi talni profil proti podze-
mni vodi. V tako zbraniizcedni vodi lahko spremljamo tudi pojavljanje onesnazil in tako spremljamo tudi bilanco in
dinamiko le-teh. Pretocni lizimetri (imenovani tudi volumetri¢ni, drenazni, gravitacijski ali kompenzacijski), katerih
razlicica je bila uporabljena v poskusu, napajajo s pomocjo dezja, namakanja ali z uravnavanjem stalne visine vod-
ne gladine ali kombinacijo nastetega (Pintar M, 2003).

Ker so uporabljeni lizimetri majhni (30 L) se lahko zgodi, da ob ve¢jem padavinskem dogodku, ko so hranila najbolj
podvriena izpiranju, del vode s preferencénim tokom stece mimo. Tako lahko na bliznjih lizimetrih ob enakih po-
gojih eden zbere 20L in drugi 30 L. Ko se lizimeter na polni, lahko ob nadaljnjem pritekanju vode v lizimeter, visek
vode pri¢ne odtekati iz lizimetra. Predpostavljamo, da vodo, ki odtece, nadomesti voda z podobno koncentracijo
nitratov in zaradi tega odtekanja nima vpliva na konéno izmerjeno koncentracijo nitratov v zbrani raztopini. Na
podlagi prejsnje predpostavke, je koncentracija raztopljenega nitrata v vzorcu vode iz lizimetra ocena za koncen-
tracijo nitratov v vodi, ki je s kmetijske povrsine odtekla v vodonosnik.

Shema vgrajenega lizimetra za merjenje vsebnosti nitratov v izprani vodi za poskus projekta EIP VODE

mrezica

;;;;;; e mrezica
fiter{ : ‘M
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REZULTATI POSKUSA NA TESTNEM POLJU

Gibanje vode v tleh in izpiranje nitratov smo spremljali v obdobju treh let od junija 2020 do avgusta 2022. Na grafu
spodaj so prikazani rezultati meritev vsebnosti vode v tleh in koncentracije NO, skupaj s padavinskimi dogodki in
obroki namakanja.

Razlaga rezultatov

900~ E -45
800- ! I -40
700- Aﬂp"\b\ﬁ"w S -35
600 - . ! M -30
500- ‘\\Klk, -25

e

(%) Ua]3 A 9pOA 1S0UQgaSA

Koncentracija NO, v lizimetru (mg/I)
B
3

300- -15
200- } { -10
i o gl | )
0- u J e I |I|.l. 1II 'l q_... I.\“ILJ"& HJ“. -0
' L 1 ' 1 1 L) ' L} L} L} . L} L ' L} 1 ' . 1 ' 1 ' L} " . L} Ll ' ’ A '
SIS S8 883NN NN A Y
T = I I A A = I e A= I~ I = A~ = = I~ I~ = I~ I = N~
NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN N NN NN NN NN N NN
eSS ooy 2UcdESETTCES oag 29cdgsETTesoag
T RNfERsRERIC SRR EERERRE- po LT ERS
S8V frnEnI8lNNgerraB8Eg8sl &gl
Datum
Legenda
== Namakalni obrok
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34






IZKUSNJE IN PRIPOROCILA ZA
VODI PRIJAZNO NAMAKANIJE

V primeru izvajanja strokovno pravilnega namakanja, z upostevanjem namakalnega
nasveta sistema SPON, je velika verjetnost, da se bo zmanjsalo izpiranje nitratov v
niZje sloje tal. V primeru, ko se nasvet ne uposteva lahko ob prekomernem namaka-
nju povrsin pride do povecanega izpiranja nitratov. Enako je izpiranje nitratov vecje,
¢e se sploh ne namaka.

Nitrati so se tekom leta 2022 v obdobju susnega stresa kopicili v tleh zaradi neucin-
kovitega koris¢enja hranil s strani rastlin. Po koncu dolgotrajne suse v letu 2022 so
v jesenskem obdobju sledile obilnejSe padavine in na nenamakani povrsini izprale
vecjo koli¢ino nitratov, kot na namakani.

Na namakanem polju, kjer je bila vegetacija v dobrem stanju, se je z izcednimi voda-
mi izprala manjsa koli¢ina nitratov. Ta rezultat potrjuje naso domnevo, da s strokovno
pravilnim namakanjem lahko zmanjSamo izpiranje hranil iz profila tal v podzemne
vode in povrsinske vode.




Opazena je bila tudi vecja vsebnost zadrzane vode na namakani povrsini v primerjavi
z nenamakano. Rezultati potrjujejo, da:
— namakanje zagotavlja zadostne koli¢ine vode za optimalno rast rastlin in s tem
ustrezno porabo dodanih gnojil;
— v primeru daljSih susnih obdobij namakanje pripomore tudi k ohranjanju dobre
strukture tal in s tem povecanju sposobnosti tal za zadrzevanje vode, ki je bolj
dostopna rastlinam.
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