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PREDGOVOR

Kmetijska pridelava se razen redkih izjem odvija na prostem, zato je zivljenjsko odvisna od
vremenskih razmer. Ekstremni vremenski pojavi (pozebe, poplave, suse, vetrovi, orkani) zelo
vplivajo na kmetijsko pridelavo, moznosti za prilagajanje na podnebne spremembe pa so zaradi
narave kmetijske pridelave relativno omejene.

Pomanjkanje vode v tleh moé¢no vpliva na pridelavo poljséin, zato je eden kljuénih ukrepov za
uspesno pridelavo strokovno pravilno in skrbno naértovano namakanje. Z namakanjem
dodajamo vodo kulturnim rastlinam, ko jo te v ¢asu intenzivne rasti in razvoja najbolj
potrebujejo. Z namakanjem kot najviSjo stopnjo kmetijske pridelave vzdrZzujemo optimalen
vodni rezim v tleh. Namakanje omogoca viSje in stabilnejse pridelke ter tudi pridelke visje
kakovosti, izbolj$a pridelovalni potencial kmetijskih zemlji$¢ in ekonomiko nasih kmetij.

Priro¢nik dobre prakse namakanja predstavlja pomoc¢ pridelovalcem in kmetom pri
namakanju kmetijskih kultur, s poudarkom na poljs¢inah. Namenjen je tudi svetovalcem pri
vsakdanjem stiku s kmeti, strokovnjakom, ki se ukvarjajo z namakanjem, Studentom in
dijakom kmetijskih smeri in vsem, ki jih namakanje zanima.

Priro¢nik dobre prakse namakanja poljséin je nastal na podlagi aktivnosti in rezultatov EIP
projekta »Prilagoditev pridelave polj$¢in na klimatske spremembe in varovanje tal«. Namen
priro¢nika je nasloviti potrebe kmetov, da se na prakticen, uporaben in sistematic¢en nacin
objasni postopke namakanja kmetijskih kultur polj$cin, ki so najpogosteje prisotne na nasih
njivah. Priro¢nik zdruzuje prakti¢no izvajanje namakanja polj$¢in s sodobnim pristopom v
namakanju in je usklajen z domaco in tujo strokovno literaturo s tega podroc¢ja. Podatki v
priro¢niku so dobljeni neposredno iz prakticnega preizkusa omenjenega projekta in temeljijo
na realnih terenskih meritvah ob upostevanju priznanih metod in standardov namakanja v
svetu in pri nas.

Projektni partnerji so s svojim delom, prakti¢nimi izku$njami, konstruktivnimi predlogi in

nasveti dali pomemben prispevek h konc¢ni vsebini priroénika dobre prakse namakanja
poljscin, za kar se jim iskreno zahvaljujem.

Marko Cerne
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UvOD

Pridelava poljs$éin je pomembna panoga kmetijstva, saj zagotavlja hrano za ljudi in krmo za
zZivino. Poljsc¢ine zavzemajo tudi vec¢ino njivskih povrsin pri nas, v veé¢jem delu Slovenije so
naravne danosti za razvoj poljedelstva sicer manj ugodne, vendar bo poljedelstvo v Sloveniji
tudi v prihodnje usmerjeno v pridelavo krusnih zit in krme za prehrano zivali. Pridelovanje
poljs¢in postaja zahtevnejse in dolgorocna stabilna pridelava je pomemben strokovni izziv, ki
ob dobrem poznavanju vrst in sort zahteva tudi poznavanje ustreznih tehnologij za
optimizacijo pridelave, predvsem v povezavi s prilagajanjem na podnebne spremembe.

Voda je poleg tal in vremenskih razmer klju¢na naravna danost, ki omogoca Zivljenje vecini
organizmov. Namakanje kmetijskih zemljiS¢ je tesno povezano s podnebjem, talnimi
razmerami in vrsto kulture, ki jo pridelujemo. V zgodovini ¢loveske civilizacije je prav voda
omogocila nastanek in razvoj prvih naselbin, saj so nastale na podrocjih, kjer je bilo mozno
namakanje kmetijskih zemljis¢. Z namakanjem so namrec¢ zagotovili dovolj hrane za
prebivalstvo prvih mest ter njihov nadaljnji razvoj.

Slovenija je drzava, ki ima zelo pestro talno odejo, prav tako pa ima tudi raznoliko vremensko
dogajanje. Lezi v zmerno toplem pasu, prehodna lega med Jadranskim morjem, Alpami in
celinsko Panonsko kotlino pa povzroca mesanje razlicnih podnebnih vplivov. Padavin je v
Sloveniji skupno sicer dovolj, a njihova razporeditev ne sledi naravnemu ritmu rasti rastlin.
Zaradi daljsih susnih obdobij praviloma primanjkuje vode v tleh pozno pomladi in poleti, ko
rastline potrebujejo tudi najve¢ vode za svojo rast in razvoj. Zadnje desetletje praviloma
zaznamujejo tudi zime brez snega (kar lahko vodi v su$ne razmere Ze zgodaj spomladi) in
poletni vrodinski valovi, ki povzroc¢ajo $kode na kmetijskih pridelkih, tleh in naravnemu okolju.

Ker voda kot naravni vir nima nadomestila, je namakanje klju¢no za uspesno in u¢inkovito
pridelavo poljs¢in. Po trditvah mednarodne organizacije za hrano in kmetijstvo (FAO) se skriva
najvecji potencial za povecanje kmetijske proizvodnje v genetskem potencialu rastlin in
namakanju.

Vpliv podnebnih sprememb na kmetijsko pridelavo lahko zmanjSamo z izgradnjo namakalnih
sistemov in predvsem s strokovno pravilnim in skrbno naértovanim namakanjem kmetijskih
zemljis¢. Z namakanjem kmetijskih zemljis¢ se zmanjsa obcutljivost kmetijske pridelave na
podnebne spremembe. Z namakanjem tudi varujemo podtalne vire za pitno vodo, saj
omogoc¢imo sprejem hranil preko talne raztopine. Rastline namre¢ lahko sprejemajo hranila
samo, Ce so raztopljena v vodi. Susne razmere onemogocajo sprejem hranil in ob prvem
obilnem dezevju se zgodi nezaZelen pojav, namre¢, da se hranila izperejo v podtalnico. S tem
onesnazujemo vodne vire in po nepotrebnem tro$imo dodana hranila, ne da bi jih rastline
porabile za svojo rast in razvoj.
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Slika: Namakanje je klju¢ni ukrep prilagajanja na podnebne spremembe

Za Sirjenje zavedanja o vlogi in pomenu namakanja je pomemben tudi izrac¢un ekonomske
upravicenosti namakanja poljséin na podlagi realnih podatkov iz kmetij. Rezultati projekta
bodo v pomo¢ pri tudi pridobivanju kmetov in pridelovalcev, da se v veéjem Stevilu pridruzijo
pobudam za izgradnjo namakalnih sistemov ve¢ uporabnikov pri nas.

Namakanje opredeljujejo tla, vremenske razmere in kmetijska kultura.
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TLA IN VODA

(Monika Znidari¢, Tamara Kekec, Marko Cerne)
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1. Splosno

Tla so vrhnji del zemeljske skorje, katere debelina je neznatna glede na celotno zemeljsko
skorjo, a ta tanka plast usodno vpliva na Zivljenje in obstanek vseh vrst in oblik na zemlji. Tla
so sestavljena iz slojev oz. horizontov, ki se razlikujejo po lastnostih. Vrsta horizontov in
njihova razporeditev v prerezu tal so diagnosti¢ni znak za razli¢ne vrste oziroma tipe tal.
Lastnosti izvorne kamnine ter razlicna intenzivnost delovanja tlotvornih (pedogenetskih)
procesov imajo za posledico nastanek mnogih tipov tal, ki se med seboj razlikujejo v fizikalnih
in kemijskih lastnostih in posledi¢no v primernosti za razli¢ne vrste rabe.

V tleh se razvija koreninski sistem rastlin, preko katerega korenine ¢rpajo vodo in hranila. Tla
so sestavljena iz trdne, tekoce in plinaste faze, govorimo o tleh kot trifaznem sistemu. Trdna
faza zajema okrog polovice volumna tal, ostalo polovico sestavljata plinasta in tekoca faza, ki
se nahajata v porah in sta nujni za rast in razvoj rastlin. Razmerje med tekoco in plinasto fazo
se stalno spreminja, gre za t.i. dinami¢no ravnovesje.

Za strokovno namakanje je nujno dobro poznavanje lastnosti tal. Vse lastnosti, ki zaznamujejo
tla, so povezane in vplivajo ena na drugo, na primer visji delez organske mase izboljsa strukturo
tal kar vpliva na vecdjo poroznost, poveca zrac¢nost tal in izboljsa reakcijo tal (pH) ter obratno.

&

Fr T L™
lika: Talni 'proﬁ‘l z vidni

LTRSS

mi horizonti

LN




Kmotisko gozdarska sbornica Siovenie PODEZELIA MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
Fakulteta za kmetistuo Touv P —— eip- GOZDARSTVO IN PREHRANO
PTU) in biosistemske vede ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTUJ e

o N
m . YPROGRAM S
r—rereth e ZRS!Bistra RAZVOIA - _ @ REPUBLIKA SLOVENIJA
P

2. Lastnosti tal

Tla imajo razliéne fizikalne, kemicéne in bioloske lastnosti, ki vplivajo na kmetijsko pridelavo
in izvajanje namakanja v praksi.

Tla so edinstven spoj Zivega in nezivega sveta, namre¢, trdna faza oziroma delci prsti se s
pomocjo organske mase v tleh med seboj lepijo in ustvarjajo strukturne agregate, ki so temelj
strukture tal. Primerno strukturirana tla imajo lahko tudi do 70 vol. % por, pravimo, da so tla
rahla, ne zbita in da so ugodna za obdelavo. V primeru, da so tla zbita, je struktura unicena, v
tleh ni zraka, prevladujejo anaerobni procesi, to so procesi brez prisotnosti kisika, posledica so
procesi, ki vodijo v zakisanje tal.

Med talnimi delci se nahaja vedje ali manjse Stevilo praznih prostorov, ki jih imenujemo pore.
Stevilo in velikost teh por vplivata na smer in intenzivnost fizikalnih, bioti¢nih ter delno tudi
kemic¢nih procesov v tleh, med drugim tudi na sposobnost zadrZevanja vode. Tla so tudi

Zivljenjski prostor mnozici raznolikih organizmov, ki imajo mocan vpliv na lastnosti tal. Vloge
teh organizmov so zelo razli¢ne, rastline so primarni proizvajalci organske snovi, ki po propadu
postanejo hrana zivalim in mikroorganizmom, ki naseljujejo tla. Organsko snov v tleh
predstavljajo rastlinski in zivalski ostanki v razli¢nih fazah razkroja.

b

vy

3
=

Za izvajanje namakanja so pomembne mehanske lastnosti tal, ki so dolo¢ene z razmerjem med
delezi peska, melja in gline, in predstavljajo teksturo tal. Tekstura je ena najpomembnejsih
lastnosti tal, saj neposredno vpliva na razmerje med tlemi in vodo, izmenjavo plinov ter

10
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prehrano rastlin. Teksturo je vsaj na kratek rok nemogode spreminjati, v svojem bistvu
predstavlja naravno danost tal.

Razmerje med delezi razliéno velikih delcev v tleh doloéa gibanje vode skozi tla
(permeabilnost), kapaciteto za zadrzevanje vode, zraénost (aeracijo) tal, sposobnost za
obdelovanje tal in rodovitnost. PeSéena tla imajo visoko infiltracijsko sposobnost, nizko vodno
kapaciteto, skromno sposobnost zadrZevanja vode in hranil, dobro zra¢nost in so ugodna za
obdelovanje. Nasprotno imajo glinasta tla visoko vodno kapaciteto in nizko zrac¢no kapaciteto,
dobro zadrZujejo vodo in hranila in so tezja za obdelovanje. Pes¢ena tla se spomladi tudi prej
segrejejo kot glinasta tla in omogocajo hitrejSo setev kultur, ki potrebujejo visje temperature
za kalitev.

Pred izvedbo namakanja je nujno poznati mehanske lastnosti tal, ki skupaj z delezem organske
snovi predstavljajo osnovo za dolocitev vodno-zadrzevalnih lastnosti tal oziroma vodno-
retenzijske kapacitete. Vodno-zadrzevalna kapaciteta tal nam pove, koliko vode lahko tla
zadrzijo v svojem talnem profilu.

b ST e
Slika: Tla imajo razli¢ne sposobnosti za zadrzevanje vode

V prakticnem preizkusu projekta smo izvedli mehansko analizo in v laboratoriju doloéili delez
organske snovi razli¢nih tipov tal, od plitvih evtri¢nih in distri¢nih rjavih tleh Ptujskega polja,
globokega poboc¢nega psevdogleja Slovenskih goric do rodovitnih srednje globokih obrec¢nih
tleh na obmocdju Dolinskega v juznem delu Prekmurja (preglednica 1).

11
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Preglednica 1: Rezultati mehanske analize tal in deleza organske mase na razli¢nih tipih tal
artnerskih kmetij

Tip tal Tekstur Fini Grobi Fini Grobi melj Glina (%) Delez
ni pesek pesek melj (%) organske
razred (%) (%) (%) snovi (%)
Poboc¢ni Tlovica 18,8 15,2 27,6 18,2 20,1 3,2
psevdoglej, D
globok
Obrecna tla, Pescena 38,9 16,6 17,4 12,8 14,2 1,7
srednje ilovica
globoka (PD)
Evtric¢na rjava Tlovica 26,5 6,1 29,6 18,1 19,7 2,2
tla, globoka 48]
Evtricna rjava | PeSCena 26,8 28,5 18,4 8,9 17,5 4,0
tla, plitva ilovica
(PD)
Distri¢na Tlovica 25,1 18,7 23,5 13,6 19,0 2,5
rjava tla, (D
plitva

3. Vodavtleh

Voda predstavlja temeljni vir Zivljenja za organizme, rastlinam omogoca rast in razvoj. V
primerih suse, ko primanjkuje vode v tleh, je potrebno vodo z namakanjem umetno dodajati,
da doseZzemo optimalen pridelek na nasih njivah.

Voda se v tleh nahaja v zemeljskih porah. Voda vpliva na razvoj in dinamiko bioloskih,
fizikalnih in kemiénih procesov v tleh. Voda posredno vpliva tudi na druge lastnosti tal:
temperaturo tal, zracnost tal, mikrobiolosko aktivnost in drugo, zato je voda kljuéni dejavnik
rodovitnosti tal.

Ob obilnih padavinah voda napolni vse pore v tleh, to je t.i. polna vodna kapaciteta. Voda
iz velikih por odtece po nekaj dnevih, odvisno od tipa tal, iz lahkih tal po 1 dnevu, iz tezkih tal
v 3 dneh. To je t.i. gravitacijska voda, ki za rastline ni pomembna, napaja pa podtalnico. Takrat
pride namesto vode v makropore zrak.

S 2
-

& 2

T

{ ak ] o TS ViRl L —ja
Slika: Primerna tekstura z visokim delezem melja za pridelavo zelenjave
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Ko odtece gravitacijska voda, pridemo do vode, ki je pomembna za rast in razvoj rastlin. Ta
voda je (odvisno od oddaljenosti od talnega delca) z vec¢jo ali manjso silo ali tenzijo vezana na
talne delce in se imenuje »rastlinam dostopna voda«, tocka, ko nastopi pa poljska
kapaciteta (PK). V praksi ne namakamo preko tocke poljske kapacitete, saj ta voda odtece, ne
da bi koristila rastlinam.

Rastline potrebujejo dosti vode, koruza na primer porabi vsaj 4.000 m3 vode na hektar, lahko
tudi vec, zato je razumljivo, da prav pomanjkanje vode zelo pogosto omejuje pridelek.

Voda, ki jo rastlina ¢rpa iz tal, uporabi le-ta za dva namena, manjsi, neznatni del (1-2 %) ostane
v rastlini, pretezni del vode pa rastlina odda v atmosfero preko transpiracije kot vodno paro.
Tako »potratno« gospodarjenje z vodo je v najtesnejsi zvezi z anatomijo rastlin.

Slika: LaZja tla 50 zelo pmrna za kakovostno ridelvo ompirja '

Rastlinam dostopna voda je z razli¢no silo ali tenzijo vezana na talne delce in s tem tudi razli¢no
dostopna rastlinam. Rastline ¢rpajo iz tal vodo z raztopljenimi hranilnimi snovmi na osnovi
razlik v tlaku celicnega soka, ta tlak pomeni sesalno moc¢ koreninskega sistema. Najvecjo
sesalno mo¢ korenin doseZe rastlina tik pred venenjem, povprecno se giblje od 10 do 30 barov
pri kulturnih rastlinah, pri kaktusih celo do 100 barov.

Razpolozljiva voda se tako v tleh nahaja med poljsko kapaciteto in to¢ko venenja. Tocka
venenja (TV) predstavlja koli¢ina vode v tleh, pri kateri rastline trajno ovenijo in propadejo,
rastlina pa si kljub namakanju ne opomore ve¢. Med poljsko kapaciteto in tocko venenja je tudi
kriti¢na tocka, oziroma meja med lahko in tezko dostopne vode. Na tej tocki vlaznosti rastlina
Se ne propade, je pa Ze v suSnem stresu, kar pomeni, da se pridelek Ze zmanjsuje.
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Susni stres povzroc€i zapiranje listnih rez in zmanjSevanje procesa fotosinteze, kar povzroci
slabSo rast rastlin in manjsi pridelek.

Vodna kapaciteta tal je odvisna od strukture, teksture, organske snovi v tleh in kemijskih
lastnosti tal.

/3
Ve

Slika: Meritve infiltracije z metodo enojnega obroda (t.i. »single-ring«)

Za namakanje kmetijskih zemljis¢ je pomembna tudi stopnja infiltracije vode v tleh ali vpojnost
tal. Pomembno je, da pri dnevnih obrokih namakanja ne presezemo stopnje infiltracije, saj s
tem unicujemo strukturo tal, vplivamo na izpiranje hranil in po nepotrebnem trosimo preveé
vode za namakanje in povzro¢amo negativne vplive na okolje.

Voda pronica hitreje v pes¢ena, lahka kot glinasta, tezka tla in tudi hitreje v suha kot mokra tla.
Stopnja infiltracije tal je odvisna od teksture in strukture tal, vsebnosti vode v tleh, éasa,
zbitosti tal in ujetega zraka v tleh ter vsebnosti humusa.

V kmetijstvu si prizadevamo za vzdrzevanje optimalne koli¢ine vode v tleh, kar pomeni, da
morajo rastline imeti na voljo primerno koli¢ino vode - ne prevec in ne premalo.

4. Pregled razli¢nih tipov tal v projektu

Prakti¢ni preizkus projekta smo izvedli na razli¢nih tipih tal, kar omogoca primerjavo med
izvedbo namakanja in $irSo moznost uporabe rezultatov projekta v praksi.
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Na lokaciji kmetije Najvirt prevladuje globok evtri¢en poboc¢ni psevdoglej s pogostimi
pojavi talne in povrsinske vode; ta tla zaznamuje izmenjevanje mokre in suhe faze, tla imajo
visoko kapaciteto za vodo in slabSo zra¢no kapaciteto. V daljSem obdobju brez padavin je
potrebno namakanje, ve¢ pozornosti je potrebno posvetiti zracenju tal in preprecevanju
zbitosti tal, zato v ¢asu padavin ni priporoéeno poseganje s tezjo kmetijsko mehanizacijo. Tla
spadajo na podlagi mehanske analize tal v teksturni razred Ilovica (I): glina 20,1 %, grobi melj
18,2 %, fini melj 27,6 %, grobi pesek 15,2 %, fini pesek 18,8 %.

4

' & e B, W :
Slika: Poboéni psevdoglej na kmetiji Najvirt

)

LA

Praktiéni preizkus projekta na kmetiji Jakob je potekal na srednje globokih obrec¢nih tleh na
nekarbonatnem produ, mehanska analiza tal uvrsca ta tla v razred pesScena ilovica (PI) z
naslednjimi deleZi posameznih delcev v tleh: glina 14,2 %, grobi melj 12,8 %, fini melj 17,4 %,
grobi pesek 16,6 %, fini pesek 38,9 %. Tla so sveza in dobro preskrbljena s hranili, pogosto se
povrsina tal lahko zaskorji, zato je potrebno posvecati posebno skrb delezu organske snovi v
tleh. Ta tla nimajo pedoloskih omejevalnih dejavnikov in so zelo primerna za poljedelsko in
vrtnarsko pridelavo, ob susnih razmerah je nujno namakanje.
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Slika: Obrec¢na tla na kmetiji Jakob

Prakti¢ni preizkus na kmetiji Pignar je bil izveden na globokih evtri¢nih rjavih tleh na
ledenodobnih prodnatih nasutinah rek in re¢nem vrsaju, mehanska analiza tal uvr§ca
ta tla v teksturni razred: ilovica (I) z naslednjimi deleZi posameznih frakecij: glina 19,7 %, grobi
melj 18,1 %, fini melj 29,6 %, grobi pesek 6,1 %, fini pesek 26,5 %. Ta tla zadrZijo ve¢ vode kot
lahka plitva tla juZznega dela Ptujskega polja, a je v primeru daljSih su$ tudi tu obvezno
namakanje kmetijskih pridelkov. Zaradi ravnega reliefa, dobre propustnosti, primerne globine,
dobrih fizikalnih in kemié¢nih lastnostih so ta tla ob ustrezni klimi v Sloveniji najbolj rodovitna
tla.
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Slika: Evtri¢na rjava tla na kmetiji Pignar

Tudi na kmetiji Leben so prisotna evtriéna rjava tla, a plitva, omejujo¢ pedoloski dejavnik
je plitek zgornji humusno-akumulativni sloj, kar povzroéa hitro pomanjkanje vlage v tleh, na
podlagi mehanske analize tal spadajo ta tla v teksturni razred pescena ilovica (PI) z naslednjimi
delezi posameznih frakcij: glina 17,5 %, grobi melj 8,9 %, fini melj 18,4 %, grobi pesek 28,5 %,
fini pesek 26,8 %, tla so rodovitna, topla, z visokim delezem peska in nizkim delezem gline, v
svojem profilu zadrZijo zelo malo vode, zato je nujen ukrep namakanje, potrebno je skrbeti za
visok delez organske mase v tleh in pravocasno namakanje, ko primanjkuje naravnih padavin.
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Slika: Profila tal na kmetijah Leben in Majeric¢

Na kmetiji Majeri¢ so plitva do srednje globoka distri¢na rjava tla na nekarbonatno
pesSéeno prodnatih sedimentih, uvrscena so v teksturni razred ilovica (I), delezi
posameznih frakcij so na podlagi mehanske analize tal: glina 19,0 %, grobi melj 13,6 %, fini
melj 23,5 %, grobi pesek 18,8 %, fini pesek 25,1 %. Tla so lahka do srednje tezka, v svojem
profilu zadrZijo malo hranil in vode, zato je nujno namakanje, potrebna je stalna skrb za visok
delez organske mase v tleh.

Na podlagi izvedene mehanske analize tal v laboratoriju KGZS Zavoda Ptuj in vsebnosti
organske mase v tleh smo s pomo¢jo razli¢nih posrednih metod ocenili koliksno koli¢ino vode
lahko tla zadrzijo v svojem talnem profilu (preglednica 2).

Preglednica 2: Vodno zadrzevalne lastnosti tal iz prakti¢nega preizkusa projekta

Tip tal Teksturni | Zasicenj Poljska Tocka Razpolozljiva Lahko
razred e (vol. kapaciteta | venenja voda v tleh dostopna
%) (vol. %) (vol. %) (vol. %) voda v tleh
(vol. %)
Poboéni Tlovica (I) 43 27 12 15 8
psevdogle;j,
globok
Obre¢na tla, Pescena 35 22 11 11 6
srednje globoka | ilovica (PI)
Evtri¢na rjava Tlovica (I) 48 29 12 17 9
tla, globoka
Evtri¢na rjava Pescena 40 21 11 10 5
tla, plitva ilovica (PI)
Distri¢na rjava Tlovica (I) 46 25 12 13 7
tla, plitva

Raznolikost tal pri izvedbi praktiénega preizkusa je pokazala znatne razlike pri mehanskih
lastnostih tal in delezu organske mase. Te razlike vplivajo na vodno-zadrZevalne lastnosti tal,
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ki so pomembne pri dolo¢anju zacetka namakanja in potrebne koli¢ine vode pri namakalnem
obroku.

Primer izrac¢una talne vodne kapacitete

Pred izvedbo namakanja je potrebno doloditi teksturo tal in deleZ organske mase. Ti podatki
so osnova za oceno koli¢ine vode, ki jo dolo¢ena tla zadrzijo v svojem talnem profilu.

Primer izracuna za obre¢na tla, srednje globoka: volumska gostota tal = 1,488 g/cms,
razpolozljiva voda v tleh = 11 % (vol. vode/vol. tal) in globina tal za namakanje = 0,5 m
Kolic¢ina vode v mm = 1,488 g/cms3 x 11 % x 50 cm/10 = 81,84 1/m2 oziroma 81,84 mm ali cca.
820 m3/ha povrsine

Ta tla zadrZijo v coni namakanja globine 0,5 m okrog 82 mm vode.

Dobljene podatke primerjamo s povpreéno evapotranspiracijo v tem obdobju in lahko
izratunamo za koliko ¢asa ta voda zadostuje za rast rastlin, ne da bi prislo do zmanjSanja
pridelka. Ce predpostavimo povprecno referencno evapotranspiracijo 5 mm/dan in
upostevamo, da vlaznost tal ne sme pasti pod 50 %, lahko izracunamo, da v priblizno 8 dneh
zaloga dostopne vode pade pod 50 %. Seveda pa gre le za oceno, ki jo je treba nadgraditi z
meritvami vlage v tleh in vizualno oceno stanja pridelka in vlaznosti tal, ob tem pa upostevati
tudi moznost rabe namakalne opreme na kmetiji.
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(Klavdija Riznar, Iztok Uhan, Jernej Cerne)
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1. Uvod

Vremenske razmere so pomemben dejavnik uspesne in uéinkovite kmetijske pridelave. Projekt
se je izvajal na obmodju severovzhodnega dela Slovenije, kjer prevladuje subpanonska klima s
povprecno letno temperaturo 9,9 °C in povprecno letno koli¢ino padavin okrog 950 mm, ki bi
ob primerni razporejenosti zadostovale za kmetijsko pridelavo, a se praviloma v pomladnem
in poletnem casu vsako leto pojavljajo krajsa ali daljSa suSna obdobja, ki zmanjSujejo pridelke
in ogrozajo stabilno kmetijsko pridelavo. Obdobje brez padavin obic¢ajno spremljajo tudi t.i.
vrocinski valovi z dnevnimi temperaturami zraka ¢ez 30 °C, no¢nimi nad 20 °C, jugozahodnimi
vetrovi in nizjo zrac¢no vlago, kar poveca izhlapevanje in dodatno izsusi tla.

V projektu smo spremljali klju¢ne vremenske parametre na kmetijah in jih primerjali z javno
objavljenimi podatki ARSO.

2. Vodna bilanca tal

Koli¢ina vode v tleh oziroma stanje vlaznosti tal se tekom c¢asa stalno spreminja. Stanje
vlaznosti tal opredeljuje t.i. vodna bilanca tal, ki pravzaprav pomeni primerjavo med koli¢ino
vode, ki je prisla v tla in koli¢ino vode, ki je tla zapustila, bodisi s porabo vode ali izgubo vode.
Od kolicine vode, ki doseZze povrsje tal, bodisi kot padavine ali voda, ki smo jo dodali z
namakanjem, del odtece po povrsini, del jo izhlapi, del pa ponikne v tla in poveca koli¢ino vode
v tleh. Ker pa se voda iz tal z evaporacijo in transpiracijo vra¢a nazaj v atmosfero, zaradi
odcejanja pa gravitacijska voda zapusScéa zgornje plasti tal in odteka v podtalnico, se koli¢ina
vode v tleh stalno spreminja.

Vodna bilanca je v ozZjem pomenu razlika med evapotranspiracijo in padavinami za dolo¢eno
obdobje. Na prakti¢no izvedbo namakanja vplivajo naslednji vremenski dejavniki: padavine,
temperatura, zracna vlaga, son¢no sevanje in veter. Zadnji Stirje dejavniki opredeljujejo
evapotranspiracijo, ki pomeni izhlapevanje s tal in rastlin, in je klju¢na pri izracunu
namakalnih parametrov.

3. Evapotranspiracija

Evapotranspiracija je zapleten pojav izhlapevanja vode iz zemeljske povrsine (evaporacija) in
preko listnih rez iz rastline (transpiracija). V zacetni fazi rasti rastline prevladuje izhlapevanje
iz zemeljske povrSine, kasneje se z rastjo rastlin povecuje delez izhlapevanja iz rastline
(transpiracija) in zmanjsSuje izhlapevanje (evaporacija) z zemeljske povrsine. V zadnji fazi rasti
in razvoja, ko rastlina prakticno popolnoma prekrije zemeljsko povrsino, prevladuje
transpiracija in je izhlapevanje iz zemeljske povrSine zmanjSano na minimum oziroma celo
preneha.

Faktor, ki vrednoti deleza obeh vrst izhlapevanja (evaporacije in transpiracije) v razliénih
razvojnih obdobjih posamezne kulture, se imenuje koeficient rastline (kc) in je znadilen za
vsako rastlino in za vsako obdobje rasti in razvoja te rastline (podrobni podatki so v prilogi).

Rastna doba kulturne rastline je obdobje od setve oziroma presajanja do Zetve ali pobiranja
pridelkov. Odvisna je od vrste in sorte kmetijske kulture, vremenskih razmer in ¢asa setve ali
presajanja. Rastna doba kulturnih rastlin je razli¢na, pri vsaki kulturi lo¢cimo naslednje faze
rasti in razvoja:

1. zacetna faza, obdobje od setve ali presajanja do takrat, ko kultura prekrije priblizno 10
% kmetijske povrSine;
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2. srednja (razvojna) faza, od konca zacetne faze do takrat, ko kultura prekrije 70 — 80 %
povrsine, to ne pomeni nujno, da je rastlina ze dosegla maksimalno visino;

3. visoka (generativna) faza, od konca razvojne faze do formiranja zrnja ali plodov,
vkljucuje cvetenje in nastavek ter zacetek polnjenja zrnja oziroma debeljenja plodov;

4. zrela faza (ob koncu rasti), od konca prejs$nje faze do Zetve ali spravila plodov, vkljuéuje
obdobje od zorenja zrnja do konca spravila pridelka.

Razvojne faze so razli¢no dolge in so razli¢ne za vsako kulturo po dnevih. Za vsako fazo so
doloceni koeficienti rastline (ke), i.e. za vsako rastlino razliéni koeficienti rastline tekom rasti
in razvoja, ki so pomembni za izvedbo namakanja.

Evapotranspiracija pomeni skupno izgubo vode, izracunamo jo s pomod¢jo referencne ET iz
javnih podatkov ARSO in faktorja rastline kc:

ET (rastline) = ETo x ke, kjer je

ET-ocena evapotranspiracije za dolo¢eno kulturo v mm/dan
Eto-referencna evapotranspiracija v mm/dan

ke-faktor rastline

Tako izracunane ET nam sluZzijo kot pribliZna ocena izgub vode in jih je potrebno pri izvajanju
namakanja prilagoditi s spremljanjem vlaznosti tal, prakticnim prstnim preizkusom vlaznosti
tal in vizualno oceno stanja posevka.

4. Primer izracuna potreb po vodi pri koruzi

Koruza je obc¢utljiva na susni stres, pomanjkanje vode vpliva na nizje rastline, lazja zrnja in
lazje storZe, ima globok koreninski sistem, ki lahko sega tudi do 2 m globine, glavna masa
korenin se sicer nahaja v globini 0,8 do 1,0 m, iz katere koruza érpa 80 % svojih potreb po vodi.
Kriticne faze so metlicenje in cvetenje koruze ter faza polnjenja zrnja do konca vodene in
zacetka mlecne zrelosti. V nasih podnebnih razmerah je namakanje koruze najucinkovitejse v
¢asu od junija do avgusta, z namakanjem je potrebno prenehati v fazi zorenja koruze.

V spodnji preglednici je izra¢un potreb po vodi za koruzo.

Preglednica 1: Izracuna skupne potencialne evapotranspiracije za koruzo (Zea mays)

KORUZA

1. faza

2, faza

3. faza

4. faza

Skupno

trajanje v dnevih

30

40

60

30

160

koeficient kulture
po razvojnih fazah
— ke

0,40

0,80

1,15

0,55

ETo(povprec¢na
referencna
evapotranspiracija)
vmm/dan

3,5

4,0

4,2

2,2

ETc (potencialna
evapotranspiracija)
v mm

43

128

200

36

497

1.faza: IV/3-V

2.faza: VI-VII/1

3.faza: VII/2-VIII-IX/1
4.faza: IX-X/1
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Skupna potreba po vodi oziroma skupna potencialna evapotranspiracija (ETc) znasa v
vzhodnem delu Slovenije 497 mm za koruzo. Od te vrednosti moramo odsteti $e padavine v
mm, ki smo jih izmerili sami ali pa pridobili iz javnih podatkov ARSO. Ob tem moramo
upostevati Se ucinkovitost padavin, saj nekaj padavin odtece po povrsini ali talnem profilu,
nekaj pa jih izhlapi preden jih lahko rastline porabijo. Od zgoraj izra¢unane koli¢ine skupnega
izhlapevanja kulture odstejemo efektivne padavine in dobimo okvirni izra¢un skupne potrebne
koli¢ine vode, ki jo moramo dodati rastlinam v posameznih obdobjih z namakanjem.

5. Efektivne padavine

Rastline potrebujejo za svojo rast in razvoj zrak, son¢no svetlobo in vodo, ki je lahko v obliki
naravnih padavin ali pa jo zagotovimo z namakanjem.

Podobno kot voda, ki smo jo dodali z namakanjem, tudi vsa koli¢ina naravnih padavin
rastlinam ni na razpolago za razvoj pridelka. Del padavin zaradi sile teznosti (gravitacije)
namreé¢ pronica po talnem profilu navzdol in polni podtalnico, del odtece po povrsini kot
povrsinski odtok, del tudi izhlapi Se preden jih rastline lahko porabijo za svojo rast in razvoj.
Samo tisti del naravnih padavin, ki se zaradi vodno-zadrzevalnih sposobnosti tal (oziroma
vodno-retenzijske kapacitete) zbere in shrani v talnem profilu in obmodcju koreninskega
sistema, lahko rastline porabijo. Del naravnih padavin, ki je rastlinam dostopen, imenujemo
efektivne padavine.

Na koli¢ino in delez efektivnih padavin vplivajo razli¢ni dejavniki.

£ 7

Slika: Naaknje prakljivimi rapr§ilci
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Naklon kmetijskih poursin; zemljiséa z veéjim naklonom zberejo manj efektivnih padavin, saj
je infiltracija zmanjSana in se precejSen delez padavin izgubi nepovratno s povrsinskim
odtokom, zemljiséa z vedjim nagibom so tudi moéno podvrzena vodni eroziji in izgubi
najfinejsih delcev tal.

Mehanska sestava (tekstura) tal in struktura; primerna tekstura tal in dobra strukturiranost
zemljiSca vplivata na vecjo sposobnost za zadrzevanje vode v tleh in s tem vedji delez efektivnih
padavin.

Infiltracijska sposobnost tal; dobra vpojna (infiltracijska) sposobnost tal vpliva, da so izgube
naravnih padavin manjSe, ker je manj povrSinskega odtoka, v lazjih tleh pa lahko zaradi
intenzivnejSe infiltracije vode hitreje pride do pronicanja in spiranja vode v nizje - rastlinam
praviloma nedostopne - plasti tal.

Vodno-zadrzevalna kapaciteta tal; vecja ko je sposobnost tal za zadrZevanje vode v tleh, vecji
je delez efektivnih padavin, ki je na razpolago rastlinam.

Talni profil, razporeditev horizontov tal; v primeru peScenih tal je koli¢ina efektivnih padavin
manjsa, ker je dosti izgub naravnih padavin po talnem profilu, v primeru neprepustnih plasti
v globini tal ne prihaja do izgub vode zaradi pronicanja in je delez efektivnih padavin zato lahko
vedji.

Intenzivnost, koli¢ina in trajanje padavin ter prostorska in ¢asovna razporeditev padavin;
vedéja intenzivnost padavin vpliva na manjsi delez efektivnih padavin, saj tla zaradi omejene
sposobnosti vpijanja vode, ne zmorejo sprejeti vecjih koli¢in vode, zato prihaja do vecjega

povrsinskega odtoka in manjsih efektivnih padavin. Daljse trajanje padavin prav tako vpliva
na vecji povrsinski odtok in izgube po globini, manjsi je s tem tudi delez efektivnih padavin.

Drugi meteoroloski kazalci (temperatura zraka, vlaznost, veter, soncno sevanje); v daljSem
obdobju hladnega in vlaznega vremena, ko je izhlapevanje oziroma evapotranspiracija nizja,
lahko Ze manjsa koli¢ina padavin izdatno prispeva k delezu efektivnih padavin; v daljSem
obdobju suhega in vrocega vremena, ko je evapotranspiracija visoka, pa manjSa koli¢ina
padavin hitro izhlapi in ne prispeva k ve¢jemu delezu efektivnih padavin, ker je temperatura
tal in ozradja visja, zracna vlaznost pa nizja.

Lastnosti kmetijskih rastlin (globina koreninskega sistema, rastlinska prekritost oz.
pokrovnost); rastline z globokim koreninskim sistemom (koruza, lucerna) imajo na razpolago
bistveno ve¢ efektivnih padavin kot rastline s srednje globokim (psSenica) ali plitvim
koreninskim sistemom (zelenjadnice); delez pokrovnosti oziroma rastlinske prekritosti vpliva
na razmerje med izhlapevanjem vlage iz tal (evaporacijo) in rastlin (transpiracijo), kar nam
pove koeficient rastline kc.

Predhodna vlaznost tal; npr. ¢e se padavine pojavijo takoj po obilnem namakanju, so
neporabljene oziroma neefektivne — rastline jih ne morejo porabiti.

Za izracun efektivnih padavin obstajajo razlicne metode, pri tem je potrebno upostevati
kmetijsko kulturo, klimo in lastnosti tal. Po FAO se manjsa koli¢ina od 5 mm praviloma ne
uposteva, saj vecCina le-te izhlapi, preden vstopi v tla. To velja v glavnem samo za poletje z zelo
vrocimi in suhimi dnevi in za rastline z globokim koreninskim sistemom (koruza, lucerna). Za
rastline s plitvim koreninskim sistemom ali celo srednjim (pSenica) lahko 5 mm precej
prispeva k potrebam rastlin po vodi, kljub temu, da majhna koli¢ina vode vlazi samo vrhnji
sloj.
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Poenostavljena formula za izra¢un efektivnih padavin po FAO:

Efektivna koli¢ina padavin (v mm) = (izmerjena koli¢ina padavin v mm - 5) x 0,75

6. Meritve vremenskih spremenljivk v projektu

Na partnerskih kmetijah smo postavili priro¢ne vremenske postaje Ecowitt za spremljanje
osnovnih vremenskih parametrov, kot so padavine, povprecna temperatura ozracja, zracna
vlaga, son¢no sevanje in veter. Na podlagi stanja vlaznosti tal in meritev meteoroloskih
spremenljivk smo za posamezne pridelke dolocili ¢as zacetka namakanja in koli¢ino vode pri
obroku namakanja.

Prakti¢ni preizkus projekta je potekal v dveh pridelovalnih sezonah v letih 2023 in 2024. Leto
2023 je bilo nadpovpreéno namoceno in namakanje razen redkih izjem v juniju ni bilo
potrebno, leto 2024 pa je bilo v zacetku leta namoceno nato pa je sledilo daljse susno obdobje
od tretje dekade julija do konca avgusta, ko je bilo namakanje nekaterih kultur nujno potrebno.
To obdobje so zaznamovali tudi t.i. vroc¢inski valov z dnevnimi temperaturami zraka ¢ez 30 °C,
no¢nimi nad 20 °C, jugozahodnimi vetrovi in nizjo zra¢no vlago, kar je dodatno osusilo tla in
povecalo izhlapevanje. Ob tem se je pojavil tudi t.i. vrocinski stres, ki zaradi visokih temperatur
vpliva negativno na rast rastlin, posledi¢no se zmanjsa koli¢ina in poslabsa kakovost pridelka.

Slika: Vremenska postaja Ecowitt

6.1 Vremenske razmere v letu 2023
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Leto 2023 je bilo v znamenju nadpovpre¢nih padavin, obéasnih moénih nalivov in vetra,
spomladanske pozebe, toce in poplav. Namakanje poljséin je bilo potrebno zgolj v kratkem
obdobju junija, ko je nastopil prvi in edini vrocinski val v tem letu, v ostalem delu sezone je
bilo padavin obéutno prevec, kar je vplivalo na slabse in manj kakovostne pridelke. V enem
primeru so na kmetiji morali tudi ponoviti saditev krompirja, saj jim je prvo unicila
prekomerna koli¢ina vode in so gomolji semenskega krompirja zgnili.

V spodnjih preglednici so prikazani zbirni podatki o padavinah in evapotranspiraciji na
obmodju Ptuja z okolico v letu 2023.

Preglednica 2: Padavine in evapotranspiracija na obmoc¢ju Ptuja z okolico v letu
2023

Mesec Padavine Povprecna | Maksimalna | Skupna ET v Vodna
vV mm ETv ETv mm/mesec | bilanca

mm/dan mm/dan vV mm

januar 168 0,5 1,3 17 +151
februar 13 1,0 1,9 27 -14
marec 70 1,9 3,3 59 +11
april 86 2,3 3,7 69 +17
mayj 209 2,9 5,1 93 +116
junij 56 4,3 5,6 127 -71
julij 149 4,4 5,8 135 +14
avgust 164 3,6 4,7 113 +51
september 31 2,6 3,7 79 -48
oktober 114 1,5 2,7 48 +66
november 103 0,7 1,3 21 +82
december 100 0,4 0,9 12 +88
SKUPNO 1.263 800 +463

Ce pogledamo celotno leto 2023, je bila vodna bilanca na obmo¢ju Ptuja izrazito pozitivna -
visek vode v visini 463 mm. Ce se omejimo na ozje ¢asovno obdobje vegetacije od marca do
septembra je bil visek vode v vi§ini 90 mm. Se oZje ¢asovno obdobje namakanja, ki je pri nas v
tem obdobju od maja do avgusta obicajno, pa je prineslo visek vode v visini 110 mm ali
preracunano povprec¢no + 1.100 m3 vode/ha kmetijske povrsine.

Tudi v praksi se je pokazalo, da se je namakalo polj$¢ine v preteklem letu samo izjemoma in

sicer le nekatere kulture in to le na lazjih tleh. Ostale poljS¢ine namakanja v letu 2023 zaradi
nadpovpreénih padavin niso potrebovale.
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Slika: V sezoni 202 so bila kmetijska zemljiS§¢a pogosto poplavljena

V spodnjih tabelah so prikazani merjeni podatki iz names$c¢enih vremenskih postaj po KMG-jih
na razli¢nih lokacijah v primerjavi z javno objavljenimi podatki nekaterih meteoroloskih
parametrov ARSO. Podatki so primerljivi, nekateri parametri se ponekod tudi precej
razlikujejo, kar kaze na to, da se vremenske razmere lahko spreminjajo tudi na krajsih
razdaljah.

KMG MITJA PIGNAR, ZAMUSANI 16, GORISNICA

Mesec Povpr. temp. v °C |Povpr. zr. vlaga v %|Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h|Povpr. hitrost vetra v km/h |Koli¢ina padavin v mm/mesec
2,8 90 57 0,9 165
3 80 131 15 16
7,8 76 196 2 108
9,5 76 294 1,7 97
15 84 296 13 249
20 79 366 1,2 64
21,8 81 377 1,1 209
21 85 353 1,2 160
18 86 267 1,1 59
15 87 184 14 140

7 88 104 13 89

3 92 60 1,1 105
12 84 224 1,3 1461
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Povpr. temp. v °C

Povpr. zr. vlaga v %

Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h

Povpr. hitrost vetra v km/h

Koli¢ina padavin v mm/mesec

Mesec
2,8 85 47 14 209
2,9 76 99 1,9 16
7.8 72 169 2,7 111
9,6 72 266 2,4 108
15 77 249 1,7 254
20,1 73 327 1,3 98
21,9 76 302 13 203
21 79 280 1 200
18,5 79 210 1,2 68
14,9 81 111 2,1 151
6,7 83 63 1,6 97
3,1 86 41 1,4 116
12 78 180 1,7 1631
KMG SLAVKO LEBEN, MOSKANJCI 16, GORISNICA
Mesec Povpr. temp. v °C |Povpr. zr. vlaga v %|Povpr. son¢no sevanje v \W/m2 v 4h|Povpr. hitrost vetra v km/h[Koli¢ina padavin v mm/mesec
2,8 85 47 1,4 209
4,4 79 136 3,1 22
7,6 74 189 4.8 83
9,5 74 274 3,7 99
15 80 302 2,8 243
20 77 407 2,5 100
21,8 80 390 31 200
21,1 83 341 14 164
18,5 84 264 0,5 58
14,7 86 183 2,4 139
6,5 87 100 3,3 92
2,9 90 61 2,7 100
12 82 225 2,6 1509

KMG BLAZ NAJVIRT, LOZANE 6, PERNICA

Povpr. temp. v °C

Povpr. zr. vlaga v %

Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h

Povpr. hitrost vetra v km/h

Koli¢ina padavin v mm/mesec

Mesec

NP NP NP NP 148
4,2 76 151 1,2 22
7,6 72 194 2,2 79
9,6 74 264 1,7 101
14,8 80 276 15 275
20 75 371 14 84
22,2 77 339 15 240
21,4 79 297 1,4 180
18,8 80 239 13 53
15 82 145 15 85
5,7 85 91 15 71
1,9 88 56 0,9 79
13 79 220 1,5 1417

KMG DEJAN JAKOB, LIPOVCI 103, BELTINCI
Mesec Povpr. temp. v °C |Povpr. zr. vlaga v %|Povpr. son¢no sevanje v \W/m2 v 4h|Povpr. hitrost vetra v km/h[Koli¢ina padavin v mm/mesec
1,9 87 46 1,9 125
2,6 78 115 1,9 5
7,6 72 182 2,6 68
9,5 73 270 2,5 80
15 78 285 1,7 131
20 76 353 13 102
22 78 356 1,5 174
21,2 73 335 13 154
18,8 83 278 1,2 33
14,6 85 157 1,7 78
58 89 73 1,4 63
-1 96 36 0,8 75
11,5 81 207 1,7 1088

28




. 5 PROCRAM REPUBLIKA SLOVENIJA
RAZVDIA |
ZRS!Bistra PODEYELI @ MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
P T u J

GOZDARSTVO IN PREHRANO

ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTUJ

ARSO, PTUJ
Mesec Povpr. temp. v °C |Povpr. zr. vlaga v %|Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h|Povpr. hitrost vetra v km/h|Koli¢ina padavin v mm/mesec
32 84 NP NP 168
2,7 70 NP NP 13
74 68 NP NP 69
9,1 69 NP NP 86
14,7 75 NP NP 209
19,8 70 NP NP 56
21,7 73 NP NP 149
21,1 73 NP NP 165
18,4 76 NP NP 26
14,8 76 NP NP 84
6,3 79 NP NP 103
2,3 84 NP NP 100
11,8 75 NP NP 1227

MERITVE PADAVINE - PTUJ, POVPRECNA TEMPERATURA IN ZRACNA VLAGA - LETALISCE EDVARDA RUSJANA MARIBOR

ARSO, MURSKA SOBOTA - RAKICAN

Mesec Povpr. temp. v °C |Povpr. zr. vlaga v %|Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h|Povpr. hitrost vetra v km/h[Koli¢ina padavin v mm/mesec
0,8 81 NP NP 134
4,2 72 NP NP 7
4,7 56 NP NP 55
9,7 68 NP NP 70

17,4 71 NP NP 126
21,7 70 NP NP 85
21,9 65 NP NP 164
21,5 69 NP NP 137
15,2 80 NP NP 32
12,4 85 NP NP 55
6,5 88 NP NP 86
2,1 90 NP NP 75
11,5 75 NP NP 1025

MERITVE LOKACIJA MURSKA SOBOTA - RAKICAN

6.2 Vremenske razmere v letu 2024

V letu 2024 je bila do junija uravnotezena vodna bilanca, pomanjkanje vode se je pojavilo v
sredini julija in je trajalo do konca avgusta. To obdobje je trajalo okrog 40 dni, spremljali so ga
veckratni vrocdinski valovi, ki so povzroéili susni in vrocinski stres pri kulturnih rastlinah, zato
je bilo namakanje nujno potrebno.

Pretekli julij je bil najtoplejsi do sedaj, padlo je veé kot desetino padavin manj kot normalno,
bilo je ve¢ son¢nega vremena, avgust je bil v primerjavi s povpre¢jem obdobja 1991—2020 na
drzavni ravni za 3,3 °C toplejsi in s tem najtoplejsi avgust do zdaj, pa tudi najtoplej$i mesec
sploh. K rekordno visoki povprecni avgustovski temperaturi so najbolj prispevale izjemno tople
nodci. Padlo je le tri Cetrtine padavin kot v povpre¢ju primerjalnega obdobja, son¢nih dni je bilo
za petino vec¢ kot obicajno.

V spodnji preglednici so prikazani zbirni podatki o padavinah in evapotranspiraciji na obmodju
Ptuja z okolico v letu 2024.

29




m\\ “ (\ PROGRAM P
o RAZVOIA SN |

Nemetiako gordarska sborica Sioveniie Univerza v Ma ZRS|Bistra POBELELIA _ %) MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

PTU) RNCRRTATINS Wt ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTUJ

Preglednica 3: Padavine in evapotranspiracija na obmodju Ptuja z okolico v letu

2024
Mesec Padavine Povprecna | Maksimalna | Skupna ET v Vodna
vV mm ETv ETv mm/mesec | bilanca

mm/dan mm/dan vV mm

januar 82 0,5 1,3 15 +67
februar 23 1,2 2,3 35 -12
marec 57 1,7 3,3 53 +4
april 52 3,1 5,4 92 -40
maj 168 3,4 4,9 105 +63
junij 176 4,4 6,7 126 +50
julij 89 4,7 6,1 147 -58
avgust 63 4,2 5,2 125 -62
september 172 2,3 3,9 70 +102
oktober 92 1,2 2,6 38 +54
november 51 0,6 1,8 18 +33
december 17 0,4 1,6 12 +5
SKUPNO 1042 836 +206

Ce pogledamo celotno leto 2024, je bila vodna bilanca na obmodju Ptuja pozitivna - viSek vode
v vi$ini 206 mm. Ce se omejimo na oZje ¢asovno obdobje vegetacije od marca do septembra je
bil visek vode v viSini 59 mm. Se oZje ¢asovno obdobje kmetijske pridelave od junija do avgusta,
pa je prineslo primanjkljaj vode 70 mm ali preracunano povpre¢no — 700 m3 primanjkljaja
vode na hektar kmetijske povrSine. UpoStevane so vse merjene padavine, ¢e bi upostevali
efektivne padavine (tiste padavine, ki jih rastline lahko porabijo), bi bil primanjkljaj vode Se
vedji.

Tudi v praksi se je pokazalo, da je bilo pomanjkanje vode na kmetijskih zemljis¢ih opazno od
druge polovice julija do konca avgusta; v tem ¢asu je bilo namakanje nujno potrebno za dober
pridelek. Pri meritvah se je izkazalo, da so razlike v vremenskih parametrih lahko tudi na krajse
razdalje zelo velike, zato je priporocljivo, da ima vsaka kmetija name$¢eno svojo priro¢no
vremensko postajo, s katero lahko kmet spremlja vremenske razmere in ugotavlja potrebe po
namakanju.

V spodnjih tabelah so prikazani merjeni podatki iz namesc¢enih vremenskih postaj po KMG-jih
na razli¢nih lokacijah v primerjavi z javno objavljenimi podatki nekaterih meteoroloskih
parametrov ARSO. Podatki so primerljivi, nekateri parametri se ponekod tudi precej
razlikujejo, kar kaze na to, da se vremenske razmere lahko spreminjajo tudi na krajsih
razdaljah.

KMG MITJA PIGNAR, ZAMUSANTI 16, GORISNICA
[Viesec  [Povp. temp. v°C_|Povp. zr. viagav% [Povp. Sonzno sevanje vW/m”v4h |Povp. Hitrost vetra v km/h [Koliéina padavin v mm/mesec |

Januar 0,9 88 77,9 1,2 78,7
Februar 8,0 83 135,7 2,1 45,4
Marec 9,6 82 224,2 1,7 98,5
April 12,8 75 302,9 2,1 75,7
Maj 16,5 82 370,5 1,7 151,6
Junij 21,1 81 3954 1,6 165,7
Julij 23,3 79 3804 1,2 88,9
Avgust 23,6 81 342,9 1,1 104,1
September 16,6 86 2233 1,3 193,3
Oktober 12,8 90 149,2 1,2 98,8
November 4,5 90 66,7 1,1 69,1
December 19 90 50,5 1,1 19,3
Povpreéje/skupaj 12,6 83,9 226,6 1,5 1189,1
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Januar 0,6 83 51,3 1,7 82,2
Februar 7,9 78 91,7 2,8 48,1
Marec 9,5 77 171,1 2,2 98,0
April 12,7 72,0 249,0 2,2 80,3
Maj 16,5 77 274,4 1,4 167,9
Junij 21,1 75 280,5 13 148,3
Julij 23,4 72 259,5 1,0 90,1
Avgust 23,7 74 266,1 0,8 83,3
September 16,7 78 149,3 1,4 197,9
Oktober 12,7 83 87,7 1,4 101,3
November 4,5 86 42,2 1,4 74,2
December 1,8 83 32,9 1,6 20,8
Povpreéje/skupaj 12,6 78,2 163,0 1,6 1192,4

KMG SLAVKO LEBEN, MOSKANJCI 16, GORISNICA

Januar 04 86 75,0 2,8 76,4
Februar 7,7 81 124,7 4,8 41,7
Marec 11,2 83 209,2 38 89,8
April 12,6 74 295,5 4,4 74,7
Maj 18,3 81 356,7 3,4 162,3
Junij 21,0 79 395,2 2,7 146,5
Julij 235 76 367,8 1,9 90,4
Avgust 24 77 322,1 1,8 83
September 16,7 82 202,8 2,8 211,1
Oktober 12,6 88 127,2 2,7 101,6
November 4,3 91 60,8 2,8 65,5
December 1,7 88 45,6 2,6 19,9
Povpreéje/skupaj 12,8 82,2 215,2 3,0 1162,9

KMG BLAZ NAJVIRT, LOZANE 6, PERNICA

Januar 0,0 84,9 68,1 1,0 73,7
Februar 73 79,2 111,7 1,6 13,2
Marec 9,5 76,5 187,4 1,9 724
April 12,8 70,9 269,3 2,3 84,9
Maj 16,2 78,8 304,6 15 206,2
Junij 21,0 75,7 333,2 1,6 109,5
Julij 23,5 73,7 324,2 1,6 129,7
Avgust 23,8 77 290,1 1,2 78,1
September 17,6 79 200,1 1,7 228,6
Oktober 12,7 87 123,1 1,2 113,8
November 4 88 63,8 1,1 40,2
December 14 87 44,1 1,1 11,6
Povpreéje/skupaj 12,5 79,8 193,3 1,5 1161,9

KMG DEJAN JAKOB, LIPOVCI 103, BELTINCI

Januar 0,3 81,0 132,3 1,6 58,8
Februar 73 76,0 130,5 2,1 23,3
Marec 9,2 75,0 134,7 1,9 60,3
April 12,8 67,0 248,5 2,4 46,2
Maj 16,5 73,0 230,8 2,0 119,7
Junij 21,3 71,0 259,0 2,1 74,3
Julij 23,5 67,0 330,8 1,8 103,0
Avgust 24,1 78 330,1 1 44,3
September 16,9 83 219,2 1,6 149,6
Oktober 12,5 90 123,1 1,2 86,4
November 4 92 51,8 1,2 40,9
December 1,3 91 38,7 1,5 6
Povpreéje/skupaj 12,5 78,7 185,8 1,7 812,8
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Mesec

Povpr. temp. v °C [Povpr. zr. vlaga v %|Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h [Povpr. hitrost vetra v km/h |Koli¢ina padavin v mm/mesec
0,5 78 NP NP 82,3
7,3 73 NP NP 22,4
9,2 72 NP NP 56,8

12,3 67 NP NP 51,7
16,2 72 NP NP 168,4
21,1 68 NP NP 175,7
23 66 NP NP 89,2
22,9 70 NP NP 62,9
16,7 73 NP NP 172,3
12,8 82 NP NP 92,1
4,1 83 NP NP 51,1

2 79 NP NP 16,5
13,3 73,6 NP NP 1041,4

MERITVE PADAVINE - PTUJ, POVPRECNA TEMPERATURA IN ZRACNA VLAGA - LETALISCE EDVARDA RUSJANA MARIBOR

ARSO, MURSKA SOBOTA

Mesec

Povpr. temp. v °C [Povpr. zr. vlaga v % |Povpr. sonéno sevanje v W/m2 v 4h |Povpr. hitrost vetra v km/h |Koli¢ina padavin v mm/mesec
1,7 69 NP NP 59,4
8,8 71 NP NP 23,3

10,3 64 NP NP 60,3
13,3 65 NP NP 46,2
17,4 65 NP NP 119,7
21,5 68 NP NP 74,3
24,2 60 NP NP 106,3
24,3 67 NP NP 51,4
17,2 70 NP NP 164,3
13,2 76 NP NP 84,7
4,7 79 NP NP 34,4
2,5 77 NP NP 5
13,2 69 NP NP 829,3

MERITVE PADAVINE LOKACIJA MURSKA SOBOTA - RAKICAN
MERITVE POVPR. TEMP. IN ZRACNA VLAGA - LENDAVA

V spodnji preglednici je Se primerjava podatkov o padavinah na merilnih postajah projekta in
meritev ARSO.

Preglednica 4: Primerjava podatkov o mese¢nih padavinah po lokacijah prakti¢nega preizkusa

projekta in javnih podatkov ARSO (Vir: ARSO)

Mesec

PIGNAR [NAJVIRT [MAJERIC [LEBEN |ARSO PTUJ |[JAKOB  |ARSO MS
78,7 73,7 82,2 76,4 82,3 58,8 59,4
45,4 13,2 48,1 41,7 22,4 23,3 23,3
98,5 72,4 98,0 89,8 56,8 60,3 60,3
75,7 84,9 80,3 74,7 51,7 46,2 46,2
151,6 206,2 167,9 162,3 168,4 119,7 119,7
165,7 109,5 148,3 146,5 175,7 74,3 74,3
88,9 129,7 90,1 90,4 89,2 103,0 106,3
104,1 78,1 83,3 83 62,9 44,3 51,4
193,3 228,6 197,9 211,1 172,3 149,6 164,3
98,8 113,8 101,3 101,6 92,1 86,4 84,7
69,1 40,2 74,2 65,5 51,1 40,9 34,4
19,3 11,6 20,8 19,9 16,5 6 5

1189,1| 1161,9| 1192,4| 1162,9| 1041,4 812,8| 829,3
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V praksi se izkaze, da je za uspesno kmetijsko pridelavo z namakanjem nujno imeti na vsaki
kmetiji namesceno priro¢no vremensko postajo, s katero lahko spremljamo vremenske
razmere in ugotavljamo potrebe po namakanju.
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(Matic Leben, Marko Cerne)
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Potrebe rastlin po vodi so zelo razli¢ne, nekatere Zivijo popolnoma ali delno potopljene v vodi
(t.i. hidrofiti), vecina jih uspeva tam, kjer ni niti prevec niti premalo vode (t.i. mezofiti),
nekatere rastline pa so se tudi prilagodile pomanjkanju vode (t.i. kserofiti), npr. puscavske
rastline.

Slika: Vedina kulturnih rastlin ima zmerne potrebe po vodi

Pri izvajanju namakanja je potrebno poznati splosne znacilnosti kmetijske kulture, skupno
porabo vode v vegetaciji, faze rasti in razvoja posameznih kultur ter njihovega trajanja, globino
koreninskega sistema, koeficienti posameznih kultur po razliénih fazah razvoja rastlin — ke,
kritiéne faze v obdobju rasti pri posameznih kulturah, dovoljeno znizanje koli¢ine vode v tleh,
da ne vpliva na padec pridelka. Za vec¢ino kmetijskih kultur je znizanje do 50 % (p = 0,5)
sprejemljivo. Pri razlicnih kmetijskih rastlinah je pomembna izbira ustrezne tehnologije
namakanja in vpliv namakanja na viSino in kakovost pridelka teh kultur ter nekatere
posebnosti namakanja posameznih kultur.

Izracuni potreb po vodi za namakanje morajo upostevati namakalni obrok na podlagi lastnosti
tal za zadrzevanje vode v tleh; v zacetnih fazah rasti rastline potrebujejo manj vode, v kasnejsih
fazah vec.

Nadalje upostevamo znacilnosti posameznih kmetijskih kultur glede ¢asa rasti v letu, skupnega
trajanja vegetacije, obdobja posameznih fenofaz rastline (zgodnja faza, vegetativna rast,
oprasitev, oplodnja in cvetenje, nastavek plodov ali zrnja, zrelost plodov, pozna faza).
Praviloma je namakanje najpomembnejse v zacetnih fazah rasti, v ¢asu cvetenja, oplodnje in
zacetka nastavka plodov ter polnjenja zrnja, plodov ali gomoljev. V poznih fazah rasti
namakanje ni priporocljivo. Upostevamo tudi ustaljene in uveljavljene prakse namakanja na
obmocju pridelave.

35




'. (d

YPROGRAM

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

m,n@)}sw o ZRs(Bistra RAZVOIA - |
P PODEZELIA

GOZDARSTVO IN PREHRANO

PIu n blosisterske vede ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTU

Velikost in tip koreninskega sistema posameznih polj$¢in je genetsko determiniran, pri
nekaterih rastlinah seze globoko v tla (koruza, lucerna), pri drugih se razvija v $irino (oljne
buce). Globina koreninskega sistema se spreminja tekom razvojnih faz, kar moramo upostevati
pri izvajanju namakanja. V zacetnih fazah imajo rastline nerazvit in plitev koreninski sistem,
zato mora biti namakanje pogostejse in z manj vode. Prekomerno namakanje v zgodnejsih
fazah omejuje razvoj koreninskega sistema. V kasnejsih fazah, ko imajo rastline zZe globok in
razvit koreninski sistem, lahko namakamo z ve¢ vode. Na splosno pa rastline ¢rpajo vecino

vode iz zgornje polovice koreninskega sistema.
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NAMAKANJE V PRAKSI

(Matic Leben, Tamara Kekec, Marko Cerne)
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1. Zasnova projekta

V projektu z naslovom »Prilagoditev pridelave polj$¢in na klimatske spremembe in varovanje
tal« smo izvedli praktiéni preizkus z namenom izboljSanja praks namakanja poljséin z uvedbo
daljinskega zaznavanja, vpliv obdelave tal na zadrZevanje vode v tleh, pomen namakanja za
preprecevanje izpiranja hranil in varovanje kmetijskih tal v lu¢i preprecevanja erozije in
ohranjanja biotske pestrosti.

Na vseh kmetijah smo zastavili prakti¢ni preizkus v okviru pridelave poljs¢in z izboljSanjem
dobrih praks namakanja ob upostevanju lastnosti tal, vremenskih razmer, znacilnosti prisotne
poljséine in razpolozljive namakalne opreme na kmetiji. Poskusno mesto smo pripravili z
obicajno prakso obdelave na kmetiji, doloc¢ene so bile ploskve razlicnih dimenzij, ene so bile
opremljene z namakanjem, druge so bile brez namakanja. Urnik namakanja je bil optimiziran
glede na poljsko kapaciteto in toc¢ko venenja tal ter dovoljenega zniZanja vode v tleh in globine
koreninskega sistema posamezne kmetijske kulture.

Na podlagi spremljanja vlaznosti tal z elektronskimi sondami smo dolocili ¢as zacetka
namakanja doloéene kulture in namakalni obrok glede na vodno-zadrzevalno kapaciteto tal. V
preizkus smo vkljudili tudi dron s katerim smo uvedli daljinsko zaznavanje stanja posevkov
glede oskrbe z vodo ter ugotavljali susni stres pri poljs¢inah ter potrebe po vodi. Na koncu
preizkusa smo vrednotili pridelek posamezne poljs¢ine in ugotavljali razlike glede na variante
z ali brez namakanja. Vsi pridobljeni podatki so osnova za ugotavljanje ekonomike namakanja.

Dodatno smo na kmetiji Majeri¢ ugotavljali kako nacdin obdelave tal vpliva na njihove vodno
zadrzevalne lastnosti, spremljali smo stanje gibanja vlage v tleh pri treh razliénih obdelavah,
klasi¢ni z oranjem, brez obdelave oz. t.i. »no-till« sistem in plitvi obdelavi in ugotavljali razlike
v pridelkih ter stanju organske snovi v tleh.

Na kmetiji Pignar smo ugotavljali kako namakanje in gnojenje z dusikom vpliva na koli¢ino in
kakovost pridelka lucerne. Na kmetiji Leben smo ugotavljali kako namakanje vpliva na
vsebnost dusika v razli¢nih globinah tal. Na kmetijskem gospodarstvu Jeruzalem SAT Ormoz
pa smo ugotavljali kako razli¢ne rabe tal vplivajo na ohranjanje in vzdrZevanje biotske pestrosti
in preprecevanju erozije tal ob vodotoku.

Slika: Obdelovanje zemlji$¢ je pomembno za prepreévanje vodne erozije .

Dodatno smo na kmetiji Majeri¢ ugotavljali kako nacin obdelave tal vpliva na njihove vodno
zadrZevalne lastnosti, spremljali smo stanje gibanja vlage v tleh pri treh razliénih obdelavah,
klasi¢ni z oranjem, brez obdelave oz. t.i. »no-till« sistem in plitvi obdelavi in ugotavljali razlike
v pridelkih ter stanju organske snovi v tleh.
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Slika: Razli¢ne obdelave tal na kmetiji Majeric¢ in sonde za meritve vlage v tleh

Na kmetiji Pignar smo ugotavljali kako namakanje in gnojenje z dusikom vpliva na koli¢ino in
kakovost pridelka lucerne. Na kmetiji Leben smo ugotavljali kako namakanje vpliva na
vsebnost dusika v razli¢nih globinah tal. Na kmetijskem gospodarstvu Jeruzalem SAT Ormoz
pa smo ugotavljali kako razli¢ne rabe tal vplivajo na ohranjanje in vzdrzevanje biotske pestrosti
in preprecéevanju erozije tal ob vodotoku.

2. Tehnologije namakanja poljsé¢in

Tekom Casa so se razvile razli¢ne tehnologije namakanja, ki jih v grobem delimo v dve skupini:
namakanje brez rabe pritiska in namakanje s pomocjo pritiska. Povr§insko namakanje, ki ne
uporablja pritiska za transportiranje vode, ampak naravni padec terena, je najpogostejsa
tehnologija namakanja v svetu, saj se skoraj na dveh tretjinah namakanih zemljis¢ v svetu
uporablja tak nacin, bodisi s preplavno tehniko namakanja, bodisi namakanje v brazde.
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Slika: Jaski za povrSinsko namakanje travinja

Namakanje s pomocjo pritiska, ki je pretezno uveljavljeno pri nas, je mozno z razlicnimi
tehnologijami in sistemi: cevni sistemi z razprsilci, bobenski namakalniki ali rolomati,
centralni ali pivot sistemi, mini in mikrorazprsilci, podzemno namakanje ali kaplji¢no
namakanje. Vsaka od teh tehnologij ima svoje prednosti in pomanjkljivosti, uporabnik si mora
izbrati tako tehnologijo namakanja, ki ustreza njegovim tlom, kmetijski kulturi in vodnemu
viru za namakanje.
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Slike zgoraj: Razli¢ne tehnologije namakanja polj§¢in

Rastline ne porabijo vso vodo, ki smo jo dodali z namakanjem, zato moramo te izgube
upostevati pri dolocitvi namakalnega obroka. Izgube vode so pri razliénih tehnologijah
namakanja razliéne, pri nadzemnem kapljicnem namakanju od 5 do 8 %, pri namakanju z
razprsilci od 30 do 40 % in pri rolomatih celo do 50 %. Pri podzemnem kapljiénem namakanju
izgub vode prakti¢no ni.

3. Meritve vlaznosti tal

Poznavanje stanja vlaznosti tal je kljuéno za pravocasno izvajanje namakanja, zato jo je
priporocljivo spremljati na kmetijski povrSini na uporaben in cenovno dostopen nacin.
Obstajajo razlicne metode, ki se delijo na neposredne (gravimetri¢ne) in posredne (senzorske).
Gravimetri¢na metoda (neposredna) je enostavna in natan¢na, a za prakticno uporabo na
terenu ni primerna. Za terensko spremljanje vlage v tleh in zadetek namakanja zato
uporabljamo razli¢ne posredne metode.

Enostavni za uporabo in cenovno dostopni so tenziometri, ki delujejo na podlagi odnosa med
tenzijo oziroma sesalno napetostjo in vlaznostjo. So dober pokazatelj trenutne potrebe po vodi,
zlasti pri poljs¢inah in zelenjavi, a ne delujejo uc¢inkovito v zelo suhih tleh (nad - 0,8 do 0,9
bara). Poznamo $e razli¢ne senzorje za spremljanje vlaznosti tal, ki delujejo na razli¢nih
osnovah in so hitri, avtomatizirani in jih lahko povezemo z brezzi¢nimi sistemi. Mozno je tudi
satelitsko in daljinsko zaznavanje (npr. preko dronov ali satelitov), uporaba nevtronskih sond,
a so te metode draZzje in za prakti¢no uporabo na kmetiji manj primerne.

Slika:Senzorji"za spremljanje vlaznosti tal
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Prednost daljinskega zaznavanja je, da lahko meri vlago na veliko veéjih povrsinah kot obiéajne
metode. Poleg tega satelitska tehnologija omogoca ustvarjanje zemljevidov vlaznosti tal z
visoko lo¢ljivostjo, ki omogoc¢ajo modeliranje pridelkov na posameznih obmodjih polja in
izboljSanje splosne uéinkovitosti proizvodnje. Pomanjkljivost teh sistemov pa je v tem, da so
manj natanéni in ne dajo vpogleda v to kaksno je stanje vlaznosti tal v globinah talnega profila.

Za kmetijsko prakso je pomembno, da je merjenje vlaznosti tal natanéno, enostavno za
uporabo, cenovno sprejemljivo in primerno za sprotno odlo¢anje o namakanju.

V projektu smo za izvedbo prakti¢nega preizkusa uporabili senzorje podjetja xFarm
Technologies SA iz Svice, ki delujejo na podlagi spremembe elektricne prevodnosti tal kot
posledica visje ali niZje vsebnosti vlage v tleh. Senzorji so bili namescéeni na dveh globinah
koreninskega sistema, na 1/3 in 2/3 globine koreninskega sistema kulture, ki je bila prisotna
na njivi. Senzorji so imeli son¢no napajanje in vzpostavljeno omrezno povezavo s platformo,
kjer so se izpisovali podatki o trenutni vlaznosti tal in gibanju vlaznosti v daljSem obdobju.
Podatki so prikazani v volumenskih delezih vode v tleh (slika spodaj). Na podlagi teh podatkov
in hidravli¢nih lastnosti tal smo dolocevali ¢as zacetka namakanja posameznih kultur.

i ot . BV L NG y
Slika: Son¢no napajanje za senzorsko spremljanje gibanja vlaznosti tal.

V praksi se je izkazalo, da je delovanje senzorjev dokaj omejeno. Pred namestitvijo senzorjev
jih je potrebno umeriti in izbrati primerno lokacijo ter globino namestitve. Ker so namesceni
na odprti povrsini so bile Zi¢ne povezave s son¢nim napajanjem pogosto pretrgane zaradi
divjadi, glodavcev ipd. Omrezna povezava pogosto ni delovala natan¢no. Zaradi heterogenih
lastnosti tal bi na vecji povrsini potrebovali ve¢ senzorjev, kar pa precej podrazi izvedbo. Tudi
namestitev senzorjev je dokaj zamudna in zahteva izkop do primerne globine. Tovrstni senzorji
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so uporabni za orientacijo glede stanja vlaznosti tal, za prakticno uporabo na kmetijah pa so
manj primerni in tudi cenovno manj dostopni.

ViaZnost tal (%)
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Slika: Izpis stanja vlaznosti tal na dveh globinah v daljSem ¢asovnem obdobju (Vir: xfarm)

V praksi je uporaben tudi t.i. prstni preizkus stanja vlaznosti tal, ki ga tekom uporabe na
podlagi prakse izvajalec namakanje z malo spretnosti hitro usvoji in lahko s pridom uporablja.
Zapletene naprave za spremljanje vlaznosti tal so lahko v pomoé, ¢e dobro delujejo, jih je pa
potrebno zdruziti z izku$njami in usposobljenostjo kmeta za uporabo.
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V projektu smo na demonstracijskih Studijah primerov proucevali tudi ekonomsko
upravicenost namakanja. Ekonomska upravi¢enost namakanja pomeni presojo, ali so koristi
od namakanja (povecani donosi, stabilnost pridelka, kakovost, itd.) ve¢je od stroskov, ki jih
tovrsten poseg zahteva (nalozba, obratovanje, vzdrzevanje, voda, energija ipd.). Ta presoja je
kljuéna za odlocanje o izgradnji in uporabi namakalnega sistema.

Namakanje ima pomemben vpliv na pridelek, saj omogoca rastlinam stalno in zanesljivo
oskrbo z vodo, kar spodbuja njihovo rast, povec¢uje pridelek in izboljSuje kakovost pridelka;
zlasti v obdobjih suse ali nerednih padavin lahko namakanje pomeni razliko med povpre¢no in
dobro letino. Redna oskrba z vodo pripomore k bolj enakomernemu razvoju rastlin, ve¢jim in
kakovostnej$Sim plodovom ter zmanjSanju tveganja zaradi vremenskih ekstremov. Pridelek je
zato ne samo vedji, temvec tudi stabilnejsi iz leta v leto, kar je klju¢nega pomena za naértovanje
in ekonomsko stabilnost kmetovanja. Poleg tega namakanje omogoca pridelavo bolj zahtevnih
kultur, kot so zelenjava, krompir, sladkorna pesa in doloceni trajni nasadi, ki brez zadostne
oskrbe z vodo ne bi bile uspesne.

Zaradi vseh teh ucinkov se namakanje praviloma izkaze tudi za ekonomsko upraviceno, saj
povecanje pridelka in kakovosti prinese toliko visje prihodke, da pokrije stroske investicije v
namakalni sistem ter stroske obratovanja, kot so voda, energija in vzdrzevanje.

Ekonomska analiza, ki vkljucuje primerjavo stroskov in koristi, obi¢ajno pokaze, da se
investicija v namakanje v nekaj letih povrne, zlasti pri kulturah z visoko dodano vrednostjo ali
v regijah s pogostimi susami. Seveda je klju¢na tudi pravilna uporaba namakanja, saj lahko
nepravilno upravljanje povzro¢i stroske brez ustreznih koristi. Kljub temu pa je ob
premisljenem pristopu namakanje eden izmed najucinkovitejSih ukrepov za povecanje
pridelka, stabilnosti in dolgoroéne donosnosti kmetijske proizvodnje.

2. Teoreti¢ne osnove

Teoreticno je namakanje ekonomsko upraviceno kadar dodatni stroski namakanja ne
presegajo dodatne vrednosti pridelka, ki nastane kot posledica namakanja. V Sloveniji
poznamo predvsem dva tipa namakalnih sistemov, zasebni in javni, ki so zgrajeni s strani ob¢in
kot investitorjev. Posledi¢no imamo tudi dva nacina izra¢una stroskov kot sta prikazana v
spodnji preglednici

Preglednica: Pregled stroskovnih postavk pri namakanju pri veéjih sistemih in pri lastnih
(zasebnih) sistemih

Amortizacija in vzdrZevanje sistema Strosek vode (€/ms3)
Amortizacija namakalne opreme Amortizacija namakalne opreme
Energija

Strosek dela z namakanjem Strosek dela z namakanjem

Pri velikih sistemih je sicer praksa ve¢inoma zgolj zaracunavanje stroskov energije, je pa mozen
tudi nacin, da se v poracunajo tudi fiksni stroski sistema na hektar. Ta tabela prikazuje
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primerjavo stroSkov med lastnim namakalnim sistemom in velikim (skupnim) sistemom, kot
bi ga lahko uporabljala kmetijska zadruga ali ve¢ uporabnikov z enotnim virom vode. Stroski
so razdeljeni po posameznih kategorijah, ki vplivajo na skupne stroske namakanja.

Pri lastnem sistemu so stroski praviloma neposredno povezani z investicijo posameznika. Sem
sodijo amortizacija in vzdrzevanje celotnega sistema, vklju¢no s cevovodi, ¢rpalkami in
nadzorno opremo. Poleg tega so vkljuceni stroski energije (npr. za pogon ¢rpalk) ter stroski
dela, ki nastajajo pri upravljanju in izvajanju namakanja. V tem primeru ni loceno
zabeleZenega stroska za vodo, saj jo uporabnik pogosto zajema sam (npr. iz lastnega vodnjaka),
vendar so s tem povezani posredni stroski (kot je energija za ¢rpanje).

Na drugi strani veliki sistemi pogosto vkljucujejo skupne infrastrukture (npr. drzavne ali
ob¢inski namakalni sistemi), kjer si ve¢ uporabnikov deli stroske osnovne infrastrukture. V
tem primeru se kot strosek posebej izkazuje strosek vode na kubic¢ni meter, saj uporabniki
placujejo za koli¢ino porabljene vode. Tudi tukaj so prisotni stroski amortizacije namakalne
opreme, ki jo ima posamezni uporabnik na svoji njivi, ter stroski dela za izvajanje namakanja.
Na splosno velja, da imajo veliki sistemi pogosto nizZje enotne stroske na racun ekonomije
obsega, a manj fleksibilnosti, medtem ko lastni sistemi omogocajo ve¢ neodvisnosti, vendar so
lahko drazji na enoto pridelka.

V primeru manjSega lastnega namakalnega sistema stroske modeliramo na naslednji naéin:

Preglednica: Izracuni stroskov namakanja pri lastnem sistemu

Postavka Enota Oznaka
oz.formula
Namakana povrsina ha P
Stroski ureditve sistema € I
Amortizacijska doba sistema Leta n (sistem)
a (oprema)
Amortizacija sistema €/ha I/(P*n)
Nabavna vrednost namakalne opreme € NV
Amortizacija namakalne opreme €/ha NV/(P*a)
Vzdrzevanje namakalne opreme €/leto A%
Vzdrzevanje namakalne opreme €/ha V/P
Poraba goriva L/h Pg
Cena goriva €/L Cg

3. Studije primera

V okviru projekta smo analizirali ekonomsko uéinkovitost namakanja na studijskih primerih
kmetij, vkljucenih v projekt. Pripravili smo delovni list za zbiranje klju¢nih podatkov, ki je
vkljuceval naslednje kategorije:
1. Stroji
o Nabavne vrednosti (z amortizacijo, izracunano na hektar)
o Stroski vzdrZevanja na ravni kmetije (na hektar)
o Poraba goriva in ¢asa pri posameznih operacijah
2. Materiali
o Gnojilni nacrt
o Skropilni program

46




) REPUBLIKA SLOVENIA
&/ MINISTRSTVO ZA KMET|)STVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO

“ ( PROGRAM
Univerza v Ma ZRS!\Bistra RAZVOIA
S — poT> w PlF‘.IE].[.?V[.H‘.:

ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTUJ

o Ostali pomembni vnosi
3. Cene
o Cene vlozkov (vir: KZ Ptuj)
o Odkupne cene (vir: KZ Ptuj)
o Podatki, posredovani neposredno s kmetij

Preglednica: Pregled izpolnjenega delovnega lista iz KMG s prakti¢nim preizkusom namakanja

Sesnam strojev

Letna raba

Habavna
Sered Starost v letih | vrednost FE2
bees Doy | PEdelavi Letna raba Bmore.ma ure  Amore. /ha
lucesne pri Amore. ur
TRAKTOR FENDT 818 20|  so.o00 0.5 o soo 0,00 o
EOSILNICA POTTINGER s|  1s.s00 0.5 1208, 233222 110 10,88 24, 1c€€cceT
[EOSILNICA POTTINSER z. 203ED 7| 1z.s00 0.5 1041, eeceeT 110 8,47 =20,83223222
TRAKTOR FENDT 312 13|  Bo.000 0,5 [ 110 0,00 [l
BRACALNIE POTTINGER HITNT11100 il  as.e00 0,3 2123,233232 110 15,35 43, €E€EeeeT
GRAELJALNIK FOTTINGER TOP 7¢2C a| 1s.s00 0,5 1e50 110 15,00 az
BALIREA ERONE EOME. 1270 20[  13.000 0,75 ] 110 0,00 [
VILICE za EALE 11 700 0,75 [ 110 0,00 [
TROSTLEC 22 GNGJILO BOGEALLE LaW2000 ] EEN 0,35 1133,233322 110 10,30 23, EE€EEEET

228700
2,008

ass4 s1,e5]
srUEAT 123,22
Sconam mamakalne opreme
Letna

Eiement (bob. Namakalnik, &rpalka raba (uz
cevi_} Nabavna vrednost fha)
ECEENIEI NAMAEALNIE IDROGOGLIA 14.000)2,3 URE/HA ZA ENO ZALIVANJE AMORTIZACIJA NAMAFALNE OFREME 22,32 €/ha

SKUSNA FOVRSINA S0 ha

4. Pregled ekonomske uc¢inkovitosti namakanja po kmetijah
KMG 1 (Leben)
Proucevali smo ekonomsko ucinkovitost namakanja koruze v dveh pridelovalnih sezonah in
stirih variantah pridelave koruze, namakanje pridelka in brez namakanja ter gnojeni pridelki

z duSikom in brez gnojenja z dusikom. Rezultati so v spodnjih preglednicah.

Preglednica: Strosek namakanja na KMG1 (Leben)

Strosek namakanja E/ha €/E

voda 213,3 0,38 81,054
delo 1,5 12,25 18,375
amortizacija namakalne opreme

SKUPAJ 99,429

Obdelava tal: Evers vario disk; variante zdodanim dusikom so bile dognojene z 280 kg N-GOO
(40% N).

Nizje lastne cene na tej kmetiji so posledica uporabe amortizirane mehanizacije kot tudi nacina

obdelave tal (konzervirajoca obdelava). Amortizacija omogoca razporeditev zacetnih stroskov
nabave opreme na daljSe ¢asovno obdobje, kar zmanjsa stroske na enoto pridelka.
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KMBG 1 - izracun po direktnih podatkih kmetije

Pridelek (kg/ha; 14% Lastna cena
Varianta vlaga) (€/1) Indeks
Nenamakano 8.929 101,87 1,00
Nenamakano + N 10.025 105,31 1,03
Namakano 11.877 86,10 0,85
Namakano+N 12.673 92,43 0,901

Rezultati za KMG1, izra¢unani na podlagi direktnih podatkov kmetije, kazejo, da namakanje in
dodajanje dusika (N) pozitivno vplivata na pridelek koruze. Nenamakana parcela je dosegla
8.929 kg/ha, medtem ko je nenamakana parcela z dodatkom dusika (N) povecala pridelke na
10.025 kg/ha, kar pomeni pribliZzno 12-odstotno poveéanje. Namakane parcele so pokazale Se
vedjo ucinkovitost: namakana parcela je prinesla 11.877 kg/ha, namakana parcela z dodatkom
dusika (N) pa 12.673 kg/ha, kar predstavlja povecanje pridelka za 33 % oziroma 42 % v
primerjavi z osnovno nenamakano parcelo.

Glede na lastne cene (€/t) je najugodnejSa namakana parcela (86,10 €/t), medtem ko
nenamakana parcela z dodatkom dusika (N) dosega najvisjo ceno (105,31 €/t). Indeksi kazejo,
da je namakanje znizalo stroske na enoto pridelka, pri ¢emer je najbolj ugoden indeks pri
namakani parceli (0,85), kar potrjuje ekonomsko uc¢inkovitost namakanja.

KMG 2 (Majeric)
Na kmetiji Majeric so bile poleg nenamakanih in namakanih variant tudi preizkus 3 razli¢nih
sistemov obdelave tal pri koruzi (klasi¢na obdelava z oranjem, brez obdelave oz. t.i. »no-till«

in plitva obdelava orodje »evers«). Stroski namakanja so opredeljeni v spodnjih preglednicah.

Preglednica: Izra¢un stroskov namakanja na KMG 3

Strosek vode m3 1230
€/m3 0,318
€/ha 391,14
Strosek dela ur 4
€/ha 51
Skupaj €/ha 442,14

Preglednica: Izrac¢un stroskov pridelave koruze na KMG 2

KMG 2 - izrac¢un po direktnih podatkih kmetije

Pridelek (t/ha, Lastna cena
VARIANTA 14% vlage) €/v Indeks
Orano - nenamakano 6.960 152,58 1,00
Orano namakano 8.290 130,42 0,85
Direktna setev (no till) -
nenamakano 7.435 123,31 0,81
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Direktna setev (no till) -

namakano 11.215 125,24 0,82
Minimalna obdelava* - 0,79
nenamakano 8120 120,6256
Minimalna obdelava* -

nanamakano 10750 126,9751 0,83

Preglednica prikazuje primerjavo razliénih nac¢inov obdelave tal in namakanja pri pridelavi
koruze na podlagi neposrednih podatkov kmetije. Med analiziranimi variantami je najnizji
pridelek (6,960 t/ha) in najvisja lastna cena (152,58 €/t) dosezena pri oranju brez namakanja,
ki je tudi referencna vrednost (indeks 1,00). Najvisji pridelek je bil doseZen pri direktni setvi z
namakanjem (11,215 t/ha), vendar ob nekoliko visji lastni ceni (125,24 €/t) in niZjem indeksu
(0,82), kar kaze na vecjo koli¢insko ucinkovitost, a manjso stroskovno konkurencnost glede na
izhodiséno varianto.

Minimalna obdelava v kombinaciji z namakanjem je prav tako dosegla visok pridelek (10,750
t/ha) in ugodno lastno ceno (126,9751 €/1), kar se odraza v relativno ugodnem indeksu (0,83).
Na splosno podatki kazejo, da namakanje poveca pridelek ne glede na nac¢in obdelave, medtem
ko metode z manjso obdelavo tal znizujejo stroske pridelave, kar se odraza v nizji lastni ceni
pridelka.

Statistiéna analiza namakanja pri koruzi

Spodnji preglednici kazeta statisticno analizo razlik med namakanimi in nenamakanimi
variantami in sicer za pridelek in za lastno ceno.

Preglednica: Statisti¢na analiza namakanja pri koruzi

NENAMAKO
NAMAKANO NO

Mean 10961,03 8293,796 NENAMAKAN
Vari 2753367 1486806 NANMAKANO o

TEE Mean 112,2764  120,0509
Observations 5 > variance 4459857  432,6043
Pooled Variance 2120086 Observations 5 5
Hypothesized Mean Difference 0 Pooled Variance 439,295
df 8 Hypothesized Mean Difference 0
t Stat 2,89637 df E
P(T<=t) one-tail 0,010001 L[S_;it — Pt

— . =t) one-tai p

t Cr't'Eal one-tal.ll Lides g t Critical one-tail 1,859548
P(T<=t) two-tai 0,020003 P(T<=t) two-tail 0,573715
t Critical two-tail 2,306004 t Critical two-tail 2,306004

Rezultati primerjave pridelka in lastne cene med namakanimi in nenamakanimi povrSinami
kaZejo na pomembne razlike, zlasti pri kolic¢ini pridelka.

Povprecni pridelek koruze na namakanih povrsinah je znasal 10.961,03 kg/ha, kar je bistveno
veé kot na nenamakanih povrsinah, kjer je povprecje znasalo 8.293,80 kg/ha. Rezultati t-testa
so pokazali statisti¢no znacilno razliko med skupinama (p = 0,02), kar pomeni, da lahko z
visoko stopnjo zanesljivosti trdimo, da namakanje pomembno prispeva k ve¢jemu pridelku.

Po drugi strani pa analiza povprecne lastne cene pridelka ni pokazala statisti¢no znacilnih
razlik. Povpreéna lastna cena na namakanih povrsinah je znasala 112,28 €/t, na nenamakanih
pa 120,05 €/t. Kljub nizji ceni pri namakanju p-vrednost (p = 0,57) kaze, da razlika v
poskusnem letu ni statisticno pomembna. To pomeni, da na podlagi razpolozljivih podatkov
ne moremo z gotovostjo trditi, da namakanje zmanjsSuje lastno ceno. Poleg tega je bil vzorec
majhen (samo 10 vrst podatkov) in raziskava je trajala le eno leto, kar zmanjsSuje zanesljivost
rezultatov.
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Dodatna teZava je neto¢nost merilnega sistema za porabo vode, ki je lahko povzroéila previsoke
stroske in tako izkrivila rezultate. Pomemben dejavnik je tudi razlika v pogostosti namakanja
- medtem ko je prva kmetija namakala samo enkrat, je druga namakala kar Stirikrat, kar je
lahko privedlo do neprimerljivih pogojev. Ta neenakost v rezimih namakanja onemogoca jasno
interpretacijo rezultatov, saj visji stroSki vode pri drugi kmetiji niso nujno posledica
namakanja kot takega, temvec prekomerne porabe. Za zanesljivejSe ugotovitve bi bilo potrebno
izvesti daljso Studijo z vecjim vzorcem, standardizirati koli¢ino namakanja med poskusnimi
skupinami in zagotoviti korekten izracun stroska vode. Trenutni rezultati ne omogocajo trdnih
sklepov o vplivu namakanja na lastno ceno, saj so lahko razlike posledica drugih dejavnikov.

Pomembno je upostevati, da so visji stroski vode v letu 2024, ki so nastali kot posledica okvare
merilnega sistema in s tem izkrivljenega izracuna stroska vode, verjetno vplivali na rezultate.
Ti stroski lahko delno pojasnijo, zakaj ni bilo zaznane statisti¢no znacilne razlike v lastni ceni
med obema obravnavama.

Na podlagi navedenega lahko sklenemo, da namakanje pomembno prispeva k poveéanju
pridelka koruze, vendar je njegov vpliv na lastno ceno v tem primeru zaradi zunanjih
dejavnikov ostal nejasen.

KMG 3 (Jakob)

Kmetija Jakob namaka okrog 20 ha povrsin z lastnim namakalnim sistemom. V preglednici 9
so prikazani rezultati na podlagi podatkov kmetije.

Preglednica: Rezultati preizkusa ekonomike namakanja na kmetiji 3

POR Pridelek (kg/ha) |Lastna cena (€/kg)
NENAMAKANO 10.709 1,79
NAMAKANO 17.849 1,37

Tabela prikazuje primerjavo pridelka pora in lastne cene med nenamakanimi in namakanimi
povrsinami, pri ¢emer opazimo bistvene razlike v obeh kazalnikih. Pridelek na hektar se je pri
namakanju povecdal z 10.709 kg na 17.849 kg, kar predstavlja znatno rast za priblizno 67 %, kar
jasno kaze na klju¢no vlogo vode pri optimizaciji pridelovalnih pogojev za to kulturo. Hkrati pa
se je lastna cena pridelka znizala z 1,79 €/kg na 1,37 €/kg, kar pomeni zmanjs$anje za priblizno
23 %. To nakazuje, da namakanje ne le povecuje koli¢ino pridelka, temve¢ tudi izboljsuje
stroskovno ucinkovitost, saj lastna cena Ze vkljucuje vse proizvodne stroske, vklju¢no s stroski
namakanja.

Taksen rezultat kaze, da je namakanje pri poru ekonomsko upravic¢eno, saj prinasa dvakratno
prednost: vecji obseg pridelkov in nizZjo ceno na enoto, kar lahko pridelovalcem omogo¢i boljso
konkurenc¢nost na trgu. Kljub temu je pomembno opozoriti, da so ti podatki specifi¢ni za por
in navedeni poskus. Poleg tega bi bilo za popolno razumevanje ekonomske izvedljivosti
potrebno upostevati tudi dolgoro¢ne vplive namakanja na kakovost tal, potrebe po vzdrzevanju
sistema in morebitne spremembe v trznih razmerah, ki bi lahko vplivale na donosnost.

Vsekakor pa ti podatki potrjujejo, da je namakanje pri poru ucinkovit nacin za povecanje
produktivnosti in znizanje stroskov na enoto pridelka, kar je kljucno za zagotavljanje

trajnostnega in donosnega kmetovanja, zlasti v obdobjih suse ali na obmocjih z nezadostnimi
naravnimi padavinami.

KMG 4 (Najvirt)
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Na kmetiji smo v prakticnem preizkusu projekta proucevali vpliv namakanja na koli¢ino
pridelka pri ekoloski pridelavi éebule. Kaplji¢no namakanje se je izvajalo z obrokom 60 m3/ha,
lastni namakalni sistem, vodni vir je vrtina.

Preglednica: Rezultati preizkusa ekonomike namakanja na kmetiji 3

CEBULA Lastna

EKOLOSKO Pridelek |cena (€/kg)
NENAMAKANO 5600 0,263
NAMAKANO 7000 0,236

Pri nenamakanih povrsinah dosezemo pridelke 5.600 kg/ha, medtem ko namakanje pridelke
poveca na 7.000 kg/ha — to pomeni 25-odstotno povecanje, kar dokazuje, da je voda klju¢nega
pomena tudi pri ekoloski pridelavi ¢ebule. Se pomembneje pa je, da lastna cena pridelka pri
namakanju znatno nizja, kar kaze na izrazito stroSkovno ucinkovitost. Ta kombinacija veéjih
pridelkov in nizjih stroskov na enoto jasno nakazuje, da je namakanje pri ekoloski éebuli ne le
agronomsko smiselno, temve¢ tudi ekonomsko upraviceno.

KMG 5 (Pignar)
Kmetija Pignar je v praktiénem preizkusu pridelovala lucerno, vrednotili smo koli¢ino in
kakovost pridelka na s$tirih kombinacijah: namakano in nenamakano ter gnojeno z dusikom in

brez gnojenja z dusikom. Rezultati so v spodnji preglednici.

Preglednica: Stroski pridelave lucerne pri razlicnih obravnavanjih

SAMO NAMAKANJE
Lastna
Pridelek cena €/g
LUCERNA (kg/ha) (€/kg) PSBY(g/kg) | PSB
NENAMAKANO 13965 0,059 81,3 | 0,0007
NAMAKANO 14566 0,057 71,4 | 0,0008
DOGNOJEVANJE Z DUSIKOM
Lastna
Pridelek cena €/g
LUCERNA (kg/ha) (€/kg) PSB(g/kg) | PSB
NENAMAKANO 18850 0,038 74,8 | 0,0005
NAMAKANO 19620 0,045 80,8|0,0006

DPSB-vsebnost prebavljivih surovih beljakovin

Tabela podaja podrobno primerjavo uéinkov namakanja in gnojenja z dusikom na pridelke
lucerne, pri cemer analizira stiri kljuéne parametre: pridelke na hektar, lastno ceno, vsebnost
beljakovin (PSB) in stroske na gram beljakovin. Pri obravnavi samostojnega vpliva namakanja
opazimo, da namakanje pridelke lucerne rahlo poveca s 13.965 kg/ha na 14.566 kg/ha, kar
pomeni priblizno 4-odstotno rast, hkrati pa se lastna cena rahlo zniza z 0,059 €/kg na 0,057
€/kg. Vendar pa se vsebnost beljakovin (PSB) pri namakanih povr§inah zmanjsa z 81,3 g/kg
na 71,4 g/kg, kar povzroci nekoliko visje stroske na gram beljakovin (0,0008 €/g v primerjavi
z 0,0007 €/g pri nenamakanih povrsinah). To kaze, da namakanje sicer poveca koli¢ino
pridelka, vendar lahko vpliva na kakovost krme glede vsebnosti beljakovin.
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Pri uporabi gnojenja z duSikom pa so rezultati bolj izraziti. Nenamakane povrsine z gnojenjem
dosezZejo pridelke 18.850 kg/ha, kar je znatno ve¢ kot pri nenamakanih brez gnojenja, z lastno
ceno 0,038 €/kg, kar je najnizja vrednost v vseh primerih. Namakanje v kombinaciji z

gnojenjem Se dodatno poveca pridelke na 19.620 kg/ha, vendar se lastna cena ob tem poveca
na 0,045 €/kg. Zanimivo je, da se vsebnost beljakovin pri namakanih in gnojenih povrsinah
poveca na 80,8 g/kg v primerjavi z 74,8 g/kg pri nenamakanih gnojenih povrsinah, vendar so
stroski na gram beljakovin Se vedno nekoliko visji (0,0006 €/g v primerjavi z 0,0005 €/g).

Te ugotovitve kaZejo, da je imelo gnojenje z dusikom v letu poskusa bistveno vecji vpliv na
povecanje pridelkov in znizanje lastne cene lucerne kot samostojno namakanje. Vendar pa je
treba upostevati tudi vpliv teh praks na kakovost krme, saj se vsebnost beljakovin in s tem
stroski na gram beljakovin razlikujejo glede na uporabljeno metodo. Kombinacija namakanja
in gnojenja z dusikom se zdi najbolj uéinkovita za povedanje pridelkov, vendar je treba
natancno pretehtati stroske in koristi, Se posebej glede na cilje pridelave (koli¢ina ali kakovost
krme) in okoljske vplive gnojenja. Ta analiza poudarja kompleksnost kmetijskih odlocitev, kjer
je treba upostevati ve¢ dejavnikov hkrati, da doseZzemo optimalne rezultate.

5. Zakljucki

Namakanje ima izrazito pozitiven vpliv na pridelek, saj statisti¢no znacilno poveéa koli¢ino
pridelka na hektar. To potrjuje kljuéno vlogo vode pri optimizaciji rastnih pogojev, kar je Se
posebej pomembno v susnih obdobjih ali na obmocjih z nezadostnimi padavinami.

Gospodarska upravicenost namakanja je odvisna od izvedbe sistema in cene vode. Primer
koruze je pokazal dve razliéni scenariji donosnosti, vendar je bilo treba upostevati tudi tezave
v sistemu namakanja med poskusom, kar je znatno vplivalo na stroske. Kljub temu lahko
pravilno nacértovanje in vzdrzevanje zmanjsa tveganje za nepredvidene stroske.

Pozitiven uéinek namakanja na lastno ceno pridelka je bil opazen pri vrtninah, kot sta por in
ekoloska ¢ebula, ki sta bili vkljuceni v preizkus zaradi zahtev kolobarja, kar poudarja potencial
namakanja za povecanje dobickonosnosti v specifi¢nih pridelovalnih okoljih. Kombinacija
vecjih pridelkov ter stabilne ali celo nizje lastne cene na namakanih povrsinah nakazuje, da je
namakanje ekonomsko upravic¢eno, zlasti pri pridelkih z visoko dodano vrednostjo ali na
obmodjih z nizko padavinsko oskrbo.

Kljuéna vpraSanja, ki zahtevajo nadaljnje raziskave, vkljucujejo ucinkovitost in obseg
namakanja z razlicnimi sistemi, kot so bobenski namakalniki, tra¢ne naprave, kaplji¢no
namakanje, talno namakanje, potopni razprsilci, t.i. japonska cev in pivoti. Zlasti je potrebno
ugotoviti, koliko hektarjev lahko optimalno namakamo z enim bobenskim namakalnikom
glede na lastnosti rastline in tal, ter kako se pokritost in uéinkovitost razlikujejo med
posameznimi sistemi.

Nadaljnja analiza mora vkljuéevati tako modelne izra¢une kot realne podatke iz projektnih
poskusov, da se ovrednoti optimalen nacrt namakanja za posamezno poljs¢ino/kulturo ob
upostevanju potreb pridelkov, lastnosti tal in klimatskih razmer. Pri tem je klju¢no primerjati
dejanske vrednosti porabe vode, energetske uc¢inkovitosti in stros§kov ter ugotoviti, ali obstajajo
razlike v donosnosti glede na izbrano metodo namakanja, na primer pri uporabi razlicnih
izvedb namakalnih sistemov.

Posebno pozornost je treba nameniti energetskim stroSkom v luéi novega sistema
obra¢unavanja omreznin, saj lahko spremembe v cenah elektrike vplivajo na ekonomsko
upravicenost posameznih namakalnih sistemov. Vprasanje je, kako nov nacin obracunavanja
vpliva na stroske energije pri razlicnih namakalnih resitvah in ali postajajo dolocene izvedbe,
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kot so nizkotla¢ni kaplji¢ni sistemi ali sistemi na sonéni pogon, zaradi teh sprememb bolj
ekonomicne.

Pomembno je tudi preuditi Zivljenjski cikel in vzdrZevalne stroske razliénih namakalnih
sistemov, da se lahko sprejmejo informirane odlocitve glede njihove dolgoro¢ne upravic¢enosti.

Ta vprasanja bodo pomembno prispevala k celoviti oceni optimalne izbire namakalnega

sistema, tako z agronomskega in ekonomskega vidika kot z vidika energetske uc¢inkovitosti in
trajnostnega upravljanja z viri.
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VPLIV OBDELAVE TAL NA ZADRZEVANJE
VODE
V TLEH IN NAMAKANJE

(Monika Znidari¢, Tamara Kekec, Matic Leben)
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1. Vpliv obdelave tal na zadrzevanje vode v tleh in namakanje

Nadin obdelave tal vpliva na razli¢ne funkcije tal, tudi na sposobnost zadrZevanje vode v tleh.
Na kmetiji Majeric Ze 15 let izvajajo poskus s tremi razliénimi obdelavami: klasi¢na obdelava z
oranjem, brez obdelave tal oziroma t.i. »no-till« in plitva obdelava z orodjem »evers«. Na vseh
obravnavanjih smo spremljali stanje vlaznosti tal in analizirali deleZ organske snovi v tleh.

V prakti¢nem preizkusu projekta se je izkazalo, da je vsebnost organske snovi v tleh, ki so
klasi¢no orana, nizja kot v tleh, ki se jih plitvo obdeluje ali sploh ne obdeluje. Podatki o
vsebnosti celokupnega ogljika (TOC) so bili naslednji: orano: 15,71 g C/kg SS, no-till: 16,69 g
C/kg SS, evers: 18,28 g C/kg SS; rezultati projekta kazejo na to, da je pri manjsih posegih v tla
vel vezanega ogljika v tleh kot pri agresivnih posegih v tla.

| Z manjsimi posegi vezemo vec¢ ogljika v tleh kot pri globokem oranju.

Glede na podatke o vodno-zadrzevalnih lastnostih tal je bil dolo¢en obrok namakanja 262 m3
vode za namakanje z bobenskim namakalnikom. Meritve s senzorji so pokazali, da bilo pri
plitvi obdelavi praviloma dovolj vlage v spodnjem sloju (od 20 do 40 c¢m), v zgornjem sloju je
primanjkovalo vlage v razlicnih obdobjih intenzivne rasti in razvoja koruze, zato je bilo
namakanje nujno potrebno. Rezultati meritev vlage v tleh so pokazali, da orana tla zadrzijo
manj vode v svojem talnem profilu kot drugi dve varianti, kar vpliva na boljse vodno-
zadrzevalne lastnosti tal s ¢im manj agresivnimi posegi v tla.

ORANO 13,97 2,41 8.208

BREZ 16,69 2,88 11.441

OBDELAVE

PLITVA EVERS 18,28 3,15 10.754

2. Vplivnamakanja na izpiranje nitratov

Rezultati v povezavi z vsebnostjo nitratov v tleh ter gnojenjem z dusikom in namakanjem so
pokazali, da rastline porabijo dodana hranila, le ¢e je dovolj vlage v tleh, a se ni pokazala
statisti¢no znacilna razlika med ponovitvami in obravnavanji. Potrebno bi bilo izvesti vsaj
petletni prakti¢ni preizkus z ve¢ ponovitvami in ve¢ lokacijami meritev ostankov nitratov v tleh,
da bi ugotovili statisticno povezavo med izpiranjem hranil in namakanjem.

Kljub delno pomanjkljivim rezultatom lahko utemeljeno trdimo, da dodajanje vode v ¢asu

pomanjkanja padavin vpliva na porabo dodanega dusika, saj lahko rastline porabijo hranila le
iz vodne raztopine.
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VPLIV NAMAKANJA NA KOLICINO IN
KAKOVOST KRMNE RASTLINE

(Ales Kirbis, Ernest Plemenitas)
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V poskusu s krmno rastlino lucerno smo obravnavali razlicne kombinacije namakanja in
gnojenja posevka z dusikom. Po vsakem odkosu lucerne na partnerski kmetiji smo vrednotili
koli¢ino pridelka in odvzeli vzorce krme.

Lucerna (Medicago sativa) je visokokakovostna beljakovinska krma za govedo, ki vzpodbuja
koli¢ino in kakovost mleka. Lucerna ima zelo globok koreninski sistem, tudi do 3 m v globokih
tleh, je obcutljiva na pomanjkanje vode predvsem po ko$nji, zato se v praksi pri nas takrat tudi
izvaja namakanje. Na partnerski kmetiji se je izvedlo Sest odkosov v sezoni in ¢istilna kosnja,
prakti¢ni preizkus je potekal na Stirih obravnavanjih v kombinacijah z in brez namakanja ter
dodatno gnojenje z dusikom in brez dodatnega gnojenja. Pridelki silazne lucerne v sezoni 2024
so prikazani v spodnji tabeli.

Rezultati analiz krme so pokazali, da je bil pridelek lucerne, ki je bila namakana in gnojena
z dusikom, najvisji, silazna lucerna pa je imela visjo vsebnost magnezija, fosforja, prebavljivih
surovih beljakovin, NFC (nestrukturiranih ogljikovih hidratov), Skrobnih enot in neto energije,
vi§jo energijsko vrednost silaze in ve¢ hranil na enoto mase. Silaza ki je bila pridobljena iz
namakane in gnojene povrsine je bila bogatejsa s hranili in energijo. Pove¢ana vsebnost
prebavljivih beljakovin in magnezija ter viSja energijska vrednost ji omogocdajo boljSo
zadostitev potreb krav v laktaciji.

Tabela: Pridelki silazne lucerne v sezoni 2024

PRIDELKI NAMAKAN NAMAKANO | NENAMAKANO | NENAMAKANO
SILAZNE 0 +0 +0 +N
LUCERNE 2024 +N

1.kosnja: v kg/ha 3750 2920 2020 3745
2.kosnja: v kg/ha 4170 3320 3330 4150
3.kosnja: v kg/ha 3940 2916 2750 3610
(1. namakanje)

4.kosnja: v kg/ha 3840 2920 2500 3420
(2. namakanje)

5.kosnja: v kg/ha 2650 1750 1740 2640
6.kosnja: v kg/ha 1270 740 725 1285
SKUPAJ 19620 14566 13965 18850

Pridelek silazne lucerne, ki je bila gnojena in brez namakanja je bil nekoliko nizji (za 6 %)
od prejSnje obravnave, lucerna pa je imela nekoliko visja vsebnost vlaknin, kalija in nizjo
vsebnost magnezija, vsebovala je nekoliko manj prebavljivih beljakovin, manj NFC, §krobnih
enot in neto energije za laktacijo, manj energije in je manj bogata s prebavljivimi beljakovinami
v primerjavi z silazo, ki je bila namakana in gnojena. Ta silaza bo prav tako kakovostna, vendar
z nekoliko nizjo energijsko vrednostjo in vec¢jo vsebnostjo vlaknin, kar pomeni, da je manj
primerna za visoko produktivne krmne obroke.

Pridelek silazne lucerne, ki je bila pridobljena iz namakane in negnojene povrsine je bil
opazno nizji (za 25 %) , lucerna pa je vsebovala ve¢ vlaknin in kalija, vendar manj fosforja,
magnezija, Skrobnih enot in neto energije za laktacijo, namakanje je povzroc¢ilo nizjo vsebnost
energije v silazi, ter povecalo vsebnost vlaknin in kalija, kar je koristno za splo$no zdravje in
ravnovesje elektrolitov.

Silaza, ki ni bila namakana in ne gnojena je imela najnizji pridelek (za 30 % nizji od
gnojene in namakane), imela pa je visjo vsebnost suhe snovi, surovih beljakovin, NFC,
skrobnih enot, ve¢ neto energije za laktacijo in skupnih hranilnih snovi, vsebovala pa je manj
vlaknin, kalija, fosforja, magnezija in kalcija v primerjavi s silazo, ki je bila namakana.
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Z namakanjem in dodatnim gnojenjem z dusikom, kljub dejstvu, da je lucerna metuljnica in
veze dusik iz zraka, opazno povecujemo koli¢ino pridelka in tudi izboljSujemo kakovost silazne

lucerne.

ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTUJ
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(Matic Leben)
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Eden pomembnejsih ciljev projekta je bil tudi uvedba sodobnih tehnoloskih pristopov v
kmetijsko prakso, med katerimi izstopa uporaba brezpilotnih letalnikov oziroma dronov.
Droni se v tujini ze uveljavljajo kot u¢inkovito orodje za opazovanje stanja rastlin, v Sloveniji
pa je njihova uporaba v kmetijstvu Se vedno redka. Projekt EIP predstavlja pionirski korak na
tem podrocju, saj sistematicno preizkusa moznosti daljinskega zaznavanja za optimizacijo
praks namakanja.

Glavni namen vkljucitve drona v projekt je bila mozZnost izboljSevanja napovedovanja potreb
rastlin po vodi. Z zajemanjem multispektralnih podatkov z visine se lahko z natan¢nostjo oceni
vodni stres rastlin, kar omogoca pravocasno in koli¢insko ustrezno odlocitev o zacetku in
trajanju namakanja. S tem se izognemo prepozni ali pretirani uporabi vode, kar zmanjSuje
negativne vplive na okolje in izboljSuje uc¢inkovitost rabe virov.

Na poskusnih parcelah smo tekom projekta uporabili dron DJI Phantom z multispektralno
kamero za zaznavanje stanja posevkov glede oskrbe z vlago. Z uporabo multispektralnih kamer
v kmetijstvu lahko pridobimo podatke o sploSnem stanju rastlin, preskrbljenosti z vodo,
fotosintezni aktivnosti, prehranjenosti, pojavu povzrociteljev bolezni in skodljivcev.

Slika: Z multisktralno kamero lahko pridobimo koristne poate o stanju pevkov

Prakti¢na uporaba drona je potekala na sodelujoéem kmetijskem gospodarstvu Pignar, kjer
smo z dronom izdelali prostorski prikaz potreb rastlin po vodi, ki so bili primerjani s podatki
iz vremenske postaje in senzorjev vlage v tleh. S tem so bile potrjene zmoznosti drona kot
podpornega orodja za odlo¢anje o namakanju.

Z dronom je mogoce hitro pregledati obsezne kmetijske povr§ine, zaznati tezave in ukrepati,

mozno je dolociti optimalne koli¢ine gnojil in vode za vsak del polja, kar omogoca bolj smotrno
uporabo omenjenih sredstev in zmanjSuje negativne vplive na okolje.
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Slika: Digitalni posnetki kmetijske povrsine glede preskrbljenosti z vodo; rdeca polja kazZejo
na pomanjkanje vode v tleh in potrebe po namakanju
Droni lahko v veliki meri pripomorejo k bolj trajnostni in uéinkoviti kmetijski praksi. V

prihodnje bo uporaba dronov v kmetijstvu predstavljala kljucni del digitalne revolucije na tem
podrodju, ¢lovesko oko namreé ne zmore zaznati zgodnjega dogajanja v listih.

Uporaba dronov v kmetijstvu ima velik potencial za razliéne operacije, ki so klju¢ne za uspesno

upravljanje kmetijskih povr§in, med drugim tudi zgodnje odkrivanje suSe in zgodnje
odkrivanje stresa pri kulturnih rastlinah.

S

Slika: Posnetek kmetijske povrsine z dronom
Redni pregledi z droni so nam dali vpogled v periodiéno spremljanje stanja vegetacije in

preskrbljenosti posevka z vodo. Z letenjem nad posevki lahko tudi nadzorujemo izvajanje
procesa namakanja in oroSevanja v trajnih nasadih.
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S pomocjo drona smo v projektu pridobili podatke, ki niso le izboljSali uéinkovitosti
namakanja, temvec tudi prispevali k zmanjSanju porabe vode, boljSemu izkoristku hranil in
zmanjSanju tveganja za izpiranje gnojil v podtalnico. Uporaba drona se je izkazala kot
tehnoloska resitev z veliko dodano vrednostjo, saj omogoca hiter, natancen in ponovljiv
vpogled v stanje rastlin na vecjih povrsinah.

Slika: Drn v raktiénem preizkusu rojekta

V zakljucku lahko re¢emo, da uvedba daljinskega zaznavanja preko dronov predstavlja
pomemben prispevek k digitalizaciji in trajnostni prenovi slovenskega kmetijstva. Pridobljeni
rezultati potrjujejo, da lahko tak$na tehnologija v kombinaciji s pedoloskimi in meteoroloskimi
meritvami pomembno pripomore k zmanjsanju vpliva podnebnih sprememb na kmetijsko
pridelavo in k ohranjanju naravnih virov.
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Ustrezna raba tal ob vodotokih je kljuénega pomena za preprecevanje erozije. Vodotoki s svojo
naravno dinamiko oblikujejo obrezne ekosisteme, ki zagotavljajo pomembne ekoloske storitve,
vkljuéno s filtracijo onesnazeval, habitatom za Stevilne rastlinske in Zivalske vrste ter regulacijo
vodnega rezima. Neprimerna raba tal lahko vodi v degradacijo teh obmocij, povec¢ano erozijo,
izgubo habitatov in zmanjSano sposobnost tal za zadrzevanje vode.

V zadnjih letih se soo¢amo z vedno vedjimi izzivi, povezanimi s podnebnimi spremembami, ki
prinasajo pogostejSe in intenzivnejSe nalive. Posledi¢no se povecuje tudi tveganje za poplave.
Poplavna obmocja so kljuéna za naravno regulacijo vodnih tokov, vendar jih neustrezno
upravljanje in neprimerna raba lahko spremenita v problemati¢cna obmocja s skodljivimi
posledicami za okoliske ekosisteme.

iy
o5

£ g > Nk 1A 2o
Slika: Zatravljen pas ob vodotoku

V tem porocilu bomo analizirali ustreznost izbrane rabe tal na poplavnem obmocju ob
vodotoku ter ocenili vpliv razli¢nih vrst rastlinskega pokrova na stabilnost tal, zadrZevanje
vode in spodbujanje biotske pestrosti. Poseben poudarek bo namenjen primerjavi naravnega
rastlinskega pokrova s kmetijsko rabo.

2. Zasnova prakti¢nega preizkusa projekta
Praktic¢ni preizkus je bil izveden na zemljis¢ih Jeruzalem SAT Ormoz d.o.o. v pridelovalnih

sezonah 2023 in 2024, zakoli¢ili smo poskusne parcele za tri predvidene obdelave: zatravljeno,
naravna zarast in obdelano kmetijsko zemljisce s kulturo. Odvzeli smo vzorce tal za analizo
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celotnega organskega ogljika (TOC), katera koli¢ina bo kljuéna za spremljanje vezave ogljika v
tleh na razliénih variantah obdelave na zemljisc¢ih projektnega partnerja. Prakti¢ni preizkus je
potekal na plitvih nerazvitih obre¢nih tleh, gre za slabSe kmetijsko zemlji§¢e na ravnini s
pogostimi pojavi poplavljanja in vodno-erozijskimi procesi.

Slika: Posevek ozimne pSenice na poplavnem obmodju

3. Metodologija

V okviru projekta smo preverili razlicne oskrbe tal in kaksna je biotska raznovrstnost pri
posamezni oskrbi. Poskus je potekal v treh obravnavah: zatravljeno, naravna zarast in
obdelano. Popis je potekal na nacin, da smo v letu 2023 in 2024 popisali vse rastlinske vrste
znotraj dolocene ploskve na poskusu in jim ocenili pokrovnost v odstotkih. Za interpretiranje
podatkov smo vse popisane rastlinske vrste razvrstili v tri skupine: trave (Poaceae), detelje
(Fabaceae) in zeli (ostale druzine popisanih rastlin). V primeru, da je bila vrsta prisotna le
posamicno, smo jo oznacili s simbolom "+", kar smo pri nadaljnji interpretaciji vrednotili kot
prisotnost brez pomembnega deleza.

Zatravljena poskusna povrsina je bila obdelana 1 — 2 krat na leto, na obdelani poskusni povrsini
so vsa opravila potekala istocasno z opravili na preostalem delu GERK-a izven poskusa, na
poskusni ploskvi naravne zarasti pa se niso izvajala nobena kmetijska opravila.

4. Rezultati

Zatravljena povrsina

65




. 5 PROGRAM REPUBLIKA SLOVENIJA
RAZVDIA
ZRS _B|stra @ MINISTRSTVO ZA KMETJSTVO,
P T u J

GOZDARSTVO IN PREHRANO

PODEZELIA

Evropski kmetijski skiad 2a razvoj podelela Ewopa investira v podedele

ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTUJ

Najvecja biotska pestrost se je bila v letu 2023 ugotovljena na oskrbi tal z zatravljanjem, kjer
smo znotraj popisne ploskve popisali 22 razli¢nih rastlinskih vrst. Po ocenjenem delezu so
prevladovale trave, sledile so zeli in metuljnice. Po Stevilu razli¢nih rastlinskih vrst so bile v
letu 2023 enakomerno zastopane trave in zeli. Najmanjsi je bil delez metuljnic, saj sta jih
zastopali le dve vrsti (graf 1 in 2).

Pokrovnost v letu 2023 Stevilo vrst v letu 2023
(%)
19
1 10 10
80 5
TRAVE = METULINICE -~ ZELI TRAVE = METULINICE = ZELI
Graf 1: Delez pokrovnosti (%) Graf 2: Stevilo rastlinskih vrst po skupinah

V letu 2024 se je zmanjsal delez trav za 3 %, povecal pa se je delez zeli, predvsem na racun
povecanja deleza zlate rozge na delu zatravljene povrsine ob vodotoku.

Slika: Zlata rozga je v maju leta 24 zacela prvlaovati na robu poskusea olja
zatravljene povrsine ob vodotoku

Naravna zarast

Na obmocju poskusne ploskve naravne zarasti smo v letu 2023 ugotovili 15 razli¢nih rastlinskih
vrst, vecinoma je Slo za plevelne vrste, mo¢no je prevladoval muhvié¢ z 28 %. Velik delez so
predstavljale tudi invazivne tujerodne vrste pelinolistna ambrozija, kanadska in orjaska zlata
rozga ter enoletna suholetnica (skupaj 23 %). Na neobdelani kmetijski povrSini z naravno
zarastjo, ki predstavlja varovani pas ob vodotokih je bil prisoten izbruh invazivnih rastlin, kot
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so ambrozija ali pelinolistna Zvrklja (Ambrosia artemisiifolia), divji sirek (Sorghum
halepense), enoletna suholetnica (Erigeron annuus) in kanadska zlata rozga (Solidago
canadensis), ki jih bo tezko odstranjevati in izkoreniniti.

Pokrovnost v letu 2023 Stevilo vrst v letu 2023
(%)
4
34
51 9
2
15
TRAVE = METULINICE = ZELI TRAVE = METULINICE = ZELI
Graf 3: Delez pokrovnosti (v %) Graf 4: St. rastlinskih vrst po skupinah

Na koncu poletja je prislo tudi do semenenja pelinolistne ambrozije, ki se je razrastla na
kontrolirani povrsini. Posledi¢no je Ze v aprilu leta 2024 prislo do poveéanega deleza ambrozije
znotraj ploskve.

=

e’

e v aprilu 2024

# ‘ ] !

Slika: Amrozija na ploskvi naravne zarasti je mnozi¢no kalila z

Obdelano

Znotraj popisne ploskve obmocja obdelane povrSine smo v letu 2023 popisali le 8 razli¢nih
rastlinskih vrst zraven koruze. V vseh primerih gre za plevelne rastline, prevladoval pa je
muhvic. V letu 2024 je bila na poskusni ploskvi posejana pSenica, popisa pa ni bilo mogoce
izvesti zaradi obilnih poplav, ki so preprecile rast psenice, kot njivskih plevelov.

Posejana ozimna pSenica je bila oslabela od poplav reke Drave, a se je kljub temu primerno

razrastla in pokrila tla. Pokritost tal je bila manjsa zaradi poplavljanja in na nekaterih delih so
tla nepokrita zaradi propadanja posevka, opazna je bila tudi precejsna zapleveljenost.
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5. Vsebnost ogljika v tleh (TOC)

V vzorcih tal podjetja Jeruzalem Ormoz SAT d.o.o. smo doloéili skupni organski ogljik (TOC).
Rezultati so prikazani v spodnji preglednici.

Preglednica: Rezultati analiz vzorcev tal Jeruzalem Ormoz SAT d.o.o0..

Oznaka vzoreca: Jeruzalem 1*

v . 05.04.2023
Datum vzorcenja (0-25 cm)
TOC (g/kg ss) 16,24
org. snov (izrac¢un, %) 2,80

Oznaka vzorca: Jeruzalem 2*

TOC (g/kg ss) 9,52
org. snov (izracun, %) 1,64
Oznaka vzorca: Jeruzalem 3*
TOC (g/kg ss) 7,35
org. snov (izracun, %) 1,27

*Dodatna razlaga: Jeruzalem 1 — travinje, Jeruzalem 2 — naravna zarascenost, Jeruzalem 3 —

kmetijsko obdelana povrsina, koruza.

Vsebnost organske snovi v vzorcu st. 1 je 2,80 % (TOC: 16,24 g/kg ss = 1,624 % x 1,724 = 2,80
% organske snovi snovi), kar pomeni, da gre za humozna tla.
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Vsebnost organske snovi v vzorcu §t. 2 je 1,64 % (TOC: 9,52 g/kg ss = 0,952 % x 1,724 = 1,64
% organske snovi), kar pomeni, da so tla uvrscena ze med slabo humozna.

Vsebnost organske snovi v vzorcu $t. 3 je 1,27 % (TOC: 7,35 g/kg ss = 0,735 % x 1,724 = 1,27 %
organske snovi), kar pomeni, da gre za slabo humozna tla.

Povezava med razli¢nimi obdelavami in skupnim organskim ogljikom (TOC) je Sibka, potrebno
bi bilo narediti ve¢ zaporednih meritev v vec letih, da bi prisli do statisti¢no znacilne korelacije
med razliénimi obdelavami in vsebnostjo TOC v tleh.

-

8

Slika: Analiza biotske pestrosti naobmoéju praktiega peikusa projekta

6. Zakljucek in priporocila

Na podlagi analize stanja biotske pestrosti ob razli¢nih naéinih rabe tal na poplavnem obmocju
ob vodotoku ugotavljamo, da ima nacin upravljanja tal kljucen vpliv na sestavo rastlinske
zdruzbe, stabilnost tal in prisotnost invazivnih vrst. Najvisja biotska pestrost je bila doseZena
na zatravljenih povrsinah, kjer so bile zastopane tako trave kot zeli in v manjsi meri tudi
metuljnice. Zatravljene povrsine omogocajo vzpostavitev stabilnega rastlinskega pokrova, ki
prispeva k zmanj$evanju erozije ter krepitvi talne strukture.
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brozije na neobdelani ovri v julij

Slika: Izbruh a
Naravna zarast, kljub nizji obdelavi, ni prispevala k vecji biotski pestrosti, saj so bile prisotne
predvsem plevelne in invazivne vrste, kot so pelinolistna ambrozija in zlata rozga. Te vrste ne
le zmanjsSujejo ekolosko vrednost povrsin, temvec lahko s svojo agresivnostjo onemogocajo
razvoj avtohtone flore ter negativno vplivajo na okoliske povrsine. Prisotnost invazivnih vrst

se je v letu 2024 dodatno povecala, kar kaze na nujnost njihovega sistemati¢nega nadzora in
odstranjevanja.

Obdelane povrsine z intenzivno kmetijsko rabo so pokazale najmanjso biotsko pestrost. Zaradi
poplav v letu 2024 se vegetacija ni razvila, kar potrjuje tudi ranljivost intenzivno obdelanih tal
v poplavnih obmog;jih.

Zaradi vse vecCje prisotnosti invazivnih rastlinskih vrst na obvodnih pasovih je nujno

vzpostaviti ustrezno in ciljno usmerjeno upravljanje vodotokov, saj invazivne rastline ogrozajo
naravno biotsko pestrost in slab$ajo zapleveljenost kmetijskih povrsin v okolici.
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NAMAKANJA

(Marko Cerne)
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7Namakanje spada med zemljiSke operacije, ki jih podrobno opredeljuje Zakon o kmetijskih
zemljis¢ih (Uradni list RS, $t. 71/11 — uradno preciSceno besedilo, 58/12, 27/16, 27/17 — ZKme-
1D, 79/17 in 44/22). Namakalni sistem je skup naprav za zagotovitev vode, njeno distribucijo
in rabo z namenom zagotoviti rastlinam zadostno koli¢ino vode v tleh. Za uvedbo namakalnega
sistema vlagatelj poda predlog na Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP),
ki na podlagi predloga vlagatelja in vseh predloZenih predpisanih prilog izda odloc¢bo o uvedbi
namakalnega sistema.

Pred vlozitvijo vloge za odlo¢bo o uvedbi namakanja je dobro pripraviti agronomske podlage
za zasnovo bodoc¢ega namakalnega sistema, ki vkljuc¢uje podatke o lastnostih tal na obmodju
namakanja, pregled vremenskih razmer na podrodju namakalnega sistema (povpreéne
padavine, evapotranspiracija) in vrste ter znacilnosti kmetijskih rastlin, ki jih nameravamo
namakati.

Prav tako je treba predvideti primeren vodni vir, ki nam bo zagotavljal dovolj vode v éasu, ko
jo bomo potrebovali. Za pomo¢ pri pridobivanju potrebnih soglasij in dovoljenj je treba
pripraviti tudi idejno zasnovo namakalnega sistema, kjer opredelimo mesto odvzema vode,
nacrt trase predvidenih cevovodov, lokacijo hidrantov, kamor bo uporabnik prikljuéil ustrezno
opremo za namakanje, viSinske razlike, konfiguracijo terena, transportne poti, preckanja cest
in druge znacilnosti namakalnega obmocja.

LR
|

0 V _ o '~" Fe =
Slika: Vodni zadrzevalnik za namakanje

Kljuéni dokumenti, ki so potrebni za uvedbo namakanja so vodno dovoljenje, gradbeno
dovoljenje, presoja vplivov na okolje in odlocba o uvedbi namakanja.

Vodno dovoljenje
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Za namakanje kmetijskih zemljis¢ potrebujemo kakovosten vodni vir, ki nam bo zagotavljal
dovolj vode tudi v ¢asu, ko primanjkuje padavin, mi pa jo potrebujemo za namakanje pridelkov.
Za rabo vode potrebujemo vodno dovoljenje, za poseg v vodno telo pa vodno soglasje/mnenje
o vplivu gradnje na vodni rezim ali stanje voda.

Izbira vodnega vira opredeljuje tudi potrebno dokumentacijo pri pridobivanju vodnega
dovoljenja. Poznamo razli¢ne vodne vire za namakanje kmetijskih zemljis¢: povrsinske vode
(reke, potoki, jezera, kanali), podzemne vode (vrtine, vodnjaki) in vodne zbiralnike ter vodna
zajetja oz. akumulacije, vodo iz javnega vodovoda in kapnico.

Zavsako neposredno rabo vode za namakanje (razen za deZevnico) je potrebno pridobiti vodno
dovoljenje. Pri vlogi za pridobitev vodnega dovoljenja za neposredno rabo vode za namakanje
kmetijskih zemlji$¢ potrebujemo podatke o mestu odvzema vode, opredelitev najvecjih koli¢in
odvzema vode in obdobje rabe, seznam parcel, ki se bodo namakale (morajo

biti skladne z parcelami, ki spadajo v obmocje namakalnega sistema in bodo navedene kasneje
pri vlogi za odlo¢bo o uvedbi namakanja), lastnosti namakalnega sistema in potrebne koli¢ine
vode za namakanje ter jakost namakanja v mm/h. Za rabo dezevnice oziroma kapnice ne
potrebujemo vodnega dovoljenja.

Raba precéiséenih odpadnih voda iz ¢istilnih naprav ni zakonsko urejena in zato zaenkrat ne

obstajajo realne moznosti za njeno uporabo v kmetijstvu.

Gradbeno dovoljenje
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Uvedba namakanja je poseg v prostor, zato je treba upostevati tudi dolocbe gradbene
zakonodaje (GZ-1). Za namakanje potrebujemo namrec tudi primerne objekte. Objekti se delijo
na zahtevne, manj zahtevne, nezahtevne in enostavne objekte. Glede na zahtevnost gradnje se
prilagaja tudi nacin pridobivanja soglasij in projektnih pogojev.

Slika: Vrtina za namakanje |

Za zahtevne in manj zahtevne objekte je treba pridobiti gradbeno dovoljenje, izdelati projekt
za izvedbo gradnje, na koncu pa pridobiti tudi uporabno dovoljenje. Za nezahtevne objekte je
potrebno gradbeno dovoljenje v precej zoZenem obsegu dokumentacije in izdelati projekt
izvedbenih del, pri enostavnih objektih pa je mozna gradnja brez gradbenega dovoljenja.

Namakalni sistemi (odvzemni objekt, dovodno omrezje in namakalna oprema) spadajo po
uredbi o razvr$c¢anju objektov (Uradni list RS, st. 96/22) med enostavne objekte. SploSna
merila, ki jih mora izpolnjevati tak objekt, da spada med enostavne objekte so: visina ne sme
presegati 5 m, globina ne sme presegati 2 m in njegov nosilni razpon ne sme presegati 4 m.

Odvzemni objekti, dovodno omreZje in namakalna oprema morajo izpolnjevati zgolj zgoraj
navedena splosna merila za enostavne objekte.

Pri zadrzevalnikih za akumulacijo vode in izvedbi vrtin ter rabo podzemnih voda za namakanje
kmetijskih zemljis¢ pa so dolo¢ene omejitve.

Enostavni objekti za potrebe namakanja so vodno zajetje, objekti za akumulacijo vode in

namakanje, ki imajo prostornino razlivne vode do vkljuéno 250 ms. Nezahtevni objekti za
potrebe namakanja so vodno zajetje, objekti za akumulacijo vode in namakanje, ki imajo
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prostornino razlivne vode od 250 m3 do vkljuéno 2000 m3. Objekti, ki imajo prostornino
razlivne vode nad mejo 2000 m3 so manj zahtevni objekti.

Slika: Vodni zalogovnik za namakanje

Tudi ¢rpanje podzemnih voda za namakanje (vrtine) ima dolo¢ene omejitve z novim
gradbenim zakonom. Do globine 10 m gre za enostavne objekte, za katere ne potrebujemo
gradbenega dovoljenja, do globine 30 m so to nezahtevni objekti in nad 50 m zahtevni objekti.
Vrtine globine od 30 m do 50 m so manj zahtevni objekti.

Vodni rezervoarji in cisterne za vodo za namakanje spadajo med enostavne objekte do
prostornine 20 m3, med nezahtevne objekte do prostornine 100 m3, med manj zahtevne do
1.000 m3 prostornine in med zahtevne objekte prostornine nad 1.000 ms.

Presoja vplivov na okolje

Za izvedbo namakanja je potrebno vedeti tudi ali je potrebno za nameravano investicijo izvesti
presojo vplivov na okolje (PVO), kar ureja Uredba o posegih v okolje, za katere je potrebno
izvesti presojo vplivov na okolje. Ta uredba predvideva, da je PVO obvezna, ¢e znasa povrsina
namakanja nad 100 ha, zmogljivost objekta nad 10 milijonov ms. Ce znasa povrSina namakanja
nad 50 ha, se v predhodnem postopku (PP) ugotovi, ali je PVO potrebna ali ne. Ce gre za manjse
povrsine od 50 ha PP ni potreben.

Zakljucéek
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Za uvedbo namakalnega sistema je treba pridobiti zgoraj omenjeno odlo¢bo o uvedbi
namakalnega sistema. Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano na podlagi vloge za
pridobitev odlocbe o uvedbi namakalnega sistema in ustreznosti vseh dokazil ter preveritvi
skladnosti s prostorskimi akti in drugimi omejitvami v prostoru, izda pozitivno odloébo o
uvedbi namakanja.
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Voda je tako kolicinsko kot kakovostno kljuénega pomena za uspeh kmetijske pridelave na
prostem in v rastlinjakih, zato je pred in tudi med rabo vode za namakanje dobro preveriti
njene lastnosti. Voda za namakanje ima razli¢ne lastnosti, ki vplivajo na pridelek, rodovitnost
tal in okolje, lo¢imo fizikalne, kemicne in bioloske lastnosti.

Fizikalne lastnosti so temperatura vode, kalnost in vsebnost trdnih snovi. Temperatura vode
je najpomembnejsa fizikalna lastnost vode za namakanje, prenizke temperature neugodno
vplivajo na rast in razvoj rastlin, Se posebno tistih, ki imajo rade toploto. V nasem okolju je to
tudi vecdina vrtnin. Zaradi prenizke temperature podzemne vode, ki jo nameravamo uporabljati
za namakanje je priporocljivo zbrano vodo iz vrtine predhodno zbrati v zbiralniku, da se segreje
na primerno temperaturo.

Prehladna voda zaustavi rast in razvoj kmetijskih rastlin, posledica je zmanjSanje pridelka.
Hladna voda hladi zemlji$ce, zmanjSa mikrobiolosko aktivnost tal, zmanjSuje dostopnost in
sprejem potrebnih hranil. Optimalna temperatura vode za namakanje je od 24 do 28 °C.
Minimalna temperatura vode za namakanje, ki jo najobcutljivejSe rastline Se prenasajo brez
poskodb, je od 15 do 20 °C, maksimalna pa od 33 do 35 °C. Ostale fizikalne lastnosti so
pokazatelj vsebnosti nekaterih trdnih snovi v vodi za namakanje (kalnost), ki lahko vplivajo na
namakalno opremo.

Kemicne lastnosti vode dolocajo: vsebnost natrija, klora in topljivih soli, pH vrednost, trdota,
alkalnost, elektri¢na prevodnost, raztopljeni plini in tezke kovine. Za namakanje ne smemo
uporabljati onesnazene vode z industrijskimi odpadki (olja, maziva, barve, ipd.), ker taka voda
ne Skodi samo rastlini in tlom, ampak lahko skodi preko pridelkov tudi ljudem.

Visoka koncentracija topnih soli v vodi za namakanje (predvsem natrijevih, kalcijevih ali
magnezijevih) vpliva na rodovitnost tal, zdravje rastlin in opremo za namakanje. Kopicenje soli
v tleh lahko povzrodi zaslanjevanje ali salinizacijo tal. Previsoka koncentracija soli v vodi za
namakanje ovira ¢rpanje vode in rast rastlin ter povzroca fitotoksi¢nost. Pojav zaslanjevanja
zaenkrat pri nas $e ni pereé, v nekaterih predelih Evrope (Spanija, Italija, Madzarska) pa je
kopicenje soli v tleh in posledi¢no zastrupljenih in nerodovitnih tal privedlo do hudih tezav v
kmetijski pridelavi.

Bioloske lastnosti vode za namakanje dolocajo Stevilo razlicnih vrst bakterij, virusov in
prazivali, prisotnost alg in drugih organizmov v vodi. Rastlinska pridelava poteka sicer v
naravnem (t.j. nesterilnem) okolju, zato je popolna sterilnost vode za namakanje nesmiselna,
¢e seveda pomislimo tudi na druge vplive (gnojenje z organskimi gnojili, ptice in druge divje
zivali, Zuzelke) v pridelavi.
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Posebni del priro¢nika dobre prakse namakanja poljsc¢in je zasnovan tako, da nudi kmetom in
pridelovalcem uporabna navodila za prakti¢no izvajanje namakanja poljséin, ki so najpogosteje
prisotne na nasih njivah. Strukturiran je tako, da uvodoma predstavlja kmetijske kulture glede
potreb po vodi (1), sledijo predstavitev kritiénih faz rasti in razvoja posamezne poljscine ter
znacilnosti koreninskega sistema (2), zakljuci pa se s priporocenimi praksami namakanja pri

nas (3).

Ozimna Zita

(1)

Namakanje ozimnih Zit, pSenice (Triticum durum Desf. in T. aestivum L.), jeémena (Hordeum
vulgare), rzi (Secale cereale), ovsa (Avena sativa L.), idr., pri nas izvajamo le izjemoma, saj
naravne padavine in zimska vodna zaloga v tleh praviloma zadostujeta za dober in kakovosten
pridelek. V zadnjih letih sicer mile zime brez padavin tudi pri nas vplivajo na pomanjkanje vode
v tleh in slabse pridelke teh poljs¢in, tako da se ponekod Zita Ze obéasno namakajo. Poraba
vode pri Zitih je pri nas povpreéno od 450 do 650 mm.

\

Slika: Ozimna zita pri nas namakamo le izjemoma

(2)

Pri zitih lo¢imo zacetno fazo (obdobje od setve do zacetka razraséanja), vegetativno fazo (od
zacetka razrascéanja, kolencenja do klasenja), generativno fazo (cvetenje, razvoj zrnja) in fazo
zorenja do Zetve. Koreninski sistem Zit sega do 1,2 m globine, glavna masa korenin se nahaja v
globini od 0,3 do 0,6 m, iz katere Zita ¢rpajo 80-85 % svojih potreb po vodi. Kriti¢cne faze so
razraScanje (pri velikosti okrog 15 cm), cvetenje, oblikovanje klasa in zacetno polnjenje zrnja.
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Slika: Namakanje ozimnega Zita z deZnim topom

(3)

Zita se lahko namaka povrsinsko, z uporabo razli¢nih prenosnih razprsilcev, z rolomati ali pivot
sistemi. Pri nas ozimnih zit praktiéno ne namakamo. V primeru zime z malo padavinami in
nastopa suse Ze zgodaj pomladi pa moramo Zzita dodatno oskrbeti z vodo z namakanjem. Z
namakanjem doseZzemo v povprecno susnih letih 10 % visje pridelke Zit, v izjemno su$nih letih
15 do 20 % visje pridelke.

Koruza

(1)

Koruza (Zea mays L.) je nasa najpomembnejsa poljs¢ina, uspeva na razli¢nih tleh in v razli¢nih
klimatskih razmerah. Koruza je obcutljiva na zmrzal, Se posebno v zacetni fazi po kalitvi,
prenasa pa visoke temperature in suho ozracje tudi do 45 °C, vse dokler je na razpolago dovolj
vlage v tleh. Zaradi neustrezne razporeditve je pri nas le redko dostopna optimalna koli¢ina
vode za njeno rast in razvoj ter obilen in kakovosten pridelek. Pri koruzi znasa poraba vode od
500-800 mm, je obéutljiva na susni stres, pomanjkanje vode vpliva na nizje rastline, lazja zrnja
in lazje storze.
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(2)

Pri koruzi lo¢imo zacetno fazo, vegetativno fazo (od konca zacetne faze do takrat, ko koruza
prekrije skoraj celotno povrsino), generativno fazo (od konca vegetativne faze do formiranja
zrnja, vkljuéuje cvetenje in nastavek ter zacetek polnjenja zrnja) in fazo zorenja (od zorenja
zrnja do spravila). Koreninski sistem koruze sega tudi do 2 m globine, glavna masa korenin se
sicer nahaja v globini 0,8 do 1,0 m, iz katere koruza ¢rpa vecino svojih potreb po vodi. Kriti¢ne
faze so metli¢enje in cvetenje koruze (tudi 50 % nizji pridelek, c¢e takrat primanjkuje vode) ter
faza polnjenja zrnja do konca vodene in zacetka mle¢ne zrelosti. Koruza je manj obcutljiva na
pomanjkanje vode v zacetni fazi, ko je pri nas praviloma dovolj talne vlage in v ¢asu zorenja.

(3)

Za namakanje koruze lahko uporabljamo prakticno vse tehnologije namakanja, razprsilce,
bobenske namakalnike ali rolomate, pivot sisteme, povrSinsko namakanje, izjemoma tudi
kapljicno namakanje. Namakanje koruze je pri nas najpogostejSe v obdobju od zacetka
metli¢enja do konca vodene in zadetka mleéne zrelosti (od junija do avgusta), takrat je tudi
najucinkovitejse, saj te faze sovpadajo z obdobjem oplodnje, nastavka storzev in najhitrejse
rasti organske mase. Z namakanjem je potrebno prenehati v fazi zorenja koruze. Z
namakanjem koruze dosezemo v povpre¢no susnih letih 20-50 % visji pridelek, v zelo susnih
letih tudi 60-80 % visji pridelek.
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 Slika: Vroéinski stres in pomanj

k

Sladkorna pesa

(1)

Sladkorna pesa (Beta vulgaris L.) je dvoletna rastlina, ki v prvem letu rasti oblikuje zadebeljen
koren v zemlji, v katerem nalaga sladkor, v drugem letu pa razvije cvetno steblo, na katerem
oblikuje seme. Skupna poraba vode znasa pri pridelavi sladkorne pese do 600 mm, najvecje
potrebe za vlago ima sladkorna pesa v ¢asu intenzivne rasti, to je v obdobju od zacetka junija
do konca avgusta.

(2)

Pri sladkorni pesi lo¢imo naslednje faze rasti in razvoja: zacetna faza, srednja faza, zrela faza
in faza debeljenja korena do spravila pridelka. Sladkorna pesa ima v zacetni fazi sladkor
predvsem v listih, pred spravilom v korenu. Glavnina koreninskega sistema sladkorne pese se
nahaja v globini od 0,5 do 1,0 m. Sladkorna pesa je zelo ob¢utljiva na susni stres, celotno rastno
dobo mora biti dovolj vode na razpolago, kriti¢na faza je predvsem vegetativna rast, preveé¢
vode pred spravilom pa pomeni manj sladkorja, zato mora biti zadnje namakanje do 4 tedne
pred spravilom, odvisno od tipa tal. Prekomerno namakanje lahko izzove nezazeleno cvetenje.
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(3)

Namakalne tehnologije so razprsilci, bobenski namakalniki ali rolomati, pivot sistemi,
povrsinsko (v brazde), redko celo kaplji¢cno namakanje. Namakanje ima zelo pomembno vlogo
pri pridelavi sladkorne pese, potrebe po vodi rastejo sorazmerno s povecanjem listne mase in
debelitvijo korenov. Sladkorna pesa porabi najve¢ vode za rast listne mase (30 % vse porabe
vode tekom vegetacije) in za rast korenov (60 %). Prvo namakanje se pri nas obicajno izvede
konec maja ali zacetek junija, zadnje 4 tedne pred spravilom pridelka, e je potrebno. Prehiter
zacCetek namakanja izzove mocno rast koreninskega sistema v povrsinskem sloju tal, Sirjenje
nematod, zaostanek razvoja korena in povecanje stroskov pridelave. Prepozno namakanje pa
vpliva na padec sladkorja in povecanje melasotvornih (melasa je stranski proizvod pri
proizvodnji sladkorja) snovi. Pridelki sladkorne pese so pri nas z namakanjem visji za 25 — 35
% v povprecno susnih letih in za do 60 % visji v zelo susnih letih.

Oljna ogrscica

(1)

Oljna ogrscica (Brassica napus L. var. napus) je poljS¢ina, namenjena pridelavi rastlinskega
olja za ¢lovesko in zivalsko prehrano ter za pridelavo goriva za pogon dizelskih motorjev.
Ogrscica ima globok koreninski sistem, sega od 1,0 do 1,5 m globoko, ve¢ina korenin pa seze
do globine 50 cm. Pri nas jo obicajno sejemo od 20. avgusta do 10. septembra, spomladanska
setev pri nas ni obi¢ajna. Ozimna ogrscica raste v obdobju, ko je naravnih padavin pri nas
dovolj. Zetev se izvede po jeémenu v prvi polovici julija. Za svoj rast potrebuje veliko vode, e
posebej je pomembna zadostna oskrba z vodo v ¢asu podaljSevanja stebla in listanja ter v
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stadiju cvetenja, nastavka in polnjenja zrn. Oljna ogrscica potrebuje od 400 do 700 mm vode
za normalno rast, zaradi obilne vegetativne mase je velika potrosnica vode.

(2)

Ker ima globok in tudi razvejan koreninski sistem dobro prenasa su$ne razmere. Koreninski
sistem oljne ogrscice sega lahko do 1,0 m ali celo do 1,5 m globine, glavna masa korenin se sicer
nahaja v globini 0,3 do 0,5 m, iz katere oljna ogrscica érpa 70 % svojih potreb po vodi. Kriti¢ne
faze glede pomanjkanja vode v tleh so: vznik (izjemoma), podaljSevanja stebla in listanja, stadij
zbitih popkov, cvetenja in polnjenja zrn.
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Slika: Oljna ogrséica

(3)

Za namakanje oljne ogrscice se najpogosteje uporabljajo bobenski namakalniki ali rolomati in
pivot sistemi. Namakanje oljne ogrscice se pri nas izvaja le izjemoma, saj naravne padavine in
vodna zaloga praviloma zadostujeta za dober in kakovosten pridelek. Ce se setev izvede v zelo
suhih razmerah in med vznikom ni padavin, seme miruje in poc¢aka na prvo vlago, da vzklije.
Mozno, a redko je posevek potrebno namociti Ze na zacetku rastne sezone. V primeru zime z
malo padavinami in nastopa suse ze zgodaj pomladi pa oljno ogrscico dodatno oskrbimo z vodo
z namakanjem v Casu cvetenja, nastavka in polnjenja zrnja. Z namakanjem oljne ogrscice
dosezemo v povprecno susnih letih 10 % visji pridelek, v zelo su$nih letih 15-20 %.
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Slika: Poménjkanjé padavi;l zelo vpli;fa na pfi?iélek S(;je

Soja
(1)

Soja (Glycine max L.) je ena najpomembnejsih svetovnih poljs¢in, pridelujemo jo za olje in
beljakovine. Ker je v zadnjih letih vse veé suhih in vro¢ih obdobij v pridelovalni sezoni, je voda
najpogostejsi dejavnik, ki zmanjsuje pridelek soje. Soja je najbolj obc¢utljiva na pomanjkanje
vode v Casu cvetenja in nastavka ter polnjenja strokov. Soja porabi za svojo rast in razvoj
pridelka od 350—650 mm vode, kar je primerljivo s son¢nico in nekaj manj kot oljna ogrséica.
Poraba vode se pri soji spreminja z razvojem pridelka. Sojina semena med kalitvijo absorbirajo
priblizno 50 % svoje teze vode, zato je vlaga v zgornjih plasteh prsti pri kalitvi nujna. Valjanje
sveze posejane njive v suhih razmerah pomaga izboljSati stik semena s tlemi in oskrbo semena
z vodo iz tal. Posevek potrebuje priblizno 1,2—2,5 mm vode na dan med vznikom in razvojem
rastlin. S povecanjem listne povrsine soje se povecuje poraba vode in doseZe priblizno 2,5-5,0
mm na dan.

(2)

Korenine soje lahko sezejo od 0,5—1,2 m v tla, glavna masa korenin se nahaja v globini od 0,3
— 0,6 m, iz katere soja ¢rpa vecino svojih potreb po vodi. Soja je najbolj obcutljiva na
pomanjkanje vode v tleh v fazi cvetenja, za nastavek in polnjenje strokov, pomanjkanje vode v
reproduktivnih fazah lahko prepreci oploditev ali povzroé¢i odpadanje cvetov, zmanjsano
Stevilo strokov, zmanjSano Stevilo semen na strok in zmanjSano velikost semena, kar
pomembno vpliva na pridelek.
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Slika: Namakanje soje

(3)

V svetu je najpogostejse povrsinsko namakanje soje v brazde, pri nas namakamo sojo s cevnimi
razprsilci, manj rolomati in pivot sistemi. Pri nas namakanje soje pri spomladanski setvi v
zacetnem obdobju zaradi prisotnosti zimske vlage praviloma ni potrebno. V ¢asu cvetenja,
oplodnje in polnjenja zrnja pa je namakanje nujno, ¢e primanjkuje naravnih padavin, takrat je
namakanje tudi najudinkovitejse. Z namakanjem dosezemo ob pomanjkanju dezja tudi do 60
% visje pridelke. Pri poletni setvi je namakanje nujno Ze pred in med vznikom ter razvojem
rastlin, ¢e primanjkuje naravnih padavin. Soja se na pomanjkanje vode odzove tako, da obrne
spodnjo stran listov proti soncu, ker svetla barva odbija son¢no svetlobo in tako zmanjsuje
transpiracijo. Dolgotrajen stres zaradi suse lahko povzrodi zlaganje listov, kar ohranja vlago in
$¢iti pridelek pred segrevanjem, hkrati pa zmanjsuje fotosintezo in zmanjSuje pridelek do 60
%. V nasih vremenskih razmerah soje obi¢ajno ne namakamo prepogosto. Dovolj je eno ali vec¢
dodatnih namakanj v kriticnih obdobjih rasti, kar znatno poveca donos. Ob ustreznem
namakanju soje se povecuje delez beljakovin in zmanjsuje vsebnost olja. V zadnjih fazah
zorenja namakanje ni potrebno. Ko so semena popolnoma oblikovana (ko se dotikajo v stroku),
namakanje vpliva negativno na zorenje in susenje pridelka za zZetev.

Oljna buca

(1

Oljna buca (Cucurbita pepo L. var. oleifera) je poljs¢ina, namenjena pridelavi rastlinskega olja
za Clovesko prehrano. Oljna buca zahteva dosti sonca in relativno tople podnebne razmere,
daljSa padavinska obdobja vplivajo na slabso kalitev, oprasitev in oplodnjo. Buce sicer dobro
prenasajo krajsa susna obdobja, a je ustrezna preskrbljenost z vodo nujna za dobre in
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kakovostne pridelke. Buc¢e dobro uspevajo v lazjih, dobro prezraéenih tleh, ki se hitro segrejejo.
Optimalen cas setve je prva dekada do sredine maja, ko se tla ogrejejo na 12 °C, zgodnejsa setev
omogoca Crpanje zimske vodne zaloge, s tem hiter in bujen rastlinski pokrov, manjso
zapleveljenost njive, preprecevanje erozije in zadrZevanje vlage v tleh. Zimska vlaga in kasnejse
naravne padavine lahko zadostujejo za dober in kakovosten pridelek, ceprav je v zadnjih letih
zaradi pomanjkanja zimskih padavin nujno oljno buc¢o namakati. Oljna buca potrebuje od 300
do 400 mm vode za normalno rast, zaradi obilne vegetativne mase je velika potrosnica vode.

3 .
] A : * 4 o =y 3 Ny
Slika: DaljSe susne raz

mere lahko .ogrozijo prieek oljn; buce

(2)

Oljna buca ima globoko glavno korenino s §ibko ¢rpalno mocjo ter plitve, moc¢no razvejene
stranske korenine, koreninski sistem v zgodnji rasti pogosto ostane v zgornjih 15-23
centimetrih, glavni koren pa lahko doseZe globino do 60 cm. Zrele glavne korenine buce segajo
globlje, sekundarne in terciarne korenine pa segajo Siroko od rastline. Ker ima globok in tudi
razvejan koreninski sistem dokaj dobro prenasa krajsa susna obdobja, pomembna je dobra
preskrbljenost tal z vodo v fazi kalitve, cvetenja, oplodnje in nastavka ter polnjenja plodov.
Kriti¢ne faze glede pomanjkanja vode v tleh so: vznik, podaljSevanja stebla in listanja, cvetenje,
oplodnja in nastavek plodov ter zacetek polnjenja plodov in zrn. Oljna buéa je manj obcutljiva
na pomanjkanje vode v zacetni fazi, ce je dovolj zimskih padavin, in v ¢asu zorenja.

(3)

Najprimernejsa tehnologija namakanja je uporaba premicnih cevnih sistemov z razprsilci. V
zacCetnih fazah rasti, predvsem po vzniku, lahko uporabljamo tudi bobenske namakalnike z
namakalno rampo, v kasnejsih fazah, ko je rastlina Ze bolj odporna, tudi z deZznim topom.
Mozno je tudi namakanje s pivot sistemi, kapljicno namakanje se uporablja le redko. Ce se
setev izvede v zelo suhih razmerah in med in po vzniku ni padavin, je potrebno posevek
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namociti Ze na zacetku rastne sezone. Z namakanjem oljne buce dosezemo v povpreéno susnih
letih 20 % visji pridelek, v zelo susnih letih 30-35 %, v izjemno su$nih letih do 50%. Ker imajo
buce obcutljivo nadzemno maso, jih je priporocljivo zalivati zgodaj zjutraj, ko se rastline preko
noci ohladijo.

Son¢nica

(1)

Soncnica (Helianthus annuus L.) ima dobro razvit in globok koreninski sistem, pri nas jo
obicajno sejemo od sredine aprila do sredine maja. Za svoj rast potrebuje veliko vode, Se
posebej je pomembna zadostna oskrba z vodo v ¢asu vznika in podaljSevanja stebla in listanja
ter oblikovanja koskov (glav). Med cvetenjem in zorenjem pa je ugodno bolj suho vreme z
dovolj vlage v tleh. Sonc¢nice lahko sejemo tudi kot strni$éni posevek, posejati jo je potrebno
nekje do 20. julija, obic¢ajno po Zetvi ozimnega jeémena ali ozimne pSenice. Sonénica potrebuje
od 350 do 600 mm vode za normalno rast, zaradi obilne vegetativne mase je velika potrosnica
vode.

(2)

Ker ima globok in razvejan koreninski sistem dokaj dobro prenasa su$ne razmere. Potrebe za
vodo so najvecje v c¢asu hitre rasti sonénic, v fazi 4 do 6 listov, v ¢asu cvetenja, oplodnje in
zacetka polnjenja zrnja. Koreninski sistem son¢nice sega do 1,5 m ali celo do 2 m globine,
glavna masa korenin se sicer nahaja v globini 0,5 do 0,7 m, iz katere son¢nica ¢rpa 70 % svojih
potreb po vodi. Kriticne faze glede pomanjkanja vode v tleh so cvetenje, oplodnja in zacetek
faze polnjenja zrnja.

89




YPROGRAM

Unwrzay anbon ZRS(Bistra TN
KMETIJSKO GOZDARSK] ZAVOD Fakuiteta za kmet/stuo pT U o
PIu n blosisterske vede ZNANSTVENO-RAZISKOVALNO SREDISCE BISTRA PTU

i

Kmetiako gozdarska zbornica Sloveniie

REPUBLIKA SLOVENI)A
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO

g.I
¥

\a

; v N AN
Slika: Posevek sonénice v susnih razmerah

(3)

Najpogostejse se za namakanje son¢nic uporablja povrsinsko namakanje v brazde in razprsilci,
manj pogosti bobenski namakalniki ali rolomati, pivot sistemi in kaplji¢cno namakanje. Pri nas
namakanje_soncnice v zacetnem obdobju zaradi prisotnosti zimske vlage praviloma ni
potrebno. Ceprav je soncnica velik porabnik vode, dobro prenese tudi krajsa obdobja zelo
suhega in vro¢ega vremena. Z namakanjem sonc¢nice dosezemo v povpre¢no susnih letih 10-20
% visje pridelke, v zelo susnih letih 40-50 % visje pridelke. Pomanjkanje vode bolj zniza
pridelke zrnja kot delez olja v zrnju son¢nice.

Krompir
(1)

Krompir (Solanum tuberosum L.) je zelo obcutljiv na suso oziroma vodni stres v vseh fazah
rasti in razvoja ter pozitivno reagira na ugodne talno-vodne razmere. Pomanjkanje vode v
kriticnih fazah vpliva na manjsi pridelek in slabSo kakovost krompirja. Pri krompirju znasa
poraba vode pri nas od 400 do 450 mm.

(2)

Krompir ima plitev koreninski sistem, 70 % koreninske mase lezi v globini do 0,3 m, celoten
koreninski sistem pa od 0,4 do 0,6 m. Kriti¢ne faze v razvoju krompirja so: razraséanje stolonov
ali zivic (od kaljenja krompirja do razrascanja zivic je povprecno 3 tedne, v tem ¢asu je potrebno
najve¢ vode, pri pomanjkanju vode imamo manj Zivic in posledi¢no manj gomoljev krompirja),
nastavek gomoljev in debelitev gomoljev. Manj kriti¢ni fazi sta zacetna vegetativna rast (takrat
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je obicajno pri nas Se dovolj talne vlage) in zorenje gomoljev. Intenzivno debeljenje gomoljev
traja 5-10 tednov oziroma do konca cvetenja in do takrat je formiran pridelek do 75 %.
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Slika: Krompir potrebuje namakanje za dober in stabilen pridelek

(3)

Za krompir se najpogosteje uporablja povrsinsko namakanje v brazde, razprsilce, bobenske
namakalnike ali rolomate, tudi kapljicno namakanje. V primeru pomanjkanja vode ima
krompir manjse in lazje gomolje, gomolji so slabse kvalitete. Voda za namakanje ne sme biti
premrzla, da ne ohladi zemlje pod optimalno temperaturo 15-18°C. Pridelki krompirja so pri
nas z namakanjem visji za 20 — 30 % v povprecno susnih letih in ve¢ kot 50 % visji v zelo susnih
letih. Krompir ne prenasa dobro visoke vlage v tleh in tudi ne v zraku. Susa in obilno gnojenje
izzoveta prerascanje gomoljev, oziroma iz speéih oces rastejo novi gomolji; pri formiranih
gomoljih se debeli lupina in pri nastopu vlaznega vremena krompir nima kam odlagati Skrob,
zato se formirajo novi, manjsi gomoljcki na gomoljih krompirja, kar slabo vpliva na kakovost
in obliko pridelka krompirja.

Lucerna

(1)

Lucerna (Medicago sativa L.) je visokokakovostna beljakovinska krma za govedo, ki vzpodbuja
koli¢ino in kakovost mleka. Najvisje pridelke doseze v drugem letu rasti, lahko jo uporabljamo
svezo ali pa jo susimo. Lucerna porabi od 800 do 1600 mm na rastno dobo, odvisno od
vremenskih razmer in dolZine rastne dobe. Faze rasti se razlikujejo od tega, koliko kosenj letno
imamo.

(2)

Lucerna ima zelo globok koreninski sistem, tudi do 3 m v globokih tleh. Maksimalna globina
korenin nastopi po prvem letu rasti. Pretezni del vode ¢rpa iz globine 1 do 2 m. Lucerna je
obcutljiva na pomanjkanje vode predvsem po kosnji, v zaCetni vegetativni fazi za rast
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koreninskega sistema in v ¢asu cvetenja. Namakanje je nujno po kosnji, ki se tudi najbolj
uporablja pri lucerni. Namakanje v zadnji fazi pred kosSnjo ni priporocljivo, saj vpliva na
premokra tla in tezje susenje lucerne.

F

B =

't

Slika: Lucerno namakamo takoj po koéji in spravilu ob oanjkanju pdavin

(3)

Pri namakanju lucerne se uporabljajo razne oblike razprsilcev, bobenski namakalniki ali
rolomati, center pivot, mozno je tudi povrsinsko namakanje. Namakanje lucerne lahko poveca
pridelek od 10 -15 % v zmerno sus$nih letih in od 25 do 35 % v zelo sus$nih letih. Prevec
namakanja vpliva na slabSo aeracijo tal in posledi¢no nizji in manj kakovosten pridelek.

Travinje
Namakanje travnikov se pri nas praktiéno ne izvaja. V primeru dolgih susnih obdobij in
vro¢inskih valov bi bilo smiselno namakanje travnikov takoj po kosnji in spravilu, ¢e daljse

obdobje ne bi bilo za pri¢akovati naravnih padavin. Preve¢ dodane vode z namakanjem vpliva
na visji pridelek krme, a z manj kakovosti in hranilne vrednosti.
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Slika: Susa lahko unici pridelek tavinja

Skupna poraba vode travnikov je do 700 mm na sezono. Trave so najbolj obcutljive na
pomanjkanje vode predvsem po kos$nji, v zacetni vegetativni fazi za rast koreninskega sistema
po setvi in v ¢asu razrascanja. Namakanje je v primeru suse nujno po kosnji, kar se tudi najbolj
prakticira ponekod v tujini. Namakanje v zadnji fazi pred kosnjo ni priporodljivo, saj vpliva na
premokra tla in tezje suSenje krme. Namakamo z bobenskimi namakalniki, namakalnimi
rampami ali razprsilniki.
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Priloga 1: Podatki o globini glavnega dela koreninskega sistema in kriti¢na obdobja za susni
stres nekaterih poljs$cin:

Poljsc¢ina Globina Kriti¢cna obdobja za susni Komentar
koreninskega stres
sistema v cm
Ozimna Zita 40 — 70 razrascanje, cvetenje, pri nas ozimnih zit ne
oblikovanje klasa in zaéetno namakamo, samo
polnjenje zrnja izjemoma
Lucerna 150 po setvi pri novem posevku, | namakamo po ko$njiv
takoj po kosnji vroc¢ih susnih dnevih
Koruza 90 — 120 metli¢enje in cvetenje koruze | namakamo po potrebi
ter polnjenje zrnja do konca | odvisno od lastnosti tal
vodene in zacetka mlecne in padavin
zrelosti
Travinje 20 — 50 po kosnji pri nas se izvaja le
izjemoma
Soja 30 — 60 kalitev, pred in med vznikom, | sojo redko namakamo
cvetenje in nastavljanje ter | pri spomladanski setvi,
polnjenje strokov pri poletni setvi
pogosteje
Krompir 50 — 80 razrascanje stolonov ali zZivic, | kljuéno je namakanje v
nastavek gomoljev in kritiénih obdobjih
debelitev gomoljev
Oljne buce 20 — 40 vznik, podaljSevanja stebla in najbolj se pri nas
listanja, cvetenje, oplodnja in obnese namakanje s
nastavek plodov ter zacetek premic¢nimi razprsilci
polnjenja plodov in zrnja
Soncnice 50 — 100 cvetenje, oplodnja in zacetek pri nas soncnico zelo
polnjenja zrnja redko namakamo
Oljna ogrséica 30 — 50 vznik, podaljSevanja stebla in | skoraj nikoli, oziroma le
listanja, zbiti popki, cvetenja izjemoma
in polnjenja zrn; pri nas jo
namakamo le izjemoma
Sladkorna 50 — 100 vegetativna rast v ¢asu bujne vegetacije,
pesa ¢e primanjkuje padavin
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Priloga 2: Koeficienti rastlin (kc) po posameznih fazah rasti

Kultura Zacetna faza | Vegetativna Generativha | Zorenje
faza faza
Zita 0,30 — 0,40 0,70 — 0,80 1,05 — 1,20 0,20 — 0,30
Koruza 0,15 — 0,20 0,80 1,15 0,55
Sladkorna 0,40 — 0,50 0,70 — 0,85 1,05 — 1,20 0,60 — 0,70
pesa
Oljna 0,35 0,70 — 0,75 1,05 — 1,10 0,40 — 0,55
ogrscica
Soja 0,30 — 0,40 0,70 — 0,80 1,00 — 1,15 0,40 — 0,50
Oljna buca 0,15 — 0,30 0,50 — 0,60 0,95 — 1,05 0,50 — 0,70
Sonénica 0,35 0,70 — 0,80 1,00 — 1,15 0,35
Krompir 0,15 — 0,20 0,60 — 0,75 1,10 — 1,20 0,40
Lucerna 0,30 — 0,40 0,55 — 0,80 1,05 — 1,20 0,90
Trava 0,35 0,40 0,60 0,85
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