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1. Uporaba in tolmacenje javno dostopnih podatkov ARSO meteo.si

Portal ARSO meteo.si (https://meteo.arso.gov.si) je javni spletni portal Agencije Republike Slovenije

za okolje, na katerem drzavna meteoroloska sluzba objavlja podatke o vremenu in podnebju, uradno
vremensko napoved za Slovenijo in Se druge uporabne podatke v povezavi z okoljem (slika 1).

Slika 1: Portal ARSO meteo.si; vir: https://meteo.arso.gov.si

Na spletni strani https://vreme.arso.gov.si je dostopna vremenska napoved v sliki in besedi, z mnogimi
meteoroloskimi podatki (temperatura zraka, hitrost in smer vetra, relativna zra¢na vlaga oz. vlaznost,
koli¢ina padavin...), za vecino vecjih krajev v Sloveniji. Vsi ti meteoroloski podatki so pomembni za
odlocitev glede izvajanje ukrepov v kmetijstvu (gnojenje, namakanje, varstvo rastlin...). Vremenska
napoved je izdelana za dolocen vedji kraj za obdobje 10-ih dni (slika 2). Teoreticna predstavitev in
prakti¢ni prikaz je namenjen podnebnim in okoljskim vsebinam z vidika vremenskih in okoljskih
razmer ter prilaganje kmetovanje na klimatske spremembe.

Preteino oblaéno
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Slika 2: vremenska napoved za obdobje 10-ih dni; vir: https://vreme.arso.gov.si

Na spletni strani Mesecni bilten ARSO (gov.si) so dostopni bilteni z vremenskimi podatki o
meteorologiji, agrometeorologiji, hidrologiji za posamezni mesec (slika 3).
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Slika 3. Mesecni bilteni ARSO; vir: Mesecni bilten ARSO (gov.si)

Dnevni bilten Agrometeoroloska napoved (slika 4) vsebuje informacije o meritvah in napovedih
meteoroloskih in agrometeoroloskih spremenljivk, kot evapotranspiracija, vodna bilanca, pregled
vremena, napoved, temperatura zraka in tal. Ve€inoma so to dnevne vrednosti, v nekaterih primerih
pa tudi nekaj-urne vrednosti. Bilten je zasnovan regijsko, dostopanje do biltena za posamezno regijo

pa je mogoce z izbiro na pregledni karti. OsveZena agrometeoroloska napoved je na voljo vsak dan po
10. uri.
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Slika 4: Dnevni bilten Agrometeorolo$ka napoved ARSO;
VIR://meteo.arso.gov.si/met/sl/agromet/forecast2/

V Sloveniji pa obstaja tudi mreza vremenskih postaj ADCON (v okviru Ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano RS; Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin — UVHVVR), podatki
teh vremenskih postaj pa so prav tako javno dostopni na fitosanitarnem prostorskem portalu FIT


https://www.arso.gov.si/o%20agenciji/knji%C5%BEnica/mese%C4%8Dni%20bilten/bilten2022.htm

O - INFO - Slovenski informacijski sistem za varstvo rastlin — www.fito-info.si (slika 5) ali na

Agrometeoroloskem portalu Slovenije (Agrometeoroloski portal Slovenije (gov.si) — slika 6).
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Slika 5: Slovenski informacijski sistem za varstvo rastlin; vir: www.fito-info.si
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Slika 6: Agrometeoroloski portal Slovenije; vir: Agrometeoroloski portal Slovenije (gov.si)

Na Agrometeoroloskem portalu Slovenije je tudi mogoce spremljati podatke o temperaturi tal na
posameznih lokacijah vremenskih postaj, na podlagi teh temperatur kmetovalci lahko izberejo ugoden
termin za setev (slika 7).


http://www.fito-info.si/
http://agromet.mkgp.gov.si/APP2/sl/Home/Index
http://www.fito-info.si/
http://agromet.mkgp.gov.si/APP2/sl/Home/Index

ﬂ REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA KMETISSTVO, Vista podathov baobie "
GOZDARSTVO W PHENRANO

Izbor senzoriey e viednast v dur [} 2023 L] Osve

UPRAVA RS ZA VARNO HRANO,
VETERINARSTO IN VARSTVO
RASTUN

DOMoV

ZORAVSTVENO VARSTVO
RASTLIN

TRAJNOSTNA RABA FFS
MREZA AGROMET, POSTA)
PROGNOSTICNA OBVESTILA

AGROMET. PODATKI ARSO

Terperstums 1l ()

Slika 7: Agrometeoroloski portal Slovenije — temperatura tal; vir: Agrometeoroloski portal Slovenije

(gov.si)

Na tem portalu so prikazani vremenski podatki posameznih lokacij vremenskih postaj, prav tako pa se
na tem portalu nahaja tudi model za napoved okuib z jablanovim skrlupom (slika 8), model za
spremljanje pojava jabolcnega zavijaca (slika 9) ter model za spremljanje pojava ameriskega Skrzatka
(slika 10). Vsi ti modeli sluZijo za sprejemanje odlocitev glede ukrepov varstva rastlin (zatiranje) za
posameznega Skodljivca ali bolezen.
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Slika 8: Model za napoved okuZzb z jablanovim Skrlupom; vir Agrometeoroloski portal Slovenije

(gov.si)
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Slika 9: Model za spremljanje pojava jabol¢nega zavijaca; vir Agrometeoroloski portal Slovenije (gov.si)
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Slika 10: Model za spremljanje pojava ameriskega Skrzatka; vir Agrometeoroloski portal Slovenije

(gov.si)

2. Uporaba podnebnih podatkov za stratesko nacrtovanje v kmetijstvu in
uporaba vremenskih podatkov v sistemu za podporo odlocanju

Podnebne spremembe in s tem ekstremne vremenske razmere vse bolj oteZujejo in spreminjajo
razmere za pridelavo hrane ter verjetnost pojava naravnih nesrec, zato je zelo pomembno prilagajanje
tem spremembam, poznati je potrebno njihov vpliv na kmetijstvo in resitve za stratesko nacrtovanje
v kmetijstvu. V zadnjih letih so najvec Skode v kmetijski proizvodnji povzrocile susa, poplave, neurja s
toco in vetrom ter pozeba.


http://agromet.mkgp.gov.si/APP2/sl/Home/Index
http://agromet.mkgp.gov.si/APP2/sl/Home/Index
http://agromet.mkgp.gov.si/APP2/sl/Home/Index

Prilagajanje kmetijske proizvodnje vremenskim razmeram, blaZenje oz. zmanjSevanje izpustov
toplogrednih plinov ter preprecevanje in zmanjSevanje posledic naravnih nesrec so najbolj pomembni
ukrepi za obvladovanje tveganj, ki jih povzro¢ajo podnebne spremembe. Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano (v nadaljevanju MKGP), s Programom razvoja podezZelja ali v okviru drugih
programov oz. projektov ter rednih del in nalog ki jih izvajajo javne sluzbe v kmetijstvu, spodbuja in
sofinancira izvajanje ukrepov glede prilagajanja in blaZenja posledic podnebnih sprememb. Obvescanje
kmetov glede moznosti zmanjSevanja oz. preprecevanja posledic naravnih nesre¢ je eden izmed
pomembnih ukrepov. Tudi uvajanje novih - inovativnih pristopov, s katerimi je zaradi prilagajanja na
podnebne spremembe mogoce ohraniti in povecati lastno produktivnost predstavlja velik izziv za
slovenskega kmeta.

Namen prilagajanja podnebnim spremembam (pogostejSa neurja s toco, susa, vrocinski stres ter
pozeba) je zmanjsati tveganja v kmetijski proizvodnji ter Skodo na okolje in zdravje ljudi.

Prilagajanje podnebnim spremembam je v kmetijski proizvodnji mogoce z naslednjimi ukrepi:
- primerna izbira tehnologij pridelave;
- primerna izbira sort (npr. izbira »tolerantnih« sort v sadjarstvu);
- ustrezen termin setve;
- pridelava manj obcutljivih kultur (npr. izbira ustreznih podlag pri vecletnih rastlinah);
- uvedba in uporaba namakalnih sistemov (zmanjsevanje posledic suse);
- uvedba in uporaba sistemov za napoved namakanja;
- uvedba in uporaba orosevalnih sistemov v sadjarstvu (varstvo pred pozebo);
- uravnoteZeno in ciljno gnojenje (na podlagi analiz);
- ustrezna izbira pasem v Zivinoreji, glede na pogoje kmetovanja;
- diverzifikacija proizvodnje.

Najpomembnejsi ukrepi prilagajanja kmetijske proizvodnje na podnebne spremembe so:
- sofinanciranje zavarovalnih premij;
- letalska obramba pred toco;
- naloZbe v namakanje in oroSevanje;
- naloZbe v protitotne mreze in zavarovane prostore;
- kolobarjenje in konzervirajoca obdelava tal;
- tehnologija pridelave in reje Zivali in
- ozavescanje, usposabljanje in informiranje kmetov.

Agencija RS za okolje sprotno spremlja stanje v kmetijstvu, ki je posledica vremenskih razmer, ter redno
objavlja aktualne podatke o spremembah stanja vremenskih razmer v Sloveniji. Dostop do
agrometeoroloskih podatkov in napovedi ter prognosti¢nih obvestil je na Agrometeorloskem portalu
Slovenije.

V okviru Kmetijsko gozdarske zbornice deluje tudi javna sluzba kmetijskega svetovanja, ki
pridelovalcem pomagas :

- pripravo tehnoloskih navodil;

- svetovanjem glede blazZitve vplivov podnebnih sprememb;

- seznanjanjem predvidenih podnebnih sprememb in prilagajanjem na te spremembe;



- spremljanjem dejanskega stanja na kmetijskih povrsinah;

- pripravo okvirnih prvih ocen stanja kmetijskih rastlin na terenu ob vedjih vremenskih
neprilikah;

- seznanjanjem MKGP-ja in Uprave za zasCito in reSevanje s stanjem na terenu;

- pripravo tehnoloskih priporocil in navodil za prilagajanje kmetijske proizvodnje na podnebne
spremembe.

V varstvu rastlin se kot posledica podnebnih sprememb (temperatura, vodni rezim...) pojavljajo
spremembe v:

- pogostnosti in intenziteti pojava bolezni in Skodljivcev;

- biologiji bolezni in Skodljivcev;

- ustalitvi novih Skodljivih organizmov.

Dvig temperatur se odraza v pogostnosti in intenziteti napada skodljivcev, kar se odraza kot:
- pospesen razvoj Skodljivcev (vecje populacije);

- vecje Stevilo generacij v enem letu;

- pojav »mediteranskih« vrst v vzhodnem delu Slovenije;

- pojav novih bolezni in Skodljivcev (iz drugih celin).

Informacije o pri¢akovanih vplivih podnebnih sprememb za Slovenijo je na voljo na Vremenskem
portalu ARSO v zavihku - Podnebne spremembe (atlas podnebnih projekcij, porocila o ocenah
podnebnih sprememb do konca 21. stoletja v Sloveniji. Vir:
https://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/change/

3. Uporaba senzorjev za zajem agrometeoroloskih parametrov (zbiranje,
spremljanje in obdelava agrometeoroloskih podatkov v realnem casu);

Predstavili bomo rezultate projekta, ki je nastal kot rezultat aktivnosti ukrepa Sodelovanje M16 2018-
2021 Povecanje produktivnosti kmetijske pridelave z ucinkovito in trajnostno rabo vode (PRO-
PRIDELAVA).

Sodobne tehnologije pridelave zagotavljajo stabilnejso in kakovostnejso pridelavo. V zadnjih letih, ko
v sadjarstvu zaznamo nihanja pridelave, vse vec¢ intenzivnih sadjarjev zaradi neugodnih vremenskih
razmer in navkljub nizki ceni jabolk, svojo pridelavo intenzivirajo, nasade pa so opremili s protito¢nimi
mreZzami in namakalnimi sistemi. Namakanje kot prioritetna tehnologija s katero poskusamo blaziti
posledice suSe, postaja strokovno velik izziv, posebej kadar negativnih posledic izpostavljenosti
susnemu ali vodnemu stresu povzrocijo negativen vpliv na kakovost in koli¢ino pridelka.

Osnove pedoloskih podatkov

Sposobnost tal za zadrZevanje vode je pomembna lastnost, ki doloCuje sposobnost tal za gojitev
dolocenih rastlinskih vrst in migracijo snovi (tekstura tal, vsebnost organske mase). Globina, tekstura
tal in skeletna sestava so kljuc¢ni dejavniki za dolocanje ranljivosti tal pred suso. Vsebnost vode v tleh


https://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/change/

se poveca s povecanjem finih delcev v tleh in organske snovi v tleh. Tekstura tal pogojuje v najvedji
merivodno zracni rezim tal, njegove fizicno mehanske karakteristike in adsorptivno sposobnost. Razvoj
korenin je moc¢no odvisen od teksture tal.

Lastnosti tal
VodozadrZevalne lastnosti tal se odrazajo v treh klju¢nih vrednostih: poljski kapaciteti, tocki venenja in
kriticni tocki (ta je odvisna tudi od lastnosti rastlin).

Merjenje vsebnosti viage v tleh

Osnovna meritev, ki jo lahko uporabimo za kalibracijo drugih razpoloZljivih metod, je neposredno
merjenje vlaznosti tal z gravimetri¢nimi meritvami. Ti zahtevajo ekstrakcijo znane koli¢ine zemlje, ki se
stehta, nato posusi in ponovno stehta. Obic¢ajno se domneva, da se organska snov med postopkom
susenja ne izgubi. Obstaja Sirok nabor pristopov in instrumentov za neposredno in posredno merjenje
vsebnosti vlage v tleh.

Alternativni pristop, ki je splosno sprejet, zlasti za kmetijske in namakalne namene, je posredna ocena
stanja vode na podlagi izracunov bilance vlaZznosti tal.

Vsebnost vode v tleh za jablano obicajno vzdrzujemo blizu poljske kapacitete, skozi vso rastno sezono.
Kar lahko na lazjih tleh ali v susnejsSih obmaocjih zahteva dodajanje velike koli¢ine vode. V susnejsih
obmodjih predlagamo namakanje, ki temelji na pogostejSem namakanju v manjsih odmerkih, to pa
pomeni manjsi pretok vode skozi korenine (Green in sod. 2003) in u¢inkovitejsi izkoristek vode. Poljska
kapaciteta je stanje, ko iz tal oz. substrata odtece vsa gravitacijska voda (dogovorjeno je, da gre za
povpreéno silo 0,33 bar) (Knapi¢ in CremozZnik, 2012). Glavna tehnologija namakanja jablane temelji na
kaplji€énem sistemu namakanja, pomembno pa je, da z uposStevanjem vodno zadrZevalnih lastnosti tal,
optimalno namakamo tla.

Poznavanje karakteristike rastlin (kolikSen delez vode rastlina lahko ¢rpa iz tal, ne ba bi pri tem dozivela
susni stres) je pri nacrtovanju namakanja zelo pomemben. In prav dolocevanje teh karakteristik je zelo
kompleksna zadeva.

Zaradi pomanjkanja znanja in informacij o strokovno pravilnem namakanju med uporabniki
namakalnih sistemov na terenu poteka veliko pilotnih raziskav. Eden od sistem za podporo odlo¢anja
v namakanju je sistem SPON, se pa v okviru razli¢nih projektov odvijajo Se Sirsa raziskovanja.

V Sloveniji se je uporaba vodno bilan¢nih modelov v kmetijstvu zacela z letom 1994, ko so na Oddelku
za agrometeorologijo Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) razvili operativno orodje za
sledenje vodne bilance kmetijskih rastlin — vodno bilan¢ni model IRRFIB.

Vodno bilan¢ni model IRRFIB izracuna obrok namakanja za dolo¢eno kulturo ob uporabi vhodnih
podatkov o tleh, fenologiji rastlin in nacinu namakanja ter petdnevne napovedi potencialne
evapotranspiracije in koli¢ine padavin. SPON temelji na vodno bilanénem modelu IRRFIB.

V praksi napoved namakanja v sistemu SPON izracuna namakalni nasvet, to je priporoceni cas
namakanja in obrok namakanja za dobo 5 dni v naprej. Sistem uposteva informacijo o tleh (vodno
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zadrZevalne lastnosti tal, trenutna vsebnost vode v tleh-sonda), o potrebi rastline po vodi glede na
razvojno fazo, ter napoved padavin in referenéne evapotranspiracije. UpoSteva se tudi tehnologijo
namakanja; kaplji¢no ali z razprsilci. Namakalni nasvet se po elektronskem orodju avtomatsko poslje v
dopoldanskem casu.

Natancno vodenje namakanja na ravni kmetije ne pomeni avtomatizirano dodajanje fiksnih obrokov
namakanja skozi celotno vegetacijsko sezono. Pri natanénem vodenju namakanju se uposteva gibanje
vsebnosti rastlinam razpoloZljive vode v tleh, ki je odvisna od vodo zadrZevalnih lastnosti tal in
evapotranspiracije rastline in padavine. S spremljanjem koli¢ine vode v tleh vemo, koliko razpoloZljive
vode je v tleh in kako blizu smo kritiéni tocki, ki pomeni susni stres rastline. Ob upostevanju tega
podatka, razvojne faze rastline in napovedi padavin ter evapotranspiracije natancno opredelimo
(izracunamo) obrok namakanja. Ta ne preseze poljske kapacitete (ne povzroca izpiranja) in je nad za
rastlino kriticno tocko (nad tocko susnega stresa). S tem uravnamo izpostavljenost rastline susnemu
stresu in zagotavljamo pogoje za optimalno porabo dodanih rastlinskih hranil. SPON je na voljo na
ARSO, kar bo omogocalo racionalnejSo izrabo obstojece visoko zmogljive racunalniske opreme. SPON,
ki omogoca spremljanje rabe vode pri namakanju v realnem casu, je predpogoj za odlo¢anje o
upravljanju namakanja in je nujno orodje za doseganje racionalnejSe in trajnejSe rabe vode za
namakanje.

Meritve stanja vode v rastlini

Splosno sprejeto dejstvo je, da je natancno merjenje stanja vode v rastlinah oz. v tleh klju¢nega
pomena vsake raziskave. Natan¢na opredelitev stanja vode v odnosu zemlja - rastlina je potrebna tudi
za oblikovanje in preizkusanje vseh mehanicnih hipotez, na primer tistih, ki se nanasajo na mehanizme
tolerance na su$o. Na primer primanjkljaj vode v tleh in posledi¢no zniZani potenciali vode v tleh se
obicajno Stejejo za osnovne napetosti v sistemu; stanje vode v listu je posledica pomanjkanja vode v
tleh.

Dejansko stanje vode v listih modulirajo odzivi rastline, kot so zaprtje listnih rez ali spreminjanje
hidravliéne prevodnosti ksilema.

Infiltracijska sposobnost tal

Za pravilno namakanje je poljska kapaciteta izjemno pomembna. Poljska kapaciteta je lastnost tal.

Po obilnih padavinah so vse talne pore zapolnjene z vodo, tla so zasi¢ena. Iz velikih por v lahkih tleh
odtece voda v enem, v tezkih v treh dneh. Takrat pride namesto vode v mikropore zrak in le v
mikropore ostane rastlinam dostopna voda. Tako je vode relativno veliko, korenine pa tudi niso Cisto
brez zraka. Koli¢ino te vode imenujemo poljska kapaciteta.

Obicajno namakamo toliko, da dosezemo poljsko kapaciteto. Takrat je voda rastlinam zlahka
dosegljiva. Ce namakamo polje preko poljske kapacitete, bo voda odtekla v podtalnico in s seboj
odnesla tudi hranilne snovi, zato je namakanje preko poljske kapacitete skodljivo.

Poljsko kapaciteto dolo¢imo z laboratorijsko meritvijo, pomagamo pa si lahko tudi z merilniki na polju.

Tocka venenja - spodnja meja
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Tocka venenja je tista koli¢ina vode v tleh, pri kateri rastline trajno uvenejo in si ne opomorejo, Cetudi
jih namocimo.

Rastline imajo razliéne zmoZnosti ¢rpanja vode iz tal. Vecina zmore ¢rpati s sesalnim tlakom 10-30 bar
in e voda pri tem tlaku ni dosegljiva, torej ¢e je preostala voda premocno vezana v prst, je rastlini
nedostopna. Velik del kulturnih rastlin zmore crpati s tlakom 15 barov, zato je ta tocka dolocena pri
tlaku 15 barov.

Takrat nastopi toc¢ka venenja, ko rastlina trajno ovene.
Ce je koli¢ina vode le malo na to¢ko venenja, rastlina sicer e ne bo nepovratno ovenela, bo pa porabila
vec energije za ¢rpanje vode in pridelek bo zato manjsi.

Kriticna tocka

Ko je koli¢ina vode blizu poljski kapaciteti, ko je torej “rezervoar vode” v tleh poln, je voda vsem
rastlinam lahko dostopna. Ko pa se ta rezervoar vode prazni, ko se zemlja susi, postaja vode vse tezje
dostopna, rastline se vse bolj mucijo, ko jo ¢rpajo.

Pod t.i. kriticno tocko, ki je za vsako kulturo drugacna, zacnejo rastline kazati susni stres. Jagode lahko
izkoristijo le 15 % zgornje razlike med poljsko kapaciteto in tocko venenje - ko je vode manj, Ze za¢no
kazati znake suSnega stresa - pridelek bo manjsi. Druge rastline lahko pocrpajo vecji del te vode, ne da
bi padle v susni stres. Torej moramo jagode pogosteje zalivati, Ceprav je mogoce zemlja na otip Se
vlazna.

Vsebnost vode pod kriti¢no tocko je koristna le v nekaterih, redkih primerih (npr. v zreli fazi zorenje
plodov nekaterih rastlin), ko Zelimo izboljsati kakovost ali skladis¢no sposobnost pridelka.

Stopnja infiltracije vode v tla ali vpojna sposobnost tal
Ce namakamo s prevelikim pretokom, bo voda zastajala po povrsini. Zato mora biti pretok vode pri
namakanju manjsi od vpojne sposobnosti tal.

Vremenski dejavniki in rastline

Ce sta poljska kapaciteta in to¢ka venenja konstanti, so vremenski dejavniki sprejemljivi. Temperatura,
zracna vlaga, son¢no sevanje in veter vplivajo na to, koliko vode bo izhlapelo iz tal in iz rastlin. To je
odvisno tudi od tega, kakSen delezZ tal rastline Ze pokrivajo - na zacetku rasti velik del vode izhlapi iz tal
(evoporacija), na koncu, ko rastline Ze prekrivajo velik del tal, pa vecji del izhlapi iz rastlin (transpiracija).

Senzorji za meritev viage v tleh
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Slika 11: TDR sonda vstavljena v nasadu jablan na poskusnem polju Gac¢niK

4. Digitalizacija namakanja preko omrezja z merilnikom vlaznosti in
temperature tal;

Predstavili bomo rezultate dveh projektov kot rezultate aktivnosti ukrepa Sodelovanje M16 2014-2020
- Digitalizacija namakanja in projekta M16 2018-2021 Strokovno pravilno namakanje: Sistem za
podporo odlo€anju o namakanju SPON.

Digitalizacija prinasa nove poslovne priloZnosti, ki obicajno omogocajo tehnoloske inovacije, te pa
sprozajo in spodbujajo poslovne inovacije ter organiziranost in sodelovanje. Uvajanje informacijske
komunikacijske tehnologije je novost. Spremenjene podnebne razmere povecujejo zanimanje za
namakanje.

Namakanje na kmetijskih gospodarstvih v Sloveniji ve¢inoma poteka na pamet, brez uporabe
informacij o klju€nih dejavnikih za pravilno namakanje, ti. lastnosti tal, potrebe rastlin, ki so odvisne
od trenutne razvojne faze rastline, ter vremena. Namen projekta EIP PRO-PRIDELAVA je v kmetijski
praksi promovirati visoko produktivnost kmetijske pridelave s pomocjo trajnostne rabe vode za
namakanje na kmetijskem gospodarstvu in zmanjsanje trenutnih in skupnih odvzemov iz vodnih virov
za namakanje. Glavne aktivnosti so bile razvoj in javna uporaba sistema za podporo odlocanju o
namakanju; Sistem za Podporo Odloc¢anju o Namakanju (SPON) je namenjen kmetom kot pomoc pri
strokovno utemeljenem namakanju.

Poleg tega neoptimalna oskrba rastlin z vodo v tleh ustvari pogoje, ki zavirajo porabo dodanih
rastlinskih hranil in posledi¢no povzrocajo spiranje hranil skozi talni profil na eni strani in prekomerno
porabo vode za namakanje na drugi. Majhna produktivnost rabe vode z vidika finan¢ne in okolijske
trajnosti kmetijske pridelave ni primerna.

Sistem SPON ob upostevanju predhodno navedenih dejavnikov svetuje uporabniku, kdaj in v kolik$ni

koli¢ini je potrebno namakanje kmetijskih povrsin, predhodno pa moramo poznati Stevilne lastnosti
povrsine; vodozadrZevalne lastnosti tal, potrebah rastlin po vodi v razli¢nih fazah njihovega razvoja,
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evapotranspiraciji, padavinske dogodke. Za potrebe delovanja ter umerjanja sistema SPON je potrebno
doloditi vodozadrzevalne lastnosti tal.

Analize se naredijo v laboratoriju. To¢ko venenja (TV) tal se doloci doloc¢imo v laboratoriju z uporabo
tlacne posode. Poljsko kapaciteto (PK) lahko dolo¢imo v laboratoriju z merilnim sistemom HYPROP®,
ki temelji na metodi izhlapevanja. S sistemom SPON z namakanjem poskuSamo vzdrZevati vodo v tleh
med kritiéno tocko in poljsko kapaciteto. Sistem SPON podaja priporocila za namakanje, ki so nekoliko
nizja od potreb za doseganje poljske kapacitete. S tem bolje izkoristimo morebitne padavine, kot e bi
namakali do stanja poljske kapacitete. Vsaka rastlina ima drugacne potrebe po vodi. Te potrebe se v
rastni dobi spreminjajo. V nekaterih fenofazah je izjemno pomembno za kakovost in koli¢ino pridelka,
da rastlina dobi dovolj vode; v drugih je koristno, ¢e jo dobi dovolj, a ne prevec, saj so tako kakovost,
skladis¢na sposobnost in okus pridelka boljsi.

SPON temelji na izraCunu vodne bilance z modelom Agencije Republike Slovenije za okolje IRRFIB.
SPON poda priporoceni obrok in ¢as namakanja za 5 dni vnaprej, pri cemer uposteva informacije o
trenutni vsebnosti vode v tleh, vodo zadrZevalnih lastnostih tal, potrebi rastline po vodi glede na
razvojno fazo, vremensko napoved ter tehnologijo namakanja.

Pri natan¢nem vodenju namakanja je potrebno upostevati dinamiko gibanja rastlinam razpolozljive
vode v tleh, ki je odvisna od vodozadrzevalnih lastnosti tal in evapotranspiracije rastline, nanjo pa
vplivajo Se padavine. S spremljanjem koli¢ine vode v tleh vemo, koliko vode v tleh je razpoloiZljive
rastlinam in kako blizu smo kriti¢ni tocki, ki pomeni susni stres rastline (izguba koli¢ine in kakovosti
pridelka). Ob uposStevanju tega podatka, razvojne faze rastline in napovedi padavin ter
evapotranspiracije natan¢no opredelimo (izracunamo) obrok namakanja. Ta ne preseze poljske
kapacitete (ne povzroca izgube vode in izpiranja hranil) in je vecji od kriticne tocke rastline (nad tocko
susnega stresa rastline), kar zagotavlja optimalne pogoje rasti. Optimizacija potreb po vodi in porabe
vode za namakanje s pomocjo SPON na ravni kmetijskega gospodarstva bistveno pripomore k zvisanju
produktivnosti kmetijske pridelave in poslediéno k zmanjSevanju obremenitev kmetijstva na
povrsinske in podzemne vode

Analiza vodozadrzevalnih lastnosti tal

Za potrebe delovanja ter umerjanja sistema SPON je potrebno dolociti vodozadrZevalne lastnosti tal.
Analize se naredijo v laboratoriju. To¢ko venenja (TV) tal se doloci dolo¢imo v laboratoriju z uporabo
tlaéne posode. Z vodo nasicene vzorce tal izpostavimo nadtlaku 1500 kPa in s tem dosezemo, da voda,
ki je na talne delce vezana z manjso silo, odtece. Po kon¢anem postopku v tlacni komori gravimetri¢no
dolo¢imo vsebnost vode v vzorcu, ki predstavlja TV. Poljsko kapaciteto (PK) lahko dolo¢imo v
laboratoriju z merilnim sistemom HYPROP®, ki temelji na metodi izhlapevanja. Na terenu odvzamemo
neporusene vzorce tal s cilindri volumna 250 cm3 . V laboratoriju vzorce popolnoma nasi¢imo z vodo
in v njih namestimo dva tenziometra, ki sta povezana z merilno glavo. Vzorec tal z glavo postavimo na
tehtnico in so¢asno neprekinjeno merimo maso in potencial vode v tleh v ¢asu susenja vzorca. Po koncu
meritev tako dobimo informacijo o vsebnosti vode v tleh ob dolo¢enem potencialu. Merilno obmocje
je omejeno z obmocjem delovanja tenziometrov. Prav tako lahko PK tal od¢itamo po vedji kolicini
dodane vode iz krivulje kontinuiranih meritev vsebnosti vode v tleh. S sistemom SPON z namakanjem
poskusamo vzdrZevati vodo v tleh med kriticno tocko in poljsko kapaciteto. Sistem SPON podaja
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priporocila za namakanje, ki so nekoliko nizja od potreb za doseganje poljske kapacitete. S tem bolje
izkoristimo morebitne padavine, kot ¢e bi namakali do stanja poljske kapacitete.
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Graf 1: Vodozadrzevalne lastnosti tal v Gacniku

Dolocitev fenoloske faze rastlin

Vsaka rastlina ima drugacne potrebe po vodi. Te potrebe se v rastni dobi spreminjajo. V nekaterih
fenofazah je izjemno pomembno za kakovost in koli¢ino pridelka, da rastlina dobi dovolj vode; v drugih
je koristno, ¢e jo dobi dovolj, a ne prevec, saj so tako kakovost, skladis¢na sposobnost in okus pridelka
boljsi. Za potrebe sistema SPON smo za vsako kulturo dolocili do sedem fenofaz, ki najbolj vplivajo na
razlicne zahteve po vodi. Za izracun vodne bilance potrebujemo cas zacetka in trajanje posameznih
fenoloskih faz ter globino korenin v posameznih fazah razvoja.

Na vodno bilanco zgornjega sloja tal v globini korenin vpliva ve¢ dejavnikov. Za oceno, koliko vode 9
rastlina potrebuje v doloceni fazi rasti, potrebujemo vrednost potencialne evapotranspiracije (ETc),
izracunano kot produkt koeficienta rastline (kc) in referencne evapotranspiracije (ETO). Koeficient
rastline (kc) je odvisen od vrste rastline in fenofaze, v kateri ta je. Referencéna evapotranspiracija je
definirana kot evapotranspiracija z referenéne povrsine, ki jo pokriva travna rusa, visoka 12
centimetrov, in je dobro oskrbovana z vodo.

Merilniki vsebnosti vode v tleh na obmocju namakalnega sistema se namestijo na primerno mesto, v
trajnih nasadih (npr. sadovnjakih) je to v vrsti med rastlinami. Merilniki vsebnosti vode v tleh ne merijo
neposredno, temvec merijo relativno dielektri¢nost tal, ki je v najvecji meri odvisna od vsebnosti vode
v tleh. Dielektri¢nost tal s pomocjo kalibracijskih enacb pretvorimo v vsebnost vode v tleh v volumskih
odstotkih.

Merilniki vsebnosti vode v tleh so lahko razli¢nih oblik (Slika 1). Te v tla namestimo na ustrezno globino,
kjer je glavna masa korenin kulture, ki jo namakamo, saj moramo tam zagotavljati primerno vsebnost
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vode, ki je na voljo rastlini. Merilne elektrode merilnika vsebnosti vode v tleh moramo skrbno namestiti
v neporusen del tal. Ob vgradnji moramo paziti, da je stik med merilnimi elektrodami in tlemi tesen,
saj so v nasprotnem primeru meritve napacne. lzkusnje kaZejo, da je bolje, e je na lokaciji vgrajenih
vec merilnikov. Merilniki so namesceni horizontalno na globini glavne mase korenin (jablana 20 cm) in
so hamenjeni izracunu vsebnosti vode v tleh. Z uporabo treh merilnikov na enaki globini preprec¢imo,
da bi morebitno nepravilno delovanje enega od treh merilnikov, namescenih v obmocju korenin
vplivalo naizraéun nasveta za namakanje v SPON. Merilnike vsebnosti vode v tleh skrbno zasujemo in
priklju¢imo na komunikacijsko napravo, ki je vgrajena v robustno vodotesno ohisje, ki kljubuje
vremenskim razmeram. Tla v okolici merilnika so po vgradnji zrahljana, zato je potrebno pocakati na
nekaj ve¢jih padavinskih dogodkov, da se tla posedejo. Sele takrat prikazane vrednosti na grafu na
spletnem vmesniku SPON prikazujejo realne vrednosti vsebnosti vode v tleh.

RORDEAAS) = amm

Slika 12: merilniki vsebnosti vode v tleh

SPON zdruZuje baze podatkov, relevantne za optimizacijo prakse namakanja, ki so zdruzene v Stiri
module:
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Slika 5. Shema sistema za podporo pri odlo¢anju 0 namakanju (SPON).

Slika 13: Shema sistema za podporo pri odlo¢anju o namakanju (SPON)

5. Varstvo pred pozebo;

Skodo povzro€eno zaradi nizkih temperatur, lahko omejimo ali zmanj$amo z razli¢nimi postopki. V
primerjavi z ogrevanjem nasadov (ogrevalne tehnike) je skropljenje z vodo stroskovno ucinkovitejsa in
enostavnejSa moZnost zasCite pred zmrzaljo. Seveda pa oroSevanje v primernem c¢asu Se vedno
ucinkuje v najvisjem delezu.

Pozeba nastane, ko v obcutljivi fenoloski fazi pade temperatura v minus, ki je za dolo¢eno sadno vrsto
lahko usodna in povzroci propad cvetnega nastavka. Faza cvetenja vsako leto nastopi bolj zgodaj, kar
je posledica visjih temperatur zraka, ki so posledica klimatskih sprememb. Primer spremljanja
temperature; merjena temperatura -1° C na 2 m viSine, pomeni temperaturo pod -2 °C ali celo -3 °C
na 0,5 m visine in hkrati manjso ali vec¢jo pozebo, ki pa je odvisna tudi od razvoja fenoloske faze sadne
vrste. Zavedati se moramo, da se nevarnost pozebe zmanjSuje z vsakim metrom visine, ker se hladen
zrak nabira na dnu dolin ali kotlin.

Tla prejemajo toploto od sonca v vecini v obliki kratkovalovnega sevanja (ultravijolicnega), ki se delno
odbije od tal, preostali del pa se vpije v tla in jih segreva. Tla oddajajo toploto v obliki dolgovalovnega
sevanja (infrardecega) sevanja. Zato tla prejmejo veliko vec energije podnevi. Ponoci oddajo tla vec
energije kot je prejmejo in se zato ohlajajo, ohlaja se tudi zrak nad tlemi. Velikokrat v sami izvedeni
tehnologiji pozabimo na te zakonitosti. Tla, ki so predhodno namocdena imajo vecdjo kapaciteto
skladis¢enja toplote in boljSe prevajajo toploto v globlje plasti. Taksna tla ponoci oddajo vec toplote iz
globljih plasti in tako zmanjsajo nevarnost nastanka pozebe.
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V noceh z nizko oblaénostjo, se tla tezZje ohladijo pod 0°C, in tako v vecini primerov ne pride do pozebe.

V jasnih no&eh pa so izgube toplote tako velike, da zaradi ohladitve tal in zraka pride do pozebe. Ce je
zrak suh, prihaja tudi do izhlapevanja vode iz listov - transpiracije, pri kateri se porabi veliko energije
in tako prihaja Se do dodatnega ohlajanja rastlin.

Voda pri segrevanju toploto veZe, pri ohlajanju jo sprosca. Kilogram vode porabi ali sprosti 4,2 k) (1kcal)
energije za vsako stopinjo Celzija. Pri zmrzovanju vode se sprosti 335 kJ (80 kcal) energije na kg vode,
pri taljenju ledu se ta energija porabi. Toplota, ki se spros¢a pri zmrzovanju vode omogoca zascito
sadovnjakov pred pozebo z oroSevanjem. Mesanica vode in ledu, ki je izpostavljena temperaturam pod
ni¢lo, obdrzi temperaturo 0° C, dokler vsa voda ne zmrzne. Torej v pozebli nodi, vsaka ohladitev
povzroci izgubo energije zaradi sevanja in izhlapevanja. Funkcija oroSevanja je ta, da se izguba energije
izravna s povecanjem energije, ki nastane, ko voda zamrzne. Ce oro$evanje poteka pravilno, se to
dogaja pri temperaturi 0° C.

V zgodnjih fazah razvoja, zdravi brsti prenesejo bistveno nizje temperature kot v ¢asu cvetenja. Po
izkuSnjah pretekle sezone pa vemo, da pozebo ob obilnem cvetenju lahko dolodajo rezerve cvetnih
brstov, ki so obicajno tako visoke, da skorajda ni nobene gospodarske skode, tudi pri obcutnih minus
temperaturah. "Kriticne temperature rastlin" kazejo, katero temperaturo je mogoce prenasati v kateri
fazi razvoja. Informacije o tem so razli¢ne in so odvisne tudi od drugih dejavnikov, kot so moc cvetenja,
kakovost brstov, trajanje zmrzali in seveda sorte.
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Slika 14: Kriti¢ne temperature in prikaz razvojnih faz, kjer nastanejo poskodbe pozeb med 10 — 90 %
(Kopke, 2018).

Koliko ¢asa rastline prenesejo minus temperaturo, je odvisno predvsem od moci cvetenja. V primeru
mocnega cvetenja je toleranca do zmrzali v razvojni fazi na trajnem lesu pogosto edino merilo. Ce pa
je na enoletnem lesu dovolj cvetov, imajo ti naravno veliko veéjo odpornost proti zmrzali, saj so Se
vedno dale¢ v razvoju in so zato bolj odporni proti zmrzali. To vodi do ogromne "regenerativne
sposobnosti" pridelkov z mocnim cvetenjem, tudi brez oroSevanja. Rezi kot smo jih uvedli v zadnjih
letih, kjer izvajamo izrazito kratke rezi, velja opozoriti, da posledi¢cno zmanjSujemo rezervna hranila
za cvetenje. Popolnoma drugacne so razmere v primeru zmrzali po cvetenju, ko so se plodovi Ze razvili
in so sekundarni cvetovi odpadli. Tu rezerv cvetov vec ni.

Hladnejsa kot je nocna temperatura in visja kot je kriti€na temperatura rastline, vecja je temperaturna
razlika in vec energije je treba uporabiti za zascito pred pozebo, torej vec energije pri orosevanju.
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Pred Zacetek Polno Plodici

cvetenjem cvetenja cvetenje

Jabolka -4,02C -2,82C -2,32C -1,7 eC
Jabolka/polno -7,02C -3,5eC -2,52eC -1,7 eC
cvetenje

Hruska -4,0 eC -2,7eC -2,39C -1,09C
Cednja -2,3C -2,39C -2,3C -1,09C
Sliva -4,02C -2,7°C -2,32C -1,0eC
Breskev -4,0 2C -2,82C -2,7eC -1,09C
Marelica -4,0°C -2,59C -2,3°C -0,7 °C

Preglednica 1: Kriti¢ne temperature za razlicne sadne vrste; Young in Kobel

Hitreje ko nastopi razvojna faza, bolj so brsti odporni na mraz. Vendar je vtem ¢asu oroSevanje izredno
tehtno saj so temperature, pri katerih se orosevanje vklopi, po vecini nizke oz. prenizke za oroSevanje.
Ker je pri oroSevanju temperatura vedno na 0° C, potrebujemo dovolj energije za oroSevanje s tem pa
je potrebna koli¢ina vode, ki mora zmrzniti, zelo velika.

Ce brizgalnega sistema po poskusnem zagonu ni mogoce popolnoma izprazniti, ga je treba iz tehni¢nih
razlogov vedno vklopiti pri 0° C (temperatura zraka suhega termometra). To vodi v pogostejSo uporabo
in daljSe oroSevanje v zgodnjih fazah razvoja, ko je kriti¢na temperatura rastline $e vedno razmeroma
nizka.

IZGUBA ENERGIJE ZARADI IZHLAPEVANJA

Stevilo pozebenih dni na Stajerskem v letu 2020 je bilo kar ve¢ kot $est. Vendar je vsaka no¢ imela svojo
specifiko. V mesecu marcu, ko so temperature bile nekajkrat rizicne, sistema za oroSevanje nismo
vklopili zaradi vetra ali prenizkih temperatur v naslednjem dnevu. Sistem oroSevanja se ne sme vklopiti
pri hitrosti vetra vec kot 3 m/s, zakaj?

e Distribucije vode v sistemu ni mogoce zagotavljati neprekinjeno. Velike koli¢ine vode in velike
kapljice so nekoliko stabilnejSe od sistemov za varcevanje z vodo (mikrorazprsilci).

e Veter odvaja toploto, ki nastane z zmrzovanjem ob postopku oroSevanja. Za zadrZevanje
temperature mora zamrzniti v takShem primeru vec vode. Seveda pa vec vode pomeni tudi
nastanek mocnejsega ledu in vecjih obremenitev na lesu rastline.

e Veterizsusuje in spodbuja izhlapevanje. Kadar deZuje obicajno vetra ni. Med izhlapevanjem se
energija ne sprosti, temve¢ se - ravno nasprotno - porabi (kar vodi v nadaljnje hlajenje).
Ohlajanje zaradi izhlapevanja je velikokrat vecje (priblizno 7 krat) vecji od akumuliranja
toplote, ki se sprosti med zamrzovanjem.

e V postopku oroSevanjain brezvetrju, se vlaga zaradi izhlapevanja dodane vode z oroSevanjem
poveca na skoraj 100 %. Ce veter nenehno izmenjuje zraéne mase, do te zasi¢enosti z vodo ne
more priti in veliko vode nenehno izhlapeva.

Primer pozebe iz leta 2016, (Weiz). VeCerne temperature ob 18. uri so bile skoraj8° Cins tem Se vedno
precej visoke. Zacetna temperatura, ki marsikoga ni skrbela. Vendar je bila vlaga nenavadno nizka in je
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znasala manj kot 50 %. To je zrak hitro ohladilo, ne da bi lahko nastala rosa ali zmrzal. (Ob nastanku
rose in zmrzali bi se sproscala toplota). Temperatura suhega termometra v zgodnjih jutranjih urah je
bila - 6,2 ° C. VlaZznost v tem trenutku je bila Se vedno pod 80 %, zato je bila temperatura mokrega
termometra-7°C.

VPLIV VLAZNOSTI

Obstajajo Stevilne publikacije, ki navajajo kriticne temperature rastlin v razlicnih fazah razvoja. Te
vrednote je treba razumeti le kot smernice. Na $kodo po pozebi vplivajo Stevilni drugi dejavniki, kot
so prehransko stanje rastline in hitrost cvetenja, kakovost cvetnih brstov in hitrost padca ter tudi
hitrost zvisSanja temperature zjutraj. Po brstenju rastlina izpari vedno vec vode, odvisno od stopnje
razvoja. To pomeni, da je temperatura rastline nizja od temperature na suhem termometru tudi brez
oskrbe z vodo (kot Ce je vklopljeno namakanje z zmrzaljo). Tudi zato je Skoda pozebe vecja v noceh
pozebe z nizko vlago.

Temperatura rastline bo zato vedno med suho in mokro temperaturo, odvisno od tega, kako visoka je
hitrost izhlapevanja. Dejanske temperature rastline ni mogoce izmeriti, kriti€ne temperature rastlin
vedno temeljijo na suhi temperaturi.

Oskrbo z energijo med oroSevanjem zagotavlja temperatura vode, ki zmrzne. Koli¢ina energije je
odvisna od koli¢ine vode.

Eden najvecjih strahov pri oroSevanju je pomanjkanje vode na povrsini in s tem zagotovitev zadostne
oskrbe z energijo. Tipicen vzorec zaledenitve v takSnih razmerah je, da na vejah ne nastane led. V tem
primeru vsa voda odtece. Skoda, ki se posledi¢no pojavi, je odvisna od tega, kako velika je razlika v
energiji do kriticne temperature rastline. V tem primeru oroSevanje ni ugodno in preprosto nima
Zeljenega ucinka.

OroSevanje ki poteka z mikrorazprsilci zahteva dovolj dobro filtrirano vodo, sicer je zapletov lahko
preveC. Pri vseh sistemi oroSevanja je pomembna koli¢ina vode, ki lahko zmrzne. Postopek
zmrzovanja vode poteka tako, da se plasti vode — ledu, zlepijo na rastline. Koli¢ina ledu, ki nastane, je
torej odvisna tudi od velikosti rastlinske povrsine. Po cvetenju lahko skozi obstojece liste nastane zelo
velika koli¢ina ledu.

Uporaba oroSevalnega sistema ima lahko doloc¢ene omejitve uporabe. V dolo¢enih primerih lahko
nastane vec Skode kot koristi. V primeru, da je energijska bilanca negativna; kadar je potrebno vec
energije za zamrzovanje kot se je sprosti, takrat sistema ne vklopimo. V vecini gre za primere, ko je
stopnja izhlapevanja visoka. Za enako koli¢ino vode mora zamrzniti 7 krat toliko vode, kot jo je izhlapelo
(A. Brugner,2021).

Zizhlapevanjem se vlaga v obmocju oroSevanja poveca, zrak je praviloma suh (RV < 50%) zato Se vedno
izhlapi veliko vode.

Veter, ki piha s hitrostjo > 3 m/s odvaja energijo in dovaja bolj suhi zrak. Ne smemo pozabiti, da
sistema ne vklapljamo kadar je hitrost vetra ve¢ kot 3 m/s.
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OroSevanje izvajamo v zgodnjih fazah razvoja le takrat, kadar je izredno dobro znano gibanje
temperatur v naslednjem dnevu. Ce je na rodnem lesu dovolj cvetnih nastavkov, je rastlina proti pozebi
dovolj odporna. Ce pa je zaloga vode omejena, potem raje varéujemo z vodo in oro$ujemo v &asu tik
pred ali v cvetenju.

Kadar so temperature zraka zelo nizke (-8°C) je praviloma tudi oroSevanje Ze na meji svojega delovanja.
Seveda vsi zgoraj nasteti kriticni dejavniki so se v letu 2020 zgodili in odlocitve ni bilo enostavno
sprejeti. Kljucni dejavnik, ki ga je treba upostevati tudi pri tej odlocitvi, je v najvecji meri odvisno od
moci cvetenja. V primeru ekstremnega »belega« cvetenja je na enoletnem lesu v pred cvetu dovolj
zalog, tako da je Se vedno mogoca dobra letina, tudi ¢e temperatura rastline pade pod kriticno
temperaturo za cvetenje.

OrosSevanje je metoda, ki temelji na preprostih fizikalnih odnosih. Njihova uporaba ima meje, ki jih
dolocajo fizikalni zakoni. Med uporabo se moramo zavedati omejitev in opozorjenih odnosov
temperatur, vetra, izhlapevanija,..., da se lahko pravilno odlo¢imo in orosevanje uporabimo na najboljsi
mozZen nacin. Moc cvetenja je treba upostevati v kriticnih vremenskih razmerah v obdobju pred
cvetenjem. Zaradi tega je njihova uporaba ucinkovita. Nenazadnje se je Ze desetletja izkazalo, da
orosevanje ostaja stroSkovno najucinkovitejsi in najzanesljivejSi ukrep zascite pred zmrzaljo, seveda
v primeru, da imamo predhodno vzpostavljeno opremo in sistem. Udelezenci bodo lahko aktivho
sodelovali s posredovanjem svojih izkuSenj pri oroSevanju . Sistem oroSevanja je kot inovativen in
predvsem aplikativen ukrep, ki se Ze uveljavlja v intenzivnih nasadih jablan.

6. Vremenski podatki in varstvo rastlin

Sprotno spremljanje vremenskih podatkov ter spremljanje bolezenskega stanja kmetijskih rastlin je
zelo pomembno glede dolocanja optimalnega termina za ucinkovito izvajanje ukrepov varstva rastlin
(mehanski ukrepi, uporaba FFS-jev...) ter za zmanjSevanje vpliva uporabe sredstev za varstvo rastlin
na naravno okolje, ¢loveka, vodne vire. Varno izvajanje Skropljenja/prsenja, da ne prihaja do
neciljnega zanasanja Skropilne brozge na sosednje povrsine — »drift«, je v vecini primerov odvisno od
vrste naprave za nanasanje FFS-jev, hitrosti in smeri vetra ter zracne vlage (model za napoved
vremenskih razmer glede smeri in hitrosti vetra je dostopen na spletni strani — slika 15).
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Slika 15: Modelska napoved ALADIN; vir: meteo.si - Uradna vremenska napoved za Slovenijo -

Drzavna meteoroloska sluzba RS - Vreme podrobneje (gov.si)

Glede izvajanja skropljenja/prsenja ter preprecevanja zanasanja, spiranja ali odtekanja FFS, da ne pride

FFS v neposreden stik s povrsinskimi, podzemnimi vodami ali zalogami pitne vode se mora upostevati

varnostne pasove in omejitve, dolo¢ene s predpisi, ki urejajo vode.

Splosni ukrepi za zmanjSevanje tveganja za vodno okolje so nasledniji:

nikoli se ne sme izvajati tretiranja s FFS prek vodnih teles (jarkov, vodnjakov, melioracijskih
kanalov, drenaznih jarkov...);

zaradi zascite vodnih organizmov je potrebno pri tretiranju s FFS vedno uposStevati netretiran
varnostni pas 15 m tlorisne Sirine od meje brega voda 1. reda in 5 m tlorisne Sirine od meje brega
voda 2. reda;

v skladu s priporocili TOPPS (TOPPS official website - TOPPS - LIFE) je potrebno doloditi poloZaj
vodnjakov, njihovo gradnjo in zatesnitev ter uposStevati nacionalne predpise glede njihove izvedbe

(npr.: vodnjaki se lahko gradijo le tam kjer je dovoljeno, vodnjakov se ne sme graditi v bliZini mest
mesanja oz. natovarjanja/raztovarjanja FFS...);

Izbor, uporabo in nanasanje FFS je treba prilagoditi glede na lastnosti tal, hidroloske in podnebne
razmere danega obmocja (na voljo so javne spletne kartografske storitve -
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/, http://fito-gis.mko.gov.si...);

na nagnjeni, neporaslih terenih obstaja ve¢ja moZnost povrsinskega odtekanja in erozije, ki jo

lahko zmanjSamo z vzpostavitvijo zelenih pasov, z oranjem po plastnicah ali precno na naklon
nagnjenega terena, s pokrivanjem tal, z zastirko v vegetacijskem obdobju, z zagotavljanjem
ustrezne preskrbljenosti tal z organsko snovjo, z uporabo tehnik minimalne obdelave tal in
sanacijo nagnjenega terena oziroma z ukrepi za zmanjsanje nagiba;

FFS se ne sme uporabljati na zamrznjenih ali poplavljenih tleh;
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- priporocljivo je preprecevati zbitost tal in nastanek w»kolesnic« zaradi uporabe strojev v
neustreznem casu;

- namakanje tal je treba ustrezno nacrtovati in izvajati glede na stanje tal, fizikalno-kemijske
lastnosti tal in vremenske dejavnike;

- namakanje tal po nanosu FFS poveca spiranje in povrsinsko odtekanje, podobno kot padavine.

Uporabnik FFS mora skrbeti, da zaradi uporabe FFS oz. zaradi zanasanja, spiranja ali odtekanja, FFS ne
pride v neposreden stik z ljudmi, objekti za skladiScenje in predelavo rastlin, objekti za rejo in oskrbo
Zivali, ¢ebelnjaki, stanovanjskimi stavbami, vrtci, Solami, otroskimi in Sportnimi igrisci, zdravstvenimi
ustanovami, domovi upokojencev ali drugimi tovrstnimi objekti;
Splodni ukrepi za preprecevanje zanasanja FFS — »drift«, pri tretiranju trajnih nasadov (sadovnjaki,
vinogradi) in hmeljis¢, na sosednje (neciljne) povrsine:
- kot ustrezna oddaljenost (varnostni pas), ki prepreCuje zanasanje FFS pri tretiranju trajnih
nasadov (sadovnjaki, vinogradi) in hmeljiS¢ znasa pri uporabi traktorskih prsilnikov in motornih
nahrbtnih skropilnic, brez dodatne opreme za preprecevanje zanasanja ter brez zascitne rastlinske
pregrade ali kakSne druge naravne ali izdelane zascitne pregrade, 20 metrov;
- v primeru uporabe traktorskih prsilnikov z dodatno opremo za preprecevanje zanasanja, brez
zascitnih pregrad, znasa varnosti pas pet metrov;
- v primeru uporabe Sob za preprecevanje zanasanja, brez zascitnih pregrad, se v odvisnosti od
lastnosti Sob glede odstotka zmanjsanja zanasanja, 20 metrski varnostni pas zmanjsa za ustrezen
odstotek (npr. pri uporabi Sob s 50 odstotnim zmanjSanjem zanasanja se varnostni pas skrajsa z 20
na 10 metrov), vendar ne na manj kot pet metrov.

Splosni ukrepi za preprecevanje zanasanja FFS — »drift«, pri tretiranju njivskih posevkov, na sosednje
(neciljne) povrsine:
- varnostni pas pri uporabi traktorskih Skropilnic in motornih nahrbtnih Skropilnic brez dodatne
opreme za preprecevanje zanasanja in brez zascitnih pregrad znasa pet metrov;

- v primeru, da obstaja zascitna pregrada (najmanj dva metra visoka) med robom posevka in mejo
s sosednjimi zemljisc¢e in objekti v odmiku od meje, ki je predpisan s prostorskimi akti lokalnih
skupnosti, ali

- pri uporabi Sob za preprecevanje zanasanja, brez zas¢itnih pregrad, se v odvisnosti od lastnosti
Sob glede odstotka zmanjSanja zanaSanja petmetrski varnostni pas zmanjsa za ustrezen odstotek
(npr. pri uporabi Sob s 50 odstotnim zmanjSanjem zanaSanja se varnostni pas skrajSa s pet
metrov na 2,5 metra), vendar ne na manj kot dva metra.

PRAKTICNI DEL 2 uri

Prakti¢ni del bo obsegal prikaz delovanja aplikacije ARSO in vremenskih postaj ADCON, ter uporabnost
podatkov v praksi; prikaz uporabe senzorjev in vremenske postaje za namakanje v praksi, prikaz
razli¢nih nacinov varstva pred pozebo, akumulacijo za vodo za potrebe oroSevanja in namakanja ter
celoten sistem namakanja in oroSevalnega sistema v Sadjarskem centru Maribor - kot primer dobre
prakse. V naravi si bomo tudi ogledali meteorolosko postajo ter vse senzorje, ki so namesceni v postaji.
Kot demonstracijski prikaz bomo prikazali nanosa sredstev za varstvo rastlin s Sobami za
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vev v

preprecevanje zanosa sredstev za varstvo rastlin, ter sistem ¢is€enja Skropilnic po sistemu REM-DRY.
Sistem delovanja. UdeleZenci bomo vkljuciti v aktivno sodelovanje z diskusijami, predlogi za ukrepe s
strani udeleZencev ter izmenjavo izkusenj pri uporabi meteoroloskih podatkov, namakalnih in
oroSevalnih sistemov.
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