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Osnovni vir uspe{nosti v dana{nji dru‘bi sta znanje in
informacije, ki prina{ata spremembe in razvoj v na{e
‘ivljenje.

Nenehni izzivi sodobnih tehnologij nas utrjujejo v
spoznanju, da v sodobnem svetu ni ni~ dokon~nega in da
na dana{nja in jutri{nja vpra{anja ne zadostujejo
v~eraj{nji odgovori.

Tega se zavedamo tudi na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, zato smo v sodelovanju s priznanimi slovenskimi strokovnjaki
pripravili niz informacijsko izobra‘evalnih bro{ur z ‘eljo, da vam
omogo~imo informacije in nova spoznanja s podro~ja namakanja in vas
spodbudimo k uporabi le-teh pri va{em delu.

Janja KOKOLJ PROŠEK
dr‘avna podsekretarka
vodja Sektorja za strukturno politiko in pode‘elje

Z namakalno infrastrukturo opremljena kmetijska
zemlji{~a so osnova, da se sploh lahko pogovarjamo o
kvalitetno in ~asovno dolo~eni pridelavi vrtnin in sadja.
Pogled na negovano polje polno obilnih pridelkov je tisto,
kar popla~a trud kmeta in mu zagotovi zanesljivo
prihodnost.

Ob poplavi aktualnih tem, ki so v `ari{~u pozornosti v
obdobju su{nih let in napovedovanih klimatskih

spremembah, se ponovno izkazuje nujnost po opremljanju kmetijskih
zemlji{~ z namakalno infrastrukturo, kar je bilo v preteklih letih kar
nekako potisnjeno v ozadje.

Na Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano posku{amo
zagotoviti tudi podporo pri izobra`evanju na podro~ju pridelave
zelenjave in sadja s tehnologijami namakanja kmetijskih zemlji{~.
Bro{ura, ki jo imate pred seboj, naj vam bo v pomo~ pri razvoju in
napredku. @elim vam uspe{no delo!

mag. Franc BUT
M I N I S T E R
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1 UVOD

Namen pri~ujo~ega besedila je podati uporabniku namakalnih sistemov
osnovno znanje za pravilno namakanje gojenih rastlin, s katerim bo najbolj
optimalno izkoristil vodne koli~ine, ki so na voljo ter hkrati z namakanjem
povzro~il ~im manj negativnih vplivov na okolje.  Namen besedila ni
podajanje znanja za projektiranje namakalnih sistemov, ~etudi sta obe
znanji mo~no povezani in se izkazujeta v dobro delujo~ih in dobro
izkori{~enih namakalnih sistemih. V besedilu so nekateri podatki
(evapotranspiracija, ~as setve ter rastna doba vrtnin in s tem povezane
vrednosti koeficientov rastlin v posameznih dekadah) vezani na obmo~je
severovzhodne Slovenije, zato je sestavek najprimernej{i vodnik za
namakanje prav za omenjeno obmo~je.

Namakanje je umetno dodajanje vode, kadar jo v ~asu vegetacije v tleh
primanjkuje, z namenom, da zagotovimo optimalno rast in razvoj gojenih
rastlin. Poleg borbe proti su{i namakalni sistemi lahko slu‘ijo tudi za borbo
proti spomladanski pozebi (protipozebna za{~ita) in za dovajanje hranil
rastlinam (fertigacija). V nekaterih obmo~jih sveta slu‘i namakanje tudi
za varstvo pred talnimi {kodljivci, ko s poplavljanjem tal le-te uni~ijo ter
za spiranje soli iz zgornjega sloja tal (desalinizacija - razsoljevanje tal),
kjer podnebne razmere v kombinaciji z namakanjem povzro~ajo kopi~enje
soli na povr{ju tal.

Namakanje so poznale ‘e najstarej{e kulture pred ve~ tiso~ leti, sedaj
pa je ukrep, ki omogo~a visokointenzivno kmetijsko pridelavo. V vsakem
primeru je potrebno dolo~eno znanje, da namakalni sistem kar najbolje
izkoristimo in da z namakanjem ~im manj negativno vplivamo na okolje. V
bolj su{nih podnebnih razmerah je namakanje nujno potreben ukrep za
kakr{nokoli rastlinsko pridelavo. V na{ih podnebnih razmerah, kjer pade
relativno veliko de‘ja, ki je preko rastne sezone neenakomerno
razporejen, je namakanje dopolnilni ukrep, ki omogo~a koli~insko in
kakovostno stabilno rastlinsko pridelavo. Seveda je namakanje nujen
ukrep pri gojenju rastlin v zavarovanih prostorih.

Negativne posledice su{e se na kmetijskih obmo~jih poka‘ejo najprej na
kmetijskih rastlinah, vendar su{a vpliva negativno tudi na okolje. Rastline
sprejemajo hranila preko talne raztopine. Da je pretok hranil nemoten in
optimalen, morajo biti optimalne tudi vodne razmere v tleh. S porabo hranil
se koli~ina le-teh v tleh manj{a in morebitni de‘, ki povzro~i pretakanje
vode skozi talni profil, spere manj{o koli~ino hranil, kot bi jo, ~e rastlina
teh hranil ne bi uspela ‘e prej porabiti. V su{nih razmerah, ko je voda v
tleh vezana z ve~jo silo, kot jo zmorejo premagovati rastlinske korenine,
rastline porabijo tudi manj hranil in ob morebitnih ve~jih koli~inah padavin
po dalj{em su{nem obdobju, se  lahko velik dele‘ neporabljenih hranil
spere skozi talni profil.
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Nestrokovno namakanje s preveliko porabo vode lahko negativno vpliva
na okolje. Prvi~ je to lahko nepotreben prevelik pritisk na vodne vire. Po
nepotrebnem ~rpamo preve~ vode iz vodotokov in podtalnice v poletnem
~asu, ko je vode ‘e po naravi lahko zelo malo. Res je sicer, da  vsa odve~na
voda iz tal odte~e in da iz celotnega vodnega kroga ni izgubljena, saj se
vra~a nazaj v podtalnico in ponavadi dolvodno od namakalnih povr{in v
povr{inske vode. Vendar ta odcedna voda lahko iz talnega profila, kjer
so korenine rastlin, spira hranila ter ostanke sredstev za varstvo rastlin,
ki povzro~ajo onesna‘enje voda. Zato je pomembno, da koli~ine dodane
vode rastlinam z namakanjem niso prevelike in da ustrezajo njihovim
dejanskim potrebam ter lastnostim tal.

Po drugi strani pa ni najbolj gospodarno, da rastlinam v razmerah, ko je
dovolj vode, dodajamo manj vode, kot je zanje optimalno, ker investicija
gradnje namakalnega sistema ne bo optimalno izkori{~ena. Dolo~ena
odstopanja od optimalne preskrbe rastlin z vodo preko namakalnega
sistema se lahko uvede v primeru izjemnih su{nih razmer, ko vodni vir ne
zado{~a za pokrivanje vseh potreb.

Tako za gradnjo namakalnega sistema kot tudi za rabo vode je potrebno
pridobiti vsa dovoljenja in soglasja, ki so odvisna od velikosti in
organiziranosti namakalnega sistema. V teh postopkih se ugotavlja tako
koli~insko primernost vodnega vira za namakanje kot tudi negativne
vplive, ki jih na~rtovan namakalni sistem lahko povzro~i v dolo~enem
okolju. Pridobitev dovoljenj in soglasij je opisana v samostojni bro{uri iz
te serije. Projektanti morajo na~rtovati in optimalno izvesti namakalni
sistem tako, da povzro~a ~im manj negativnih vplivov na okolje. Dol‘nost
uporabnikov pa je, da namakalni sistem uporabljajo na tak na~in, da ne
pride do nepredvidenih negativnih vplivov na okolje.
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2 NAMAKALNI SISTEMI IN OPREMA

Za uspe{no delovanje namakalnega sistema je potrebno zagotoviti
ustreznen vodni vir, ki je lahko vodotok, podtalnica ali akumulacija.

Sestavni deli namakalnega sistema so:
~rpali{~e s ~rpalnim agregatom in, v primeru kaplji~nega
namakanja tudi s kontrolno glavo. Kontrolna glava je sestavljena
iz ventilov, filtrov, merilcev tlaka, merilcev pretoka, naprave za
fertigacijo, odzra~evalnika, itn. (V primeru zadostne vi{inske
razlike med ~rpali{~em zgoraj in namakalnimi povr{inami pod njim
~rpalnega agregata ne potrebujemo).
glavni (imenovan tudi primarni ali dovodni) cevovod za dovod
vode do namakalne parcele. Cevi so navadno iz polietilena.
Premeri cevi so odvisni od velikosti namakalnega sistema in
merijo lahko od nekaj centimetrov do nekaj deset centimetrov.
razvodni (imenovan tudi sekundarni) cevovod za razvod vode
po parceli. Tudi te cevi so polietilenske. Premer cevi je navadno
manj{i kot pri glavnem cevovodu. V~asih sta premera enaka.
namakalne linije z razpr{ilci ali s kaplja~i (imenovane tudi laterali
ali na kratko - namakalna oprema). V primeru razpr{ilcev so
namakalne linije ponavadi iz aluminijastih hitromonta‘nih cevi
premera 6-12 cm, ki jih ponekod ‘e nadome{~ajo, prav tako
hitromonta‘ne, polietilenske cevi. Polietilenske namakalne linije
za mikrorazpr{ilce imajo premer 20-40 mm. Polietilenske
namakalne linije s kaplja~i so lahko mehke ali toge in imajo premer
12-20 mm.
hidranti, zasuni, ventili, regulatorji tlaka in pretoka,
odzra~evalniki, ipd. (skupno jih menujemo armatura), ki so
name{~eni na cevovodih in omogo~ajo upravljanje namakalnega
sistema.

Glede na~ina postavitve lo~imo:
stabilni namakalni sistem, ki ima stalno ~rpali{~e ob vodnem viru
in vkopane cevovode ter stalno name{~eno namakalno opremo.
Razvodni cevovodi se od glavnega odcepljajo v vkopanih
razvodnih ja{kih z armaturami. Najpogosteje se uporablja v trajnih
nasadih.
polstabilni namakalni sistem, ki ima stalno ~rpali{~e vode in
vkopan glavni cevovod do parcele z vgrajenimi hidranti v ja{kih.
Na hidrante, ki so povezovalni del med podzemnim in nadzemnim
delom namakalnega sistema, so lahko priklju~eni aluminijasti
razvodni cevovodi za namakalne linije z razpr{ilci, ali polietilenski
razvodni cevovodi za namakalne linije s kaplja~i ali mikro-
razpr{ilci, ali bobnasti namakalnik.
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prestavljivi namakalni sistem, kjer je ob vodnem viru name{~en
prenosni ~rpalni agregat. Dovodni cevovod do parcele ter
razvodni cevovod po parceli sta name{~ena na povr{ini tal. Lahko
se uporablja enaka namakalna oprema kot pri polstabilnih
sistemih. Ponavadi so prestavljivi sistemi na manj{ih povr{inah,
ki so bli‘je vodnemu viru.
Tudi pri sami namakalni opremi lo~imo glede na~ina postavitve
ve~ sistemov. Omenjamo le tisto, ki je za na{e okoljske razmere
in tehnologije najprimernej{a.

2.1 Stabilna oprema

Namestimo jo na za~etku namakalne sezone in jo po kon~ani namakalni
sezoni, ali celo po ve~ letih, pospravimo. Kaplji~ne namakalne cevi ali
povr{inske monta‘ne namakalne cevi z razpr{ilci pri gojenju vrtnin v
glavnem pospravimo po kon~ani sezoni namakanja. Namakalna oprema
v trajnih nasadih ostane na mestu prakti~no celotno dobo nasada.
Razpr{ilci so name{~eni na povr{insko polo‘ene ali na vkopane cevi.
Namakalne linije s kaplja~i so lahko polo‘ene povr{insko ali v globini
glavne mase korenin. Lahko pa so v sadovnjakih pritrjene na ogrodno
‘ico cca 0,5 m nad tlemi. Pri stabilni opremi moramo imeti toliko opreme,
da nam pokrije celotno povr{ino. Zaradi ekonomi~nosti dimenzioniranja
cevovodov in ~rpali{~a rastlin ponavadi ne namakamo na vsej povr{ini
hkrati, ampak v dolo~enem obdobju zaporedno oskrbimo z vodo vse
povr{ine. Le protislansko za{~ito izvajamo hkrati na vsej povr{ini.

2.2 Prestavljiva oprema

Ko na prvi postavitvi zadostimo potrebam rastlin po vodi, opremo
premestimo na novo lokacijo. Pri nas se taka oprema uporablja vedno
manj, saj zahteva veliko ro~nega dela. Priporo~ljiva pa je pri vzgoji vrtnin
in jagod na foliji, kjer je pod folijo polo‘en kaplji~ni namakalni sistem. V
~asu, ko po saditvi sadike {e niso dobro vkoreninjene, z oro{evanjem
ve~amo zra~no vlago in ohlajamo ozra~je in tako zmanj{ujemo
izhlapevanje. Tedaj sta nekaj dni na povr{ini dve lo~eni mre‘i namakalne
opreme.

2.3 Mobilna oprema

Med namakanjem se premika po namakalnih povr{inah. Od mobilnih
namakalnih naprav je v na{ih razmerah, kjer so relativno majhne povr{ine,
smiselno uporabljati le bobnaste namakalnike. Glavni sestavni deli so
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boben za navitje cevi, polietilenska cev in sani, na katerih je pritrjen
razpr{ilec. Boben namestimo na rob namakalne povr{ine, ga priklju~imo
na vodni vir (~rpalka ali hidrant) in s traktorjem povle~emo sani v
namakalno povr{ino. Cev se za~ne po~asi navijati na boben in za sanmi
ostaja namo~ena povr{ina. ^e zaradi {irine v enem hodu ne namo~imo
celotne parcele, bobnasti namakalnik prestavimo v novo pozicijo, ki je
od prej{nje oddaljena za {irino namakanja in ponovno povle~emo sani.
Na ta na~in dobimo enakomerno omo~eno vso povr{ino.

3 NA^INI NAMAKANJA

V tem poglavju bomo opisali samo tiste na~ine namakanja in namakalno
opremo, ki so primerni za na{e naravne danosti ter tehni~ne in tehnolo{ke
razmere.

3.1 Namakanje z oro{evanjem

Namakanje z oro{evanjem izvajamo z razpr{ilci, ki so lahko name{~eni
kot stabilna, prestavljiva ali mobilna oprema (bobnasti namakalnik). Cilj
je ~im bolj enakomerno razporediti vodo po celotni povr{ini. Pri tem na~inu
namakanja damo rastlini ~im ve~ji obrok namakanja, kolikor to dopu{~ajo
tla in rastlina. Velikost obroka namakanja obravnavamo v samostojnem
poglavju v nadaljevanju.

Slabost namakanja z oro{evanjem je, da so povr{ine listov ve~krat mokre
in da je ve~ja nevarnost pojava bolezni, ki jim prija vla‘na klima, po drugi
strani pa lahko samo s tem na~inom namakanja po potrebi ohladimo
ozra~je ali ~e je potrebno izvajamo protislansko za{~ito. V vetrovnih legah
naj bi namakali pono~i, ko je manj vetra. Vendar ravno no~no namakanje
z oro{evanjem pomeni najve~jo nevarnost za pojav gliv~nih bolezni, ker
listje ostaja dolgo ~asa mokro in izpostavljeno oku‘bi. ^e se zaradi vetra
da, je najprimernej{e oro{evanje v dopoldanskem ~asu, da se listje preko
dneva osu{i. V ~asu hudega sonca naj ne bi oro{evali, ker lahko pride do
o‘igov na rastlinah, ~eprav po drugi strani z oro{evanjem zmanj{amo
vpliv hude poletne pripeke.
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3.1.1 BOBNASTI NAMAKALNIK
Bobnasti namakalnik izberemo glede na dol‘ino cevi (do 400 m in tudi
ve~), premer cevi, {irino namakalnega pasu in delovni tlak. Najve~ji
delujejo pri tlakih 7-10 barov na vstopu v namakalno napravo ter 6 barov
na {obi, imajo pretok do 100 m3/h in ve~ in imajo domet 70 metrov in ve~
(v enem hodu namakajo 140 m in ve~ {irok pas). Ti so primerni le za
najodpornej{e polj{~ine (npr. koruzo) ter travnike in pa{nike, ki se jih pri
nas, predvsem slednjih dveh, ne namaka. Za travnike in pa{nike ni
ekonomi~no graditi namakalnih sistemov, ~etudi ob~asno trpijo su{o.
Glede namakanja polj{~in pa velja naslednje: tudi gradnja namakalnega
sistema samo za namakanje polj{~in v na{ih razmerah ve~inoma
ekonomsko ni upravi~ljiva. ^e slu~ajno pride v kolobarju na povr{ino z
namakalnim sistemom polj{~ina, se po potrebi namaka tudi to, ~e
namakalni sistem zagotavlja dovolj visoke tlake ter pretoke za opremo, ki
je primerna za namakanje polj{~in.

Na tr‘i{~u je {irok izbor bobnastih namakalnikov in lahko izberemo tudi
take, ki delujejo pri tlakih do 2,5 bara na vstopu v napravo in 1,5 bara na
{obi. Nekateri imajo namesto enega razpr{ilca konzolo, na kateri je
name{~eno ve~ manj{ih razpr{ilcev. Taki manj{i bobnasti namakalniki
so primerni tudi za namakanje vrtnin, vendar se le malokje uporabljajo. Z
naravnavanjem hitrosti navijanja cevi, uravnavamo obrok namakanja. Npr.
pri hitrosti navijanja 5 m/h je koli~ina dodane vode 12 mm oz. 12 l/m2. ^e
pove~amo hitrost na 10 m/h, je koli~ina dodane vode 6 mm oz. 6 l/m2.
Poleg podatkov o dol‘ini cevi, delovnem tlaku in {irini namakanja, na
katere mora biti kupec pozoren pri nakupu bobnastega namakalnika, je
pomembno, da intenziteta namakanja vsaj pri najve~ji hitrosti navijanja
cevi ne presega vpojne sposobnosti tal za vodo, ki jo imenujemo tudi
stopnja infiltracije. Prednost bobnastega namakalnika je, da je relativno
poceni, ~e je optimalno izkori{~en. Vendar je predvsem manj{e
namakalnike, ki so primerni za namakanje vrtnin, potrebno pogosto
prestavljati -  ponavadi vsakih nekaj ur in je te‘ko dose~i visoko stopnjo
izkori{~enosti. U~inkovitost namakanja, ki je razmereje med koli~ino vode,
ki jo damo na namakalno povr{ino ter koli~ino vode, ki jo v resnici porabijo
rastline, je pri mobilni namakalni opremi najmanj{a in po ocenah zna{a
0,60. Vsak uporabnik namakalnega sistema z leti prakse pridobi ob~utek
in znanje, koliko od dodane vode, so rastline v resnici uporabile. Po
izku{njah se uporabniki 5 do 10 let {ele spoznavajo z namakalnim
sistemom v smislu, koliko izgub vode je v dolo~enih fazah sistema.
Kako se upo{tevajo izgube vode, prikazuje prakti~ni izra~un namakalnih
parametrov v nadaljevanju.
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3.1.2 RAZPRŠILCI
Na tr‘i{~u je {irok izbor razpr{ilcev (od takih, ki jih imenujemo vodni topovi
do mikrorazpr{ilcev) glede na delovni tlak, pretok vode ter domet. Ve~ji
ko je delovni tlak, ve~ji je pretok na {obi in ve~ji je domet razpr{ilca.
Veliki razpr{ilci (vodni topovi), ki jih postavljamo na razdaljah 60-80 m,
delujejo pri pritiskih npr. 7 barov in imajo domet preko 60 m, so primerni
za najodpornej{e polj{~ine. Ravno {irok izbor omogo~a, da izberemo
primerne razpr{ilce tudi za vrtnine in sadovnjake. ^etudi se vrtnine v
splo{nem vse manj namaka z razpr{ilci, so dolo~ene skupine zelenjadnic
(npr. kapusnice), ki jim prija vi{ja zra~na vlaga, ki jo lahko ustvarimo z
razpr{ilci. Razpr{ilce pri vrtninah vse bolj nadome{~ajo mikrorazpr{ilci,
o katerih bomo govorili kasneje.

Za vrtnine so {e primerni razpr{ilci, ki delujejo pri tlakih do 2,5 bara in jih
postavljamo na razdaljah 10-25 m. Pretok posameznega razpr{ilca je nekaj
m3 na uro. Razdalje postavitve so manj{e, kot je domet razpr{ilcev, tako
da se povr{ine, ki jih omo~ijo posamezni razpr{ilci, bolj ali manj prekrivajo.
Razpr{ilci so lahko name{~eni v kvadratni ali trikotni razporeditvi. Z
razdaljo med razpr{ilci v vrsti in razdaljo med vrstami se lahko pri izbranem
razpr{ilcu zmanj{a ali pove~a intenziteta namakanja. Intenziteta
namakanja je koli~ina vode izra‘ena v debelini vodne plasti, ki jo na
povr{ino daje razpr{ilec (npr. 4 mm/uro). Pri odlo~anju o vrsti razpr{ilca
je pomemben podatek, kak{no intenziteto namakanja ima razpr{ilec pri
razli~nih postavitvah. Le-ta se pri teh razpr{ilcih giblje od 2-10 mm/uro.
Pomembno je, da intenziteta namakanja ne presega koeficienta
infiltracije, ker bi voda na povr{ju zastajala in povr{insko odtekala ter
povzro~ala erozijo tal. Ali bi zaradi obilice vode na povr{ju za~eli razpadati
strukturni agregati tal in bi se tla zaskorjila kot po zelo mo~nem de‘ju.
Koeficient infiltracije je pojasnjen v poglavju o tleh.

Enakomernost namakanja je pogoj za ~im manj{e izgube vode iz talnega
profila, kar pomeni ve~jo ekonomi~nost namakanja. ^im ve~ vode, ki jo
spravimo na namakalno povr{ino, naj v resnici porabi rastlina. Ko voda
te~e po ceveh, se zaradi trenja del energije oz. tlaka izgublja in prvi
razpr{ilec na za~etku namakalne linije deluje pri ve~jem tlaku kot
naslednji. Zaradi ve~jega tlaka je ve~ji pretok. Povr{ina, ki jo ta razpr{ilec
namaka, dobi ve~ vode kot pri sosednjh razpr{ilcih. Zaradi izgub v
razvodnem cevovodu so razlike tudi med prvimi razpr{ilci na sosednjih
namakalnih linijah. Za zadovoljivo enakomernost namakanja, naj bi bile
razlike v tlakih v celotni mre‘i razpr{ilcev manj{e kot 20%. Dolo~anje
premera (=dimenzioniranje) namakalnih linij in celotnega namakalnega
sistema zato raje prepustimo strokovnjaku, da bo sistem res deloval
uravnote‘eno in hkrati ne bo predimenzioniran, kar pomeni, da na{e cevi
in ~rpalka ne bodo ve~je, kot je potrebno.
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Na~eloma so razpr{ilci relativno neob~utljivi na ne~isto~e v vodi, vendar
je potrebno vodo, ki ima zelo veliko ne~isto~, za manj{e razpr{ilce kljub
vsemu ~istiti. Za nizkopreto~ne razpr{ilce zado{~a ~i{~enje s filtri z
mre‘no oznako oz. {tevilom 40-80 in za minirazpr{ilce z mre‘nim {tevilom
80. Mre‘na oznaka (mesh) pove razdaljo med dvema sosednjima ‘icama
na mre‘i, ki je glavni del filtra. Pri mre‘nemu {tevilu 40 je ta razdalja 0,42
mm in pri mre‘nemu {tevilu 80 je 0,172 mm. ^e so v vodi delci, ki so ve~ji
od omenjenih, je vodo za namakanje z omenjenimi razpr{ilci potrebno
filtrirati. Pri vseh na ne~isto~e ob~utljivih razpr{ilcih je podatek o
zahtevani ~istosti vode del tehni~nih karakteristik razpr{ilca. Ocenjen
koeficient u~inkovitosti za postavljene razpr{ilce je 0,65-0,70.

3.1.3 MIKRORAZPRŠILCI
V dolo~enih situacijah mikrorazpr{ilce lahko {tejemo tudi pod opremo za
lokalizirano namakanje, zato jih obravnavamo posebej, lo~eno od ostalih
razpr{ilcev. Te vrste razpr{ilci delujejo pri manj{ih tlakih (od 1,5 bar do
najve~ 4,5 bar). Imajo manj{i pretok (od nekaj deset do nekaj sto litrov na
uro) ter manj{i domet (od cca meter do najve~ 5-6 metrov). Intenziteta
namakanja je od 2-20 mm/h. Zaradi majhnih kapelj so primerni za
namakanje vrtnin, ki jim prija visoka zra~na vlaga (npr. kapusnice) ter za
oro{evanje sadik ob saditvi, z namenom vzdr‘evanja bolj{e mikroklime,
dokler {e niso dobro ukoreninjene. Še posebej so primerni v vrtnarijah
za namakanje rastlin gojenih v lon~kih. Primerni so tudi za namakanje
sadovnjakov.

Pri namakanju vrtnin se mikrorazpr{ilce upo{teva enako kot ostale
razpr{ilce. Ve~inoma so name{~eni na nizkih, 25 cm visokih, nosilcih.
Mikrorazpr{ilci z zelo majhnimi dometi vode, so name{~eni vzdol‘ gredice
vrtnin, tako, da se v vrsti prekrivajo. Med posameznimi gredicami
prekrivanja ni in povr{ina med gredicami ostaja relativno suha. Ocenjen
koeficient u~inkovitosti namakanja je pri taki postavitvi mikrorazpr{ilcev
enak kot za ostale razpr{ilce 0,65-0,70.
Pri namakanju dreves mikrorazpr{ilce lahko namestimo pod kro{nje in v
tem primeru dobijo bolj zna~ilnosti lokaliziranega namakanja. Navadno
en razpr{ilec oskrbuje eno drevo. Dometi razpr{ilcev se ne prekrivajo.
Omo~en je le del povr{ine in poraba vode je manj{a, kot ~e bi bili razpr{ilci
postavljeni na klasi~ni na~in s prekrivanjem. Ker ne mo~imo listja, lahko
namakamo vsak dan in vzdr‘ujemo koli~ino vode v tleh v ozkem intervalu.
Izgube vode so pri tej postavitvi mikrorazpr{ilcev manj{e in ocenjen
koeficient u~inkovitosti namakanja je 0,85-0,90.

3.1.4 NAMAKANJE SADOVNJAKOV Z RAZPRŠILCI IN
PROTISLANSKA ZAŠ^ITA

Namakanje z razpr{ilci se v sadovnjakih ve~inoma izvaja, kjer je spomladi
mo‘nost pozebe in je potrebna protislanska za{~ita. Na tr‘i{~u so
razpr{ilci, ki so namenjeni prav protislanski za{~iti, ker imajo  (pri dolo~eni
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postavitvi) zahtevano intenziteto 4,2 mm/uro. Ti razpr{ilci se potem poleti
uporabljajo za namakanje. Podrobneje o protislanski za{~iti govori ~lanek
v Sodobnem kmetijstvu {t. 3, leto 2002. Protislanska za{~ita se, kadar je
potrebno, izvaja na celotni povr{ini hkrati, kar pomeni veliko trenutno
porabo vode na hektar povr{ine, ki zna{a 11 sekundnih litrov na hektar
(l/s⋅ha). Strokovni izraz za trenutno porabo vode na hektar je hidromodul.
^e imamo torej 10 ha veliko povr{ino, moramo imeti vodni vir, ki nam v
~asu izvajanja protislanske za{~ite zagotavlja 110 l vode/s. V ~asu
namakanja lahko to povr{ino namo~imo postopoma npr. najprej prvi ha
in potem drugega, itn. V ~asu namakanja nam bo moral torej vodni vir
zagotoviti le 11 l/s. Ponavadi lahko izvajamo protislansko za{~ito, le ~e
imamo na voljo vodo iz akumulacije. Le v izjemnih primerih (manj{e
povr{ine) tudi iz podtalnice ali iz vodotokov.

Izvajanje protislanske za{~ite s pomo~jo mikrorazpr{ilcev, ki so v ~asu
nevarnosti spomladanskih pozeb name{~eni nad kro{nje in poleti, ko se
namaka, pod kro{njami dreves, je v slovenskih razmerah dalo razli~ne
rezultate – od zelo dobrih do relativno slabih. Izku{enj s tovrstnimi
protislanskimi sistemi z mikrorazpr{ilci je v Sloveniji relativno malo in
uspeh izvajanja protislanske za{~ite je odvisen od mnogih faktorjev,  zato
je prezgodaj za sodbo o primernosti ali neprimernosti protislanske za{~ite
z mikrorazpr{ilci. Dejstvo, ki govori v prid iskanju mo‘nosti za tovrstno
protislansko za{~ito z mikrorazpr{ilci, je, da mikrorazpr{ilce v ~asu
poletnega namakanja namestimo pod kro{nje, tako da ob namakanju ni
omo~ena listna povr{ina. To zmanj{uje nevarnost pojava dolo~enih
bolezni in s tem je zmanj{ana potreba po uporabi sredstev za varstvo
rastlin. Na tr‘i{~u so mikrorazpr{ilci, ki zagotavljajo zahtevanih 4,2 mm
padavin na uro. Ker ne omo~ijo celotne povr{ine, je poraba vode na hektar
manj{a, kar je tudi eden od razlogov za iskanje mo‘nosti izvajanja
protislanske za{~ite z mikrorazpr{ilci.

3.2 Kaplji~no namakanje

Kaplji~no namakanje ima veliko prednosti pred ostalimi vrstami in je
namakalna tehnika, ki omogo~a najintenzivnej{o rastlinsko pridelavo ob
najvi{ji stopnji varovanja okolja. Ideja namakanja je, da rastlini prakti~no
vsak dan dodajamo toliko vode, kolikor jo rabi. V zelo lahkih pe{~enih
tleh je potrebno pri nekaterih ob~utljivih rastlinah na su{o (npr. jagode)
dnevni namakalni obrok celo razdeliti na dva dela. V te‘jih glinenih tleh
pa lahko rastline  namakamo vsak drugi ali tretji dan z ustrezno ve~jim
obrokom. Odlo~itev o tem je odvisna od tega, ali tla na dolo~eni globini
zadr‘ijo dovolj vode za ve~dnevni obrok potrebne vodne koli~ine.
Najpomembnej{e prednosti kaplji~nega namakanja pred ostalimi
tehnikami so:
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pri kaplji~nem namakanaju ne namakamo celotne povr{ine ampak
samo del, kjer rastejo rastline in zato je poraba vode pri tem na~inu
namakanja manj{a,
medvrstni prostori ostajajo suhi in omogo~ajo prehod z mehanizacijo
tudi v ~asu namaknja ali takoj po namakanju,

namakalna oprema deluje pri ni‘jih tlakih (0,5-1bar) in zato je tudi
poraba energije manj{a kot pri ostalih vrstah namakanja. Le
kompenzacijski kaplja~i imajo nespremenjen pretok v obmo~ju
1-4,5 bar,
omogo~a namakanje lahkih pe{~enih tal, ki zaradi majhne
sposobnosti zadr‘evanja vode niso primerna za namakanje z
ostalimi tehnikami namakanja. Omogo~a tudi namakanje te‘kih
glinenih tal, kjer tla niso primerna za namakanje zaradi majhnega
koeficienta infiltracije (=zaradi majhne sposobnosti prepu{~anja
vode),
mo‘no je dodajati hranila preko namakalnega sistema
(fertigacija), kar u~inkovito zmanj{a spiranje hranil proti podtalnici
in onesna‘enje le-te,
ne mo~imo listne povr{ine in ni pove~ane nevarnosti za pojav
bolezni, ki jim ustreza ve~ja vla‘nost.

Slabosti kaplji~nega namakanja v primerjavi z ostalimi na~ini namakanja
pa so:

nevarnost ma{enja kaplja~ev. Veliko pozornost je potrebno ‘e v
fazi projektiranja posvetiti filtraciji vode. Poleg filterske postaje, ki
stoji ponavadi ob ~rpali{~u in slu‘i za celoten namakalni sistem, je
za res varno namakanje  priporo~ljivo postaviti filter tudi na za~etku
razdelilnega cevovoda na parceli. Ta zaustavlja delce, ki lahko
pridejo v cevovod zaradi morebitnega popravljanja pri vkopanih
ali morebitnega prestavljanja pri monta‘nih cevovodih. Kot
varovalni filter deluje tudi pri izvajanju fertigacije, ~e le-to izvajamo
na posamezni parceli. Da ne ponavljamo vsebin, si lahko bralec
o re{evanju problemov pri morebitnih zama{enih kaplja~ih ter o
vzdr‘evanju kaplji~nih sistemov prebere v bro{uri Fertigacija iz
te serije. Poudarimo le, da je bolj enostavno vodo primerno
filtrirati, kot re{evati problem zama{enih kaplja~ev, ki vedno tudi
ni re{ljiv.
pri kaplji~nem namakanju rastline razvijejo koreninski sistem v
manj{em volumnu tal in so ob morebitni okvari namakalnega
sistema bolj izpostavljene su{i, kot bi bile, ~e bi imele globlji
koreninski sistem. Vendar je to v na{ih razmerah manj{i problem,
ker rastline dobijo del potrebne vode tudi s padavinami in je vsaj
ob~asno omo~en celotni volumen tal.

Voda iz namakalnih linij, ki so lahko polo‘ene na povr{ino ali vkopane v
globini glavne mase korenin, izteka preko kaplja~ev. Kaplja~i so
name{~eni na namakalnih linijah na dolo~eni razdalji od 0,2 do preko
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enega metra in imajo pretok od 1-8 l/h. Nazivni pretok je vezan na delovni
tlak, ki je navadno 1 bar. ^e je tlak manj{i, se zmanj{a tudi pretok na
kaplja~u in pri ve~jem tlaku je ve~ji tudi pretok. Izjema so ‘e omenjeni
kompenzacijski kaplja~i, ki pri razli~nih tlakih obdr‘ijo nazivni pretok.
Razdalje med kaplja~i so odvisne od vrste tal ter od namakalnih obrokov.
Pri la‘jih, pe{~enih tleh in pri relativno majhnih obrokih namakanja, ko
namakamo npr. vsak dan, morajo biti kaplja~i name{~eni na manj{ih
razdaljah. Pri te‘jih, glinenih tleh in ve~jih obrokih, ko namakamo v
ve~dnevnih razmakih, so razmaki med kaplja~i na liniji lahko ve~ji. V bolj
pe{~enih tleh se voda, ki izteka iz kaplja~a razporeja bolj v vertikalni smeri,
medtem ko se v glinastih tleh razporeja bolj v horizontalni smeri (Slika 1).

Razdalja med kaplja~i in pretok kaplja~ev vplivata na to, koliko najve~ so
lahko dolge namakalne linije zaradi tla~nih izgub. Vzdol‘ namakalne linije
se pojavljajo izgube tlaka, zato se pretok na kaplja~ih razlikuje. Med
sosednjima iztokoma je to minimalna razlika, ki pa se na ve~jih razdaljah
pove~a. Razlika med dejanskim pretokom prvega in zadnjega kaplja~a
na liniji mora biti dovolj majhna, da je izena~enost namakanja po celotni
liniji zadovoljiva (najmanj 85 % izena~enost). Najve~ja mo‘na dol‘ina linij
se giblje od nekaj deset do nekaj sto metrov. Najdalj{e linije lahko
dosegajo na ravnem terenu do 400 m dol‘ine. Dolo~itev, na kak{ni razdalji
naj bodo kaplja~i, je klju~nega pomena za dimenzioniranje in projektiranje
celotnega sistema, zato ga raje prepustimo za to usposobljenjemu
strokovnjaku, ~e ‘elimo, da bo na{ namakalni sistem optimalno
dimenzioniran.

V preglednici 1 so primerjalno prikazane glavne prednosti in slabosti
namakanja z razpr{ilci, z mikrorazpr{ilci in kaplji~nega sistema
namakanja.

Slika 1:
Vzorec vla‘enja lahkih
pe{~enih (A) in te‘kih
glinastih tal (B)

B

A
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Preglednica 1:
Primerjava prednosti in slabosti namakanja z razpr{ilci, z mikrorazpr{ilci in kaplji~nega
namakanja

Pri vseh sistemih je za natan~no izvajanje namakanja pomembno poznavanje povezave
med koli~ino vode v tleh in njeno silo vezave na talne delce.
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4 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA
NAMAKANJE

Najpomembnej{i dejavniki, ki vplivajo na izvajanje namakanja so rastlina,
podnebje in tla oz. bolj natan~no:

koeficient infiltracije (oz. vpojna sposobnost tal za vodo), ki je
lastnost tal.
koliko vode lahko tla zadr‘ijo v dolo~eni globini. Tu so povezane
lastnosti tal ter lastnosti rastline.
evapotranspiracija. Tu so povezani dejavniki podnebja in rastline,
ki jo namakamo.

4.1 Tla

Tako pri projektiranju namakalnih sistemov kot tudi za pravilno namakanje
je nujno potrebno poznavanje nekaterih lastnosti tal, na katerih se bo
namakanje izvajalo. Uporabniki namakalnega sistema morajo dolo~ene
podatke o tleh pridobiti iz projektne dokumentacije ali naro~iti analize
pri za to usposobljeni in{tituciji. Za strokovno izvajanje namakanja je
potrebno pridobiti vsaj podatke o:

razprostranjenosti posameznega talnega tipa na namakalnih
povr{inah, oz. koliko razli~nih talnih tipov se pojavlja na namakalni
povr{ini. ^e imamo na neki namakalni povr{ini na enem delu npr.
globlja in/ali bolj glinena tla in na drugem delu plitvej{a in/ali bolj
pe{~ena, jih bomo posku{ali namakati z razli~nim re‘imom, kar
ponavadi pomeni v tem delu lo~en namakalni sistem (torej
razvodni cevovodi in namakalna oprema). Izogibajmo se
namakanju po “srednji varianti”, da bi celotno povr{ino namakali
skupaj kot srednje te‘ka, srednje globoka tla. Le ~e je en tip tal
mo~no prevladujo~ nad drugim, lahko sprejmemo kompromis in
celotno povr{ino namakamo, kot to zahteva prevladujo~i tip tal.
o globini talnih horizontov. Tla niso homogena po celotni globini,
temve~ so se v ~asu razvoja oblikovale od nekaj cm do nekaj 10
cm debele plasti – horizonti, ki se bolj ali manj razlikujejo po
fizikalnih, kemi~nih in bioti~nih lastnostih.
teksturi tal v posameznem horizontu,
sposobnosti zadr‘evanja vode v posameznem horizontu,
koeficientu infiltracije,
v primeru izvajanja fertigacije tudi o dolo~enih kemi~nih lastnostih
tal, kar je ob{irneje razlo‘eno v ‘e omenjeni bro{uri o fertigaciji.

Tla nudijo oporo rastlinskim koreninam ter zadr‘ujejo v sebi vodo in
hranilne snovi, ki jih rastline srkajo preko koreninskih laskov. So trifazni
sistem, sestavljen iz trdne, teko~e in plinaste faze. V dolo~enem volumnu
tal je koli~ina trdne faze prakti~no nespremenljiva in zajema od 40-70 %
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celotnega prostora. Prazen prostor med trdnimi delci -  pore - zasedata
voda in zrak, ki sta v obratnem sorazmerju. Ve~ ko je vode, manj je zraka
in obratno. Pore se delijo na makro (ve~je) in mikro (manj{e) pore. Za
rastline je najbolj{a situacija, ko makro pore zapolnjuje zrak in mikro pore
voda. Trdna faza tal je sestavljena iz mineralnega ter iz organskega dela.
Mineralni del je sestavljen iz delcev razli~nih velikosti, ki se delijo v
slede~e teksturne (velikostne) razrede: pesek, melj in glina. V tleh so delci
zastopani v razli~nih dele‘ih in govorimo o pe{~enih tleh, pe{~eno
glinastih, pe{~eno meljastih, ilovnatih, meljasto glinenih, itn. vse
kombinacije teksturnih razredov. V ilovnatih tleh so sorazmerno enaki
dele‘i peska, melja in gline. V splo{nem so pe{~ena tla la‘ja in glinasta
tla te‘ja. Talne delce med seboj ve‘ejo organska snov ter mineralna veziva
v skupke, ki dajejo tlem razli~no strukturo, ki jo po velikosti delimo na:
kepasto (delci ve~ji od 5 cm), grudi~asto (delci velikosti od 1 do 5 cm),
mrvi~asto (delci velikosti od 1 do 10 mm) in pra{nato (delci manj{i od 1
mm) ter po obliki na: kroglasto, listnato, prizmati~no in poliedri~no.
Tekstura dolo~a sposobnost tal za zadr‘evanje vode ter skupaj s strukturo
dolo~a koeficient infiltracije, ki je pomemben za izbiro kapacitete
razpr{ilcev pri namakanju z razpr{ilci.

4.1.1 ZADR@EVANJE VODE V TLEH

Voda je v tleh v obliki vodne pare ali v obliki kapljevine (teko~ine). Ko
koli~ina vodnih molekul v talnem zraku dose‘e nasi~enje (maksimalna
higroskopi~nost), se za~ne vezava vode na talne delce v obliki kapljevine
oz. teko~ine (Slika 2). Prva plast moleku vode se ve‘e s tenzijo 30 bar
(3000 kPa = kilopascalov) in ve~. Tenzija je izraz za negativni tlak, ker
med talnimi delci in molekulami vode delujejo privla~ne sile (na enoto
povr{ine talnih delcev). Podajamo jo tudi kot pF vrednost, ki pomeni
negativni logaritem vodnega stolpca izra‘enega v centimetrih, ki ustvari
tako tenzijo (npr. pri tenziji 1000 cm je pF vrednost 3. Tenzija 1000 cm je
enakovredna 10 m vodnega stolpca  oz. 1 bar hidrostati~nega pritiska).
Pascal je enota za pritisk in sicer je 100 000 Pascalov 1 bar (1 bar je enak
1 atmosfera, ki sedaj ni ve~ veljavna oznaka za tlak).

Vsaka naslednja plast vode je vezana na talne delce z nekoliko manj{o
tenzijo. ^ im ve~ vode je v tleh, {ibkeje je vezana in vedno bolj je dostopna
rastlinam. Rastline morajo zato, da lahko sprejmejo vodo skozi koreninske
laske, premagati tenzijo, s katero je voda vezana na talne delce. Najve~ja
tenzija, ki jo rastline lahko premagajo, je 15 barov (1500 kPa), ~etudi
korenine nekaterih divjerasto~ih rastlin lahko dose‘ejo tudi ve~jo sesalno
mo~. Ko je voda v tleh vezana s tenzijo 15 barov, govorimo o to~ki venenja
(TV). Rastline pri takem stanju vode v tleh trajno uvenejo in si ne
opomorejo, ~etudi jih zalijemo.
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Ko koli~ina vode v tleh nara{~a in se debeli plast vodnih molekul, ki so
vezane na talne delce, postaja voda vedno bolj dostopna rastlinam. Ko
je vode v tleh relativno veliko in je vodna plast okoli talnega delca ‘e
relativno debela, je voda vezana le {e s tenzijo 0,10 bara (10 kPa) v lahkih
pe{~enih tleh oz. 0,33 bara (33 kPa) v te‘kih glinastih tleh. To stanje vode
v tleh je poljska kapaciteta tal za vodo (PK) in je najve~ja koli~ina vode,
ki jo tla lahko zadr‘ijo. V tem stanju so mikropore zapolnjene v vodo in
makropore zapolnjene z zrakom. Za ve~ino rastlin je to najprimernej{e
stanje, saj imajo korenine na voljo dovolj vode in dovolj zraka.  ^e je vode
v tleh toliko, da so z njo napolnjene tudi makropore, govorimo o polni
kapaciteti tal za vodo. Vendar voda iz makropor po~asi odte~e v globlje
plasti in proti podtalnici, ker je sila te‘nosti ve~ja, kot je sila vezave vode
na talne delce (Slika 2). Ko gravitacijsko odcedna voda odte~e, se
vzpostavi stanje poljske kapacitete tal za vodo, kar se v pe{~enih tleh
zgodi po pribli‘no enem in v glinastih tleh po pribli‘no treh dneh.

Na~elno je v tleh rastlinam dostopna voda, ki se zadr‘i med PK in TV in jo
ozna~ujemo z razpolo‘ljivo vodo (RV). To vodo lentokapilarna to~ka deli
na te‘je in la‘je gibljivo vodo v tleh. Rastline imajo razli~no sposobnost
~rpanja vode in so razli~no odporne na su{o. Do neke dolo~ene koli~ine
vode v tleh, imenovane tudi kriti~na to~ka, ki je za posamezno vrsto rastlin
in tudi sorto razli~na, rastlina relativno lahko ~rpa vodo iz tal. V obmo~ju
pod to kriti~no to~ko rastlina del energije, ki bi jo sicer porabila za
oblikovanje pridelka, porablja za premagovanje tenzije vode. Rastlina je
tedaj v su{nem stresu.

Slika 2:
Oblike, sila vezave in
dostopnost vode v tleh za
rastline
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Faktor p ozna~uje dele` razpolo`ljive vode, ki je rastlinam lahko dostopna
in je prikazan v preglednici 3. Faktor zavzema vrednosti od 0,02-0,6. Med
PK, TV RV, LDV in p veljajo naslednje povezave:
RV = PK-TV
LDV = p * RV
LDV = PK – KT

PK = poljska kapaciteta (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100 mm tal)
TV = to~ka venenja (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100 mm tal)
RV = razpolo`ljiva voda (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100 mm tal)
KT = kriti~na to~ka (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100 mm tal)
LDV = lahko dostopna voda (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100 mm
           tal)
p = dele` razpolo`ljive vode, ki je rastlinam lahko dostopna

LDV, pomno`ena z globino korenin, predstavlja koli~ino vode, ki jo
rastlinam damo v enem obroku namakanja. Drug na~in dolo~anja obroka
namakanja je s pomo~jo dovoljenega zni`anja vode v tleh (DZV). Tu poleg
fizikalnih lastnosti, ki jih upo{tevamo pri KT, upo{tevamo {e lokalne
izku{nje in posebne zahteve, zato je DZV lahko ve~ja ali manj{a kot KT.
Ve~ja je, ~e se odlo~amo za manj{e in bolj pogoste obroke namakanja,
kar je smiselno v razmerah, ko de`ja ne moremo napovedovati za zelo
veliko dni vnaprej. Manj{a pa je, kadar s kratkotrajnim izpostavljanjem
rastlin vodnemu stresu izbolj{amo njihovo aromo (npr. breskve). V
preglednici 3 so pod oznako “%PK” prikazani odstotki poljske kapacitete,
nad katerimi moramo z namakanjem vzdr`evati koli~ino vode v tleh za
optimalne pridelke. V nadaljevanju bro{ure bo prikazan postopek
ra~unanja obroka namakanja s pomo~jo %PK in DZV, ter se tako
navezujemo na podatke, ki so podani v bro{uri o tehnologiji gojenja vrtnin
v pogojih namakanja, ki je prav tako iz{la v tej seriji bro{ur. V praksi velja,
da je pri ve~ini gojenih rastlin optimalni pridelek, ~e koli~ina vode v tleh
ne pade pod 70-80 % PK.

Na sliki 3 so opisane vodne koli~ine prikazane s pomo~jo “vodnega
rezervoarja” v tleh, v katerem z namakanjem posku{amo vzdr‘evati
koli~ino vode med PK in DZV. Odve~na voda  (nad PK) iz tal izteka.
Rezervoar praznijo s svojo porabo rastline, polni pa se s pomo~jo padavin
ter namakanja. Potrebno je paziti, da vsaj z namakanjem ne presegamo
poljske kapacitete in ne povzro~amo vi{kov vode. V na{ih podnebnih
razmerah, ko se de‘ pojavlja zelo naklju~no, se ‘al, vi{kom vode, ki so
posledica de‘ja, ne moremo v celoti izogniti. Delno se jim lahko izognemo
z opazovanjem vremena oz. s sledenjem vremenskih napovedi, ko npr.
po~akamo z dana{njim namakanjem, ~e so za naslednji dan napovedane
padavine.
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Slika 3:
“Vodni rezervoar” v tleh, iz
katerega se oskrbujejo
rastline,
(TV = to~ka venenja,
KT = kriti~na to~ka,
DZV = dovoljeno zni‘anje
koli~ine vode v tleh,
PK = poljska kapaciteta,
ON = obrok namakanja).

Kolik{na je koli~ina vode, ki jo tla pri dolo~eni tenziji zadr‘ijo v sebi, se
ugotavlja za posamezna tla v laboratoriju. Glinasta tla zadr‘ijo pri enaki
tenziji ve~ vode kot pe{~ena (Slika 4). Koli~ina vezane vode v tleh se
lahko podaja v obliki masnih odstotkov (koliko g vode tla zadr‘ijo v 100 g
tal), volumskih odstotkov (koliko cm3 vode tla zadr‘ijo v 100  cm3 tal oz.
mm vodne plasti /100 mm tal) ali v debelini vodne plasti, ki jo tla zadr‘ijo
(npr. 10 mm vode v 15 cm tal). Podajanje koli~ine vode v debelini vodne
plasti je za namen namakanja najprimernej{e (npr. 2 mm/10 mm tal ali 20
mm vode/100 mm tal, kar je tudi enako 20 volumskim % oz. 20 l vode na m2

v 100 mm debeli plasti tal).

Slika 4:
Povezava med koli~ino
vode in tenzijo le-te v
razli~nih tleh – krivulje
tenzije
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Slika 5:
Oskrbovanje rastlin
z vodo po globini v
profilu korenin

4.1.2 KOEFICIENT INFILTRACIJE OZ. VPOJNA SPOSOBNOST
TAL ZA VODO

Infiltracija je proces vpijanja vode v tla in koeficient infiltracije nam pove,
kako hitro se voda vpija v tla (cm/uro, mm/uro). Koeficient infiltracije je
odvisen od teksture in strukture tal ter od njihove trenutne vla‘nosti. V
pe{~ena tla voda hitreje pronica kot v glinasta (hitrost pronicanja je od
nekaj centimetrov do ve~ kot 10 centimetrov na uro). V suha tla voda
pronica hitreje in potem, ko so tla ‘e vla‘na, vedno po~asneje. Hitrost
pronicanja vode v tla se skoraj ne spreminja ve~ po 3-5 urah vla‘enja tal
(namakanja ali de‘ja) (Slika 6). Le-ta je pomembna, ker nam dolo~a,
kak{no intenziteto namakanja imajo lahko izbrani razpr{ilci, ~e se
odlo~imo za tovrstno namakanje. Intenziteta namakanja (koliko mm vode
dodamo tlem na uro) ne sme presegati koeficienta infiltracije, ker bo voda
sicer zastajala na povr{ini tal ter se bo pojavil povr{inski odtok. To pomeni
nepotrebno izgubo vode ter pove~ano nevarnost za pojav erozije tal
(odna{anje talnih delcev). Koeficient infiltracije dolo~ajo laboratorji, ki
se ukvarjajo s fiziko tal. ^e je koeficient infiltracije manj kot 0,25 cm/uro,
kar je lahko primer pri glinastih tleh, se privzame, da tla niso primerna za
namakanje z razpr{ilci.

V povpre~ju se rastline z vodo najve~ oskrbujejo iz prve ~etrtine globine
korenin in sicer tam dobijo do 40 % vse potrebne vode. 30 % se oskrbujejo
iz druge ~etrtine korenin ter 20 in 10 % iz tretje in ~etrte ~etrtine korenin.

(Slika 5). Zaradi bolj{ega izkoristka dodane vode pri ra~unanju
namakalnega obroka upo{tevamo le globino glavne mase korenin, t.j.
polovico celotne globine. Okvirne globine glavne mase korenin pri
rastlinah so prikazane v preglednici 3.
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Slika 6:
Spremembe
koeficienta infiltracije
(cm/uro) v lahkih
pe{~eno ilovnatih (PI)
in te‘kih glinasto
ilovnatih (GI) tleh v
odvisnosti od ~asa

4.2 Evapotranspiracija

Evapotranspiracije je sestavljena iz dveh procesov: evaporacije in
transpiracije. Evaporacija je izhlapevanje vode z vodne povr{ine ali iz
tal, transpiracija pa je izhajanje vode iz rastline preko listnih re‘ ali drugih
nadzemnih organov. Evapotranspiracija je odvisna od ve~ vremenskih
parametrov (vlaga zraka, temperatura, son~no obsevanje, veter).
Podajamo jo v debelini vodne plasti, ki izhlapi v dolo~enem ~asovnem
obdobju (npr. mm/dan, mm/mesec). Referen~na evapotranspiracija (ET0)
se nana{a (odvisno od metode ra~unanja) na prosto vodno gladino ali
na referen~no kulturo, ki je 12 cm visoka z vodo optimalno oskrbljena
trava. V preglednici 2 je prikazana povpre~na dnevna evapotranspiracija
(mm/dan) po posameznih mesecih za tri meteorolo{ke postaje v vzhodni
Sloveniji. Evapotranspiracija ni odvisna le od podnebnih dejavnikov
temve~ tudi od vrste rastline ter od stopnje njenega razvoja. Ob
upo{tevanju teh dejstev lahko izra~unamo potencialno
evapotranspiracijo rastline (ETc), kar pomeni, koliko vode, izra‘eno v mm/
dan ali v l/m2⋅dan,  potrebuje rastlina za nemoten razvoj.

                                                   ETc = ET0  x kc

Kc je faktor rastline, ki je za posamezne kulture v posamezni razvojni fazi
razli~en. V preglednici 3 so prikazani faktorji rastlin za razmere vzhodne
Slovenije vezani na ~as setve in pobiranja pridelka. Pri za~etni fazi razvoja
je upo{tevan tudi na~in namakanja, ki v tej fazi tudi vpliva na koeficient
rastline. Pri kaplji~nem namakanju je zaradi lokalno omo~ene povr{ine
koeficient rastline manj{i.
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Primer ra~unanja, koliko vode v povpre~ju potrebuje na dan zelje za
skladi{~enje in endivija v okolici Ptuja.

kc zelje za skladi{~enje 1. dekada julija = 0,65
kc zelje za skladi{~enje 3. dekada avgusta = 1,05
kc endivija 1. dekada julija = 0,5 (podatki iz preglednice 3)

referen~na evapotranspiracija:
julij = 4,6 mm/dan
avgust  = 3,7 mm/dan

ETzelje 1. dekada julija povp. = 0,65 x 4,6 mm/dan = 3,0 mm/dan = 3,0 l/m2 = 30 m3

vode/ha.dan
ETzelje 3. dekada avgusta povp. = 1,05 x 3,7 mm/dan = 3,9 mm/dan =  3,9 l/m2 = 39 m3

vode/ha.dan
ETendivija 1. dekada julija povp. = 0,50 x 4,6 mm/dan = 2,3 mm/dan = 2,3 l/m2 = 23 m3

vode/ha.dan

Zelje za skladi{~enje potrebuje v prvi dekadi julija v povpre~nih
vremenskih razmerah 30 m3 vode/ha⋅dan, medtem ko potrebuje v zadnji
dekadi avgusta v povpre~nih razmerah 39 m3 vode/ha·dan. Endivija pa
potrebuje v povpre~nih vremenskih razmerah v prvi dekadi julija le 23 m3

vode/ha·dan.

Preglednica 2: Povpre~na referen~na dnevna evapotranspiracija (ET0)
(mm/dan) za meteorolo{ko postajo  Mestni vrh pri Ptuju (opazovano
obdobje 1966-1988), Murska Sobota (opazovano obdobje 1966-1995) in
Star{e (opazovano obdobje 1966-1995).

referen~na dnevna evapotranspiracija (mm/dan)
meteorolo{ka postaja feb. mar. apr. maj jun. jul. avg. sep. okt. nov.
Mestni vrh pri Ptuju 0,8 1,6 2,6 3,8 4,4 4,6 3,7 2,6 1,3 0,6
Murska Sobota 0,7 1,4 2,3 3,4 3,9 4,2 3,5 2,3 1,2 0,5
Star{e 0,7 1,4 2,3 3,4 3,9 3,8 3,5 2,3 1,2 0,5

Namakalni sistemi so ve~inoma dimenzionirani na 80-90% verjetno ETc,
ki je pribli‘no 10 % vi{ja kot povpre~na ETc. To pomeni, da namakalni
sistem zagotavlja dovolj vode, da rastline le v 10 % let (teoreti~no samo
vsako deseto leto) niso optimalno oskrbljene z vodo za optimalno

Opomba:
osnovni podatki
povzeti po Namiz,
2000.
Vir podatkov:
Arhiv Agencije
republike Slovenije za
okolje (ARSO).
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oblikovanje pridelka. To ne pomeni, da pridelka sploh ni, ampak ga je
samo nekoliko manj kot v vseh ostalih bolj povpre~nih letih.

Uporabnikom namakalnega sistema podatek o ETc pomaga za okvirno
dolo~itev koli~ine vode, ki jo morajo dolo~eni kulturi v dolo~enem ~asu
zagotoviti za en dan, ~e ni padavin. V bolj povpre~nih letih, naj torej
uporabnik ra~una dnevno porabo vode s podatkom o povpre~ni ET0,
medtem ko v izrednih su{nih razmerah to vrednost pove~a za 10 %, kar
bomo {e posebej omenili pri primeru ra~unanja namakalnih parametrov.

Oddelek za agrometeorologijo pri Uradu za meteorologijo ARSO bo
vzpostavil mre‘o agrometeorolo{kih opazovalnih  postaj, s pomo~jo
katerih bodo za izbrano lokalno obmo~je izra~unali ETc za vsako kulturo
za vsak dan sproti in bodo ti (najbolj natan~ni) podatki o porabi vode pri
posamezni kulturi dnevno na voljo uporabnikom namakalnih sistemov po
celotni Sloveniji. Dokler ta sistem ne bo vzpostavljen, si lahko pridelovalci
pomagajo s prikazanim ra~unom dnevne porabe vode. Še enkrat pa velja
opozorilo, da se prikazani podatki za ET0 in kc nana{ajo na vzhodno
Slovenijo in da so potrebne koli~ine vode za dolo~eno kulturo v
dolo~enem ~asu za ostali del Slovenije seveda druga~ne.

Potencialna evapotranspiracija rastlin pomeni torej potrebe rastlin po
vodi, ki jih moramo pokriti z namakanjem, ~e ni dovolj padavin. Padavine
so najbolj spremenljivi del vremena, saj se koli~ina padavin predvsem v
poletnih mesecih lokalno lahko zelo razlikuje. ^etudi bo za‘ivel sistem
obve{~anja uporabnikov namakalnih sistemov, ki je opisan v prej{njem
odstavku, bodo uporabniki precej odvisni od lastnih opazovanj padavin.
Najenostavnej{i na~in sledenja padavin je s preprostimi de‘emeri (Slika
7), ki jih postavimo nekje na namakalno obmo~je in sledimo, koliko padavin
je padlo. De‘ nam lahko pokrije celodnevno ali celo ve~dnevno potrebo
po vodi, ~e le tla lahko zadr‘ijo dovolj vode. Upo{tevati moramo, da
u~inkovitost padavin skoraj nikoli ni 100 %. Ponavadi ra~unamo z 80-85
%  u~inkovitostjo padavin. Del padavin izhlapi na listih rastlin, {e predno
pade na povr{ino tal. Del padavin izhlapi s povr{ine tal, {e predno se
vanjo vpije in del padavin, {e posebej, ~e so le-te bolj intenzivne –
mo~nej{e in presegajo stopnjo infiltracije tal, lahko tudi z relativno ravnih
terenov povr{insko odte~e. ^e pade v nekem dnevu 10 mm padavin vse
padavine ne doprinesejo k pove~anju koli~ine vode v tleh, ampak se je
koli~ina vode v tleh pove~ala le za pribli‘no 8 mm, kar upo{tevamo pri
odlo~itvi, kdaj bomo spet namakali. ^e po dolgo trajajo~em su{nem
obdobju pade do 5 mm padavin in temu spet sledi su{no obdobje, je
doprinos padavin k skupni koli~ini vode v tleh zanemarljivo majhen.
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Slika 7:
Preprost de‘emer, s
katerim lahko sledimo,
koliko de‘ja je padlo
na nekem obmo~ju

Preglednica 3: Dinamika koeficientov rastlin ter globine glavne mase
korenin (cm) za vrtnine za obmo~je severovzhodne Slovenije, odstotek
poljske kapacitete (%PK), nad katerim moramo z namakanjem vzdr‘evati
koli~ino vode v tleh in faktor p, ki ozna~uje dele` lahko dostopne vode v
tleh. Faktor p je v oklepaju.
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vir: Slovenia irrigation project, 1998; Osvald in Osvald, 1999; Kmetijsko
gozdarski zavod Maribor – podatki svetovalne slu‘be, Allen in sod., 1998

Legenda:
Z – pridelava v zavarovanem prostoru,
PP – zgodnje spomladanska pridelava pod prekrivko iz polipropilena,
K – kaplji~no namakanje

faze razvoja:
0 – setev, sajenje (do vznika oz. prijema sadik)
1 – ozelenitev, razvoj prvih pravih listov
2 – za~etek intenzivne rasti in razvoja posevka
3 – za~etek zavijanja glav, debeljenje korenov, razvoja plodov
4 – prehod v tehnolo{ko zrelost, postopno spravilo pridelka

Opombe:
Pri gojenju zelenjave ob opori se koeficient rastline oz. potreba rastline
po vodi pove~a za cca 15-20 % v ~asu od druge faze razvoja naprej (od
za~etka intenzivne rasti in razvoja posevka).
Pri gojenju rastlin na foliji, se koeficient rastline zmanj{a na 80%. V primeru
gojenja rastlin na foliji kot izhodi{~e vzamemo koeficient rastline pri
kaplji~nem namakanju, ki ‘e upo{teva zmanj{ano porabo vode zaradi
manj{e omo~ene povr{ine.
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5 OBROK IN ZA^ETEK NAMAKANJA

Namakanje, ki v praksi ponavadi poteka po razli~nih “izdelanih receptih”
npr. namakamo 10 mm vsak drugi dan, lahko v dolo~enih situacijah ~isto
dobro pokriva potrebe rastlin po vodi. Lahko pa privede do neugodnih
posledic, da rastlinam namakamo preve~ ali premalo, ne da bi se te svoje
napake zavedali in jo lahko pravo~asno popravili.

V nadaljevanju bomo prikazali, kako si lahko uporabnik izra~una obroke
namakanja za posamezne rastline pri namakanju z razpr{ilci in pri
kaplji~nem namakanju ter kako spremljamo pravilnost namakanja.
Pravilno namakanje pomeni pravilno porabo vode in ~im manj{e
obremenejevanje okolja.

Vsak pridelovalec naj bi si po prikazani metodologiji pred sezono izra~unal
slede~e parametre, ki mu bodo slu‘ili za pravilno izvajanje namakanja:

obrok namakanja,
turnus namakanja. Na koliko ~asa je potrebno namakanje ponoviti
oz. za koliko dni rastlini zado{~a dodana voda.
koliko ~asa traja namakanje.

Pri tem mora upo{tevali zna~ilnosti rastline, tal, podnebnih razmer in
izgube vode, ki se pri dolo~enem na~inu namakanja predvidoma
pojavljajo. Predlagamo, da si v za~etnem letu vsakdo naredi izra~une, ki
jih zapi{e v preglednici, za tiste vrste rastlin, ki jih bo namakal tisto leto.
Po kon~ani sezoni izra~unov ne zavr‘e, ker jih lahko rabi {e naslednja
leta. V naslednjem letu doda ra~une za morebitne nove vrste rastlin, ki
jih bo namakal. ^e so rastline, ki jih je namakal prej{njo sezono, letos
predvidene na povr{inah, kjer so tla druga~na, je potrebno izdelati tudi
za to situacijo nove ra~une. Tako bo v nekaj letih nabral zbirko izra~unov
za vse rastline, ki so aktualne za namakanje na vseh povr{inah, kjer izvaja
namakanje. V zbirki izra~unov bo uporabnik na podlagi lastnih izku{enj,
ki jih bo pridobil, lahko dolo~ene parametre izra~unal za svoj sistem bolj
natan~no, kot v za~etni sezoni namakanja.

Ra~uni so enostavni, vendar jih je potrebno za izdelavo ene preglednice
kar nekajkrat ponoviti. Tisti, ki so na ra~unalniku ve{~i Excela, bodo imeli
mo~no olaj{ano delo.



29

5.1 Ra~un namakalnih parametrov pri
namakanju z razpr{ilci

Pri namakanju z razpr{ilci (stabilno postavljenimi ali name{~enimi na
bobnaste namakalnike) je osnovno vodilo, da se v enem obroku doda
toliko vode, da napolnimo talni rezervoar med DZV, ki je v na{em primeru
enak %PK in PK na dolo~eni globini tal, da ~immanjkrat omo~imo povr{ino
listov. V preglednici 5 so zapisani izra~uni za namakanje z razpr{ilci. V
nadaljevanju je prikazan potek ra~unanja parametrov za zelje za
skladi{~enje v okolici Ptuja.

Postopek izdelave preglednice s parametri namakanja je slede~:

Pod to~ko 1 za vsako dekado vnesemo podatek o povpre~ni referen~ni
evapotranspiraciji - ET0. Podatek o ET0 preberemo iz preglednice 2. Ker
so podatki v preglednici 2 podani za natan~nost meseca, mi pa ra~unamo
bolj natan~no - na dekade, zapi{emo pod vse tri dekade v mesecu enak
podatek (dekade v mesecu pomenijo – prvih deset dni v mesecu, drugih
deset dni v mesecu in ostanek dni do konca meseca). Za~nemo z dekado,
za katero so v preglednici 3 podani podatki o koeficientu rastline (Kc).

Pod to~ko 2 vnesemo za na{o izbrano rastlino podatek o koeficientu
rastline, za vsako dekado v mesecu. Preberemo ga iz preglednice 3.

Pod to~ko 3 izra~unamo potencialno evapotranspiracijo rastline  – ETc.

                                                   ETc = ET0 x kc

primer: zelje za skladi{~enje v okolici Ptuja v 1. dekadi julija
ETc = 0,65 x  4,6 mm/dan = 3,0 mm/dan = 3,0 l/(m2·dan) = 30,0 m3 vode/
(ha⋅dan)

Velja si zapomniti, da 1 mm debela plast vode pomeni 1 l vode/m2 oz 10
m3 vode/ha.

Pod to~ko 4 za vsako dekado vpi{emo globino korenin, ki jo preberemo iz
preglednice 3.

Pod to~ko 5 vpi{emo koli~ino vode v mm, ki jo na{a tla zadr‘ijo pri poljski
kapaciteti v globini glavne mase korenin.

                                                kPK = PK x D x 10
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kPK = koli~ina vode pri poljski kapaciteti do globine glavne mase korenin
(mm)

PK  = poljska kapaciteta tal za vodo (volumski %, mm vode/100 mm tal) –
podatke dobimo iz projektne dokumentacije ali naro~imo analizo
hidrolo{kih karakteristik tal na{ih namakalnih povr{in. Lahko je to
samostojni podatek ali je v sklopu krivulje tenzije, iz katerih lahko
preberemo, koliko vode zadr‘ijo tla pri razli~ni tenziji. PK ali krivulje
tenzije so podatek, ki ga za namakana tla naro~imo samo enkrat in
ga uporabljamo v vseh nadaljnih ra~unih. Za na{ primer smo PK
od~itali iz slike 3 na krivulji za te‘ka tla. Pri tenziji 0,33 bar je 32 mm
vode/100 mm tal. ^e imamo pe{~ena tla, od~itamo PK pri tenziji 0,1
bar in za srednje te‘ka tla pri tenziji 0,2 bar.

D = globina glavne mase korenin (cm) – preberemo iz preglednice 3

primer: koli~ina vode pri poljski kapaciteti (mm) za izbrana tla pri globini
glavne mase korenin 14 cm. Tako globoka je glavna masa korenin za zelje
za skladi{~enje v severovzhodni Sloveniji  v 1. dekadi julija.

 kPK =32 mm/100 mm x 14 cm x 10 mm/cm = 43,4 mm

Na{a tla do globine 14 cm lahko zadr‘ijo 43,4 mm vode oz. 43,4 l/m2.

Pod to~ko 6  vpi{emo dovoljeno zni‘anje vode (=DZV) v tleh (mm). To je
koli~ina vode v tleh, pri kateri bomo za~eli na{im rastlinam namakati.

                                                DZV = kPK x dPK

dPK= %PK : 100

DZV = dovoljeno zni‘anje vode v tleh (mm)
dPK = dele‘ poljska kapacitete, nad katerim z namakanjem vzdr‘ujemo

koli~ino vode
%PK = odstotek poljske kapacitete, nad katerim z namakanjem

vzdr‘ujemo koli~ino vode v tleh in ga preberemo iz preglednice 3.

primer: zelje za skladi{~enje

                                                dPK = 80 : 100=0,8

DZV = 43,4 mm x  0,8 = 34,7 mm

Pod to~ko 7 izra~unamo neto obrok namakanja. Koliko vode moramo dati
rastlinam pri enem namakanju.

              nON = kPK - DZV
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nON = neto obrok namakanja za izbrano kulturo (cm)

primer: neto obrok namakanja zelja za skladi{~enje na te‘kih tleh v 1.
dekadi julija okolica Ptuja

                        nd = 43,4 mm – 34,7 mm = 8,7 mm

Obrok 8,7 mm vode pomeni 8,7 l vode/m2 oz. 87 m3/ha. V za~etku razvoja
rastlin so obroki zaradi plitvej{ih korenin ustrezno manj{i. Ko so korenine
‘e popolnoma razvite so obroki namakanja ustrezno ve~ji.
Pozor:  s prevelikimi odmerki vode lahko zapolnimo tudi makropore v
tleh, iz katerih voda odte~e v podtalje in prispeva k onesna‘enju
podtalnice, zato izra~unanega obroka ne smemo prese~i.

Pod to~ko 8 izra~unamo turnus namakanja (Tn). Za koliko dni rastlinam
dodana voda zado{~a.

                                                     Tn = nON/ETc

Tn = turnus namakanja (dnevi)

primer: turnus namakanja za zelje za skladi{~enje v okolici Ptuja

                                Tn = 8,7 mm : 3,0 mm/dan = 2,9 dan

Voda zado{~a skoraj za tri dni. Zaradi prakti~nosti zaokro‘imo urnik
namakanja na cel dan in sicer zaokro‘imo navzdol. Na ta na~in dolo~imo
prilagojen turnus namakanja.

Pod to~ko 9 dolo~imo prilagojen turnus namakanja (pTn). Na koliko dni
bomo v praksi namakali.

pTn je Tn, ki ga zaokro‘imo na cel dan navzdol.

primer: prilagojen turnus namakanja za zelje za skladi{~enje v okolici
Ptuja za 1. dekado julija

                                     Tn = 2,9 dni
                                   pTn = 2 dni

Pod to~ko 10 izra~unamo prilagojen neto obrok namakanja (=pnON) (mm).
Koliko vode moramo rastlinam dati, da bo zado{~ala za prilagojen turnus
namakanja.
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pnON = ETc x pTn

primer: prilagojen neto obrok namakanja za zgodnje zelje v okolici Ptuja
za 1. dekado julija

            pnON = 3,0 mm/dan x 2 dni = 6,0 mm

Obrok 6,0 mm vode pomeni 6,0 l vode/m2 oz. 60 m3/ha. Obrok je sedaj manj{i,
kot je bil pod to~ko 7 dolo~en najve~ji mo‘ni obrok namakanja.

Pod to~ko 11 izra~unamo bruto obrok namakanja (bON). Del vode se od
na{ega odvzemnega mesta do rastlinskih korenin izgubi. Kot ‘e omenjeno,
te izgube v za~etku lahko le bolj ali manj grobo ocenimo. Z izku{njami na
konkretnem namakalnem sistemu pa jih po nekaj letih lahko ‘e bolj
natan~no dolo~imo in v ra~unih uporabimo {tevilke pridobljene na podlagi
lastnih izku{enj. V preglednici 4 so podane ocenjene u~inkovitosti
namakalne opreme in na~inov namakanja.

na~in namakanja in namakalna oprema u~inkovitost (Un)
bobnasti namakalnik 0,60
stabilni razpr{ilci 0,65-0,70
mikrorazpr{ilci, name{~eni nad rastlinami 0,65-0,70
mikrorazpr{ilci, name{~eni pod rastlinami 0,85-0,90
kaplji~no namakanje 0,92

Opomba: Podatki so povzeti iz Slovenia irrigation project = Slovenski namakalni projekt

U~inkovitost 0,7 pomeni 30 % izgube vode. V Slovenskem namakalnem
projektu ocenjene izgube vode v dovodnih in razvodnih cevovodih so 3%
(2% v razvodnem in 1 % v dovodnem cevovodu). V ra~unih u~inkovitosti
moramo upo{tevati tudi izgubo v cevovodih. Pri velikih namakalnih
sistemih, kjer se uporabniki priklju~ujejo s svojim razvodnim cevovodom
na hidrant, kjer se meri poraba vode, upo{tevamo torej {e u~inkovitost
razvodnega cevovoda (Uc), ki je 0,98.

bON =  pnON : U

bON = bruto obrok namakanja (mm)
U = u~inkovitost

U = Un x Uc

Preglednica 4:
Ocenjene
u~inkovitosti
namakalne opreme in
na~inov namakanja
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Un = u~inkovitost namakanja - preberemo iz preglednice 4
Uc = u~inkovitost razvodnega cevovoda = 0,98

primer: u~inkovitost namakanja z razpr{ilci in razvodnega cevovoda

                                            U = 0,7 x 0,98 = 0,686

primer: bruto obrok namakanja za zelje za skladi{~enje na te‘kih tleh 1.
dekada julija

                             bON =  6,0 mm : 0,686 = 8,7 mm.

Bruto obrok namakanja zna{a 8,7 mm oz. 8,7 l/m2 oz. 87 m3/ha. Pomeni, da
moramo za vsak kvadratni meter na{e povr{ine zagotoviti 8,7 l vode. ^e
je na{a povr{ina velika 1 ha, to pomeni 87 kubikov vode, pri manj{i ali
ve~ji povr{ini pa ustrezno manj ali ve~.

Pod to~ko 12 vnesemo intenziteto namakanja oz. kapaciteto na{ih
razpr{ilcev (K) v mm/uro.
Podatek o intenziteti namakanja dobimo iz katalogov proizvajalcev in je
odvisen tudi od postavitve razpr{ilcev. Intenziteta razpr{ilcev pri izbrani
postavitvi ne sme presegati koeficienta infiltracije. Na{i izbrani
razpr{ilci imajo intenziteto 2,5 mm/uro.

Pod to~ko 13 izra~unamo, koliko ~asa traja eno namakanje (t)

                                                       t = bON : K

t = ~as namakanja (ure)
bON = bruto obrok namakanja (mm)
K = kapaciteta na{e namakalne opreme oz. intenziteta namakanja

   (mm/uro)

primer: zelje za skladi{~enje v 1. dekadi julija

                          t = 8,7 mm : 2,5  mm/uro =  3,5 ure

Namakanje traja 3,5 ure.

Pod to~ko 14 lahko pretvorimo {e desetine ure  (du) v minute (min)

                                   min = du  (ure) x 60 (min/uro) / 10
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primer: 0,5 ure pri namakanju zelja za skladi{~enje v 1. dekadi julija

                            min = 0,5 ure x 60 min/uro / 10 = 30 min

Namakanje v 1. dekadi julija za zelje za skladi{~enje z izbranimi razpr{ilci
traja torej 3 ure in pol oz. 3 ure 30 min. V tem ~asu damo na na{o
namakalno povr{ino 8,7 l vode/m2, od katere rastline po predvidevanjih
dobijo 6,0 l/m2, kar zelju za skladi{~enje zado{~a pri povpre~nem vremenu
za dva dni. Tako izra~unani podatki, so vodilo za prve namakalne sezone,
kasneje se lahko popravijo s podatki priodobljenimi z izku{njami na
lastnem namakalnem sistemu. V primeru nadpovpre~no toplega vremena
~as namakanja podalj{amo do 10 %, da zadostimo pove~anim potrebam
rastlin po vodi.

5.2 Ra~un namakalnih parametrov pri
kaplji~nem namakanju vrtnin

Pri kaplji~nem namaknaju lahko dodajamo rastlini vsak dan toliko vode,
kot jo rastlina v enem dnevu porabi, ali pa ji dodajamo ve~je obroke, ki
zado{~ajo za ve~ dni. Pogostej{e manj{e obroke moramo rastlini dajati v
lahkih pe{~enih tleh in pri plitvej{ih koreninah.V preglednici 6 so prikazani
rezultati izra~unanih parametrov za papriko gojeno na foliji v okolici Ptuja
na srednje te‘kih tleh. Pod folijo sta na 1 m {irokem grebenu polo‘eni
dve namakalni cevi s kaplja~i kapacitete 1 l/h na razdalji 30 cm.

Od to~ke 1 do to~ke 14 je postopek ra~unanja popolnoma enak, kot je
opisan v poglavju 5.1. V tem delu so ra~unani parametri namakanja, kjer
dajemo tako velike obroke, kot jih tla in rastlina omogo~ajo. Razlike so le:

v to~ki 2, kjer v preglednici 3 izberemo koeficient rastline, ki velja za
kaplji~no namakanje,
v to~ki 2.1, kjer izra~unamo zmanj{an koeficient rastline (kcr) zaradi
zastirke. Zaradi folije se koeficient rastline zmanj{a na 80% tistega
koeficienta rastline, ki velja v razmerah brez zastirke.

kcr = kc x 0,8

                       kcr = zmanj{an koeficient rastline

primer: paprika 1. dekada julija v okolici Ptuja

                                        kcr = 0,9 x 0,8 = 0,72
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Zaradi zastirke s folijo se koeficient rastline zmanj{a in namesto 0,9 zna{a
0,72. V praksi pomeni, da paprika, ki jo gojimo z zastirko s folijo porabi
manj vode za optimalno rast, kot ~e jo gojimo brez zastirke.

v to~ki 5, kjer ra~unamo koli~ino vode, ki jo tla v obmo~ju glavne
mase korenin zadr‘ijo pri PK.  Za prikazan ra~un smo na sliki 3
od~itali, da srednje te‘ka tla zadr‘ijo 22 volumskih % vode pri poljski
kapaciteti.
v to~ki 11, kjer ra~unamo bruto obrok namakanja. Upo{tevamo
u~inkovitost kaplji~ne namakalne opreme, ki je 0,92, kar preberemo
v preglednici 4.
v to~ki 12 izra~unamo kapaciteto kaplja~ev, ki oskrbujejo rastline
na 1 m2 gredice oz. rastlinskega pokrova.
2 liniji s kaplja~i x  3 kaplja~i/m x 1 m (={irina gredice)  = 6 kaplja~ev/
m2 x 1 l/h (=kapaciteta kaplja~a) = 6 l/(h·m2).
Skupna kapaciteta kaplja~ev na povr{ini 1 m2 = 6 l/h.

Namakanje v 1. dekadi julija za papriko v okolici Ptuja na srednje te‘kih
tleh z izbrano kaplji~no opremo traja 1 uro 48 minut oz. 1 uro 45 minut
(zaokro‘eno). V tem ~asu damo na povr{ino 11 l vode/m2. Od tega rastline
dobijo 9,9 l/m2, kar zado{~a papriki v tem ~asu v povpre~nem vremenu za
tri dni (gl. preglednico 6). V zelo su{nih dnevih je potrebo ~as namakanja
podalj{ati za cca 10 %.

Od za~etka sezone dodan obrok zado{~a za 5-6 dni. Ob koncu sezone, ko
se potrebe paprike po vodi malo zmanj{ajo zaradi zmanj{ane referen~ene
evapotranspiracije in zaradi zmanj{anega koeficienta rastline, obroki
namakanja zado{~ajo za pet dni, torej lahko namakamo vsak {esti dan.

V to~kah 10.1 do 14.1 so izra~unani parametri namakanja, ~e se odlo~imo
za vsakodnevno namakanje v majhnih obrokih.

To~ka 10.1 je neto obrok namakanja, ki je enak dnevni porabi rastlin po
vodi oz. je enak potencialni evapotranspiraciji paprike.

To~ka 11.1 je bruto obrok namakanja, kjer je upo{tevana u~inkovitost
namakanja, enako kot v to~ki 11 iste razpredelnice.

To~ka 12.1 je ‘e opisana skupna kapaciteta kaplja~ev na povr{ini 1 m2.

To~ka 13.1 je ~as namaknja v urah in v to~ki 14.1 je ~as namakanja
pretvorjen v minute, kot je prikazano v poglavju 5.1 pod to~ko 14.

^e ho~emo papriko, gojeno na foliji v okolici Ptuja, dnevno oskrbovati z
vodo preko kaplji~nega namakalnega sistema, ki v postavitvi 2 liniji na
greben in razdalja med kaplja~i 30 cm daje 6 l vode/(m2·uro), moramo
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namakati 36 minut oz. 40 minut (zaokro‘eno). V tem ~asu damo na
namakano povr{ino 3,7 l vode/m2, od ~esar paprika dobi 3,3 l vode/m2,
kar zado{~a za pokrivanje dnevnih potreb po vodi v povpre~nem vremenu.
V zelo suhem in toplem vremenu moramo za pokritje potreb po vodi za
cca 10 % podalj{ati ~as namakanja.

Koliko vode moramo dati na celotno namakalno povr{ino, je odvisno od
skupne dol‘ine na{ih gredic. Primer: na{a parcela meri 50 m x 100 m.
Gredice so name{~ene na razdalji 1,2 m (1 m je {irina gredic + 20 cm
prostor med gredicami). Imamo 41 gredic (50 m: 1,2 m/gredico = 41,6 = 41
gredic). Skupna dol‘ina gredic = 41 gredic x 100 m = 4100 m. Skupna
povr{ina gredic = 4100 m x 1 m (={irina gredice) = 4100 m2. Skupna poraba
vode na na{i povr{ini = 3,7 l vode/m2 x 4100 m2 = 15170 l = 15.2 m3. To
koli~ino vode moramo dati na na{o povr{ino in jo nadziramo na vodomeru,
ki je name{~en na za~etku razvodnega voda na hidrantu.

5.3 Ra~un namakalnih parametrov pri
kaplji~nem namakanju sadnega drevja

Tudi pri sadnem drevju se lahko odlo~imo za vsakodnevno namakanje v
majhnih obrokih ali za manj pogosto namakanje z ve~jimi obroki, ~e so
tla sposobna tak ve~ji obrok vode zadr‘ati.
V preglednici 7 so prikazani rezultati izra~unanih parametrov za jablane
na lahkih tleh v okolici Ptuja. Primer je narejen za medvrstne razdalje 3,5
m. Razdalje med drevesi v vrsti so 1,1 m. Ob drevesih je name{~ena ena
kaplji~na cev. Razdalje med kaplja~i so 0,5 m. Kapaciteta kaplja~a je 1 l/h.

Od to~ke 1 do to~ke 14 je postopek ra~unanja zopet enak, kot je opisano
v poglavju 5.1. V tem delu so ra~unani parametri namakanja, kjer dajemo
tako velike obroke, kot jih tla in rastlina omogo~ajo. Razlike so le:

v to~ki 2, kjer v preglednici 3 izberemo koeficient rastline za jablane
v to~ki 5, kjer ra~unamo koli~ino vode, ki jo tla v obmo~ju glavne
mase korenin zadr‘ijo pri PK. Za prikazan ra~un smo na sliki 3 od~itali,
da lahka tla zadr‘ijo 12 volumskih % vode pri poljski kapaciteti.
v to~ki 11, kjer ra~unamo bruto obrok namakanja. Upo{tevamo
u~inkovitost kaplji~ne namakalne opreme, ki je 0,92, kar preberemo
v preglednici 4
v to~ki 12 izra~unamo kapaciteto namakanja. oz. kapaciteto
kaplja~ev, ki oskrbujejo 1 m2 drevesne povr{ine oz. rastlinskega
pokrova
Drevesa segajo 0,75 m v medvrstno razdaljo na vsaki strani. Na 1
teko~i meter dol‘ine je povr{ina drevesa 1,5 m2 (= (0,75 m + 0,75 m) x
1 m). Kaplja~i so na razdalji 0,5 m. Torej en kaplja~ pokriva 0,75 m2

(1,5 m2/m : 0,5 m). Pretok na kaplja~u, ki oskrbuje 0,75 m2 povr{ine je
1 l/h. Ta povr{ina prejme 1,3 mm vode/h (= 1 l/h : 0,75 m2 = 1,3 l/(m2 ·h)
oz. 1,3 mm/h.
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Namakanje v npr. 3. dekadi maja za jablane v okolici Ptuja na lahkih tleh
z izbrano kaplji~no opremo traja 5 ur 18 minut oz. 5 ur 15 minut, ~e
zaokro‘imo na ~etrt ure natan~no (Glej preglednico 7). V tem ~asu damo
na povr{ino 6,9 l vode/m2. Od tega rastline dobijo 6,2 l/m2, kar zado{~a
jablanam v tem ~asu v povpre~nem vremenu za dva dni. V zelo su{nih
dnevih je potrebo ~as namakanja podalj{ati za cca 10 %. Julija, ko so
potrebe rastlin po vodi najve~je  pe{~ena tla v globini glavne mase korenin
ne morejo zadr‘ati ve~ vode, kot jo rastline porabijo v enem dnevu in je
potrebno vsakodnevno namakanje.

Tudi tu lahko izra~unamo parametre namakanja, ~e se odlo~imo za
vsakodnevno namakanje v majhnih obrokih.

To~ka 10.1 je neto obrok namakanja, ki je enak dnevni porabi rastlin po
vodi oz. je enak potencialni evapotranspiraciji jablan.

To~ka 11.1 je bruto obrok namakanja, kjer je upo{tevana u~inkovitost
namakanja, enako kot v to~ki 11 iste razpredelnice.

To~ka 12.1 je ‘e opisana kapaciteta namakanja na povr{ini 1 m2.

To~ka 13.1 je ~as namaknja v urah in v to~ki 14.1 je ~as namakanja
pretvorjen v minute, kot je prikazano v poglavju 5.1 pod to~ko 14.

^e se odlo~imo za vsakodnevno namakanje, jablanam na lahkih tleh v
tretji dekadi maja v povpre~nem letu namakamo po cca 2 uri in pol (2 uri
36 minut). V tem ~asu damo na namakano povr{ino 3,4 l vode/m2, od ~esar
drevesa dobijo 3,1 l vode/m2, kar zado{~a za pokrivanje dnevnih potreb
po vodi v povpre~nem vremenu. V juliju se ~as namakanja podalj{a na
skoraj {tiri ure. V zelo suhem in toplem vremenu moramo za pokritje potreb
po vodi za cca 10 % podalj{ati ~as namakanja.

Koliko vode moramo dati na celotno namakalno povr{ino, je tudi tu
odvisno od skupne dol‘ine vrst dreves, ker ne namakamo celotne
povr{ine. Primer: imamo 28 vrst dreves dol‘ine po 100 m. Skupna dol‘ina
vrst je 2800 m (= 100 m x 28 vrst). Skupna povr{ina vrst je 4200 m2 (= 2800
m x 1,5 m2/m).  1,5 m je {irina vrst. Npr. v 3. dekadi maja moramo ob
vsakodnevnem namakanju dati 3,4 l/m2. Za celotno povr{ino na{ih vrst to
pomeni 14280 l oz. 14,3 m2 vode (4200 m2 x 3,4 l/m2 = 14280 l).
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Preglednica 5:
Parametri namakanja
za zelje za
skladi{~enje v okolici
Ptuja za povpre~no
leto, namakanje z
razpr{ilci

Opomba: Postopek ra~unanja je opisan v poglavju 5.1

Opomba: Postopek ra~unanja je opisan v poglavju 5.2

Preglednica 6:
Parametri namakanja
za papriko v okolici
Ptuja za povpre~no
leto, kaplji~no
namakanje, zastirka s
folijo,  srednje te‘ka
tla
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Preglednica 7:
Parametri namakanja
za jablane v okolici
Ptuja za povpre~no
leto, kaplji~no
namakanje, lahka tla

Opomba: Postopek ra~unanja je opisan v poglavju 5.3
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6 NADZOROVANJE PRAVILNOSTI
NAMAKANJA

Koliko vode smo dali rastlinam, je najenostavneje spremljati z vodomerom,
ki je name{~en na za~etku namakalnega polja. V prihodnje bodo morali
biti vsi namakalni sistemi opremljeni z vodomeri. Vsi uporabniki
namakalnih sistemov bodo morali pla~evati dr‘avi vodno povra~ilo, ki bo
temeljilo na evidentirani porabi vode. @e sedaj ARSO, ki je v sestavi
Ministrstva za okolje, prostor in energetiko, ob vsaki podelitvi vodne
pravice za namakalne sisteme dolo~a, da morajo biti na namakalnih
sistemih vgrajeni vodomeri oz. naprave za merjenje porabe vode. (Oba
izraza ter postopka sta podrobneje razlo‘ena v bro{uri, ki obravnava
postopke za pridobitev soglasij in dovoljenj za namakalne sisteme). Pri
velikih namakalnih sistemih, kjer je veliko uporabnikov, ki dobivajo vodo
iz glavnega cevovoda preko hidrantov, je mo‘nost, da se skupna poraba
vode spremlja na ~rpali{~u ter individualna poraba vode na vodomerih,
ki so ‘e vgrajeni na hidrantih. Hidrant, ki je prikazan na sliki 8 ima poleg
merilca pretoka vgrajen tudi regulator pretoka oz. pritiska.

Za ugotavljanje spremembe koli~ine vode v tleh ob namakanju in med
dvema namakanjema uporabljamo tenziometre. To so relativno enostavne
naprave, ki nam merijo, s kak{no tenzijo je vezana voda v tleh (Slika 9).
Podatek, ki ga preberemo na tenziometru, s pomo~jo krivulje tenzije
prevedemo v koli~ino vode, ki je v tleh. Tenziometri merijo tenzijo vode
kot podtlak in delujejo do 0,8 bara. V te‘kih tleh se ta tenzija relativno
dobro pokrije s 70-80% PK, nad katero naj bi z namakanjem vzdr‘evali

Slika 8:
Shematski prikaz
hidranta z vgrajenim
regulatorjem pretoka
in vodomerom
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koli~ino vode v tleh. V srednje te‘kih tleh je 70-80 % PK ‘e pri tenziji
pribli‘no 0,5 bar in pri lahkih tleh pri pribli‘no 0,3 bar.

Tenziometre vedno namestimo v obmo~je glavne mase korenin. Predno
namakamo, preverimo stanje na tenziometru, ki mora kazati tenzijo blizu
70-80% PK (torej 0,8 bar (=80 kPa) v te‘kih tleh, 0,5 bar (=50 kPa) v srednje
te‘kih tleh in 0,3 bar (=30 kPa), v lahkih tleh). Po kon~anem namakanju
zopet preverimo stanje na tenziometru. V pe{~enih tleh moramo zaradi
hitrosti gibanja vode preveriti prakti~no takoj, pri glinastih pa lahko tudi
kak{no uro po namakanju. Tedaj mora kazati tenzijo blizu PK. Pri te‘kih
tleh je to pri 0,33 bar (=33 kPa) pri srednje te‘kih tleh je to pri pribli‘no 0,2
bar (=20 kPa) in pri lahkih tleh pri pribli‘ni 0,1 bar (10 kPa). ^e ka‘e ve~jo
tenzijo, je znak, da je bil obrok premajhen in ga ka‘e v bodo~e malo
pove~ati. ^e ka‘e, da je voda vezana z manj{o silo kot je PK, je bil obrok
namakanja prevelik in ga je potrebno v prihodnje malo zmanj{ati.
Upo{tevati je potrebno seveda tudi vreme in {e posebej morebitni de‘, ki
se pojavi med dvema namakanjema.

^e se pri kaplji~nem namakanju odlo~imo za vsakodnevno namakanje,
potem koli~ina vode v tleh ne bo tako mo~no nihala. Z namakanjem
posku{amo vzdr‘evati koli~ino vode med PK in DZV. ^e ob vsakodnevnem
namakanju tenziometer ka‘e, da je voda v tleh iz dneva v dan vezana z
vedno ve~jo silo (npr. v srednje te‘kih tleh ob vsakodnevnem namakanju
kazalec na tenziometru leze proti 0,5 bar, ki je spodnja meja 80%PK),
pomeni, da z vsakodnevnim obrokom ne nadomestimo potrebe rastlin po
vodi in obroke namakanja je potrebno malo pove~ati. V primeru, da nam
tenziometer ob vsakodnevnem namakanju ka‘e, da je voda iz dneva v
dan vezana z vedno manj{o silo (npr. v srednje te‘kih tleh ob
vsakodnevnem namakanju kazalec na tenziometru leze proti 0,2 bar, ki je
PK), pomeni, da z vsakodnevnim obrokom dajemo ve~ kot rastlina
potrebuje in obroke namakanja nekoliko zmanj{amo.   Namestitev
tenziometrov je prikazana na sliki 10.

Slika 9:
Shematski prikaz
tenziometra in
tenziometer
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Slika 10:
Namestitev
tenziometra pri
razli~nih pridelavah

nononononovvvvva slika slika slika slika slika ta ta ta ta tenziomeenziomeenziomeenziomeenziometrtrtrtrtraaaaa
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Za lastno evidenco ter za izbolj{anje namakanja je primerno, da vsak
namakalec vodi namakalni dnevnik, v katerega zapisuje podatke o poteku
namakanja. V preglednici 6 je prikazano, kateri podatki naj bi bili v
namakalnem dnevniku zapisani. Na podlagi ve~letnih opazovanj in
zapisov si pridelovalec lahko ustrezno prilagodi namakalne parametre.

Preglednica 6:
Prikaz organiziranosti
namakalnega
dnevnika
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7 NAMAKANJE V ZAVAROVANIH
PROSTORIH

V zavarovanih prostorih je klima malo odvisna od zunanjih vplivov, zato
nam npr. podatek o evapotranspiraciji na planem prakti~no ne koristi pri
ra~unanju namakalnih parametrov v zavarovanih prostorih. V za~etku se
moramo bolj zanesti na od~itke s tenziometra, kasneje pa jih dopolnimo z
lastnimi spoznanji.

Prikazali bomo primer ra~unanja namakalnih parametrov za solato v
zavarovanem prostoru na foliji na lahkih tleh. Širina gredice je 1 m.
Namakalni sistem je polo‘en pod folijo in sicer po dve liniji s kaplja~i
kapacitete 1 l/h na razdalji 20 cm oz. jih je 5 na dol‘inski meter. Tla moramo
pred sajenjem najprej navla‘iti do poljske kapacitete v ustrezni globini
sajenja. Navla‘imo jih nekoliko globlje, kot je glavna masa korenin sadik.
Glavna masa korenin je 5 cm – podatek preberemo iz preglednice 3.
Tenziometer namestimo v globino 5-8 cm.

Izhajamo iz okvirnih {tevilk za PK in 80%PK iz krivulje tenzije. Kot smo ‘e
omenili, bi si moral vsak pridelovalec preskrbeti podatke o krivulji tenzije
za svojo namakalno povr{ino. V prikazanem primeru bomo privzeli
vrednosti iz krivulj, ki so na sliki 4.
PK pri lahkih tleh od~itamo pri tenziji 0,1 bar. V na{em primeru je PK 12
volumskih % oz. 12 mm vode/100 mm tal. Pri to~ki venenja, ko je tenzija 15
bar, je v na{ih tleh 4 vol. % vode oz. 4 mm vode/100 mm tal.
Razlika v koli~ini vode pri poljski kapaciteti in pri to~ki venenja za na{a
tla je:

        12 vol. % - 4 vol. % = 8 vol. % oz. 8 mm vode/100 mm tal= 8 l/m2.

^e bi ‘eleli napolniti popolnoma suh talni rezervoar v globini 10 cm, bi
morali na 1 m2 povr{ine torej dati 8 l vode.

Globina tal na{ega za~etnega vla‘enja je zaradi plitvej{ih korenin manj{a,
je samo 8 cm. Koli~ina vode, ki jo potrebujemo, da navla‘imo 8 cm debel
sloj tal je:

                                  8 l/m2 x 80 mm : 100 mm = 6,4 l/m2

Potrebujemo torej 6,4 l vode/m2.
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Koliko ~asa moramo namakati, da omo~imo tla do globine 8 cm:
skupna kapaciteta na{ih kaplja~ev na m2 je: 2 liniji x  5 kaplja~ev /1
m x 1 l/h (= kapaciteta posameznega kaplja~a) = 10 l/h⋅m2

~as namakanja = koli~ina dodane vode : skupna kapaciteta kaplja~ev
na m2 =
 6,4 l/m2 : 10 l/h⋅m2 = 0,64 ure = 38 minut.

Na vodomeru spremljamo koli~ino vode, ki te~e na na{o namakalno
povr{ino in s tenziometri spremljamo, kako se spreminja koli~ina vode v
tleh. Priporo~ljivo je, da obrok damo na povr{ino v ve~ manj{ih intervalih
(npr. 10 minut namakanja in 5-10 minut premora). Na ta na~in, se voda v
tleh razporedi in je manj nevarnosti, da pride do pretakanja vode skozi
talni profil. ^e po prete~enem ~asu {e nismo dosegli PK, namakamo {e
npr. naslednjih 5 minut in tako nadaljujemo, dokler ne dose‘emo PK.
Koli~ino porabljene vode ali ~as namakanja, si zapi{emo, saj nam to olaj{a
pripravo tal pri naslednji saditvi.

Po saditvi sadike namakamo, ko je dose‘eno dovoljeno zmanj{anje
koli~ine vode v tleh (DZV). Pri solati je to pri 80%PK. Ta podatek preberemo
iz preglednice 3.

DZV = kPK x 0,8
kPK = vol. % PK  x   D x 10

kPK = koli~ina vode pri PK v globini glavne mase korenin (mm)
D = glavna masa korenin (cm)

primer:

kPK = 12 mm/100 mm  x  5 cm x 10 mm/cm = 6 mm
DZV = 6 mm x  0,8 = 4,2 mm

Neto obrok namakanja (nON)
nON = kPK – DZV = 6 mm – 4,2 mm =1,8 mm

Bruto obrok namakanja (bON)
bON = nON : U

U = u~inkovitost
U = Un x Uc
Un = u~inkovitost namakanja = 0,92 (preberemo iz preglednice 4)
Uc = u~inkovitost razvodnega cevovoda = 0,98

U =0,92 x  0,98 = 0,90
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bON = 1,8 mm : 0,90 = 2 mm = 2 l/m2

^as namakanja = Tn = bON : K = 2 l/m2 : 6 l/(h⋅m2)  = 0,33 h.
^as zaokro‘imo na 20 min.

K = kapaciteta namakalne opreme (l/(h⋅m2))

V za~etku torej solato lahko namakamo 20 minut. Tedaj damo na en
kvadratni meter 2 litra vode, od katerega naj bi 1,8 l dobile solatne sadike.
Ta koli~ina vode zado{~a v za~etni fazi pri gojenju na foliji za 2-4 dni.
Kdaj je v resnici potrebno ponovno namakanje, preberemo iz tenziometra.

S tenziometri spremljamo koli~ino vode v tleh. Pri ra~unanju naslednjih
obrokov namakanja upo{tevamo ve~jo globino korenin. Podatke o tem
preberemo v preglednici 3. Vse podatke si zapisujemo v tabele in urejamo
lastno bazo podatkov, ki nam bo olaj{ala namakanje v naslednjih sezonah.
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Abecedni seznam okraj{av

%PK odstotek poljske kapacitete, nad katerim z namakanjem
vzdr`ujemo koli~ino vode v tleh (%)

bON bruto obrok namakanja (mm)
D globina glavne mase korenin (cm)
dPK dele` poljske kapacitete, nad katerim z namakanjem vzdr`ujemo

koli~ino vode v tleh
DZV dovoljeno zni`anje koli~ine vode v tleh (mm)
ET0 referenna evapotranspiracija (mm/dan)
ETc potencialna evapotranspiracija rastline (mm/dan)
kc koeficient rastline
kcr zmanj{an koeficient rastline
kPK koli~ina vode pri poljski kapaciteti do globine glavne mase korenin

(mm)
KT kriti~na to~ka (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100

mm tal)
LDV lahko dostopna voda (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/

100 mm tal)
nON neto obrok namakanja (mm)
ON obrok namakanja (mm)
PK poljska kapaciteta (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/

100 mm tal)
pnON prilagojen neto obrok namakanja (mm)
pTn prilagojen turnus namakanja (dan)
RV razpolo`ljiva voda (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/

100 mm tal)
t ~as namakanja (ure, minute)
Tn turnus namakanja (dan)
TV to~ka venenja (masni % ali volumski % ali mm vodne plasti/100

mm tal)
U u~inkovitost
Uc u~inkovitost razvodnega cevovoda
Un u~inkovitost namakanja
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