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Izracunani so namakalni parametri, s pomoc¢jo programa CROPWAT 8.0 pa so izdelani urniki

namakanja.
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Abstract

In the era of increasingly intensive climatic changes irrigation is becoming very important way
of increasing crop yields and improving its quality. Like elsewhere in the developed world, drip
irrigation is predominant in Slovenia. Such an irrigation is the most efficient and considering
environmental protection the most suitable one. Plants get the precise dosage of water needed

to the root area through the pipes using emitters.

In this thesis the design of a small irrigation system in apple orchard in Slovenska Bistrica area
is described. Legal basis and permits required for construction are presented. Based on the data
on ground, plants, climate and precipitation maximum water demands of plants are calculated.
In relation to the demanded irrigation quantity a small reservoir that is filled by precipitation
and abstraction of water from the Devina stream is designed. Based on water demands emitters,

pipes, armature, filters and pump are selected.

Irrigation parameters are calculated and, with the CROPWAT 8.0 program, irrigation schedules

are prepared.
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1 UVvOD

Ena izmed oblik porabe vode je namakanje. Namakanje je umetno dodajanje vode, kadar jo v
Casu rasti vegetacije v tleh primanjkuje. Dandanes je zaradi velikih klimatskih sprememb
namakanje klju¢no za vzdrzevanje koliCine in kvalitete pridelkov. Dolgotrajna susa bi brez

umetnega dodajanja vode rastlinam le-te popolnoma unicila.

Namakanije je v boju proti susi najbolj§i odgovor za razresitev primanjkljaja vode v tleh. Ce
zelimo pridelati kakovosten pridelek, bo glede na opozorila o klimatskih spremembah
namakanje postalo vedno bolj pomemben ukrep v boju proti suSi. Ker pa je obdobje
neodgovornega in neekonomi¢nega namakanja minilo, se pojavi problem. Zaradi zmanjS$anja
porabe vode se morda ne bodo popolnoma zadovoljile potrebe rastlin po vodi oz. se bo potrebno

zadovoljiti z manjso koli¢ino in slabso kvaliteto pridelkov (Bedrac, 2011).

Ce zelimo v Sloveniji poveéati skromno samooskrbo, je pove¢anje namakalnih povrsin
zagotovo eden prvih ukrepov. Za izgradnjo novih namakalnih sistemov so na voljo tudi
nepovratna sredstva. V Sloveniji je zaradi konfiguracije terena v povezavi z lastnostmi tal,
relativno kratke zgodovine namakanja in odnosa do varovanja okolja ve¢inoma najprimernejse
kaplji¢no namakanje. To je oblika namakanja, kjer se s pomocjo kapljatev h koreninskemu
sistemu pod nizkim tlakom dovaja natan¢no tolik$na koli¢ina vode, kot jo rastline potrebujejo
za svojo rast. Prednost imajo veliki namakalni sistemi, seveda pa je v€asih zaradi premajhne

izdatnosti vodnega vira ekonomsko upravicena tudi izgradnja malega namakalnega sistema.

V nalogi bo predstavljena zasnova malega kapljiénega namakalnega sistema v obstojeCem
nasadu jablan na obmocju Slovenske Bistrice. Zaradi majhnih koli¢in vode v bliznjem vodotoku

bo dimenzionirana tudi akumulacija.

Namen naloge je opisati zasnovo malega namakalnega sistema, zakonodajo in potrebna
dovoljenja za izgradnjo. Za izbrano obmocje je potrebno pripraviti vhodne podatke za izra¢un
potrebne koli¢ine namakanja, merila za izbiro komponent NS, urnike namakanja in namakalne

parametre. Potrebno je prikazati akumulacijo in predvideti nacin polnjenja le-te.
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2 TEORETICNE PODLAGE
21 Tla
2.1.1 Splosno

Tla pokrivajo velik del zemeljskega povrsja in so eden izmed najpomembnej$ih delov Zivljenja
na Zemlji, saj so habitat za mnoga Ziva bitja, prav tako pa so zaradi vsebnosti hranilnih snovi
hrana za rastline in zivali. Njihova funkcija je tudi upravljanje in reguliranje vode, saj so velik
rezervoar le-te, posledi¢no pa glavni namakalni vir. S podatki, dobljenimi z raziskavo tal, lahko
dolo¢imo njihove omejitve in jih uporabimo za nacértovanje in upravljanje namakalnih sistemov
(USDA, 1997).

2.1.2 Lastnosti tal

Lastnosti tal, ki zajemajo kemijske lastnosti, erodibilnost, slanost, pH vrednost, prepustnost,
sposobnost zadrzevanja talne vode ter njeno globino, pomembno dolo¢ajo nacrtovanje in
upravljanje namakalnih sistemov (USDA, 1997). Tla so trifazni sistem, sestavljen iz trdne,
tekoce in plinaste faze (slika 1). Slednji zapolnjujeta prostor med trdnimi delci, ki ga imenujemo
pore. Trdna faza predstavlja priblizno 50 % skupne mase zemljine in je sestavljena iz
mineralnih snovi, odmrlih organskih snovi ter zivih organizmov, preostali del pa predstavljajo
pore. Razmerje tekoCih in plinastih delcev je odvisno od lastnosti tal, njihove strukture in

vremenskih razmer (Sijanec, 2009).
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Slika 1: Trifazni diagram vzorcev z razliéno stopnjo zasiGenosti (Brilly in Sraj, 2005)

2.1.2.1 Struktura tal

Struktura tal je nacin razporeditve ali zlepljanja talnih delcev (peska, melja, gline in organskih
snovi) v agregate razli¢nih oblik in velikosti. Na povezovanje talnih delcev med seboj in tvorbo
strukturnih agregatov vplivajo Stevilni procesi. Najpomembnejsi med njimi so koagulacija
koloidov, elektrostati¢no povezovanje glinenih delcev, vlazenje in izsuSevanje, zmrzovanje in
taljenje, zlepljanje, delovanje rastlinskih korenin in talne favne (Zupan in sod., 2015). Struktura

tal vpliva na kroZenje vode, zraka in organizmov v tleh.

Glede na pojav strukturnih agregatov v tleh lo¢imo $tiri strukturna stanja (Zupan in sod., 2015):
- brezstrukturno stanje (v pescenih tleh, ki so sipka, nevezana in strukturni agregati niso
oblikovani),
- nestrukturno stanje (v glinastih tleh, ki so zbita, masivna, strukturni agregati Se niso
formirani),
- koherentno stanje (prehodno stanje, delci so ze nekoliko zlepljeni, vendar pravi
strukturni agregati Se niso formirani),

- agregatno stanje (kjer so strukturni agregati formirani in dobro izraZeni.

Glede na obliko in velikost lo¢imo ve¢ vrst strukturnih agregatov (preglednica 1):
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Preglednica 1: Oblike strukturnih agregatov (Zupan in sod., 2015)

strukturni agregati {oblika) struktura
sferiéni : mrviéasta (do 5 mm)
----- grudifasta (do 10 mm)
oreskasta (do 30 mm)
poliedriéni poliedriéna
prizmatiém ' prizmatiéna (10-50 mm)

stebrifasta (150 mm)

listiasts : listifasta

2.1.2.2 Tekstura tal

Tekstura tal je razmerje med delezi peska, melja in gline v drobnem delu tal (< 2 mm).
Dolo¢amo jo s pomocjo teksturnega trikotnika (slika 2), ki ga sestavljajo razli¢ni teksturni
razredi (preglednica 2). Velikost delcev bistveno vpliva na lastnosti tal. Med majhnimi delci
nastajajo manjSe pore, medtem ko med vedjimi nastajajo vecje. Velikost por vpliva na

prepustnost tal za vodo, na njihovo kapaciteto zadrzevanja vode in na njihovo zra¢nost (Kersic,
2012).

[ e2xaTLA
[ sreonse TEZKA TLA
[ LamkaTLA

s 3
%,
%

50

% PESKA

Slika 2: Teksturni trikotnik ameriske teksturne klasifikacije (Kersi¢, 2012)
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Preglednica 2: Teksturni razredi ameriSke teksturne klasifikacije (Kersi¢, 2012)

Oznaka Teksturni razred
P pesek
IP tlovnati pesek
Pl pedtena tlovica
PGl peiteno glinena ilovica
PG pedtena glina
M mel)
Ml meljasta ilovica
MGl meljasto ghnena ilovica
MG meljasta glina
| tlovica
Gl glinasta ilovica
G glina
Skelet

Skelet ali kamninski drobir so delci kamine, vec¢ji od 2 mm. Zaradi majhne specifi¢ne povrsine

delcev povecuje zracnost tal. Vecji skelet v tleh lahko otezuje ali celo onemogoca obdelovanje

tal (Zupan in sod., 2015).
Pesek

Frakcija peska so tisti delci, ki so manj$i od 2 mm in vecji od 0,05 mm (preglednica 3). Delci
so Se dokaj veliki, Se vidni s prostim oCesom, tako da so prostori med njimi prav tako veliki.
Delci peska imajo relativno majhno specifi¢no povrsino, zato lahko zadrzijo le malo vode. Tla,

katera so sestavljena pretezno iz peska, so zato bolj podvrzena susi in eroziji (Sijanec, 2009).
Melj

Frakcija melja so delci, manjsi od 0,05 mm in ve¢ji od 0,002 mm (preglednica 3). Posamezni
delci prostemu ocesu niso vidni in ne dajejo hrapavega obcutka med prsti, kakor se da zaznati
pri pesku. Delci melja imajo vecjo specifi¢no povrsino, pore med delci so veliko manjse kot pri
pesku, zato melj zadrzi ve¢ vode. Kljub boljsi sposobnosti zadrzevanja vode imajo tla z veliko
vsebnostjo melja lastnost slabe lepljivosti ter plasticnosti in so pogosto podvrzena eroziji

(Sijanec, 2009).
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Glina

Glina je sestavljena iz delcev manjsih od 0,002 mm (preglednica 3). Ti delci imajo zelo veliko
specifiéno povrsino, zaradi Cesar imajo tla s pretezno glinenimi delci veliko sposobnost
zadrzevanja vode in hranilnih snovi. Ce k temu dodamo $e njeno veliko fizikalno - kemi¢no
aktivnost, imajo glinena tla najve¢ji vpliv na lastnosti tal. Zaradi majhnih por med delci je

gibanje vode in zraka med njimi zelo po&asno (Sijanec, 2009).

Preglednica 3: Razdelitev talnih delcev po velikosti po mednarodni in ameriski teksturni klasifikaciji (Zupan in
sod., 2015)

Mednarodna Amensdka
tekstuma klasifikacija teksturna klasifikacna
velikost delcev (mmy)
grobipesck  2-02 2-02
fim: pesck 02-002 02-005
grobi mel) 0.02 - 0.002 0.05-0.02
fin1 mel) 0.02 - 0.002
glhna < 0.002 < 0.002
Organska snov

Organska snov je sestavljena iz zivih organizmov, ostankov odmrlih organizmov in organskih
snovi, ustvarjenih z metabolnimi procesi talnih organizmov. Cez ¢as se organska snov iz tal
izgublja kot ogljikov dioksid, nastal z mikrobiolosko respiracijo, na drugi strani pa se v tla vraca

preko fotosinteze in nastajajo¢e biomase (Sijanec, 2009).

Na delez organske snovi v tleh vplivajo predvsem klima, geoloSka mati¢na osnova, topografija
in vegetacija, Cedalje izrazitejsi pa je vpliv Cloveka. Da bi preprecili erozijo in druge vrste

degradacije, je potrebno pametno gospodariti z organsko snovjo v tleh (ARSO, 2002).
2.1.2.3 Gostota tal

Gostota tal je razmerje med maso trdne snovi tal in volumnom celotnega neporusenega vzorca

tal. Je dinamicna lastnost tal, saj se spreminja z obdelovanjem tal, uporabo kmetijske
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mehanizacije, prav tako pa tudi pod vplivom specifi¢énih vremenskih razmer (npr. intenzivne

padavine, daljSo su$no obdobje) (Levstik, 2010).
2.1.2.4 Globina tal

Globina tal moc¢no vpliva na moznost njihove rabe v kmetijske namene, saj obdelovanje
omogoca le, ¢e je ustrezna. Prav tako pa vpliva tudi na sposobnost zadrzevanja vode in hranil,
saj imajo globlja tla pogosto tezjo teksturo (z globino nara$¢a delez gline) (Agencija Republike
Slovenije za okolje, 2002).

2.1.2.5 Naklon tal

Naklon tal je izrazen v odstotkih (%) in je zelo pomemben pri nacrtovanju namakalnih
sistemov, saj je od njega odvisna izbira najprimernejSe vrste namakalnih sistemov. Prav tako je
pomemben za dolo¢anje koli¢ine namakanja. Pri ve¢jem naklonu je erozijski potencial vecji

(USDA, 1997).

2.1.3 Poroznost

Prostor med porami omogoca pretok vode, zraka ter korenin. Gostej$a tla imajo manj prostora
med porami, zato tudi manj moznosti za pretok vode. Ker so v peS€enih tleh pore mnogo vecje
kot v glinenih in meljastih tleh, gravitacijska voda v taksnih tleh skozenj stece hitreje (USDA,

1997). Poroznost n se izracuna kot delez por v vzorcu tal:

n=" (1)
Kjer je:

n pOroznost,

V volumen vzorca [m®],

Vy  volumen por [m3].
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2.1.4 Sposobnost zadrZevanja vode

Bistvenega pomena za nacrtovanje namakalnih sistemov je, da poznamo potencial tal oz. v
kolik$ni meri so sposobna zadrzevati vodo. Kapaciteto vode, ki je rastlinam na voljo za rast,
imenujemo razpolozljiva koli¢ina vode. Zal pa vsa voda, ki jo najdemo v tleh, za to ni primerna.
Predvsem tla s fino teksturo, slana tla in tla, prizadeta s strani razli¢nih kemikalij, SO tista,
katerih precej$na koli¢ina vode ni primerna za uporabo rastlinam (USDA, 1997). Slika 3

prikazuje razlicne povezave med koli¢ino vode in tenzijo le-te v razli¢nih tleh.

pF lenzya (bar)

10 000

45 14— \ - 31 MAKSIMALNA HIGROSKOPNA KAPACITETA

5  TOCKA VENENJA

2/ 100mm ta

Slika 3: Povezava med koli¢ino vode in tenzijo le-te v razli¢nih tleh — krivulje tenzije (Pintar, 2003)

2.1.4.1 Potencial talne vode

Vodni potencial tal je poleg vsebnosti vode v tleh najpomembnejsa lastnost tal. V tleh se voda
vedno premika v smeri stanja z ve¢jo potencialno energijo k stanju z manjSo potencialno
energijo. Od vodnega potenciala je odvisna gibljivost vode v tleh in njena dostopnost za rastline
(Kersic, 2012).

Koncept potenciala talne vode nadomesca gravitacijske, kapilarne in higroskopske pogoje.
Vodni potencial tal je sestavljen iz ve¢ komponent in je vsota matri¢nega, osmotskega in

potencialnega pritiska (slika 4). Skupni vodni potencial pa je vsota vodnega in gravitacijskega
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potenciala. Razliko med stanjema pri tocki poljske kapacitete tal (slika 5) in tocki trajnega

venenja imenujemo rastlini dostopna voda (Kersi¢, 2012).

voda v tekodi oblki

. maksimaina
:’fkgrd.na , [locka lentokapilama  poljska kapacteta
Igroskopiénost  venenja tocka kapaciteta tal za vodo

1 -
voda v obliki 1 nedostopna | tezko gibliva | lahko gibliva gravitacisko

!
| ] . p .
vodne pare : voda : voda : voda 1: odcedna voda J:
| T RN R AT 2
S S S e s ]
| I
| 1
! : | | i
30 bor 15 bor 6235 bor QS bor O bcr
450F 42pF 38pF 354 pF
N PN /
inertna voda razpolozljiva voda
Slika 4: Vodne konstante v tleh (Pintar, 2003)
Poljska kapaciteta tal

Poljska kapaciteta tal je koli¢ina vode, ki se zadrzi na dobro izsuSenih tleh (kapilarna in
higroskopsko vezana voda), potem ko zaradi teznosti prosta voda (gravitacijska voda) odtece

(slika 4 in slika 5) (Kersig, 2012).

V tleh z grobo teksturo se zaradi relativno velikih por in relativno majhne specifi¢ne povrSine
delcev izsuSevanje pojavi kmalu po namakanju, ravno nasprotno pa je v tleh s fino teksturo,
Kjer so pore manjSe, njihova specifi¢na povrsina delcev pa vecja. V peséenih tleh lahko prosta
voda odtece v nekaj urah, v srednje teksturiranih tleh traja to priblizno 24 ur, v fino teksturiranih
tleh (ilovica) pa voda odtece v nekaj dneh (USDA, 1997).
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Tocka venenja

Tocka venenja je tisti vodni potencial tal, pri katerem rastlina ne more ve¢ vzpostaviti turgorja,
¢etudi popolnoma omeji transpiracijo (npr. preko noci, ¢eprav je zalita) (Vivodinac, 2011).
Naceloma je enaka za vse rastline, nastopi pa, ko sila zadrzevanja vode v tleh doseze 15 barov
(slika 4). To je koli¢ina vode, pri kateri rastline za¢nejo veneti, saj korenine v tleh nimajo na

razpolago dovolj vode za fizioloske procese.

najvisja gladina vode - ustreza PK

ikl

YIY?a
® 8 <9 gladina vode ustreza DZV
© 88 rastlino oskrbujemo
= o z vodo z
S = namakanjem
s} °
é‘ * gladina vode ustreza KT i
’_T teZko dostopna voda za rastline T
o dno posode ustreza TV rastlina se z Jahkoto
% oskrbuje z vodo
in v susnem
stresu
s~ visek vode odtece

Slika 5: »Vodni rezervoar« v tleh, iz katerega se oskrbujejo rastline (Pintar, 2003)

2.2 Rastline

Namen namakanja je nadomestiti naravno koli¢ino vode, tako da se zadosti potrebam rastlin po
vlagi. Odziv rastlin na namakanje se razlikuje glede na tla, rodovitnost, tip rastlin, stopnjo rasti
in lokalno klimo (USDA, 1997).

Znanje o tem, kako se rastline odzivajo in uporabljajo talno vodo med njihovim obdobjem rasti,
je bistvenega pomena za uspesno nacrtovanje in upravljanje z namakalnimi sistemi. Za Zeleno

rast rastlin je klju¢no dobro stanje tal z optimalno zra¢nostjo, vpojnostjo, prepustnostjo in

enakomernim razvojem korenin.
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Pogoji za dobra tla se lahko ohranijo ali izbolj$ajo z odpravo pretirane uporabe mehanizacije, z
izogibanjem obdelovanja povrSin v ¢asu velike koli¢ine vlage v tleh, z dodajanjem organskih
snovi in rastlinskih ostankov ter s kolobarjenjem. Da bi zmanjSali moznost zgo$¢evanja tal na
namakanih pasnikih, bi morali med in po namakanju odstraniti zivino, dokler ne pride do

zadostne izsuSitve zgornje plasti tal (USDA, 1997).

Rodovitnost tal se vzdrzuje z uravnavanjem kislosti oz. bazi¢nosti, kar dosezemo z ustrezno
vsebnostjo hranil. Kisla tla nevtraliziramo z apnenjem, iz slanih je potrebno izpiranje odvecne
soli, na tleh, nasicenih z natrijem, pa je lahko uporabno tako dodajanje, kot izpiranje hranilnih
snovi. Pomembna pa je tudi koli¢ina in vrsta gnojil, ki jih izberemo na podlagi raziskave tal,
izkuSenj ter Zelenega pridelka. Prekomerna ali €asovno neustrezna uporaba gnojil lahko namrec

povzro¢i onesnazenje podtalnice (USDA, 1997).

Populacija rastlin se lahko poveca s prakticiranjem dobrega upravljanja z zemljino, vodo,
pesticidi, hranilnimi snovmi in ostanki pridelka. Na manjso koli¢ino in slabso kakovost pridelka
ob pomanjkanju vode vplivajo tudi pomanjkanje hranilnih snovi, elementov v sledovih in
nenadzorovano delovanje Skodljivcev. Pri tem je potrebno omeniti tudi negativen vpliv
pretiranega namakanja, ki lahko privede do pronicanja rastlinam potrebnih hranil in nekaterih

pesticidov pod obmocje korenin, s tem pa do onesnazenja podtalnice (USDA, 1997).

Se posebej je ustrezna koli¢ina vode pomembna v ¢asu kriti¢nih obdobjih rasti in razvoja.
Vecina rastlin je na pomanjkanje vode obcutljiva v enem ali ve€ kriticnih obdobjih tekom rasti,

kar lahko povzroci nepopravljivo $kodo na celotnem pridelku (USDA, 1997).

Potreba po namakanju se doloca s terenskim ogledom in analizo vsebnosti vode na posameznih
tleh, saj lahko zgolj videz rastline privede do napa¢nih ugotovitev. Le-ta je namrec lahko tudi
posledica pomanjkanja hranilnih snovi, bistvenih elementov v sledovih, morebitnih bolezni in

dejavnosti zuzelk.
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2.2.1 Globina korenin in ¢rpanje viage

Razpolozljiva koli¢ina vode, katero so tla sposobna zadrzati, je dolo¢ena z znac¢ilnostmi korenin

in fizikalnimi lastnostmi tal (USDA, 1997).

Tip koreninskega sistema rastlin je pogojen z genetskimi dejavniki, pri ¢emer imajo nekatere
rastline korenine globoko v zemljino, druge pa razvijejo Stevilne plitve stranske korenine. Od

porazdelitve korenin je odvisno ¢rpanje vlage iz zemljine.

Ker korenine ne rastejo v suhih tleh, je za njihov razrast potrebna tudi ustrezna vlaznost tal, ki
jih obdajajo. Pri tem pa lahko njihov razvoj omeji pretirana vlaznost. V zgodnjem razvojnem

obdobju imajo namre¢ vse rastline zelo plitve korenine, zato so potrebna le ob¢asna in blaga

namakanja (USDA, 1997).

40% KORISCENJE VODE

globina korenin - D
&

Slika 6: Tipi¢ni vzorec ¢rpanja vode v prerezu tal (Pintar, 2003)

Za vetino rastlin najvi§ja absorpcija vlage poteka v zgornjih delih korenin. Crpanje je
najhitrejSe v podrocju najvecje koncentracije korenin (slika 6) in kjer so najbolj ustrezni
klimatski pogoji, najvecja bioloska aktivnost ter vsebnost hranilnih snovi. Voda izhlapeva iz
zgornjih centimetrov tal, zato tam tudi najhitreje izginja, s tem pa se ustvarja vi§ji vodni

potencial v talni vodi (USDA, 1997).



Mohorko, M. 2016. Zasnova malega namakalnega sistema v nasadu jablan na obmocju Slovenske Bistrice. 13
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeni§tvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

V normalnih tleh rastline hitreje ¢rpajo vodo iz zgornjega dela koreninskega obmocja,
pocasneje pa iz spodnjih delov. Glavni dejavniki, ki vplivajo na razvoj korenin so organske
snovi, kisik v tleh, talna voda, velikosti in oblika por, gostota, tekstura in struktura tal,
koncentracija soli v tleh in organizmi, ki lahko poskodujejo korenine (USDA, 1997).

Penetracija korenin v globino pa se za¢ne zmanjSevati predvsem na suhih tleh, tleh z visoko
vsebnostjo soli, skalnatih tleh, na nivoju podtalnice in tleh z gosto fino teksturo. Na slednjih
korenine penetrirajo predvsem skozi razpoke, kjer je najmanjsi upor, preostale pa se omejijo v

zgornjih plasteh tal.

Rast korenin je Se posebej prizadeta na tleh, ki so zaradi kmetijske mehanizacije zelo trde. Prav
tako je za rast pomembno, da se obdelovalne povrSine ne obdelujejo v Casu velike vlaznosti
(USDA, 1997).

2.2.2 Vodne zahteve za namakanje rastlin

2.2.2.1 Evapotranspiracija rastlin

Rastline potrebujejo vodo za rast in hlajenje. ReZe na listih rastlin omogoc¢ajo vnos ogljikovega
dioksida, ki je potreben za fotosintezo, skozi proces le-te pa se v ozracje skozi reze sproScata
kisik in vodna para. Slednja se v ozracje sprosca iz listov rastlin in drugih nadzemnih organov,
kar imenujemo transpiracija. Za vlago v ozracju je pomemben tudi proces evaporacije, Ki
predstavlja izhlapevanje vode iz proste vodne povrsine ali iz tal. Oba procesa skupaj sestavljata

evapotranspiracijo (slika 7) (Pintar, 2003).

Evapotranspiracija je odvisna predvsem od treh glavnih faktorjev. To so: okoljski pogoji, faktor
rastline in meteoroloski faktorji. Med meteoroloske faktorje spadajo son¢no sevanje,
temperatura zraka, vlaga v zraku in hitrost vetra. Faktor rastline se spreminja glede na vrsto
rastline in njeno fazo rasti. Nanj vplivajo podnebni dejavniki, izhlapevanje iz zemljine in tip
rastline. Pri evapotranspiraciji pa je potrebno upostevati tudi okoljske pogoje. Mednje uvrs¢amo

slanost, rodovitnost prsti, gnojenje, bolezni rastlin, slabo upravljanje z zemljino in vodo. Prav
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tako je potrebno upostevati tudi druge dejavnike, kot so pokrovnost tal, gostota poras¢enost in
vsebnost vode (Cesar, 2010).

Poznamo ve¢ razliénih nadinov izrazanja evapotranspiracije. Lo¢imo med potencialno
evapotranspiracijo, dejansko  (efektivno, realno)  evapotranspiracijo, referenc¢no
evapotranspiracijo, evapotranspiracijo rastline pod standardnimi pogoji in evapotranspiracijo
rastline pod nestandardnimi pogoji (Cesar, 2010). Definicije in opisi posameznih

evapotranspiracij so podrobneje predstavljeni v Cesar (2010).

Slika 7: Evapotranspiracija (EESC glossaries, 2015)

2.2.2.2 Pogostost namakanja

Pogostost in koli¢ina namakanja sta odvisni od koli¢ine rastlinam dostopne vode v koreninski
coni rastlin, stopnje rasti, velikosti rastlin, stopnje evapotranspiracije rastlin, stopnje najve¢jega

dovoljenega primanjkljaja vode v tleh in od u¢inkovitost padavin (USDA, 1997).

Ko je najvecji primanjkljaj vode v tleh doloc¢en, je odlo¢anje o namakanju odvisno od ocene ali

izmere stopnje vlaZnosti tal.

Tla z grobo teksturo in plitva tla je potrebno namakati pogosteje kot tla s fino teksturo in
globoka tla, saj prva zadrzijo bistveno manj vode. Namakanje se poveca tudi, ko vlaznost v

zraku upade in ko dnevi postanejo daljsi in toplejsi (USDA, 1997).
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2.2.2.3 Zmanj$anje namakanja zaradi omejene oskrbe z vodo

Kjer so tla glinena, globoka, z veliko koli¢ino rastlinam dostopne vode in kjer pade pridelku
ustrezna koli¢ina padavin, je problematika varcevanja z vodo bistveno manjsa, kot na plitvih,
grobo teksturiranih tleh, z majhno koli¢ino rastlinam dostopne vode in majhno koli¢ino
padavin. Na taksnih obmocjih je zato potrebno uporabiti razli¢ne prijeme za zmanjSevanje
namakanja (USDA, 1997):

¢im bolj izkoristiti u¢inek padavin,

izbrati pridelke najbolj primerne za takSne razmere (rastline z manj$o potrebo po vodi),

- izvajanje namakanja le pred kriticnimi obdobji rasti, z namenom zmanjS$anja stresa
rastlin zaradi pomanjkanja vlage,

- rahljanje tal, s katerim lahko izboljSamo skladiS¢enje vode, infiltracijo padavin ter

zmanj$amo odtok vode in povrSinsko izhlapevanje,

- zmanjSanje obdelovanja tal, s ¢imer lahko zmanjSamo tudi izhlapevanje vlage.
2.2.2.4 Ucinek temperature

Na koli¢ino in kakovost pridelka lahko negativno vplivajo tudi nizke in visoke temperature.
Zato je pomembno, da namakamo pravocasno, saj voda rastlinam nudi dolo€eno zasc¢ito.
V c¢asu visokih temperatur voda rastline hladi, zavira prehiter razvoj popkov, v €asu nizkih

temperatur pa daje zascito pred zmrzaljo popkov, cvetov in mladih plodov (USDA, 1997).
Visoke temperature

Izredno visoke temperature lahko (USDA, 1997):

rastline privedejo do zaCasnega stresa zaradi pomanjkanja vlage,
- povzrocajo prehitro dozorevanje in razvoj sadja,

- povzrocajo opekline na jagodic¢evju in drugem sadju,

- povzrocajo pregretje tal v ¢asu kalitve semen in,

- povzroc¢ajo pregretje vode v namakalnih bazenih.

Namakalni sistem, ki se ponavadi uporablja v primerih visokih temperatur, je namakanje z

razprsilci, saj voda tako hkrati rastline hladi in zavira prehiter razvoj popkov (USDA, 1997).
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Nizke temperature

Padec temperature pod kriticno mejo lahko povzroci trajne poskodbe na enoletnih in vecletnih
rastlinah. Ce temperatura pade pod ledige, lahko poskoduje popke in cvetove ter onemogodi
nadaljnji razvoj letine. Namakanje lahko tako uporabimo kot zas¢ito proti zmrzovanju rastlin,
kar delamo z orosevanjem (slika 8). Kot pri visokih, se tudi pri nizkih temperaturah uporablja

predvsem sistem razprsilcev (USDA, 1997).

Slika 8: Namakanje z oroSevanjem proti pozebi (Mraz, 2015)

2.2.2.5 Zasoljevanje in sodifikacija

S transpiracijo in izparevanjem na su$nih obmocjih v tleh ostane veliko soli. Taka tla so zato
neustrezna za rastline in zivali. Prav tako velik problem pa predstavlja tudi prevelika vsebnost

natrija v tleh.

Do sodifikacije in zasoljenosti tal pride predvsem v obdobju primanjkovanja padavin in takrat,
ko je voda pridobljena pretezno z namakanjem (USDA, 1997). Problem je lahko slaba kvaliteta
vode za namakanje, kar je opazno predvsem v blizini morij, iz katerih se s pritoki prinasSa slano
vodo. V kolikor je koncentracija soli nad mejno vrednostjo, se kakovost in koli¢ina pridelka

zmanjsata.
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Za optimalno rast rastlin je tako bistveno vzdrZevati normalno kvaliteto tal, kar dosegamo s

primerno koli¢ino vode, koncentracijo soli, natrija in drugih kemijskih snovi (USDA, 1997).
2.2.2.6 Toksi¢nost

Toksiéni elementi, obi¢ajno so to klor, natrij in bor, se v tla po navadi vnesejo z absorpcijo iz
talne vode preko transpiracijskega toka rastlin in s Skropljenjem pridelkov (slika 9). Problem
lahko predstavlja tudi pretirano kloriranje gospodinjskih voda in soli iz mehc¢alcev vode. Za
prepoznavanje stopnje toksi¢nosti se najpogosteje uporablja kemi¢na analiza rastlinskega tkiva,

vzorca talne vode in namakalne vode (USDA, 1997).

Slika 9: Toksi¢nost tal kot posledica pretiranega $kropljenja pridelkov (Skropljenje, 2015)
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2.3 Kaplji¢no namakanje

Kapljicno namakanje je na¢in namakanja, ki ob najvi§ji stopnji varovanja okolja omogoca
najintenzivnejSo rastlinsko pridelavo, saj se rastlinam dodaja natan¢no toliks$na koli¢ino vode,
kolikor je potrebuje. V odvisnosti od vrste tal, je potrebno nekatere na suso obcutljive rastline
namakati pogosteje (lahka peScena tla), nekatere pa redkeje (tezka tla). Na tezkih glinenih tleh,
ki imajo sposobnost zadrzati dovolj vode za vecdnevni obrok, se lahko rastline namaka tudi

vsak tretji dan z ustrezno ve¢jim obrokom (Pintar, 2003).

Slika 10: Kaplji¢no namakanje (Izrael-Indija, 2015)

Kaplji¢no namakanje je najbolj primerno za pridelke sajene v vrsti (slika 10) (zelenjava, mehko
sadje), drevesa, vinske trte, kjer lahko zagotovimo ve¢ kapljacev za vsako rastlino.

Prilagodljivo je za vse vrste pobocij, tudi za najbolj neprimerna.
2.3.1 Prednosti kapljicnega namakanja

Prednosti kapljicnega namakanja so (Pintar, 2003):
- delovanje kaplji¢nega sistema pod malim delovnim tlakom in energijo,
- v vodo se lahko dodajajo gnojila in hranilne snovi, ki povecajo kvaliteto pridelkov,

- lastnosti tal se zelo malo slabsajo,
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- manjSa moznost razvoja bolezni,
- namaka se samo del tal, kjer so rastline, zato je poraba vode bistveno manjsa,
- ne prihaja do nezazelenega delovanja vetra,

- stroski vzdrzevanja so bistveno manjsi kot pri drugih na¢inih namakanja.

2.3.2 Slabosti kapljicnega namakanja

Slabosti kaplji¢nega namakanja so (Pintar, 2003):
- mozne zamasitve kapljacev,
- visoki stroski opreme in izgradnje kaplji¢énega namakanja,
- pogosto dele sistema unicujejo zivali in nepazljivost delavcev,
- sistem je primeren le za manjSe povrSine namakanja,

- otezeno je delovanje kmetijske mehanizacije.

2.3.3 Sestava kaplji¢nega namakalnega sistema

Kaplji¢cni namakalni sistem je sestavljen iz Crpalne enote, filtrov, ventilov, dovodnih ter

razvodnih cevi, namakalnih linij, kapljacev, vodomera, manometra ter dozirne enote) (slika 11).

Dozirna enota : 2 Proti-povratni

Spiralni ventil ™M t
p anometer ventil (PPV)
|

Zaporni ventil

Peiéeni filter Hidrociklonski

filter

Dovodna cev

Ozdraéevalnik__
| I

— Krogliéni
ventil

Spiralni ventil
2 Kapljaé

Zakljuéek NL Spiralni ventil

Namakalna linija Razvodna cev

Slika 11: Sestava kaplji¢nega namakalnega sistema (Drip irrigation, 2016)
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2.3.3.1 Crpalis¢e

Crpalisée je v vedini primerov eden izmed najpomembnejsih delov namakalnega sistema, saj
zagotavlja, da voda pod pravim tlakom in s primernim pretokom tece po ceveh. Izbiro ¢rpalke
namakalnega sistema pogojuje razumevanje sistemskih zahtev in pogojev v vodi. Slaba izbira
¢rpalke lahko vodi do visokih stroSkov delovanja in krajSe zivljenjske dobe crpalke. To pa
vpliva na zmogljivost in zanesljivost celotnega namakalnega sistema. Po izboru ¢rpalke je
potrebno upostevati Se vrsto dejavnikov, vkljuéno z razpolozljivostjo vira energije in
kakovostjo vode (Netafim, 2014b).

Vir napajanja cCrpalke bo odvisen od razpolozljivosti in dostopnosti vira energije.
V veéini primerov je vir napajanja Crpalke elektricna energija, ker je ucinkovitej$a, zahteva
manj dela in terja nizje stroske. Za delovanje ¢rpalke je obi¢ajno potrebno minimalno 10
konjskih mo¢i (KM), kar omogoéa trifazni priklop. Ce elektri¢na energija ni na voljo, se lahko
uporabijo alternativni viri energije, kot so dizelsko gorivo, bencin ali son¢na energija.
Najpogostejsi alternativi vir napajanja majhnih ¢rpalk je bencinski motor, velikih ¢rpalk pa

dizelski motor (Netafim, 2014b).

Za namakanje se najpogosteje uporabljajo centrifugalne c¢rpalke. Poznamo tri vrste

centrifugalnih ¢rpalk: horizontalne, vertikalne in vertikalne potopne ¢rpalke (slika 12).

HORIZONTALNA VERTIKALNA VERTIKALNA POTOPNA
CRPALKA CRPALKA CRPALKA

Slika 12: Tipi ¢rpalk (Netafim 2014b)
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Pri izbiri érpalke je potrebno upostevati 4 faktorje. Ti so: pretok vode (merimo ga v m¥/hin I/s),

energijske izgube pri vtoku v ¢rpalko, viSina sesanja in visina ¢rpanja.

ViSina sesanja je razlika v visini med ¢rpalko in nivojem vode, Kjer bo zajem. Pri tem je
potrebno paziti na pojav kavitacije. Gre za pojav mehurckov v tekocini, ki nastanejo zaradi hitre
spremembe tlaka. Mehurcki se pojavijo na obmoé&ju niZjega tlaka. Ce se mehurcki pojavijo pri
velikih tlakih, implodirajo ter ustvarijo mocne udarne valove, kar lahko povzroé¢i velike

poskodbe na delih ¢rpalke (Netafim, 2014b).

Visina ¢rpanja je odvisna od pretoka skozi ¢rpalko. Vecji kot je pretok, manjsa je viSina ¢rpanja

in obratno (Netafim, 2014b).

Energijske izgube delimo na lokalne energijske izgube in linijske energijske izgube. Linijske
izgube nastajajo zaradi trenja med tekocino in notranjimi stenami cevi. Povecujejo se z dolzino
cevi in kvadratom hitrosti tekoc¢ine. Lokalne energijske izgube pa nastajajo zaradi trenja in
vrtinéenja vode tam, Kjer je vodni tok moten. To se dogaja pri spremembah smeri gibanja,

spremembi velikosti in oblike preto¢nega prereza (Stropnik, 2006).

Zasnova namakalnega sistema dolo¢a potrebne lastnosti ¢rpalke. Pri tem je naju¢inkovitejsa
¢rpalka tista, pri kateri se najboljsa tocka delovanja (angl. Best operating point) najbolj pribliza
zahtevanemu pretoku, tlaku in sesalni visini. Kot sestavni del izdelka mora biti vsaka ¢rpalka
opremljena z njeno &rpalno krivuljo. Zivljenjsko dobo &rpalke lahko povedamo z manj§imi

spremembami tlaka ter z njeno konstantno uporabo (Netafim, 2014a).
2.3.3.2 Filtriranje

Eno od glavnih tezav kaplji¢nega namakanja predstavlja zamasitev kapljacev, saj lahko voda
vsebuje alge, sluz, gradbeni material, sediment, raztopljene kemikalije, ki se oborijo (kalcij,
zelezo) ter peScene delce (Brouwer in sod., 1991). Z ustrezno filtracijo in kemijsko obdelavo
vode lahko problem zamasitve zmanjSamo, kljub temu pa je potrebno dnevno preverjanje in

iznajdljivost pri reSevanju s tem povezanih tezav.
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Vrsto filtra dolocajo kakovost, temperatura ter pretok vode in velikost odprtine kapljaca.
Obicajno se izbere filter, ki zadrZi delce velikosti 1/10 velikosti odprtine kapljaca. Voda, ki

prihaja do filtrov, je Ze delno o¢is¢ena. S filtri pa ni mogoce odstraniti raztopljenih mineralov,

celic alg in bakterij.

Slika 13: Mobilni pesceni filter (Sand filter, 2016)

Poznamo ve¢ vrst filtrov. Nekateri izmed njih vkljucujejo sortirni pesek (slika 13), drugi
centrifugalno silo, diske, kartuse ali mehanske zaslone. Filtri s kartuSami so za manjse sisteme
in imajo nizke stroSke za zamenjavo. Filtri s centrifugalno silo so uspesni pri locevanju finih
pescenih delcev. Filtri z diski loCujejo pri izplakovanju in so odvisni od Stevila in velikosti

utorov. Pesceni filtri uporabljajo pesek za medij in so odvisni od velikosti delcev peska 0z. por
med njimi (USDA, 1997).

Za ustrezno izbiro filtracijskega sistema, namakalnih linij ter nadina vzdrzevanja je nujno
potrebno poznati kakovost vode, kar lahko naredimo z analizo vode. Kakovost vode, potrebne
za namakanje, pa vedno ni mo¢ dolo¢iti na podlagi velikosti delcev in koncentracij raztopljenih

snovi v vodi, saj lahko bodisi temperatura vode, bodisi pretok ali tlak vplivajo na kristalizacijo
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raztopljenih snovi tekom potovanja po ceveh. Zato je nujno potrebno kvalitetno poznavanje
vseh dejavnikov zamasitve in dolocCitev zgornjih mejnih vrednosti le-teh ob prihodu vode v
distribucijski sistem (Netafim, 2014b).

Vzroki zamasitve so lahko kemijski, bioloski ali fizi¢ni. Fizi¢ne predstavljajo vsi delci kot so
pesek ali usedline. Med kemijske dejavnike zamasitve spadajo vse raztopljene snovi v vodi, kar
vkljucuje ione raztopljenih soli (klorid, natrij) in hranil (dusik, fosfor, kalij in drugi), kalcij,
magnezij, zelezo in mangan. BioloSke karakteristike vode pa zajemajo razli¢ne zive organizme
kot so mikroorganizmi, vklju¢no z bakterijami, virusi, enoceli¢arji, algami in zooplanktonom.

V razpredelnici 4 so prikazani razli¢ni parametri in na¢in njihove odstranitve iz vode.

Preglednica 4: Parametri in na¢in njihove odstranitve iz vode (Netafim, 2014b)

PARAMETER NACIN OBDELAVE
Suspendirani delci Filtracija*
Pesek Separacija peska s hidrociklonom in filtracija*
lovica in glina Filtracija*
Kalcijev karbonat Prilagajanje vrednosti pH
Zelezo Oksidacija in odstranjevanje Zeleza
Mangan Oksidacija in odstranjevanje mangana
Sulfid Oksidacija in ¢isCenje
Alge (klorofil A) Obdelava pri vodnem viru, filtracija in kloriranje
Plankton Obdelava pri vodnem viru in filtracija (odvisno od vrste
planktona
pH Prilagajanje vrednosti pH glede na rastline in tla
Fosfor Obdelava pri vodnem viru
Heterotrofne bakterije Obdelava pri vodnem viru in prec¢iscevanje
Zveplove bakterije Odstranjevanje zvepla in precisCevanje
Zelezove in manganove bakterije Odstranjevanje Zeleza, mangana in preciSc¢evanje
Prazivali Preciscevanje
Mahovnice PrecisCevanje in filtracija
Polzi in skoljke Preprecitev razvoja
BPK** odplake Cis¢enje odplak, filtracija in kloriranje
*V ekstremnih primerih je potrebno izvesti sedimentacijo pred filtracijo.

**BPK je biokemijska potreba po kisiku.
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Velikost prostorov med vlakni v filtru je podana v mikronih (1/1000 mm). Velikost mreze

predstavlja Stevilo por na razdalji enega palca, vendar ne podaja velikosti posamezne pore

(Netafim, 2014b).

Za namakalne sisteme se najpogosteje uporabljajo naslednji filtri (slika 14) (Netafim, 2014b):

media filter,

disk filter,

zaslonski filter,

hidrociklonski separator peska.

PESCENI FILTER DISK FILTER

MREZNIFILTER  SEPARATOR PESKA

Slika 14: Tipi filtrov (Filters, 2016)

Media filtri se uporabljajo za povrSinske vode, e posebej pa za odpadne vode. Sestavljeni so

iz kovinskega ali plasti¢nega ohi§ja, napolnjenega s peskom ali prodom, ki zadrZuje umazanijo.

Ta vrsta filtrov omogoca povratno izpiranje, ki pesek o€isti in umazanijo vrne nazaj v vodni vir
(Netafim, 2014b).
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Disk filtri se uporabljajo za povrsinske vodne vire, vodo iz vodnjakov in komunalne vodne vire.
Filtre sestavlja ve¢ plasti¢nih diskov, ki so postavljeni eden na drugega. Voda prehaja skozi
majhne utore, ki so na diskih. Ta vrsta filtrov je zaradi ve¢je povrSine primerna za vecje pretoke
(Netafim, 2014b).

Zaslonski filtri se uporabljajo v dveh primerih. V vecini primerov kot sekundarni filtri za
¢is¢enje povrsinskih voda, lahko pa tudi kot primarni filtri za ¢is¢enje odpadne komunalne
vode. Filtre sestavlja mreZa Zic v obliki valja, ki zadrzuje umazanijo. Zaradi njihove sestave jih
imenujemo tudi mrezni filter. Namenjeni so predvsem za ¢iscenje ze dokaj Ciste vode (Netafim,

2014b).

Hidrociklonski separator peska se uporablja kot predhodna stopnja filtracije v primeru, ¢e Se v
vodi nahajajo delci peska ali drugi vecji delci (50 mikronov ali vec€). S pomocjo centrifugalne
sile se delci loc¢ijo iz vode in padejo na dno, kjer se jih kasneje odstrani. Zraven hidrociklona

potrebujemo Se dodaten filter, ki ocisti fine delce (Netafim, 2014b).
2.3.3.3 Armatura

Med armaturo spadajo ventili in merilniki.

Ustrezna izbira in pravilna namestitev ventilov na sistem namakanja sta zelo pomembni, saj le-
ti 1grajo kljuéno vlogo pri nadziranju tlaka in pretoka. Ventili tako optimizirajo delovanje

sistema, olaj$ajo upravljanje in zmanjsujejo potrebo po vzdrzevanju (Netafim, 2014b).

Obstaja veliko razli€nih vrst ventilov. Sistem kaplji¢nega namakanja potrebuje vsaj dve razli¢ni

vrsti, zasilni zaporni ventil in regulacijski ventil.

Zasilni zaporni ventil je obi¢ajno names¢en na vhodu vodnega vira v sistem. Najpogosteje se
uporablja zasunski tip zapornega ventila, saj je cenovno najbolj ugoden, zal pa se tudi hitreje
obrabi. Obstajajo Se kroglicni ventili, disk ventili in lopute — »metuljek«, ki so drazji, vendar

kvalitetnejs$i in s tem bolj priporocljivi.
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Regulacijski ventili se uporabljajo za kontroliranje pretoka vode. Lahko so ro¢ni ali avtomatski.
Veliki namakalni sistemi imajo vec¢ kontrolnih ventilov, majhnim pa zadostuje le eden

(Irrigation tutorials, 2016).

Uporabljajo pa se tudi kontrolni proti-povratni, zracni in tla¢ni ventili (Netafim, 2014b).

Vsak namakalni sistem mora vsebovati vodomer in manometer, saj sta ti nadzorni napravi
bistveni za pravilno delovanje sistema. VVodomeri se uporabljajo za merjenje pretokov,
manometri pa za merjenje tlakov. Z nadziranjem pretoka in tlaka po sistemu lahko ugotovimo

ali prihaja do masenja kapljacev oz. puScanja v sistemu (Netafim, 2014b).

Vodomeri podajo informacijo o pretoku vode in s tem pripomorejo k uravnavanju namakanja.
Glavni vodomer je namescen na Celu sistema namakanja, torej na ¢rpaliScu in nadzira pretok
celotnega sistema, manjSi vodomeri pa so lahko namesSceni pred namakalnimi linijami, da
podajajo informacije o morebitnih zamasitvah kapljatev. Manjsi vodomeri so primerni za
velike namakalne sisteme. Paziti je potrebno, da je vodomer nameScen na ravnem delu cevi s

polnim pretokom, saj lahko v bliZini ventilov in kolen dobimo napacne podatke.

Kot smo omenili, z manometri pridobivamo podatke o tlaku v sistemu. Z zajemom teh podatkov
lahko odkrijemo, ¢e prihaja do pus€anja ali zamasitve v sistemu. Prav tako pa nam ti podatki
omogocajo kontroliranje filtriranja in doziranja kemi¢nih sredstev v sistem. Manometri se
namestijo na Celu sistema (CrpaliS¢u), na zacetku vsakega namakalnega polja in na zacetku ter

koncu vsake namakalne linije izbranega obmocja (Netafim, 2014b).
2.3.3.4 Dozirna enota

Dozirna enota sluZi dodajanju hranil in kemi¢nih snovi v vodo. Z dodajanjem hranil se lahko
znatno povecajo koli¢ine in kakovost pridelka. Hranila je potrebno injicirati v natan¢nih
koli¢inah in ob pravem casu. Dodajanje kemi¢nih snovi vpliva na prepreitev zamasitve

kapljacev in zadovoljuje potrebe rastlin ter tal.
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Zasnova dozirne enote vkljucuje zmogljivost in tip injektorja. Za izbiro ustrezne dozirne enote
je potrebno upostevati sprejete zakone in kemijske zahteve. Paziti moramo, ali bomo dodajali
le kemijske snovi ali tudi hranila, saj je zmogljivost dozirne enote za hranila precej vecja kot za

kemijske snovi.

Hranila in kemijske snovi se lahko dodajajo na razli¢ne na¢ine. Lahko se dodaja le ena snov ali
vec snovi hkrati, postopno dodajanje snovi ali dodajanje vseh snovi naenkrat ter dodajanje snovi

v glede na meritev indikatorjev (Netafim, 2014b).
2.3.3.5 Dovodne in razvodne cevi

Vodni vir potuje po ceveh od ¢rpalke, skozi filtre in ventile, vse do kapljacev. Obicajno se
uporabljajo polivinil-kloridne, polietilenske ali fleksibilne cevi. Cevi morajo biti ustreznih mer,
da prenesejo maksimalne tlake in da pri transportu vode ne pride do izgub in dvigov tlaka.

Pri izbiri cevi je potrebno upostevati ceno le-teh, trenjske izgube, moznost vodnega udara ter
potrebo po spiranju. Z ve€anjem premera cevi se trenjske izgube zmanjsajo (prav tako stroski
¢rpanja), vendar se povecajo zacetni stroski. V vecini primerov so razvodne cevi poloZene nizje
kot namakalne linije, kar omogoca, da se trdi delci obi¢ajno zadrZijo v razvodni cevi, kar je
boljSe, saj se s tem izognemo masenju kapljacev. Zaradi obi€ajno razgibane topografije terena
je potrebno dovodne in razvodne cevi dimenzionirati na dejanske pretoke. Potrebno je paziti
tudi na pretoke pri spiranju, ki se razlikujejo od tistih pri namakanju. Priporo€ena hitrost pri

spiranju je 1,5 m/s (Netafim, 2014b).
2.3.3.6 Namakalne linije (laterali) in kapljaci

Namakalne linije so klju¢ni del namakalnega sistema. Pri izbiri namakalnih linij je pomembnih
ve¢ dejavnikov. Mednje spadajo kapaciteta kapljacev, debelina stene, razdalja med kapljaci in
med namakalnimi linijami ter globina na kateri bodo namakalne linije polozene. V kolikor pa

se odlo¢imo za nadzemno resitev, slednji podatek ni pomemben.

Kapljaci so sestavni del namakalnega sistema in so vgrajeni v namakalne linije, skozi njih pa

voda in hranilne snovi kapljajo k pridelkom. Vsak kaplja¢ mora biti odporen na zamasitev,
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zagotavljati mora konstanten iztok ter ne sme povzrocati ve¢jih sprememb tlaka. Konstantni
pretok skozi kapljace ter ustrezna razdalja med njimi sta zelo pomembna, saj se s tem izognemo
povrsinskemu in globinskemu odve¢nemu pronicanju vode, hkrati pa koreninskemu delu

pridelkov zagotovimo potrebno koli¢ino vodnega vira (Netafim, 2014Db).

Loc¢imo ro¢no pri¢vrséene kapljace (ang. on-line drippers) in integrirane kapljace (ang. in-line
drippers). Slednje delimo $e na tlatno kompenzacijske kapljace ter tlatno ne-kompenzacijske
kapljace (Netafim, 2014b).

Tla¢no ne-kompenzacijski kapljaci (slika 15) zagotavljajo pretok, ki temelji na delovnem tlaku.
Pretok skozi kapljac, premer cevi in razmik med kapljaci dolocajo izgube tla¢nih glav znotraj

namakalne linije. Na sistem vplivajo tudi razlike v topografskih visinah (Netafim, 2014b).

Slika 15: Tla¢no ne-kompenzacijski kaplja¢ (Netafim, 2014b)

Dokler delovni tlak ostaja znotraj dovoljenega obmocja, tlacno kompenzacijski kapljaci (slika
16) zagotavljajo konstantno hitrost pretoka vode in s tem enakomerno namakanje. Ko pa se
delovni tlak konstantno spreminja, se aktivira membrana in ohranja stalen pretok skozi kapljace.
Delci, ki povzrocajo zamasitev, se lahko izplaknejo skozi Sirok prehod ali povecajo razlike v
tlaku. Slednje aktivira membrano, da poveca obseg precnega prereza izhoda vode in s tem

izpere umazanijo iz sistema (Netafim, 2014b).

Slika 16: Tla¢no kompenzacijski kaplja¢ (Netafim, 2014b)
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Tla¢no kompenzacijske kapljace je priporocljivo uporabiti v primerih, ko je naklon terena vec;ji
kot 2 %, za daljSe namakalne linije in ko so le te poloZene na razgibani topografiji terena ter na

obmocjih, kjer je pridelek obcutljiv na nezadostno ali prekomerno namakanje (Netafim, 2014b).

Roc¢no pri¢vrsceni kapljaci se ve¢inoma uporabljajo za sadovnjake in razli¢ne vrste drevesnih
vrst. Primerni so za nasade, Ki se Se razvijajo, saj lahko razdaljo med kapljaci dolo¢amo ro¢no

sami med polaganjem namakalnih linij 0z. za neenakomerne nasade (USDA, 1997).

Pri dimenzioniranju sta zelo pomembna razmika med laterali in med kapljaci. Razmik med
laterali je odvisen od vrste pridelka in nacina obdelovanja, saj je potrebno paziti, da laterali ne
otezujejo obdelovanja z delovnimi stroji. Ce se na povrsini kolobari, je potrebno laterale ter
kapljace dimenzionirati na najbolj kriticen pridelek. Dolzina lateralov je dolocena z dolzino
nasada. Razmik med kapljaci je odvisen od pretoka in lastnosti tal. Na pescenih tleh je kapljace

potrebno namestiti bolj na gosto kot na ilovnatih (Netafim, 2014b).

Glede na debelino stene, namakalne linije (NL) lo¢imo na (Netafim, 2014b):
- NL s tankimi stenami: primerne so za 1-3 rastne sezone in se uporabljajo za pridelovanje
zelenjave in poljs¢in, po koncu rastne sezone pa se lahko pospravijo;
- NL s srednje debelimi stenami: primerne so za 4-9 rastnih sezon, names$c¢ajo se lahko
podzemno ali nadzemno, uporabljajo pa se za pridelovanje trajnic in pridelkov sajenih
V Vrsti;
- NL z debelimi stenami: primerne so za 10 ali ve¢ rastnih sezon, namescajo se lahko
podzemno ali nadzemno, uporabljajo se za pridelovanje trajnic, sadovnjakov,

vinogradov in podobno.

Z namenom prepre¢evanja zamasitve je namakalne linije potrebno izpirati. Pri izpiranju je
potrebna vecja hitrost kot pri namakanju, saj to omogoca odstranitev trdih delcev. Izpiranje zato
zaCasno poveca pretok celotnega namakalnega sistema, kar na vec¢jih obmocjih zahteva dodatno
¢rpalko, ki se aktivira le v fazi izpiranja. Druga moznost je, da se celotna namakalna povrSina

razdeli na ve¢ manjSih obmocij. Da zagotovimo visje hitrosti vodnega toka skozi namakalne
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linije, moramo omogociti prost iztok na koncu le-teh. Konce namakalnih linij lahko preprosto
prepognemo in zavezemo, na njih lahko namestimo ventile za izpiranje ali jih povezemo med
seboj s cevjo za odvajanje vode. Hitrost vodnega toka pri izpiranju mora biti minimalno 0,3 m/s
(Netafim, 2014b).

2.3.3.7 Tenziometer

Tenziometer je enostavna naprava, s katero kot podtlak merimo tenzijo vezane vode v tleh, pri
¢emer ima maksimalno delovanje do 0,8 bara. Kot tak nam sluzi za ugotavljane sprememb
koli¢ine vode v tleh ob namakanju. Namestimo ga v obmocje glavne mase korenin. Podatke,

izmerjene s tenziometrom s pomoc¢jo krivulje tenzije pretvorimo v dejansko koli¢ino vode v

tleh (Pintar, 2006).

Slika 17: Tenziometer (Tenziometer, 2016)

Tenziometer sestavljajo porozna kerami¢na kapica, Ki je s togo cevko napolnjeno z vodo,
povezana z merilcem podtlaka (slika 17). Kapica sluzi kot vmesnik med vodo v tleh in v
tenziometru, zaradi njenega neposrednega stika s tlemi pa mora biti odporna na razli¢ne

obremenitve ob names¢anju (Zupanc in Pintar, 2007).

S tenziometrom torej ugotovimo, kaksno tenzijo morajo preseci rastline za zmoznost ¢rpanja
vode, s ¢imer pa pridobimo podatek o koli¢ini rastlinam dostopne vode (Netafim, 2014b).

Vrednosti tenziometra preverimo pred in po namakanju, pri ¢emer morajo pred namakanjem
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ustrezati izracunani tenziji, po namakanju pa biti primerljive s PK. Odstopanje od slednje
namre¢ nakazuje premajhen (vecja tenzija kot PK) ali prevelik (manjsa tenzija kot PK) obrok

namakanja (Pintar, 2006).

2.4  Zakonske podlage, Ki urejajo podroc¢je namakanja tal

Za graditev oz. postavitev namakalnega sistema za namakanje kmetijskih zemljis¢ so potrebna
vsa soglasja in dovoljenja, Ki izhajajo iz zakonov 0z. podzakonskih aktov, uredb in predpisov.
Med najpomembnejse zakone in uredbe §tejemo:
- Zakon o kmetijskih zemlji§¢ih (ZKZ, Uradni list RS, §t. 71/2011 u.p.b. in 58/2012),
- Zakon o urejanju prostora (ZUreP-1, Uradni list RS, §t. 110/2002),
- Zakon o graditvi objektov (ZGO-1, st. Uradni lis RS, §t. 102/2004),
- Zakon o varstvu okolja (ZVO, Uradni list RS, $t. 39/2006),
- Zakon o vodah (ZV-1, Uradni list RS, §t. 67/2002),
- Uredba o vrstah posegov v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje
(Uradni list RS, §t. 51/2014),
- Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, RS, st.
84/2005, 62/2008, 62/2008, 113/2009 in 99/2013),
- Uredba o vodnih povracilih (Uradni list RS, §t. 103/2002),
- Uredba o kriterijih za dolocitev ter nafinu spremljanja in porocanja ekolosko
sprejemljivega pretoka (Uradni list RS, st. 97/2009),
- Uredba o razvricanju objektov glede na zahtevnost gradnje Uradni list RS, §t. 18/2013).

Ve¢ o posameznih zakonih in uredbah ter pridobitvi potrebnih dovoljenj in soglasij je

predstavljeno v Gacnik (2015).

2.5 Namakalni parametri

Namakanje je umetno dodajanje vode, kadar jo v ¢asu vegetacije v tleh primanjkuje. Z njim
zagotovimo optimalno rast in razvoj gojenih rastlin. Sluzi nam za ve¢ reSitev. Z namakanjem
lahko zraven problema suso reSimo tudi problem spomladanske pozebe (protipozebna zas¢ita),

dodajanja hranil (fetigacija) in kopicenja soli na povrsju tal (desalinizacija) (Kozelj, 2007).
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Za dolocanje ustrezne koliCine vode za namakanje in ¢asa namakanja je potrebno poznati normo
namakanja, obrok namakanja, trajanje namakanja, hidromodul namakanja, turnus namakanja

in Stevilo namakanj (Kozelj, 2007).

2.5.1 Norma namakanja

Norma namakanja je skupna koli¢ina vode, ki jo je potrebno zagotoviti rastlinam v eni sezoni
0z. vegetaciji in je pomemben podatek za velikost akumulacije. Dobimo jo, ko od skupne
porabe vode v sezoni odStejemo skupno razpoloZljivo koli¢ino vode v sezoni (enacba 2).

Podajamo jo v milimetrih (Kozelj, 2007).

Nn = Pv — Rv, (2)

Kjer so:
Nn norma namakanja [mm],
Pv skupna poraba ali konzumpacija vode v sezoni [mm/leto],

Rv skupna razpoloZljiva koli¢ina vode v sezoni [mm/leto].

Rastlina v rastni sezoni potrebuje za optimalno rast doloceno koli¢ino vode, ki je enaka
potencialni evapotranspiraciji. Del te vode dobi v obliki padavin, ki se infiltrirajo v tla, del pa
ji moramo zagotoviti v obliki namakanja. Pri vseh namakalnih sistemih se del vode izgubi. To
je posledica nevodotesnosti cevnega sistema ter razlicnih nac¢inov namakanja. Zaradi izgube
vode pri namakanju je potrebno neto normo namakanja povecati za koeficient izkoristka vode.

Tako dobimo bruto normo namakanja (enacba 3) (Kozelj, 2007).

Np=2 3)
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Nb  bruto norma namakanja [mm],
Nn neto norma namakanja [mm],

E koeficient izkoristka vode v namakalnem sistemu [-].

Skupna razpolozljiva voda je voda v tleh, ki je na voljo rastlinam v Casu vegetacijske dobe,

medtem ko skupna poraba vode ustreza vrednosti evapotranspiracije (Tomi¢, 1988).
2.5.2 Obrok namakanja

Obrok namakanja je koli¢ina vode, ki se tlom dodaja z enim namakanjem. Obrok namakanja je
del norme namakanja in ga podajamo v mm ali m%ha. (Tomi¢, 1988). Enak je razliki med

poljsko kapaciteto in dopustno rabo razpolozljive vode v tleh (enacba 4) (Kozelj, 2007).

ON = LDV = (PK —TV) *p, * D * p, (4)

kjer so:
ON  obrok namakanja ali lahko dostopna voda v tleh (LDV) [cm],
PK  poljska kapaciteta tal za vodo [volumski odstotek, mm vode/100 mm tal],
TV tocka venenja [volumski odstotek, mm vode/100 mm tal],
P gostota tal [g/cm?],
D globina vlaZenja tal [m],
delez lahko dostopne vode v tleh med PK in TV [-].

Obrok namakanja je odvisen od lastnosti tal in lastnosti rastline. Pri lastnostih tal je pomembna
predvsem koli¢ina vode, ki jo tla zadrzijo pri PK in TV, to je kapilarna voda. Med pomembnejse
lastnosti rastlin pa Stejemo globino razvoja koreninskega sistema ter sposobnost rastlin za

¢rpanje vode (Kozelj, 2007).
2.5.3 Trajanje namakanja

Trajanje enega namakanja dobimo s kvocientom obroka namakanja in intenzitete namakanja
(enacba 5) (Kozelj, 2007).
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=2 (5)

Kjer so:
ON  obrok namakanja [mm],
I intenziteta namakanja [mm/min],

t trajanje namakanja [min, ure].

Intenziteta namakanja je koli¢ina vode izraZzena v debelini vodne plasti, ki jo na povrSino daje
razprsilec. Le-ta ne sme presegati koeficienta infiltracije, sicer bi voda na povrsju zastajala in
povrsinsko odtekala ter povzrocala erozijo tal, ali pa bi zaradi obilice vode na povrs§ju zaceli

razpadati strukturni agregati tal in bi se tla zaskorjila kot po zelo mo¢nem dezju (Pintar, 2006).
2.5.4 Hidromodul namakanja

Hidromodul namakanja predstavlja potrebni pretok vode za namakanje neke povrSine in
pomeni izhodi$€ni podatek za dimenzioniranje sistema za dovod vode od vodnega vira do

namakalnih povr$in. Podaja se v (I/s/ha) (Juvan, 1992).

Lo¢imo povprecni in delovni hidromodul. Povprecni hidromodul je koli¢ina vode, ki jo
moramo neprekinjeno dovajati do namakalne povrSine, 24 ur/dan (enacba 6). V praksi se

uporablja pri simulaciji potrebnega volumna vode v akumulaciji (Kozelj, 2007).

Nb

Ha D+86400s/dan’ (6)

kjer so:
Ha  povprecni hidromodul namakanja [l/s/ha],
Nb bruto norma namakanja [m®/ha],
D rastna doba [dni].
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Delovni hidromodul ali maksimalni hidromodul je koli¢ina vode, ki jo moramo dovajati na
hektar ob najvecji porabi, pri tem pa uposStevamo izgubo vode (enacba 7). Uporablja se za
dimenzioniranje primarnih cevovodov in Crpalk. Pri manjSih sistemih je odvisen tudi od

namakalne opreme (Kozelj, 2007).

d
Hmax = ———, (7)
T+t+*3600s/uro

Kjer so:

Hmax delovni hidromodul namakanja [l/s/ha],

d bruto obrok namakanja [mm],
T najkrajsi turnus namakanja [dnevi],
t dnevni ¢as namakanja [h/dan].

2.5.,5 Turnus namakanja

Turnus namakanja (interval namakanja) je interval v dnevih med dvema zalivanjema in

predstavlja Cas, v katerem se porabi voda, ki smo jo dodali pri enkratnem zalivanju (enacba 8)

(Kozelj, 2007).

T = ON/dp, (8

Kjer so:
T turnus namakanja [dni],
ON  obrok namakanja [mm, m*/ha],

dp dnevna potroSnja oz. evapotranspiracija za obravnavano kulturo [mm/dan].

2.5.6 Stevilo namakanj

Stevilo namakanj skozi vegetacijsko dobo dobimo s kvocientom med normo namakanja in

obrokom namakanja (enacba 8) in prestavlja le okvirno vrednost (Kozelj, 2007).
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Stevilo namakanj = r%v oz.%, 9
Kjer so:
Nn neto norma namakanja [mm],
nON neto obrok namakanja [mm/zalivanje],
Nb bruto norma namakanja [mm],
bON bruto obrok namakanja [mm/zalivanje].

2.6 Hidravliéni izracuni

Zaradi vodnega toka od vodnega vira do pridelkov je potrebno opraviti hidravli¢ne izracune.

Pretok je mozno v kateri koli tocki sistema izraunati po ena¢bi (Lamm et al. 2007):

_ axv
~ 1000’

(10)

Kjer so:
Q pretok [l/s],
v hitrost vodnega toka [m/s],

a povriina pre¢nega prereza toka [mm?].

Energija se po ceveh zaradi sprememb hitrosti toka, viSine, tlaka, trenj in delovanja ¢rpalke
spreminja. Najpogostej$i merski enoti, ki se uporabljata pri dolo¢anju energije sta bar ali viSina
vodnega stolpca [m]. Med tokom tekocine po cevovodih nastajajo energijske izgube, ki so
odvisne od hitrosti toka, hrapavosti cevi, obliki spojev in sprememb smeri toka. Skupne
energijske izgube so seStevek linijskih in lokalnih izgub in jih zapiSemo z enacbo (Gacnik,

2007):

AE;

izg = AEjin + AEj ok, (11)
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kjer so:
AEizqub skupne energijske izgube [m],
AEljini linijske energijske izgube [m],
AEjok lokalne energijske izgube [m].

2.6.1 Linijske izgube

Linijske izgube nastanejo zaradi trenja med steno cevi in teko¢ino. V nalogi Smo za izracun
linijskih izgub uporabili dve enacbi, Darcy-Weisbachovo in Hazen-Williamsovo. Darcy

Weisbachova enacba ima obliko (Lamm et al., 2007):

Lxv?
AEj, = A * é (12)

Kjer so:

AEjin  linijske energijske izgube [m],

L dolzina cevovoda [m],

v hitrost vodnega toka [m/s],

D premer cevi [mm],

g gravitacijski pospesek [m/s?],

A Darcy-Weisbachov koeficient trenja.

Darcy-Weisbachov koeficient trenja 4 se izracuna z enacbo (Steinman, 2010):

A =0,316 x Re %25, (13)
kjer so:

A Darcy-Weisbachov koeficient trenja [-],

Re Reynoldsovo stevilo [2000-100000].

Re se izracuna z enac¢bo (Lamm et al., 2007):
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Re = (1,3 * 10°) « (%), (14)

Kjer so:
Re Reynoldsovo stevilo [2000-100000],
Q pretok [l/s],

D premer cevi [mm].

Ker bo po nasem namakalnem sistemu potovala le voda, se lahko energijske izgube rac¢una tudi

s pomoc¢jo Hazel-Williamsove enacbe, ki se glasi (Lamm et al., 2007):

A = L+ (1,212 x1012) « (2) 7« (p-497), (15)
Kjer so:

AE  energijska izguba [m],

L dolZina cevovoda [m],

D premer cevi [mm],

C Hazen-Williamsov koeficient hrapavosti [-].

Koeficient C je za razlicne materiale cevi predstavljen v Ga¢nik (2015; str. 43-44).
2.6.2 Linijske izgube v cevovodih z ve¢ iztoki

Za na$ namakalni sistem je potrebno izracunati tudi linijske izgube v sistemu z ve¢ iztoki, kamor

spadajo namakalne linije. V tem primeru energijske izgube izra¢unamo z enacbo (Lamm et al.,
2007; Bosnar, 2016):

AE = (F) * (L) * (1,212 * 1012) = (%)1'852 « (D487, (16)

pri kateri so oznake enake kot v enacbi 15, dodan je le Cristiansenov faktor F, katerega vrednost

je predstavljene v Gacnik (2015: str. 44).
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2.7 Lokalne izgube

Lokalne izgube nastanejo ob vsak spremembi tokovnic, ki jo izzovejo motnje v toku cevovoda.

Splosna enacba za izraun lokalnih izgub se glasi (Steinman, 2010):

2
AE1ok = &iok * Z—g, (17)

Kjer so:
Eiok  lokalna izguba energije [m],
Giok  koeficient lokalne izgube elementa[-],
Vv hitrost tekoc¢ine [m/s],

g gravitacijski pospesek [m/s?].

Vrednosti koeficienta za lokalne izgube so predstavljene v preglednici 5.
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Preglednica 5: VVrednosti koeficienta lokalnih izgub (Lamm et al., 2007)

Element Velikost elementa [mm]

15 50 i 104
00° kolena z navadmm radijem 1,50 1,04 0,80 0,70
90" kolena z velikim radijem 0,75 0,42 0,30 0,25
45" kolena z navadmm radijem 034 0,30 029 028
T element (tok po hornzontali) 080 0,90 0,50 090
T element (fok po vertdkal) 180 1,40 120 110
Ventl 8,70 7,00 6,00 5,60
Loputa 0,25 0,17 0,14 0,1z
MepovTaint ventil 3,00 230 210 2,00
Eotmi ventil 470 200 140 1,00
Filter kotara 0,20 0,80 0,80 0,80
Loviler wmazandj 1,50 A0 110
Spoji 0,08 0,05 0,04 0,04
Pravokotnd vhod v cev 0,50 050 0,50 050
Zwonast vhod v cev 0,05 0,05 0,05 0,05
Izbodent vhod v cev 1.0 1.0 10 1.0
Vodomer 4,00 6,00 6,00 5,00
Menadnz zodev 0,25="Dr=2,0; S = 0,45 + 0,10 " Dr— 0,54-'Dr

Wenadna razsinitey Sa=(1- D¢y

T N B N a N N T N
D — razmerje velikost manjsega premera cevi prot vedjenm premerm cevi

2.7.1 Energijske izgube zaradi kapljacev in filtrov

Kapljaci so komponente, skozi katere kaplja voda iz cevi, kar pomeni oviro na iztoku, s tem pa

prestavljajo lokalne energijske izgube (Bosnar, 2016).
Energijske izgube prav tako nastajajo med tokom skozi filtre. Z ve¢anjem koli¢ine umazanije
na filtrirni postajah se vecajo tudi izgube, ki dosegajo vrednosti do 0,7 bara. V tem primeru jih

je priporocljivo ocistiti (Lamm et al., 2007).

Podrobneje izgube zaradi namakalnih linij, kapljacev in filtrov opisane v Gacnik (2016).
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2.8 Analiza vodnega vira
2.8.1 Vodni zadrzevalnik

Kjer je izdatnost vodnega vira za namakanje dovolj velika, ni pa ¢asovno ustrezno razporejena,
je najprimernejsa resitev izgradnja malega vodnega zadrzevalnika oz. akumulacije. Voda za
namakanje se akumulira v obdobju, ko se pojavijo vodni viski in porablja, ko vode primanjkuje
(Regent in Juvan, 1995).

V Uredbi o razvrS¢anju objektov glede na zahtevnost gradnje (UL RS §t. 18/2013) med
enostavne objekte spadajo vsi rezervoarji za vodo, prostornine do 100 m®. Rezervoarji vode,

vedji od predpisane prostornine, spadajo med zahtevne objekte.

Za umescanje malih akumulacij v prostor je potrebno upostevati (Fazarinc, 2012):
- izdatnost vodnega vira s katerim se bo zadrzevalnik polnil,
- reliefne znacilnosti lokacije, kjer se bo akumulacija nahajala,
- veljavno zakonodajo o graditvi takSne vrste objekta,
- omejitvene faktorje glede na razpoloZzljivost vodnega vira in tehni¢ne pogoje gradnje,

- ustrezno prostornino akumulacije glede na izbrane pridelke.
2.8.1.1 Tehni¢ni pogoji in omejitve

Nasip

Nasipi so lahko veliki maksimalno 2,5 m (Fazarinc, 2012). Nakloni brezin nasipov zaradi
moznosti erozije ne smejo biti vecji kot 1:2,5 (slika 18). Na vodni strani je priporo¢ljivo vgraditi
vodotesne materiale, na zunanji, zracni strani nasipov pa prepustnejSe materiale, ki se jih
vzdrzuje s travnato povrsino. Optimalna $irina krone nasipa je 3 m (Fazarinc, 2012). Da se
izognemo pojavu drsin, se lahko vgradijo sidra, ki povecajo stabilnost. Priporo¢ena varnostna
viSina nasipa nad stalno visino ojezeritve je vsaj 0,5 m. Na poplavnatih obmocjih je potrebno

zgornjo koto krone nasipa preveriti glede na gladino pri¢akovane visoke vode pri Quoo.
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Slika 18: Nasip (Fazarinc, 2012)

Izkopi

Nagib izkopa naj bo primerljiv z nagibi v bliznji okolici oz naj bo zgrajen v maksimalnem
nagibu 1:2 (Fazarinc, 2012). Kot pri nasipih je tudi pri izkopih povrsine, ki ne bodo zalite z
vodo, potrebno zatraviti, poplavljene dele pa stabilizirati s piloti. Varnostna viSina vkopane

brezine naj bo primerljiva z vi§ino nasipov (Fazarinc, 2012).

Tesnitev akumulacije
Akumulacijo je najprimerneje tesniti z uporabo naravnih koherentnih materialov (glina) ali v

povezavi le-teh z bentonitno folijo (Fazarinc, 2012).

Menih
Menih je izpustni objekt, ki je najpogosteje zgrajen iz betona (slika 19). Prelivni robovi so
nastavljivi, vgrajen pa ima tudi zasun, s katerim se lahko regulira izpust vode iz akumulacije.

Prelive je potrebno dimenzionirati glede na pri¢akovane visoke vode.

Slika 19: Menih (Fazarinc, 2012)
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2.8.2 Derivacija

Derivacija je odvzem vode iz struge. Voda se akumulira v zadrzevalnik z odvzemom na
razdelilnem objektu. Dotok vode se zagotovi z manjSimi strugami ali cevovodi. V kolikor se
voda dovaja po cevovodih sta moznosti toka dve, in sicer s tokom s prosto gladino in s tokom
pod tlakom. Pri toku s prosto gladino morajo imeti cevi enakomeren padec od odvzema do
akumulacije, pri toku pod tlakom pa se naklon cevi lahko prilagodi terenu, je pa priporocljivo
cevi poloziti brez ve¢jih lomov. Dotok vode v akumulacijo je mozno kontrolirati, da se
omogoca ohranjanje gladine vode in praznjenje akumulacije v primeru razli¢nih posegov vanjo.
Priporocljivo je, da se iztok iz akumulacije spelje v vodotok, iz katerega je urejen odvzem

(Fazarinc, 2012).
2.8.2.1 Ekolosko sprejemljivi pretok

Ekolosko sprejemljivi pretok Qes je tista koli¢ina vode v vodotoku, ki $e ohranja ekolo$ko
ravnovesje v in ob vodotoku (Jaklin, 2010). Z Uredbo o kriterijih za dolocitev ter nacinu
spremljanja in poro€anja ekolosko sprejemljivega pretoka (Ur. 1. RS, $t. 97/2009) so dolocena

hidroloska izhodisca in kriteriji za dolocitev izracuna Qes.

Za dolocitev Qes na odvzemu je potrebno imeti vrednosti srednjega malega pretoka (sQnp) in
srednjega pretoka (sQs), ki ju izraGunamo z enacbama 18 in 19 na podlagi podatkov drzavnega
hidroloskega monitoringa, pridobljenih iz spletne strani ARSO. sQs in sQnp na mestu odvzema

se izracuna z naslednjima enacbama (Ul. L. RS, §t. 97/2009):

sQs = ;EILV an,i/Nv (18)

sQs = XiZ) Qsi/N, (19)
Kjer so:

sQs srednji pretok [m?/s],

sQnp srednji mali pretok [m%/s],
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Qnp,i najmanjsi srednji dnevni pretok v i-tem koledarskem letu [m®/s],
Qs,i najmanjsi srednji letni pretok v i-tem koledarskem letu [m®/s],
N Stevilo let v opazovalnem obdobju.

Ce na mestu odvzema ne obstajajo podatki drzavnega hidroloskega monitoringa 0 sQs in sQnp,
se s pomocjo podatkov o razmerjih pretoka in velikosti prispevnih povrSin hidrolosko

podobnega povodja izdela ocena vrednosti obeh potrebnih vrednosti (Ur. 1. RS, §t. 97/2009).

Qes se izracuna s pomocjo naslednje enacbe (Ur. 1. RS, $t. 97/2009):

Qes = f * sQnp, (20)
Kjer so:

Qes ekolosko sprejemljiv pretok [m/s],

f faktor, odvisen od ekoloskega tipa vodotoka [-],

sQnp srednji mali pretok [m®/s].

V Uredbi o kriterijih za dolocitev ter nacinu spremljanja in poroc¢anja ekolosko sprejemljivega
pretoka najdemo razpredelnico, s katero se lahko doloci faktor f. Vrednost faktorja f iz omenjene
razpredelnice izberemo glede na vrsto (povraten, nepovraten), dolzino, koli¢ino odvzema,
skupino ekoloskih tipov vodotoka in razmerjem med srednjim in srednjim malim pretokom (Ur.

1. RS, &t. 97/2009).
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3 PODATKI IN PREDSTAVITEV IZBRANEGA OBMOCJA
3.1 Splosno

Obmogje, ki smo ga izbrali, je v ob¢ini Slovenska Bistrica, natan¢neje na obrobju mesta
Slovenska Bistrica (slika 20). Obmocje zajema katastrski Stevilki 794/2 in 794/5, obe K.O.
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Sadjarska kmetija zeli namakati jabolcni sadovnjak na zgoraj opisanih obmodjih, v skupni
povrSini 3,59 ha. V blizini ni obstoje¢ih namakalnih sistemov. Odlocili smo se zasnovati
akumulacijsko jezero, ki bi se nahajalo na katastrskih Stevilkah 830/2, 830/1 in 831, vse K.O.

Sentovec. Skupna povr§ina parcel, kjer bi bila akumulacija, znasa cca. 7500 m?ali 0,75 ha.
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IZBRANO
OBMOCIE

= Legenda
| - I Povrsine primeme 2a namakanje
JeteE ——— PovrSinske vode

| Akumulacije in jezera

Slika 21: PovrSine primerne za namakanje (Pintar, 2010)

Na sliki 21 je prikaz povrsin, primernih za namakanje, ki dokazuje, da je izbrano obmocje

primerno za namakanje.
3.2 Opis obmocéja namakanja

Obmocje nasada se nahaja v neposredni blizini mesta in ima padec 7,38% proti severovzhodu.
Najvi§ja kota terena je 325 m.n.v, najnizja pa 300 m.n.v. Celotno obmocje nasada je veliko 3,59
ha in je na JZ omejeno s cesto, ostali del omejuje gozd (slika 22). Vrste dreves so sajene
vzporedno v smeri severovzhod. Akumulacija bo od najvi§je tocke terena oddaljena 275 m

zracne linije.
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Slika 22: Izbrano obmocje namakanja (vir podlage - leva slika: Atlas okolja, 2016; desna slika: Temeljni
topografski naért 1:5000)

3.3  Vodni vir

Kot smo Ze omenili v zacetku poglavja 3.1, smo se odlo¢ili, da bo vodni vir namakanja majhno
akumulacijsko jezero. Vira napolnitve akumulacijskega jezera z vodo predstavljajo padavine in
Devinski potok (slika 23).

> b
Freed . L o

Slika 23: Odvzemno mesto (vir podlage: Atlas okolja, 2016)
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Histori¢ni podatki od pretokih, ki smo jih pridobili za vodotok Devina, niso bili zadostni, zato
smo dodatno uporabili e podatke o pretokih za vodomerni postaji Bistrica in Bistrica | na

vodotoku Bistrica in jih analizirali v primerjavi z vodotokom Devina.

Izdatnost padavin na tem obmocju je prikazana v poglavju 3.4., podatke pa smo pridobili iz

meteoroloske postaje Slovenske Konjice, ki je najbliZja meteoroloska postaja naSemu obmocju.

Akumulacijsko jezero se bo nahajalo na 292 m. n. v., torej nizje od predvidevane namakalne

povrsine (Slika 24).

Slika 24: 1zbrano obmocje akumulacije (vir podlage - leva slika: Atlas okolja, 2016; desna slika: Temeljni
topografski naért 1:5000)

3.4 Klima in padavine

Za severovzhodni del Slovenije velja prehodno klimatsko obdobje, kjer se mesata omiljena
alpska in panonska klima. To velja tudi za ob¢ino Slovenska Bistrica, ki je reliefno zelo
raznolika. Za obravnavano obmodje je znaCilna mesSanica subpanonskega in subalpskega
podnebja. Posledica lege ob vznoZju Pohorja so nizje zimske in spomladanske temperature
(Cresnar, 2010).
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Dolgoletna povprecna temperatura zraka na tem obmocju je med 8,4 in 9,4 °C. Povprecne
temperature v najhladnejsem mesecu (januar) so med -2 in -1,3 °C, v najtoplejSem (julij) pa
med 17 in 18,7 °C (Cre$nar, 2010).

Temperatura zraka na izbranem obmocju je zaradi malce visje lege nekoliko visja v primerjavi
s temperaturo v blizjem mestu. Na to vpliva pojav t.i. termalni pas, ki je pomemben predvsem
v vegetacijski dobi. Zaradi tega se zmanjSa moznost pogostosti zmrzali. Pozna spomladanska

slana lahko prizadene cvetove na sadnem drevju, kar negativno vpliva na letino (Babsek, 2006).

Za sadno drevje so izredno pomembne tudi svetlobne razmere (koli¢ina in intenziteta soncnega
obsevanja), od katerih sta odvisna zacetek in potek cvetenja ter zorenja. K boljsi letini zelo
pripomore tudi dejstvo, da je september v povprecju bistveno toplejsi kot maj, kar vpliva na
ustrezno zorenje sadja (Babsek, 2006). Po podatkih Agencije RS za okolje je bilo med leti 1971
in 2000 na izbranem obmocju povprecno trajanje son¢nega obsevanja pomladi 480 — 520 ur,

poleti 740 — 780 ur in jeseni 380 — 400 ur (Atlas okolja, 2016).

Povpreéna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi med letoma 1994 in 2001 je bila 1-2m/s (Atlas
okolja, 2016).

Povprecna letna viSina merjenih padavin med letoma 1961 in 1990 je 1000 — 1100 mm (Atlas
okolja, 2016). Za namenom pridobitve natan¢nejsih podatkov smo izbrali meteorolosko postajo
v Slovenskih Konjicah, ki je od izbranega obmoc¢ja oddaljena 13,26 km. Nahaja se na 330

m.n.v, na pobo¢ju hriba, na manjsi terasi pod vinogradi.

Klimatske podatke, ki smo jih potrebovali za izraun potreb rastlin po vodi, Smo pridobili na
spletni strani agencije RS za okolje, in sicer za meteorolosko postajo Slovenske Konjice za
obdobje 2006-2015(preglednica 6). Uporabili smo podatke za povprecne najvisje dnevne
temperature (max temp.), povprecne najnizje dnevne temperature (min temp.), povprecno
trajanje soncnega obsevanja (sonc¢no. obs.), povprecno relativno vlaznost (rel. vlaznost) in

povprecno visino padavin (viSina padavin).
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Povprecno relativno vlaznost smo preracunali tako, da smo sesteli vse tri izmerjene podatke za

razlicne ase v dnevu (ob 7 h, 14 h, 21 h) ter jih delili z ustreznim Stevilom (3).

Vrednosti sonénega obsevanja SO bile zaradi manjkajocih podatkov na meteoroloski postaji
Slovenske Konjice izraGunane glede na podatke iz meteoroloske postaje Letalis¢e ER Maribor,
ki je najblizja meteoroloska postaja s to vrsto podatkov. Pridobljene podatke smo delili z

ustreznim Stevilom dni v posameznem mesecu.

Preglednica 6: Klimatski podatki in padavine za obdobje od 2006-2015 (ARSO, 2016a)

Meteoroloska postaja: Slovenske Konjice
Narmorska visina: 330m Geo. dolzina: 15° 26" Geo. Sirina: 46° 21"
Son¢no Rel. Visina

MESEC Max temp. | Min temp. | obs. vlaznost Veter |padavin

[°C] [°C] [h/dan] [%0] [km/dan] [mm]
JANUAR 4,4 -3,2 2,8 78,0 97 46
FEBRUAR 6,8 -2,7 4,1 74,0 95 46
MAREC 11,2 1,1 4,8 71,7 107 65
APRIL 15,9 5,2 6,2 69,7 114 70
MAJ 21,2 9,7 7,6 69,7 119 90
JUNU 24,3 12,8 8,1 71,0 113 162
JULI 26,7 14,5 8,9 71,7 108 112
AVGUST 26,2 14,2 8,2 74,3 111 125
SEPTEMBER 21,5 10,6 6,4 78,7 100 125
OKTOBER 16,1 6,5 4,6 80,3 110 105
NOVEMBER 9,6 1.8 3,0 80,3 101 85
DECEMBER 4,8 -1,9 2,2 81,0 92 71




Mohorko, M. 2016. Zasnova malega namakalnega sistema v nasadu jablan na obmocju Slovenske Bistrice.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeni§tvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

3.5 Evapotranspiracija

Na spletni strani ARSO so dostopni podatki o dnevni referen¢ni evapotranspiraciji ETo (vir) za
razli¢ne meteoroloske postaje vse od leta 1961 do leta 2015. Za diplomsko nalogo smo uporabili
podatke z meteoroloske postaje Slovenske Konjice, ki je najblizja naS§emu izbranemu obmocju
s to vrsto izraGunanih podatkov. Zajeli smo podatke zadnjih 10 let (2006 - 2015) in sicer za

mesece, v katerih je dnevna evapotranspiracija rastlin najvecja. To so april, maj, junij, julij,

avgust ter september.

Preglednica 7 prikazuje maksimalne dnevne vrednosti referencne evapotranspiracije ETo za

omenjene mesece v zadnjih 10-ih letih.

Preglednica 7: Podatki o evapotranspiraciji za obdobje 2006-2015 (ARSO, 2016b)

Namakalni sistem smo zasnovali na podlagi izracuna vrednosti 90 % potencialne

evapotranspiracije, zato smo potrebovali podatke iz preglednice 7.

LETO | MAREC| APRIL | MAJ| JUNI | JULI |AVGUST |SEPTEMBER
2006 2,6 3,8 4,8 6,7 6 4,3 4,1
2007 2,6 4,1 6,1 5,8 7,3 5,4 3,3
2008 2,5 3,9 6,1 6,1 6 5,6 4,3
2009 2,6 4,2 5,5 6,1 7,1 54 5
2010 2,9 5 6,1 7,4 6,5 5,2 5,8
2011 3,3 4,4 53 59 59 5,5 3,9
2012 3,9 51 53 6,6 6,3 6,2 3,6
2013 2,1 5 5 7,2 7,7 7 3,2
2014 3,7 3,2 59 6,7 6,5 53 3,4
2015 2,8 4,6 6,2 6,7 6,9 6,1 3,5
3,9 51 6,2 7,4 7,7 7,0 5,8 MAX
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3.6 Rastline

Na izbranem obmocju ze vrsto let gojijo razli¢ne sorte jabolk, zaradi katerih bo namakalni

sistem dimenzioniran.

Za dolocitev potrebne koli¢ine vode za namakanje in obroka namakanja, ki smo ju izracunali v
programu CROPWAT 8.0, je bilo potrebno pridobiti faktor rastlin k¢, datum setve, globino
korenin, delez poljske kapacitete nad katerim je potrebno z namakanjem vzdrzevati vodo v tleh
(%PK), stevilo dni v posamezni fazi rasti, viSino rasti rastlin ter faktor Ky. Vrednosti teh
podatkov so povzete po Pintar (2003). Slika 25 prikazuje vrednosti, ki smo ji uporabili v
programu CROPWAT 8.0.

mesec marec april maj junij julij avgust | september | oktober |nov|%PK
dekada 213 112 | 3 11213 11213 11 203 11213 117213 11213 11 {n)
jablane, éesnje kc 0,50/0,50]0,50(0,52/0,6610,82 (0,98 1,00/1,00(1,00{1,00{1,00/1,001,001,00/0,98|0,89|0,730,63 70-80
globina korenin (cm) 30 30)30/30)30/30)30)30|30({30/30/30)30({30({30|30)30(30{30 (0,5)
faze razvoja 0 1 2 3 4

Slika 25: Podatki o izbranih rastlinah (Pintar, 2003)

Ker bomo na obravnavanem obmocju imeli zgolj jablane, smo uporabili podatke iz brosure za
jablane (Pintar, 2003). Obravnavali smo vrednosti od zaéetka aprila do konca prve tretjine
meseca oktobra, ko se konca ¢as spravila. Na sliki 26 je prikaz vhodnih podatkov za rastline v
programu CROPWAT 8.0.

Rastlina |Jabaolka Datum setve |01/04 Datum spravila |10/10
[ —
Faktor rastlin /
ke — 050 — \
[ 063
St. dni v posamezni o 2. faza 3. faza 4. faza Skupaj
fazi rast 4n | = R | a0 REE]
0a
Glohina korenin _‘-_‘-_"""“-_"""‘-'-—-._.___‘_ —
= % ———
Poljska kapaciteta 050 050 .50
Faktor Ky 0.45 KD K | nan [ 110
Vigina rastlin (m) 300 (neobvezno)

Slika 26: Vhodni podatki o rastlinah v CROPWAT 8.0
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3.7 Tla

Kot rastline so tudi tla eden iz med indikatorjev, ki vplivajo na potrebno koli¢ino vode za
namakanje. Za naSe obmocje nismo opravili analize tal na terenu, pa¢ pa smo podatke pridobili
iz spletne strani Kmetijskega instituta Slovenije (eTLA, 2016) in spletne strani Agencije RS za

okolje in prostor (Atlas okolja, 2016).

Uporabili smo pedolosko karto Slovenije 1:25000 (PK25), ki je razdeljena na razli¢ne
kartografske enote talnih tipov (TKE), te pa na razli¢ne talne sistemske enote (TSE). Za izbrano
obmocje smo pridobili podatke za tip tal, organske snovi v tleh, teksturni razred, pH tal, globino

tal, rastlinam dostopno vodo v tleh ter efektivno poljsko kapaciteto tal (preglednica 8).

Manjkajo¢ podatek, ki smo ga potrebovali za izra¢un potrebne koli¢ine vode za namakanje in
ga ni bilo mo¢ pridobiti, je maksimalna dnevna infiltracija padavin. Program CROPWAT 8.0
omogoca izbiro privzete nastavitve tega podatka in njemu pripadajoco vrednost, na podlagi
teksturnega razreda tal. Za uporabo napisanega smo tako izbrali srednje tezka tla, ki so

prevladujoca na naSem obmocju.

Preglednica 8: Podatki o tleh (eTLA, 2016)

Tip tal (PK 25} Psevdoglej, poboéni, eviriCen, plitev, 100%
Organska snov po TKE do 30 cm (povpredie) 2,2%; srednje humozna tla

Teksturni razredi po TKE do 30 cm (povpredje) meljasta ilovica, srednje tefka tla

pH tal v TKE do 30 cm (povpredje) 4.5; moéno kisla tla

Globina tal v TKE (povpredje) 110 cm; zelo globoka tla

Rastlinam dostopna voda v TKE do 30 cm (povpredje)  |36.3 masnega % tal; razred: velika
Efektivna poljiska kapaciteta tal (razred, opis) 3; Srednja: 81-150 mm

Maksimalna dnevna infiliracija padavin 40 mm/dan
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4 ZASNOVA NAMAKALNEGA SISTEMA
4.1 Akumulacija vode in polnjenje z odvzemom iz vodotoka
4.1.1 lzracun ekolosko sprejemljivega pretoka

Izracun je bil izdelan na podlagi Uredbe o kriterijih za dolocitev ter na¢inu spremljanja in

porocanja ekolosko sprejemljivega pretoka (Ur. 1. RS §t. 97/2009).

Najprej smo dolocili odvzemno mesto na vodotoku Devina (slika 27) in s pomoc¢jo plastnic
(Atlas okolja, 2016) v programu Autocad izrisali prispevno povrsino potoka Devina F2, ki meri

7,61 m? . Podlaga za dologitev prispevne povrsine je bila v merilu 1:25000.

N1 B WA
P1-poligon 1 \", Table ox |
e B BB O S |~

PZ-poligon2

P3 - poligon 3

F2 - prispeyns
poursine

P1sPZePI=F2

"o 1 B=

(3 0wt of 15 Selected)

W\\j\

Slika 27: Izris prispevne povrsine F2

Sledil je izracun srednjega pretoka (sQs (F2)) in srednjega malega pretoka (sQnp (F2)). Ker so
bili podatki na vodotoku Lahinja (VP Brinje) preskopi, smo preverili hidroloske razmere na
bliznjih vodotokih (vodotok Bistrica in vodotok Polskava) in ocenili, da so hidroloSke razmere

na vodotoku Bistrica primerljive s hidroloskimi razmerami na vodotoku Lahinja. Najblizja
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vodomerna postaja (VP) je VP Bistrica I, kjer so bile opravljene meritve med leti 1946 in 1985
(do leta 1972 VP Bistrica). Ob zdruZitvi obeh VP znasajo vrednosti sQs = 0,776 m*/s in sQnp
= 0,165 m%s. S spletnih strani ARSO smo pridobili vrednost prispevne povrino F1 za VP
Bistrica, ki meri 32,41 m?.

7,61 km?
32,41 km?2

F2 3 m3
sQs = —x sQs(F1) = «0,776 m*/s = 0,182 —, (21)

7,61 km?
32,41 km?2

sQnp = % *sQnp(F1) = * 0,165 m3/s = 0,0387 m3/s, (22)
Kjer so:

sQnp srednji pretok [m3/s],

sQs  srednji mali pretok [m?/s],

F1 prispevno obmogje 1 [ha],

F2 prispevno obmogje 2 [ha].

Za izracun ekolosko sprejemljivega pretoka (Qes) je potrebno dolociti tudi faktor f. Na podlagi
sledecih ugotovitev smo izbrali vrednost 1,5 (Ur. 1. RS, §t. 97/2009):

- nepovraten odvzem,

- skupina ekoloskih tipov 2,

- velikost prispevne povrsine <10 km?,

- majhen odvzem celo leto ali velik v suSnem obdobju.
Qes = f xsQnp = 1,5 % 0,0387m3/s = 0,0581 m3/s = 58,1 1/s, (23)

Kjer so:
Qes ekolosko sprejemljivi pretok [l/s],
f faktor f,

sQnp  srednji mali pretok [m3/s].
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4.2 Odvzem vode iz vodotoka Devina

V poglavju 4.1 smo izra¢unali ekolosko sprejemljivi pretok vode. Na terenskem ogledu je bila
izmerjena §irina struge in ocenjena hitrost vodotoka. Sirina struge znasa 1,3 m, hitrost vodotoka
pa je pri nizkem pretoku ocenjena na 1 m/s. Na ta nacin je ocenjena dopustna minimalna gladina

vode na odvzemu (hes).

Qgs __ 0,0581m3/s
vib 1m/s*1,3m

hgs = = 0,04469m = 4,4cm, (24)
kjer so:

hes  dopustna minimalna gladina vode na odvzemu [m],

Qes  ekolosko sprejemljiv pretok [I/s],

Vv hitrost vodnega toka [m/s],

b Sirina struge [m].

Kota dna vodotoka je pridobljena s podatki lidarja in je na 295m. 1z priloge G je razvidno, da
je vto¢ni kanal dimenzioniran na koti 295,10 m. Na zac¢etku dovodnega cevovoda je vgrajen

jaSek, pred katerim je pritrjeno sito (mreza), ki zadrzi odpadke, ki jih prinese tok vodotoka.

Grobo ociscena voda s pomocjo gravitacije tee dalje proti akumulaciji. DolZzina dovodnega
cevovoda je 300 m s padcem 0,63 %. Kota dovodnega cevovoda na iztoku v akumulacijo je
291,7 m. Cevi so polietilenske s premerom 200 mm. Konec dovodnega cevovoda se prikljuci
na jasek z avtomatsko loputo, ki se odpira/zapira glede na dosezeno maksimalno gladino vode

v akumulaciji.
4.3 Akumulacija vode

S pomocjo programa CROPWAT 8.0 smo izracunali, da je za namakanje letno potrebno
povprecno 212,8 mm vode. Izbrano obmocje je veliko 3,59 ha, vendar celotnega medvrstnega
prostora ni potrebno namakati. Sadno drevje v medvrstno razdaljo sega 0,75 m, torej smo
upostevali 1,5 m na tekoC¢i meter (Pintar, 2006). Skupna dolzina vrst nasada jablan znasa

13060m. Pomnozili Sm0 jo s potrebno Sirino namakanja v vsaki vrsti in dobili potrebno
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povrsino namakanja, ki zajema 1,959 ha. V nadaljevanju sledi prera¢un potrebne prostornine

akumulacije za izbrano obmocje.

3
Vopeto = F * N = 1,959 ha * 212821—61 = 4168,75 m3, (25)
kjer so:
Vneto neto volumen akumulacije [m®],
F povrSina obmocja namakanja [ha],
N potrebna koli¢ina namakanja [m®/ha].

Ocena volumna izhlapele vode iz akumulacije znasa:

Vepr = Fagum. * St.dni x ETP = 4500m? = 0,005m/dan * 60 dni = 1350m3, (26)

Kjer so:
Vepr volumen izhlapevanja iz akumulacije [m°],
Fakum. povrsina akumulacije [m?],
st dni ocenjeno Stevilo dni brez padavin,
ETP evapotranspiracija iz akumulacije [m/dan].

Volumen izgub zaradi pronicanja znasa:

Vpronic. = 0,5 * Vgpr = 0,5 * 1350m> = 675m3, (27)
kjer so:

Vpronic. volumen vode, Ki se izgubi zaradi pronicanja skozi dno akumulacije (m3),

Vepr. volumen evapotranpiracije iz akumulacije (m?®).

Glede na zgornje ocene volumnov je potreben volumen akumulacije enak:
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VAKUM. = Vbruto = Vneto + VEPT + Vpronic. = 4‘168,75 m3 + 1350m3 + 675m3 =

6193 m?, (28)
kjer so:

Vakum. volumen akumulacije [m?],

Vbruto bruto volumen akumulacije [m®],

Vneto neto volumen akumulacij [m?],

VEepT volumen evapotranspiracije iz akumulacije [m?],

Vpronic. volumen vode, ki se izgubi zaradi pronicanja skozi dno akumulacije [m?].

Glede na izracunane potrebe po vodi se zasnuje akumulacija ustrezne velikosti, ki se izvede z
zemeljskim pregradnim nasipom s katerim zajezimo meteorni odtok in betonskim talnim
izpustom za evakuacijo visokih vod. Akumulacija se izvede v dolini pod namakalnimi
povrSinami. Akumulacijski prostor pridobimo z izkopom na levi strani in pregradnim nasipom
proti desni strani povrSine, predvidene za akumulacijo, gledano iz obmocja, kjer se bo
namakalo. Del materiala iz izkopa bo sluzil za pregradni nasip, katerega maksimalna visina

dosega 2,2 m.

V prilogah C (1-6), D, E so prikazani tloris, vzdolzni prerez ter pre¢ni prerezi akumulacije.
Najvi§ja kota dna je 291,1 m, najnizja pa 289,8 m. Dno ima 0,5% naklona navzdol proti talnemu
izpustu. Maksimalna vodna gladina je na visini 291,5 m. Pri tej gladini se jasek na vtoku v
akumulacijo zapre. Bo¢ne brezine imajo naklon 1:3, medtem ko imata brezini na korenih

akumulacije naklon 1:4 (priloga E).

4.4 Maksimalne dnevne potrebe po vodi

Za dimenzioniranje namakalnih sistemov je ponavadi kot merodajna privzeta 80 — 90 %
verjetna evapotranspiracija ETo (Glavan in Pintar, 2013). Za zasnovo nasega namakalnega
sistema smo izbrali 90 % verjetno evapotranspiracijo ETo. Iz preglednice 8, kjer so maksimalne
dnevne vrednosti referenéne evapotranspiracije za vsak mesec (april — september) za zadnjih
10 let (2006 — 2015), smo izbrali 9. najve¢jo vrednost vsakega meseca (preglednica 9). Te

vrednosti smo nato pomnozili s koeficientom rastline kc za jablane in tako dobili 90% verjetno
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potencialno evapotranspiracijo jablan ET.. S tem smo pridobili koli¢ino vode (mm/dan),

potrebno za nemoten razvoj rastlin.

Preglednica 9: Vrednosti 90% verjetne potencialne evapotranspiracije rastlin

90% verjetna ETO (9. najvedji podatek) [mm/dan]
50 6,1 | 7,2 7,3 6,2 5,0

90% verjetna ETc [mm/dan]
APRIL | MAJ | JUNIDJ | JULIJ | AVGUST |SEPTEMBER
kc (jablane) | 0,66 | 0,82 | 1,00 | 1,00 1,00 0,89

90% ETc

Iz preglednice 9 je razvidno, da se maksimalna dnevna potreba po vodi pojavi v juliju in znasa

7,3 mm/dan, kar pomeni 7,3 I/m?/dan.
4.5 Kapljaci in namakalne linije

Izbiro kapljaca smo prilagodili glede na naklon terena, vrsto tal, vrsto rastline in dolzino

namakalne linije.

Glede na dejstvo, da je naklon terena vecji kot 2 %, smo se odlocili za kompenzacijske kapljace.
Za namakanje dreves, med katere spadajo tudi jablane, je primernejsa izbira ro¢no pri¢vrséenih
(angl. on line) kapljacev, vendar je na nasem obmocju Ze obstoje¢ nasad, kjer so drevesa med
seboj nasajena v razmiku 1 m, tako da lahko izberemo tudi integrirane (angl. in line) kapljace.
Odlocili smo se, da bo namakalna linija potekala nad nivojem tal, in sicer 0,5 m, kar omogoca

dostop delovnim strojem.

Na obravnavanem obmocju je 69 vrst nasadov dreves, za vsako vrsto pa smo predvideli eno
namakalno linijo (NL). NL so dolge med 66 m in 201 m, razdalja med njimi je 3,5 m, toliko
znas$a tudi razdalja med vrstami. Odlo¢ili smo se, da bo razmik med kapljaci 0,5 m, tako da bo

vsak kaplja¢ odmaknjen od drevesa 0,25 m.
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Za na$ namakalni sistem smo izbrali namakalne linije Dripnet PC 20012 (Netafim, 2016c), ki
so primerni za namakanje dreves in imajo debelejSo steno (1,2 mm), kar pripomore k daljsi
zivljenjski dobi kapljaca. Tehni¢ni podatki za kapljae in namakalne linije so prikazani v

preglednicah 10 in 11.

Preglednica 10: Tehniéni podatki za izbrane kapljace (Netafim, 2016¢)

MAKSIMALNI DELOVNI | DIM. PREPUSTOV ZA OBMOCIJE
PRETOK [I/h] TLAK [bar] VODO [mm] FILTRA [mm?]
38 0,6-3,5 1,02 x 0,88 x 8 39
PRIPOROCENA
KONSTANTA | VELIKOST FILTRIRANJA
K [um] KONSTANTA X
38 200 0

Preglednica 11: Tehni¢ne lastnosti izbranih namakalni linij (Netafim, 2016c)

NOTRANUJI DEBELINA MAKSIMALNI
PREMER [mm] STENE [mm] ZUNANJI PREMER [mm] | DELOVNI TLAK [bar]
17,5 1,2 19,9 2.5/3/3.5
TLAK OB MAKSIMALNA DOLZINA
SPIRANJU [bar] KD NAMAKALNE LINIJE [m]
3,9 bara 0,25 231

Kapaciteta kapljaca je 3,8 1/h, kar omogoca, da celotno obmocje razdelimo na 6 priblizno enako
velikih namakalnih polj (NP) in jih namakamo zaporedno. To pomeni, da se v trenutku, ko
doloc¢eno NP prejme zadostno koli¢ino vode, zaéne namakati drugo. Preklop med namakanji
zaporednih NP se bo izvajal ro¢no, kar smo upostevali pri izracunu trajanja namakanja (30 min
za posamezen preklop). Za taksSen, sektorski na¢in namakanja smo se odlo¢ili z namenom

privar¢evanja pri izbiri ¢rpalke in porabi energije.

Po izbiri kapljacev je sledil izracun hidravli€nih parametrov NL, ki smo jih pridobili s pomocjo

programa HydroCalc podjetja NETAFIM (Netafim, 2016f).
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Emitter Details Flushing

Emitter | Drip Line ¥ | Type | DRIPNET PC 2001 ~ | Emitter Spacing |0.5 | m || wvelocity m{s

Pipe

Pipe Material Presure Rating Flow Rate | 3.8 > | I/h

Calculation Method | Emitter Line Length = | Head Pressure |7,5 m

RN Inside Diameter = Eent . Segment Length Pressure Loss Pressure Velocity

mm m m m m/s
17,5 0,25 0 3,8 -0,17 7.5 1,456

Total Length | 201 m Cum. Pressure | g 17 m

Emitter Line Length m Total Emitters | 402 End Pressure|7.67 m lAdd SegmentJ
Topography Changing Topography

(#) Fixed Slope |.zgl|% Distance, m

() Changing Height, m

Down Stream
Add

Slika 28: Vnosna polja v programu HydroCalc za izbrane kapljace in namakalne linije

Na sliki 29 je prikaz vnosnih polj v programu HydroCalc, v katerega je potrebno vstaviti tip
kapljaca, razdaljo med kapljaci, zmogljivost kapljaca, dolzino NL, naklon terena ter kon¢ni
tlak. Paziti je bilo potrebno na minimalni delovni tlak izbranih kapljacev, ki je 0,6 bara. Kon¢ni
tlaki so se gibali med 6,67 bara do 11,4 bara. Pridobljeni rezultati (pretok in delovni tlak)

(preglednica 12) so nam sluzili za nadaljnje preracune pri izbiri razvodnih cevi.
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Preglednica 12: Rezultati delovnih tlakov in pretokov v posameznih NL in NP

DOLZINA DELO\Q;: TLAK | bRETOK PRI PRETOK PRI
ST. POLJA | ST.NL NL [m] NAMAKANJU NAMAKANJU NAMAKANJU
3
NANL [m] NA NL [m?h] NA NP [ma/h]
1 66
1 75 502 1058
12 201 75 1261
13 199
) 75 1257 1241
22 182 75 1225
23 178
3 75 1215 1311
33 162 75 1168
34 162
4 75 1168 1385
45 155 75 1141
46 154
5 75 1136 1352
o7 150 75 1118
58 150
5 75 1118 1326
69 145 7,5 1092

V preglednici 12 so prikazani rezultati delovnih tlakov in pretokov najkrajsih in najdalj$§ih NL
v vsakem NP, katere smo uporabili za izracun pretoka NP. Program opravi izraun pretoka NP

na podlagi Stevila NL in interpolacije njihovih dolZin iz podatkov najkrajSe in najdaljSe NL.

4.6 Razvodne cevi

Razvodne cevi (RC) povezujejo NL (slika 30). Vsako izmed Sestih NP povezuje svoja razvodna
cev, na katero so priklopljene namakalne linije (slika 27). RC bodo polozene na zgornji strani
nasada, pre¢no na NL. V preglednici 13 je prikazano §t NL v posameznem NP in zacetni tlak,

potreben na zacetku RC.

Preglednica 13: Stevilo NL v posameznem NP in zagetni delovni tlaki

NAMAKALNA POLIA
boLia | ST-NAMAKALNIH LINI | POVRSINA [m?] | MINIMALNI DELOVNI TLAK [bar]

1 12 5877 0,77

2 10 6020 0,77

3 11 6050 0,78

4 12 6032 0,78

5 12 5849 0,78

6 12 5705 0,78
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Ker so pretoki v posameznih NP dokaj podobni (preglednica 11), smo se odlo¢ili za enake
dimenzije razvodne cevi v vseh NP. Za dimenzioniranje RC smo upostevali najvecji pretok v
NP, ki je v NP3 = 13,85 m®s. Na podlagi maksimalne hitrosti v namakalnih linijah je bila
dolocena hitrost vodnega toka 1,4 m/s. S temi podatki smo lahko izracunali potreben notranji
premer (Dn) RC.

D, = ,:f, _ \/4*3,85*10—3 m3/s _ 0,058m = 58 mm, (29)

n*1,44 m/s

Kjer je:
Dn potreben notrani premer cevi [m],
Q pretok vode [m3/s],

v hitrost vodnega toka [m/s].

Po izra¢unu potrebnega notranjega premera cevi smo se odlocili za PE 75/4 (Netafim, 2011)
cevi z notranjim premerom 67,6 mm in debelino sten 3,7 mm, razreda 4 in maksimalnim

delovnim tlakom 4 bara. Skupna dolZina razvodnih cevi tako znaSa 238 m.

& \NAMAKALNE 5B
LINLE

Slika 29: Prikljuc¢ki NL na razvodno cev (Razvodna cev, 2016 )
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4.7 Dovodna cev

Ker smo se odlocili, da namakamo vsako NP posebej, smo za izbiro dovodnih cevi (DC)
upostevali enak minimalni notranji premer cevi, kot smo ga izracunali za RC. Iz diagramov
H/Q (Elko, 2016) za ¢rpalko Elko VCV 250/5T je moc razbrati, da je pri maksimalnem pretoku
potreben delovni tlak 7 bara.

&

e
NN

Slika 30: Dovodne cevi PE 80 (Netafim, 2013)

Glede na zahteve smo se odlocili za DC proizvajalca Netafim, serije PE 80 (slika 31). Cev ima

notranji premer 77 mm in maksimalni delovni tlak 8 barov. Dolzina DC znasa 440 m.
4.8 Filtracija

Odlocili smo se izvesti filtracijo v 2 stopnjah. Na prvi stopnji smo zasnovali filtriranje s

pescenim filtrom, z namenom izlocitve debelejsih delcev, na drugi pa z disk filtrom.

Za prvo stopnjo filtracije smo izbrali pesceni filter Odis proizvajalca NETAFIM (Odis, 2016)
serije 4000 s horizontalnim vtokom in iztokom (slika 32). V preglednici 14 so prikazane

tehni¢ne lastnosti filtra.
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Preglednica 14: Tehni¢ne lastnosti peSéenega filtra (Odis, 2016)

VELIKOST POSODE

(mm)

MAKSIMALEN PRETOK

(m3/h)

MAKSIMALEN DELOVNI
TLAK (bar)

480

18

8

Filter je primeren za filtracijo vod iz akumulacij, saj je najucinkovitejsi za izlo¢anje alg in mulja

(Odis, 2016).

Filter za drugo stopnjo (disk filter) smo izbrali na podlagi zahtev kapljacev. Pri izbranih
kapljacih je priporocena velikost filter mreze 200 p, zato smo se odlocili za plastiéni filter Arkal
proizvajalca Netafim (Arkal, 2016). Tehnic¢ne lastnosti izbranega filtra (slika 33) so prikazane
v preglednici 15.

Slika 31: Pesceni filter Odis 4000 (Odis, 2016)

Preglednica 15: Tehni¢ne lastnosti disk filtra Arkal (Arkal, 2016)

VELIKOST POVRSINA PROSTORNINA | MAKSIMALNI
FILTER FILTRACIJE FILTRACIJE TLAK MAKSIMALNI
MREZE [u] [cm?] [cm?] [bar] PRETOK [m®/h]
180 950 1225 10 25
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Slika 32: Disk filter Arkal (Arkal, 2016)

49 Armatura

V tem poglavju bo predstavljena glavna armatura, med katero spadajo izbrani ventili in
merilniki, ki so bili upostevani tudi pri izracunu lokalnih izgub (poglavje 4.10) in posledi¢no

pri izbiri Crpalke.

Na zacetku namakalnega sistema je sesalna koSara, ki preprecuje povratni tok pri ¢rpanju, hkrati
pa najvecjim delcem umazanije prepreci vtok v cevi. Takoj za ¢rpalko se nahaja zaporni ventil
z odzracevalnikom, kjer se v primeru tezav, lahko odpira in zapira pretok vode. Sledi prvi
manometer, ki je nameS¢en pred kontrolnim nepovratnim ventilom. Nujno potrebni komponenti
sta blazilec vodnega udara in vodomer. VVgrajena sta pred drugim zapornim ventilom. Naslednja
v zaporedju namakalnega sistema sta oba filtra (pesceni in disk), za katerima morajo biti
manometri za kontrolo tlaka. Armatura na dovodni cevi se kon¢a na koncu cevi, kjer je vgrajen

zaporni ventil, ki omogoca iztok vode pri spiranju.

Na vsaki razvodni cevi se armatura zane z zapornim ventilom z odzracevalnikom. Za
reguliranje pretoka je nameSCen regulacijski (zaporni) ventil, za kontroliranje tlaka pa
manometer. Nekateri namakalni sistemi imajo na koncu namakalne linije povezane s cevjo,

namenjeno odtekanju vode pri spiranju ter na koncu te odto¢ne cevi zaporni ventil. V diplomski
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nalogi smo se odlocili, da bodo na koncu namakalnih linij zamaski za zatesnitev cevi. V primeru
spiranja se ti zamaski ro¢no odstranijo.
Izbrali smo naslednje komponente (slika 34):

- sesalna koSara s protipovratnim ventilom premera 63mm, lok =1,5 (Zagozen, 2016),

zaporni in regulacijski ventil premera 65mm, Dorot, serija S-75, ¢lok =4,1 (zaporni),

¢lok =0,7 (regulacijski) (Netafim, 2016a),

- kombiniran odzracevalnik premera 50mm, Netafim, serija D-050 (Netafim, 2016b),

- kineti¢ni vakuumski odzragevalnik premera 50 mm, Netafim, serija K-010 (Netafim,
2016c¢),

- manometer, Swagelok, serije PG, &lok =0,9 (Swagelok, 2016),

- kontrolni proti-povratni ventil premera 63mm, Gestra, serije BB A, &lok =2,3 (Barthel,
2016),

- blazilec vodnega udara premera 65 mm, Dorot, serija S-100, &lok =1,4 (Netafim,
2016d),

- vodomer premera 76 mm, Netafim, serije WST3F, &lok =6 (Netafim, 2016e).

R 3

2. Zaporni in regulacijski
1. Sesalna koZara ventil 3. Kineti¢ni odzracevalnik 4. Kombinirani ozdracevalnik

R

( 7.BlaZilec vodnega
udara

8. Vodomer

5.Kontrolni ventil 6.Manometer

Slika 33: Armatura (1. Zagozen, 2016; 2. Netafim, 2016a; 3. Netafim, 2016¢; 4. Netafim, 2016b; 5. Barthel,
2016; 6. Swagelok, 2016; 7. Netafim, 2016d; 8. Netafim, 2016e)
Zraven premerov in znamke komponent NS so omenjene tudi lokalne izgube, ki jih povzrocita
doloc¢en ventil ter merilnik. Pri izracunu viSine ¢rpanja (poglavje 4.10) se upostevajo le tiste

izgube zaradi ventilov in merilnikov, skozi katere tece vodni tok.
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4.10 Izbira ¢rpalke

Crpalisée je predvideno na desnem bregu korena akumulacije, na koti 292,5 m. To je 32,5 m
nizje od najvisje tocke namakalnega sistema. Sesalna kosara bo na visini 289,9 m, kar pomeni,

da bo sesalna cev dolga 2,6 m.
Za izbiro ¢rpalke smo potrebovali ¢rpalno visino He, ki smo jo izracunali s pomocjo sestevka
lokalnih in linijskih izgub, geodetske razlike visin ter vhodnega tlaka na posamezni RC. Hs Smo

izraCunali za vseh 6 prikljuckov na razvodne cevi (preglednica 16).

Preglednica 16: Crpalne visine, dolZine dovodnega cevovoda in geodetske razlike vi§in za posamezno RC

Razvodna cev Hgeo Dolzina dovodnega Vstopni tlak 1 [l
[m] cevovoda [m] [m]
RC1 35,1 198 7,7 66,29
RC?2 35,1 240 7,7 66,33
RC3 351 282 7,8 68,00
RC 4 35,1 324 7,8 68,66
RC5 351 359 7,8 69,30
RC6 29,1 421 7,7 64,33

Iz preglednice 16 je razvidno, da je najvecja viSina ¢rpanja na RC 5. Na izbiro ¢rpalke zraven
visine ¢rpanja vpliva tudi pretok po DC. Ta je izra¢unan in prikazan v preglednici 12 in znasa
Q=13,85 m*/s. Na podlagi obeh dejavnikov smo izbrali érpalko Elko VCV 250/5T (Elko, 2016)
(slika 35). Tehni¢ne lastnosti ¢rpalke so prikazane v preglednici 17. Izbrali smo nekoliko
mocnejSo ¢rpalko, v kolikor se lastnik nasada v prihodnosti odlo¢i dodati Se dozirno enoto.

Trenutno se zanjo $e ni odlocil, zato je v diplomski nalogi nismo dimenzionirali.

Preglednica 17: Tehni¢ne lastnosti ¢rpalke (Elko, 2016)

MOC CRPALKE | PRETOK CRPALNA TEZA
[kwW] [I/s] VISINA [bar] | [kg]
55 3-5,8 3,6-8.0 86
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Slika 34: Vertikalna vodna ¢rpalka Elko (Elko, 2016)

Potrebno je bilo preveriti tudi ali se ¢rpaliSce nahaja na primerni geodetski vi$ini, saj lahko
pride do pojava kavitacije. To smo preverili s pomocjo sesalno visini, ki mora biti vecja, kot je

viSinska razlika med ¢rpali§¢em in sesalno koSaro.

Hsps = 9,5 — H; — NPSH = 9,5 — 0,43m — 1,7m = 7,37m, (30)
Kjer so:

Hses dopustna sesalna visina [m],

Hi uparjalna tlaéna visina [m] — podana v tabeli,

NPSH neto pozitivna visina sistema [m].

Rezultat enacbe 30 dokazuje, da je ¢rpaliS¢e na zadostni visini. Ker bodo tlaki na prikljuckih
RC previsoki, jih bo z regulacijskimi ventili na posameznih RC potrebno regulirati na

izraCunane vstopne tlake.
4.11 Urniki in parametri namakanja

Namakalne parametre smo izradunali na podlagi ena¢b iz poglavija 2.5. Ce Zelimo dobiti ¢as
namakanja, je potrebno najprej izraCunati intenziteto namakanja (Pr. Za izracun le-te
upostevamo kapaciteto kapljacev, razdaljo med kapljaci in razdaljo med parom namakalnih

linij.
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Intenziteta namakanja (P.) = (EI:B) = 53*83 - =2,171mm/h = 21,71 m3/h / ha, (31)
Kjer so:
K kapaciteta kaplja¢ev [mm/m?/h],

razdalja med kapljaci [m],

razdalja med parom namakalnih linij [m].

Ko pridobimo vrednost intenzitete namakanja, lahko izraunamo ¢as namakanja. Upostevati je
potrebno intenziteto, ucinkovitost in obrok namakanja, kateri je enak maksimalni
evapotranspiraciji za izbrano rastlino. Pri u¢inkovitosti namakanja upostevamo ucinkovitost
kaplji¢énega namakanja (Un = 0,9) in u¢inkovitost razvodnega cevovoda (Uc = 0,98) (Pintar,
2006).

Utinkovitost namakanja (U) = Un * Uc = 0,9 x 0,98 = 0,88, (32)
Kjer je:

Un ucinkovitost kapljicnega namakanja [-],

Uc ucinkovitost razvodnega cevovoda [-],

U uc¢inkovitost namakanja [-].

Tako lahko izraunamo ¢as namakanja:

Cas namakanja (t) = Poivu = 720 — = 3h 50min, (33)

kjer je:
ON obrok namakanja [m®/ha/dan],
Pr intenziteta namakanja [m®/h/dan],

U uc¢inkovitost namakanja [-].
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Cas namakanja celotne povrine tako znasa 13h 43min. Pri tem je potrebno upostevati $e ro¢no
preklapljanje med polji, ki je ocenjeno na 30 min na namakalno polje. Kon¢en ¢as namakanja
je torej 16h 43min. Ker smo se odlo¢ili za kaplji¢ni na¢in namakanja, bo turnus namakanja vsak

dan.

Za nacrtovanje urnikov namakanja in izraCun namakalnih parametrov smo uporabili
ra¢unalniski program CROPWAT 8.0 za operacijski sistem Windows (CROPWAT 8.0, 2016).
Program omogoca izracun potrebnih koli¢in vode za rast rastlin in namakalne sisteme, pri cemer

izracuni temeljijo na podatkih o rastlinah, tleh in klimi.

Za izraCun potrebne koli¢ine vode za namakanje in namakalnih parametrov smo uporabili
klimatske podatke (minimalna in maksimalna temperatura zraka, odstotek relativne vlaznosti
zraka, vetrovnost, vrednosti dnevnega son¢nega obsevanja), podatke o lastnosti rastline (datum
sajenja, faktor rastlin (kc) in faze njihovega razvoja, globina korenin, faktor Ky, delez lahko

dostopne vode, visina rastlin in vrednosti mese¢nih koli¢in padavin za zadnjih 10 let.

Program je izracunal bruto in neto obrok namakanja, ki ga rastline potrebujejo v doloceni
dekadi oz. v dolocCeni fazi rasti. V preglednici 18 so prikazani rezultati, katerih se v praksi ni
priporocljivo strogo drzati, saj so bili kot vhodni podatki vstavljeni povprec¢ni klimatski
parametri in povpreéne koli¢ine padavin v zadnjem 10-letnem obdobju, ki pa niso nujno
primerljivi s tistimi v ¢asu namakanja. Zato je nujno potrebno sprotno spremljanje koli¢ine
padavin in izvajanje meritev stanja vode v tleh s pomocjo tenziometra ter na ta nacin Sprotno

korigirati koli¢ino vode za namakanje.
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Tabela 18: Obroki namakanja za posamezne faze rasti

Mesec Dekada |Fazarazvoja | nON [mm/dan] | bON [mm/dan]
Jumij 1 2. faza 1.7 24
Jumj 2 3. faza 1.7 24
Jumij 3 3. fara 1.9 27
Julij 1 3. faza 1.9 28
Jutlij 2 3. fara 20 29
Julij 3 3. faza 2.1 29

Awvgust 1 3. faza 20 29

Avgust 2 3. faza 2.0 29

Awvgust 3 3. faza 20 28

September 1 3. faza 1.9 27
September 2 3. faza 1.7 24

Za potrebe izdelave indikativnih urnikov namakanja povpre¢nega padavinskega leta smo poleg
podatkov 0 koli¢ini padavin in klimatskih podatkov uporabili tudi podatke o zemljini
(razpolozljiva koli¢ina vode v tleh, maksimalna dnevna infiltracija padavin, maksimalna

globina korenin). Indikativni urniki namakanja so prikazani v prilogi G.
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5 ZAKLJUCKI

Namakanje ne le pospesuje rast pridelkov ter izboljSuje kvaliteto le-teh, temvec jih pozimi lahko

tudi varuje pred zmrzaljo, jih ohlaja in varuje tla pred zbijanjem.

Pri namakanju je potrebna previdnost pri vnosu gnojil in kemikalij. Njihova pretirana uporaba
namre¢ slabsa kakovost tal in podtalnice. Z vnosom vode v tla preko namakanja prihaja tudi do
vnasanja soli in natrija, zato je potrebno paziti na kvaliteto vode oziroma skrbeti za njeno
predhodno filtracijo.

Kljub temu, da imamo v Sloveniji veliko za namakanje potencialnih kmetijskih zemlji$¢ in
razpolozljive razline vodne vire za namakanje, so le-ti zelo slabo izkori$¢eni. Sistem
pridobivanja pravice za rabo vode in vseh drugih dovoljenj za izgradnjo namakalnega sistema
je sicer urejen, vendar za povpreénega uporabnika verjetno prezapleten. S tega vidika ima za
posamezne uporabnike zagotovo prednost priklop na veliki namakalni sistem. V' Sloveniji
namakamo le 1,6 % kmetijskih zemljis¢ v uporabi, kar je precej manj kot je povpreéje drzav

Evropske skupnosti, ki znasa okoli 9 % (Pintar, 2014).

V prvem delu naloge so predstavljene teoreti¢ne osnove, poznavanje katerih je potrebno pri
snovanju namakalnega sistema. Zbrani so zakoni in uredbe, ki jih moramo upostevati pri

pridobivanju dovoljenj.

Ker smo zasnovo namakalnega sistema izdelali na obmoc¢ju, kjer je Ze obstoje¢ nasad jablan in
so medsebojne razdalje med drevesi enakomerne, smo se odlocili za integrirane kapljace. Za
nasade sadnega drevja so priporocene namakalne linije z debelejSimi stenami in daljSo
zivljenjsko dobo, katere smo uporabili tudi sami. Odlocili smo se, da celotno obmocje
namakanja razdelimo na 6 podobno velikih namakalnih polj (NP) in jih namakamo zaporedno.
Zato smo izra¢unali maksimalen pretok za posamezno NP in s tem podatkom dimenzionirali

razvodne ter dovodne cevi.
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Najvecja pomanjkljivost kapljicnega namakalnega sistema je masenje kapljacev, zato izbira
filtra predstavlja zelo pomemben del zasnove NS. Odlocili smo se za dve fazi filtriranja, s
pescenim in disk filtrom, prav tako pa so bili izbrani potrebni merilniki. Na podlagi izraGunanih
izgub zaradi armatur, filtrov in cevi smo dolo¢ili potrebno visino ¢rpanja, s pomocjo katere smo

se odlocili za ustrezen tip ¢rpalke.

S pomocjo programa CROPWAT 8.0 smo na podlagi podatkov o klimi, padavinah in tleh
izbrane lokacije ter podatkih o lastnostih izbranih rastlin, izrac¢unali namakalne parametre, prav

tako pa izdelali tudi okvirne urnike namakanja.

Zakljuc¢imo lahko, da je zasnovan namakalni sistem nujen za zagotavljanje stabilne in kvalitetne
pridelave jabolk v obravnavanem nasadu, saj le tako lahko zmanj$amo tveganje za izgube v vse
pogostejsih susnih obdobjih. Poleg tega bi pridelovalcu predlagali tudi uporabo mrez za zascito

pred toco.
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Gl

PRILOGA G1: URNIKI NAMAKANJA ZA JABLANE

Faza Koli¢ina Deficit Cas

Datum Dan razvoja padavin Etc nON bNO vode namakanja

[mm] [mm/dan] | [mm] [mm] [mm] [h/dan]

l.apr 1 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 1,3 0,00
2.apr 2 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 2,5 0,00
3.apr 3 1. faza 11,2 1,3 0.0 0.0 1,3 0,00
4.apr 4 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 2,5 0,00
5.apr 5 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 3,8 0,00
6.apr 6 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 5,0 0,00
7.apr 7 1. faza 11,2 1,3 0.0 0.0 1,3 0,00
8.apr 8 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 2,5 0,00
9.apr 9 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 3,8 0,00
10.apr 10 1. faza 0,0 1,3 0.0 0.0 5,0 0,00
11.apr 11 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 6,4 0,00
12.apr 12 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 7,7 0,00
13.apr 13 1. faza 11,2 1,4 0.0 0.0 1,4 0,00
14.apr 14 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 2,7 0,00
15.apr 15 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 4,1 0,00
16.apr 16 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 5,5 0,00
17.apr 17 1. faza 11,2 1,4 0.0 0.0 1,4 0,00
18.apr 18 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 2,7 0,00
19.apr 19 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 4,1 0,00
20.apr 20 1. faza 0,0 1,4 0.0 0.0 5,5 0,00
21.apr 21 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 7,0 0,00
22.apr 22 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 8,5 0,00
23.apr 23 1. faza 12,6 1,5 0.0 0.0 1,5 0,00
24.apr 24 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 3,0 0,00
25.apr 25 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 4,5 0,00
26.apr 26 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 6,0 0,00
27.apr 27 1. faza 12,6 1,5 0.0 0.0 1,5 0,00
28.apr 28 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 3,0 0,00
29.apr 29 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 4,5 0,00
30.apr 30 1. faza 0,0 1,5 0.0 0.0 6,0 0,00
1.maj 31 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 7,6 0,00
2.maj 32 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 9,2 0,00
3.maj 33 1. faza 13,1 1,6 0.0 0.0 1,6 0,00
4.maj 34 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 3,2 0,00
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5.maj 35 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 4,9 0,00
6.maj 36 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 6,5 0,00
7.maj 37 1. faza 13,1 1,6 0.0 0.0 1,6 0,00
8.maj 38 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 3,2 0,00
9.maj 39 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 4,9 0,00
10.maj 40 1. faza 0,0 1,6 0.0 0.0 6,5 0,00
11.maj 41 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 8,5 0,00
12.maj 42 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 10,5 0,00
13.maj 43 2. faza 13,8 2,0 0.0 0.0 2,0 0,00
14.maj 44 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 4,1 0,00
15.maj 45 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 6,1 0,00
16.maj 46 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 8,1 0,00
17.maj 47 2. faza 13,8 2,0 0.0 0.0 2,0 0,00
18.maj 48 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 4,1 0,00
19.maj 49 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 6,1 0,00
20.maj 50 2. faza 0,0 2,0 0.0 0.0 8,1 0,00
21.maj 51 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 10,8 0,00
22.maj 52 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 13,4 0,00
23.maj 53 2. faza 18,2 2,7 0.0 0.0 2,7 0,00
24.maj 54 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 5,3 0,00
25.maj 55 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 8,0 0,00
26.maj 56 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 10,6 0,00
27.maj 57 2. faza 18,2 2,7 0.0 0.0 2,7 0,00
28.maj 58 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 5,3 0,00
29.maj 59 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 8,0 0,00
30.maj 60 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 10,6 0,00
31.maj 61 2. faza 0,0 2,7 0.0 0.0 13,1 0,00
1.jun 62 2. faza 0,0 3,3 16,60 23,80 0,0 10,96
2.jun 63 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 3,3 0,00
3.jun 64 2. faza 24,9 3,3 0.0 0.0 3,3 0,00
4.jun 65 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 6,7 0,00
5.jun 66 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 10,0 0,00
6.jun 67 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 13,3 0,00
7.jun 68 2. faza 24,9 3,3 0.0 0.0 3,3 0,00
8.jun 69 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 6,7 0,00
9.jun 70 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 10,0 0,00
10.jun 71 2. faza 0,0 3,3 0.0 0.0 13,3 0,00
11.jun 72 3. faza 0,0 3,7 17,10 24,40 0,0 11,24
12.jun 73 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 3,7 0,00
13.jun 74 3. faza 29,9 3,7 0.0 0.0 3,7 0,00
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14.jun 75 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 7,4 0,00
15.jun 76 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 11,1 0,00
16.jun 77 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 14,8 0,00
17.jun 78 3.faza 29,9 3,7 0.0 0.0 3,7 0,00
18.jun 79 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 7,4 0,00
19.jun 80 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 11,1 0,00
20.jun 81 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 14,8 0,00
21.jun 82 3. faza 0,0 3,8 18,70 26,70 0,0 12,30
22.jun 83 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 3,8 0,00
23.jun 84 3. faza 26,1 3,8 0.0 0.0 3,8 0,00
24 jun 85 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 7,7 0,00
25.jun 86 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 11,5 0,00
26.jun 87 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 15,4 0,00
27.jun 88 3. faza 26,1 3,8 0.0 0.0 3,8 0,00
28.jun 89 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 7,7 0,00
29.jun 90 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 11,5 0,00
30.jun 91 3. faza 0,0 3,8 0.0 0.0 15,4 0,00
1.jul 92 3. faza 0,0 4.0 19,30 27,60 0,0 12,71
2.jul 93 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 4,0 0,00
3.jul 94 3. faza 20,5 4.0 0.0 0.0 4,0 0,00
4.jul 95 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 8,0 0,00
5.jul 96 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 11,9 0,00
6.jul 97 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 15,9 0,00
7.jul 98 3. faza 20,5 4.0 0.0 0.0 4,0 0,00
8.jul 99 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 8,0 0,00
9.jul 100 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 11,9 0,00
10.jul 101 3. faza 0,0 4.0 0.0 0.0 15,9 0,00
11.jul 102 3. faza 0,0 4,1 20.0 28,60 0,0 13,17
12.jul 103 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 4,1 0,00
13.jul 104 3. faza 17,2 4,1 0.0 0.0 4,1 0,00
14.jul 105 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 8,2 0,00
15.jul 106 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 12,3 0,00
16.jul 107 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 16,4 0,00
17.jul 108 3. faza 17,2 4,1 0.0 0.0 4,1 0,00
18.jul 109 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 8,2 0,00
19.jul 110 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 12,3 0,00
20.jul 111 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 16,4 0,00
21.jul 112 3. faza 0,0 4,1 20,50 29,30 0,0 13,50
22.jul 113 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 4,1 0,00
23.jul 114 3. faza 18,4 4,1 0.0 0.0 4,1 0,00
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24 jul 115 3. faza 0,0 41 0.0 0.0 8,2 0,00
25.jul 116 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 12,2 0,00
26.jul 117 3. faza 0,0 41 0.0 0.0 16,3 0,00
27.jul 118 3.faza 18,4 4,1 0.0 0.0 4,1 0,00
28.jul 119 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 8,2 0,00
29.jul 120 3. faza 0,0 41 0.0 0.0 12,2 0,00
30.jul 121 3. faza 0,0 4,1 0.0 0.0 16,3 0,00
31.jul 122 3. faza 0,0 41 20,40 29,10 0,0 13,40
l.avg 123 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 4,0 0,00
2.avg 124 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 8,1 0,00
3.avg 125 3. faza 20,3 4,0 0.0 0.0 4,0 0,00
4.avg 126 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 8,1 0,00
5.avg 127 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 12,1 0,00
6.avg 128 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 16,2 0,00
7.avg 129 3. faza 20,3 4,0 0.0 0.0 4,0 0,00
8.avg 130 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 8,1 0,00
9.avg 131 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 12,1 0,00
10.avg 132 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 16,2 0,00
11.avg 133 3. faza 0,0 4,0 20,20 28,80 0,0 13,27
12.avg 134 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 4,0 0,00
13.avg 135 3. faza 211 4,0 0.0 0.0 4,0 0,00
14.avg 136 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 8,0 0,00
15.avg 137 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 12,0 0,00
16.avg 138 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 16,0 0,00
17.avg 139 3. faza 21,1 4,0 0.0 0.0 4,0 0,00
18.avg 140 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 8,0 0,00
19.avg 141 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 12,0 0,00
20.avg 142 3. faza 0,0 4,0 0.0 0.0 16,0 0,00
21.avg 143 3. faza 0,0 3,7 19,80 28,20 0,0 12,99
22.avg 144 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 3,7 0,00
23.avg 145 3. faza 21,0 3,7 0.0 0.0 3,7 0,00
24.avg 146 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 7,4 0,00
25.avg 147 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 111 0,00
26.avg 148 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 14,9 0,00
27.avg 149 3. faza 21,0 3,7 0.0 0.0 3,7 0,00
28.avg 150 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 7,4 0,00
29.avg 151 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 11,1 0,00
30.avg 152 3. faza 0,0 3,7 0.0 0.0 14,9 0,00
31l.avg 153 3. faza 0,0 3,7 18,60 26,50 0,0 12,21
1.sep 154 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 3,4 0,00
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2.sep 155 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 6,8 0,00
3.sep 156 3. faza 211 3,4 0.0 0.0 3,4 0,00
4.sep 157 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 6,8 0,00
5.sep 158 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 10,3 0,00
6.sep 159 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 13,7 0,00
7.sep 160 3. faza 211 3,4 0.0 0.0 3,4 0,00
8.sep 161 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 6,8 0,00
9.sep 162 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 10,3 0,00
10.sep | 163 3. faza 0,0 3,4 0.0 0.0 13,7 0,00
1l.sep | 164 4. faza 0,0 2,9 16,60 23,70 0,0 10,92
12.sep | 165 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 2,9 0,00
13.sep | 166 4. faza 21,3 2,9 0.0 0.0 2,9 0,00
1l4.sep | 167 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 5,8 0,00
15.sep | 168 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 8,7 0,00
16.sep | 169 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 11,6 0,00
17.sep 170 4. faza 21,3 2,9 0.0 0.0 2,9 0,00
18.sep | 171 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 5,8 0,00
19.sep | 172 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 8,7 0,00
20.sep | 173 4. faza 0,0 2,9 0.0 0.0 11,6 0,00
21.sep | 174 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 13,8 0,00
22.sep | 175 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 16,1 0,00
23.sep | 176 4. faza 20,0 2,3 0.0 0.0 2,3 0,00
24.sep 177 4, faza 0,0 2,3 0.0 0.0 4,5 0,00
25.sep | 178 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 6,8 0,00
26.sep | 179 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 9,0 0,00
27.sep | 180 4. faza 20,0 2,3 0.0 0.0 2,3 0,00
28.sep | 181 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 4,5 0,00
29.sep | 182 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 6,8 0,00
30.sep | 183 4. faza 0,0 2,3 0.0 0.0 9,0 0,00
1.0kt 184 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 10,7 0,00
2.0kt 185 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 12,4 0,00
3.0kt 186 4. faza 18,6 1,7 0.0 0.0 1,7 0,00
4.0kt 187 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 3,4 0,00
5.0kt 188 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 5,0 0,00
6.0kt 189 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 6,7 0,00
7.0kt 190 4. faza 18,6 1,7 0.0 0.0 1,7 0,00
8.okt 191 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 3,4 0,00
9.okt 192 4. faza 0,0 1,7 0.0 0.0 5,0 0,00
10.0kt |Konec| 4.faza 0,0 1,7




