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Izvlecek

Nestrokovno izvajanje namakanja lahko negativno vpliva na kakovost in koli¢ino
pridelka, posledi¢no se lahko povecajo stroski delovanja namakalnega sistema,
poveca se poraba vode ter moznost izgub vode v podtalje, s ¢imer se lahko izpirajo
rastlinska hranila in ostanki sredstev za varstvo rastlin. Strokovno ustrezno
izvajanje namakanja pomeni, da izvajalec namakanja na podlagi potreb rastlin po
vodi dolo¢a casovni okvir in koli¢ino dodane vode s ciljem doseganja Cim
ucinkovitejSe rabe vode. Pretekle raziskave in projekti v Sloveniji so pokazali, da
pridelovalci v Sloveniji pogosto namakajo po obcutku in na podlagi preteklih
izkusSenj. V tem prispevku predstavljamo vzpostavitev in delovanje sistema
podpore odlo¢anju o namakanju (SPON), ki je bil razvit v okviru projekta LIFE
ViVaCCAdapt in pozneje nadgrajen v EIP projektu PRO-PRIDELAVA. SPON
temelji na meritvah vsebnosti vode v tleh, agrometeoroliske napovedi Agencije
Republike Slovenije za okolje (ARSO) in izra¢unu potreb po namakanju z
modelom ARSO IRRFIB. Z dodanimi vhodnimi podatki o tleh, razvojni fazi
rastline in nacinu namakanja ter petdnevne napovedi potencialne evapotranspiracije
in koli¢ine padavin izracunava obrok namakanja za doloCeno kulturo. SPON
pridelovalcem omogoca ucinkovitej$o rabo vode za namakanje.

Kljucne besede: kmetijstvo, namakanje, podnebne spremembe, sistem za podporo
odloc¢anju o namakanju, SPON
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IRRIGATION DECISION SUPPORT SYSTEM (SPON): EXAMPLE OF
USE IN HOP PRODUCTION

Abstract

Improper irrigation can negatively affect the quality and quantity of crops, resulting
in increased irrigation system operating costs, increased water consumption and the
possibility of water losses, which can leach plant nutrients and residues of plant
protection products. Professionally correct implementation of irrigation means that
an irrigator, based on the plants water needs, determines the timing and quantity of
water application with the purpose of achieving efficient water use. Past research
and projects in Slovenia have shown that growers in Slovenia often irrigate by
feeling and based on past experience. As a part of this research, we present the
establishment and operation of the Irrigation Decision Support System (SPON),
which was developed within the LIFE ViVaCCAdapt project and later upgraded in
the EIP PRO-PRIDELAVA project. SPON is based on measurements of soil water
content, agro-meteorological forecasts of the Slovenian Environment Agency
(ARSO) and calculation of irrigation water needs using the model of the ARSO
IRRFIB. With added input data on soil, phenology and irrigation method, and a
five-day forecast of potential evapotranspiration and precipitation, it calculates the
irrigation rate for a given crop. SPON enables growers to use irrigation water more
efficiently.

Keywords: agriculture, irrigation, climate change, irrigation decision support
system, SPON

1 UvOD

Od ucinkovitosti izvajanja namakanja je odvisno, koliko vode rastlina porabi na
enoto pridelka. Med pridelovalci in strokovnjaki se pojavlja mnogo dilem o tem,
kdaj in koliko namakati za dosego optimalne kakovosti in koli¢ine pridelka in
katero orodje uporabiti za izvajanje pravilnega namakanja.

Pretekle raziskave v Sloveniji so pokazale, da pridelovalci v Sloveniji pogosto
namakajo po obcutku in na podlagi preteklih izkusenj. Tako se namakanje izvaja
prepozno, prehitro, preredko ali prepogosto in v premajhnih ali prevelikih
namakalnih obrokih (Cveji¢ in sod., 2020). Neoptimalna preskrba z vodo se odraza
v: (1) zdravstvenem stanju rastlin (ve¢ bolezni rastlin in vecja poraba
fitofarmacevtskih sredstev), (2) koli¢ini, kakovosti in obstojnosti pridelka, (3)
zmanjSanem sprejemu hranil v rastlino, (4) zmanjSani ucinkovitosti in slabsi
razgradnji fitofarmacevtskih sredstev, (5) poveCanem spiranju hranil in ostankov
fitofarmacevtskih sredstev v podtalje in (6) slabsi u¢inkovitosti rabe vode.

Vodenje strokovno pravilnega namakanja temelji na meritvah koli¢ine vode v tleh,
vremena (evapotranspiracija, padavine) in rastlin (faza razvoja in koeficient
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rastline, efektivna globina korenin) (Hunsaker in sod., 2015; Soulis in sod., 2015).
Vodenje namakanja opisuje postopek, s katerim izvajalec namakanja doloca
casovni okvir in koli¢ino dodane vode. Kot navaja Hillel (2004), sta v povezavi s
tem bistveni dve vpraSanji: kdaj pri¢eti namakati in koliko vode dodati z
namakanjem. Na prvo vprasanje je odgovor, da tako pogosto, da rastline niso v
stresu zaradi pomanjkanja vode ter da je ekonomsko sprejemljivo. Na drugo
vprasanje je odgovor, da dodati toliko vode, da se nadomesti evapotranspiracija
(ET) in da se hkrati prepreCi izgube vode pod obmocje glavnine koreninskega
sistema. Tam (2006) navaja, da je potrebno uposStevati tudi ucinkovitost
namakanja, ki je razmerje med koli¢ino vode, ki jo dovedemo na namakalno
povrsino ter koli¢ino vode, ki jo rastline dejansko porabijo. Namakanje se lahko
izvaja z uporabo ve¢ pristopov, ki, kot navaja Abubaker (2009), lahko temeljijo na
spremljanju koli¢ine vode v tleh, agrometeoroloskih podatkov ali stresa rastlin.
Spremljanje vlaznosti tal je eden izmed najpomembnejsSih pristopov za vodenje
namakanja. Za ta namen je lahko uporabljenih ve¢ naprav in pristopov, kot so
gravimetricno dolocanje vsebnosti vode v tleh, prstni (ro¢ni) in vizualni preizkus,
uporaba razlicnih analognih ali elektronskih senzorjev (Abubaker, 2009).
Spremljanje agrometeoroloskih podatkov je pristop, pri katerem se kolicina dodane
vode z namakanjem odmeri glede na izmerjene vrednosti evapotranspiracije v
nekem casovnem obdobju. Za ta pristop se lahko uporabijo razli¢ni vodnobilan¢ni
modeli (Hillel, 1990). Pristop spremljanja stresa rastlin lahko zajema direktno
vizualno ugotavljanje stresa zaradi pomanjkanja vode, metodo merjenja
temperature rastlin ter metode, kot so dolocanje indeksa pomanjkanja vode v
rastlini ali potencial vode v listih (Jackson, 1982; Abubaker, 2009). Studije v
razlicnih delih sveta so pokazale, da ima pravilno vodenje namakanja pomembno
vlogo pri doseganju vecjih prihrankov vode in produktivnosti porabe vode za
nadzemno kapljicno namakanje razli¢nih rastlin (Bucks in sod., 1988; Jensen in
sod., 1990; Hunsake in sod., 1998; Jones, 2004; Pereira in sod., 2009; Evett in sod.,
2012; Allen in sod., 2005; Darouich in sod., 2014).

V Sloveniji imamo nekaj izkuSenj na podrocju izdajanja namakalnih nasvetov. Za
namakanje hmelja Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije Ze vrsto let
izdaja priporocila za zacetek namakanja za vec tipov tal. Postopek temelji na
gravimetricnem dolocanju koli¢ine vode v tleh, ki je zahteven tako fizicno kot
casovno in ne omogoca dinami¢nega sledenja vsebnosti vode v tleh. Na Agenciji
RS za okolje pa izvajajo priporo€ila za zacCetek namakanja ob uporabi modela
IRRFIB, ki izratunava vodno bilanco tal (Susnik, 2005; Susnik, 2014, Valher,
2016). Oba nacina svetovanja imata kljucno pomanjkljivost, da pri dolocitvi potreb
po namakanju ne upostevata trenutne vsebnosti vode v tleh.

V slovenskem prostoru se v zadnjih letih, zaradi vse pogostejsih sus, povezanih s
podnebnimi spremembami, krepi zavedanje, da je namakanje nujno potreben
tehnoloski ukrep za vzdrzevanje kmetijske pridelave. Pospeseno se odvijajo tudi
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posodobitve zastarelih namakalnih sistemov in gradnje novih. Zaradi vseh teh
dejstev postaja strokovno pravilno izvajanje namakanja aktualna tema v kmetijstvu.
Uporabniki namakanja brez strokovne podpore ne bodo mogli izvajati strokovno
pravilno. Ustrezen dolocitev zacetka namakanja in koli¢ine dodane vode z
namakanjem skoraj vsem uporabnikom namakalnih sistemov v Sloveniji
predstavlja izziv.

V tem prispevku predstavljamo delovanje Sistema podpore odlocanju o namakanju
(SPON), ki je bil razvit v okviru projekta LIFE ViVaCCAdapt in pozneje
nadgrajen v EIP projektu PRO-PRIDELAVA. SPON je bil v obdobju 2020-2021
testno uporabljen pri pridelavi hmelja na izbrani kmetiji v Savinjski dolini. Podana
je analiza stroskov in koristi uporabe SPON v pridelavi hmelja.

2 MATERIAL IN METODE DELA
2.1 Vzpostavitev infrastrukture za spremljanje vsebnosti vode v tleh

Infrastruktura za spremljanje vsebnosti vode v tleh obsega komunikacijsko napravo
s SIM Kkartico, baterijo in son¢no celico za napajanje baterije. Vse skupaj je
names$ceno v vodotesno ohisje, soncna celica pa se nahaja na vrhu ohi§ja. S
komunikacijsko napravo so povezani merilniki vsebnosti vode v tleh. Za namen
izvajanja projekta smo uporabili merilnike SM150T proizvajalca Delta-T Devices
Ltd., Cambridge, VB, ki poleg vsebnosti vode v tleh merijo tudi temperaturo. Na
obmocju namakanih povrSin morajo biti merilniki names¢eni na primerno mesto. V
med rastlinami. Pri ostalih kulturah (vrtnine, poljs¢ine) smo jih namestili na
sredino gredic oziroma tam, kjer so tla najbolj reprezentativna za celotno povrsino.
Merilniki vsebnosti vode v tleh ne merijo neposredno, temve¢ merijo relativno
dielektricnost tal, ki je mo¢no pogojena z vsebnostjo vode v tleh. Za uporabo
merilnikov SM150T izmerjeno relativno dielektricnost tal s pomocjo kalibracijskih
enacb, ki jih priporoca proizvajalec, pretvorimo v vsebnost vode v tleh v volumskih
odstotkih. Splosna polinomska kalibracijska enacba proizvajalca SM150T za
povpre¢na mineralna tla je prikazana v enacbi 1 (Delta-T Devices, 2016).

0=-0.0714 + 1.7190V — 3.7213V? + 5.8402V° — 4.3521V*+ 1.2752V? Enacba 1
kjer je 8 vsebnost vode v tleh (vol. %), V pa je izhodni podatek v voltih.

V primeru, da ne Zelimo uporabiti splosne kalibracijske enacbe, lahko sonde
specifi¢no kalibriramo za doloc¢en tip tal, kjer so vstavljene sonde. To se izvede v

laboratoriju na neporusenem vzorcu tal. V okviru projekta PRO-PRIDELAVA smo
merilnike talno specifi¢no kalibrirali za najve¢jo mozno natan¢nost meritev.



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 28(2021) 89

Merilnike vsebnosti vode v tleh smo namestili na ustrezno globino, kjer se nahaja
glavna masa korenin namakane kulture (pri hmelju je globina aktivnih korenin, ki
¢rpajo najvec vode na globini do 40 cm). Merilne elektrode smo skrbno namestili v
neporusen del tal. Ob vgradnji smo pazili, da je bil stik med merilnimi elektrodami
in tlemi tesen, saj so v nasprotnem primeru meritve napacne. V preteklih projektih
smo ugotovili, da je za delovanje sistema napovedi za namakanje bolje, Ce je na
lokaciji vgrajenih ve¢ merilnikov, zato smo v tem projektu vgradili Stiri. Prve tri
merilnike smo namestili horizontalno na globini glavne mase korenin (na globini
20 cm) in so bili namenjeni izraCunu vsebnosti vode v tleh. Z uporabo treh
merilnikov na enaki globini se je preprecilo morebitno nepravilno delovanje enega
od treh merilnikov, name$¢enih v obmoéju korenin. Cetrti merilnik smo namestili
pod glavno maso korenin (na globino 40 cm), in je pomagal nadzorovati morebitno
pronicanje vode v globlji del tal oz. pod glavno maso korenin rastlin.

Po namestitvi merilnikov vode v tleh smo tla skrbno zasuli ter merilnike prikljucili
na komunikacijsko napravo. V sklopu projekta smo na vsakem merilnem mestu
namestili tudi dezemer.

2.2 Dolocanje vodno zadrZevalnih lastnosti tal

V okviru projekta smo dolo¢ili vodno zadrZevalne lastnosti tal, ki so potrebne za
upravljanje namakanja. Poljsko kapaciteto tal za vodo (PK) smo dolocili v
laboratoriju z napravo HYPROP® (Schindler, 1980; UMS, 2015), tocko venenja
(TV) pa z uporabo tlacne posode (Richards, 1941). Ko smo dolocili osnovne
parametre fizikalnih lastnosti tal, smo dolocili tudi kriticno tocko (KT), ki
predstavlja koli¢ino vode pri tenziji/matricnem potencialu vode v tleh, ko zacne
rastlina del energije, ki bi jo sicer porabila za rast in oblikovanje pridelka,
porabljati za premagovanje matri¢nega potenciala vode v tleh. Rastline imajo
razlicno sposobnost odvzema vode iz tal in so razlicno odporne proti susi, zato je
KT vrstno in tudi sortno specificna. KT smo izrac¢unali na podlagi faktorja p, ki
oznacuje delez lahko dostopne vode za posamezno rastlino v dolo¢enih tleh (npr.
za korencek je faktor p 0,35, za hmelj 0,50, za solato 0,30, za jagode 0,15 itd.). Z
namakanjem smo poskusali vzdrzevati vodo v tleh med KT in PK.

2.3 Spremljanje fenoloskih faz rastline

Razli¢ne rastline imajo razli¢ne potrebe po vodi. Te potrebe se med rastno dobo
rastlin spreminjajo. V nekaterih fenofazah rastlin je za doseganje kakovosti in
koli¢ine pridelka izjemno pomembno, da rastlina dobi dovolj vode. V drugih
primerih je koristno, ¢e je dobi dovolj, a ne prevec, saj so tako kakovost, skladi§¢na
sposobnost in okus pridelka boljsi. Za potrebe projekta smo za vsako kulturo
dolo¢ili fenofaze, ki najbolj vplivajo na razliéne zahteve rastlin po vodi. Cas
zacetka in konca posameznih fenofaz je kljucen podatek za izracune vodne bilance.
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Rastline imajo v razlicnih fenofazah razlicne koeficiente rastline (kc), ki so
potrebni za izracun potencialne evapotranspiracije (ETc).

V okviru projekta smo dolocile fenofaze ter kc in globino glavne mase korenin za
najpogostejSe kmetijske kulture v Sloveniji. Preglednica 1 prikazuje te podatke na
primeru hmelja v Savinjski dolini.

Preglednica 1: Fenofaze za hmelj v Savinjski regiji, izbrane v okviru projekta EIP
PRO-PRIDELAVA za namen uporabe v Sistemu podpore odlocanja o namakanju
(SPON)

Kultura: Hmelj

Faktor p: 0,5

Stevilo fenofaz: 7

Zacetek
Obcutljivost Globina rastne Cas
Opis fenofaze | BBCH na susni Ke korenin dobe trajanja
stres (cm) (dan, (dni)
mesec)

1 | prvi poganjki 9 0,30 40 15. 4. 7

o | Prviparlistov 030 | 40 28
razgrnjen
pojav stranskih

3 | poganjkov 21 0,60 40 30
(prvi par)

4 | rastlina dosegla | 5o obcutljiva | 0,90 40 30
vrh opore

5 | Zacetek 61 zelo L1s | 40 20
cvetenja obcutljiva
storzki kon¢na zelo

6 velikost 0 obcutljiva L3 40 2
zrelost

7 | storzkov, 89 0,60 40 20
pobiranje
pridelka

2.4 Vodna bilanca v tleh

Na vodno bilanco v zgornjem sloju tal v globini glavne mase korenin rastlin vpliva
ve¢ dejavnikov. Oblika in pokrovnost povrsine vplivata na koli¢ino infiltriranih
padavin; tekstura in vodno zadrzevalne lastnosti tal vplivajo na globino pronicanja
ter kapilarni dvig vode. Vodno bilanco lahko uravnavamo z namakanjem, s katerim
neposredno nadomestimo izgubo vode zaradi ET. Meritve ET so zaradi Stevilnih
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dejavnikov, ki vplivajo na ta proces, tezavne in redko dostopne, zato se za oceno
tega ¢lena vodne bilance pogosto uporabljajo izrac¢uni na osnovi energijske bilance.
Referenc¢na evapotranspiracija (ETo) je definirana kot ET z referen¢ne povrsine, ki
jo pokriva travna rusa, visoka 12 centimetrov, in je dobro oskrbovana z vodo
(Allen in sod., 1998). Za oceno, koliko vode rastlina potrebuje v dolo¢eni fazi rasti,
potrebujemo vrednost potencialne evapotranspiracije (ETc), ki smo jo izracunali
kot produkt med kc in ETo (Enacba 2).

ETc=ETo x ke Enacba 2

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 Racunski del SPON

Osnova racunskega dela SPON temelji na izraCunu vodne bilance z modelom
Agencije Republike Slovenije za okolje IRRFIB. Model IRRFIB izra¢una obrok
namakanja za doloceno kulturo ob uporabi vhodnih podatkov o tleh, fenologiji in
na¢inu namakanja ter petdnevne napovedi potencialne evapotranspiracije in
koli¢ine padavin.

IRRFIB je v osnovi misljen za neprekinjeno delovanje ¢ez celotno rastno sezono,
pri ¢emer na zacetku predpostavimo, da je koli¢ina vode v tleh enaka PK. Vnaprej
je potrebno podati datume nastopa posameznih fenofaz, ki se jih prilagodi in
popravi v Casu dejanskega nastopa fenofaze. Simulacije se lahko popravlja tudi z
meritvami koli¢ine vode v tleh na terenu.

IRRFIB vodno bilanco (VB) na i-ti dan izracuna kot je prikazano v enacbi 3:
VB (i) = VB (i-1) + padavine (i) — ETc (i) + Vv(N) Enacba 3

pri Cemer je Vv(N) zaloga vode iz preteklih dni, e je zaradi vecje koli¢ine padavin
nastal presezek vode nad vrednostjo pri PK.

Pri izracunu smo upostevali Se naslednje pogoje: (i) v kolikor je bila VB vecja kot
koli¢ina vode pri PK na doloCeni globini, smo jo nastavili na PK in presezek
shranili v Vv, (ii) v kolikor je bila VB niZja od koli¢ine vode pri TV na doloceni
globini, smo jo nastavili na TV, (iii) v kolikor je bila VB manjsa od koli¢ine vode
pri KT na doloc¢eni globini, smo ETc zmanjsa za polovico.

Koeficient rastline ke in globino korenin za posamezen dan IRRFIB izracuna iz
datuma nastopa trenutne fenofaze in predvidenega nastopa naslednje z linearno
shemo.
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IRRFIB je v osnovi namenjen za kontinuiran zagon za celotno rastno sezono, zato
so bile potrebne dolocene prilagoditve. Z namenom, da smo ¢im manj posegali v
izvorno kodo modela smo dodatne funkcionalnosti (npr. minimalni obrok
namakanja, ucinkovitost namakanja na podlagi tehnologije namakanja) razvili
izven modela. V sam IRRFIB smo implementirali le dve dodatni strategiji
namakanja, in sicer (i) namakanje do PK in (ii) namakanje do 85 % rastlinam
razpolozljive vode, torej do tocke, kjer je. TV+0,85*(PK-TV).

3.2 Delovanje Sistema podpore odlo¢anju o namakanju (SPON)

Sistem SPON izracuna priporo¢eni obrok (v mm in m?) in ¢as namakanja (v urah)
za 5 dni vnaprej, pri cemer uposteva informacije o trenutni vsebnosti vode v tleh na
podlagi merilnikov vodno zadrzevalnih lastnostih tal (PK, TV), potrebi rastline po
vodi glede na fenofazo, vremensko napoved (padavine, evapotranspiracija) ter
tehnologijo namakanja. SPON je sestavljen iz podatkovne baze in $tirih modulov.

V podatkovno bazo se shranjujejo podatki o:

- uporabniskih nastavitvah, in sicer izbrana kultura, regija ter podatki o tleh
(PK in TK) in namakanju (rastlinjak, zastirka, tehnologija namakanja,
minimalni in maksimalni obrok namakanja, strategija namakanja ipd.),

- kulturah (kc in globina korenin za vsako fenofazo ter trajanje posamezne
fenofaze),

- vremenskih napovedih,

- meritvah vsebnosti vode v tleh in

- napovedi namakanja.

Modul »Meritve vode v tleh« prenese podatke o vsebnosti vode v tleh od
ponudnikov opreme in jih shrani v podatkovno bazo.

Modul »Vremenska napoved« prenese napoved dnevne referencne
evapotranspiracije in padavin, ki jih Agencija za okolje Republike Slovenije
pripravi za 15 regij (http://www.meteo.si/met/sl/agromet/forecast/), ter napovedi
shrani v podatkovno bazo.

Modul »Program za izracun potreb po namakanju«, ki temelji na
vodnobilanénem modelu IRRFIB, na podlagi vseh razpolozljivih podatkov
izracuna priporoc¢ilo za namakanje ter ga vpiSe v podatkovno bazo. Izraduni se
zazenejo vsak dan med rastno sezono ob 9.30 uri zjutraj.

Modul »Spletni vmesnik« je razdeljen na Stiri podro¢ja:

- Priporocilo za namakanje, kjer so v tabelari¢ni obliki podane 5-dnevne
napovedi potencialne evapotranspiracije, viSine padavin ter
priporocene koli¢ine vode za namakanje v mm in m® na povrsino ter
trajanje namakanja v urah (slika 1).



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 28(2021) 93

Priporoéilo za namakanje Dl

m mm namakanje (mm oz L

- 05.05 7.3 46 53

Mentev kali€ine vode v tieh
06.05. 4z 04 83

Sprememba fencloSke faze
07.05 1.9 4 101

Uporabniske nastavitve

Datum izdanega priporotila: 06.05.2021

Slika 1: Prikaz priporocila za namakanje v Sistemu podpore odlocanju o
namakanju (SPON).

- Graf meritev vsebnosti vode v tleh za do 90 dni nazaj; na grafu so
oznacene tudi znacilne tocke tal, in sicer PK, KT in TV (slika 2),

Priporogilo zs namaskanje

Marites kolicine vede v tieh

Spremamea fenoloske faze

Uporabinike nastavitve

Slika 2: Prikaz meritev vsebnosti vode v tleh (vol %) v Sistemu podpore odlocanju
o namaknaju (SPON) .

- Sprememba fenoloske faze, kjer lahko uporabnik vidi (i) trenutno
fenofazo z datumom njenega nastopa, (ii) naslednjo fenofazo s
predvidenim datumom zacetka in (iii) predhodno fenofazo z datumom
njenega zacetka ter popravi trenutno fenofazo (slika 3).

Trenutna fenoloéka faza Vnos spremembe fenoloske faze
Priporoilo za namakanje Opis: 4 Nazaj - ta fenoloSka faza se Se ni zaCela, zacela se bo Cez

Datum zacetka: 27.03.2021 3 3 == W

Meritev koli€ine vode v tieh
Prejénja fenoloska faza

Opis: 3.

Sprememba fenoloske faze Datum zadetka: 07.03.2021

Naslednja fenoloska faza
Uporabniske nastavitve Ops:5

Predviden datum zagetka:
06.05.2021

Slika 3: Spremljanje fenoloske faze v Sistemu podpore odlocanju o namakanju
(SPON).
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- Uporabniske nastavitve, kjer lahko uporabnik pregleda nastavitve o
kulturi, regiji, podatkih o tleh (poljska kapaciteta, tocka venenja),
zastirki, tehnologiji namakanja, minimalnem in maksimalnem obroku
namakanja, strategiji namakanja itd. (slika 4).

Kultura: Namakanje:

Trenutno izbrana: Kultura1 Rastlinjak: Da

Zamenijaj kulturo z- Zastirka: Ne
T Tehnologija nemakanja: Kapljicno
Ucinkovitost namakanja: 90 %

Minimalna koli€ina: 1 mm oz. Lim?

Priporogilo za namakanje

Meritev koli¢ine vode v tieh

Sprememba fenoloske faze Lokacija: Ml e 20 e o
Regija: Belokranjska s : :
Uporabniske nastavitve Podatki o tieh: Strategija namakanja: 1

Poljska kapaciteta: 40 vol. %
Totka venenja: 25 vol. %

Meritve:
Ponudnik: Ponudnik1

Stevilo dni nad poljsko kapaciteto:
1

Slika 4: Prikaz uporabniskih nastavitev v Sistemu podpore odlocanju o namakanju
(SPON).

33 Analiza izvedljivosti v hmeljarstvu

Prednosti uporabe sistema SPON v hmeljarstvu omogocajo kmetom pravocasno
prilagoditev na spremenljive vremenske dogodke, s <cCimer je povezano
preprecevanje in blaZenje posledic suSe. Sistem omogoca boljSo izkoriS€enost Ze
name$¢ene namakalne opreme ter s tem tudi manjSo porabe vode za namakanje.
Zaradi visoke dohodkovne uc¢inkovitosti pridelave hmelja je bila uporaba sistema
SPON s strani kmetijskih svetovalcev ocenjena kot zelo priporocljiva ter smiselna.

V hmeljarstvu je potrebno biti Se posebej pozoren pri namestitvi opreme, saj je
natan¢nost delovanja odvisna od pravilnosti montaze merilnikov za spremljanje
vlaznosti tal. Zaradi specificne izvedbe kaplji¢nega namakanja v hmeljarstvu (kjer
so kapljicne cevi namescene na vrhu zi¢nice) je bilo v nekaterih primerih, zaradi
slabega reagiranja merilnikov, spremljanje koli¢ine vode v tleh, v kombinaciji s
tehnologijo namakanja, ocenjeno kot zahtevno. S pravilno uporabo sistema SPON
se v hmeljarstvu pri¢akuje poveCanje pridelka in njegove kakovosti in s tem
povecanje dobicka.

34 Stroski vzpostavitve in vzdrZevanja

Okvirna cena za zagon SPON na eni lokaciji, je okoli 2.400 EUR (leta 2021). Od
tega vgradnja opreme za izvajanje meritev vsebnosti vode v tleh stane 1.700 EUR
(leto 2021). Komplet vkljucuje Stiri merilnike vsebnosti vode v tleh, vkljucno s
komunikacijsko napravo (modem + SIM kartico), dezemerom, solarnim panelom
in polnilno baterijo. Cene med ponudniki se razlikujejo (Preglednica 2). Stroski
vzdzevanja se gibljejo okoli 100-200 EUR/Ietno in so odvisni od garancijskih
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pogojev in potreb po svetovanju. StroSek opreme in analiz je lahko za kmete tudi
manj$i v kolikor se drzava odlo¢i za finan¢no podporo preko mehanizma
neposrednih placil v okviru ukrepov investicij v kmetijska gospodarstva in
namakalne sisteme.

V preglednici 2 so predstavljeni skupni stroski za postavitev ene merilne naprave
na pridelovalni povrsini v prvem letu.

Preglednica 2: Skupni stroski za vzpostavitev sistema SPON na terenu v prvem letu
(cene za leto 2021).

& Cena (EUR
VRSTA STROSKA brez DDV)
Laboratorijske analize
- Pedoloske analize (priprava vzorca tal, pH, org. snov, P2Os, 50,00
K,O0, tekstura)
- Paket analize vodno zadrZevalnih lastnosti tal (poljska 420,00

kapaciteta, tocka venenja)

Oprema za meritve vsebnosti vode v tleh

- Komplet stirih sond, vklju¢no s komunikacijsko napravo 1.700,00
(modem + SIM Kkartica), dezemerom, solarnim panelom in
polnilno baterijo

Mesecne storitve za najem SIM

- 12 mesecni stro$ek prenosa podatkov v SPON 30,00
Svetovanja ob prikljucitvi sistema (kmetijsko svetovanje)
Svetovanje ter nadzor pri prikljucitvi v prvem letu 100,00

- Prvi pogovor s kmetom o SPON (1h), Popis namakalnega
sistema (1h), Drugi pogovor o fenofazah in uporabi SPON
(1h), Obcasno vsebinsko svetovanje (1h)

Tehni¢na delovanje SPON (Agencija RS za okolje)

- Vnos novega uporabnika (2h) 100,00
- Posodabljanje in kontrola podatkov (1h)
STROSKI SKUPAJ 2.400,00
4 SKLEPI

Model SPON je enostaven za uporabo v trajnih nasadih (npr. hmelj, jablane, vinska
trta), kjer ni potrebe po vsakoletnem prestavljanju vgrajenih merilnikov vsebnosti
vode v tleh. Merilniki zaradi plitvega koreninskega sistema ne-trajnih rastlin (npr.
vrtnine, poljs¢ine) vecinoma niso namesceni dovolj globoko, zaradi cesar bi se ob
vsakoletni redni obdelavi tal (kot npr. oranje) lahko poskodovali. V izogib
poskodbam je potrebno pred vsako obdelavo tal merilnike izkopati in jih po setvi
ali sajenju ponovno pravilno vgraditi v okolico mesta, kjer so bila odvzeta tla za
analizo vodno zadrzevalnih lastnosti tal. Ve¢ pozornosti je potrebno nameniti tudi
rednemu spremljanju fenofaz rastlin, saj je rastna doba v primerjavi s trajnimi
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kulturami obicajno krajsa, fenofaze se hitreje spreminjajo in imamo lahko v enem
letu vec razli¢nih kultur na istem mestu.

Kmetovalci, ki se zelijo prikljuciti v sistem SPON, morajo najprej imeti
informacije o lastnostih pridelovalne povrSine (lokacija povrSine, vodno
zadrZevalne lastnosti tal ter popis namakalne opreme). Imeti morajo tudi vgrajeno
opremo za merjenje vsebnosti vode v tleh. Glede na trenutno stanje znasa okvirna
cena za analize vodno zadrzevalnih lastnosti tal okoli 450 EUR. Cena kompleta
stirth merilnikov vsebnosti vode v tleh, komunikacijske naprave v vodotesnem
ohisju s solarnim panelom, SIM kartico, polnilno baterijo ter deZzemerom se giblje
okoli 1,700.00 EUR.

SPON izra¢unava priporocila za namakanje, ki so za 25 % nizja od potreb za
dosezek PK, zaradi Cesar se zmanjSa verjetnost izgube vode v podtalje, saj se
morebitne padavine bolje izkoristijo. Nekajletne pridobljene izkusnje v okviru
projekta LIFE ViVaCCAdapt so pokazale, da je z vzdrZzevanjem omenjene nizje
vsebnosti vode v tleh mogoce doseci vsaj 24 % zmanjSanje porabe vode, energije
in izpustov CO», ki nastajajo zaradi namakanja (Cveji¢ in sod., 2020).

Izzivov pri vpeljavi SPON je Se veliko. Enega izmed vecjih predstavlja vprasanje,
kam namestiti merilnike vsebnosti vode v tleh, da bodo meritve ¢im bolj znacilne
za celotno njivo ali nasad. Pri tem je lahko v veliko pomo¢ poznavanje
heterogenosti lastnosti zemljis¢a s strani lastnikov oz. obdelovalcev. Posebno
pozornost je potrebno nameniti pravilnosti vgradnje merilnikov v tla. Merilniki so
namrec¢ zelo obcutljive naprave, saj na njihove meritve vplivajo Ze manj$e motnje v
tleh, ki jih lahko povzrocijo na primer skelet (kamni), odmrli rastlinski deli,
drugac¢na gostota tal, ali mikrozaslojenost tal, ki jo lahko povezana tudi z na¢inom
namakanja. Poleg tega je za ¢im bolj natancne meritve potrebno preveriti, ali je v
danih tleh, ob uporabi izbranega merilnika, potrebna talno specifi¢na kalibracija.
Najvedji izziv pa zagotovo predstavlja izobrazevanje pridelovalcev za povecanje
zavedanja o pomenu izvajanja strokovno pravilnega namakanja.

Zahvala. Projekt je financiral Evropski kmetijski sklad za razvoj podezelja:
Evropa investira v podeZelje in Republika Slovenija, $t. nepovratnih sredstev
33133-1005/2018/19 (EIP PRO-PRIDELAVA). Prejemnik podpore iz Programa
razvoja podezelja RS 2014-2020. Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO)
se zahvaljujemo za pravico do uporabe modela IRRFIB.
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