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Povabilo k oddaji povzetkov za simpozij z mednarodno udelezbo
Vodni dnevi 2020
Obzorje 2020: Voda kot druzbeni izziv

Vabimo vas k oddaji povzetkov za simpozij Vodni dnevi 2020, ki bo potekal 12. in 13.

novembra v kongresnem centru Rimske terme v Rimskih Toplicah.

Obzorje 2020 je najvecji program EU za raziskave in razvoj, ki je v sedemletnem obdobju na
trg prenesel raziskovalne zamisli in je v Zelji po napredku ter spodbujanju gospodarske rasti
med seboj povezal tako raziskovalni kot aplikativni kader. Usmerjen je na tri klju¢na
podrocja: znanost, vodilni polozZaj v panogi in druzbene izzive. Ker je voda povezovalni ¢len
in nujno potrebna surovina za obstoj in rast gospodarstva, jo bomo na letosnjih Vodnih
dnevih obravnavali tudi s staliS¢a aktualnih druzbenih izzivov s poudarkom na varovanju

narave, in sicer:

e prehranska varnost in trajnostna raba bioloskih virov — voda in odpadki, uporaba

vode v kmetijstvu,

e trajnostna energija — voda kot njen vir,



e zelena, integrirana mobilnost — vpliv prometa na vode, trajnostna mobilnost in

usklajevanje potreb prometa z okoljskimi dimenzijami,

e podnebni ukrepi, okolje, uc¢inkovita raba virov in surovin — vpliv na biotsko

raznovrstnost in ekosisteme, voda v kroZznem gospodarstvu,
e zdravje in dobro pocutje — virusi in bakterije v okolju, raba vode v turizmu.
Poleg tega bomo vodo obravnavali tudi z naslednjih vidikov:

e voda v okolju — pogled na vodo z vidika razli¢nih naravoslovnih in druzboslovnih

strok,

e vodni viri in pitna voda — zaloge, kakovost vodnih virov in pitne vode, priprava vode,
tveganja pri oskrbi s pitno vodo,
e odvajanje in CiSCenje odpadne vode — komunalne in industrijske odpadne vode,
e drugo.
lzvle€ek mora vsebovati:

e naslov prispevka v slovenskem in angleskem jeziku,

e avtorja oz. soavtorje zimenom, priimkom, nazivom in navedbo podjetja oz.

institucije ter e-naslovom in telefonsko Stevilko odgovornega avtorja,

e kljucne besede prispevka,

kratko vsebino prispevka z najvec¢ 1500 znaki brez presledkov.

Izvlecke posljite na e-naslov: info@vodnidnevi.si do 4. maja 2020.

Prijavitelji bodo o izboru obvesceni do 4. junija 2020. Izbrani avtorji bodo prejeli podrobna
navodila za pripravo konénega prispevka in predstavitev na simpoziju. Zadnji rok za oddajo

prispevka, ki bo objavljen v Zborniku referatov, je 17. avgust 2020.

Vabimo vas, da nam sporocite predloge vsebin, ki bi lahko bile zanimive za letosSnja ali

prihodnja predavanja na Vodnih dnevih.

Naj bo simpozij Vodni dnevi 2020 odli¢na priloznost, da se med seboj slisijo in povezZejo
razlicne stroke in gospodarske dejavnosti, katerih skupna tocka je raba ali vpliv na vode.

Bodite del tega povezovanja in skupaj z nami soustvarjate sonaravne resitve.



Vabljeni k oddaji povzetkov.

Ljubljana, 17. april 2020 Programski odbor Vodni dnevi 2020

Ob tej priloznosti vas ponovno vabimo, da aktivnosti, ki jih v drustvu izvajamo na podrocju zascite voda,

spremljate tudi preko nasega e-novicnika. V primeru, da soglasja za prejemanje nasih obvestil Se niste
oddali, vas vabimo, da ga skladno z uredbo GDPR o varovanju osebnih podatkov podate na nasi spletni

strani.

E-novice posiljamo iz naslova:

info@vodnidnevi.si

Ce se Zelite odjaviti, kliknite tu.
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1ZBOLJSANJE ODZIVA KMETIJSTVA
NA PODNEBNE SPREMEMBE S SISTEMOM
ZA PODPORO 0 ODLOCANJU O NAMAKANJU

doc. dr. MATJAZ GLAVAN', dr. ROZALIJA CVEJIC?, LUKA HONZAK?,
URSA PECAN?, SPELA ZELEZNIKAR®, prof. dr. MARINA PINTAR®

Povzetek

V okviru projekta LIFE ViVaCCAdapt (2016-2021) z naslovom Prilagajanje na vplive pod-
nebnih sprememb v Vipavski dolini smo vzpostavili pilotni sistem za podporo odloéanju o
r kanju (SPON) z r m ucinkovitejse rabe vode za namakanje. V' projektu sodeluje
35 kmetijskih gospodarstev, Ob finanéni podpori Programa razvoja podeielja (ukrep So-
delovanje) in Evropskega inovativnega partnerstva v okviru projekta EIP PRO-PRIDELAVA
(2018-2021) z naslovomn Povecanje produktivnosti kmetijske pridelave z uinkovito in traj-
nostno rabo vode ter v sodelovanju z Agencijo Republike Slovenije za okolje (ARSO) bomo
SPON prenesli na drzavno raven. Sodelujemo s Sestimi kmetijskimi gospodarstvi iz Dolenj-
ske, Posavja, Savinjske doline, étajerske in Prekmurja. Sistem SPON temelji na izraunu
vodne bilance z modelom IRRFIB (ARSO) ter poda priporofeni éas in obrok namakanja, pri
cemer uposteva informacije o vodnozadrZevalnih lastnostih tal, trenutni kolic¢ini vode v tleh,
potrebah rastlin po vodi glede na razvojne fazo in vremensko napoved. Dokenéna integra-
cija sistema SPON na ravni driave bo izvedena do konca leta 2021 v okviru projekta PRO-
-PRIDELAVA.

Kljuéne besede: kmetijstvo, podnebne spremembe, sistem za podporo odloéanju o nama-
kanju.

Abstract

As part of the LIFE ViVaCCAdapt project (2016-2021) entitled Adaptation to the impacts of
climate change in the Vipava Valley, we established a pilot system to support efficient irriga-
tion decision-making (SPON) involving 35 agricultural holdings. With the financial support
of the Rural Development Program (Cooperation measure) and the European Innovation
Partnership, SPON will be within the EIP PRO-PRODUCTION project (2018-2021) entitled

Doc, dr. Matjai Glavan, univ. dipl. inZ. agr,, Univerza v Ljubljani, Biotehniika fokultetn, Oddelek za agronomijo,
Dr. Rozalija Cvedic, univ. dipd, inZ, agr, Univerza v Ljubljani, BictehniSka fakulteta, Oddelek za agronomije,
Luka Honzak, univ. dipl. meteorol., BO - MO, d.o.o.

UrZa Pefan, mag. inf. agr., Univerza v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta, Oddelek za agronomijo.
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Increasing the productivity of agricultural production through efficient and sustainable water
use and in cooperation with the Environmental Agency of the Republic of Slovenia trans-
ferred to the national level. We cooperate with six agricultural holdings from Dolenjska,
Posavje, Savinjska dolina, étajerska and Prekmurje. The SPON system is based on the cal-
culation of water balance with the IRRFIB model (ARSO) and gives the recommended irriga-
tion time and installment, taking into account information on soil water retention properties,
current soil water content, plant water need according to development phase and weather
forecast. The final integration of SPON system at the state level will be carried out by the
end of 2021 within the PRO-PRODUCTION project.

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

1. UVOD

Nizka produktivnost kmetijske pridelave v Sloveniji je med drugim tudi posledica prenizke pro-
duktivnosti rabe vode. Namakanje na kmetijskih gospodarstvih v Sloveniji vetinoma poteka
na pamet, brez uporabe informacij o kljuénih dejavnikih za pravilne namakanje, tj. lastnosti
tal, potrebe rastlin, ki so odvisne od trenutne razvojne faze rastline, ter vremena. Kmetje v
Sloveniji praviloma namakajo preveé ali zaéno namakati prepozno in namakajo v premajhnih
obrokih. Oboje negativno vpliva na produktivnost kmetijske pridelave, saj znizuje koligino tr-
Znega pridelka in trino vrednost pridelka glede na vioZena produkcijska sredstva, Zaradi tega
slovenski kmetje ne dosegajo dovolj visoke konkurenénosti na prehranskem trgu. Poleg tega
neoptimalna oskrba rastlin z vodo v tleh ustvari pogoje, ki zavirajo porabo dodanih rastlinskih
hranil ter poslediéne povzrogajo spiranje hranil skozi talni profil na eni strani in éezmerno po-
rabo vode za namakanje na drugi. Majhna produktivnost rabe vode z vidika finanéne in okolj-
ske trajnosti kmetijske pridelave ni primerna. Zato je projekt EIP PRO-PRIDELAVA namenjen
razvoju nove tehnologije in prakse pridelave sadja (jabolka in éeinje), Zita (koruze), hmelja,
zalenjave (paradiZnik, krompir, zelje) ter namiznega grozdja s pomedjo optimizacije rabe vode
pri namakanju. Tako bo projekt naslovil prispevek izboljsane produktivnosti kmetijske pride-
lave k razvoju uéinkovite in trajnostne rabe vode,

Namen projekta je v kmetijski praksi promovirati visoko produktivnost kmetijske pridelave
= pomodjo trajnostne rabe vode za namakanje na kmetijskem gospodarstvu ter zmanjsanje
trenutnih in skupnih odvzemov iz vodnih virov za namakanje. Kljuéni cilji projekta so Stirje.

(i) Vzpostaviti SISTEM Z& PODPORO ODLOCANIU O NAMAKANIU (SPON) na drZavni ravni, ki
zdruZuje baze podatkov, relevantne za optimizacijo prakse namakanja. Natanéno vodenje na-
makanja na ravnl kmetije ne pomeni avtomatiziranega dodajanja fiksnih obrokov namakanja
skozi celotno vegetacijsko sezono. Pri natanénem vodenju namakanja je treba upoStevati di-
namiko gibanja rastlinam razpoloZljive vode v tleh, ki je odvisna od vodezadrievalnih lastnosti
tal in evapotranspiracije rastline, nanjo pa vplivajo Se padavine. S spremljanjem koli¢ine vode
v tleh vemo, koliko vse razpoloZljive vode je v tleh in kako blizu smo kritiéni tocki, ki pomeni
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suéni stres rastline., Ob upoitevanju tega podatka, razvojne faze rastline in napovedi padavin
ter evapotranspiracije natanéno opredelimo (izratunamo) obrok namakanja. Ta ne preseie
poljske kapacitete (ne povzrota spiranja) in je nad za rastline kritiéno tofke (nad toéko suéne-
ga stresa rastline). S tem uravnavamo izpostavijenost rastline suénemu stresu in hkrati v tleh
zagotavljamo pogoje za optimalno porabo dodanih rastlinskih hranil. Tako delujo¢ SPON bo na
voljo na ARSO, kar bo omogoéalo racionalnejso izrabo obstojede visoko zmogljive raéunalnigke
opreme. SPON, ki omogoca spramljanje rabe vode pri namakanju v realnem €asu, je predpo-
goj za odloganje o upravljanju namakanja, hkrati pa nujno orodje za doseganje racionalnejse
in trajnejse rabe vode za namakanje.

(i) Aplicirati SPON na ravni izbranih demonstracijskib kmetij in povecati produktivnost kmetij-
ske pridelave skozi izboljano prakso namakanja jabolk, éedenj, koruze, hmelja, paradiznika,
krompirja, zelja ter namiznega grozdja. Tehniéna vzpostavitev SPON (vzpostavitev infrastruk-
ture za spremljanje vode v tleh, modeliranje vodne bilance, upostevajed vremensko napoved)
je le prvi korak. Aplikacija SPON na kmetiji v smislu uporabe napovedi namakanja za vodenje
namakalnega sistema je uini proces. Najprej mora pridelovalec razumeti delovanje sistema.
Pri tern koraku je pomembne razumevanje delovanja namakalne infrastrukture in pravodasno
dovajanje vode v namakalni sistem. Ta korak pridelovalec izvede ob pomoti ostalih projektnih
partnerjev (predvsem kmetijsko svetovalne sluZbe in organizacije s podrocja izobrazevanja).
Na ta naéin bo projekt EIP prispeval k izbolj$anju praks in tehnologij na pedroéju rastlinske
pridelave.

(iii) Dvigniti znanje o pomenu in kompetencah za izvajanje strokovno pravilnega namakanja
na ravni demonstracijskih kmetij in Sirse (kmetij, ki niso del partnerstva, strokovnjakov, od-
lofevalcey, Studentov, laiéne javnosti). Ob uporabi SPON pridelovalec spremlja rast rastlin in
preverja ustreznost oz. optimalnost priporodil, ki izhajajo iz SPON. Pri tem je pomembno so-
delovanje s kmeti v uénem procesu, ki vodi iz namakanja na pamet v namakanje na podlagi
meritev in je podkrepljeno z opazovanjem rasti rastlin. Pomoé pri pridobivanju novega znanja
in prenosu znanj v prakso podpirajo projektni partnerji, predvsem sodelujoca izobrazevalna
organizacija kot tudi kmetijsko svetovalna sluZba, Praktiéne izkudnje pridelovalea in uporab-
nost SPON so predpogoj za pridruZevanje novih pridelovalcev v sistem,

(iv) Pripraviti izobraZzevalne vsebine (video) o strokovno pravilnem namakanju in njegovem
pomenu za zvisanje produktivnosti kmetijske pridelave, trajnostno rabo vode in varstvo okolja
ter izboljsati prepoznavnost SPON med kmeti, strokovnjaki, odlogevalci, Studenti, laitno jav-
nostjo in drugimi po Sloveniji. Dobro delujoé sisterm SPON in pozitivne izkuénje pridelovalcey
z demonstracijskih kmetij so predpogoj za dobro promocijo SPON kot tudi pridobivanje novih
uporabnikeov z razéirjanjem rezultatov projekta. Eden od najprimernejsih naginov Sirjenja nove
tehnologije in prakse med ostale pridelovalce je naéin, pri katerem zainteresirani uporabnik
nima na voljo same teoreticne predstavitve delovanja sistemna, temvet ima moZnost spoznati
#e obstojetega uporabnika in se z njim pogoveriti o njegovih izkusnjah, éemur bedo name-
njeni praktiéni preizkusi tehnologij na demonstracijskih kmetijah. Da bi dosegli Sirok nabor
potencialnih novih uporabnikov, bomo SPON aplicirali na Sirokem naboru kmetijskih kultur, od
zelenjadarskih, poljedelskih, sadjarskih do vinogradnigkih. Prav take imajo demonstracijske
kmetije razlitna tla (od lahkih do teZkih) in se nahajajo na razlitno okoljsko obramenjenih
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lokacijah, kjer je zmanjianje negativnih vplivov namakanja na vodno okolje pomemben del
razvoja kmetijske prakse v prihodnje. Za namen izobrazevanja o strokovno pravilnem na-
makanju in promociji SPON be izdelan avdio-video material, ki bo prosto dostopen Sirokemu
krogu zainteresiranih na spletu.

2. MATERIALI IN METODE

2.1 Dolocitev vod irievalnih lastnosti tal

Vadnozadrievalne lastnostl tal opiSemo 2 dvema toékama: poljska kapaciteta (PK) je najvedia
koliina vode, ki jo tla lahko zadrZijo, totka venenja (TV) pa je koliéina vode v tleh, pri kateri
rastline trajno uvenejo (Pintar, 2006) (Slika 1), Navadno sta podani kot masni ali volumski
dele? tal. Pemneieni z glebino tal, ki jo obravnavame, podata kelidino vode v obravnavani
globini tal, Rastline imajo razliéno sposobnost Erpanja vode in so razliéno odporne proti susi.
Do dologene kolidine vode v tleh, ki ji pravimo kritiéna tocka (KT), rastlina relativno lahko érpa
vedo iz tal, pod to koli¢ino je rastlina v suénem stresu. Kritiéna tofka je odvisna od vrste ra-
stline in sorte. KT izratunamo na podlagi faktorja p, ki oznacuje delez razpoloZljive vode (RV),
t]. razlika med PK in TV, ki je rastiinam lahko destopna.

Koncepta poljske kapacitete pri tenziji 33 kPa in tocke venenja pri 1500 kPa sta pogosto
uporabljena za pojasnjevanje rastlinam dostopne vode v tleh (Evett et al,, 2019), Za potrebe
upravijanja namakanja totko venenja tal dolofimo v laboratoriju. Z uporabo tlaéne posode
(Richards, 1941) vzorce tal izpostavimo tlaku 1500 kPa in gravimetritne dologime vsebnost
vode, ki pri tem ostane v tleh. V praksi pogosto prihaja do razhajan] med laboratorijsko in te-
rensko dolofenimi vodnozadrzevalnimi lastnostmi tal. S splosno razsirjenostjo natanénih me-
rilnikov za kontinuirane meritve vsebnost| vode v tieh so postale razlike med laboratorijske In
terensko dolofeno poljsko kapaciteto ter tocko venenja bolj ofitne (Evett et al., 2019). Poljsko
kapaciteto tal lahko, po vegji kolifini dodane vode, odtitamo iz grafov kontinuiranih meritey
vsebnosti vode v tleh, Stopnja, do katere naraséa vsebnost vode, je povezana s koliéino doda-
ne vode, Najvisja doseZena vsebnost vode zaéne hitro upadati, ¢ez £as pa se upadanje vseb-
nosti vode v tleh upogasni, Presediite med deloma krivulje s hitrim in pocasnim upadanjem
veebnosti vode v tleh predstavija poljsko kapaciteto lahkih tal (Zotarelli et al., 2010).

2.2 Modeliranje vodne bilance v tleh

MNa vednao bilanca zgornjega sloja tal v globini kerenin vplivaje evapotranspiracija, povriinski
odtok in globoko pronicanje na eni strani ter padavine, kapilarni dvig in namakanje na drugi,
pri éemer sta v vedini primerov glavna elementa padavine in evapotranspiracija, Meritve eva-
potranspiracije so zaradi stevilnih dejavnikov, ki vplivaje na ta proces, teZavne in nenatanéne,
zato se pogosto uporabljajo empiriéne zveze za njen izratun. Potencialno evapotranspiracijo
(ETC) izracunamo kot produkt koeficienta rastline (ke) in referentne evapotranspiracije (ETO),
pri éemer je koeficient rastline odvisen od rastline in fenofaze, v kateri se nahaja, referenéna
evapotranspiracija pa je definirana kot evapotranspiracija z referenéne povrsine, ki jo pokriva
travna rusa, visoka 12 centimetrov {Allen et al,, 1998). Standardna metoda za izracun re-
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ferenéne evapotranspiracije je Penman-Montejthova metoda, ki temelji na energijski bilanci
(Allen &t al., 1998).

slika 1: Vzorfenje tal za doloanje vodnozadrzevalnih lastnosti tal in prikaz namestitve merilnih
napray za merjenje vsabnosti vode v tleh v nasadu

Casovni petek vodne bilance v tleh simulirame z vodnobilanénimi modell, Vegina vodnobilané-
nih modelov za izracun uporablja glavna elementa (padavine in evapotranspiracijo), preostale
pa zanemari. Vodnobilanéni modeli se uporabljajo na razliénih €asovnih skalah (urnih, dnaewv-
nih, mesecnih in letnih), za potrebe namakanja vedinoma na dnevni ¢asovni skall. Vetina mo-
delov predpostavi, da so tla v celotni globini kerenin homogena in jih modelira kot eno plast,
Prvi meseéni vodnobilanéni modeli so bili razviti v ZDA v 40. letih 20. stoletja za potrebe hidro-
logije. V kmetijstvu so se prvi vadnobilanén| modell zagell uperabljat| v 80, letih 20, stolstja v
Avstraliji, na Nizozemskem in ZDA. Vedina modelov izratunava vodno bilance po metodologiji
Organizacije ZN za hrano in kmetijstvo (FAO) (Allen et al., 1998). V Sloveniji se je uporaba
vodnobilanénih modeloy v kmetijstvu zatela z letom 1994, ko so na Oddelku za agromete-
orologijo Agencije Republike Slovenije za okolje razvili operativno orodje za sledenje vodne
bilance kmetijskih rastlin = vodnobilanéni model IRRFIB (Susnik et al., 2006; Susnik, 2014).

2.3 Model IRRFFIB

Vodnobilancni model IRRFIB izracuna obrok namakanja za dologeno kulture ob uporabi vho-
dnih podatkev o tleh, fenclogiii in nadinu namakanija ter petdnevne napoved| potencialne eva-
potranspiracije in koligéine padavin.

IRRFIB je v osnovi misljen za neprekinjeno delovanje tez celotno rastno sezono, pri femer na
zatetku predpostavimo, da je kolifina vode v tleh enaka PK. Vnaprej je treba podati datume
nastopa posameznih fenofaz, ki se prilagodijo in popravijo v éasu dejanskega nastopa fenofa-
ze, Dodatno se lahko simulacija popravija tudi z meritvami koliine vode v tleh,
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Vodna bilanca (VB) na i-ti dan se izraéuna kot

VB (i) [mm] = VB (i-1) [mm] + padavine (i} [mm] = ETC (i) [mm] + Vv (N} [mm],

pri éemer je Vv (N) zaloga vode iz preteklin dni, £e je zaradi vegje kolitine padavin nastal pre-
sefek vode nad vrednostjo pri PK.

Pri izrafunu se upostevajo $e naslednji pogoji: (i) ¢e je VB vedja kot koli¢éina vode pri PK na
doloteni globini, se jo nastavi na PK in preseiek shrani v Vv; (ii) Ze je VB niZja od keli¢ine vode
pri TV na doloteni globini, se jo nastavi na TV; {iii) €¢e je VB manjia od koliéine vode pri KT na
dologeni globini (rastlina je v susnem stresu), se ETC zmanjsa za polovico.

Koeficient rastline kc in globino korenin za posamezen dan IRRFIB izrafuna iz datuma nastopa
trenutne fenofaze ter predvidenega nastopa naslednje z linearno shemo.

IRRFIB lahko izratuna koliino vode, potrebne za namakanje, na podlagi razliénih kriterijev (t. i.
namakalnih strategij), in sicer: (i) namakanje do PK (ko VB pade pod KT, namaka vsak dan z
maksimalno kolig¢ino, dokler ne doseZe PK); (ii) namakanje z obrokom (ko VB pade pod KT, na-
moti z maksimalno kelicine); (i) kapljitne namakanje (namedi s kolicino, ki pokrije dnevno iz-
gubo, tj. ETC-padavine). Podrobneisi opis modela je dostopen v Susnik (2014) in Valher (2016).

2.4 Natanéne meritve vsebnosti vode v tleh

Ceprav so merilniki za meritve vsebnosti vode v tleh Ze opremljeni s tovarnidke kalibracijsko
funkcijo, ki pretvarja surove vrednosti (npr. mV) v volumsko vsebnost vode, lahko razliéne
talne lastnosti, kot so deleZ gline in organske snovi, gostota tal in elektri¢na prevodnost, vpli-
vajo na tofnost meritev (Fares in Alva, 2000; Matula et al,, 2016; Provenzano et al,, 2015;
Sevostianova et al., 2015). Zaradi tega je za zanesljive meritve vsebnosti vode v tleh priporo-
tljiva izvedba talno specifitne kalibracije dielektricnih merilnikov (Parvin in Degre, 2016). Vsi
rmerilniki, ki jih uporabljame v SPON, so bili talno specifiéne kalibrirani v neperugenem vzorcu
tal v laboratoriju (Slika 1).

3. REZULTATI

3.1 SPON

SPON temelji na vodnobilanénem modelu IRRFIB, ki je v osnovi namenjen za kontinuiran za-
gon za celotno rastno sezono, zato so bile potrebne dolotene prilagoditve. Z namenom, da
&im manj posegame v lzvorno kede modela, so bile dodatne funkcienalnesti (minimalni ebrok
namakanja, ufinkovitost namakanja na podlagi tehnologije namakanja ipd.) razvite zunaj mo-
dela. V IRRFIB smo implementirali le dve dodatni strategiji namakanja, in sicer (i) namakanje
do PK ter (ii) namakanje do 85 % RV, torej do toéke, kjer je

TV + 0,85 * RV oz, TV + 0,85 * (PK - TV).

Za vsako kulturo smo dolotili do sedem fenofaz, ki so pomembne za namakanje. Pripadajoce
koeficiente rastline ke in glebine korenin ob nastopu posamezne fenofaze smo privzeli po Pin-
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tar (2003, 2006). Za izratun vodne bilance za doloéen dan potrebujemo tudi éas nastopa tre-
nutne fenofaze in predviden ¢as nastopa naslednje fenofaze. Na podlagi Pintar (2003, 2006)
smo dolotili zagetek prve fenofaze in dolZine trajanja posameznih fenofaz,

SPON je sestavljen iz podatkovne baze in Stirih modulov. V podatkovni bazi so shranjeni podatki o:
« uporabnikih oz. poljih (kultura in lokacija), podatkih o tleh (poljska kapaciteta in tocka

venenja), namakanju (rastlinjak, zastirka, tehnologija namakanja, minimalni in maksi-

malni obrok namakanja, strategija namakanja ipd.);

kulturah, in sicer koeficienti rastline in efektivna globina korenin za vsako fenologko fazo,

faktor p, trajanje posamezne fenofaze;

vremenski napovedi, meritvah vode v tleh in napovedi namakanja.

Modul »Meritve vode v tleh« pridobi podatke o meritvah vode v tleh (s sondo s streZnika po-
nudnika opreme), izratuna kalibrirane vrednosti in jih shrani v podatkovno bazo.

Modul »Vremenska napoved= prenese napoved dnevne ETO in padavin, ki jih ARSO pripravi za 15
regij (http://www.meteo.si/met/sl/agromet/forecast/), ter napovedi shrani v podatkovno bazo.

Modul »Program za izrafun potreb po namakanju« temelji na modelu IRRFIB. Modul pripravi
vhodne datoteke za IRRFIB, ga poZene in na podlagi rezultatov modela izracuna priporogilo za
namakanje ter ga vpiée v podatkovno bazo, Izraéuni se zaZenejo vsak dan med rastno sezono
po 9. uri zjutraj. Ko so na voljo rezultati, se uporabnikom SPON poslje elektronsko sporodilo s
priporedilom za namakanje, Elektronske sporoéilo je sestavljeno iz treh delov (Slika 2):
* priporogila za namakanje, kjer so v tabelariéni obliki podane napovedi ETC in padavin,
priporoéena koli¢ina vode za namakanje za 5 dni v mm in m= ter trajanje namakanja v h;

grafa meritey kolicine vode v tleh za preteklih 5 dni, ki se nahaja v priponki elektronske-
ga sporocila; na grafu so oznacene tudi znacilne tocke (PK, KT, TV);

fenaolegije, in sicer trenutne fenofaze z datumom njenega nastopa, naslednje fenofaze s
predvidenim datumom zafetka, prejénja fenofaza z datumom njenega zaéetka ter pove-
zave do spletnega vmesnika, kjer je mogoce spremeniti trenutno fencloske fazo.

Modul spletni vmesnik je razdeljen na Stiri podrocja (Slika 3):

priporodilo za namakanje, kjer so, tako kot v elektronskem sporodilu, v tabelariéni obliki
podane napovedi ETC in padavin ter priporocena koliéina vode za namakanje;

graf meritev koli¢ine vode v tleh za prejénjih 7, 30 oz. 90 dni; na grafu so oznatene tudi
znatilne totke tal;

sprememba fenofaze, kjer lahko uporabnik potrdi ali spremeni datum nastopa trenutne,
prejsnje in naslednje fenofaze;

uporabniéke nastavitve, kjer lahko uporabnik pregleda nastavitve o kulturi, lokaciji, po-
datkih o tleh (PK, KT) ter namakanju (zastirki, tehnologiji namakanja, minimalnem in
maksimalnem obroku namakanja, intenziteti namakanja, strategiji namakanja).

Vmesnik je oblikovan na t. i. odzivni nacin, kar omogoca uporabo na vseh vrstah naprav (ra-
cunalnik, tablica, telefon).
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slika 2: Primer elektronskega sporoéila sistama SPON s priporogilom za namakanje, ki ga prejme
uparabnik.

4. RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

SPON izra¢una priporoteni ¢as in obrok namakanja za pet dni vnaprej, pri cemer uposteva
infarmacije o vodnezadrievalnih lastnostih tal, trenutne meritve koliéine vode v tieh, potrebe
rastline po vodi glede na fenofazo in vremensko napoved,
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SPON je bil pripravljen v okviru projekta LIFE VivaCCAdapt in ga je 35 kmetovalcev zafelo
uporabljati Ze v letu 2019, Nadgradili smo ga v okviru projekta EIP PRO-PRIDELAVA, kjer ga
Sest pridelovalcev uporablia od letosnjega leta. Za Sirdo uporabo je treba v podatkovno bazo
vnesti le zafetek prve fenofaze in dolZino fenofaz po razliénih regijah, za kar se lahko uporabi
podatke iz Pintar (2003, 2006). Dokonéna integracija sistema SPON na ravni driave bo izve-
dena do kenca leta 2021,

SPON je pripravijen tako, da posega v izvorno kodo vednobilantnega modela IRRFIB le mini-
malno, kar omogoéa uporabo SPON tudi v primeru nadgradnje modela IRRFIB,

Pomanikljivost SPON je enalenje uporabnika In namakalne enote (njiva/sadovnjak), kar po-
meni, da en uporabnik ne more imeti veé namakalnih povréin oz, se mora registrirati za vsake
encto posebej. Poleg tega je SPON v trenutni obliki primeren za manjse stevilo uporabnikov
(do nekaj sto), zato bo ob 3irsi uporabl potreboval veéjo nadgradnjo.

PfmnEn on ek

by S wisde ety

Srommrareh feciaiks ux

Unseratmthn nestesre

slika 3: Modul spletni vmesnik SPON
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V' SPON so moZne dodatne izboljave, npr. implementacija dodatnih strategij v model IRRFIB.
SPON bi v vsakdanje aktivnosti pridelovalca, ki so povezane z vodenjem namakanja na kme-
tiji, belje vkljuéili z razvejem SPON aplikacije za pametni telefon,

Za kakovostne napovedi je treba ustrezno dolotiti vodnozadrievalne lastnosti tal: poljsko ka-
paciteto, ki je zaradi razhajanj med laboratorijsko doloébo in terenskim stanjem najtoéneje
dologena iz grafa kontinuiranih meritev vsebnosti vode v tleh, ter totko venenja, ki je v praksi
najbolj zanesljivo dologena z uporabo tlagne posode. Velik izziv pri vpeljavi SPON je tudi me-
rilna oprema: za toéne meritve vsebnosti vode v tleh morame preveriti, ali je v danih tleh, ob
uporabi izbranega merilnika, potrebna uporaba talno specificne kalibracije; kam merilnike na-
mestiti, da so meritve &im bolj reprezentativne za celotno njive oz. sadovnjak; kdo bo opremo
strokovno vgradil in preverjal, ali deluje pravilno.

Majveg]l izzlv je zagotove izobraZevanje pridelovalcev za povedanje zavedanja o strokovno
pravilnem namakanju. To v nagih podnebnih razmerah zajema predvsem £as zacetka namaka-
nja, kolig¢ino vode v obroku ter ohranjanje koli€¢ine vode v tleh med poljsko kapaciteto (ali malo
pod njo) in kritiéno toéko (KT). Dopolnjevati je treba tudi znanje o lastnostih tal in poznavanje
potreb rastlin po vodi v razliénih fazah razvoja rastline.

1z dosedanjih izkugenj v projektu LIFE VivaCCAdapt in pe porofanjih raziskovaleev iz tujine
lahko sklenemo, da je uvajanje inovativnih tehnologij v kmetijstvo proces, ki zahteva &as in
ne zagotavlja sprememb ez nog, Pri tem je pomembno individualne dele s pridelovalel. Na
ta nadin bodo pridelovalci v nekaj letih (priéakovano je obdobje pet let) postopoma preéli z
odloganja o namakanju po obéutku na sprotno (dnevno) spremljanje vsebnosti vode v tleh ter
bodo zaéeli v odloéanje o namakanju vkljuéevati tudi SPON. S tem bodo preéli s tehnolodko
manj zahtevnih orodij na tehnolosko bolj zahtevna in poveéali tudi stopnjo prilagojenosti kme-
tijstva na podnebne spremembe (Slika 4). Simulacije in izkusnje iz projekta LIFE VivaCCAdapt
kaZejo, da so s postopnim uvajanjern SPON v odloéanje o namakanju in postopno vpeljavo
manjsih (85 % kapacitete tal za vodo), a pogostejsih obrokov namakanja moZni povpreéni
prihranki vode (25 %) in energije (24 %), prav tako pa se v povpredju zmanjsajo tudi CO,
emisije {24 %), ki nastajajo zaradi namakanja.
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slika 4: Stopnja prilagojenasti kmetijstva na podnebne spremembe v advisnosti od natanénosti
napovedi potreb po vodi

ZAHVALA

Pripravo prispevka sta omogodila projekt LIFE VivaCCAdapt (Prilagajanje na vplive podneb-
nih sprememb v Vipavski dolini (LIFE15 CCA/SI/000070)), ki je sofinanciran take s strani
Evropske komisije (60 %) kot Ministrstva za okolje in prostor Republike Slovenije (20 %),
ter projekt EIP PRO-PRIDELAVA (33133-1005/2018/19) (Povefanje produktivnosti kmetijske
pridelave z uginkovito in trajnostno rabo vode), ki je sofinanciran s strani tako Evropskega
kmetijskega sklada za razvo] podeZelja (80 %) kot Programa razvoja podeZelja Republike Slo-
venije (20 % ). Agenciji Republike Slovenije za ckolje se zahvaljujemo za pravico do uporabe
modela IRRFIB.
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