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NAMAKANJE V OKRASNEM VRTNARSTVU
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6. strokovni posvet ter namakanje v okrasnem vrtnarstvu
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Namakanje

Kmetijstvo Okrasno vrtnartsvo

Dodajanje vode rastlinam, ko jo v
tleh primanjkuje

KoliCinsko stabilna rastlinska
e
pridelava @

Visoka kakovost pridelkov

Ne blazenje katastrof -

Namakanje je ukrep za povecevanje dohodka in
konkurencnosti kmetijskih gospodarstev.

(Revizijsko porocCilo o smotrnosti ravnanja RS pri preprecCevanju
in odpravi posledic suse v kmetijstvu, RacC. sodisCe RS, 2007)




Okrasno vrtnarstvo

Gojenje rastlin v tleh

ﬁ;, e -
(http

://www.pro-horto.si/drevesnica/) (http://cvetlicarnairis.blogspot.si/)

Odprt prostor Zavarovan prostor

(http://www.pro-horto.si/drevesnica/)

(http://www.vrtnarstvoantolin.si/portfolio/2193/)

Gojenje rastlin v substratih


http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio5s2r1KLKAhVFVRQKHeplC7QQjRwIBw&url=http://www.pro-horto.si/drevesnica/&psig=AFQjCNE82ktG5ywS__K3xdB4I0qc-FuJMw&ust=1452632539041082
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjGnM6g1aLKAhUBmhQKHeUVAR8QjRwIBw&url=http://www.horti.si/iglavci/barve-in-oblike-iglavcev/&psig=AFQjCNE82ktG5ywS__K3xdB4I0qc-FuJMw&ust=1452632539041082
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix0rTi1aLKAhXJzxQKHRxrBkcQjRwIBw&url=http://www.vrtnarstvoantolin.si/portfolio/2193/&bvm=bv.111396085,d.bGQ&psig=AFQjCNEFVE1KeEycDbvCALKOk-ZGAzFVlw&ust=1452632998506900
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj4jvvj16LKAhUFbhQKHcU8C0oQjRwIBw&url=http://www.vrtnarstvoantolin.si/portfolio/2193/&psig=AFQjCNEFVE1KeEycDbvCALKOk-ZGAzFVlw&ust=1452632998506900
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijlbCY2aLKAhUG7BQKHb00BOYQjRwIBw&url=http://cvetlicarnairis.blogspot.com/&psig=AFQjCNESa_nkixZvxsxAnQCQ-QiApgqBAw&ust=1452633875855726

Namakanje

Gojenje rastlin v tleh
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Odprt prostor

razprsilci kapljaci/ kapilare
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Gojenje rast

poplavne mize
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Zavarovan prostor

kapljaci/kapilare

>~
G
= O
R
o o
) S
® o
= ©
= €
3 2
¢ 3 2 5
g L¢
- a 3
£ 4
=~ < '»
2.0
1S S
",;; %)
e [
s ©
s E
3 5
~
S~
8 2 //www.bolha.com/
+-= O
e 9


http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwiJKq3KLKAhVJPxQKHRPsD0oQjRwIBw&url=http://www.marovt-sistemi.si/namakalni-sistem-za-loncnice.html&psig=AFQjCNE_cFXGhTabW8a3lbK2jennBfQwFA&ust=1452634478568981
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwiJKq3KLKAhVJPxQKHRPsD0oQjRwIBw&url=http://www.marovt-sistemi.si/namakalni-sistem-za-loncnice.html&psig=AFQjCNE_cFXGhTabW8a3lbK2jennBfQwFA&ust=1452634478568981
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiq0oLU4KLKAhXGOBQKHZPeBN4QjRwIBw&url=http://www.rastlinjaki-schwarzmann.si/mize-za-rastlinjake.htm&psig=AFQjCNGSqL75k-kTjvRunXYd2aiO5ZxKpg&ust=1452635864082230
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNvLq55aLKAhVJOhQKHQStA1gQjRwIBw&url=http://www.rastline.mojforum.si/rastline-about4610-20.html&psig=AFQjCNHV4Y3kioKszuF5IC12kqXwr5e0fw&ust=1452637164621455
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNvLq55aLKAhVJOhQKHQStA1gQjRwIBw&url=http://www.rastline.mojforum.si/rastline-about4610-20.html&psig=AFQjCNHV4Y3kioKszuF5IC12kqXwr5e0fw&ust=1452637164621455
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnlqbD5qLKAhWKtBQKHYxFDiQQjRwIBw&url=http://www.bolha.com/rastline/vrtnarska-oprema/kapljicno-namakanje-toro-1286717111.html&psig=AFQjCNHV4Y3kioKszuF5IC12kqXwr5e0fw&ust=1452637164621455
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiUl6eb6KLKAhXCOBQKHWpLDk4QjRwIBw&url=http://www.agrona.si/proizvodi/razprsilci-2/&bvm=bv.111396085,d.bGQ&psig=AFQjCNGV0YX5-PukAmuIMVMFGYnKROWyDQ&ust=1452637920530827
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiUl6eb6KLKAhXCOBQKHWpLDk4QjRwIBw&url=http://www.agrona.si/proizvodi/razprsilci-2/&bvm=bv.111396085,d.bGQ&psig=AFQjCNGV0YX5-PukAmuIMVMFGYnKROWyDQ&ust=1452637920530827
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiUl6eb6KLKAhXCOBQKHWpLDk4QjRwIBw&url=http://www.agrona.si/proizvodi/razprsilci-2/&bvm=bv.111396085,d.bGQ&psig=AFQjCNGV0YX5-PukAmuIMVMFGYnKROWyDQ&ust=1452637920530827

L Koliko namakati? Ry

S / — —_—
pa—. TRANSPIRACIJA
rgi\_\ ke P
Ve / \
55 :éi / Iy
\\\\ oy g
- ——+ ODTOK
g 2, v INFILTRACIJA
8| 28 M <~ KORENINSKI SRK
ST (
|\ 06 - it Tl i T e i :
U % KAPILARNI Dv?emmuJSKl i \¢ @
gFKAP—'L;R;%—\%ag—i—t—i—i—t—?—3—::—3—GLADINA PODTALNICE
§ POLNJENJE IN TOK PODTALNICE
Odprt prostor . Zavarovan prostor
EVAPOTRANSPIRACIJA
razprsilci evaporacija (E) — izhlapevanje iz vodne povr3ine ali iz golih tal razprsilci
transplracua.(T) - fizioloski proces kapljadi/kapilare
kapljaci evapotranspiracija (ET)

poplavne mize
ET = E+T

Dejavniki, ki vplivajo na evaporacijo:
1.(son¢na) energija

2.temperatura zraka

3.vlaznost zraka (deficit vlaznosti)
4.veter

1
Dejavniki, ki vplivajo na evapotranspiracijo:
1do4+5
5 =rastlina
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Koliko/kako namakati?

obrok namakanja:
Gojenje rastlin v tleh

razprsilci — kolikor dopuscajo tla
kapljaci — kolikor dnevno izhlapi (ET)

najvi§ja gladina vode - ustreza PK
F Y3 .
o S~ gladina vode ustreza DZV
3 L 5 Y =
o L3 rastlino oskrbujemo
= >
= o Z vodo z
S = namakanjem
s} K
Q .
N gladina vode ustreza KT
| -
teZko dostopna voda za rastline T
dno posode ustreza TV rastlina se z lahkoto
oskrbuje z vodo
% in ni v susnem
stresu

A

obrok namakanja:

viSek vode odtece

ey . ) .. . . PK = poljska kapaciteta (vol %, mm/100 mm)
razprsilci — kolikor dopuscajo substrati TV = totka venenja (vol %, mm/100 mm)

poplavne mize — kolikor dopuscajo substrati DZV = dovoljeno znifanje koliine vode v tleh (> KT)

kapljaci/ kapilare - kolikor dnevno izhlapi (ET) ON = obrok namakanja
ON = PK-DZV oz. ET

Gojenje rastlin v substratih vol %, mm/100 mm — priblizek za loncke  www.njiva.si
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Namakanje
TV KIT Vopt PK Osusevanje

Gravitacijsko
odcedna
voda

Kapilarna
voda

Higroskopno
vezaha voda

Ostanek vode je

Voda se
vezan na talne v
o zadrzuje v
delce in ni mikroporah
dostopen -d rop Voda odtece iz
: Voda je na v.
rastlinam voljo :astlinam obmocja
S korenin
Tocka —
. Poljska
Yenene kapaciteta

PK = poljska kapaciteta tal za vodo, mikropore so napolnjene z vodo, makropore so
napolnjene z zrakom
KT = kriticna tocka (znacilnost rastline), del mikropor je Ze napolnjen z zrakom



Voda v tleh - sila vezave 1. sloj

ADSORBIRATIA  VODA (SHEMA) 2 Velika aktivnha povrsina
koloidnih delcev

Van-der Waalsove sile
ElektrostatiCen priviek

2. Sloj

Kohezijske sile med
molekulami vode
(vodikova vez).

(Gréman, 2009)
& \@ Qtzy.xsm _ _
. & ~ VObA Povezanih 15-20 slojev s
@ \\ HIDRATN ovol hitro padajoCo mocjo
T ABSORBIRAMIH [0MOV  yezave. Na robu lahko Ze

T TrOSTA ¢ NEVEZARA prevlada sila gravitacije.

(Gréman, 2009) VO A



TALNI DELEC
KRISTALNO VEZANA VODA

ve¢ 1000 bar - prva plast vezane vode
HIGROSKOPNA VODA

~ 30-50 bar
FILMSKA VODA

~f—— 15 bar - totka 5:%:.n
KAPILARNA VOD,

6.25 bar - lentokapilarna tocka

KAPILARNA VODA
0,33 bar - poljska kapaciteta za vodo

GRAVITACIJSKO ODCEDNA VODA

GRAVITACISKO ODCEDNA VODA

——— 0,33 bar - poljska kapaciteta za vodo

/ KAPILARNA VODA

6.25 bar - lentokapilarna tocka
KAPILARNA VODA

15 bar - tofka venjenja
FILMSKA VODA

30-50 bar
4‘ HIGROSKOPNA VODA
\ T ve¢ 1000 bar - prva plast vezane vode
\\ t TALNI DELEC

7
\ H KRISTALNO VEZANA VODA

. i3
---------
-----
Ol -
" -
-




HYPROP (UMS)

VODNOZADRZEVALNE LASTNOSTI TAL
povezava med koli¢ino vode v tleh in mocjo vezave vode

Retertion curve O Retention data

Watercontent [%]

Koli¢ina vode

pF = logaritem vodnega stolpca v cm i

Npr: 10 m (1 bar) = 1000 cmmsp pF =3 Sila vezave
15 bar ) pF=4,2




Vpliv talnih lastnosti na vodnozadrzevalne lastnosti tal

hPa
cmvs pF

107 7
Sila
vezave
vode

rastlinam
nedostopna
o) vlaga

10° 5

1042 420 _ N\ Ny ¥

Meljasta
tla

PesScena Glinena tla

/ tla

108 3
300 25|

60 1,8f /XKLL L LS AL LL LS L L

10 1

1 1
1 0 20 40 60

Vsebnost vode (vol. %)

VPLIV TEKSTURE NA ZADRZEVANJE
VODE V TLEH



vsebnost vode (vol. %)
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PK-TV = RV rastlinam razpolozljiva voda
LDV =rastlinam lahko dostopna voda = cca 50% RDV (vecino okrasnih rastlin)

—GR1340 PK | TV |RV LDV
PK —gredica Sneberje
——Pijavéko polje (vol %; 1mm/100 mm)
—substrat Zalal GR 36 a 32 a1
——substrat Zala 2
Sheb 33 23 10 5
\ Zalal 66 18 48 24
_\ Zala2 |69 |15 |54 27
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tenziometri Kako meriti vodo v tleh? — sila vezave

*0,0-0,8 bar (80 kPa) - sprotno merjenje in-situ
svecCina vode v tleh v tem obmodju

spredvsem za namakanje
«dokaj zanesljiv in poceni

VODNI REZERVAR@
NIVO VODE ——__ Y _MERILEC PODTLAKA

TR [NTRN ;ZWNW\W?R\V

h CEV

—

U* POROZNA KAPA
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Kako meriti vodo v tleh? — volumski delez vode

TDR (time domain reflectometry)
- merjenje ¢asa potovanja elektrichega signala v tleh

*veC vode - manjsa hitrost potovanja signala

dielektricna konstanta vode - orientacija (dipolnih) molekul
v elektrostaticnem polju

volumski delez vode

TDR elektrodi
enota | =

-
4

dolzina

A

it

napetost

TDR signal

.\

¢as




VODNOZADRZEVALNE LASTNOSTI TAL

pF

tenzija (bar)
10 000

7,0

6,0

I\

4.5
4,2

MAKSIMALNA HIGROSKOPNA KAPACITETA

18 TOCKA VENENJA

40

6,25 TOCKA LENTOKAPILARNE VLAZNOSTI TAL
1

29

AR

0,8 MEJA DELOVANJA TENZIOMETRA

25

2,0

g’ ?3 POLJSKA KAPACITETA TAL ZA VODO

t)

PK (lahka tla pri 10 kPa =0,1 bar)
=12,5 vol %

1,0 G Meja delovanja tenziometra (80 kPa
: N ~ < = 0,8 bar) = 8 vol%
\{rﬁdnje\eira tla\\ ol
C 4 4 . /0
8/ 10}2 E 20 30 40 50 60 (mm vode/100mm tal)




PRIMER UPORABE TENZIOMETRA IN PODATKOV IZ KRIVULJE
VODNOZADRZEVALNIH LASTNOSTI TAL

Koli¢ina vode, ki jo dodamo ob enem obroku
(pri namakanju z razprsilci)

PK —vol % pri 0,8 bar = (12,5-8)vol% = 4,5 vol % = 4,5mm/100 mm tal
Globina glavne mase korenin (D) je 20 cm = 200 mm

Dodamo 4,5,mm/100 mm tal * 200 mm =9 mm = 9 |/m?2
(od¢itamo na vodomeru)



Vodni viri za namakanje

Koli¢ina vode Vodotoki — omejitev ekolosko (Mokri) vodni zadrzevalniki
sprejemljiv pretok (Qes) in — omejitev morebitna
morebitna druga raba - * drugaraba - *

Podzemna voda —
omejitev rezervacija za
pitno vodo - *

Iztoki iz Cistilnih naprav— | N\ & 7,0, W=
omejitev kakovost -

vecinoma so znane letne
koli¢ine snovi v iztoku, ne R C
koncentracije - * N\ S e

Opomba: - * obvezno je vodno Dezevnica s streh
dovoljenje




Hvala za pozornost!
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