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TEHNOLOSKA NAVODILA ZA NAMAKANJE KGZS

PREDGOVOR

Tehnoloska navodila za namakanje predstavljajo pomoc pridelovalcem in kmetom pri
namakanju razliénih kultur. Namenjen je tudi svetovalcem pri vsakdanjem stiku s kmeti,
Studentom in dijakom kmetijskih smeri in vsem, ki jih namakanje zanima.

Tehnoloska navodila za namakanje so nastala kot odgovor na potrebe kmetov, da se na
prakticen, uporaben in sistemati¢en nacin objasni postopke namakanja kmetijskih kultur, ki
so najpogosteje prisotne na nasih njivah in vrtovih. TehnoloSka navodila odgovarjajo
sodobnim pristopom v namakanju in so usklajena z domaco in tujo strokovno literaturo s
tega podrocja. Podatki v tehnoloskih navodilih temeljijo na priznanih metodah in standardih
namakanja v svetu in pri nas, tako da jih lahko uporabljajo kmetje in pridelovalci pri svojem
delu in tudi strokovnjaki iz prakse, ki se ukvarjajo z namakanjem.

Clani strokovne skupine za namakanje pri KGZS so s svojimi prispevki, konstruktivnimi
predlogi in nasveti dali pomemben prispevek h koncni obliki in vsebini tehnoloskih navodil za
namakanje.

Tehnoloska navodila se bodo v prihodnosti dopolnjevala z zahtevami in pricakovanji glede
namakanja v kmetijski pridelavi.

Ptuj, december 2020 Marko Cerne



TEHNOLOSKA NAVODILA ZA NAMAKANJE KGZS

SPLOSNI DEL

uvoD

Kmetijstvo in voda sta nelocljivo povezana. Voda je glavni omejevalni dejavnik pri pridelavi
hrane. Namakanje je agrotehnicni ukrep v rastlinski pridelavi, s katerim dodajamo potrebne
koli¢ine vode za optimalno rast in razvoj kmetijskih rastlin s ciljem visokih in kakovostnih
pridelkov.

Namakanje kmetijskih zemljiS¢ je povezano z nastankom prvih Cloveskih civilizacij sedem
tisoCletij pred nasim Stetjem. Poznani so razlicni sistemi in tehnike za namakanje pri
Sumercih, Egipcanih, na Kitajskem in v Indiji, v dolinah Evfrata in Tigrisa (danasnji Irak), ki
so bili z danasnjega vidika sicer zelo enostavni in primitivni, a so dosegli svoj ucinek. Davne
civilizacije so v bistvu svoj obstoj in razvoj temeljile na izkoris¢anju vode za pridelavo hrane.

Namakanje je del hidrotehni¢nih melioracij oziroma izboljSav tal s ciliem uravnavanja vodne
bilance tal. Namakanje spada med zemljiSke operacije in je danes pomembno tudi z vidika
blazenja in prilagajanja na podnebne spremembe, zato je namakanje tudi ena od
prednostnih vsebin bodoce kmetijske politike.

Tekom Casa so se razvile razlicne tehnologije namakanja, ki jih v grobem delimo v dve
skupini: namakanje brez rabe pritiska in namakanje s pomocjo pritiska. PovrSinsko
namakanje, ki ne uporablja pritiska za transportiranje vode, ampak naravni padec terena, je
najpogostejSa tehnologija namakanja v svetu, saj se skoraj na dveh tretjinah namakanih
zemljiS¢ v svetu uporablja tak nacin, bodisi preplavno tehniko namakanja, bodisi namakanje
v brazde. Namakanje s pomocjo pritiska, ki je pretezno uveljavljeno pri nas, je mozno z
razlicnimi tehnologijami in sistemi: cevni sistemi z razprSilci, bobenski namakalniki ali
rolomati, centralni ali pivot sistemi, mini in mikrorazprsilci, podzemno namakanje ali kapljicno
namakanje. Vsak uporabnik si izbere tako tehnologijo namakanja, ki ustreza njegovim tlom,
kmetijski kulturi in vodnemu viru za namakanije.

Kmetovalci spoznavajo, da postaja namakanje kljucni dejavnik uspesne kmetijske
proizvodnje in da je zanesljiva oskrba kmetijskih pridelkov z vodo Zivljenjskega pomena za
stabilen in kakovosten pridelek. Glede na narascajoC pritisk na nase vodne vire lahko
pricakujemo, da se bo poraba vode za razlicne namene v naslednjih desetletjih podvoijila.
Zato je posebej pomembno, da si tudi kmetijstvo zagotovi dovolj primernih vodnih virov za
namakanje kmetijskih zemljisc.

1. UVEDBA NAMAKALNEGA SISTEMA

1.1 Splosno
Namakalni sistem je kmetijski infrastrukturni objekt, ki mora biti postavljen preden nastopi
suSa in ogrozi pridelke na nasih njivah in vrtovih. Namakalna oprema sluzi za razlicne

tehnologije oziroma nacine nanasanja vode na kmetijske povrsine.

Namakanje je osnovni agrotehni¢ni ukrep na podrocjih, kjer ni zadostnih padavin za
kmetijsko pridelavo (aridna podrocja). Kjer pa je skupnih letnih padavin dovolj (kot pri nas)
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in jih praviloma primanjkuje v obdobju intenzivne rasti in razvoja rastlin, govorimo o
namakanju kot dopolnilnem ukrepu kmetijske proizvodnje.

Namakanje spada med zemljiSke operacije, ki jih podrobno opredeljuje Zakon o kmetijskih
zemljis¢ih (Uradni list RS st. 71/11, 58/12, 27/16, 21/17 in 79/17). Namakalni sistem je skup
naprav za zagotovitev vode, njeno distribucijo in rabo z namenom zagotoviti rastlinam
zadostno koli¢ino vode v tleh. Namakalni sistem je sestavljen iz odvzemnega objekta,
dovodnega omrezja in namakalne opreme. Namakalni sistemi so lahko javni (lokalni ali
drzavni) ali zasebni.

Predlogu za uvedbo lokalnega namakalnega sistema je treba priloziti:

e pogodbo med lastniki zemljiS¢ na predvidenem obmocju lokalnega namakalnega
sistema in lokalno skupnostjo,

e graficno prilogo, vrisano v zemljiSkokatastrskem prikazu oziroma
zemljiSkokatastrskem nacrtu z razvidnimi mejami parcel in parcelnimi Stevilkami ter
navedbo katastrske obcine,

» seznam lastnikov zemljiSC s podatki o njihovih osebnih imenih in naslovih prebivalisc,
EMSO in povrSinah, ki jih imajo v lasti na predvidenem obmodju lokalnega
namakalnega sistema,

e investicijski program ali dokument identifikacije investicijskega projekta,

e predpisana soglasja ali dovoljenja pristojnih organov, Ce se predlaga uvedba
lokalnega namakalnega sistema na obmodcjih varovanj in omejitev po posebnih
predpisih, in

e vodno pravico za namakanje kmetijskih zemljisc.

Predlogu za uvedbo zasebnega namakalnega sistema pa je treba priloziti:

e graficno prilogo, vrisano v zemljiSkokatastrskem prikazu oziroma
zemljiSkokatastrskem nacrtu z razvidnimi mejami parcel in parcelnimi Stevilkami ter
navedbo katastrske obcine,

» seznam lastnikov zemljisC s podatki o njihovih osebnih imenih in naslovih prebivalisc,
EMSO, povrSinah, ki jih imajo v lasti na predvidenem obmocju zasebnega
namakalnega sistema,

e predpisana soglasja ali dovoljenja pristojnih organov, Ce se predlaga uvedba
zasebnega namakalnega sistema na obmocjih varovanj in omejitev po posebnih
predpisih,
sporazum o lastniStvu bodoCega zasebnega namakalnega sistema, in

e vodno pravico za namakanje kmetijskih zemljisc.

Namakalni sistem se uvede z odlocbo ministrstva, pristojnega za kmetijstvo, iz katere so
razvidni: meja obmocja namakalnega sistema, katastrske obcine in parcelne stevilke zemljis¢
znotraj obmocja namakalnega sistema, katastrske obcine in parcelne Stevilke zemljis¢, na
katerih je predvidena gradnja odvzemnega objekta, in katastrske obcine in parcelne Stevilke
zemljis¢, na katerih je predvidena gradnja dovodnega omrezja, ki ni znotraj meje obmocja
namakalnega sistema.

Kljuéni dokumenti, ki so potrebni za uvedbo namakanja so vodno dovoljenje, gradbeno
dovoljenje (Ce je potrebno), presoja vplivov na okolje in odloc¢ba o uvedbi namakanja.
1.2 Lokacijska informacija

Osnovne podatke o zemljiS¢u in omejitvah v prostoru lahko pridobimo iz /okacijske
informacije. V' njej izvemo, Ce je namakanje na zemljis¢ih dopustno in kakSna je namenska
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.....

namensko rabo. V lokacijski informacijo dobimo tudi podatke o obmodjih varovanj in
omejitev po posebnih predpisih, o dopustnih gradnjah in podobno.

1.3 Vodna pravica

Za namakalni sistem je potrebno izbrati primeren in izdaten vodni vir, ki bo zagotavljal dovolj
vode za namakanije tudi v vrocih poletnih dneh. Pri tem je potrebno upostevati konfiguracijo
terena, oddaljenost kmetijskih zemljiS¢ od mesta odvzema vode in vrste pridelkov, ki jih
nameravamo namakati.

Moznosti so razlicne. Kot primeren vodni vir lahko izberemo povrsSinske vode (reke, vodni
zbiralniki, akumulacije, umetna jezera), podzemne vode (vrtine, vodnjaki), dezevnico, vodo iz
javnega vodovoda in morda v prihodnosti tudi preciS¢ene odpadne vode iz Cistilnih naprav.
Vsak od navedenih vodnih virov ima dolo¢ene posebnosti, ki jih je potrebno upostevati pri
postopku pridobitve vodne pravice in namakanju.

Se pred oddajo vloge za pridobitev vodnega dovoljenja za namakanje je potrebno opredeliti
obmocje namakanja z navedbo parcel in katastrskih obcin. Pri tem je potrebno upostevati, da
se lahko namakanje uvede samo na zemljiS¢ih z namensko kmetijsko rabo. Navedena
zemljiS¢a v vlogi za vodno dovoljenje pa morajo biti skladna z obmocjem, ki ga bomo navedli
kasneje pri vlogi na MKGP za odlocbo o uvedbi namakanija.

Izbira vodnega vira opredeljuje tudi potrebno dokumentacijo pri pridobivanju vodnega
dovoljenja. Za vsako neposredno rabo vode za namakanje (razen za dezevnico) je potrebno
pridobiti vodno dovoljenje. Postopek za pridobitev se zacne z vlogo prosilca na Direkcijo RS
za vode, Hajdrihova 28c, 1000 Ljubljana, ki preveri ali je nameravana raba vode skladna z
merili in pogoji za podelitev vodne pravice ter nacrti upravljanja z vodami in preveri ali
nameravana raba ne zmanjsSuje ali onemogoca izvajanja obstojeCih vodnih pravic drugih
upravicencev. Po preverbi izda vodno dovoljenje.

Pri vlogi za pridobitev vodnega dovoljenja za neposredno rabo vode za namakanje kmetijskih
zemljiS¢ potrebujemo podatke o mestu odvzema vode, opredelitev najvecjih kolicin odvzema
vode in obdobje rabe, seznam parcel, ki se bodo namakale (morajo biti skladne z parcelami,
ki spadajo v obmocje namakalnega sistema in bodo navedene kasneje pri vlogi za odlo¢bo o
uvedbi namakanja), lastnosti namakalnega sistema in potrebne koli¢ine vode za namakanje
ter jakost namakanja v mm/h.

Za odvzem vode iz vodotoka rabimo hidrolosko porocilo na poziv DRSV, kar pomeni, da za
vodotok ne obstajajo javni podatki o spremljanju (t.i. obratovalnega monitoringa) ekolosko
sprejemljivega pretoka (Qes, prej imenovan »bioloski minimum«), ki je eden od kriterijev za
zasCito voda. Ko pade pretok na Qes, odvzem vode iz vodotoka ni ve€ dovoljen, zato nam
pove, koliko vode je dovoljeno odvzemati za namakanje.

Za odvzem vode iz izvira, vrtine, vodnjaka ali drenaznega zajetja potrebujemo kot obvezno
prilogo hidrogeolosko porocilo, ki ga izdela ustrezna strokovna institucija.

Za podzemno vodo je potrebno opraviti Crpalni preizkus, ki nam pove izdatnost vrtine ali
vodnjaka in moznost za namakanje. Ce vrtamo do globine 30 m izven varovanega ali
ogroZzenega obmocja, ni potrebno pridobiti dovoljenje za raziskavo podzemnih voda. Ce je
globina vrtine nad 30 m, moramo pridobiti pred vrtanjem Se omenjeno dovoljenje, prav tako



TEHNOLOSKA NAVODILA ZA NAMAKANJE KGZS

pa je potrebno pridobiti dovoljenje za raziskavo podzemnih voda, ce se mesto odvzema vode
nahaja na varovanem ali ogrozenem obmocju. Pri vrtini nad 50 m globine potrebujemo Se
rudarski projekt vrtine.

Za rabo vode za namakanje iz javnega vodovodnega omreZja je prav tako potrebno pridobiti
vodno dovoljenje. Ob tem moramo pridobiti tudi soglasje izvajalca vodne oskrbe prebivalstva
s pitno vodo. Koli¢ina porabljene vode se z vodnim povracilom obracunava po nizji tarifi za
kmetijsko rabo, ne sme pa se uporabljati za druge namene (pranje pridelkov, napajanje
Zivine). Obstaja pa nevarnost, da v primeru pomanjkanja pitne vode za prebivalstvo v ¢asu
daljSih sus, prepove namakanje kmetijskih zemljiS¢ ravno v casu, ko bi vodo najbolj
potrebovali.

Za rabo deZevnice oziroma kapnice ne potrebujemo vodnega dovoljenja.

Raba preciscenih odpadnih voda iz Cistilnih naprav ni zakonsko urejena in trenutno tudi glede
delovanja in nacinov cisCenja odpadnih voda ne obstajajo dejanske moznosti za njeno
uporabo v kmetijstvu.

Za tiste gradnje, ki lahko vplivajo na vodni rezim in stanje voda, pa zanje, glede na Gradbeni
zakon, ni treba pridobiti gradbenega dovoljenja (enostavni objekti), je treba pridobiti vodno
soglasje, ki ga prav tako izda DRSV.

1.4 Gradbeno dovoljenje

Uvedba namakanja je poseg v prostor, zato je potrebno upostevati tudi dolocbe gradbene
zakonodaje. Za namakanje potrebujemo namrec tudi primerne objekte. Objekti se delijo na
zahtevne, manj zahtevne, nezahtevne in enostavne objekte. Glede na zahtevnost gradnje se
prilagaja tudi nacin pridobivanja mnenj in projektnih pogojev.

Za zahtevne in manj zahtevne objekte je potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje, izdelati
projekt za izvedbo gradnje, na koncu pa pridobiti tudi uporabno dovoljenje. Za nezahtevne
objekte je potrebno gradbeno dovoljenje v precej zozenem obsegu dokumentacije in izdelati
projekt izvedbenih del, pri enostavnih objektih pa je mozna gradnja brez gradbenega
dovoljenja.

Kam sodijo objekti, ki jih nameravamo zgraditi, ureja Uredba o razvrscanju objektov (Uradni
list RS, $t.37/2018). Namakalni sistemi (odvzemni objekt, dovodno omrezje in namakalna
oprema) spadajo med enostavne objekte. SploSna merila, ki jih mora izpolnjevati tak objekt,
da spada med enostavne objekte so: viSina ne sme presegati 5 m, globina ne sme presegati
2 m in njegov nosilni razpon ne sme presegati 4 m.

Odvzemni objekti, dovodno omrezje in namakalna oprema morajo izpolnjevati zgolj zgoraj
navedena splosna merila za enostavne objekte.

Pri zadrzevalnikih za akumulacijo vode in izvedbi vrtin ter rabo podzemnih voda za
namakanje kmetijskih zemljiS¢ pa so dolocene omejitve.

Enostavni objekti za potrebe namakanja so vodno zajetje, objekti za akumulacijo vode in
namakanje, ki imajo prostornino razlivne vode do vklju¢no 250 m3. Nezahtevni objekti za
potrebe namakanja so vodno zajetje, objekti za akumulacijo vode in namakanje, ki imajo
prostornino razlivne vode od 250 m*® do vkljuéno 2000 m?. Nad mejo 2000 m® so manj
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zahtevni objekti.

Tudi ¢rpanje podzemnih voda za namakanje (vrtine) ima doloene omejitve z novim
gradbenim zakonom. Do globine 10 m gre za enostavne objekte, za katere ne potrebujemo
gradbenega dovoljenja, do globine 30 m so to nezahtevni objekti in nad 50 m zahtevni
objekti. Vrtine globine od 30 m do 50 m so manj zahtevni objekti.

1.5 Presoja vplivov na okolje

Za izvedbo namakanja je potrebno vedeti tudi ali je potrebno za nameravano investicijo
izvesti presojo vplivov na okolje (PVO), kar ureja Uredba o posegih v okolje, za katere je
potrebno izvesti presojo vplivov na okolje. Ta uredba predvideva, da je PVO obvezna, Ce
znasa povrévina namakanja nad 100 ha ali vec ali prostornina akumulacije vsaj 10 milijonov
m? ali ve€. Ce znasa povrsina namakanja nad 50 ha se v predhodnem postopku (PP) ugotovi,
ali je PVO potrebna ali ne. Ce gre za manjSe povrSine od 50 ha, predhodni postopek ni
potreben.

Zahtevek za zacCetek predhodnega postopka se na predpisanem obrazcu poSlie na
Ministrstvo, pristojno za okolje v fizi¢ni ali elektronski obliki.

2. PROJEKTIRANJE NAMAKALNEGA SISTEMA

Z zgoraj navedeno pravnomocnostjo odlocbe o uvedbi namakanja je zakonodajni postopek
koncan in lahko pristopimo k projektiranju namakalnega sistema. Za potrebe projektiranja
namakalnega sistema moramo pridobiti podatke o potrebah kulturnih rastlin po vodi, o talno-
hidroloskih lastnostih tal, predvsem podatke o infiltraciji in vodno-zadrZevalni kapaciteti tal in
geodetske podlage kmetijskega zemljisca glede viSinskih razlik in drugih lastnosti terena.

Projektiranje namakalnega sistema obsega: izraun parametrov, ki so pomembni za
namakanje, razporeditev namakalne opreme, nacrt razvodnega omrezja, lokacijo Crpalisca,
hidravlicne znacilnosti namakalnega sistema in dimenzioniranje potrebne moci pogonskega
agregata (Crpalke).

IzraCun parametrov, ki so pomembni za namakanje obsega: skupno koli¢ino vode, ki jo
rastlina potrebuje (v mm/vegetacijsko dobo ali m*/ha/vegetacijsko dobo), modul namakanja
ali skupno koli¢ino vode preracunane na neprekinjeno dotekajo¢o vodo (v I/s/ha), normo
namakanja (v m*/ha/1 namakanje) in turnus oziroma interval namakanja, ki pove v kolikem
Casu se bo porabila voda, ki je bila glede na lastnosti tal, kmetijske kulture in vremenske
razmere (padavine, evapotranspiracija) dostopna rastlinam (v dnevih) in jo je potrebno
nadoknaditi z namakanjem.

Vsak namakalni sistem je specifi¢en in mora biti prilagojen razmeram na terenu, znacilnostim
kmetijske pridelave in talno-vodnim karakteristikam zemljis¢, ki jih bomo namakali.
Dimenzioniranje namakalnega sistema zahteva strokovno Studijo, ki zajame vse navedene
dejavnike, ki vplivajo na namakanje.

3. NAMAKALNI PARAMETRI

Voda se v tleh nahaja v zemeljskih porah. Voda vpliva na razvoj in dinamiko bioloskih,
fizikalnih in kemicnih procesov v tleh. Rastline lahko C¢rpajo hranila samo v obliki talne
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raztopine, poleg tega pa je voda nepogresljiva za rast rastlin. Voda posredno vpliva tudi na
druge lastnosti tal: temperaturo tal, zracnost tal, mikrobiolosko aktivnost in drugo, zato je
voda klju¢ni dejavnik rodovitnosti tal.

Namakanje opredeljujejo tla, vremenske razmere in kmetijska kultura.

3.1 Tla

Talno-hidroloske lastnosti dolocata vodno-zadrZevalna sposobnost tal in infiltracijska
sposobnost. Tla so trifazni sistem, ki ga sestavljajo trdni delci, plini in tekocine. Trdni delci so
razlicnih velikosti in pomembno vplivajo na lastnosti tal za zadrzevanje vode v tleh. Na
akumulacijo vode v tleh vpliva tudi struktura tal in prisotnost organske snovi, med katere
spada tudi humus. Mehanska sestava tal (tekstura) opredeljuje sposobnost tal za
zadrzevanje vode oziroma t.i. vodno-retenzijske lastnosti tal.

Ko so vse talne pore zapolnjene z vodo, so tla zasiCena, govorimo o polni vodni kapacitet.
Voda iz velikih por odtece po nekaj dnevih, odvisno od tipa tal, iz lahkih tal po 1 dnevu, iz
tezkih tal v 3 dneh. To je t.i. gravitacijska voda, ki za rastline ni pomembna, napaja pa
podtalnico. Takrat pride namesto vode v makropore zrak. Ko odteCe gravitacijska voda,
pridemo do vode, ki je pomembna za rast in razvoj rastlin. Ta voda je (odvisno od
oddaljenosti od talnega delca) z vecjo ali manjso silo ali tenzijo vezana na talne delce in se
imenuje »rastlinam dostopna voda«, tocka, ko nastopi pa poljska kapaciteta. Zato ne
namakamo preko tocke poljske kapacitete, saj ta voda vecinoma prej ali slej odtece, ne da bi
koristila rastlinam.

Rastline Crpajo iz tal vodo z raztopljenimi hranilnimi snovmi na osnovi razlik v tlaku celicnega
soka, ta tlak pomeni sesalno moC koreninskega sistema. Najvecjo sesalno moc korenin
doseze rastlina tik pred venenjem, povprecno se giblje od 10 do 30 barov pri kulturnih
rastlinah, pri kaktusih celo do 100 barov. Razpolozljiva voda se tako v tleh nahaja med
poljsko kapaciteto in tocko venenja. Vodna kapaciteta tal je odvisna od strukture, teksture,
prisotnosti organske snovi v tleh in kemijskih lastnosti.

Tla lahko primerjamo z vodnim rezervoarjem za rastline. Ko so tla nasi¢ena z vodo, je
rezervoar poln. RazpoloZljiva voda pomeni razliko med vsebnostjo vode pri poljski kapaciteti
in vsebnostjo vode pri tocki venenja in je pretezno odvisna od strukture in teksture tal.
Okvirne vrednosti razpolozljive vode v tleh se gibljejo od 25 do 100 mm/m tal pri lahkih tleh,
od 100 do 175 mm/m tal pri srednje tezkih tleh in od 175 do 250 mm/m tal pri tezkih tleh.
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sposobnost tal. Pomembno je, da pri dnevnih obrokih namakanja ne presezemo stopnje
infiltracije, saj s tem uni¢ujemo strukturo tal, vplivamo na izpiranje hranil in po nepotrebnem
troSimo prevec vode za namakanje ter povzro¢amo negativne vplive na okolje. Voda pronica
hitreje v pescena, lahka kot glinasta, tezka tla in tudi hitreje v suha kot mokra tla. Stopnja
infiltracije tal je odvisna od teksture in strukture tal, vsebnosti vode v tleh, ¢asa, zbitosti tal
in ujetega zraka v tleh ter vsebnosti humusa.

Infiltracijsko sposobnost tal izrazamo v mm/uro. Ce je ta vrednost manjéa kot 15 mm/h
govorimo o nizki infiltracijski sposobnosti tal, vrednost od 15 do 50 mm/h pomeni zmerno in
vrednost nad 50 mm/h visoko infiltracijsko sposobnost tal.
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3.2 Vremenske razmere
Na prakticno izvedbo namakanja vplivajo naslednji vremenski dejavniki: padavine,
temperatura, zracna vlaga, soncno sevanje in veter. Zadnji Stirje dejavniki opredeljujejo
evapotranspiracijo, ki pomeni izhlapevanje s tal in rastlin, in je kljuéna pri izracunu
namakalnih vrednosti.

Padavine lahko spremljamo sami in jih moramo upostevati pri obracunu vodne bilance in
namakanju.

Evapotranspiracija je zapleten pojav izhlapevanja vode iz zemeljske povrsSine (evaporacija) in
preko listnih rez iz rastline (transpiracija). V zacetni fazi rasti rastline prevladuje izhlapevanje
iz zemeljske povrsine, kasneje se z rastjo rastlin poveCuje delez izhlapevanja iz rastline
(transpiracija) in zmanjSuje izhlapevanje (evaporacija) z zemeljske povrSine. V zadnji fazi
rasti in razvoja, ko rastlina prakticno popolnoma prekrije zemeljsko povrsino, previaduje
transpiracija in je izhlapevanje iz zemeljske povrSine zmanjSano na minimum oziroma celo
preneha.

Faktor, ki vrednoti deleza obeh vrst izhlapevanja (evaporacije in transpiracije) v razlicnih
razvojnih obdobjih posamezne kulture, se imenuje koeficient rastline (kc) in je znacilen za
vsako rastlino in za vsako obdobje rasti in razvoja te rastline.

Rastna doba kulturne rastline je obdobje od setve oziroma presajanja do Zetve ali pobiranja
pridelkov. Odvisna je od vrste in sorte kmetijske kulture, vremenskih razmer in ¢asa setve ali
presajanja. Rastna doba kulturnih rastlin je razlicna, pri vsaki kulturi lo¢imo naslednje faze
rasti in razvoja:

1. zacetna (inicialna) faza, obdobje od setve ali presajanja do takrat, ko kultura prekrije
priblizno 10 % kmetijske povrsine;

2. vegetativna (rastna) faza, od konca zacetne faze do takrat, ko kultura prekrije 70 —
80 % povrsine, to ne pomeni nujno, da je rastlina Ze dosegla maksimalno visino;

3. generativna (ploditvena) faza, od konca razvojne faze do formiranja zrnja ali plodov,
vkljuCuje cvetenje in nastavek ter zacetek polnjenja zrnja oziroma debeljenja plodov,

4. zrela (zadnja) faza, od konca generativne faze do Zetve ali spravila plodov, vkljuCuje
obdobje od zorenja zrnja do konca spravila pridelka.

Razvojne faze so razliéno dolge in so navedene pri vsaki kulturi v dnevih (tabela 1). Za vsako

fazo so doloceni koeficienti rastline (kc), i.e. za vsako rastlino razlicni koeficienti rastline
tekom rasti in razvoja, ki so pomembni za izvedbo nhamakanja.

Tabela 1: Primer izracuna skupne potencialne evapotranspiracije za koruzo

KORUZA 1. faza 2. faza 3. faza 4. faza Skupno
trajanje v dnevih 30 50 60 40 180
koeficient kulture po | 0,40 0,80 1,15 0,70

razvojnih fazah — kc

ETo(povprecna 2,9 4,0 4,5 2,8

referencna

evapotranspiracija) v

mm/dan

ETc (potencialna | 35 160 311 90 596
evapotranspiracija) v

mm
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Za izraCun potrebne koli¢ine vode za namakanje najprej izracunamo koli¢ino vode, ki jo
rastlina porabi. Za ta izracun potrebujemo podatek o referencni dnevni evapotranspiraciji,
koeficientu rastline v posameznih razvojnih fazah in trajanju razvojnih faz v dnevih.

Povprecno evapotranspiracijo v mm/dan pomnozimo s koeficientom rastline v ustrezni fazi in
dobimo skupno izhlapevanje oziroma porabo vode pri doloceni kulturi.

Skupna potencialna evapotranspiracija (ETc) v mm znasa 596 mm za koruzo. Od te vrednosti
moramo odsteti Se padavine v mm, ki smo jih izmerili sami ali pa pridobili iz javnih podatkov
ARSO. Ob tem upostevamo ucinkovitost padavin v visini 80 %, saj nekaj padavin odtece ali
pa izhlapi. Od zgoraj izracunane koli¢ine skupnega izhlapevanja kulture odstejemo efektivne
padavine in dobimo poenostavljen izracun skupne potrebne koli¢ine vode, ki jo moramo
dodati rastlinam v posameznih obdobjih z namakanjem.

3.3 Kmetijska kultura

Vsaka kmetijska kultura ima svoje znadcilnosti glede rasti in razvoja, globine koreninskega
sistema, Casa namakanja, urnika namakanja in obroka namakanja. Vsaka kultura ima
specificne zahteve tudi glede uporabe namakalne tehnike.

V sploSnem lahko re¢emo, da je najprimernejSa tehnologija za namakanje poljSCin uporaba
bobenskih namakalnikov ali rolomatov, cevnih sistemov z razprsilci in pivot sistemov. Za
pridelavo zelenjadnic je najprimernejsa tehnologija kapljicno namakanje, tudi uporaba mini in
mikrorazprsilcev, manj primerni so cevni sistemi in rolomati. Za namakanje trajnih nasadov je
najprimernejSe kapljicno namakanje in oroSevalni sistemi za protislansko zascito trajnih
nasadov.

POSEBNI DEL

V posebnem delu tehnoloskih navodil za namakanje so po vsebinskih sklopih predstavljene
splosne znadcilnosti kmetijske kulture (1), skupna poraba vode v vegetaciji (2), faze rasti in
razvoja posameznih kultur ter njihovega trajanja (3), potrebe posameznih kultur po vodi in
znacilnosti koreninskega sistema (4). Za izracun potencialne evapotranspiracije so navedeni
koeficienti posameznih kultur po razlicnih fazah razvoja rastlin — kc (5).

Glede pomanijkanja vlage v tleh so predstavljene kriti¢ne faze v obdobju rasti pri posameznih
kulturah (6) in dovoljeno znizanje koli¢ine vode v tleh (7), da ne vpliva na padec pridelka. Za
vecino kmetijskih kultur je zniZzanje do 50 % (p = 0,5) sprejemljivo. Pri razlicnih kmetijskih
rastlinah je pomembna izbira ustrezne tehnologije namakanja (8) in vpliv namakanja na
viSino in kakovost pridelka teh kultur ter nekatere posebnosti namakanja posameznih kultur

(9).

4. TEHNOLOSKA NAVODILA ZA NAMAKANJE

4.1 NAMAKANJIE POLISCIN
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Ceprav se namakanje kot najvisjo obliko kmetijske pridelave pri nas uporablja predvsem v
pridelavi hmelja, vrtnin in delno tudi v sadjarstvu, se vedno bolj Cuti tudi potreba po
namakanju poljscin, ki zagotavlja stabilno pridelavo in obilne ter kakovostne pridelke. Pri
namakanju poljs¢in pa moramo upostevati znacilnosti tal, vremenske razmere in lastnosti
posameznih poljS¢in glede na cas in trajanje namakanja ter izbrati primerno tehnologijo
oziroma nacin namakanja.

V poljedelstvu se lahko uporabljajo vse razpoloZljive tehnologije namakanja: kaplji¢no
namakanje, pivot sisteme, oroSevanje z bobenskimi namakalniki (rolomati) ter razprsilci ali z
mikrorazprsilci. Mozno je tudi povrsSinsko namakanje, kjer talne razmere in konfiguracija
terena to omogocata in tudi uporaba pivot sistemov za namakanje poljS¢in. Za dolocene
kulture je znacilno pretezno kapljicno namakanje (hmelj, buce, delno tudi koruza), razprsilce
uporabljamo pri pridelavi krompirja, bobenske namakalnike pa pri pridelavi koruze, pSenice,
krompirja in tudi sladkorne pese.

4.1.1 Koruza

(1)

Koruza (Zea mays) je nasa najpomembnejSa poljS€ina, uspeva na razli¢nih tleh in v razlicnih
klimatskih razmerah, najnizja temperatura za kalitev zrnja je 10 °C, optimalna med 18 in 20
°C. Koruza je zelo obcutljiva na zmrzal, Se posebno v zacetni fazi po kalitvi, prenasa pa
visoke temperature in suho ozracje tudi do 45 °C, vse dokler je na razpolago dovolj vlage v
tleh. Koruza uspeva prakticno na vseh tleh, slabSe uspeva le na izrazito tezkih glinastih in
lahkih zelo pescenih tleh. Zaradi neenakomerne razporeditve padavin in neugodnih talno-
hidroloskih lastnosti je pri nas koruzi le redko dostopna optimalna koli¢ina vode za njeno rast
in razvoj ter obilen in kakovosten pridelek.

(2)
Pri koruzi znasa izhlapevanje od 500-800 mm, povprecno 650 mm, je obcCutljiva na susni
stres, pomanjkanje vode vpliva na nizje rastline, laZja zrnja in laZje storze.

(3)
Rastna doba koruze je od 125 do 180 dni. Pri koruzi lo¢imo naslednje faze rasti in razvoja:
1. zacetna faza, obdobje od setve do takrat, ko koruza prekrije 10 % kmetijske
povrsine, do 30 dni;
2. vegetativna faza, od konca zacetne faze do takrat, ko koruza prekrije 70 — 80 %
povrsine, to ne pomeni nujno, da je rastlina ze dosegla maksimalno visino, do 50 dni;
3. generativna faza, od konca razvojne faze do formiranja zrnja, vkljuCuje cvetenje in
nastavek ter zacetek polnjenja zrnja, do 60 dni; in
4. faz zorenja, od konca generativne faze do Zetve ali pobiranja plodov, vkljucuje
obdobije od zorenja zrnja do konca spravila pridelka, do 40 dni.

4)

Koreninski sistem koruze sega tudi do 2 m globine, glavna masa korenin se sicer nahaja v
globini 0,8 do 1,0 m (D = 0,8 — 1,0), iz katere koruza ¢rpa 80 % svojih potreb po vodi.
Razvoj koreninskega sistema koruze je mocno odvisen od razporeditve padavin in
uporabljene tehnologije namakanja ter od teksture in strukture tal ter nivoja podzemne
vode.

()
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Koeficient rastline kc je v zacetni fazi (30 dni) 0,40, v vegetativni fazi (50 dni) 0,80, v
generativni fazi (60 dni) 1,15, v zreli fazi 0,70, pri zetvi pade na 0,55.

(6)

Kriticne faze so metlicenje in cvetenje koruze (tudi 50 % nizji pridelek) ter faza polnjenja
zrnja do konca vodene in zacCetka zgodnje mlecne zrelosti. Koruza je manj obcutljiva na
pomanjkanje vode v zacetni fazi, ko je pri nas praviloma dovolj talne vlage in v ¢asu zorenja.

(7)
Dovoljeno znizanje vode v tleh 0,55 poljske vodne kapacitete (p = 0,5), v ¢asu zorenja lahko
do 0,3.

(8)
Tehnologije namakanja: razprsilci, bobenski namakalniki ali rolomati, pivot sistemi, brazde,
iziemoma tudi kapljicno namakanie.

9)

Namakanje koruze v obdobju od zaCetka metliCenja do konca vodene zrelosti oziroma
zacetka zgodnje mlecne zrelosti (od junija do avgusta) je praviloma najucinkovitejSe, saj te
faze sovpadajo z obdobjem oplodnje in najhitrejSe rasti organske mase. V odvisnosti od
naravnih padavin in razpolozljivosti vodnega vira je v naSih razmerah primerno Stevilo
namakanj za koruzo od 1 do 4 krat v sezoni. Z namakanjem je potrebno prenehati v fazi
zorenja koruze. Visji pridelek pri koruzi z namakanjem: v povprecno susnih letih 20-50 %, v
zelo susnih letih 60-80 %.

4.1.2 Psenica

(1)

Namakanje pSenice (T7riticum aestivum in T. durum) se pri nas izvaja le izjemoma, saj
naravne padavine in vodna zaloga v tleh praviloma zadostujeta za dober in kakovosten
pridelek. V zadnjih letih sicer mile zime brez padavin tudi pri nas vplivajo na pomanjkanje
vode v tleh in slabSe pridelke te poljs¢ine, tako da se ponekod pSenica Ze namaka. PSenica
uspeva na razli¢nih tleh in v razli¢nih klimatskih razmerah. Rastna doba je pri ozimni pSenici
od 180 do 300 dni in od 100 do 170 dni pri spomladanski setvi.

(2)
Izhlapevanje je pri pSenici od 200-500 mm v semiaridnih klimah brez namakanja in 600-800
mm z namakanjem, povprecno pri nas od 450 do 650 mm.

(3)

Pri pSenici lo¢imo naslednje faze rasti in razvoja:

zacetna faza, obdobje od setve ali razrascanja, do 15 dni;

vegetativna faza, od zacetka razrascanja, kolencenja do klasenja, do 70 dni;
generativna faza, cvetenje in razvoj zrnja, do 50 dni; in

faz zorenja, od konca generativhe faze do zetve ali pobiranja plodov, vkljuCuje
obdobje od zorenja zrnja do konca spravila pridelka, do 15 dni.

hwn =

(4)

Koreninski sistem pSenice sega tudi do 1,2 m globine, glavna masa korenin se sicer nahaja v
globini 0,3 do 0,6 m (D = 0,3 — 0,6), iz katere pSenica ¢rpa 80-85 % svojih potreb po vodi.
Razvoj koreninskega sistema koruze je mocno odvisen od razporeditve padavin in
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uporabljene tehnologije namakanja ter od teksture in strukture tal ter nivoja podzemne
vode.

(5)
Koeficient pSenice (kc) se tekom rasti spreminja: do 20 dni je 0,3-0,4, do 30 dni je 0,7-0,8, v
visku rastne sezone je 1,05-1,2, v zorenju 0,65-0,7 in pri zetvi 0,2-0,25.

(6)

KritiCne faze so razrasCanje (pri velikosti pSenice okrog 15 cm), cvetenje, oblikovanje klasa in
zacetno polnjenje zrnja. KasnejSa namakanja ne vplivajo na povecanje pridelka. Ce
primanjkuje vode v obdobju od cvetenja do polnjenja zrnja, se pridelek mo¢no zmanjsa in s
kasnejsimi namakanji ne moremo nadoknaditi zamujeno. Namakanje pri zorenju pridelka pri
nas ni potrebno.

(7)

Kriticno znizanje vode pri 0,5 do 0,6 volumna poljske kapacitete (p = 0,5), ko pade pod to
mejo, se zniza pridelek. Zmerni susni stres se zacne, ko pade koli¢ina vode pod 0,3 volumna
poljske kapacitete tal, izraziti susni stres pa pod 0,2 tega volumna.

(8)

Namakalne tehnike: povrsSinsko namakanje, razprsilci, rolomati, pivot sistemi.

(9)

Praviloma pri nas pSenice ne namakamo. V primeru zime z malo padavinami in nastopa suse
Ze zgodaj pomladi pa moramo pSenico dodatno oskrbeti z vodo z namakanjem. V odvisnosti
od naravnih padavin in razpoloZljivosti vodnega vira je v nasih razmerah primerno Stevilo
namakanj za pSenico od 1 do 2 krat v sezoni. Z namakanjem je potrebno prenehati v fazi
zorenja pSenice. Visji pridelek pri pSenici z namakanjem: v povprecno susnih letih 10 %, v
zelo susnih letih 15-20 %.

4.1.3 Sladkorna pesa

(1)

Sladkorna pesa (Beta vulgaris) je dvoletna rastlina, ki v prvem letu rasti oblikuje zadebeljen
koren v zemlji, v katerem nalaga sladkor, v drugem letu pa razvije cvetno steblo, na katerem
oblikuje seme. Sladkorna pesa je glede izbire tal precej zahtevna rastlina, saj
najpomembnejsi del pridelka formira v tleh. Vegetacija sladkorne pese v Sloveniji traja med
180-200 dni.

(2)

Za pridelavo sladkorne pese je potrebno okrog 600 mm skupnih padavin, v rastni dobi pa
okrog 350 mm. Najvecje potrebe za vlago ima sladkorna pesa v ¢asu intenzivne rasti, to je v
obdobju od zacetka junija do konca avgusta. Pri pomanjkanju padavin je v tem casu za
doseganije visokih pridelkov sladkorja namakanje nujno.

(3)
Pri sladkorni pesi lo¢imo naslednje faze rasti in razvoja:
1. zacetna faza, do 50 dni;
2. vegetativna faza, do 40 dni;
3. generativna faza, do 50 dni; in
4. faza zorenja, od konca generativne faze do spravila pridelka, do 40 dni.
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Sladkorna pesa ima rastno dobo od 140 do 160 in celo 200 dni, v zacetni vegetativni rasti je
sladkor predvsem v listih, pred spravilom v korenu.

(4)

Glavnina koreninskega sistema sladkorne pese se nahaja v globini 0,7 do 1,2 m (D = 0,7 -
1,2).

(5)
Koeficient kc od 0,4-0,5 v zacetni fazi, 0,7-0,85 v srednji fazi, na visku 1,05-1,2, kasneje 0,9-
1,0 in pri spravilu 0,6-0,7.

(6)

Sladkorna pesa je zelo obcutljiva na susni stres, celotno rastno dobo mora biti dovolj vode na
razpolago, kriti¢na faza je predvsem vegetativna rast, prevec vode pred spravilom pa pomeni
manj sladkorja (zadnje namakanje 2-4 tedne pred spravilom, odvisno od tipa tal).
Prekomerno namakanje lahko izzove nezazeleno cvetenje.

(7)
Dovoljeno znizanje vode 0,5-0,6 poljske kapacitete (p = 0,5). Namakamo do 80 ali celo 100
% poljske vodne kapacitete.

(8)
Namakalne tehnologije: razprSilci, bobenski namakalniki ali rolomati, pivot sistemi,
povrsinsko (v brazde), redko celo kapljicno namakanije.

(9)

Pridelki sladkorne pese so pri nas z namakanjem visji za 25 — 35 % v povprecno susnih letih
in za do 60 % VviSji v zelo susnih letih. Namakanje ima zelo pomembno viogo pri pridelavi
sladkorne pese, potrebe po vodi rastejo sorazmerno s povecanjem listne mase in debelitvijo
korenov. Sladkorna pesa porabi najveC vode za rast listne mase (30 % vse porabe vode
tekom vegetacije) in za rast korenov (60 %). Prvo namakanje se pri nas obicajno izvede
konec maja ali zacetek junija, zadnje 4 tedne pred spravilom pridelka, ¢e je potrebno.
Prehiter zacetek namakanja izzove mocno rast koreninskega sistema v povrsinskem sloju tal,
Sirjenje nematod, zaostanek razvoja korena in povecanje stroskov pridelave. Prepozno
namakanje pa vpliva na padec sladkorja in povecanje melasotvornih (melasa je stranski
proizvod pri proizvodnji sladkorja) snovi.

4.1.4 Krompir

(1)

Krompir (Solanum tuberosum) je zelo obcutljiv na suSo oziroma vodni stres v vseh fazah rasti
in razvoja ter pozitivno reagira na ugodne talno-vodne razmere. Pomanjkanje vode v kriti¢nih
fazah vpliva na manjsSi pridelek in slabSo kakovost krompirja. Doba rasti je pri zgodnjih
sortah krompirja 90-120 dni, srednjih 120-150 dni in pri poznih sortah 150-180 dni.

(2)

Pri krompirju znasa letno izhlapevanje od 350-650 mm vode, pri nas povprecno od 400 do
450 mm.

3)
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Faze rasti krompirja so: zacetna faza (35 dni), vegetativna faza (30 dni), faza formiranja
pridelka (70 dni, cvetenje, nastavek gomoljev, rast gomoljev do 80 % koncne teze), zrela
faza (20 dni).

(4)
Krompir ima plitev koreninski sistem, 70 % koreninske mase lezi v globini do 0,3 m, 100 %
koreninske mase pa v globini od 0,4 do 0,6 m (D = 0,4-0,6 m).

(5)

Koeficient krompirja (kc) se tekom rasti spreminja: od 20-30 dni je 0,4-0,5, od 30 do 40 dni
je 0,7-0,8, v visku rastne sezone (od 30 do 60 dni) je 1,05-1,2, pri zacetku zorenja 0,85-0,95
in pri pobiranju pridelka 0,7-0,75.

(6)

Kriticne faze v razvoju krompirja so: razrascanje stolonov ali Zivic (od kaljenja krompirja do
razras€anja Zivic je povprecno 3 tedne, v tem Casu je potrebno najvec vode, pri pomanjkanju
vode imamo manj zivic in posledicno manj gomoljev krompirja), nastavek gomoljev in
debelitev gomoljev. Manj kriti¢ni fazi sta zaCetna vegetativna rast (takrat je obicajno pri nas
Se dovolj talne vlage) in zorenje gomoljev. Intenzivno debeljenje gomoljev traja 5-10 tednov
oziroma do konca cvetenja in do takrat je formiran pridelek do 75 %.

(7)

Dovoljeno znizanje vode v tleh: nivo vode ne sme pasti pod 60 % (p = 0,35) poljske vodne
kapacitete. Pomemben pokazatelj zacetka namakanja krompirja je popolnoma suh zgornji 6
cm sloj zemlje.

(8)
Namakalne tehnologije za krompir: brazde (povrsinsko), razprsilci, bobenski namakalniki ali
rolomati, tudi kapljicno namakanje.

(9)

Urnik namakanja krompirja je pri lazjih tleh 1-2 dni, pri tezjih 3-4 dni. V primeru
pomanjkanja vode ima krompir manjSe in laZje gomolje, gomolji so slabSe kvalitete. Voda za
namakanje ne sme biti premrzla, da ne ohladi zemlje pod optimalno temperaturo 15-18°C.
Pridelki krompirja so pri nas z namakanjem visji za 20 — 30 % v povprecno susnih letih in vec
kot 50 % viSji v zelo susnih letih. Krompir ne prenasa dobro visoke vlage v tleh in tudi ne v
zraku. SusSa in obilno gnojenje izzoveta preras¢anje gomoljev, oziroma iz specih oces rastejo
novi gomolji; pri formiranih gomoljih se debeli lupina in pri nastopu vlaznega vremena
krompir nima kam odlagati Skrob, zato se formirajo novi, manjsi gomoljcki na gomoljih
krompirja, kar slabo vpliva na kakovost in obliko pridelka krompirja.

4.1.5 Lucerna

(1)

Lucerna (Medlicago sativa) je visokokakovostna beljakovinska krma za govedo, ki vzpodbuja
koli¢ino in kakovost mleka. Najvisje pridelke da v drugem letu rasti, lahko jo uporabljamo
svezo ali pa jo susimo.

(2)

Izhlapevanja znasa od 800 do 1600 mm na rastno dobo, odvisno od vremenskih razmer in
dolZine rastne dobe.
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(3)

Faze rasti se razlikujejo od tega, koliko kosenj letno imamo.

(4)
Lucerna ima zelo globok koreninski sistem, tudi do 3 m v globokih tleh. Maksimalna globina
korenin nastopi po prvem letu rasti. Pretezni del vode ¢rpa iz globine 1 do 2 m (D = 1-2 m).

(5)
Koeficient rastline kc je po kosnji (na 7-9 cm) 0,4, tik pred naslednjo kosnjo 1,05-1,2, v
vrhuncu cvetenja 0,85-1,05, kasneje strmo pade.

(6)

Lucerna je obcutljiva na pomanjkanje vode predvsem po kosnji, v zacetni vegetativni fazi za
rast koreninskega sistema in v Casu cvetenja. Namakanje nujno po kosnji, ki se tudi najbolj
uporablja pri lucerni. Namakanje v zadnji fazi pred kosnjo ni priporocljivo, saj vpliva na
premokra tla in tezje susenje lucerne.

(7)

Dovoljeno zniZzanje vode v tleh je 50 % poljske kapacitete (p = 0,5).

(8)
Tehnologije namakanja: razprsilci, bobenski namakalniki ali rolomati, center pivot,
povrsinsko.

(9)
Namakanje lucerne lahko poveca pridelek od 10 -15 % v zmerno susnih letih in od 25 do 35

AT

manj kakovosten pridelek.

4.2 NAMAKANIJE ZELENJADNIC

Pridelava zelenjadnic brez namakanja ni mozna. Zaradi plitvega koreninskega sistema in
bujne listne mase ter bogatih plodov je nujno, da zagotovimo primerno talno in ponekod
(zelje) tudi zracno vlago, zato jo v primeru pridelave na prostem in pomanjkanju naravnih
padavin nadomestimo z namakanjem. V pokritih prostorih je seveda namakanje
nepogresljivo. Obravnavane so razlicne zelenjadnice, pri nekaterih skupinah, npr. pri
kapusnicah je tehnologija namakanja podobna, zato je opisana samo ena kultura (zelje).
Obravnavane so glavne zelenjadnice, ki jih pridelujemo na nasih njivah in vrtovih.

4.2.1 Paradiznik

(1)

Paradiznik (Lycopersicon esculentum) je ena nasSih najbolj razsSirjenih zelenjadnic, ki jo
gojimo v rastlinjakih. Rastna doba paradiznika je od 90 do 150 dni in je nevtralen glede
dolzine dneva. Optimalna dnevna temperatura za rast je od 18 — 25 °C in no¢na od 10 — 20
°C, je zelo obcutljiv na zmrzal. Paradiznik dobro uspeva na razlicnih tleh, najbolj mu
odgovarjajo lahka, dobro odcedna meljasta tla s pH 5 — 7. Paradiznik spada med kulture, ki
potrebuje zmerno vlaznost tal in zraka.
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(2)

Skupno izhlapevanje znasa pri paradizniku od 400 do 800 mm, odvisno od vremenskih
razmer. Pri nas je praviloma dovolj 450 do 500 mm vode, oziroma dnevno od 3,6 do 4,5
mm.

(3)

Faze rasti in razvoja so pri paradizniku naslednje: zacetna faza (30 dni), vegetativna faza (40
dni), generativna faza (45 dni) in zrela faza (30 dni).

(4)

Paradiznik ima dokaj globok koreninski sistem, v globokih tleh lahko seze do 1,5 m in doseze
maksimalno globino koreninskega sistema v 60 dneh po presajanju. Glavna masa
koreninskega sistema se nahaja v globini od 0,5 do 0,7 m (D = 0,5 do 0,7).

(5)

Koeficienti rastline so po fazah rasti in razvoja pri paradizniku naslednji: v zacetku rasti od
0,4 do 0,5, v vegetativni fazi od 0,7 do 0,8, v generativni fazi od 1,05 do 1,25, v pozni fazi
0,8 do 0,9 in v fazi pobiranja pridelka 0,6 do 0,65.

(6)

Paradiznik je najbolj obcutljiv na pomanjkanje viage v tleh v fazah cvetenja in nastavka
plodov, takrat mora biti vlage dovolj tudi zato, da preprec¢imo fiziolosko motnjo -
pomanjkanje kalcija. Ne smemo pa namakati prekomerno, da ne izzovemo preobilne rasti
listne mase in da rastlina ne odvrze popke, cvetove ali drobne plodove. Pri visoki zracni in
talni vlagi se pojavi na cvetovih siva plesen, ki povzroci odpadanje cvetov. V slabo zracenih
rastlinjakih je prevelika zracna vlaga vzrok za pojav rjave Zzametne pegavosti paradiznika.
Paradiznik na prostem je obcutljiv na daljSa dezevja oziroma omocenost listov, kar povzroCi
paradiznikovo plesen in posledi¢no propad rastline. Ko se zac¢no plodovi paradiznika obarvati
rdece, zmanjSamo normo namakanja.

(7)

Do cvetenja je potrebno vzdrZevati vlaznost na 70 % nivoja poljske kapacitete, v Casu
nastavka plodov pa na nivoju 80 % poljske kapacitete tal za vodo (p = 0,4). Ce pade pod ta
nivo, se pridelek zaCne zmanjSevati.

(8)

Namakalne tehnike so: pri nas predvsem kapljicno namakanje, drugod in na bolj aridnih
podrocjih je mozno tudi povrSinsko namakanje (v brazde), namakanje z razprsilci in mikro-
ali minirazprsilci.

9)

Klju¢na dejavnika kakovostnega in obilnega pridelka paradiznika sta dusik in voda. Zgornja
plast tal od 15 do 20 cm mora biti dobro prepustna, da lahko voda pronica do glavne mase
koreninskega sistema paradiznika, to je do rizosfere. NajprimernejSa tehnologija namakanja
paradiznika je kapljicno namakanje, s katerim lahko dovajamo vodo kadarkoli, da ne pride do
rastlinskega Soka zaradi stika hladne vode s segreto rastlino, obenem pa s tem preprecujemo
tudi razvoj glivicnih bolezni. Kapljicni sistem dela pod manjSim delovnim pritiskom (0,5 do
2,0 bara), zato z uporabo kapljacev ne unicujemo strukture tal, manjSe je tudi izhlapevanje
in nizji stroSek porabe energije. Priporo¢ena je tudi uporaba fertigacije. Za prakti¢no
namakanje je pomemben obrok in zacetek namakanja. Obrok namakanja je koli¢ina vode, ki
se doda z enim namakanjem (m*/ha ali mm) in je odvisen od vrste in tipa tal. Zaletek
namakanja dolo¢imo s pomocjo merilcev viage v tleh ali s prakti¢nim »prstnim« preizkusom
na podlagi lastnih opazovanj in izkusenj pri namakanju. S povrSinskim kaplji¢nim
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namakanjem je pridelek paradiznika vecji za 30 do 35 %, s subirigacijo (kapljicno
namakanje, kjer so cevi zakopane v zemlji) od 43 do 47 %.

4.2.2 Cebula

1)

Eviebula (Allium cepa) spada v druzino lukovk. Uspeva v razlicnih klimatskih razmerah, v
zacetni fazi ji ustrezajo niZje temperature in dovolj vlage v tleh, v fazi zorenja pa ji ustreza
toplo in suho vreme, ki odlocilno vpliva na dober pridelek Cebule. Ustrezajo ji rastiS€a s
temperaturo od 15 do 24 °C. Potrebuje odcedna tla, bogata s hranili, predvsem fosforjem in
dusikom. Dobro uspeva na soncu, sence ne prenasa.

2)

Cebula je srednje do zelo obCutljiva na pomanjkanje vode v tleh. Za dober pridelek zahteva
¢ebula od 350 do 550 mm vode. Ce je naravnih padavin v tem obdobju premalo, jih moramo
nadoknaditi z namakanjem.

(3)
Faze rasti in razvoja Cebule so naslednje: zacetna (1) faza (15 dni), vegetativna (2) faza (do
30 dni), generativna (3) faza (do 100 dni) in obdobje (4) zorenja (40 dni).

@
Cebula ima plitek koreninski sistem, pretezni del korenin je skoncentriran v zgornjem sloju tal
do globine 30 cm (70%), ves koreninski sistem pa v globini od 30 do 50 cm (D = 0,3 - 0,5).

(5)

Koeficienti ¢ebule za izraun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju
so: v zacetni fazi 0,5, v vegetativni fazi 0,75, v generativni fazi 1,05 in pri zorenju 0,75 do
0,85.

6)

Eviebula je najbolj obcutljiva na pomanjkanje vode v fazi formiranja in hitre rasti cebulic (3),
to je od 50 do 70 dni po sajenju Cebulcka. Tudi zacetna faza (1) je dokaj obcutljiva na
pomanjkanje vlage, a takrat je obicajno v nasih razmerah Se dovolj vlage v tleh. Za pridelavo
iz semena je posebej obcutljiva kalitev in obdobje cvetenja cebule. Manj obcutljivi obdobji
glede vlage v tleh sta vegetativna faza rasti (2) in obdobje zorenja Cebulic (4).

(7) .
Nivo vode v tleh ne sme pasti pod 70 % poljske vodne kapacitete (p = 0,3). Ce je v zemlji
dovolj vlage, se zmanjsa rast korenin in poveca rast Cebulic.

(8)

NajpogostejSe namakalne tehnologije za namakanje Cebule v tujini so povrsinsko namakanje
(v brazde) in predvsem kapljicno namakanje, ki omogoca natancno dodajanje potrebnih
koli¢in vode, ki jo potrebujejo rastline. Pri nas Se vedno najveC namakamo z razprsilci kar v
kasnejSi fazi rasti ni priporocljivo (pojav bolezni).

9

Cebula zahteva redno in zmerno namakanje, obicajno je za naSe razmere primerno
namakanje na 2 do 4 dni, odvisno od tal in vremenskih razmer. Z namakanjem cebule
moramo prenehati vsaj 15-20 dni pred pobiranjem pridelka. Pravocasno namakanje
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prepreCuje pokanje Cebulic in formiranje »dvojckov«. Nacrtovanje in izvedba namakanja
Cebule odlocilno vplivata na visok in kakovosten pridelek cCebule, oblike cebulic ter
sposobnost skladis¢enja cebule. Prekomerno namakanje povzroca bolezni, slabSo skladis¢no
sposobnost Cebule, dodatne stroske za porabo vode in energije, erozijo tal, izpiranje hranil in
povecanje potreb rastlin po dusiku.

4.2.3 Paprika

(1)

Paprika (Capsicum annuum) je enoletnica iz druzine razhudnikovk. Izvira iz Juzne Amerike.
Uspeva pri dnevnih temperaturah od 18 do 30 °C in pri no¢nih od 16 do 18 °C, tla morajo
biti globoka in odcedna z dobro strukturo ter zalozenostjo s hranili. Papriki odgovarja
nevtralna ali slabo alkalna reakcija tal (pH 6.5 — 7.5). Zaradi bujnega nadzemnega dela in
dokaj plitvega koreninskega sistema je paprika zelo obcutljiva na pomanjkanje viage v tleh.

(2)

Paprika je zelo obCutljiva na pomanjkanje vode v tleh. Za dober pridelek zahteva od 500 do
900 mm vode, pri nas od 530 do 650 mm. Ce je naravnih padavin v tem obdobju premalo,
jih moramo nadoknaditi z namakanjem.

(3)
Faze rasti in razvoja paprike so naslednje: zacetna (1) faza (25 dni), vegetativna (2) faza (do
35 dni), generativna (3) faza (do 50 dni) in obdobje (4) zorenja (30 dni).

(4)

Pri presajanju paprike na stalno mesto se obiajno poskoduje glavna korenina, ki jo
nadomesti obilen Sop stranskih korenin, ki rastejo predvsem v Sirino, zato ima paprika plitev
koreninski sistem. Pretezni del koreninskega sistema paprike se nahaja v globini do 0,3 m,
celotni sistem korenin pa v globini do 0,5 m, redko vec (D = 0,5).

(5)

Koeficienti paprike za izraCun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju
so: v zacetni fazi po presajanju 0,4, v vegetativni fazi 0,7, v generativni fazi 0,95 do 1,1 in
pri pobiranju plodov paprike 0,8 do 0,9.

(6)

Paprika je najbolj obcutljiva na pomanjkanje vlage v tleh po presajanju (1), v Casu cvetenja
in formiranja plodov (3), kar vpliva na odpadanje cvetov in nastavkov plodov. Prekomerno
namakanje in zmanjSana zracnost tal v tej fazi povzroCi orumenelost listov in odpadanje
cvetov in listja, v fazi zorenja pa vpliva na gnitje plodov. Z rastjo plodov se zelo povecajo
potrebe po vodi, od 3,5 mm do 4 mm/dan, v fazi najvecjih potreb tudi do 6 mm/dan.

(7)
ReZim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za papriko je potrebno vzdrzevati nivo vlage na
70 do 80 % poljske vodne kapacitete (p = 0,30).

(8)

Pri nas se uporabljajo razlicne namakalne tehnike za namakanje paprike. Kapljicno
namakanje je najsodobnejsi nacin namakanja paprike, saj namakamo samo povrsino pod
rastlino, s tem ne prihaja do pojavov bolezni, manjSa je poraba vode in energije ter niZji
stroski namakanja. Pogosta praksa je tudi fertigacija, kjer z namakanjem dodajamo rastlini
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tudi potrebna hranila. Za namakanje paprike lahko uporabljamo tudi razprsilce, primerni so
predvsem mini razprsSilci, ki ne poskodujejo vegetativnih delov rastline in ne prihaja do
zbitosti tal. Omoceni listi zmanjSajo pojav prsic v rastlinjakih. Mozno, a pri nas redko
uporabljeno, je tudi povrSinsko namakanje ali namakanje v brazde.

(9)

V nasih razmerah pridelava paprike brez namakanja ni mozna, obvezna je tudi uporaba folije
ali druge zastirke, ki preprecuje rast plevelov in zmanjsuje izhlapevanje iz tal. Za namakanje
paprike je zelo pomembna tudi temperatura vode za namakanje, prehladna voda vpliva na
zmanjSanje pridelka. Primerna temperatura vode za namakanje paprike je od 20 do 22 °C.
Papriko namakamo na 2 do 5 dni, odvisno od vremenskih razmer, koli¢ine in razporeda
padavin in kapacitete tal za lahko dostopno vodo. Na laZjih tleh zalivamo pogosteje, na tezjih
tleh redkeje. Prepozno namakanje paprike, ko so simptomi pomanjkanja vode Ze vidni,
mocno vpliva na pridelek. Napacno je tudi namakanje samo zgornjega sloja tal, saj se potem
koreninski sistem paprike razvije samo v zgornjem povrsinskem delu tal in so rastline zaradi
slabSe razvitega koreninskega sistema mnogo bolj obcutljive na pomanjkanje vode in
rastlinskih hranil. Pomanjkanje vode vpliva na veCjo moznost pojava rjavih peg na spodnjem
delu plodov. Gre za fizioloSko motnjo — pomanjkanje kalcija, ki ga zaradi slabe oskrbe z vodo
rastlina ne more Crpati iz tal.

4.2.4 Zelje

(1)

Zelje (Brassica oleracea) je dvoletna rastlina, ki prvo leto oblikuje glavice, v drugem pa
cvetno steblo in plod. Zelje in druge kapusnice imajo za razliko od drugih zelenjadnic na listih
tanko vosceno previeko, ki zmanjSuje transpiracijo. Kapusnice razvijejo bujno nadzemno
maso in sorazmerno Sibek koreninski sistem, zato je za dober in kakovosten pridelek nujno
vzdrzevati primerno vlaznost v tleh. Glede na to, da je zaletek pridelave pri nas v Casu, ko
praviloma primanjkuje padavin, je nujno namakanje zelja in drugih kapusnic.

(2)

Zelje zahteva veliko vlage, zato ga gojimo v kotlinah in ob rekah, da je dovolj tudi zracne
vlage. Po presajanju zahteva od 380 do 500 mm vode, odvisno od klimatskih razmer. Prvo
namakanje se obicajno izvaja takoj po presajanju z obrokom 15 do 30 mm, odvisno od
vlaznosti tal.

(3)
Faze rasti in razvoja zelja so naslednje: zacetna (1) faza (20 dni), vegetativna (2) faza (do 30
dni), osrednja (3) faza formiranja glavic (do 50 dni) in obdobje (4) zorenja (do 15 dni).

4)

Pretezni del koreninskega sistema zelja se nahaja v globini od 0,4 do 0,5 m (D = 0,4 - 0,5).

(5)

Koeficienti zelja za izracun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju so:
v zacetni fazi po presajanju 0,4-0,5, v vegetativni fazi 0,7-0,8, v zacetni fazi formiranja glav
0,95 do 1,1, v pozni fazi formiranja glav od 0,9 do 1,0 in pri pobiranju glav zelja 0,8 do 0,95.

(6)

Zelje je najbolj obcutljivo na pomanjkanje vlage v tleh po presajanju (1) in ves ¢as tvorjenja
in polnjenja glav (2,3). Vecje koli¢ine vode so potrebne do pricetka formiranja glavic, kasneje
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pa nekoliko niZje. Pogoste so izgube pridelka Ze ob presajanju, ko zaradi suse in vrocine
mnogi pridelovalci ¢akajo na prvi dez za presajanje, ne glede na to, da so sadike ze
primerne. Presajanje prestarih sadik kapusnic pomeni ob vseh nadaljnjih pravilnih
agrotehnicnih ukrepih za 10 % in vec nizji pridelek.

(7)

ReZim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za zelje s kratko in srednje dolgo vegetacijsko
dobo je potrebno vzdrzevati nivo vlage na 60 do 70 % poljske kapacitete, za pozne sorte pa
70 do 80 % (p = 0,45).

(8)

Med oblikovanjem glave, ko zelje zacne liste zavijati v glavo, potrebuje zelje tudi 85 do 90 %
relativne zracne vlage. Zato zelje namakamo z razprsilci, tako povec¢amo tudi zracno viago. V
primeru pojava bakterijske bolezni Zilavke kapusnic (Xanthomonas campestris), je potrebno
ustaviti zalivanje z razprsilci, kajti bakterije se hitreje Sirijo s kapljicno okuzbo. Zelje lahko
namakamo tudi povrsinsko v brazde ali s kapljicnim sistemom namakanja.

9)

Zadostna in enakomerna oskrba z vlago je bistvena za doseganje obilnih pridelkov pa tudi za
intenziven razvoj. Ob pomanjkanju vlage se razvijejo majhne glave, ki imajo mocno vosceno
previeko. Zelje, ki raste pri premajhni koliCini viage ali je ob koncu razvoja bilo susno,
vsebuje manj mangana, kar oteiujg kisanje, ker se mlecnokislinske bakterije razvijejo samo
pri zadostni oskrbi z manganom. Ce susSa traja dalj ¢asa, zacno spodniji listi odmirati. Po
presajanju sadik se namoci zelje z obrokom 15 do 30 mm. Po tem se pocaka 10 do 15 dni,
da se sadika dobro ukorenini. Zelje namakamo pri ranih sortah na 15 dni, pri poznih sortah
na okrog 10 dni, odvisno od sorte zelja, talnih lastnosti in vremenskih razmer. Prenizka
vlaznost tal vpliva na pocCasnost formiranja glav, ki ostanejo manjSe in mehkejSe. Ce so tla
suha, potem pa se jih obilno namodi, pride do pokanja glavic zelja, ki so slabse kakovosti in
imajo nizjo trzno ceno. Zelje obicajno namakamo od 3 do 8 krat v sezoni, odvisno od koli¢ine
in razporeda padavin.

4.2.5 Korencek

(1)

Korencek (Daucus carota) je fakultativno dvoletna kultura, v prvem letu razvije odebeljen
koren, v drugem cvetno steblo, cvet in plod, lahko pa cveti Zze v prvem letu, ¢e preide fazo
jarovizacije in pride do rasti stranskih popkov. Korencek sejemo direktno na gredo, kjer bo
rasel ¢ez sezono. Seme potrebuje temo in primerno vlago, da uspesno kali. Pomanjkanje
vlage v tem Casu vpliva na slabso in neizenaceno kalitev korenckovega semena. Korencek je
zelo obcutljiv na pomanjkanje vlage v dolocenih fazah rasti in razvoja. Preobilno namakanje
pa obcutno zniza koli¢ino in kakovost pridelka korencka.

(2)

Korencek zahteva od 370 do 520 mm vode, odvisno od klimatskih razmer. Primerna oskrba z
vodo je kljuéna za dober pridelek korenja. V primeru suhe zime se prvo namakanje obicajno
izvede takoj po setvi, da se zagotovi optimalna vlaznost zgornjega sloja tal za kalitev
korenckovega semena.

(3)
Faze rasti in razvoja korencka so naslednje: zacetna (1) faza (20 dni), vegetativna (2) faza
(do 30 dni), osrednja (3) faza formiranja korena (od 30 do 70 dni) in obdobje (4) zorenja (do
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20 dni). Nekateri avtorji locijo tri faze: fazo kalitve, fazo od pojava rastline na povrsini do
prvih listov rastline in fazo debeljenja in podaljSevanja korena do konca vegetacije.
(4)

Pretezni del koreninskega sistema korencka se nahaja v globini do 0,25 m (D = 0,25).

(5)

Koeficienti korencka za izracun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju
so: v zacetni fazi po vzniku 0,45, v vegetativni fazi 0,75, v fazi formiranja in debelitve korena
1,05, v pozni fazi pobiranja korenov 0,9.

(6)

Korencek je najbolj obcutljiv na pomanjkanje vlage v tleh v fazi kalitve semena (1) in
nekoliko tednov za tem, ko razvije pravi koren in listno rozeto (2). Pomanjkanje vlage v tleh
v fazi podaljSevanja korena vpliva na rast v globino, zmanjsa pridelek, koreni niso gladki, na
vrhu korena pa se lahko formira tudi zeleni obroc, ki vpliva na izgled pridelka. Tudi v fazi
debelitve korena (50 -70 dni po setvi) je pomembna dobra preskrba korena z vodo. Ce je
vode prevec, koreni pokajo, ponovno se zacCne rast listov, kar zmanjsa velikost korenov,
vsebnost sladkorja in karotenov. Poveca se tudi tveganje za globinsko pegavost korenov.

(7)
Rezim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za korencek je potrebno vzdrzevati nivo vlage na
60 do 70 % poljske kapacitete (p = 0,35).

(8)

Korencéek najpogosteje namakamo z razprSilci, ki simulirajo naravni dez. Prednosti
namakanja z razprsilci so: moznost uporabe na razlicnih terenih, priprava tal ni potrebna ali
je minimalna, ne zavzemajo obdelovalne povrSine, ne ovirajo gibanje mehanizacije,
omogocajo ekonomi¢no porabo vode in natancno doziranje, ne prihaja do unievanja
fizikalnih lastnosti tal, moznost namakanja zasejanih povrSin in mladih posevkov. Manj
pogosto je povrsinsko namakanje v brazde ali uporaba kapljicnega sistema namakanija.

(9)

Zadostna in enakomerna oskrba z vlago je bistvena za doseganje obilnih pridelkov in
intenziven razvoj korencka. Ob pomanjkanju viage korencek slabSe in neenakomerno kali. Ce
primanjkuje vlage ze v zimskem ¢asu namocimo korencek z obrokom 20 do 30 mm. Potem
mora biti korencek stalno dobro preskrbljen z vodo v fazah debelitve in rasti korena, manj
namakamo v zadniji fazi pred spravilom pridelka. Korenc¢ek mora rasti hitro in brez prekinitev.
Ce je vode prevec v zadniji ali predhodnih fazah, koreni pokajo, ponovno se zacne rast listov,
kar zmanjSa velikost korenov, vsebnost sladkorja in karotenov. Poveca se tudi tveganje za
bolezni.

4.2.6 Solata

(1)

Solata (Lactuca sativa) je enoletna zelenjava, ki tehnolosko in fizioloSko hitro dozori. Je
zelenjadnica z zmernimi zahtevami glede toplote. Za vzgojo ji bolj odgovarjajo hladnejse
vremenske razmere kot visoke temperature ozraCja. Solata pa je tekom celotne vegetacije
dokaj zahtevna glede vlage v tleh. Pomanjkanje vlage zmanjSuje kakovost glavic in
vzpodbuja cvetenje ter poslabsuje okus (postane grenka), prekomerna vlaznost pa vpliva na
razvoj bolezni.
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(2)

Solata zahteva od 230 do 350 mm vode, odvisno od klimatskih razmer. Stalna oskrba z vodo
je kljucna za dober pridelek solate. Takoj, ko se izsusi zgornjih pet centimetrov tal, pricnemo
Zz namakanjem solate.

(3)

Faze rasti in razvoja solate so naslednje: zacetna (1) faza (20-25 dni), vegetativna (2) faza
(30-40 dni), osrednja (3) faza formiranja glavic (od 15 do 35 dni) in obdobje (4) zorenja (do
10 dni).

4

Pretezni del koreninskega sistema solate se nahaja v globini do 0,15 m (D = 0,15).

(5)

Koeficienti solate za izraCun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju so:
v zacetni fazi 0,45, v vegetativni fazi 0,60, v fazi formiranja glavic 1,00, v zadnji fazi pred
spravilom 0,9.

(6)

Solata ima plitev koreninski sistem, zato je Se posebej obcutljiva na pomanjkanje vode. Voda
in dusik sta kljucna dejavnika pri uspesni pridelavi solate. Solata se lahko vzgaja iz semena
ali s sadikami, zato namakanje prilagodimo tehnologiji vzgoje solate. Ce jo vzgajamo iz
semena, Ze seme za svojo kalitev (1) zaradi zelo plitve setve potrebuje primerno vlaznost tal.
Norma namakanja naj ne preseze 10 mm. Ce solata vzgajamo iz sadik, moramo sadike po
presajanju obvezno namoditi z nizko normo, da se dobro ukoreninijo. Glavnate sorte solate
so posebej obcutljive na pomanjkanje vlage v ¢asu formiranja glavic (3), posebno pozornost
pa moramo posvetiti namakanju v fazi tehnoloske zrelosti, kjer lahko s prekomernim
namakanjem povzroc¢imo vec¢ Skode kot koristi. Glavice solate se lahko zacnejo odpirati,
slabsi je tudi okus. Povecano je tudi tveganje za pojav bolezni.

(7)
Rezim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za solato je zaradi plitvega koreninskega sistema
potrebno vzdrZevati nivo vlage na 80 do 90 % poljske kapacitete (p = 0,3).

(8)

Solato lahko v zacetni fazi rasti namakamo z razprsilno tehniko, v kasnejsih fazah pa je
mnogo bolj priporocljivo kapljicno namakanije, ker je solata zelo obcutljiva na pojav bolezni in
ker lahko s kapljicnim namakanjem skoraj dnevno nadoknadimo primanjkljaj vode v tleh.
Fertigacija je zazelena. Kapljicno namakanje pomeni do 25% visji pridelek in 15% manjso
porabo vode ter boljSo kakovost pridelka.

9)

Zadostna in enakomerna oskrba z vlago je bistvena za doseganje dobrega in kakovostnega
pridelka solate. Ob pomanjkanju vlage se solata slabSe razvija, nagnjena je k cvetenju.
Solata ima tudi slabsi okus in postane grenka. Norme namakanja prilagodimo vremenskim in
talnim razmeram ter tehnologiji vzgoje solate, morajo pa biti nizke in ne smejo preseci 10
mm. Solata mora imeti stalno zmerno vlazna tla predvsem pri setvi ali po presajanju sadik ter
v fazi formiranja glavic, ¢e gre za glavnato solato, previdni moramo biti v zadnji fazi pred
spravilom. Prekomerno namakanje poveca tveganje za bolezni solate. Pri pridelavi solate na
lahkih tleh je potrebno solato namakati prakti¢no vsak dan, na tezjih tleh na 2-3 dni.
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4.2.7 Fizol
(1)

FiZzol (Phaseolus vulgaris) spada med metuljnice, kakor tudi grah, soja, leca, Cicerika, arasidi,
bob in lucerna, delimo ga na strodji fizol in fizol za zrnje, glede na visino rasti pa na nizke ali
grmicarje in visoke ali preklarje. Preklarji imajo daljSo rastno dobo kot grmicariji in dajo vedje
in bolj kakovostne pridelke. Pri obeh visinah je lahko strocje zeleno ali rumeno, po obliki pa
ploscato ali okroglo. Fizol je samooplodna rastlina, zato je pridelava semena sorazmerno
enostavna. Vegetacijska doba za fizol je od setve do fizioloSke zrelosti od 75 do 110 dni, zato
prilagodimo kultivar rastnim in trznim pogojem. Kultivarji visokega fizola so nekoliko
zahtevnejSi glede vode in toplote kot kultivarji nizkega fizola. Poleg visoke zracne vlage
potrebuje fizol tudi veliko vlage v tleh, zato hitro in enakomerno vznikne samo v vlazni

zemlji.

(2)
Fizol zahteva od 300 do 500 mm vode, odvisno od klimatskih razmer. Primerna oskrba z
vodo je klju¢na za dober pridelek fizola.

(3)
Faze rasti in razvoja fizola so naslednje: zacetna (1) faza (15 — 20 dni), vegetativna (2) faza
(do 30 dni), osrednja (3) faza (od 30 do 40 dni) in obdobje (4) zorenja (do 20 dni).

(4)

PreteZzni del stranskih korenin fizola se nahaja v globini do 0,30 m, Ceprav lahko glavna
korenina doseZe tudi globino od 1 — 1,5 m. Fizol sprejema vodo iz globine od 0,5 do 0,7 m
(D=0,5-0,7).

(5)

Koeficienti fizola za izraCun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju so:
v zacetni fazi po setvi 0,4, v vegetativni fazi 0,7, v ¢asu cvetenja nekoliko ve¢ (kc = 0,8) in
najve¢ vode potrebuje v ¢asu nastavka strokov in zrnja (kc = 1,10) in v pozni fazi 0,30.

(6)

FiZol ima tri pomembne faze rasti, ko je potreba po vodi vecja, to je zacetek cvetenja (2,3),
dva do tri tedne kasneje, pri formiranju strokov in najvec pri formiranju zrnja (3). Fizol
namakamo predvsem do cvetenja in po njem, v ¢asu med cvetenjem pa pazimo, da ne
namakamo po rastlinah. Potreba po vodi je torej odvisna od intenzivnosti rasti, v zacetni fazi
so potrebe manjSe (1), Ceprav je potrebno dovolj vlage Ze za samo kaljenje, v nasprotnem
se deformirajo generativni deli kaleCega zrna, kar vpliva na manjsi nastavek cvetov.
Zalivamo, Ce so takrat visoke temperature in veliko vetra, ki izsusi vrhnjo plast.

(7)

ReZim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za gojenje fizola je optimalna vlaga od 60 do 75
% poljske kapacitete tal za vlago, optimalna zracna vlaznost pa 65 do 80 % relativne vlage
zraka. Za dobre pridelke mora biti v tleh vedno na razpolago med 70 in 90 % poljske
kapacitete za vodo (p = 0,45). Ce vlaznost tal pade pod 60 % kapacitete tal za vodo,
odpadejo cvetovi in mlado strocje.

(8)

Kapljicno namakanje fizola zagotavlja suhe liste in s tem manjSo moznost za glivicne ali
bakterijske okuzbe. Tudi poraba vode je nizja. V peScenih ali s humusom slabse zalozZenih
tleh, pa tudi pri visokih temperaturah, se voda iz kapljaCev ne porazdeli enakomerno po
povrsini, zato je oskrba rastline z vodo slabsa, enostranska, pogosto nezadovoljiva.
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Namakanje z oroSevanjem (s topovi ali z mikrorazprsilci) zagotavlja boljSo povrsinsko
omocenost zemljis¢a z vodo, predvsem pa tudi hlajenje samih rastlin in zemljiS¢a. Koreninski
sistem rastlin, ki ne mara visokih temperatur, ima tako boljSe razmere za razrascanje,
obrascanje in sprejem hranil. V suhih vremenskih razmerah in pri visokih temperaturah, ko
se list hitro osusi, je zato ta nacin primernejsSi. Posevke pogosto oroSujemo v najbolj vro¢em
delu dneva z namenom znizevanja temperature ozracja, fizol namre¢ odvrze cvetove na
temperaturah nad 30 °C. Manj pogosto je povrsinsko namakanje v brazde.

(9)

Zadostna in enakomerna oskrba z vlago je bistvena za doseganje obilnih pridelkov in
intenziven razvoj fizola. Fizol potrebuje primerno talno vlaznost ze pri kalitvi, predvsem pa pri
cvetenju in oblikovanju strokov ter zrnja, manj namakamo v zadnji fazi pred spravilom
pridelka. Voda ima pomembno funkcijo pri fotosintezi in ustvarjanju asimilatov, hkrati
omogoca oskrbo in transport hranil iz tal. Kljub temu skoraj 99% vode izhlapi iz rastline skozi
pore, kar imenujemo transpiracija. Visoke temperature in suh zrak so vzrok za
prerazamnozitev navadne fizolove prsice, ki jo zaradi nepoznavanja imenujejo rja. Nasprotno
pa v pogojih previsoke talne vlage in nizkih temperatur v maju opazimo slabsi razvoj korenin
in hitrejSi pojav bolezni. Mokra tla onemogocajo strojno obdelavo tal. Namakanje je
ucinkovito le, ¢e upostevamo specificne potrebe rastlin po vodi, lastnosti tal in vremenske
razmere. Na teZjih tleh je namakanje manj pogosto kot na pescenih, drugacno je tudi kadar
imamo posevek pokrit s folijo. UpoStevati moramo tudi vremensko napoved, saj lahko mocan
naliv ob hkratnem zalivanju izpere hranila v nizje plasti.

4.2.8 Grah

(1)

Grah (Pisum sativum) je rastlina hladnih predelov, odgovarja mu povprecna dnevna
temperatura 17 °C, minimalna 10 °C in maksimalna dnevna temperatura 23 °C. Na hitrost
kalitve grahovih semen vpliva temperatura zemlje, pri 5 °C traja 30 dni in veC, pri 10 °C traja
14 dni in pri 20 do 30 °C okrog 6 dni. Mlade rastline tolerirajo rahlo zmrzal, cvetovi in mladi
popki pa ne. Vegetacijska doba za grah je od setve do fizioloske zrelosti od 90 do 110 dni,
odvisno od letnih temperatur in kultivarja. Grah je obcutljiv na pomanjkanje vlage v tleh,
vpliva na manjsa zrna, slabso kakovost in neizenacenost pridelka.

(2)
Grahove potrebe po vodi so podobne kot pri fizolu, zahteva od 350 do 500 mm vode,
odvisno od klimatskih razmer. Primerna oskrba z vodo je klju¢na za dober pridelek graha.

(3)
Faze rasti in razvoja graha so naslednje: zacetna (1) faza (15 — 20 dni), vegetativna (2) faza
(25 - 30 dni), osrednja (3) faza (od 30 do 35 dni) in obdobje (4) zorenja (15 dni).

(4)
Pretezni del grahovih korenin se nahaja v globini od 0,20 do 0,60 m (D = 0,2 - 0,6).

(5)

Koeficienti graha za izraCun potencialne evapotranspiracije: v zaletni fazi po setvi in v
vegetativni fazi 0,4 do 0,5, v ¢asu cvetenja nekoliko vec¢ (kc = 0,7 — 0,8), v Casu nastavka
strokov in zrnja (kc = 1,05 — 1,20), v pozni fazi 1,00 — 1,15 za sveZe zrnje in 0,65 — 0,75 za
suho zrnje ter pri pobiranju pridelka 0,95 — 1,10 za sveze in 0,25 — 0,30 za suho zrnje.
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(6)

Grah ima dve pomembni fazi rasti, ko je potreba po vodi najvecja, to je zacetek cvetenja (2)
in formiranje strokov (3). Dovolj vode v zacetni (vegetativni) fazi (1) ugodno vpliva na
vegetativno rast zelene mase, ne vpliva pa na viSino pridelka. Pomanjkanje vode v zacetni
fazi ima relativno majhen vpliv na visino pridelka, podobno tudi pomanjkanje vlage v Casu
zorenja praviloma ne vpliva na pridelek suhega zrnja graha. Ce primanjkuje deZja v tem
obdobju, z namakanjem pridelamo vec strokov in ve€ zrn v posameznem stroku graha, v fazi
formiranja strokov pa vecjo tezo zrn in strokov graha. Grah v kasnejsih fazah lazje prenasa
pomanjkanje vlage v tleh, ¢e je z vodo dobro preskrbljen v fazah cvetenja in formiranja
strokov (2 in 3).

(7)

ReZim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za gojenje graha je optimalna vlaga 60 % poljske
kapacitete tal za vlago v vegetativni fazi (1) in 40 % v fazi cvetenja (2) in formiranja strokov
(3) (p=10,4).

(8)

Kapljicno namakanje graha zagotavlja manjSo moznost za gliviCne ali bakterijske okuzbe in
tudi nizjo porabo vode. Namakanje z oroSevanjem (razprsilci) zagotavlja boljSo povrsinsko
omocenost zemljisS¢a z vodo, predvsem pa tudi hlajenje rastlin in zemljiS¢a. Povrsinsko
namakanje v brazde se pri nas redko uporablja.

(9)

Zadostna in enakomerna oskrba z vlago je bistvena za doseganje obilnega in kakovostnega
pridelka graha. Pri nas obi¢ajno namakamo na 7 do 10 dni. Stroki in zrnje graha so v primeru
nezadostne preskrbe z vodo v omenjenih kljucnih razvojnih fazah neizenaceni po velikosti in
debelini, razli¢nih barvnih odtenkov in tudi ne dozorijo ob istem ¢asu. Znatno pomanjkanje
vlage v tleh v Casu razvoja zrnja vpliva na to, da so zrnja pretrda in slabe kakovosti. Vecja
zrnja vsebujejo obicajno manj sladkorja in so manj mehka ter vsebujejo vec Skroba in
beljakovin. Pravilna dolocitev ¢asa pobiranja je klju¢na za dobro kakovost pridelka graha.

4.2.9 Kumare

(1)

Kumare (Cucumis sativus) so vrtnine z najvecjo vsebnostjo vode, saj vsebujejo tudi do 97 %
vode. Kljub temu, da nimajo izrazite hranilne vrednosti za prehrano, pa predstavljajo
pomemben vir vitaminov in mineralov. Plodovke (paprika, paradiznik in jajéevec ter solatne
kumare) se vecinoma vzgajajo s sadikami, kumare za vlaganje pa gojimo z direktno setvijo,
ko preneha nevarnost pozebe. Zaradi velike listne povrsine in plodov imajo kumare veliko
transpiracijsko povrsino preko katere tekom vrocih sonénih dni izgubijo vecjo koli¢ino vode,
ki jo plitek koreninski sistem ne more nadoknaditi iz globljih slojev tal.

(2)

Kumare potrebujejo od 300 do 380 mm vode, odvisno od klimatskih razmer.

(3)

Faze rasti in razvoja kumar so naslednje: zacetna (1) faza (10-15 dni), vegetativna (2) faza
(20-30 dni), osrednja (3) faza formiranja plodov (od 30 do 40 dni) in obdobje (4) zorenja (od
10 do 15 dni).

4)
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Pretezni del koreninskega sistema kumar se nahaja v globini do 0,20 m (D = 0,20).

(5)

Koeficienti kumar za izracun potencialne evapotranspiracije oziroma potreb po namakanju
so: v zacetni fazi 0,45, v vegetativni fazi 0,70, v fazi formiranja plodov 0,90 in v zadnji fazi
pred in ob pobiranju plodov 0,75.

(6)

Kumare imajo zelo plitev koreninski sistem, zato so iziemno obcutljive na pomanjkanje vode
v tleh. NajobcutljivejSe obdobje je cvetenje kumar in faza nastavka plodov (3), takrat
pomanjkanje vode vpliva na propadanje zenskih cvetov in zmanjsanje pridelka. Tudi seme
potrebuje za kalitev (1) primerno vlaznost tal.

(7)

Rezim namakanja se prilagaja vlaznosti tal, za kumare je potrebno vzdrzevati nivo vlage na
65 do 75 % poljske kapacitete (p = 0,5). Kumare potrebujejo tudi sorazmerno visoko zracno
vlago (70-90 %). Ce je vlage v tleh dovolj, so kumare odpornejSe na nizZjo stopnjo relativne
zraCne vlage.

(8)

Kumare namakamo skoraj izkljuéno s kapljicnim sistemom, ker so kumare zelo obcutljive na
pojav bolezni in ker lahko s kapljicnim namakanjem skoraj dnevno nadoknadimo primanikljaj
vode v tleh. Tudi fertigacija vpliva na boljSi in kakovostnejSi pridelek kumar. Kapljicno
namakanje pomeni Vvisji pridelek, manjSo porabo vode in energije ter boljSo kakovost
pridelka. Cevi za kapljicno namakanje so lahko poloZene na povrsini tal ali zakopane v tleh
(subirigacija), kjer so izgube vode Se manjse.

(9)

Zadostna in enakomerna oskrba z vodo je bistvena za doseganje dobrega in kakovostnega
pridelka kumar. Kumare so zaradi velike koli¢ine vode v plodovih brez namakanja obsojene
na propad, odpadanje plodov in grenke ter neokusne in neenakomerno debele plodove.
Namakamo pretezno s kapljicnim sistemom in to globoko in redno. Prekomerno namakanje
poveca tveganje za bolezni kumar in zmanjSa kakovost plodov. Kumare zahtevajo bogata,
topla in strukturirana tla, da lahko hitro razvijejo koreninski sistem, ki prodira globoko v tla,
da bodo rastline laZje prenasale suso. Tedenska norma namakanja naj bi znasala od 25 do
50 mm. Temperatura vode za namakanje ne sme biti niZja od 18 °C.
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