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POGLAVIE 8 - Hidrodinamika in namakalni sistemi

Gravity irrigation: https://www.youtube.com/watch?v=KCcmma960ycn
Nelson irrigation valve: https://www.youtube.com/watch?v=tlmDAaldjSo

1. Tlak

V mirujoci tekoc€ini tlak opisemo z enacbo: p(h) = py + pgh

po = 1013 mbar je normalni zracni tlak na morski gladini

V globljih delih tekocCine je tlak vecji zaradi teze tekoCine zgoraj.

V tekoc€inah deluje t.i. Pascalov zakon:
Pascalov zakon, imenovan po francoskem matematikom in fiziku Blaiseu Pascalu, je temeljni zakon hidrostatike,
ki opisuje vedenje tekocCin v zaprtih sistemih. Ta zakon pravi:

"Tlak, ki ga povzro¢a zunanja sila na tekocino v zaprti posodi, se enakomerno porazdeli v vse smeri po
tekoéini."

Pascalov zakon je kljuCnega pomena za razumevanje
mnogih naravnih pojavov in za razvoj tehnologij, ki temeljijo
na prenosu tlaka v tekocinah.

Shallower -Lowest Pressure

Deeper Higher Pressure

hidrostati¢ni paradoks


https://www.youtube.com/watch?v=KCcmma96Oycn
https://www.youtube.com/watch?v=tlmDAaIdjSo
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laminarni tok vrtiéni ali turbolentni tok

masni pretok: \5

b, = A_m lk_‘g 7 tokovnice tokc@ C/_>
At Ls

Sprememba volumna v enoti ¢asa se imenuje
volumski pretok:

o AV m3
mTAt | s

Masni in volumski pretok sta povezana z enacbo:

2. Masni in prostorninski tok
Sprememba mase v enoti Casa se imenuje
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b, = 09, (D
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Uporabna je tudi sledeca enacba: o ' 2
d, = Sv ‘ \ / -
1 v2

Volumski pretok je premo-sorazmeren
s presekom in hitrostjo. Y | Iy o) Ry

Flow vs pressure: https://www.youtube.com/watch?v=Upx-ecYwCLw
Documentary: https://www.youtube.com/watch?v=Zkun0JO-fxY



https://www.youtube.com/watch?v=Upx-ecYwCLw
https://www.youtube.com/watch?v=Zkun0JO-fxY
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3. Delo tlaka

AA=Fs=pSAs=pAV.

AV
P:th:p(I)v- p = pgh + po.

Moc je premo-sorazmerna s pretokom in tlakom.
To pomeni, ¢im vecji padec (viSino hidroelektrarne) in ¢im vecji pretok.

- PV-work

piston is pushed into the cylinder \

this is work done
on the system

|

state 1 state 2 — 'PAV

(initial) (final)
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Osnove namakanja in pomen vode v kmetijstvu

Vloga vode pri rasti rastlin nips://www.youtube.com/watch?v=5rTtkCCdTE

Voda je klju€na sestavina v rastlinskem Zivljenju, saj sodeluje pri vseh fizioloSkih procesih rastlin. Njena glavna
funkcija je omogocanje fotosinteze, kjer rastline s pomocjo svetlobe in vode proizvajajo hranila. Poleg tega je
voda kljucna za transport hranil iz tal v rastlinske celice in za hlajenje rastlin preko transpiracije. Pomanjkanje
vode lahko vodi do upocasnjene rasti, zmanjSanega pridelka in v skrajnih primerih do odmiranja rastlin.

Moéno pomanjkanje dusika KORENINSKI SISTEM

(rumeni, majhni novi listi)

—
Pomanjkanje kalcija ;
(deformirani, bledi mladi listi) g

: : Fotosinteza
Pomanjkanje zeleza at
(kloroza) (sladkorji)

Pomanjkanje fosforja voda -

(rumeni in odmrli deli lista v¢asih
modro-vijoli¢na barva)

Pomanjkanje magnezija
(kloroza)

Normalen list

koreninska
povrhnjica

Zgodnji znaki pomanjkanje dusika
(rumenenje in odmiranje starejsih listov)

Pomanjkanje kalija
(odmiranje listnih robov) =
Gostota mikrobov

ob korenini



https://www.youtube.com/watch?v=5rlTtkCCdTE
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Potrebe rastlin po vodi glede na razvojne faze

Potrebe rastlin po vodi niso enake skozi celoten rastni cikel.

e V zacetnih fazah rasti (kalitev in razvoj koreninskega sistema) rastline potrebujejo manjvode, saj je
pomembnejSa stabilna vlaznost tal.

e Med vegetativno rastjo in cvetenjem se potrebe po vodi povecajo, saj rastlina intenzivno raste in razvija
cvetove, plodove ali semena.

e V fazi zorenja plodov pa nekatere kulture potrebujejo manjvode, saj prekomerno namakanje lahko
negativno vpliva na kakovost pridelka.

pre-saturation

| Vegetative Reproductive

Ripening phase
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Vpliv podnebja in tal na potrebe po namakanju

Podnebni dejavniki, kot so temperatura, padavine, vlaznost zraka in hitrost vetra, mocno vplivajo na potrebe
rastlin po vodi. V susnih in vro€ih obdobjih se potrebe po hamakanju povecajo, saj rastline izgubljajo vec vode
zaradi transpiracije. Tudi tip tal vpliva na zadrzevanje vode — pesScena tla slabo zadrzujejo vodo in jo je treba

pogosteje namakati, medtem ko ilovnata in glinena tla zadrzijo veC vlage in potrebujejo manj pogosto, a globlje
namakanje.
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Burmnmg of
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Deforesta deforestation
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Effects of Climate Change on Irrigation Water Quality



ANy ; '\\\‘\
/@ pioTerniISkI
&4 CENTER NAKLO
B SreONA SOLA

/

Trajnostna raba vodnih virov v kmetijstvu

https://www.youtube.com/watch?v=gtvK7TCInNQ https://www.youtube.com/watch?v=JrDxPWZSE2U

https://www.youtube.com/watch?v=G6d4PkEEyCO

V luci podnebnih sprememb in vedno vecjih tezav s suSo postaja uCinkovita uporaba vode v kmetijstvu nujna. Trajnostni pristopi

vkljucujejo:

Zajemanje in shranjevanje dezevnice za uporabo v susnih obdobjih.

S pravilnim nacrtovanjem in uporabo namakalnih sistemov lahko kmetje povecajo produktivnost in hkrati zmanjSajo negativen
vpliv na okolje.

Minimize
freshwater
i consumption
Flowing Towards
o
The Role of *o
Water &
Management &QJ
Systems in RS l‘”
= Agriculture 5}.
' N Water
management
Create
corporate h
water-

friendly
profile

Uporabo sodobnih namakalnih sistemov, ki zmanjSujejo izgube vode (kapljicno namakanje, pametni namakalni sistemi).
Ohranjanje talne vlage s pravilnimi kmetijskimi praksami (npr. zastiranje tal, setev pokrovnih rastlin).

Uporabo digitalnih orodij in senzorjev, ki omogocajo natan¢no doloc¢anje potreb rastlin po vodi.
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Eliminate
water scarcity
risks


https://www.youtube.com/watch?v=gtvK7TCInNQ
https://www.youtube.com/watch?v=JrDxPWZSE2U
https://www.youtube.com/watch?v=G6d4PkEEyC0
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Odvisnost namakalnega sistema od podnebnih dejavnikov
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Vrste namakalnih sistemov in njihova uporaba
https://www.youtube.com/watch?v=Lm4p_ZfZGhk https://www.youtube.com/watch?v=Z9HAy9EYKKs&t=233s
Razlicne vrste namakalnih sistemov omogocajo ucinkovito oskrbo rastlin z vodo, pri Cemer se izbira sistema

prilagaja glede na tip tal, podnebje, vrsto pridelka in razpolozljivost vodnih virov. Med najpogosteje uporabljenimi
namakalnimi sistemi v kmetijstvu sodijo:

e povrSinsko namakanje,

e podzemno namakanje, CROPWAY

e kapljicno namakanje, www.cropway.com
e namakanje s Skropilniki,

e avtomatizirani pametni namakalni sistemi.

DIFFERENT TYPES OF
IRRIGATION SYSTEMS & THEIR METHODS

&1

Subsurface Irrigati

f 6 @® in



https://www.youtube.com/watch?v=Lm4p_ZfZGhk
https://www.youtube.com/watch?v=Z9HAy9EYKKs&t=233s
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Povrsinsko namakanje

PovrSinsko namakanje je najstarejSa in najpreprostejSa metoda, kjer se voda razporeja neposredno po povrsini tal.
Najpogostejse oblike so:
« Poplavno namakanje — celotna povrsina njive se poplavi z vodo, ki pronica v tla. Uporablja se pri rizu in drugih kulturah, ki
prenasajo stojeco vodo.
« Brazdno namakanje —voda se dovaja v plitve brazde med vrstami rastlin. Pogosto se uporablja pri vrstnih kulturah, kot so
koruza, krompir in paradiznik.
« Terasasto namakanje - prilagojeno strmim terenim, pri cemer se voda zadrzuje na ravnih terasah.

Prednosti: nizki stroski in enostavna izvedba.
Slabosti: visoke izgube vode zaradi izhlapevanja in pronicanja ter manjsSa ucinkovitost porabe vode.
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Podzemno namakanje

Pri podzemnem namakanju se voda dovaja skozi sistem cevi ali drenaznih kanalov pod povrsjem tal, kar omogoc€a neposredno
oskrbo korenin z vodo. Ta metoda se uporablja predvsem pri trajnih nasadih (sadovnjaki, vinogradi).

Prednosti: zmanjSana izguba vode, manjsSe izhlapevanje, manjSa poraba vode.

Slabosti: visoki zacetni stroski, moznost zamasitve cevi, potreba po strokovnem nacrtovanju.

W
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Groundwaterllevel
after sub-irrigation

Groundwater level
efore sub-irrigation
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Kapljicno namakanje

Kapljicno namakanje je ena izmed najbolj ucinkovitih metod, kjer se voda dovaja neposredno do korenin rastlin s pomocjo
kapljalnikov, ki so namesceni vzdolz namakalnih cevi. Sistem se pogosto uporablja pri zelenjavnih kulturah, jagodicevju in v
rastlinjakih.

Prednosti: zelo nizka poraba vode, enakomerna oskrba rastlin, zmanjSano izhlapevanje, zmanjSano spiranje hranil.
Slabosti: visji zacetni stroski, moznost zamasitve kapljalnikov, potreba po filtraciji vode.
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Namakanje s Skropilniki

Pri tej metodi se voda razprSuje po povrSini v obliki dezja s pomocjo skropilnikov. Uporablja se za Stevilne kulture, vklju¢no s
travniki, Ziti in zelenjavo. Obstajajo razlicne izvedbe, kot so fiksni, premicni in vrtljivi Skropilniki.
Prednosti: enakomerno pokrivanje povrsine, primerno za razli¢ne tipe tal, dobra kontrola namakanja.

Slabosti: velika odvisnost od vetra (moznost neenakomernega namakanja), viSja poraba vode v primerjavi s kapljicnim
namakanjem.
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Avtomatizirani in pametni namakalni sistemi

Sodobna tehnologija omogocCa avtomatizacijo namakanja s pomocjo senzorjev vlage v tleh, meteoroloskih podatkov in
racunalniskih sistemov. Ti sistemi lahko vkljucujejo:

« Senzorje vlage in temperature tal, ki natancno doloc¢ajo potrebo po vodi.
« Pametne kapljicne ali Skropilne sisteme, ki prilagajajo koli¢ino vode glede na vremenske razmere.
« Daljinsko upravljanje preko mobilnih aplikacij za optimizacijo uporabe vode.

Prednosti: natan¢no doziranje vode, zmanjSanje stroSkov dela, optimalna poraba vode.
Slabosti: visoki zaCetni stroski, potreba po tehni€énem znanju za upravljanje sistema.
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Vpliv namakanja na okolje

. Prekomerno namakanje povzroca zaslanjevanje tal.

. Lahko vodi do erozije in zmanjSanja rodovitnosti tal.

. Pametno upravljanje zmanjSuje izgube in SCiti podtalnico.

. Slika: Primer zaslanjenih tal zaradi nepravilnega namakanja.
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Trajnostne resitve v namakanju

. Uporaba reciklirane vode in dezZevnice.

. Integracija obnovljivih virov energije (son¢ne Crpalke, vetrna energija).
. Optimizacija sistemov za zmanjSanje porabe vode.

. Slika: Soncne ploSce za pogon Crpalke v namakalnem sistemu.
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Prihodnost namakanja

. Razvoj Al in loT za optimizacijo namakanja.

. Napredni materiali za cevi in filtre.

. Prilagajanje podnebnim spremembam z natan¢nim upravljanjem vodnih virov.
. Slika: Vizija prihodnjih pametnih kmetij s senzorji in avtomatizacijo.

The Smart
Agriculture market
is expected to
reach $18.45

S | Billionin 2022, at
Hedl{h assessment y - a CAGR of 13. 8% 4

irrigation, crop monitoring;
crop spraying, planting,
and soil and field analysis
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Livestock Man: ger

Analyze “O'I ik Monitor livestock productivity and health

temperature and
humidity

Water Management with Automated Irrigation



