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e U sirem smislu ishrana biljaka je dio fiziologije biljaka, jer izucava
ishranu poljopr kultura na tlu (supstratu) u cilju postizanja sto boljih
prinosa i kvaliteta
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Hranjlva za biljke

Makro hranjiva:
N (Azot), P (Fosfor), K (Kalij)

e
Sekundarna hranjiva:
Ca (Kalcij), Mg (Magnezij), S (Sumpor)

Mikro hranjiva:
Fe (Zeljezo), Cu (Bakar), Zn (Cink), B (Bor),
Mn (Mangan), Mo (Molibden) cI (kior)



Potrebni (esencijalni) elementi :

g " @ @
N Orgonic matter
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Osnovne fizicko-hemijske osobine mineralnog i organskog dijela tla, adsorpcione osobine tla
(tlo kao faktor ishrane biljaka)




Sastav tla - polif: N

1. ¢vrsta %o mineralm| !io 5 % organski,

2. Tecna fazz deni rastvor 100-1C m)

3 Gasovita faza 25 % slicna sata s
4. Ziva faza (edaphon) oko 5 ‘
ona kolicina hraniva u tlu = boga

ristupacne fo niva = Plodnost tla




Organska materija 1

Mineralna ¥
— Mﬂ

1. Cvrsta faza 50 % (95 % mineralni dio, 5 % organski)

2. Te¢na faza 25 % (vodeni rastvor 100-1000 ppm)

3 Gasovita faza 25 % sli¢na satavu atmosfere jedino % C02~0,5%

4. Ziva faza (edaphon) oko St/ ha



Adsorpcija je povratan (reverzibilan) p orpcija i Desorpcija.

e Adsorpcija raste pri nizoj koncentraciji i nizoj temperaturi.
Supstitucija jona na koloidnim cesticama odvija se u ekvivalentnim
odnosima sa zemljisnim rastvorom.

e ADSORPCIJA = labilno vezivanje hranjiva na povrsini koloidne
Cestice,

e APSORPCIA = ulgzem

koloidne Cesticg &ﬂ- ﬁke, -4

FIKSACIJA = ¢c\ilSto veziva

RETROGRADAGHEA-= prelz
nerastvorljiva

je) hranjiva unutar

ja fosfora u



VRSTE SORPCIJE:

Mehanicka (sposobnost tla da u porama zadrZava u vodi suspendirane Cestice),

O Fizicko-hemijska ili izmjenjiva odnosno supstituciona (sposobnost negativno
naelekrisanih koloidnih cestica da vezuju katjone na svoju povrsinu i da ih razmjenjuju
s katjonima rastvora tla u ekvivalentnim odnosima,

0 Kapacitet adsorpcije katjona (CEC) ili kapacitet izmjene katjona (KIK), predstavlja
svojstvo nekog tla da adsorbuje jone na tijelo sorpcije (glina, humus). Izrazava se u
mekv/100 g tla ili po novom SI sistemu mekv/100 g tla = cmol (+) kg-1.

O Npr. izmjenjiva adsorpcija se odreduje tako Sto se u rastvoru NH,-acetata utvrdi
sadrzaj pojedinih katjona kao npr. u 100 g tla utvrdeno je 300 mg Ca, 70 mg Mg, 8 mg
K16 mg Na, onda je

300 70 8 6
KIK = | Rt iy By 21,3 mekv/100 g tla
20 12 39 23
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pH vrijednosti tala

7

8
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luznato

ekstra
luznato

kiselo (viSak H" iona)

neutralnolluznato(viSak OH iona




USVAJANJE HRANIVA

O PASIVNO USVAJANIJE HRANIVA (odvija se po zakonitostima difuzije i osmoze)

O AKTIVNO USVAJANJE HRANIVA (povezan sa metabolizmom u biljkama i odvija se
nasuprot difuznom gradijentu i on je uz to selektivan proces)

PASIVNO USVAJANJE HRANIVA

O Odvija se po “slobodnom prostoru”. Smatra se da taj prostor Cini 4- 6 % ukupne

zapremine korjena i predstavljen je najvjerovatnije meducelijskim prostorima i djelom

celijskim zidom.

] Dokaz da je lokalizacija slobodnog prostora izvan protoplazme govori da’
PLAZMALEMA (citoplazmaticna membrana), predstavlja sustinski otpor difuziji

jona
J Slobodni prostor se djﬂdva dijela:
1. vodno p~ro§;1;?_f§af7 SR 17 kqga joni mogu da budu izdvojeni u vg' ﬁjtem dlfuz'
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! Vijestacki supstrati

* Cilj/razlog za koriStenje vjeStackih supstrata

* Definicija “idealnog” supstrata

» RazliCite vrste supstrata

* Najvaznije karakteristike

e Ponovno koristenje

* Navodnjavanje supstrata

« Gnojenje supstrata

 KoriStenje sloZzenih gnojiva koji ukljuCuju sve elemente

« Kontrola EC | pH



g Ciljevi

* PovecCanje prinosa

* Bolesti zemljiSta

* Poboljsati kvalitet 1 ubrzati zrenje biljaka
» pH stabilnost

» fleksibilnost



i “ldealni ** supstrat

 Lako dostupna voda, Kisik I hranjiva
* Brzo otpustanje CO,
« pH | temperatura su kompatibilni
* slobodno od nametnika u zemljistu i laka fumigacija
« Kapacitet pora od 80-90% ,pH 5.5-5.8,
CEC 40 - 200 meqg/100gr
* Niska veza izmedu C/N (dovoljno da sprecava uzimanje)

 Toksicni slani elementi nedostaju ili su neznatni



.
_ Razljcite vrste supstrata

» Organski - slama, kokos, kompost, treset

o Sinteticki - polietilen

. - perlite,
vermiculite, rockwool

. - tuff, pumice

. bl oC |



i Navodnjavanje supstrata

I e . —
 Zavisi od koliCine supstrata

* Visina supstrata
 Kapacitet zraka I vode
% viSka vode

 Broj navodnjavanja dnevno
Gnojenje supstrata

* Vaznost tacnosti
 KoriStenje pumpi za gnojenje (proporcionalno gnojenje)

 SloZzena gnojiva koja ukljucuju sve elemente
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lineralnog

porijekla

Organskog
porijekla

1. CVRSTI MEDIJ

—>

| — . —
~ Sljunak | | Pjesak Granit
Priroo_l_nil_ » Ekspandirane Kamena
materijali gline T
Perlit Vermikulit
Vjesta_c.:kl. Razni pla__stl_cnl Opeke i sl
materijali materijali

Treset, borove iglice, kokosova vlakna, rizine ljuske, piljevina i sl.

2. TECNI MEDIJ

A

Plivajuca (F

loating) tehnika

NFT-tehnika

Aeroponika




s kamena vuna

s vermikulit

s perlit

* ekspandirana glina
* pijesak

¢ Sljunak



‘m Mineralni supstrati

kamena vuna-rock wool

Zagrijavanje vulkanskih stijena na 1500 °C i
izvlaCenje vlakana

Sastav: Si, Al, Ca, Mg, K, Fe
SpecifiCna tezina je mala 70-100 kg/m3
pH 7-9 (Ca)

Retencija 70-80 %, poroznost do 95 %

6,5x7x6,5cm 10 x 10 x 10 cm

Kapacitet izmjene jona mali

Upotrebljivost 1-2 godine (1-5 kultura)

-« \ dﬂ/(l/( Nt
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Y
vremenom se zbija i degré — 100 x 15x 7,5 cm %

Nedostatci:

mala akumulacija hranive


http://www.juuri.org/growing/pics/hydro/seedling_rockwool.jpg

kamena vuna-rock wool

 ——————
** pH nove rock wool-aje 7-8-9
** korekcija se vrsi sa kiselijim hranjivim rastvorom
npr pH 5-5,5, nesto kasnije ona je 5,5-6,5 sto
odgovara za vecinu biljaka

% EC unutra treba odrzavati na 2-2,5 mS cm za
krastavac i 2,5-3 mS cm-1 kod paradajza (u
Holandiji 1,5-2 mS cm-1 kod krastavcai 1,7-2,2
kod paradajza)

< Problem: sadrzaj vode povecava se od vrha prema dnu, problem
razvoja korjena

** Preporuka:

1.ne zaljevati do zasic¢enja, vec€ pola volumena zasititi vodom
(rastvorom)

2. praviti drenazne odvode

s Sonneveld (1980) preporucuje za krastavac u rock woolu sljedece
koncentracije u mg/l: 168 N, 47 P, 235 K, 18 Mg 140 Ca, 0,56 Fe, 0,55 Mn,
0,26 Zn, 0,22 B, OO5M0|003Cu




t

Blokovi za rast biljaka kod Multiblokovi za sjetvu Miniblokovi za sjetvu
malih proizvodnji sa sistemima sjemena i presadivanje ! presadivanje
za zaljevanje

Granulirana Hugo blokovi za veée Ploce za vece biljke
kamena vuna za biljke, najbolje uz | uz sisteme za
punjenje saksija sisteme za kapanje fertirigaciju



Sadnja u plo¢e kamene vune




UZGOJ BILJAKA U PIJESKU- Sandy culture

I
** Mineralne cestice dimenzije <3 mm

» Jako porozni materijali sa slabom (nikakvom)
retencionom moci

% Zadrzavanje vode “spuzva efekat”
» Karbonatni i zamuljeni pijesci nisu dobri
+ Dva sistema uzgoja u pijesku: 1.uzgoj u baterijama

(drvene, betonske, plasti¢ne); 2. uzgoj na Citavoj
povrsini

* Visina sloja pijeska min. 30 cm
% Dno baterije treba da je u obliku slova V
*» Prateci sistem je “kap po kap”

Perforirana cijev
Politilenska izolacija Sliunak za prihranu  prveni zid

baterije

Drenazna cijev

.
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Uzgoj u sljunku- Gravel culture
S - — .

* Granitni, bazaltni ili rije€ni Sljunci, promjera do 0,75 cm

% Prednosti: Jako porozni materijali, inertni, lako se dezinfikuju, imaju
dugu primjenu

* Mane: Slaba (nikakva) retencionom mo¢, velika specificnha tezina
(1,5-1,8)

% Sistem uzgoja u baterijama, visine 20-25 cm
* Razlikau odnosu na pijeska:

1. mogucénost horizontalne cirkulacije hranjivog rastvora (vec¢e pore).
Ovo je znacajno kod subirigacija i kod recirkliranja hranjive otopine

2. Razlika u dinamici navodnjavanja, zasusivanja i ispunjenosti pora
zrakom

 Kod upotrebe karbonatnih sljunaka preporucuje se povec¢ana doza P
| Fe

+ Dominiraju 2 sistema uzgoja biljaka u gredicama ispunjen sljunkom:

otvoreni i zatvoreni



riZATVORENI SISTEM UZGOJA U SLJUNKU
(SURILAACHA)

.
Sljunak Krupniji $ljunak Drenazni kanal
e .:; e ;-':' t :’."1 u
N \\\‘ N kS : T 4 Pumpa Poklopac
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Uzgoj u perlitu

¢ |z vulkanskih stijena na temperaturama
1200 °C

s pH7,0-7,2
% Specificna volumna tezina (80-180 kg/m?3

*» Retencioni kapacitet za vodu 250-300
|/m3

s Porozitet 97 %, sadrzaj zraka nakon
navlazivanja 56,8 %

4X4X%45 cm

; Polistirenske
pregrade

+» Koristi se za uzgoj u ¢istom stanju ili kao
mjesavina
Prednosti: lagan, inertan, sterilan do
upotrebe, sporo se zagrijava

Izlazna polietilenska cijev

T i,

—

Mane: Vlazenjem se gube svojstava
(termicka stabilnost, struktura), visoka temvaharezaoss
cijena, upotreba za 1 do 2 kulture, sadrzi

6,9 % Al | kod jako kiselih hranjivih

rastvora moze doci do njegovog

oslobadania




i Uzgoj u vermikulitu

< Hidratizirani magnezijev | aluminijev silikat koji se
dobija na visokim temperaturama

+» Osobine, sliche perlitu
Ekspandirane gline

» Ekspandirane (napuhane) gline. Tretiranje Cestica
gline na visokim temperaturama

% pH5-7

» Mali kapacitet (nikakav) retencije, malu spec.
Tezinu 0,3-0,6

Stabilne strukture, granule promjera 3-15 mm

>

% Jako porozni 73 %

% Za uzgoj koriste se slojevi debljine min. 10-15cm


http://www.1-hydroponics.co.uk/hydroponic-systems/4-pod.htm

i ORGANSKI| SUPSTRATI
.

* nizak pH, nizak sadrzaj hraniva

* Visok kapacitet retencije vode,
Sfagnumski treseti

* Nizi kapacitet retencije imaju barski
treseti od trske, imaju vecu
fertilnost | stabilniji su kod
aerobnih uslova razlaganja
(staklenici)

« QOba tipa imaju nizak nivo
huminskih kiselina (oko 5%), za
razliku od treseta nastalih od
mahovine (Hypnum)




Kokosovo viakno

____ — | .
« Alternativa kamenoj vuni

* Proizvodi se od ljuske ploda posebnim
postupkom sa posebnim kontrolama
kKvlaiteta, organskog porijekla

« Specificha tezina nakon vlazenja 100 kg/m3
 Poroznost 85-90 %

« Kapacitet za zrak dobar

* Dobre puferne sposobnosti

e Sastav u vodenom rastvoru 10:1 je: pH 4,8-5,6; EC 0,5-1;
Kalija 60-120 mg/l, Ca 3-10; Mg 2-8; | Na 30-40 mg/I.

* Visok sadrzaj kalija i nizak sadrzaj nitrata povoljno utice na
formiranje plodova

* Duzina koristenja 3 god., nakon toga moze se reciklirati i
koristiti kao organsko gnojivo

* Prije upotrebe bale kokosovog vlakna se kvase | tako mogu
da povecaju zapreminu i do 6 puta.




| | — [ —
Kora drveta

Kora od: bora, omorike, éempresa, hrasta, bukve i
breze

« Usitnavanje, kompostiranje, prosijavanje

« Mali kapacitet za retenciju vode, a visok kapacitet za
zrak

 Razlaganje sporo, moguc je povecano otpustanje Mn



Piljevina
« Odnos C:N je veci nego kod kore
« Sadrzaj lignina manji
« Kompostiranje traje duze

* Ne preporucuje se ne kompostirana
piljevina niti da ona zauzima ucesce
vise od 15-20 % u smjesama




ri Pjenasti i sinteticCki mater||a

* Polistirenski pjenasti plasticni materijali
su vrlo male tezine i imaju izvjesnu
retencijsku moc¢. Preporuka je da se
navlazavaju 2-3 sedmice prije sadnje jer
mogu sadrzavati formaldehide koji
mogu reducirati rast,

* Poliuretan, ureaformaldehid, polistiren:
koriste se Cesto za mjesanje sa
pijeskom, tresetom, korom i sl. kod
“grow bag” ili “uzgoja u vrecama”




ri Uzgoj u vrecama-Grow bag sistem

* Vrece ispunjene supstratom (perlit i
sl. ili mjesavina supstrata)

« Zapremine vrec¢a 10-30-50 |, koje na
bokovima pri dnu ili na dnu imaju
otvore za dreniranje

* Vrec¢e mogu biti na stolovima ili na
podu prethodno pokriveni folijom

 Povrsina poda mora biti pod blagim
nagibom

« U svakoj vrec€i uzgaja se od 2-10
biljaka

« Sistem za grijanje moze se postaviti
ispod vreca




Ponovno Kkoristenje supstrata

m

Ponovno koriStenje supstrata se odnosi na
mogucnost fumigacije supstrata

Nemogucnost
onovno
* Treset, kompost P . .g
koristenja
* Perlite, vermiculite
Kamena vuna

» Pijesak, tuff » Polystyrene



i Uzgoj u vodenim kulturama-Water culture

Sl. 2. Bazen sa hranjivim rastvorom
| crijevom sa rasprskivacem zraka

Sl. 1. Bazen sa hranjivim rastvorom

Sl. 3. Termometar za mjerenje temperature Sl.4. Zastitna mreza koriStena protiv
rastvora vrabaca



ri Hidroponski nacin proizvodnje salate na plivajucim
platformama od stiropora







ri Neke od mogucih opcija uzgoja biljaka “Soilless
culture”







i uzgoj malog volumena
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KomEonente modernoq sistema

lzvor energije

Sistem za dubrenje
Sistem za filtriranje

Kontrolni ventili
Ventili za regulaciju

Glavna crijeva
Pod crijeva
Laterali

Emiteri




iKompjuterski sistem u hidroponskom gajenju biljaka
. - i

 Kompjuterski sistem je dio opreme u objektu. Postoje
razliCita resenja kompjuterskih sistema s pripadajucim
programima. Princip rada kod svih temelji se na povezivanju
ovog sistema s razliCitim mjernim aparatima (sonde) koji
registruju pojedine parametre. Na osnovu prikupljenih
informacija | zadanih vrijednosti u kompjuterskom sistemu
dolazi do automatizacije razliCitin operacija, kao sto je
regulacija:

temperature

. havodnjavanja

. Ishrana

. provjetravanje

. osvjetljenje

. vlaznost

. koncentracije CO,

NmmthH




»

1) Efikasnost koriStenja vode — velika.

PREDNOSTI NAVODNJAVANJA KAP PO KAP

2) Upotreba dubriva — fleksibilna, prema onome Sto je
potrebno za biljke.

3) Efikasnost koriStenja dubriva — velika.
4) KoriStenje slane vode — moze se efikasno iskoristiti.
5) Razvoj korova — ogranicen.

6) Razvoj bolesti i insekata - ogranicen.



.

OGRANICENJA NAVODNJAVANJA KAPANJA

1) Protok — Osjetljivo na zacepljenje.
2) Akumulacija soli —

Kao sloj koji se stvara na povrsini.

3) TroSkovi sistema — Kao stalan ¢vrst sistem, relativno skup.



Djelovi sistema za kapanje

Mreza cijevi (glavni vod i distributivne cijevi su od PE, a
Krajnje cijevi u redovima biljaka su laterali.

Laterali:kapajuce trake,cijevi sa kapaljkama i ubodni
kapljaci

Uredaj za filtriranje (mehanicki, pjescani, samocisteci sa
hidrociklonom

Requlatori pritiska protoka (manometri do 6 bara, u svim
vitalnim taCckama sistema od pumpe do krajnjeg laterala)

Regulacija protoka, uredaj povezan Cesto u sistem
automatske regulacije. Uredaj moze biti elektromagnetni
il mehanicki ugraden na potisnom vodu.

Uredaj za prihranjivanje



riSistem za navodnjavanje i

M ishrany

 Automatski sistem sa preciznim
dozatorima, tajmerima, senzorima,
mjeracima temperature i viage

« Zasniva se na potiskivanju vode za
navodnjavanje kroz cjevovod |
Istovremeno injektiranje rastvora hraniva
u sistem

» Tehnicki se to izvodi koristenjem:
« 1. Venturi cijevi

« 2. Pumpi il

« 3. Dozatrona

VENTURI SISTEM

« Za kontinuirano doziranje hraniva

 Nedostatak-gubitak pritiska




ri Dozatron

« Za precizna Injektiranja
koriste se dozatroni

« Postavlja se na glavni vod a
rastvor hraniva se iz
rezervoara uvlaci preko
donje usisne cijevi

« Ukupan protok tecnosti kroz
dozatron mozZe da bude i do S
9 m3 /&




B Ubodni kapljaci za hidroponski uzgoj
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ANALIZA VODE
ZA FERTIGACIJU

v
Program
—_—

NP K

»
»

time
Uzimanje
hranjiva
krivulja biljke

FERTIGACIJA s @% ’
gmbh ' @é/e”{fé’
NO, NH, K N ' §? :
AT ,V"" TR Y
_sSSR

Reakcija sa i# 4 Uzimanje

< Pstratom HENQYVAE  preko

. korijena’ Bll! JK A DIJAGNOSTIKA

RASTVOR e o ) S S
HRANJIVA U H*/ OH HI-QI_Q-IL%V':
- RIZOSFERI :
RASTVOR .
GNOJVA -
S — NO, NH, PK
©) NO3:NH, Ca Mg Fe Zn
5 pH = EC
';E RASTVOR 1Z
e ANALIZA ZEMLJ||STA

pH EC CI NO,



ri ZATVORENI (CLOSED) SISTEM FERTIRIGACIJE U
_ —

STAKLENIKU
- . —
Q‘ g Kontrola Rezervoari za fertigaciju
NS fertigacij
gacije

Plastenik
Filter
KiSnica

(<)) . .
E: Voda za navodnjavanje
>
(v} ..
>¢l§ Zamucéenost Desal anizirana VOda
c
g A\
O Pumpa Filter ‘ EC

EC Jedinica za Pumpa

v dezinfekciju
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F i SYSTEMS&EQUIPMENT

KVANTITATIVNO  PROPORCIONALNO
DOZIRANJE . DOZIRANJE

PROMJENA KONCENTRACIJE STALNA KONCENTRACIJA
GNOJIVO
VODA
Primjena gnojiva se vrsi u Ista doza, ali u proporciji u
jednom mlazu nakon i odnosu na koli¢inu vode koja
odredene primjene vode bez ; se primjenjuje. Voda za
ghojiva i navodnjavanje ima fiksnu

koncentraciju gnojiva koje se
primjenjuje.
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ri PRENOSNI REZERVOAR(Fertilizer tank)

* Niski troSkovi

» Lako odrzavanje
« Jednostavno rukovanje

« (Odgovarajuce za Cvrsta
rastvorljiva gnojiva

* Ne zahtijeva vanjski izvor
energije

« Samo kvantitativno gnojenje
« Koncentracija nije jednaka

* Podlozan uticaju u promjeni pritiska vode

 Gubici na glavi
« OgraniCena prenosivost

* Nije prilagodljiva automatizaciji
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Napunite rezervoar gnojivom

Cvrsto zatvorite éep

Koristite sistem za navodnjavanje
zatvaranjem ventila da se stvori

razlika u pritisku
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Voda za navodnjavanje ulazi u

rezervoar

Gnojivo se lako rastvara

Voda+gnojivo (rastvor hranjiva)
IstiCe u glavnu cijev i kaplje u

podrucje korijena
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KONCENTRACIJA U ODNOSU NA KOLICINU VODE KOJA
PROLAZI KROZ REZERVOAR

00

Veli¢ina rezervoara = 100 L

Faktor =4 (100 * 4 = 400)
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5o 40 A se smanjuje zbog
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Koli¢ina vode koja prolazi kroz rezervoar



Chemical suction Area

Tacka

Pumpa za

pojac¢avanje :
Water Outlet Water Inlet Venturi

ubrizgavac

mhnT ok ' ubrizgav
Il '
UL _

-

* Otvor za vodu
Chemical Inlet

— Rezervoar za
gnojivo

® Metod ubrizgavanja venturi koristi venturi aparat da se izvrSi snizavanje
pritiska (vakum) koji usisava rastvor gnojiva u liniju

® Stvara se vakum dok voda tece kroz prolaz za stapanje koji se postepeno
prosiruje

® Funkcionise kad se stvori razlika u pritisku izmedu vode koja ulazi u
ubrizgavac i vode i gnojiva koji izlaze iz sistema za navodnjavanje



i VENTURI UBRlzeA\ﬂé

 Niski troSkovi * Visok gubitak glave (do 30% !)

e Lako odrzavanje (nema  Osjetljivost na promjene pritiska
mobilnih dijelova)

» Jednaka koncentracija * Nije pogodan za Cvrsta gnojiva

* Ne zahtijeva vanjski izvor
energije

« Lagan i pokretljiv

* Moze uvuci rastvor gnojiva iz * Visok pritisak u sistemu da se omoguci
otvorenog rezervoara gubitak glave

» Prilagodljiv za automatizaciju < Pojacivac (za stalni pritisak)




ri HIDRAULICNE PUMPE ZA GNOJIVO (PISTON)

PUMPA ZA ISTISKIVANJE TECNIH GNOJIVA NA
VODENI POGON



HIDRAULICNE PUMPE ZA GNOJIVO

(DIAFRAGMA)

Amiad TMB 250L s —

1 v wales inig! vale
2 v water bl

8. reguiating vahe

4. fedilizar injector

5 mon-return valve

B, suction valve

1. ferblizar fitar

B. fartlizar tank vaive
§. ferblizar outet vava

FERTILZEA SCLUTION

C ) -2

FERTILIZER TANK

DRAN WATER

~— VATER WANS

PUMPA ZA ISTISKIVANJE TECNIH GNOJIVA NA
VODENI POGON



I'i PROPORCIONALNO GNOJENJE SA
DOSATRON PUMPQM

® Taéno i stalno doziranje
® Koncentracija je uvijek proporcionalna koli¢ini vode u cijevi bez obzira

na promjene pritiska i ispustanja



i PUMPE ZA GNOJENJE
[~

Koristi

* Proporcionlano gnojenje

 Veoma precizno doziranje:
jednaka koncentracija

* Nije podlozno uticaju u
promjeni pritiska vode

« Nema gubljenja glave
* Dobra prenosivost

* Prilagodene automatizaciji

Mane

« Skupe

« Zahtjevno odrzavanje (izdrzljivost
pokretnih dijelova)

 Komplikovano rukovanje

* Neke vrste trebaju izvor energije

* Nisu predvidene za ¢vrsta gnojiva

Vrste pumpi:
Hidraulicne : TM.B., Amiad, Dosatron

Elektricne: diafragma, piston
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i PRIPREMA RASTVORA HRANIVA U PLASTENICIMA
o — | — —

REZERVOAR A

KNO,
Ca(NO,),

REZERVOAR B
KNO,

REZERVOAR C

H,PO,
HNO,
(NH,),S0,
NH,NO,

Mg(NO,;), Kiselina
Koratin + B

Sequestrin (Fe

Odnos NH,/NO; = 0.1-0.2
Ca & Mg prema njihovom nivou u vodi za navodnjavanje
Pracenje: prikupiti i analizirati drenirani rastvor, biljni materijal |
vodu za navodnjavanje

mjerenje pH, EC & konc. NOg, K, P, Mg, Ca, Cl

pH vode za navodnjavanje ~ 6

pH drenirani rastvora max. upto~ 85
EC razlika ~ 0.4-0.5 dS/m



i PRIPREMA RASTVORA HRANIVA U PLASTENICIMA
_ — ——m —

ﬁ
EZERVOAR £

Ca?*
N K Mg

mikrohraniva

E
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ZERVOAR

REZERVOAR ()

Kiselina

Voda za navodnjavanje >




F SISTEMI&OPREMA
J AUTOMATSKA FERTIGACIJA
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MACOQU HYDROPONICS MACHINE




Uredaj za fertirigaciju-hidroponski uzgoj na kamenoj vuni: 1-EC metar; pH-metar;
3-ventili; 4-rezervoar za mjeSanje hraniva; 5-komandna tabla; 6-tabla sa
osiguracCima; 7-manometri; 8-fini filter (100 um); 9-grubi filter (300 um); 10-
Stampac; potisna pumpa; 12-usisna pumpa







F AUTOMATSKO UZIMANJE RASTVORA IZ ZEMLJISTA
B (plastenici)

MIERENJA:

kolicina rastvora iz
zemljista
pH

elektr. provodljivost
AUTOMATSKI POPRAVILJA U

SLIJEDECEM NAVODNJAVANJU

koristena kolicina vode
ubrizgavanje kiseline
odnos NH,/NO,

doza gnojiva
“DAGAN" , ELDAR SHANY TEHNOLOGIJE



FJ KoriStenje terenskog seta za testiranje

TAP FERT> DRAIN’

WATER WATER WATER
1.0 1.8 1.8 -2.1
7.5 6 - 6.5 55_-6.5

_ 450 450 - 500
220 220 - 230 230 - 280
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Gnojiva/Soli Ele- Paradajz Krastavac
IS Otopina A Otopina B Otopina C Otopina D
Sadnja do Pocetak Sadnja do Pocetak
prvih plodova plodonosenja prvih plodova plodonosenja
g/100l do kraja berbe | g/100l do kraja berbe
/100 | g/100 |
Magnezij sulfat MgSO,x7H,0O Mg 500 500 500 500
(Epsomova so)
Monokalij fosfat KH,PO, (0-22,5-28) | K,P 270 270 270 270
Kalij nitrat KNO3 (13,75-0-36,9) K,N | 200 200 200 200
Kalij sulfat K2SO4  (0-0-43,3) K,S | 100 100 - -
Kalcijum nitrat Ca(NO3)2 (15,5-0-0) | N,Ca | 500 680 680 1375
Fe-helatni Fe 25 25 25 25
_ .k I 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml
Mikroelementi
Nakon rastvaranja ova otopina ima priblizno sljedece koncentracije:
Otopina A: N-113, P-62, K-199, Ca-122, Mg-122, Fe 2,5
Otopina B: N-144, P-62, K-199, Ca-165, Mg-50, Fe 2,5
Otopina C: N-144, P-62, K-154, Ca-165, Mg-50, Fe 2,5
Otopina D: N-260, P-62, K-154, Ca-165, Mg-50, Fe 2,5
Hranjiva otopina C moZe se uspjesno koristiti i za uzgoj drugog povréa. Za lisnato povrce (salata, blitva i dr.
Potrebno je povecati koncentraciju azota na 200 ppm)




‘s

Koncentracije mikrohraniva u hranjivim otopinama za paradajz i krastavac
(Jensen i Colins 1985)

Hemijske soli Formula Element/simbol “g/450 ml vode
Borna kiselina H;BO4 B 7,5
Mangan hlorid MnCl, x 4H,0 Mn 6,75
Bakar hlorid CuCl, x 2H,0 Cu 0,37
Molibden trioxid MoO, Mo 0,15

Cink sulfat ZnS0O, x 7H,O Zn 1.18
*Finalna koncentracija mikroelemenata u glavnoj otopini (prethodnoj) iznosi u ppm:
B(0,44), Mn (0,62), Cu(0,05), Mo(0,03) Zn(0,09)
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Hranjiva otopina za hidroponsku proizvodnju lisnatih ili cvjetnih kultura

u kontejnerima

Makroelementi mg/I Mikroelementi mg/l
Azot (N) 225 B 3,0
Fosfor (P) 68 Mn 0,29
Kalij (K) 316 Cu 0,16
Kalcij (Ca) 174 Mo 0,3
Sumpor (S) 87 Zn 0,2
Magnezij (Mg) 56

Zeljezo (Fe) 1,7




i Hidroponska tehnika uzgoja paradajza

* |zbor supstrata,sorte, optimalna mikroklimai ishrana (relativno niska
vlaznost vazduha 45-60%)

« Supstrat mora uvijek biti vlazan ali nesmije biti previse
« Kvalitetan rasad star 50-80 dana sa 6-8 pravih listova
« Razmak sadnje (visoke sorte 80 x 30-40 cm)

« Zakidanje zaperaka, uzgoj na 1 stablo (ranije dozrijevanje, krupniji
plodovi)

 Vezivanje

« Uklanjanje starih listova i polaganje stabla
 Dopunska oplodnja

« Zalamanje vrhova

* Ishrana (vodotopiva gnojiva: Valagro, Kemirina, Polyfid, Haifa, Scotts,
Hydro ili General Hydroponics sa sirokom paletom gnojiva namjenjenih
za hidropone npr. FloraNova Grow 7-4-10 , FloraNova Bloom 4-8-7
iIli Hydrofarm proizvodi Granular Grow Nutrient 20-6- 16, Granular
Bloom Nutrient 10-30-18

* Prinosi do 10 puta vec¢i u odnosu na klasi¢ni uzgoja, do 65 kg/m?
* Visina biljke paradajza do 10 m




Preporuka za ishranu paradajza u hidroponima (“Haifa”)

—_— — Sadrzaj clEmenata u ppm ili g/m3
Fenofaza N P,Og K,O CaO MgO
Rasadivanje 120 120 120 50
Vegetativni porast-cvatnje 140 85 220 140 60
Cvatnja-zametanje |V cvjetne grane 165 90 280 140 60
Porast plodova 180 105 305 155 60
Zrenje-berba 200 120 320 160 70
Orijentaciono vrijeme proizvodnje paradajza u zasti¢enim prostorima
Objekti
Sjetva Pikiranje Sadnja PocCetak Kraj
Cjelogodisnji usjev | 15 XII-10 | 10-30 | 20 11-15 111 | 201V-1V | 1-10 XII
Sagrijanjem | zima 15 IX-1X 1-20X | 1XI-20XII | 112011 | do Vi
Rano proljece 20 )>(<III-10 S XII-20 X1 | 20 1-20 11 | 20 11I-20 IV ”?33/;'”
Proljece 151-10 11 251-2011 | 20 11I-10 IV 15-20 V do VIII
Bez grijanja Ljeto 1-10 I - 25-30 IV 20-25 VI do Xl
Jesen 10-30 V - 15VI-5 VI | 151X-15 X Do Xl




Gnojiva/soli, sastav i odvaga za postizanje koncentracije od 1 ppm

(Jensen and Malter, 1995)

— . —
Gnojivo/so Formula i sadrzaj Simbol Grama gnojiva na 1000 | vode, dobijemo 1
elementa u % Elementa mg elementa/l rastvora (ppm)
Borna kiselina [H;BO4] 5.64
Calcium nitrat [Ca(NO,),-4H,0] [Ca(NO,),-4H,0] (15.5-0-0) 6.45
Ca 4.70
Bakar hlorid [CuCl,-2H,0] Cu 2.68
Bakar sulfat [Cu(SO,)-5H,0] Cu 3.91
Helatno zeljezo (9%) Fe 11.10
Zeljezni sulfat [FeSO,] Fe 5.54
Magnezium sulfat (Epsomova [MgSO,-7H,0] Mg 10.75
S0)
Mangan hlorid [MnCl,-4H,0] Mn 3.60
Mangan sulfat [MnSO,-4H,0] Mn 4.05
Molibden trioxid [MoQO,] Mo 1.50
Monokalijum fosfat) [KH,PO,] (0-22.5-28 K 3.53
P 4.45
Kali hlorid [KCI] (0-0-49.8) K 2.05
Kalij nitrat [KNO,] (13.75-0-36.9) N 7.30
K 2.70
Kalij sulfat [K,SO,] (0-0-43.3) K 2.50
Cink sulfat [ZnSO,-7H,0] Zn 4.42
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Optimalne koncentracija hraniva u hranjivoj otopini kod uzgoja na
kamenoj vuni (Sonneveld i Straver 1994.)

. — . i
Otvoren | Zatvoren | Otvoren | Zatvoren | Otvoren | Zatvoren | Otvoren | Zatvoren | Otvoren
sistem sistem sistem sistem sistem sistem sistem sistem sistem

E;g)"smm pri 2,6 1,6 2,2 17 2,2 17 2,1 1,7 2,2
N-NH, (mag/l) 16,8 14 17,5 14 17,5 17,5 21 14 30,8
K 370,5 2535 312 253,5 253,5 224,25 263,25 253,5 2925
Ca 216 110 160 110 190 130 130 90 190
Mg 58,32 24,3 33,412 24,3 36,45 27,337 60,75 36,45 30,375
N-NO, 224 150,5 224 164,5 217 178,5 217 164,5 227,5
S-S0, 140,8 48 44 32 56 32 48 36 48
P-H,PO, 46,5 38,75 38,75 38,75 38,75 31 38,75 31 38,75
Si 21 21

Fe (pg/l) 840 840 840 840 840 840 840 840 560
Mn 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Zn 325 260 325 325 325 260 325 325 260
B 324 216 270 270 324 270 324 216 216
Cu 48 48 48 48 48 48 48 48 32
Mo 48 48 48 48 48 48 48 48 48
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Sastav i koncentracije hraniva koje preporucCuje GRODAN (ppm)

EC (ms/cm 2,5-3,8 2-2,5 2-2,6
pH 5,5-5,7 5,3-5,5 5,5-5,9
N 205-240 180-220 180-240
P 40-80 40-50 40-50
240-440 200-330 190-330
Ca 210-320 170-210 170-220
Mg 60-80 40-60 36-50
S 85-130 40-80 40-64
Fe 1,8-2,5 2-2,5 1,8-2
Mn 0,55-0,8 0,55-0,8 0,55-0,8
Zn 0,33 0,33 0,26-0,33
B 0,27-0,4 0,27-0,25 0,27-0,43
Cu 0,05-0,15 0,1-0,15 0,05-0,1
Mo 0,05 0,05 0,05




ri Primjer obracuna koncentracija za hranjive otopine

Npr. Treba napraviti 1000 | hranjive otopine u kojoj Ce
koncentracija fosfora biti 60 ppm (ppm=mg/l, to znaci da za
1000 | treba 60 g fosfora (P). Za pravljenje koristiti KH,PO,

Atomske tezine: K-39 gr, H-1 gr, P-31 gri O-16 gr
Molekulska masa KH,PO,=136 gr
Za 60 g P potrebno odvagati : (136x60)/31=263 gr KH,PO,
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Cijeli prostor BiH karakterizira izrazen trend zagrijavanja, odnosno pozitivan trend
maksimalne i minimalne temperature zraka tokom cijele godine, posebno se to odnosi
na ljetni period.

Dekadni porast temperature krece se od 0,2 do 0,5 °C, a pored toga, prisutno je i
povecéanje

Glavni cilj aktivnosti u okviru poljoprivrede treba da bude potpuno iskoriStavanje biljnog potencijala
uz minimalno koristenje tesko obnoviljivih prirodnih resursa, posebno tla i vode.
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Znacajan porast temperature vazduha na podrucju BiH rezultirao je i u promjeni koli¢ine vode koj se iz

tla gubi evapotranspiracijom, ali i promjenama ostalih komponenti vodnog bilansa tla, prvenstveno
viska i manjka vode.

Smanjena koli¢ina padavina pradena viSim temperaturama tokom ljeta na podrucju BiH uzrokuje
povecdanje intenziteta i uestalosti susnih perioda.

Kao rezultat klimatskih promjena na prostoru BiH sve je ucestalija pojava dugotrajnih susa veceg
intenziteta.
Kada susa otpocne, sektor poljoprivrede je obi¢no prvi na udaru zbog njegove izuzetne zavisnosti od

sadrzaja vlage u tlu. Taj problem je posebno izrazen u uslovima kiSom hranjenog tipa poljoprivrede,
kao Sto je kod nas najcéesée slucaj.
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Bosna i Hercegovina spada medu zemlje bogate vodom, ali isto tako i medu zemlje sa Sirokim spektrom problema
vezanih za vodu pogotovo u oblasti poljoprivrede:

- LoSe vodno fizicke osobine zemljista

- Neuredeni vodotoci

- Stara infrastruktura, nepostojanje hidromelioratinih objekata

- lzrazeni visSak vode od padavina posebno u jesenskom i proljetnom periodu

- Sve prisutniji manjak vode u tlu tokom ljeta — Susa!

- Sve prisutnija pojava ekstremnih padavina ili grada u toku vegetacije

U urbanim sistemima proizvodnje mnogi od ovih problema su ve¢ rijeseni!
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Vedi prinosi

2050. god.

Manje otpada

Objektivno, to je veoma slozen zadatak u kojem ima
puno varijabli koje moraju biti pod kontrolom, kao Sto su
vrijeme, raspolozivost vode i hranjiva, efikasno
eliminiranje konkurentskih korova, zastita od bolesti i
Stetnika i sve to optimizirano i podredeno agrotehni¢kim
normama i ostvarenju profita.

Moguce rijeSenje je u primjeni visoke, potpuno nadzirane
tehnologije,

potpuno poznavanje osobina usjeva, proizvodne parcele i
prinosa.

Takav pristup ve¢ danas je omogucen primjenom
razliCitih senzora stanja usjeva i tla (od senzora na parceli,
pa sve do beskontaktnih senzora na bespilotnim letjelicama
ili satelitima), multispektralnom analizom usjeva,
fotogrametrijom i daljinskim osmatranjem, koriStenjem
softvera za upravljanje proizvodnjom ili odredenim
aktivnostima unutar nje (Vukadinovic, 2017).
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PRECIZNA POLJOPRIVREDA
,primjenu prave mjere na pravom mjestu u pravo vrijeme*
(Gebbers i Adamchuk, 2010).

Urbana poljoprivreda je jedan vid precizne poljoprivrede!
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Primarni zadatak navodnjavanja je borba protiv susSe i njenih negativnih posljedica.
Osim toga, navodnjavanje se moze koristiti i za:

fertirigaciju (fertigaciju),
fitosanitetsku irigaciju,
protumraznu zastitu,
termalnu irigaciju,
desalinizaciju,
kalcifikaciju,

kolmaciju,

purifikaciju i dr.
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Kvalitet vode za navodnjavanje

Voda u prirodi, bilo da je oborinska povrsinska ili podzemna, nikada nije sasvim

Cista. Uvijek sadrzi u sebi izvesnu koli€inu rastvorenih organskih ili mineralnih
tvari.

Obzirom da kvalitet vode ima veliki uticaj na koncentraciju zemljiSnog rastvora, na
stepen pristupacnosti vode biljkama, na fizicka i hemijska svojstva tla, itekako je
vazno poznavati ga, pogotovo kada se ta voda koristi za navodnjavanje.

Prije nego Sto se poCne koristiti, vodu za navodnjavanje treba ispitati, utvrditi
njena fizicka, hemijska, a po mogucnosti i bioloska svojstva.
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Kvalitet vode za navodnjavanje

Voda u prirodi, bilo da je oborinska povrsSinska ili podzemna, nikada nije sasvim cista. Uvijek
sadrzi u sebi izvesnu koliCinu rastvorenih organskih ili mineralnih tvari.

Obzirom da kvalitet vode ima veliki uticaj na koncentraciju zemljiSnog rastvora, na stepen
pristupacnosti vode biljkama, na fizicka i hemijska svojstva tla, itekako je vazno poznavati ga,
pogotovo kada se ta voda koristi za navodnjavanje.

Prije nego Sto se pocCne koristiti, vodu za navodnjavanje treba ispitati, utvrditi njena fizicka,
hemijska, a po moguénosti i bioloska svojstva.

Fizicka svojstva
Od fizi¢kih svojstava od posebnog interesa je poznavanje:
- temperature i

- mutnocée vode

Hladna voda moze izazvati Stete na kulturama prilikom navodnjavanja. Medutim, treba naglasiti da ta Stetnost
prvenstveno zavisi od temperature zraka, tla i kulture koja se navodnjava.
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Mutnoca je posljedica sadrzaja lebdeéeg nanosa i nerastvorenih tvari u vodi. Izrazava se koeficijentom mutnode
odnosno koli¢inom nanosa u jedinici zapremine vode (g/m?3).

Osim o kolicini treba voditi racuna i o veliCini Cestica koje Cine taj nanos. Ako su one veée od 0,1 mm nisu poZeljne
jer se odmah taloze, ako im se velicina kre¢e od 0,005-0,1 mm mogu ponekad biti i korisne, a ako su manje od
0,005 mm mogu imati i fertilizacioni uticaj narocito kod navodnjavanja pjeskovitih i skeletnih tala.

Sadrzaj nanosa od nekoliko g/m3 nije Stetan, ali ako prelazi nekoliko desetina g/m3, takve vode treba izbjegavati
(dovode do taloZzenja nanosa u kanalima i smanjenja proticajnog profila, stradaju crpke i rasprskivaci itd.).

Hemijska svojstva

Odlucujudi su faktor, gledajudi sa aspekta pogodnosti vode za navodnjavanje.

Vazni su: ukupni sadrzaj soli, sadrzaj natrija, bikarbonata, bora i drugih tvari.

U pogledu tolerantnosti na sadrzaj soli, najveéu toleranciju pokazuju kod ratarskih kultura: jeCam, zob,
Seéerna repa i pamuk; kod povrtlarskih: kupusi, Spinat i repe.

Srednje su tolerantni vecina ratarskih i krmnih kultura, sve povrtne, a od voénih smokva, maslina i loza.

Malu toleranciju pokazuje vecina vocnih kultura, od povrtnih boranija celer i radi¢, a od krmnih djetelina.
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Granicne vrijednosti elektro

Grani¢ne vrijednosti prema toleranciji na sadrzaj soli L
provodljivosti

Povrtna kultura

dS/m
Grah 1,8
Brokula 2,8
Kupus 1,8
Mrkva 1,0
Karfiol 1,0
Celer 1,8
Kukuruz secerac 1,7
Krastavac 2,5
Patlidan 1,1
Bijeli luk 3,9
Zelena salata 13
Luk 1,2
Grasak 3,4
Paprika 15
Krompir 1,7
Radic¢ 1,2
Spinat, Blitva 2,0
Tikvica 4,9
Jagoda 1,0
Slatki krompir 1,5
Paradajz 2,5
Ceri paradajz 1,7

Izvor: Fao Irrigation And Drainage Paper 61, Food And Agriculture
Organization Of The United Nations. Rome, 2002
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Bilansiranje potreba vode za navodnjavanje

Bilansiranje potreba vode za navodnjavanje sastoji se u prognoziranju i utvrdivanju kolic¢ina
vode koje Ce biti utroSene prilikom navodnjavanja.

Ono se vrsi i u fazi projektovanja i u fazi eksploatacije sistema za navodnjavanje.

Kod projektovanja je dovoljno utvrditi ove potrebe u mjese¢nim i godiSnjim intervalima.

U eksploataciji se bilansiranje mora vrsiti za znatno kraée intervale (3-7 dana) i sa mnogo ve¢om
tacnoscu.

Za potrebe projektovanja proracuni se obi¢no baziraju na detaljnoj analizi klime i tla, dok se za
potrebe eksploatacije osim klime i tla u analize se ukljucuje i biljka.
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Na funkcionalnu vezu izmedu klimatskih faktora i
potrosnje vode u biljnoj proizvodnji prvi je ukazao
Thornthwite i uveo pojam potencijalne
evapotranspitacije (PET).

To saznanje postalo je osnova za prognoziranje potreba
u vodi, narocito u projektantske svrhe.

Klju¢ni podaci koji se koriste u ovom prognoziranju su:
- padavine (P),
- rezerva tla za lako pristupacnu vodu (RLPV) i

- potencijalna evapotranspiracija (PET).

Padavine se registruju na meteoroloskim stanicama, sa
kojih se uzimaju podaci za Sto duzi vremenski niz.

Kapacitet tla za lako pristupacnu vodu (RLPV-rezerva
lako pristupacne vode) se utvrduje pedofizickim
istrazivanjima. Ako se ne raspolaZe sa tim podacima,
orijentaciono se koriste vrijednosti: 50, 100, 150, 200,
pai300 mm.

PET se mora racunatii izrazitiu mm, jer je to
najpogodnija dimenzija za bilansiranje i prakti¢no
koristenje.
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Odnos ulaza i izlaza vode na nekom
podrucju

300

MANJAK VODE
Potreba za navodnjavanjem
200 144 mm

150 l

100

250

50

I Il [l v V VI VI VIl IX X XI Xl
OPrecipitation (mm) OET (mm)

Lokacija: Jablanica
KoriStene rezerva vode u tlu: 100 mm



Funded bY!he |
“ St Eacona i
e%(tel’ﬂ BUGI
Barlbaang Western Balkans Urban Agriculture Initiative
INitiative

Sta mi u sustini Zelimo posti¢i navodnjavanjem?

Zelimo odrzavati vlaznost tla u granicama optimalnih vrijednosti za biljku! nert
nertna
voda
Maksimalni vodni kapacitet
24 — 48 h

Kapilarna

o : : voda

( - ~PQljski vodni kapacitet
~ - 7

Vaznost trajnog venuca Gravitaciona

voda
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Bilansiranje potreba vode u fazi eksploatacije

Ovim bilansiranjem se odreduju norme i rokovi zalijevanja u toku natapnog perioda, odnosno kad i
koliko vode treba isporuciti kulturama na natapnoj parceli.

Isporuka vode prilikom navodnjavanja se moze vrsiti na dva nacina:
- po "turnusnom" sistemu (ranije isplanirani termini navodnjavaja) i

- po sistemu raspodjele na "zahtijev".

Kod raspodjele vode na zahtjev svaki korisnik sistema ima vodu na raspolaganju u svako doba.

Doduse takva je voda skuplja, pa se mora i racionalnije trositi. Zato korisnik mora imati na
raspolaganju sve potrebne informacije koje su mu potrebne ili biti u vezi sa sluzbama koje koriste
metode koje mogu biti bazirane na pradenju stanja: biljke, tla i klimatskih parametara.
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Metode na bazi pracenja stanja biljke

A: Vizualno zapazanje reakcije biljka na vodne stresove:

promjena boje,

promjena (opadanje) turgora,

venuce

Nedostatci:

a. kod biljaka ¢esto dolazi do retardacije u porastu i prije vizuelnih
znakova venjenja
moZe se odrediti KAD ali ne i KOLIKO!

C. tokom sunc¢ana dana, u podnevnim satima Cesto je veée
isparavanje-transpiracija nego je usvajanje vode od strane biljke —
kao rezultat toga biljka izgleda kao da vene iako u tlu ima dovoljno
vode.

B: Prema unutarnjim fiziolosSkim promjenama na
biljkama

mjerenje koncentracije éelijskog soka (manje vode veca
koncentracija),

mjerenje jacine turgora

mjerenje brzine rasta

ove metode zbog sloZzenosti mjerenja, nisu nasle Siroku primjenu u
praksi. Takoder, odredujemo kada navodnjavati ali ne i koliko.
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Metode na bazi prac¢enja stanja vlaznosti tla

Gruba ocjena stanja vlaznosti tla moZze se vrsiti opipom zemlje prstima (finger metoda).
Tacnija ocjena se vrSi mjerenjem, odnosno:

- gravimetrijski,

- tenziometrijski,

- elektromerijski i

- radiaciono.
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Metode na bazi pracenja stanja tla

A: Odredivanje sadrzaja vlage u tlu rukom:

Uzima se Saka zemlje sa dubine od 20 cm.

Ukoliko prilikom stiska Sake uzorak zemlje ostane
kompaktno zbijen (formira se loptica) sadrzaj vlage u
zemljistu je zadovoljavajudi. Medutim, ukoliko se uzorak
zemlje raspe u Saci sadrzaj vlage u zemljistu je u padu, te
je potrebno poceti sa navodnjavanjem.

Nedostatci:

Subjektina procjena

Dobivamo informaciju kada ali i ne koliko vode dati
navodnjavanjem
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Metode na bazi pracenja stanja tla
B: Metoda susenja:

Dobivamo precizne podatke kada
i koliko!

Nz =100 x h x Zg (PVK —MV)
Nz=100x0,6x1,4 (26 —-22)
Nz=100x0,6x1,4x4

Nz =336 m3/ha = 33,6 mm

Nedostatci:
Spora i skupa metoda
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Metode na bazi pracenja stanja tla

C: Tenziometarska metoda:
Mjerenja obavljamo uredajem koiji je
lociran tlu na parceli.

Dobivamo precizne podatke kada i ali
ne i koliko!

Jednostavna upotreba

Reletivno jeftin uredaj

Nedostatci:

Moguce pucanje u uslovima niskih
temperatura

Potrebno pazljivo postavljanje u tlo
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Metode na bazi pra¢enja stanja tla

C: Tenziometarska metoda: 0.40m
A
[ § \
0,20 m
Cijev za / '
navodnjavanje T1 T2

Sloj tla
do 0,20 m

Sloj tiado 0,4 m <
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Potrebno
navodnjavati!

R ——
g .
. Glinusa

Poljski vodni
kapacitet
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Metode na bazi pracenja stanja tla
C: Elektrometrijska metoda:
Mjerenja obavljamo uredajem koji je
lociran tlu na parceli.

Dobivamo precizne podatke kada i ali
ne i koliko!

Jednostavna upotreba

Reletivno jeftin uredaj
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Metode na bazi pracenja stanja tla
C: Elektrometrijska metoda:
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Metode na bazi pracenja stanja klimatskih parametara

Zasnivaju se na bazi pracenja
potrosnje vode putem
evapotranspiracije

Padavine




Funded by the |
Erasmus+ Programme
of the European Union

estern BUGI
B?[Eaang Western Balkans Urban Agriculture Initiative

initiative

Na stranicama:

- Penybanykmn xnapomeTeoponoLKu
3aBog Republike Srpske:
https://rhmzrs.com/

- Federalni hidrometeoroloski zavod BiH:
https://www.fhmzbih.gov.ba

Postoje podaci vezani za

AGROMETEROLOGIU

Trenutni i prognosticki podaci o

dnevnim visinama padavina i :>
dnevnim vrijednostima

evapotranspiracije



https://rhmzrs.com/
https://www.fhmzbih.gov.ba/
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Metode na bazi pracenja stanja klimatskih parametara

Na stranicama:
- www.agromonitor.ba

AgroMonitor Language:  English |v| Register Login

. . .
- Po St OJ e p O d a c I Ve Z a n I Z a P Temperature Humidity Precipitation Wind Direction Pressure Cloudiness Low Clouds Medium Clouds High Clouds
ome
Banja Luka, BA 147 316 o 1202 05 10185 o o o 0 o
A(iROME I EROLO(;IJ' | Bihaé, BA 13 300 0 1918 29 10184 0 0 0 0 0
Bijeljina, BA 126 311 o 1477 37 1021.3 125 o o 0 125
@ Westher Bosanska Gradiska, BA 14 392 0 1202 14 10191 0 0 0 0 0
Bréko, BA 13.2 286 o 1359 44 1020.6 7 o o 0 7
r. Contact Bugojno, BA 10.8 313 o 204.9 38 1020.3 o o o 0 o
Capljina, BA 148 a4 [ 191.2 29 1022 57 o o [ s7
Derven ta, BA 13.8 203 o 1345 28 1019.4 0 o 0 0 0
AgroMonitor anguage

Forecasts (11)

ma

Bihat. apple, apple scab, Apple Scab Mode!
= | e | e | s | mmc
2 22 [EHEN 4 215 16



http://www.agromonitor.ba/

Funded by the
u Fl.if."ll‘.l»‘_.' !—":}:]’.3:‘.‘.11'1(.'
of the European Union
western BUGI
| Western Balkans Urban Agriculture Initiative

initiative all

Koliko je to vode na mojoj parceli?

\

Najcesée koristena norma Koliko vremena treba da radi sistem za
navodnjavanja — obrok . )
navodnjavanja, odnosno navodnjavanje ¢

koliCina vode data jednim

navodnjavanjem krece se |TTTTTTTTTT e e .
Obrok navodnjavanje:

od5—10mm 10 mm =10 I/m?2
Povrsina gredice = Sirina x duZina gredice
- 0,6 m x 100 m = 60 m?
Primjer: . Povrsina pod jagodom = Broj gredica x povrsina gredice
Navodnjavanje 10 mm 10 x 60 m? = 600 m? = 0,6 duluma
10 gredica Potrebna koli¢ina vode = obrok navodnjavanja u I/m? x povrsina pod jagodom

Sirina gredice 0,6 m 10 I/m2 x 600 m2 = 6000 | = 6 m?3
Duzina redova 100 m ' Ukupna duzina cijevi / trake sa kapalima: Broj gredica x broj traka po gredici x duZina gredice
Razmak izmedu kapala na 0,2 m 10x 2 x 100 m = 2000 m |
Dvoreda jagoda, dvije trake za .
navodnjavanje : |
Isticaj po kapalu 1,14 I/h

Broj kapala = Ukupna duZina trake/razmak izmedu kapala
2000/0,2 = 10000 kapala
Ukupan isticaj na sat = Isticaj po kapalu x broj kapala
1,14 I/h x 10000 = 11400 I/h = 11,4 m3/h
Ukupan isticaj u minuti = isticaj na sat/60
11400 I/h / 60 = 190,0 I/min
Vrijeme navodnjavanja = potrebna koli€ina vode / isticaj u minuti
6000 | / 190,0 I/min = 31 minuta
+ 5 do 10 minuta punjenja sistema i nadoknade gubitaka = 40 min
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Metode na bazi pracenja stanja klimatskih parametara

Norma navodnjavanja 10 mm

Ukupno : . :
Mjesec datum mnlwzl-(gan o Pa(r:Inan\gme Navoorl::ﬁvanje
mm
16 17 1,7 i §
17 3,2 4,9 _
18 5,0 9,9 - 9,9
— 19 4,2 4.2 ]
< 20 4,5 -
= ZL 3,7 7,2
22 3.2 j
23 3,1 _
24 itd
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Opc¢a shema natapnih sistema

Glavni sastavni dijelovi sistema za navodnjavanje su:

1. IzvoriSte vode za navodnjavanje (jezero, akumulacija, rijeka, potok, bunar, gradski vodovod) ¢iji je
zadatak da osigura dovoljne koli¢ine vode za navodnjavanje u odredeno vrijeme;

2. zahvat vode (brana, prag, pumpa, kaptazaisl.) pomodu kog se voda za navodnjavanje iz izvorista
isporucuje u glavni (magistralni) kanal ili cjevovod.

3. Glavni (magistralni) dovodni kanal ili cjevovod kojim se voda transportuje od izvorista do razvodnih
kanala (cjevovoda);

4, MreZe razvodnih kanala (cjevovoda) ili kanala Il reda, kojim se voda iz glavnog sprovodi do razdjelnih
kanala;
5. MrezZa razdjelnih kanala (cjevovoda) ili kanala Ill reda, kojom se voda iz razvodnih sprovodi u detaljne

kanale (detaljnu mrezu);

6. Detaljna mreza ili mreza najnizeg ranga, Ciji je zadatak da vrSe raspodjelu vode na povrsini koju
navodnjavamo ;

7. Uredaji i objekti na mrezi. Ustave, mostovi, propusti, regulatori protoka i nivoa vode u mrezi, mjeraci
vlaznosti i nivoa vode u tlu, zastitni, kontrolni i drugi objekti;

8. Putna mreza koja omogucava dopremu mehanizacije, repromaterijala i odvoz prinosa sa parcele.
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Nacini navodnjavanija:

a. Povrsinsko navodnjavanje (potapanje, prelijevanje, itd.)

b. Podzemno navodnjavanje (subirigacija)

c. Kisenje ili orosavanje (kisna krila, tifoni, center pivot). Radni pritisak od 1,5 — 10 bara.
d. Lokalno navodnjavanje (kapanje, mikrokisenje, mikrocjevasto navodnjavanje).

U urbanim sistemima proizvodnje najvise
se koristi kiSenje ili lokalni sistem
navodnjavanja , kap po kap“.
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Kisenje (oroSavanje)

Kod ovog nacina navodnjavanja voda pod pritiskom sistemom cijevi dolazi
u rasprskivac, razbija se u sitne kapljice i pada na tlo.

Sistemi za navodnjavanje kiSenjem se obicno sastoje iz slijededih dijelova:
- vodozahvat
- cijevha mreze (za transport vode)

- rasprskivaci (za raspodjelu vode)



QRC Pump Connector

Sprinkler iMetal Nozzie) o¢ Sprinkler (Plastic Nozzie)
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Layout of Sprinkler Irrigation System
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Na vodozahvatu se nalazi crpna stanica (crpni agregat: pogonski motor + pumpa).

Pumpa (crpka) se bira zavisno od potrebne protoke i pritiska. Njenom izboru se mora posvetiti posebna paznja.

Cijevna mreza se sastoji od: usisnog, dovodnog, razvodnog i razdjelnog (kisno krilo) cjevovoda.
U odnosu na cijevnu mrezu, sistemi za navodnjavanje kiSenjem mogu biti:

- pokretni (mobilni)

- polustabilni

- stabilni (stacionirani)

Pokretni se sa stoje od crpnog agregata koji je stabilan ili pokretan, zatim od pokretnog dovodnog cjevovoda, te
pokretnih (prenosnih) kisnih krila i rasprskivaca.

Polustabilni sistem za kiSenje se sastoji od stabilnog crpnog agregata, stabilnog dovodnog cjevovoda i pokretnih
(prenosnih) kisnih krila sa rasprskivacima.

Stabilni sistemi su oni kod kojih se crpni agregat, dovodni i razvodni cjevovod, kisna krila i rasprskivaci stabilni na
cijelom podrucju.
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Rasprskavanje vode iznad povrsine tla se vrsi posebnim napravama - rasprskivacima.
Oni mogu biti:
- stabilni i

- rotirajuci

Senior

Rasprskivaci tesko mogu obezbijediti uniformnost raspodjele vode na prostoru koji se navodnjava.
Zone tla uz rasprskivace obi¢no dobivaju vise vode nego zone na periferiji kiSnog kruga. Zato je kod
njihovog postavljanja potrebno osigurati preklapanje mlaza.

Stabilni rasprskivaci imaju mali domet mlaza i pri radu ne rotiraju.

Rotirajudi rasprskivaci koji se koriste u urbano poljoprivrednoj proizvodnji najcesce imaju slijedece
karakteristike:

rade pod pritiskom od 1,5-4 atm., domet mlaza im je 10-25 m, protoka 0,5-7,5 m3/s, a intenzitet
kiSenja 2-15 mm/h.

Dispozicija (postava) rotirajucih rasprskivaca je najcesée kvadratna, mada moze biti i trokutna.
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Dispozicija (postava) rotirajuc
rasprskivaca je najcesée
kvadratna, mada moze biti i
trokutna.
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Prednosti i mane nacina navodnjavanja kiSenjem -

Prednosti Mane

® manje se kvari struktura tla, slabije e veca pocetna ulaganja i vedéi troskovi
stvara pokorica odrZavanja

¢ bolji vazdusni rezim tla e vjetar ogranic¢ava primjenu kisenja

¢ kod okvasenih biljaka se poboljsava * postoje gubici isparavanjem
asimilacija * ne moze se primjenjivati na tlima male

® moze se primijeniti i u borbi protiv infiltracije jer je potrebno obezbjediti
mraza mali intenzitet kiSe;

e Stedi se voda * kod pojedinih usjeva povecan je

e ujednacenije vlazi zemljiste intenzitet pojave bolesti i Stetocina

e potrebna je briga oko sistema i opreme i
van sezone navodnjavanja
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Lokalno navodnjavanje

U ovu grupu svrstani su nacini navodnjavanja koji ne vlaze cijelu povrsinu, nego se tlo kvasi
lokalno, u redu izmedu biljaka, izmedu redova, kruzno oko pojedinih stabala i sl. te je kao takvo
veoma prakti¢no.

To spadaju:
- kapanje,
- mikrokiSenje i

- mikrocjevasto navodnjavanje

U posljednje vrijeme koriste se i njihove kombinacije.
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Kapanje

je noviji nacin navodnjavanja tokom koga se vrsi lagano dodavanje vode tlu pomocu kapljaca postavljenih na
cjevovodu. Tako se Stedi voda, a vlazna traka se stvara samo uz redove biljaka, dok meduredni prostor ostaje suh.

Navodnjavanje se ogranicava na aktivni rizosferni sloj u kom se vlaznost odrzava na nivou retencijalnog kapaciteta.
Zalijevanje se obavlja vrlo Cesto, svakodnevno.

Trake (T-tape) radni pritisak 0,3 - 1 bar
Rok trajanja do 3 godine

Cvrste cijevi (16 mm) 1 —1,5 bara

Rok trajanja do 5 godina

Razmaciizmedu kapala 10, 20, 30 cm
Isticaj 1,0 - 2,2-4,01/h

Integrisano Vanjsko
kapalo kapalo
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Sistem za kapanje se sastoji iz
slijedecih dijelova:

1. pogonski trakt sa filterskim
uredajem,

2. glavni (dovodni) cjevovod,

3. radni cjevovod (kapajuci
cjevovod, laterali),

4. Kapala.

Bitno je da su kapala
okrenuta prema gore!
Kao i da je u sistemu
adekvatan radni pritisak!

Cjev sa kapalima 5

| (laterali) Cep

- Dovodna cijev
(alkaten)

Regulator pritiska Ulaz vode
|

Mjerac protoka Filter
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Laterali (radni cjevovod), postavljeni u redu ili izmedu redova, mogu biti na povrsini ili ukopani
u tlo.

Na njima su rasporedeni kapljaci koji mogu biti linijski, kada su sastavni dio laterala ili boc¢ni

kada su prikop€ani bo¢no na lateralnu cijev. Ima i rjeSenja gdje su laterali perforirani i bez
kapljaca.

Osnovni zadatak kapljaca je da priguse pritisak vode koji je u lateralima.

Tako da ona iz njih izlazi bez pritiska u vidu kapi. Razmak kapala na radnom cjevovodu zavisi od
razmaka kultura u redu, kao i od svojstava tla.
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Intenzitet kapanja po jednom kapalu se kre¢e do 12 I/h. U
praksi se Cesto koristi intenzitet kapanja oko 1-4 I/h uz pritisak
od 0,5 - 1,5 bara.

PosSto su otvori na kaplja¢ima mali postoji mogucnost njihovog
zaCepljenja. Uzroci zaCepljenja mogu biti razni, tako da ih
treba razmatrati i rjesavati u svakom slucaju posebno.

Da bi se sprijecila zaCepljavanje, potrebno je sistem
permanentno odrZavati. Obavezna je filtracija vode prije
ulaska u sistem, poljski pregled i eventualna zamjena i
popravka cijevi i kapala, a ponekad i hemijska tretiranja vode
za navodnjavanje.

Za filtraciju vode se koriste koriste razni filteri: pjescani, sa
specijalnim filter materijalom, lamelarni i sl.

Filtriranje vode je osnovna, obavezna i stalna mjera.

Iskustva sa primjenom ovog nacina navodnjavanja su Cesto
negativna kada se radi o plitkim i Sljunkovitim tlima.
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Mikrokisenje

Kod ovog nacina navodnjavanja se umjesto kapala na radni
cjevovod postvljaju mikrorasprskivaci . To su mali emitori
koji u poluprecniku od 1-1,5 m zalijevaju zalijevaju tlo
kiSenjem.

Radi sa nizim pritiscima. Sistem za navodnjavanje
mikrokiSenjem se mora odrzavati kao i sistem za navodnjavanje
kapanjem.Intenzitet kiSe kod mikrokiSenja je visok, pa se ovim
na¢inom mogu navodnjavati zemljista visoke infiltracije,
odnosno lakSeg mehanickog sastava.
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Mikrocjevasto navodnjavanje

Umjesto kapaljki ili mikrorasprskivaca na lateralima
(radnom cjevovodu) se ugraduju mikro cjevcice,
precnika nekoliko milimetara iz koji voda pod
malim pritiskom izlazi u tankom mlazu.

Ovaj nacin navodnjavanja je pogodan za tla grube
teksture i visoke infiltracije. Zalijevanja se vrse
svakodnevno.

Kod ovog nacina navodnjavanja moguc¢nost
zaCepljenja takode postoji, pa je i kod njega
obavezno prethodno filtrirati vodu.
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Prednosti i mane nacina navodnjavanja kapanjem -

Prednosti Mane

e usteda vode, energije i radne e opasnost od zaslanjivanja tla
snage e nedovoljno vlazenje i

® smanjenje pokorice i rasta neravnomjerna raspodjela
korova vlage u tlu

® smanjeno spiranje zastitnih e blokiranje izlaznih otvora na
sredstava sa biljaka kapalima

e mogucnost fertigacije e osteéenja cijevi od glodara

e omogucava precizno doziranje | e nesigurnost primjene kod jako
vode skeletnih i plitkih tala
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U slucaju da se voda dobiva direktno iz glavhe mreZe preko hidranta ili Sahta obi¢no je njen pritisak 2 bara!

U slucaju koristenja rezervoara (kace), gdje se rezervoar postavlja na odredeno uzviSenje, a voda pod uticajem gravitacije pusta u sistem,
potrebno je osigurati adekvatan radni pritisak u sistemu.

Ako se koriste trake za navodnjavanje (T-tape) radni pritisak je 0,3 - 1 bar, za ¢vrste cijevi (16 mm) to je 1 — 1,5 bara.
Ako je u pitanju sistem navodnjavanja kiSenjem radni pritisak je i veéi: 1,5 — 4 bara.

Koristiti kompenzirajuca kapala koja
omogucavanu jednak pritisak, odnosno jednak
isticaj vode bez obzira na razliku u visini

1 bar = 10 m visine vodenog stuba

10m<




