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ZAHVALA

Najvecja zahvala za uspesno zakljuceno raziskovalno delo gre najinemu mentorju, ki nama je skozi vse leto stal
ob strani in naju korak za korakom vodil in nama pomagal pri ustvarjanju ideje avtomatskega zalivanja ter pisnega
dela raziskovalne naloge. Delo na raziskovalnem podrocju naju zelo veseli, saj se lahko na ta nacin priblizava in

spoznavava podrocja, ki naju Se posebej zanimajo.



POVZETEK

Ideja za raziskovalno nalogo se je porodila ob iskanju najugodnejse resitve za zalivanje visoke grede, ki je
trendovsko nastala na domaéem vrtu. Pod pojmom najugodnejSa reSitev je misljena resitev, ki bo cenovno
ugodnejsa od avtomatskih naprav za zalivanje vrta, resitev, ki bo porabila optimalno koli¢ino vode (razmerje med
porabljeno vodo in vodo, ki jo rastlina potrebuje za rast) in resitev, ki bo za uporabnika kar se da prijazna
(avtonomna). Uvodoma je predstavljanih nekaj razlicnih nacinov zalivanja, predstavljen je intervju s
strokovnjakom s tega podrocja, nato pa je predstavljena naprava za avtonomno zalivanje visoke grede in
natancno opisana njena izdelava. Za potrditev hipotez je bil izveden preizkus in napravljena primerjava rezultatov

razlicnih sistemov zalivanja.



1. UuvoD

Neko¢ je skoraj vsaka hiSa imela svoj zelenjavni vrt. S ¢edalje hitrejSim tempom Zivljenja je zaradi pomanjkanja
Casa in Cedalje vecje ponudbe zelenjave v trgovinah se je zanimanje za vrtove in domace pridelave zelenjave

zmanjsalo. [1]

V danasnjem &asu pa se zopet poudarja pomen zdrave prehrane in ekoloska pridelava hrane. Zato se ¢edalje vec

ljudi spet odloca za lastno gojenje zelenjave ali na terasah ali na vrtovih.

Ce je na vrtu zemlja kvalitetna, ob upostevanju nasvetov izku$enih vrti¢karjev s pridelavo zelenjave skorajda ni

tezav.

V kolikor pa je zemlja na vrtu neprimerna za pridelavo zelenjave (tezka, slabo odcedna, ilovnata, onesnazena,...)
se da to teZavo premagati z nasutjem bolj kakovostne zemlje. V praksi se to lahko izvede kot odstranitev stare
zemlje in nasutje nove, bolj kakovostne, lahko se zemlja izboljSuje z raznimi dodatki ali postopki, lahko pa se
preprosto postavi visoka greda, v katero se med drugim tudi nasuje kakovostna zemlja. Uspeh za domaco

pridelavo zelenjave je skoraj zagotovljen.

Poleg kakovostne zemlje potrebujemo Se gnojilo, kvalitetna semena ali sadike, upoStevati moramo primeren ¢as
za sejanje ali sajenje, in ¢e nam rastline med rastjo ne napadejo kasne bolezni ali skodljivci, jih moramo samo Se

zalivati. [2]

V zadnjem Casu so v trendu visoke grede, Se posebej v urbanem vrtnarjenju. Z visokimi gredami dvignemo vrtno
povrsino nad nivo zemlje, si pribliZamo delovno povrsino, zato ni ve¢ tezav s sklanjanjem in prepogibanjem.
Pridobimo bolj lahka, zra¢na tla in rodovitna tla, ki se hitreje segrejejo in posledi¢no pospesijo kaljenje semen ter

ukoreninjanje presajenih sadik. [3]

Za uspesno rast, lepo cvetenje in bogat pridelek rastline poleg hranil in svetlobe potrebujejo vodo. V vrtu imamo
pogosto rastline, kiimajo druga¢ne zahteve po vodi, kot so obstojece, zato jih moramo zalivati. Zalivanje je najbolj
potrebno v susnih obdobijih. Potrebe po vodi so odvisne od razlicnih dejavnikov. Potrebe so vecje v casu
intenzivne rasti in tvorbe plodov. Glede koli¢ine zalivanja je pomembna tudi oblika in globina koreninskega
sistema. Rastline, ki imajo globoke in razvejane korenine sezejo globlje v zemljo in imajo vodo na razpolago tudi
v Casu sus, ko se zgornje plasti zemlje povsem osusijo. Pri rastlinah s plitvimi koreninami pa je Ze v primeru krajsih
susnih obdobij ali bolj toplega in suhega vremena treba redno zalivati, saj se lahko zgornja plast zemlje izsusi v

enem dnevu. [4]

Obdobje, ko je za vzdrzevanje rastja na vrtovih v osrednji Sloveniji nujno namakanje, traja dva, najvec tri mesece.

Ker je to hkrati obdobje, ko so razpoloZljivi viri pitne vode najmanjsi, ravnamo racionalno in ozavesceno, ce



namakamo iz zalogovnika meteorne vode. Zaradi slabe predstave o potrebah rastlin in neustreznega nacina

namakanja pa ljudje zalivajo prevec, ob nepravem casu in s tem Skodijo rastlinam. [5]

Zaradi tezkih in ilovnatih tal so visoke grede postavili tudi starsi enega od naju. Pri postavljanju gred in polnjenju
le teh so si pomagali z informacijami na spletu, hkrati pa so ves ¢as razmisljali, kako urediti princip zalivanja, da

bo le ta optimalen.

Na podlagi tega, se nama je porodila kopica vprasanj in tako je nastal povod za nastanek najine raziskovalne

naloge.

1.1 NAMEN IN CILJI RAZISKOVALNE NALOGE

V sklopu raziskovalne naloge sva Zelela raziskati, kako zagotoviti ustrezno oz. optimalno zalivanje visoke grede,
ki bi hkrati bilo kar se da priro¢no, cenovno ugodno z vidika uporabljene opreme in tudi stroskov porabe vode, in
kar se da ustrezno glede na rastline, ki bi jih v gredi gojili, predvsem pa kako mora visoka greda biti pripravljena

oz. sestavljena, da voda prevec¢ ne odteka oz. ne zastaja.

V sklopu raziskovanja sva raziskala klasicne nacine zalivanja (zalivanje z zalivalko, z zalivalno cevjo, avtomatsko
zalivanje) in primerjala nacine zalivanja, ki se najpogosteje uporabljajo za zalivanje visoke grede. Ogledala sva si

tudi nekaj avtomatskih nacinov zalivanja, ki so zadnja leta vedno bolj v uporabi.

1.2 Ciul

Pri nalogi smo si zastavili naslednje cilje:

- primerjati razli¢ne nacine zalivanja,

- raziskati pravilno sestavo visoke grede,

- ugotoviti, kateri nacin zalivanja zagotovi najprimernejSe pogoje za rast rastlin,
- primerjati porabo vode pri razli¢nih nacinih zalivanja,

- izdelati najboljsi in najcenejsi avtomatiziran nacin zalivanja, ki ga lahko izdelamo sami doma.

1.3 HIPOTEZE

Pri nalogi smo postavili naslednje hipoteze:

- avtomatiziran nacin zalivanja bo porabil manj vode, kot ostali nacini zalivanja,



- avtomatiziran nadin zalivanja bo cenovno ugoden (to je priblizno med 30 in 40€)
- avtomatiziran nacin zalivanja nam bo prihranil ¢as in skrb glede zagotavljanja zadostne vlaznosti

zemlje.

1.4 OBLIKE IN METODE DELA

Pri raziskovalni nalogi sva uporabila metodo intervjuja, prakticnega dela in dela s pisnimi viri.

1.5 RAZISKOVALNE METODE

Nalogo sva pricela z raziskovanjem po spletu, kjer sva zbirala informacije o visokih gredah in zalivalnih sistemih.
Zaradi obilice spletnih informacij sva ugotovila, da potrebujeva Se strokovno pomo¢, zato sva navezala stik s
profesorjem dr. Denisom Stajnkom, univ. dipl. inz. kmet., iz Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede, na
Univerzi v Mariboru, ta pa naju je preusmeril na svojega asistenta dr. Damjana Kelca, univ. dipl. inZ. kmet., ki se

med drugim ukvarja tudi z avtomatizacijo in digitalizacijo v kmetijstvu. Z njim sva opravila tudi intervju.

Prakti¢no delo in delo s pisnimi viri se je med raziskovanjem precej prepletalo. Veliko informacij, ki sva jih
potrebovala, da bi lahko pravilno naredila najin prototip visoke grede z lastnim zalivalnim sistemom sva pridobila
z intervjujem, dodatne informacije za razjasnitev doloc¢enih pojmov in procesov pa sva iskala na spletu. Sledilo je
nacrtovanje izdelka, prilagajanje dimenzij, nato pa prakti¢ni del, razrez in sestavljanje ter na koncu 3e

preizkusanje.
1.6 INTERVJU Z ASIST. DR. DAMJANOM KELCEM
1. Alije visoka greda boljsa od vrta? Zakaj ?

Nudi boljSe pogoje za rast in razvoj rastlin, boljSa drenaza, manj zajedavcev (voluharjev) in ni potrebno

prepogibanje in obremenitev ledvenega dela hrbta in hrbtenice je manjsa.

2. Kako so visoke grede oblikovane in dimenzionirane, zakaj? Ali obstajajo tipske dimenzije visokih gred?

Ali obstaja za te dimenzije poseben razlog?

Klasi¢na velikost je 100 cm x 200 cm, sledijo 80 x 200, 60 x 200. Lahko so pa tudi dolZzine 120 cm ali 150 cm.
Obstajajo tudi tipske dimenzije, Ceprav se lahko izdela visoko gredo kakrsnih koli dimenzij. Razlog je vtem da
vsak proizvajalec ponuja svoj tipski program, ¢eprav je visina lahko znasa med 24 cm in 96 cm. Sirina naj ne

presega 120 cm, zato da lahko sredino grede dosezemo z obeh strani.



3. Iz kaksnega materiala je najbolje sestaviti visoko gredo?

Iz lesa, lahko je smrekov (tudi impregniran je primeren), hrastov, kostanjev,...

4. Kako mora biti pripravljeno ogrodje visoke grede?

Naj bo iz obdelanega lesa, da se zlaga v vezi ena letev nad drugo.

5. Kaksna naj bo sestava prsti v visoki gredi?

Prvi sloj visoke grede (10 cm) naj bo bioloska ovcja volna, ki velja za naravno zascito pred krti, miSmi, voluharji in
drugimi zajedavci. Poleg tega daje gredi odli¢no toplotno izolacijo in zadrZuje vodo. Nato naloZimo debelejsi
material — drenaZo (20 cm) iz debelej$ih odpadlih vej, ki jih lahko naberemo v bliznjem gozdu ®t%-1 Na dno
grede jih polagamo v obliki mreZe, saj bodo sluZile kot drenaza proti zastajanju vode v primeru obilnejsih padavin.
Nanje naloZimo tudi dracje, sveZe smrekove veje in druge olesenele odpadke, ki jih najdemo na vrtu. Vse skupaj
malo potlac¢imo oziroma pohodimo. Nato postavimo leseni okvir visoke grede. Za daljso Zivljenjsko dobo visoke
grede priporocamo, da leseni okvir ni v stiku z zemljo ali travnikom, ampak ga postavite na kamnito podlago. Na

utrjeno drenazno dno naloZimo obrnjeno travno rugo in zemljo, ki smo jo izkopali za gredo (10 cm)®'astst-2),

NaloZimo Se izdatno plast listja, pomesano z grobim materialom iz komposta (pokoSena vrtna trava, kuhinjski
biolodki odpadki, odcvetele roze iz oken in balkonov ipd.)P?st % 3 Nepredelan kompost vsebuje mnoZico
mikroorganizmov in ZuZelk, ki pospesijo humifikacijo. Na vrh tega lahko damo Se sloj iz koSc¢kov kartona, ki je ob

razpadanju dobra vaba za deZevnike (20 cm).

Dodamo $e eno plast gozdnega humusa, ki jo preme$amo s hlevskim gnojem. (20 cm)(Plastst-4),

Gredo zastremo s slamo, ki bo &ez zimo razpadla in prispevala k bolj§i zemlji (10 cm)(P'astst.5),

Primer sestave slojev v visoki gredi je prikazan na sliki 1.



Slika 1. 1: Slika prikazuje plasti zemlje v visoki gredi

6. Kaksen je najboljsi nacin zalivanja visoke grede?

Ko je pomanjkanje padavin lahko uporabimo kapljicno namakanje, lahko pa zalijemo kar iz vodovodne cevi.

7. Aliobstajajo kaksne novosti pri zalivanju? Kaksne so prednosti in slabosti posameznega nacina zalivanja?

Kapljicno namakanje z dognojevanjem, mikrorazprsilniki, uporabimo lahko tudi deZevnico.

8. Kaksne so posebnosti pri visoki gredi? Katere so prednosti visoke grede, kaj so njene pomanjkljivosti?

Manj rodovitno zemljo lahko s primerno pripravo visoke grede spremenimo v zelenjavni vrt. Prednosti so da ni
prepogibanja pri delu. Ni zajedavcev, boljsa vsebnost vode v zemlji. Pomanjkljivost je visja cena, vec¢ dela za

pripravo grede. .

9. Zalivalni sistemi — kateri se uporabljajo za kaj? Kateri bi prisli v postev pri zalivanju visoke grede?

Vsi zalivalni sistemi bi lahko prisli v postev.

10. Ali obstaja avtomatizirano zalivanje za visoke grede? Kaksno? Cena?

Lahko uredimo kapljicno namakanje. Cena ni visoka, saj je sistem dokaj preprost in poraba materiala ni velika.

11. Iz katerega materiala je najbolje, da so zalivalne cevi, tudi, Ce so zakopane v zemljo?



Kot material se v glavnem uporablja alkaten plastika. Zelo redko se koristijo pocinkane cevi.
12. Ce neka rastlina bolje uspeva v bazic¢ni ali kisli zemlji, bi lahko to kako regulirali z zalivanjem? Kako?
Dodamo hranilno raztopino z ustrezno pH vrednostjo.

13. Ali je priporocijivo, da v zalivalni sistem dodamo tudi gnojenje (s tekoc¢imi gnojili)? Ali obstajajo kaksni

zadrzki pri gnojenju s tekocCimi gnaojili?

Ne ni zadrzkov, lahko jih dodamo ce Zelimo maksimalno preskrbo rastlin.

14. Kaksen nacin zalivanja bi bil boljsi: s senzorjem za vlago ali casovnikom?
Senzorjem za vlago. Se bolje je ¢e sami spremljamo vsebnost vode.

15. Ali se v Sloveniji kaksno podjetje ukvarja prav z zalivalnimi sistemi- (Ce da, katero)?
Veliko podjetij se ukvarja s zalivanjem. Npr. Ageapol, Zeleni sistemi, Zeleni hit, itd...

16. Katere so najpomembnejse stvari, na katere moramo biti pozorni, ko nacrtujemo zalivanje?
Blizina in dostopnost vode in izbira primernega sistema.

17. Kaj mora Student na vasi fakulteti vedeti o zalivanju? Bi nam koga priporocili, ce med izdelavo

raziskovalne naloge naletimo na kasen problem?

Vedeti mora marsikaj. Kako se naredi zalivalni sistem, kako se preracuna kapaciteta ¢rpalke, velikost pretoka

vode v strugi,..., itd. Lahko nas poklicete, ¢e so problemi.
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2. TEORETICNI DEL

2.1 NAMAKALNI SISTEMI IN OPREMA

Za uspesno delovanje namakalnega sistema je potrebno zagotoviti ustrezen vodni vir, ki je lahko vodotok,
podtalnica ali akumulacija. V vodnem viru mora biti names¢ena ¢rpalka in v nadaljevanju cevi, po katerih se

pretaka voda do konénega porabnika. [6]

2.1.1 Sestavni deli namakalnega sistema

o Crpalisée s ¢rpalnim agregatom in v primeru kaplji¢nega namakanja tudi s kontrolno glavo. Kontrolna
glava je sestavljena iz ventilov, filtrov, merilcev tlaka, merilcev pretoka, naprave za fertigacijo (postopek,
ko rastlinam hkrati z vodo dodajamo rastlinska hranila), odzracevalnika, itn. (V primeru zadostne
visSinske razlike med crpalis¢em zgoraj in namakalnimi povrSinami pod njim crpalnega agregata ne
potrebujemo).

e Glavni (imenovan tudi primarni ali dovodni) cevovod za dovod vode do namakalne parcele. Cevi so
navadno iz polietilena (najpogostejsa oblika plastike). Premeri cevi so odvisni od velikosti namakalnega
sistema in merijo lahko od nekaj centimetrov do nekaj deset centimetrov.

e Razvodni (imenovan tudi sekundarni) cevovod za razvod vode po parceli. Tudi te cevi so polietilenske.
Premer cevi je navadno manjsi kot pri glavnem cevovodu. V¢asih sta premera enaka.

¢ Namakalne linije z razprsilci ali s kapljalniki (imenovane tudi laterali ali na kratko - namakalna oprema).
V primeru razprsilcev so namakalne linije ponavadi iz aluminijastih hitro-montaznih cevi premera 6-12
cm, ki jih ponekod ¢e nadomescajo, prav tako hitro-montaine, polietilenske cevi. Polietilenske
namakalne linije za mikrorazprsilnike imajo premer 20-40 mm. Polietilenske namakalne linije s
kapljalniki so lahko mehke ali toge in imajo premer 12-20 mm.

e Hidranti, zasuni, ventili, regulatorji tlaka in pretoka, odzracevalniki ipd. (skupno jih imenujemo

armatura), ki so namesceni na cevovodih in omogocajo upravljanje namakalnega sistema.

Namakalni sistemi glede nacina postavitve

e  Stabilni namakalni sistem, ki ima stalno ¢rpalis¢e ob vodnem viru in vkopane cevovode ter stalno
namesceno namakalno opremo. Razvodni cevovodi se od glavnega odcepljajo v vkopanih razvodnih

jaskih z armaturami. Najpogosteje se uporablja v trajnih nasadih.
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e Polstabilni namakalni sistem, ki ima stalno crpalis¢e vode in vkopan glavni cevovod do parcele z
vgrajenimi hidranti v jaskih. Na hidrante, ki so povezovalni del med podzemnim in nadzemnim delom
namakalnega sistema, so lahko priklju¢eni aluminijasti razvodni cevovodi za namakalne linije z razprsilci,
ali polietilenski razvodni cevovodi za namakalne linije s kapljalniki ali mikrorazprsilniki, ali bobnasti
namakalnik.

e Prestavljivi namakalni sistem, kjer je ob vodnem viru names¢en prenosni ¢rpalni agregat. Dovodni
cevovod do parcele ter razvodni cevovod po parceli sta namescena na povrsini tal. Lahko se uporablja
enaka namakalna oprema kot pri polstabilnih sistemih. Po navadi so prestavljivi sistemi na manjsih
povrsinah, ki so blizje vodnemu viru. Tudi pri sami namakalni opremi lo¢imo glede nacina postavitve

vec sistemov. Omenjamo le tisto, ki je za nase okoljske razmere in tehnologije najprimernejsa. [7]

2.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA NAMAKANIJE

Najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na izvajanje namakanja so koli¢ina rastlin, podnebje in tla oz. bolj natan¢no
koeficient infiltracije (oz. vpojna sposobnost tal za vodo), ki je lastnost tal, koliko vode lahko tla zadrZijo v doloceni
globini. Tu so povezane lastnosti tal ter lastnosti rastline, evapotranspiracije (EVAPOTRANSPIRACIJA =
evaporacija + transpiracija, kar pomeni: EVAPORACIJA — prehajanje vode v obliki vodne pare iz zemeljskega
povrsja ali vodne povrsine v atmosfero; TRANSPIRACIJA — prehajanje vode v obliki vodne pare skozi listne reze

(rastline) v atmosfero). Prav tako so povezani dejavniki podnebja in rastline, ki jo namakamo. [8]

Na sliki 2 so primerjalno prikazane glavne prednosti in slabosti namakanja z razprsilci, z mikrorazprsilniki in

kapljicnega sistema namakanja.
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namakanje z razpriilci

_— i

i :

globini glavne mase korenin,
Majvedji moZni obrok je cca 20
mm oz 20 ['m2 oz 200 mdha,

namaknaju sadnegea drevia pod
krofnjami je enak kot pri kaplji-
Enem sistamu,

ideja Mamakati éim manjkrat. Rastlini | Pn namakanju vrtnin je princip|Rasthni dodajati vodo veé-
namakanja dodati najvecji moini obrok | enak kot pri ostalih razpréilcih. Pri | krat v manjgih odmerkih (npr.
vode, kar dologajo lastnostital in [ namakanju sadnega drevjia pod |vsak dan,vsaka dva dnil.
globing karenin kroZnjami je princip enak kot pri
kapljiEnem namakanju,
obrok Odvisen od kolitine vode, ki jo [ Pinamakanju vrtnin jeobrok enak[Obrok namakanja je nace-
namakanja tla zadriijo med PK in %PK v | kot pri ostalih razprdilcih, prijloma enak dnevni potenci-

alni evapotraspiraciji.
MNapve€je vrednosti so &7

mim oz. 6-7 [imZ

poraba vode

Majvecja, ker namakamo wso
povréing in 5o najvedje izgube
vode. Ocenjene izgube 30-

Poraba vode in ocenjene izgube so
odvisne od tega ali imama sistem,
ki nam omogoda tdi protislansko

Najmanj&a, ker namakamo le
del povréine in so izgube
vode najmanjée. Ocenjene

50 najprimernejsa srednje teZka
tla {meljasta ilovical. Intenziteta
namakanja ne sme presegati
koeficientainfilracije,

razpréilcih.

40%. zasdito aline, izgube vode 8%,
poraha Vetja., Namakalna oprema [Srednja. Namakalne oprema|Majmanjia. Namakalna
anargije deluje pri wedjih tlakih. fe deluje od 1,5bar do 4.5 bar. oprama deluje pri tlakih de 1
primerma oprema za namakanje har, Kompenzacijski kapljadi
vrtnin deluje pri 2,5 bar. enako dobro delujeje pri
tlakih do 4.5 bar,
potreba po Manjsa. Srednja. Velika.
filtraciji vode
obéutlivest  [Vedja. V vetrovnih legah je | Manjsa. Mikrorazpriilci so navad- | Neob&utljivo,
na veter priporo&ljivo namakati ponoéi. | noname&&eni 25 cm nad tlami.
nevarnostza |Poveana za bolezni, ki se [ Cesorazpréilei namedéeni nad Malo povecana nevarnost
bolezni razvijajo v vlaznejsih razmerah, | rastlino, velja enako kot pri pri bolj ebéutljwih rastlinah,
ker o listi pogosteje emogeni, | razpréileih, Ca so namedéeni pod |vendar najmanjSa od vseh
e posebej velika je, ée nama- | rastlino je nevamost pojava vrstnamakanja.
kamo ponogi. ZmanjZana za | bolezni manjsa, kot pri ostalih
bolezni in Skodljivee, ki se | razpriilcih
pojavijajovsuhih pogojih
monost proti- | Da, Specializirana oprema, V nasih razmerah Se malo[Ne
slanske zascite prouéena. Obstaja specializirana
oprema,
mOZnost He Da, te so mikrorazpriilci name-|Da.
fartigacije $teni pod krognje,
lastnostital [ Zelo pomembne, Za namakanje [Enako pomembne kot pri ostalih[Enako uspeino Tahko

namakamo tudi lahka
pedtena in teika glinasta tla,
Od deleia gline v tleh je

odvisen razmak

med

kapljaci, kar wvpliva na
najdalife moino dolfinog

namakalnih linij.

Slika 2. 1: Primerjava prednosti in slabosti namakanja z razprsilci, z mikrorazprsilniki in kapljicnega namakanja

1z slike 2 je razvidno, da je najbolj u¢inkovito kapljicno namakanje, kjer je poraba vode in energije najmanjsa, prav
tako je pri njem zaradi namakanja samo pri koreninah rastlin nevarnost za bolezni najmanjsa, s kapljicnim
namakanjem lahko namakamo vse vrste tal in izguba vode je najmanjsa, saj veter in visoke temperature nanj

nimajo velikega vpliva, ker se voda ne razprsuje po ozracju.
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Sistemi za namakanje in zalivanje so nacrtovani glede na znacilnosti vrta, ne glede na vrsto pa so v osnovi
sestavljeni iz krmilne naprave, ki skrbi za vse funkcije delovanja sistema, ventilov, ki nadzorujejo in usmerjajo
pretok vode po ceveh, ter razprsilnih enot, ki skrbijo za enakomerno porazdelitev vode po zemljis¢u. Ker zelenice
ne moremo zalivati z enakimi koli¢inami kot grmovnice ali roZe, je vrt najbolje razdeliti v razli¢ne cone, na katerih
se uporabljajo razli¢ni rezimi zalivanja. Za namakanje rastlin na vrtu poskrbi kaplji¢ni zalivalni sistem, ki na dokaj
enostaven nacin oskrbi korenine vsake rastline z ravno pravo koli¢ino vode. Kaplji¢ni namakalni sistemi za vrt se
uporabljajo predvsem za zalivanje cvetli¢nih in zelenjavnih gred, rastlinjakov, vise¢ih kosar in lon¢nic, pa tudi
daljsih vrst Zive meje ali grmovja. Kapljicno namakanje velja za najbolj varcno in ucinkovito metodo dovajanja
vode rastlinam. Voda se pod nizkim pritiskom usmeri skozi cevi do mnoZice Sob, razporejenih ob vsaki sadiki
posebej, in iz njih pocasi kaplja. Tla so zalita nezno in enakomerno, kar preprecuje prekomerno izhlapevanje,
pronicanje ali odtekanje dragocene vode. Za optimalno zalivanje in urejanje zelenic pa bodo poskrbeli samodejni

zalivalni sistemi z vgreznimi zalivalniki. [9]

Kaplji¢ni sistem namakanja predstavljajo 16 mm debele gibljive cevi, v katerih so na enakih razdaljah kapalke, ki
skozi luknjo v cevi dovajajo enakomerno koli¢ino vode (dva litra na uro na kapalko). Najpriporodljivejsa razdalja
med kapalkami je 33 cm, pri nakupu sistema pa je pomembno, da izberemo takSnega s samoregulacijskimi

kapalkami, ki zagotavljajo, da je pretok vode skoznje enak na vsej dolzZini cevi, tudi e je ta dolga sto metrov.

Idealen ¢as za zalivanje so zgodnje jutranje ure, ko se zrak najbolj ohladi in rastline najbolje vsrkavajo vodo.
Zalivanje ¢ez dan poleg tega pri rastlinah lahko povzro¢i Sok, kar vodi v bolezni, kapljice na tkivu v sonéni svetlobi
pa ustvarijo ucinek lupe in povzrocajo soncne oZige. Za namakanje se priporoca uporabljanje meteorne vode.

(10]

2.3 ZGODOVINA ZALIVANJA

Dokler se praclovek Se ni ustalil in se Se ni intenzivno ukvarjal s poljedelstvom, mu ni bilo treba zalivati vrtov, saj
se je selil in je to nalogo opravil dez. Ko pa se je ustalil je sCasoma ugotovil, da rastline za svojo rast in delovanje
potrebujejo vodo. Zato jim jo je zacel prinasati iz raznih rek, potokov, slapov ipd. Zato se je zacel tudi naseljevati
ob rekah in jezerih. Za zalivanje je uporabljal preproste posode iz raznih materialov. Kasneje pa so v srednjem
veku naredili preproste lonfene posode, ki so jih imenovali »zalivalne posode « ali »Skropece posode« (sliki 1.3.
in 1.4.). Te si napolnil z vodo; na dnu pa so imele majhne luknjice, skozi katere je kapljala voda, na vrhu pa je bila
Se ena luknjica, na katero si pristavil palec (Ce si hotel, da voda ne tece) ali ga odmaknil (Ce si hotel, da voda tece).

Tako lahko re€emo, da so bile »zalivalne posode« predhodnice danasnjih zalivalk.
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Slika 2.2: »Zalivalna posoda« Slika 2.3: Uporaba »Zalivalne posode«

V srednjem veku so zaceli uporabljati manj zahtevno zgrajene zalivalne sisteme tj. vodne zbiralnike in njihov
pritisk ter vodnjake. Se do nedavnega je imela v Sloveniji skoraj vsaka hi$a svoj vodnjak iz katerega je ¢rpala vodo
za zalivanje iz podtalnice. V sodobnem c¢asu pa se z razvojem tehnologije razvijajo med drugim tudi tehnike
zalivanja, tako da so danes najbolj pogoste cevi, ki so priklju¢ene kar na vodovod. Prav tako so tudi zelo pogosti
vodni prsilniki. Nekatera podjetja so tudi ustvarila avtomatske nacine zalivanja, kjer nam je treba le redkokdaj kaj

postoriti.

Torej, v preteklosti se je moral ¢lovek veliko ukvarjati z zalivanjem, danes pa je za to potrebno precej manj truda.

Na slikah 5 in 6 sta prikazana najbolj pogosta nacina zalivanja v sodobnem casu. [11]

Slika 2.4: Ro¢no zalivanje vrtov z zalivalko Slika 2.5:Avtomaticno zalivanje vrtov z razprsilnikom

2.4 OPIS PRIPOMOCKOV IN ORODUJ

Pri raziskovalni nalogi smo za izdelavo modelov visokih gred potrebovali:

- les-masivna 18 mm debela lepljena smrekovina (ogrodje)

- lepilo zales,
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- pleksi steklo,

- vijaki,

- spone,

- mizarska ro¢na Zaga,

- vibracijski brusilni stroj,

- vrtalni stroj.

Masivne lepljene plosce

so izdelane iz neprekinjenih vzdolznih in pravokotnih masivnih desk, ki so med seboj utorno tesno lepljenje.
Lepljene plosce iz masivnega lesa se uporabljajo za izdelavo vrat, kot notranje podporne plosce za obloge zidov
in stropov, pa tudi v gradnji kot konstrukcijske plos¢e, obloge zunanjih povrsin, podloZne talne plosée in stopnice.

Pri izdelavi pohistva se uporabljajo kot delovne plosce, mizne plosce, pa tudi za izdelavo kuhinj.

Na voljo so enoslojne in troslojne lepljene plosce.

Vrste lesa: smreka, jelka, hrast, bukev, bor, ¢esnja. [12]

Lepilo za les

Slika 2. 6: Vodoodporno lepilo za les
Disperzijsko lepilo brez topil, za lepljenje lesenih elementov, ki so izpostavljeni vlagi. Lepilni film je prosojen, spoj

je zelo trden in vodoodporen po EN 204 D3. Vsebina 500 g. Klju¢ne lastnosti:

- zelo trden spoj.
- zazunanjo in notranjo uporabo.

- vodoodporen.
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Lepilo se uporablja zlasti tam, kjer se zahteva vodoodporno lepilo po standardu EN 204 D3 - izdelava lepljencev
za uporabo v prostorih, kjer je relativna zracna vlaga stalno visoka ter lepljence, ki so pogosto izpostavljeni
kondenzu ali kratkotrajnemu izlitju vode: - odpornost lepilnega spoja na vlazno klimo: vrata, okna, pohistvo za
vlaZne prostore, kuhinjski pulti, stopnice - velika trdnost spoja ter kratek €as stiskanja - pove€ana odpornost na
temperaturo ali organska topila Lepilo je primerno za: - lepljenje na hladnih, ogrevanih in visokofrekvencnih
stiskalnicah - Sirinsko in debelinsko lepljenje vseh vrst lesa - montazno lepljenje - povrsinsko lepljenje (furnir,

laminat,...) [14]
Vijaki

6 x 8 mm potopna glava

Slika 2.7: Vijak

Vijak je v strojniStvu element za lo€ljive zveze, kot enostaven stroj pa je to naprava, ki spreminja silo vrtenja v

vle¢no oziroma potisno silo ali pa naprava za transport sipkih materialov ali tekocin. [14]

Plexi steklo

Pleksi steklo se velikokrat uporabi kot nadomestek za klasi¢no mineralno steklo. Akrilno steklo ali pleksi steklo
oddaja ve¢ svetlobe kot steklo, saj prepui¢a do 92% vidne svetlobe med tem, ko steklo le 80-90 %. Ce
potrebujemo debelejsi material je priporocljivo uporabiti pleksi steklo, saj bo imelo navadno steklo mlecen izgled.
Pleksi steklo je priporocano tudi za uporabo v zunanjem okolju, kjer je izpostavljeno UV-zarkom, saj zascitno
klasi¢no steklo skozi ¢as porumeni. To je posledica staranja materiala zaradi UV-Zarkov. Ravno tako je zmotno,
da porumeni tudi pleksi steklo, saj je le to UV-odporno. Je bolj mehek material in zato ni odporen na praske.

Manjse praske je mogoce prikriti s pomocjo polirne paste. [15]

Slika 2.8: Pleksi steklo
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Mizarska rocna Zaga

Mizarska roc¢na Zaga se uporablja za precno in vzdolzno Zaganje lesa in je osnovno orodje za ro¢no Zaganje lesa.
Zagin list se vpne med ro¢aja, z vrvico in napenjalnim klinom se Zagin list napne. Zagin list za vzdolZno Zaganje se
razlikuje od tistega za pre¢no Zaganje. Od geometrije ozobljenja Zage, smeri Zaganja glede na lesna vlakna in
gostote lesa je odvisna tudi potrebna moc Zaganja. Pri vecjih visinah zob (d) in manjSem ostrinskem kotu (a) je

Zaganje bolj »naporno«. [16]

Slika 2.9: Mizarska roc¢na Zaga

Vrtalnik

Vrtalnike uporabljamo za vrtanje lukenj v les, pogosto pa tudi za privijanje vijakov v les. Kadar privijamo vijake v
trdi les (npr. hrast, bukev, jesen...), moramo pred tem izvrtati luknjo premera vijakov. V nasprotnem primeru

lahko les poci, vijak se zlomi ali ne moremo priviti vijaka (se unici glava).

Elektri¢ni vrtalnik ima moZnost vrtenja v levo in desno smer, glava naj bo hitro vpenjalna, kar pomeni da ne

rabimo posebnega orodja za vpenjanje svedra, ampak sveder vpnemo z roko. [17]

Slika 2.10: Elektri¢nega vrtalnika

Vibracijski brusilni stroj

Vibracijski brusilni stroj deluje na principu nihajoce brusilne plos¢e. Uporablja se za brusenje ploskev. Trak se

vpne v plosco na dveh robovih. Mora se naluknjati, da lahko prah prehaja skozi brusilni trak v zbirno vrecko. [18]
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Slika 2.11: Vibracijski brusilni stroj

Mizarska spona

Mizarska spona je vez, pomozZna priprava za vezanje lesenih konstrukcij.

>

o
AN

Slika 2.12: Mizarske spone

PVC folija (polivinilkloridna)

V Cisti obliki je PVC bela, krhka snov, netopna v alkoholu, a dobro topna v tetrahidrofuranu. Dve osnovni obliki
predelanega polivinilklorida sta trdni (rigidni) in prozni (fleksibilni); iz prve izdelujejo denimo plasti¢ne cevi,
profilno stavbno pohistvo (vrata, okenski okvirji), plastenke in drugo trdno embalazo za hrano ter manjse

uporabne predmete, kot so placilne kartice. [19]

Slika2.13: PVC folija
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3. PRAKTICNI DEL

3.1 IZDELAVA MODELOV VISOKIH GRED

Najprej sva naredila skico modela visoke grede in dolocila materiale iz katerih ga bova izdelala. Nato sva materiale
kupila in zacela z izrisom ploskev na les, ki sva jih narisala v nacrtu. Sledil je izrez narisanih ploS¢. Izrezane plosce

sva nato pobrusila. Potek izdelave modelov visokih gred je prikazan na slikah od 3.3 do 3.11.

-

|.-_
i
L

|
L

. % A

Slika 3.1: Tloris, naris in stranski ris grede
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Slika 3.2: Tloris, naris in stranski ris grede z okencem

Slika 3.3: Brusenje modelov gred Slika 3.4: I1zdelovanje modelov gred

Z delom sva nadaljevala tako, da sva plosce zlepila. Naredila sva tri modele visokih gred. Na enem izmed njih sva
omogocila vpogled v notranjost tako, da sva eno ploskev zamenjala s pleksi steklom. Le tega sva privijacila v lesen

okvir.
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Slika 3.5: Model visoke grede s pleksi steklom

Na koncu sva v vse modele Se namestila PVC folijo, da sva zavarovala les, pred vodo, saj ga nisva lakirala.

Polnjenje modelov visokih gred

Na slikah od 20 do 25 so prikazane posamezne plasti v modelu visoke grede. Ov¢je volne v model nismo dali, ker
le-ti ne bodo postavljeni v naravi in tako ne potrebujemo zascite pred krti, miSmi, voluharji in drugimi zajedavci.

Prav tako pri tem testiranju ne potrebujemo dodatne toplotne izolacije.

Najprej sva v grede poloZila vecje veje. Nato sva nanje polozZila Se manjSe dracje. Oboje sluZi kot dober drenazni

sistem.

%

Slika 3.6: Prva plast — vedje veje Slika 3.7: Druga plast — dracje
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Ker dobra drenaza vsebuje tudi suho listje, sva le tega tudi posula na dracje. Poleg tega listje s Casom zacne

razpadati, s tem pa v zemlji nastanejo tudi dodata hranila. Na listje sva nato Se nasula bolj grobo zemljo, katere

naloga je, da nekoliko zadrzi vodo.

Slika 3.8: Tretja plast — listje Slika 3.9: Cetrta plast — groba ilovnata zemlja

Cisto na koncu sva na vse $e posula e s specialno zemljo za setev in pikiranje, ki Ze vsebuje potrebna hranila za

zacetno rast rastlin in zato nismo potrebovali dodatnega gnojenja.

e v
T

[ S WPwrane
’MHQ%MM

Slika 3.10: Specialna zemlja za setev in pikiranje Slika 3.11: Peta plast —fina zemlja za setev in pikiranje
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Takoj, ko sva modele gred napolnila s posameznimi plastmi, sva posejala seme dveh razli¢nih rastlin- rdece

redkvice in zelene solate (sliki 26 in 27).

Slika 3.12: Vrecka semena solate Slika 3.13: Vrecka semena rdece redkvice

Posejala sva jih tako, da sva v vsak model gred v dve vrsti posejala po eno vrsto semena (slika 28). Tako sva lahko
spremljala rast rastlin hkrati v treh gredah, pri razlicnih nacinih zalivanja (ro¢no, z zataknjeno plastenko in

avtomatsko zalivanje).

Semena rdece redkvice.

Semena zelene solate.

Slika 3.14: Posejana semena
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Sledilo je opazovanje napredka rasti rastlin in pogostost zalivanja s posameznimi nacini zalivanja (ro¢no, z

zataknjeno plastenko in avtomatsko zalivanje).

Slika 3.15: Razli¢ni nacinih zalivanja (ro¢no, z zataknjeno plastenko in avtomatsko)

2.5 SESTAVLIANJE VEZJA

Ideja je bila narediti vezje, ki bi ob pomanjkanju vlage v zemlji zagnalo vodno ¢rpalko, ki bi vodo iz vodnega vira
speljala po ceveh za kapljicno namakanje, in s tem navlazila vodo. Najprej sva na spletu raziskala kvaliteto in ceno
Ze obstojecih avtomatskih zalivalnih sistemov. Njihove cene so bile dokaj visoke (to je priblizno med 70 in 90 €) .
Na spletu sva nasla nekaj Ze obstojecih doma izdelanih zalivalnih sistemov, ki sva jih proucila in nato s pomocjo
mentorja sestavila svoje vezje, ki ob pomanjkanju vlage v zemlji zaZzene vodno crpalko in zalije rastline. Nato sva
po zgledu primerov z interneta napisala Se program. Na slikah od 30 do 37 so prikazani elektri¢no vezje, program

in posamezni deli, ki so uporabljeni v nasem vezju.
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2NSSS1NPN
20 ohm resistor

Slika 3.16: Shema elektri¢nega vezja

Program

Kodo sva s pomocjo mentorja napisala v programu Arduino. Pomagali smo si tudi z nekaterimi Ze obstojecimi

kodami z interneta (prikazano na sliki 31).

sensor 8; //sensor

igital pin

val; //This variable stores the

wal sisture ssnsor,

%) from Scil moisture sensor.
sarial and wait for port
S600) 7

/7 cpens serial data rate to 9600 bps

et. Needed for native USE

Honitor

:/f tuns on the motor at specified speed

Read{8); //Read data from soil moisture sensor
il

e (13, LoW); //if soil moisture sens

evides LOW value send LOW value

goes off

IWrite (13, HIGH) ; //if 20il moisture sensor pr

vides HIGH value send HIGH valus to motor pump and motor pump get om

islay (400) ; //Mait for few second and

hen contimue the loop.

1

Slika 3.17: Program za avtomatsko zalivanje
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20 Q upor

Upor je pasivna elektricna komponenta z dvema prikljuckoma, ki izvaja elektricno upornost kot element vezja.
Pri elektronskih vezjih se upori uporabljajo za zmanjsanje toka, nastavitev nivojev signala, razdelitev napetosti,
pristranskosti aktivnih elementov in prekinitev prenosnih vodov med drugimi. Mo¢ni upori, ki lahko oddajajo
veliko vatov elektricne energije kot toploto, se lahko uporabijo kot del krmiljenja motorjev, v sistemih za
distribucijo elektricne energije ali kot preskusna bremena za generatorje . Fiksni upori imajo upore, ki se le
nekoliko spremenijo s temperaturo, ¢asom ali obratovalno napetostjo. Spremenljivi upori se lahko uporabljajo
za prilagoditev elementov vezja (kot so nadzor glasnosti ali zatemnitev svetilke) ali kot naprave za zaznavanje

toplote, svetlobe, vlaznosti, sile ali kemi¢ne dejavnosti.

v

%

Slika 3.18: 20 Q upora

Elektricni vodniki

Posamezne elektricne elemente, kot so Zarnice, stikala in vire povezujemo v elektricne kroge. Za vezavo
uporabljamo elektricne vodnike, ki so narejeni iz kovine. Najpogostejsi material je baker in aluminij, ki sta dobra
prevodnika. Da elektri¢ni tok teCe samo po vodnikih so le ti obdani z ustrezno izolacijsko snovjo iz umetne mase.

Uporablja sva moske in Zenske kable, da sva lahko ¢im lazZje povezala elektricne elemente. [20]

Slika 3.19: Elektri¢ni vodniki
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Prototipna plosca

Prototipna plosca je gradbena osnova za izdelavo prototipov elektronike. Ker plos¢a ne potrebuje spajkanja, jo
je mogoce ponovno uporabiti. To omogocCa enostavno uporabo za ustvarjanje zacasnih prototipov in

eksperimentiranje z nac¢rtovanjem vezja. [21]

Slika 3.20: Prototipna plosca

Arduino Uno

je mikrokrmilniska plosca. Ima 14 digitalnih vhodnih oziroma izhodnih zaticev (od katerih jih je 6 mogoce
uporabiti kot izhod PWM), 6 analognih vhodov, 16 MHz kvarénega kristala, USB-prikljucek, prikljucek za
napajanje, glavo ICSP-a in gumb za resetiranje.Vsebuje vse, kar je potrebno za podporo

mikrokrmilnika. Enostavno ga povezemo z racunalnikom s kablom USB ali ga napolnimo z AC-to-DC adapterjem

ali baterijo. [22]

Slika 3.21: Arduino Uno

Vir napetosti

Vir napetosti je naprava iz ene ali vec elektrokemicnih celic, ki lahko spremeni kemic¢no energijo v elektri¢no in

obratno pri polnilnih baterijah. Vir napetosti so lahko 9 V baterije, v naSem primeru pa smo uporabili kot vir
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napetosti racunalnik, ker ima Arduino Uno povezavo z USB kablom. Racunalnik pa je bil priklopljen na elektri¢no

omreZje z napajanjem 220 V. [23]

Senzor vlage tipa YL-69

Za merjenje relativne vlaznosti in temperature zunanjosti ali v notranjih prostorih s poviSanimi zahtevami zascite.
Merilni pretvornik zajema temperaturo in relativno vlaznost z internim tipalom ter ju pretvarja v standardiziran
analogni izhodni signal. Aktivni izhodi so na razpolago pri vseh verzijah, pasivho temperaturno tipalo se lahko
naknadno priklopi. Glede na izvedbo so moZna razlicna merilna obmogja. Tipalo je stabilno skozi dolgo ¢asovno

obdobje, tako ga ni potrebno na novo kalibrirati. [24]

Slika 3.22: Senzor vlage

Tranzistor

Tranzistor je polprevodniski elektronski elements tremi prikljucki, ki ga uporabljamo za ojacevanje,
preklapljanje, uravnavanje napetosti, modulacijo signalov in v Stevilne druge namene. Je eden klju¢nih gradnikov
sodobne elektronike in uporabljen v prakticno vsaki elektronski napravi. Skoraj popolnoma je nadomestil

velike energetsko potratne elektronke, v preteklosti uporabljane za te namene. [25]

Slika 3.23: NPN tranzistor
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2.6 POTEK DELA

Ko sva zbrala vse komponente, sva po shemi izdelala vezje. Zacela sva tako, da sva z moskimi kabli povezala
Arduino Uno in prototipno plosco. Dodala sva $e upor, tranzistor, povezavo z elektromotorjem (to je vodna

Crpalka) in senzorjem za vlago (razvidno iz slik 38, 39 in 40).

Slika 3.25: Vodna ¢rpalka Slika 3.26: Senzor vlage v gredi
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Na koncu sva izdelala Se leseno ogrodje za vezje. Uporabila sva nekaj preostalega lesa od izdelave modelov
gred. Najprej sva vse plosce izrezala, ter nato zvrtala nekaj lukenj za Zice. Nato sva Se vse skupaj prilepila,

pokrov pa pri vijacila, zato, da ¢e se v vezju kaj pokvari, lahko vedno odpremo pokrov in popravimo napako.

Slika 3.27: Ogrodje za vezje

lzdelava ¢rpalke

V sklopu vezja sva izdelala tudi ¢rpalko (prikazana na sliki 39), ki dovaja vodo rastlinam.

Taka crpalka je narejena samo za manjse povrsine, kot so na primer najini modeli visokih gred. V gredi dejanske
velikosti npr. 100 cm x 200 cm pa bi zalivali s cevjo priklopljeno lahko neposredno na vodovod in ¢rpalke ne bi

potrebovali. V tem primeru bi potrebovali avtomaski ventil, ki bi se odpiral in zapiral glede na potrebe zalivanja.

Za izdelavo c¢rpalke sva uporabila plasticne zamaske razli¢nih velikosti, 12 voltni elektromotor, polietilensko cev

ter silikonsko lepilo.

Z izdelavo sva zacela tako, da sva v sredino enega iz med dveh najvecjih zamaskov zvratla luknjo in ga prilepila na

elektromotor. To je razvidno na sliki 28.
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Slika 3.28: Izdelava vodne ¢rpalke

Sledila je izdelava mlincka oziroma turbine. To sva naredila tako, da sva vzela manjsi zamasek od plastenke in iz
njega izrezala krog. Nato sva ga Se lepo pobrusila in oblikovala ter v sredino zvrtala luknjico, v katero sva potem

vtaknila na elektromotor. To je prikazano na sliki 29.

Slika 3.29: 1z zamaska izrezan krog

Iz drugega zamaska od plastenke sva njegov rob razrezala na vec enakih delov (slika 30).

Slika 3.30: Enakokmerno razrezani deli roba zamaska

Nato sva te dele prilepila na krog, tako je nastala turbina (slika 31). Turbino sva nato prilepila na vrtljivo gred na

elektromotorcku (slika 32).
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Slika 3.31: Turbina Slika 3.32: Turbina na elektromotorcku

Sledila je izdelava drugega dela vodne Crpalke. V Se en najvecji zamasek sva ponovno na sredino izvrtala luknjo.

Nato sva v njo vstavila polietilensko cev ter jo zalepila (slika 33).

Slika 3.33: Polietilenska cev prilepljena v zamasek

Oba zamaska sva zlepila skupaj. Nazadnje sva Se na strani izdelane ¢rpalke izrezala luknjo, na katero sva prilepila
Se drugi del polietilenske cevi (slika 34). Tako sva omogocila, da ¢rpalka sprejme vodo skozi eno cev, turbina pa
jo naprej potisne skozi drugo. Na koncu sva Se enkrat preverila, da je vse zalepljeno neprodusno, saj voda ne sme

uhajati drugje kot iz cevi.
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Slika 3.34: Konéni izdelek — izdelano ogrodje ¢rpalke

2.7 ANALIZA RASTLIN ZALIVANIH Z RAZLIENIMI METODAMI ZALIVANJA

Modele gred sva oznacila s Stevilkami od 1 do 3, zato sva med opazovanjem sprememb tako lazje analizirala
stanje vlazinosti zemlje in rast rastlin v posameznem modelu. Na gredo Stevilka 1 sva namestila avtomatiziran
sistem, ki sva ga izdelala sama. Na gredi Stevilka 2 sva preizkusila sistem namakanja, kjer je plastenka z vodo
navpicno zapiknjena v zemljo, le ta pa bi po potrebi ¢rpala vodo iz plastenke. Gredo Stevilka 3 sva vsak drugi dan
zalivala z ro¢no zalivalko. Vsak dan sva opazovala vlaznost zemlje in rast rastlin ter ob vidnih spremembah to tudi

slikala.

Po sejanju sva vse tri grede najprej zalila ro¢no, tako kot se to naredi tudi po sejanju na prostem. Grede sva imela

postavljene v dnevni sobi, ki je imela temperaturo okoli 23 °C, kar je ugodno za zadetno rast rastlin.

Po prvem in drugem dnevu rastline Se niso vzklile v nobenem od modelov gred (slika 35).
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Slika 3.35: Prvi dan po sejanju

Tretji dan po sejanju so se iz semen Ze prikazali kal¢ki, priblizno iz vsake grede enako (slika 49).

Slika 3.36: Tretji in Cetrti dan po sejanju

Takoj po vzklitju semen sva namestila v eno gredo avtomatski zalivalni sistem in v drugo zapicila pollitrsko

plastenko z vodo. Tretjo gredo sva Se naprej zalivala ro¢no.
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Sesti dan po sejanju so v vseh gredah rastline »zdivjale« (slika 38). Morala bi upostevati zakonitosti, da so za
kalitev potrebne visje temperature, v povprecju 25 °C (svetloba pri vecini ni potrebna), za nadaljnjo rast pa
potrebujejo vse vrtnine od 3 do 5 stopinj in enakomerno svetlobo. StarejSa ko je rastlinica, manj toplote
potrebuje. Tudi za plodovke, ki potrebujejo po kalitvi v tem ¢asu ogrevane prostore, bodo stanovanja pretopla.
Najprimernejsi so ogrevani rastlinjaki. Previsoka temperatura utegne povzroCiti celo padavico oz. takojsnji
propad sadik. Pomembno je, da se da prostor dobro zraditi (vedno ko je zunaj temperatura nad ledis¢em), s Cimer
ohranimo zdrave rastline. Najvec jih namrec propade zaradi previsoke zracne vlage. V ¢asu kalitve semena je

pomembno, da ni temperaturnih nihanj. [26]

Rastlinice solate so neZnejse, zato so na zunanje pogoje Se posebej obcutljive in so zacele hitreje propadati,

medtem ko so rastlinice rdece redkvice mo€nejse, zato tudi niso propadale.

Ker pa najina naloga ni temeljila na vzgoji idealnih rastlin temve¢ na tem, da izdelamo avtomatiziran nacin
zalivanja, ki bo porabil manj vode kot ostali nacini zalivanja, da bomo zanj porabili malo denarja ter da nam bo
avtomatiziran nacin zalivanja prihranil ¢as in skrb glede zagotavljanja zadostne vlaznosti zemlje, smo v poskusu

spremljali predvsem v kak§nem ¢asu se porabi pol litra vode v posamezni gredi.

Ker se pri avtomatskem zalivanju ¢rpalka vklopi samo, ko senzor zazna suho zemljo, torej ne zadostne vlaznosti,

OPIS POSKUSA

S poskusom sva Zelela ovrednotiti hipotezo, ki pravi, da bo avtomatiziran nacin zalivanja porabil manj vode, kot
ostali nacini zalivanja. Poskusa sva se lotila tako, da sva vzela pol litrsko plastenko, in jo napolnila z vodo. Nato
sva jo potisnila v zemljo druge grede. Z enako koli¢ino vode sva roc¢no zalivala tretjo gredo. Pri avtomatskem
nacinu zalivanja sva uporabljala steklenico, ki je sluZila kot vodni vir, iz katere je speljana cev do crpalke, ki vodo

potisne v cev za kapljicno namakanje.

Ugotovila sva, da se je v zemljo zapicena plastenka spraznila v stirih urah. Z zalivalko sva gredo z omenjeno
kolic¢ini vode zalila dvakrat in sicer z enodnevnim razmikom, ker je bila zemlja drugi dan Se dovolj vlazna. Z

avtomatskim nacinom zalivanja, pa je omenjena koli¢ina vode zadostovala za 7 dni.
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Slika 3.37: Steklenica

Slika 3.38: Modeli gred z »zdivjanimi« rastlinami in vsemi tremi nacini zalivanja
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4. DISKUSUA

Z izdelkom smo po kon¢anem delu zadovoljni, saj je uporaben in u¢inkovit. Pri samem delu nisva imela
posebnih tezav. Kaj hitro smo ugotovili, da nam namakalni sistem res deluje in tudi sluzi namenu, zato lahko

potrdimo naslednje hipoteze.

Hipoteza 1: avtomatiziran nacin zalivanja bo porabil manj vode, kot ostali nacini zalivanja.

Naredili smo poizkus, kjer smo uporabili pol litra vode za ro¢no zalivanje grede, v drugo gredo smo zapicili pol
litrsko plastenko polno vode in v tretjo gredo smo namestili avtomatski zalivalni sistem. Pri vseh treh nacinih

zalivanja smo opazovali, koliko vode se porabi v dolo¢enem casu in kako to vpliva na rastline.

Kaj hitro smo ugotovili, da z ro¢nim zalivanjem porabimo omenjeno koli¢ino vode pri dvakratnem zalivanju,
torej v dveh dneh, zapi¢ena plastenka se izprazni v Stirih urah , medtem ko zalivalni sistem porabi pol litra vode
v 7 dneh, pri ¢emer so vse rastline v vseh treh gredah ohranile relativno »dobro kondicijo«. Ta poskus je
dokazal, da je avtomatiziran nacin zalivanja porabil manj vode, kot ostali nacini zalivanja. S tem je ta hipoteza

potrjena.
Hipoteza 2: avtomatiziran nacin zalivanja bo cenovno ugoden.

Ker je bil eden iz med ciljev naloge tudi ta, da bi bil avtomatiziran nacin zalivanja cenovno ugoden, smo morali
gledati cene komponent v pravem stanju, saj bi avtomatiziran nacin zalivanja uporabljali na pravih gredah.

Sesteli smo cene vseh komponent in dobili znesek, ki znasa priblizno 33€.

Sestavni del Cena
20 Q upor 2,07 €
Elektri¢ni vodniki 1,00 €
Prototipna plosca 3,49 €
Arduino Uno 10,99 €
Senzor vlage tipa YL-69 8,00 €
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Tranzistor 0,26 €

Cev (priblizno 7m) 7,00 €

Cel zalivalni sistem 32,81 €

Hipoteza 3: avtomatiziran nacin zalivanja nam bo prihranil ¢as in skrb glede zagotavljanja zadostne vlaznosti

zemlje.

Avtomatizirano zalivanje zemlje deluje samo in sicer, ko senzor vlage zazna, da je zemlja suha, vklopi ¢rpalko, ki
Crpa vodo v cev za namakanje. Zemlja se namaka tako dolgo, dokler senzor vlage ne zazna zadostne vlaznosti,
nato se Crpalka izkljuci. V tem primeru smo opazovali vlaznost zemlje, ki je bila vseskozi zadostna in rastline so

enakomerno uspevale.

Pri v zemljo zapiceni plastenki se voda hitro iztece in izdatno omoci zemljo in to predvsem tockovno (na tistem
mestu, kjer je plastenka zapicena), s tem pa povzroci neenakomerno zalivanje. Zaradi prevelike omocenosti so

zacele koreninice rastlinic gniti in posledi¢no rastlinice propadati.

Pri ronem zalivanju pa smo sicer zalivali redno, vendar smo ves Cas preverjali ali je zemlja suha in potrebna
dodatnega zalivanja ali ne. Poleg tega se pri rocnem zalivanju lahko zgodi, da enkrat zalijemo z vec¢ vode, drugi¢
s premalo. Lahko tudi pozabimo in se zemlja prevec izsusi, kar posledicno pomeni, da rastline dozivljajo neke
vrste Sok in zato se lahko slabse razvijajo. Ker sva bila pri zalivanju skrbna, so se rastlinice v tej gredi enako lepo

razvile kot v gredi z avtomatskim zalivanjem.

39



5. ZAKUUCEK

Ugotovili smo, da ima avtomatsko zalivanje veliko prednosti pred ro¢nim in v zemljo zapiceno plastenko z vodo.
Zaradi avtomatskega delovanja nimamo skrbi ali bodo rastline imele dovolj vlage ali ne, porabi manj vode od
ostalih dveh nacinov zalivanja, stroski opreme pa opravi¢ijo prednosti, ki jih tako avtomatsko zalivanje ima.
Dolgoroc¢no bi lahko izrac¢unali tudi v kolikem Casu se nam stroski opreme povrnejo, glede na to, koliko vode
prihranimo in predvsem koliko vec pridelka lahko dobimo, ¢e avtomatsko zalivamo v primerjavi z drugima dvema

nacinoma zalivanja.
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