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SusSa je normalna, ponavljgp se znélnost vseh podnebnih tipov na Zemlji. Poznamo 4
razlicne vrste sus (meteoroloska, kmetijska, hidrolo&kasocialno-ekonomska), vsem pa je
skupno to, da je njihov razvoj odvisen od pomanjkagradavin nad dotenim geografskim
obmaijem. MeteoroloSka suSa je odvisna iz&ho od stopnje pomanjkanja padavin,
ovrednotimo pa jo glede na klimatolosko Kolb padavin (primerjava z vsaj 30-lethim
povpre&jem kolicine padavin za dot@no obdobje). Sainek daljSega pomanjkanja padavin,
visokih temperatur ter nizke vlaznosti pomembnadwegpha rast in razvoj rastlin in s tem na
kmetijski pridelek. V tem primeru govorimo o kmekj susi. Izrazit primanjkljaj padavin na
daljSih ¢asovnih skalah (pol leta in &epa lahko povzré& hidrolosko su3o, za katero je
zn&ilen upad gladine nadzemnih ter podzemnih vodnliésteSocialno ekonomska susa se
nanasSa na stanje, ko pomanjkanje vode vpliva ndi [jopr. pomanjkanje pitne vode iz
podtalnice) ter njihov ndn Zivljenja.

V zadnjih desetletjih je frekvenca susnih dogodkd@oveniji narasla. Susa je v najjieneri
odvisna od koliine ter razporeditve padavin. Raziskave kazejosel&oltina padavin v
Sloveniji na letni ravni zrdlno ne spreminja, je pa vse bolj izrazita sezonslaazporeditev
padavin (Kajfez in sod., 2007). Zaznaven je upddcke padavin v obdobju, ko so rastline
od njih najbolj odvisne (pozno spomladi ter poletipradanje pa v jeseni. Slika 1 nam
prikazuje izrazitost trenda upadanja kole padavin po Sloveniji; ta najhitreje upada v
predelih JZ ter JV Slovenije.
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Slika 1 : Trend spreminjanja koli¢ine poletnih padavin v obdobju 1971-2006 v odstotki
glede na povpréje 1971-2006 na izbrani lokaciji.

V nadaljevanju je prikazana analiza meteoroloSki ua treh klimatsko razhih obmdjih
Slovenije (Bille z zmerno-sredozemsko klimo ter kljana in Murka Sobota z zmerno
celinsko klimo). Meteorolosko suso lahko opiSemmzicnimi susnimi indeksi, kot je npr.
standardiziran padavinski indeks (SPI), ki smo parabili tudi v naSi analizi. SPI je preprost
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za uporabo ter iztan, hkrati pa absorbira ogromno katio podatkov o kotiini padavin. SPI
smo uporabili za analizo susnosti v preteklostilegotega pa tudi za ocenjevanje ter
primerjavo pojavnosti suSe v spremenjenih klimditskhizmerah na osnovi napovedane
kolicine padavin regionalnih klimatskih modelov (PRUDENQHEQS).

2 Materiali in metode

NajprimernejSe orodje za monitoring ter frekéeo analizo pojavnosti suSe predstavljajo
susni indeksi. Za izean so najvékrat primerni ravno tisti, katerih vhodni podatki
predstavijajo le padavine, saj imamo za njih podawdostopen daljSi niz meritev. Ko
govorimo o kmetijski suSi, samo podatki o Koli padavin ne odraZajo suSnih razmer
najbolje, sluzijo pa kot strokovna reSitev na objimg kjer drugih meritev ni (Tate in Gustard,
2000). V Studiji smo meteoroloSko suSo analiziglSPI, ki je trenutno eno najpogosteje
uporabljenih orodij za monitoring suSe v svetu.nfggov izr&un potrebujem@im daljSi niz
mesenih padavinskih vsot. Pri analizi meteoroloSke sef® zato uporabili podatke iz
arhivov Agencije Republike Slovenije za okolje (ABS pri napovedih pa iztane
klimatskih modelov, ki so rezultat Evropskega pktgePRUDENCE (Prediction of Regional
scenarios and Uncertainties for Defining Europealng&tie change risks and Effects). V
okviru projekta je bil narejen niz scenarijev klitsiih sprememb za konec tega stoletja
(obdobje 2071 — 2100). I1zrani so bili narejeni za podéfe celotne Evrope na podlagi mreze
50 km x 50 km. Karakterizirajo variabilnost teréntal zaupanja v teh scenarijih kot funkcijo
negotovosti modelske formulacije, naravne klimatg&gabilnosti ter alternativnih scenarijev
sestave atmosfere, ki temeljijo na moznih emisi@iogrednih plinov v prihodnosti. V nasi
Studiji smo uporabili SRES emisijska scenarija &2B2 (IPCC, 2007).

Skupina A2 scenarijev predstavija zelo raznolikenrere na razinih predelih sveta,
poudarek pa je na samostojnosti ter ohranjanju Indkaidentitet. Omenjeni scenarij
predvideva hitro rast prebivalstva tekom celotnétja stoletja. Gospodarski razvoj je
usmerjen regionalno, porast dohodka na prebivals¢votehnoloSki razvoj pa naj bi bila
prostorsko neenotna ter q@snejSa v primerjavi z ostalimi scenariji. Raznodik med

posameznimi deli sveta naj bi se péala.

Skupina B2 scenarijev poudarja lokalne reSitve aspgdarsko, socialno ter okoljsko trajnost.
UpoSteva stalno rast prebivalstva v 21. stoletgndar v manjSi meri, kot v skupini A2.

Stopnja tehnoloSkega razvoja glede na ostale sgenarsrednja; scenarij je orientiran k
zagiti okolja in socialni enakosti, pri tem pa je adogocen na regionalni nivo.

V Studiji smo uporabili rezultate ragtih regionalnih klimatskih modelov (RCM) znotraj
projekta PRUDENCE. Osnovo za ocenjevanje klimatgphememb predstavljajo Globalni
Cirkulacijski Modeli (GCM), ki upostevajo SRES scefe emisij. Zal je zanesljivost
rezultatov GCM manjSa v regionalni skali zaradhajie slabe prostorskedgvosti. GCM v
splosnem upostevajo, da je globalna klima poslegioazdelitve sainega obsevanja na
Zemlji, vrtenja Zemlje ter porazdelitve §ji struktur zemeljskega povrsja (menjava kopnega
in morja, ...). Ker pa je regionalna klima odziwlgalne klime na lastnosti povrsja (reliefna
razgibanost, vegetacija, ...), z GCM ne moremo fadmbro opisati regionalnih klimatskih
zn&ilnosti. Problem obidemo z RCM, katerih horizontalacljivost omog@a ovrednotenje
vpliva globalne klime na lokalno. Ti jemljejo vhogipodatke na mejah prostorske domene
(robni pogoji), namenjene iztanu, direktno iz GCM. PRUDENCE navaja rezultate 20
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regionalnih klimatskih modelov, ki pripadajo r&zim institucijam Sirom po Evropi. Za naso
Studijo smo uporabili rezultate treh RCM v tem sklo Arpege (Nacionalni center za
raziskave v meteorologiji v Franciji), RegCM (Medodni center za teor¢tio fiziko v
Italiji) ter HIRHAM (Danski meteoroloski institut)Robne pogoje pri vseh treh RCM je
dostavil globalni klimatski model HadAM3H, ki prida Hadleyevemu centru za klimatske
raziskave ter napovedi v Veliki Britaniji.

2.1 Standardiziran padavinski indeks (SPI)

SPI nam omogia doldevanje pogostosti ekstremno susnih oz. ekstremrwoiimdogodkov
na dol@eni éasovni skali za katerokoli lokacijo, ki ima arhir padavinski niz podatkov. Z
njim lahko ovrednotimo presezke oz. primankljajegan na razlinih ¢asovnih skalah, kar
nam omogoda dol@evanje vpliva padavinskega primankljaja oz. preaa¥k razpoloZljivost
vodnih zalog pri razéinih vodnih virih. Postopek iz€ana indeksa je precej zapleten, zato na
tem mestu navajamo le kratek opis metode z&urréza podrobnosti glej npr. Ceglar in
Kajfez-Bogataj, 2008). Postopek izuma indeksa se &ae z iskanjem parametrov
porazdelitve mesmih koli¢in padavin, za katero se predpostavlja gama polissd€Thom,
1966). Z izrgunanimi parametri dodmo kumulativno verjetnost za opazovan padavinski
dogodek za izbrangasovno skalo (to ponavadi navedemo kot Stevilo oeg9der mesec v
letu. Kumulativho verjetnost je nato potrebno poeitv v standardizirano normalno nalkijuo
spremenljivko Z s povptgem O ter varianco 1, kar je nato vrednost indek8a Pojmovno
tako SPI predstavlja Stevilo standardnih odklonagigvinskega dogodka pod oz. nad
povprejem, kjer je SPI enak 0 (Panofsky in Brier, 1958).

S SPI kot indikatorjem je dotena operativna definicija suSe. Posamezen suSoddégse
zatne, ko je vrednost SPI neprekinjeno negativnaadeppod -1 in traja tolikdasa, dokler se
vrednost SPI ¥asovni vrsti zopet ne dvigne nad 0 (NDMC, 2008ehziteta suSnosti (DM)
je enoleéno dol@ena kot vsota absolutnih vrednosti indeksa medj@m susnim dogodkom
(McKee in sod., 1993):

DM = —[ZX:SPIHJ
kjer se j z&ne s prvim susnim mesecem ter &amb koncu suSnega dogodka (slika 2).
Klasifikacijo suSe glede na vrednost SPI ter kunint@ verjetnost za pojav dogodka podaja
Preglednica 16.
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Slika 2: Indeks SPI (na trimeséni ¢asovni skali) za Bilje med leti 2000 ter 2006. Ndild
je ponazorjen izrafun trajanja suSnega dogodka. Intenziteta suSe je aka povrsini med
osjo x (vrednostjo SPI indeksa 0) ter krivuljo inddsa SPI.

4 Rezultati z diskusijo

4.1. Kalibracija modelskih napovedi

Rezultati izrguna klimatskin modelov predstavijajo mé&se vrednosti kotiine padavin ob
koncu tega stoletja (2071-2100). Del vsakega m&dgks zagona je tudi t.i. kontrolni zagon,
ki je namenjen simulaciji klime v preteklosti. Takahko klimatske modele nad déénim
obmajem tudi verificiramo. Analizo susnosti v Slovergimo z&eli z verifikacijo modelov
na treh klimatsko razlhih obmgjih v Sloveniji: Bilje, Ljubljana ter Murska Sobata
Verifikacijo za omenjena obnda smo naredili za obdobje 1971-2000 s p&mazmerjenih
padavin na teh postajah. Vsi klimatski modeli &olo padavin na omenjenih obiin
podcenjujejo predvsem poleti, pozimi pa so ujemamgioliko boljSa; izréune smo zato
kalibrirali z uteZnostnim faktorjem, ki je enak nagrju izmerjene kotine mesénih padavin
ter simuliranih padavin s klimatskim modelom.

Preglednica 16: Klasifikacija suSe ter pripadajéa verjetnost za pojav suSnega dogodka
pri SPI

SPI Klasifikacija Verjetnost (%)
2,00 ali ve ekstremno mokro 2,3
1,50 do 1,99 zelo mokro 4,4
1,00 do 1,49 zmerno mokro 9,2
0 do 0,99 normalno 34,1
0 do -0,99 normalno 34,1
-1 do -1,49 zmerna susa 9,2
-1,50 do -1,99 huda susa 4,4
-2,00 ali manj ekstremna suSa 2,3
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4.2. Vpliv klimatskih sprememb na meteorolosko suse Sloveniji

Vpliv klimatskih sprememb na karakteristike suSdilgodkov smo ovrednotili s potEjo
indeksa SPI. Prednost tega indeksa pred druginmireuéndeksi je predvsem v tem, da ima
prilagodljivo ¢asovno skalo za kalibracijo samega indeksa. Toejgpdsebej koristno v
primeru, ko pretujemo vpliv klimatskih sprememb na vzorce suSnestspremenjenih
padavinskih razmerah. Indeks SPI smo kalibriraliosaovi izmerjenih padavin v obdobju
1961-2000¢asovno vrsto pa smo iznanali za obdobje 1961-2100 (zraven smo \ljse
padavine iz klimatskin modelov, ki smo jih predhodkalibrirali). S tem n&nom lahko
primerjamo, kam bi kotino in sezonsko razporeditev padavin ob susnih dkiboob koncu
stoletja uvrstili danes.

Vsi obravnavani modelski iz¢ani predpostavljajo, da naj bi se na omenjenih dgih
poletna koltina padavin zmanjSala (najbolj v Biljah), zimska mekoliko povéala. Slednje
ugotovitve poveéujejo susno tveganje poleti, ki je najboditno ravno v delu Slovenije, ki je
pod vplivom sredozemske klime. Slika 3 prikazujeespembo Stevila sezonskih su$ ob koncu
stoletja za Bilje. Susni indikator v tem primeruijeleks SPI na tri-megpi ¢asovni skali. Vsi
obravnavani RCM dajejo jasen signal ptaja Stevila poletnih suS pri obeh scenarijih.
Variabilnost je nekoliko v§a pozimi, kjer po scenariju A2 Stevilo susnih zppo vseh
modelih sod& upada. Pri Stevilu susnih poletij se n&jaerazhajanja kazejo pri Ljubljani, kjer
je vidna bolj jasna razlika med scenarijema AZB2y scenarij A2 pri Ljubljani kaze na precej
bolj sudna poletja, kot scenarij B2. Stevilo suhim se v primeru treh obravnavanih lokacij
najbolj zmanjsa v Ljubljani (v tem primeru so napdivmed seboj dobro usklajene). Stevilo
suhih poletij naj bi se ob koncu stoletja péate tudi na obmé&u severovzhodne Slovenije,
vendar razlike niso tako velike, kot na ostalihaslravanih lokacijah (slika 3).

BILJE: 1971-2000 vs. 2071-2100 MURSKA SOBOTA: 1971-2000 vs. 2071-2100
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Slika 3: Razsevni grafikon Stevila suhih mesecekatcu stoletja v primerjavi s Stevilom
suhih mesecev v obdobju 1971-2000 v Biljah (leeo)Murski Soboti (desno). TemnejSe
oznake predstavljajo modelske iuae za scenarij A2, svetlejSe pa za scenarij B2.

Okuvirji z rogaji na sliki 4 nam prikazujejo intenziteto ter tmje sus, ki smo jih definirali na
osnovi indeksa SPI. Pri obeh scenarijin se painaedolzina trajanja ter intenziteta
meteoroloSkih suS ob koncu stoletja nekoliko @av&, pri scenariju B2 celo bolj kot pri
scenariju A2. Bistveno informacijo nosijo osameldi,so @itni v primeru obeh scenarijev.
Osamelci kazejo na ekstremno intenziteto suse teldosti v letih 2003 ter 2007, ob koncu
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stoletja pa naj bi se to Stevilo tr® povealo, predvsem na ¢an susnejsSih poletij. Klimatski
odziv je nekoliko drugg&n v primeru Ljubljane in Murske Sobote, kjer jevpiino trajanje
sudnih dogodkov ter njihova intenziteta viSja ww@iu scenarija A2. Razlago za péagje
frekvence ekstremnih susnih dogodkov bi lahko iskaém, da véje spremembe v frekvenci
ekstremnih meteoroloskih dogodkov, kot so npr. suBaSem primeru, izhajajo iz majhnega
premika porazdelitve kaline meseénih padavin. Premik porazdelive padavin k manjSim
vrednostim pomeni e susSno tveganje, hkrati pa se p&veudi variabilnost padavin.
Dankers ter Hiederer (2008), ki sta opravila Studipriabilnosti padavin v spremenjenih
klimatskih razmerah, sta ugotovila, da ptaea variabilnost pomeni e tveganje
ekstremnih (kratkotrajnih) padavin, tudi na ol#jitg ki postajajo bolj suSna. Poiemnje
Stevila padavinskih ekstremov je v spremenjenemrmeb veéje od povéanja povpréne
intenzitete padavin.

g
230 | {40
g 235
<25 18
é 830~
<<
820 1825
2 1987 7 2003
S15- * 220 2007 - o
e - = s |
Z ! ' - 515" ! :
210 3 1 5 I i 1
E i i o ilo L i J L e ) s
5 * | o r ] = . > B
= = 1 aor 2 [ | |—,—\|
| 1 | O —— 1 L
1961-2007 20712100 (A2)  2071-2100 (B2) 1961-2007 2071-2100 (A2)  2071-2100 (B2)

Slika 4: Okvir z r@aji za trajanje sus (levo) ter njihovo intenzitédesno) v danasnjih in
spremenjenih klimatskih razmerah.

5 Sklepi
Konec stoletja po izeanih klimatskih modelov sodelahko preakujemo pomembne
spremembe v padavinskem vzorcu, tako regionalras{prska razporeditev) kot tuthsovno
(sezonska prerazporeditev padavin). Analiza suBmasttreh klimatsko reprezentativnih
lokacijah v Sloveniji je pokazala porast Stevil&h dogodkov, pov@nje intenzitete ter
njihovega trajanja na vseh treh lokacijah. Najizegze spremembe v poletnefasu pa je
pricakovati ravno v delu Slovenije, ki je pod sredozkmsvplivom. Pomik porazdelitve
padavin k manjSim vrednostim vsekakor pomenéjeresusno tveganje, hkrati pa ¢je
variabilnost tudi moznejSe ekstremne padavinskedkg Z veliko gotovostjo je ptakovati
tudi intenzivnejSe kmetijske suSe, kjginek suSe poleg primanjkljaja padavin okrepi Sgavis
temperatura, posledi¢asar je visje izhlapevanje.

V nadaljevanju bo potrebna podrobnejSa analizgega Stevila RCM, ki so gnezdeni v
razlicnin GCM. Slovenija je klimatsko zelo variabilno obtje, k ¢emur prispeva njena lega
ter reliefna pestrost; poslédio je na kratkih razdaljah podnebje podvrzeno imlik
spremembam, ki jih z mrezo z manjSo prostorskdjilostjo, kot je npr. 50 km x 50 km,
teZzko zajamemo. Analiza izftanov z viSjo prostorsko fjivostjio nam bo pokazala nove
razseznosti klimatskih sprememb nad obj@m Slovenije. Poudariti velja predvsem
ekstremne vremenske dogodke, ki jih na mrezi zongostorsko l&ljivostjo ne moremo

zaznati.
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Analiza upravljanja s tveganiji zaradi to¢e z uporabo atmosferskih modelov in
dreves odl@&anja

Stane KLEMEI‘CIleﬂ,VCrtomir ROZMAN!'® Benedikt STRAINAK® Mark ZAGAR'®
Stanislava KLEMEK'IC — KOSH!

Izvle¢ek

Na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja odbdjmosnumerénim modeliranjem v dovolj visoki
locljivosti smo izdelali karto pogostosti in jakostevihtnih dogodkov s t nad SV Slovenijo.
Numerine podatke smo spremenili v kartografski prikapsje ogrozenosti s pogostostjo padania to
do mikro lokacije (GERK - grafne enote rabe kmetijskih zemtj)S S kombinirano metodo modelnih
kalkulacij in dreves odkanja smo izdelali oceno posameznih alternativ Ufaja s tveganji zaradi
to¢e. Preliminarni izréuni pricakovanih vrednosti z uporabo dreves ddlga kazejo, da so
pricakovane vrednosti viSje pri alternativah z zavanjer tudi pri ugodnih razporeditvah verjetnosti
Skodnih dogodkov kot posledica¢® Na osnovi kartografskega prikaza lahko uporalinikra
kombiniran model (zavarovanje + protita mreza) po stopnji tveganja za pogostnost padjkude po
to¢i. Analiza modelov zmanjSevanja tveganj po Skodadatae in neurja pokaze, da je najprimernejSi
in najsprejemljivejSi néin zavarovanje posevkov in plodov v kombinaciji asfavitvijo protit@éne
mreze na lokacijah z najviSjo stopnjo tveganja. ggbzajema v zavarovalni sistem mora ciljno dose
vsaj 70 % proizvodnih kmetijskih povrSin, da sevasfo razmere za znizevanje premijskih stavkov in
porazdelitev velikosti Skode. Zato je potrebno aavbliko kmetijskega zavarovanja, ki deluje na
zashovi vzajemnistva ali poola.

Klju éne besedetoca, strategija odkanja s tveganjem, zavarovanije, pratita mreza

Analysis of Hail Risk Management Using Atmospheridviodels and Decision Trees

Abstract

Based on the data of remote detection of refleetaaned numerical modelling in sufficiently high
resolution, we have created a map of the incidameckstrength of thunderstorm occurrences with hail
in NE Slovenia to provide as an example. We havweveded numerical data into a cartographic
presentation of a degree of risk with the incideofckhail up to a micro location — graphical agricuhl

unit of a farm holding. We used a combined metbbthodel calculations and decision trees to make
an assessment of the individual alternatives dfrt&ki management regarding wheat. Regarding wheat
there is the greatest likelihood that the predicidcation is on all endangered areas considdhnrg
expected financial result of crop insurance. Rriglary calculations of expected values using denisi
trees show that the expected values are highéeadlternatives with insurance and also at favdarab
allocations of the probability of damage eventsaasonsequence of hail. Based on the cartographic
presentation a user can choose the management enudistrategy with regard to the degree of risk for
the incidence of the damage event after hail. Ttadysis of the models for the reduction of risk doie
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damage after hail and thunderstorms shows thaht® suitable and acceptable method is insurance of
crops and fruits, in combination with the placemehtthe anti-hail nets in permanent orchards at
locations exposed to the highest degree of risle @ktent included into the insurance system must
comprise 70% of agricultural production surfacesoider to create conditions for the reduction of
premium quotes and allocation of damage extentrefbie a form of agricultural insurance needs to be
developed.

Key words: hail, decision strategy with risk, insurance, dril net

1 Uvod

Ocenjene skode zaradi elementarnih nescebile na obmgu SV Slovenije v letih od 1998
do 2002 v primerjavi s celotno Slovenijo od 65 %810% (Statistini letopis 2004). Ocene
klimatologov kaZejo na po¢anje pogostnosti ekstremnih vremenskih dogodkovihognje,
regionalno pa se bo ob zviSani temperaturi zrakdi¢reo spreminjal padavinski rezim
(Kajfes, 2004). Ocenjuje se, da je v povjudetna Skoda samo na kmetijskih kulturah v RS
po tai med 20 in 30 milijonov evrov (leta 2004 je bilayzratena Skoda za 28,7 milijonov
evrov (MKGP, 2007)).

Ugotavljamo, da v Sloveniji nimamo razvitega sistéskega pristopa k reSevanju in
zmanjSevanju Skode pocioz neurjem (Kleme#i¢ s sod., 2006). S prenehanjem aktivne
obrambe branjenja &enosnih oblakov z raketnim sistemom posipavanjakal v 90 letih in
poskusnega projekta posipavanjéeioosnih oblakov z dodatnimi jedri (reagent-srehoalit)

z letali €as poskusa 1999-2010), uporabljamo Se ptottanreze (Zadravec, 2002). Te pa
danes v Slovenije ne dosegajo 5 % povrsin inteilzimasadov. Razen uporabe pradtititn
mrez (v Avstriji in Italiji dosega pokritost v inteivnih nasadih do 30 %) tako svetovnhem
merilu kot v regiji ne razpolagamo Zziokovito aktivho obliko obrambe, kateré&inkovitost

je na znanstveni osnovi dokazana v smislu vplivamanjSevanje Skode poétdDivjak s
sod., 2004).

Obstajajo Stevilni preventivni modeli (aktivni iragivni) za varovanje kmetijskih kultur pred
Skodnimi pojavi tde, vendar Slovenija Se vedno nima izdelanega kimméigega sistema
tovrstne obrambe, niti nimamo izbranega optimalnmagdela glede na mozZnosti in uspeSnost
posameznega modela. Posamezne evropske drzavegeigne modele reSevanja Skodnih
pojavov po tdi (Zdovc, 2005).

1.1 OPREDELITEV RAZPOREDITVE IN POJAVA TCE

Najlazje lahko razlozimo nastaneki¢ov toplotni nevihti v mirnem zraku nad celino. Ob
takSnem vremenu se ¢ pojavlja najpogosteje. V poletnin dnevih nekatessmeljske
povrSine sonce nimo segreje. Zrak nad njimi se ogreje bolj kot zvadkolici, se zredi in
zaradi vzgona zae dvigati. Pri tem se razteza, ker prihaja v ofjmwedno nizjega pritiska,
in zaradi tega tudi ohlaja. Dviguje se vse dotlgkler je njegova temperatura viSja od
temperature okolice. Nastane navzgor usmerjen takaz vzgornik.Na viSini, kjer se
vzgornik dovolj ohladi, se zae vodna para v njem zge¥vati v obl&ne kapljice, in sicer
okrog Stevilnih drobnih n@sto¢ — kondenzacijskih jeder. Kapljice so zelo drobneak jih
nosi s seboj. Pri kondenzaciji se sge$oplota in vzgornik se zato z viSino ohlaja&asneje,
kot bi se sicer. Obtme kapljice v njem zaradi kondenzacije rastejoatihya se tudi ohlajajo.
Pri temperaturah, ki so pod 0°C — torej dovolj kisov oblakih — se para ne kondenzira v
kapljice, temvé neposredno v ledene delce. Zato se v zgornjem wdajornika pojavijo
posamezni ledeni kristi. Zaradi razlike parnih tlakov nad vodo in led@se z#&nejo
kristakki debeliti na rdun kapljic. Ko se krist&ki dovolj odebelijo, jih vzgornik ne more ¥e
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dvigovati; najprej zé&nejo lebdeti v njem, nato pa skozi vzgornik pagagti tlom. Pri tem
trkajo z dvigaj@imi se podhlajenimi kapljicami in se o odebelijo. Nastanejo ledena zrna.
Ce je vzgornik Sibak, nastanejo le drobna zrna,ekstslijo, preden padejo na tide pa je
dovolj matan, nastanejo debela zrna, ki se pri padanju deetatalijo in pada t@.

Veccelicne nevihte so organizirane skupine endgodhi neviht. Organiziranost temelji
predvsem na povezavi vriinih tokov. Veécelicha nevihta si dejansko ustvari razmere,
ugodne za nadaljnji razvoj, se pravi lastno cirkijtaz dovajanjem toplega in vlaznega zraka
pri tleh. Zaradi tega so lahko aeelicne nevihte dolgozive, tja do 12 ur. Ena od posledic
organiziranosti je lahko razvoj tornadov, ki v ealdmih nevihtah ne morejo nastati.

Oblatne kapljice med seboj trkajo in tako nastajajo éekaplje. Nad viSino, Kjer je
temperatura I, kapljice ne zmrznejo, temy@stanejo podhlajene. V visjem delu oblaka pa s
priparevanjem na ledene kristad nastajajo snezinke. Lastnost podhlajenih kajdjicla ob
dotiku takoj zamrznejo in tako nastajajo zrna sq@dremer manjsi od 0.5 cm) in¢® (premer
vecji od 0.5 cm).

2 Material in metode dela

2.1 PRIPRAVA KARTE POJAVA T@E V SEVEROVZHODNI SLOVENUI

Mreza prizemnih meteoroloskih opazovalnic, ki bgtein merijo meteoroloSke kaline,
vklju¢no s pojavi neurij ter njih jakosti, ni dovolj gastda bi omoggala pripravo objektivhe
prostorske slike. V ta namen je pripravno uporalolistojée podatke inStrumentov
daljinskega zaznavanja, predvsem meteoroloskitrjeaden satelitov.

Delovanje meteoroloSkega radarja temelji na odbukrovalov od padavinskih delcev, torej
kapljic, snezink in ledenih zrn de. Meteoroloski radar na Lisci izmeri omenjene odbsii
vsakih 10 minut s prostorskodgvostjo 1 km. Iz podatkov - radarskih slik - lahkprecej
natargno dol@&@imo polozaj in jakost nevihtnega oblaka ter potalma obméja, kjer pada
toca.

Analizirali smo radarske meritve padavin z metemgkéga radarja na Lisci preteklih 5 let
(2002 — 2006). Rezultat je prostorski prikaz Seewhi v letu z neurji s potencialnocto Za
oceno verjetnosti @ v posameznem neurju smo uporabili kriterij rakiaredbojnosti, ki
mora v heprekinjenem stolpcu visine 4 km presetfatilecibelov (dBZ). Radarska odbojnost
z enoto dBZ je odvisna od Stevila in porazdelitesgvinskih elementov v oblaku in pod
njim. Velike deZne kaplie imajo veliko radarsko ofiibst, zares m@n odboj radarskih
Zarkov pa lahko povzigo le zrna t@e, saj imajo zaradi padanja in postedi trganja dezne
kaplje navzgor omejeno velikost.

Iz radarskih podatkov pridobljeno oceno pogostndsgodkov s t&o smo preverili tudi s
podatki z meteoroloSkih postaj. Z daljinskim zazwgem pa zaenkrat ne moremo ditio
velikosti zrn tée (Zagar s sod., 2005). Ocenimo lahko le¢gkdvano porazdelitev.
Temeljimo na podatkih s temernih poligonovPorazdelitev je eksponentna. Pove na primer,
kolikokrat manjSa je verjetnost za dvakratjeezrno té&e od mejne vrednosti premera, ki je 0.5 cm.
Pod to velikostjo ne govorimo odip temve o sodri. Iz porazdelitve je moge sklepati tudi, v koliko
dogodkih s t®o je bila velikost zrn v§a od dol@enega premera. Porazdelitev opisuje naslednja

enaba: AN(X) = Nolse_"(x_o'g)dx, kjer je x premer zrn tee, N_0.8 in L pa parametra porazdelitve
(Giaiotti et al., 2001)Tako se t¢a s premerom 1,6 cm pojavlja priblizno 14-krat ejdkkot
to¢a s premerom 0,8 cm. J@ s premerom 0,5 cm (kar je meja za definicige)jee pojavija

2,7-krat bolj pogosto, kot ta s premerom 0,8 cm. Torej le v enerdnem dogodku od 37
pada téa s premerom 1,6 cm.
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2.2 RAZVOJ MODELA ZA OCENO STRATEGIJ UPRAVLJANJA SVEGANJEM
Na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja ¢iznamo tudi pogostnost pojavacétes
posameznim premerom (interval 0,5 cm — 3 cm). Nagaedlagi opredelimo tudi 5 obniip
ogrozenosti. Kljub temu pa lahko na osnovi teh plamlasklepamo o stopnjah ogroZenosti na
posamezni lokaciji. To storimo tako, da vsakemu etmemu podatku priredimo diskretno
vrednost. Za mnoZico kvalitativnih vrednosti Q isro 5 stopenj ogroZenosti, in sicer Q =
zelo nizka, nizka, srednja, visoka, zelo visokaelsb doldene za vsak premer posebej, saj
so podatki o pogostnosti medsebojno, glede na aslikneprimerljivi. Kategorizacijo
opravimo s pomgo VBA (Visual basic za aplikacije) kode. Prograama procedura
klasificira vseh 12000 podatkov skladno z definimginklasifikacijskimi razredi. Na opisan
natin za vsako koordinato (lokacijo) dobimo niz 9 ktativnih vrednosti (podatki so
izratunani za 9 raztnih premerov tée), ki jih hkrati numeriziramo z ordinalnimi Stékami
za posamezno kvalitetno vrednost; zelo nizka-kaiz,srednja-3,visoka-4, zelo vikoka-5.
Kon¢no vrednost stopnje ogrozenosti pa dof s pomdjo utezene vsote. Gre za koncept,
ki izhaja iz ve& atributne teorije koristnosti (Rozman s sod., 2008r je vrednost viSje
leZetega atributa v hierarhiji dotena kot vsota produktov uteZi in vrednosti atribut@a
nizjem nivoju (v naSem primeru numerizirane vrednssopen] ogrozenosti). Slednje je
prikazano z endo 1:

)

N

Up = X wix
i=1

Kjer je: Uf — stopnja ogroZenosti na posamezni ¢gjkawWi — utez, Xi — ordinalna vrednost atributa

Na opisani néin smo glede na pojavnost® dolaili 5 obmatij ogrozenosti.

Za oceno posameznih alternativ upravljanja s tviegarzaradi tée uporabimo kombinirano
metodo modelnih kalkulacij in dreves otmja (slika 2). Modelne kalkulacije so tehnoloSko
ekonomski simulacijski modeli (Rozman s sod., 20Bézek s sod., 2006), ki omaggo
oceno stroskov in finamega rezultata ob ragtiih vhodnih parametrih. Porabe inputov v
posamezni modelni kalkulaciji so izrazene s fursldijpi odvisnostmi med temi parametri
(Rozman, 2004). V obravnavanem primeru so vhodrarpetri predvsem razihi pridelki kot
posledica tonih. Ti razléni pridelki na predstavljajo tudi posamezne scgmaskodnih
dogodkov in sicer 5 scenarijev brez zavarovanjéo(8koda, 25 % Skoda, 50% Skoda, 75 %
Skoda ter 100% Skoda) ter enakih scenarijev Skodimjfodkov z zavarovanjem.

Klju¢ni parameter za nadaljnjo obdelavo z drevesoméadia je finagni rezultat izr&un kot
razlika med vrednostjo proizvodnje in skupnimi Skio Pri scenarijin z zavarovanjem je
financnemu rezultatu dodana izp&na Skoda ter subvencija za posamezno kulturo.

FR=Y *cy—TC + sub + SKODA (2)
Kjer je: FR — finagini rezultat, Cy — cena proizvoda, TC — skupni $#toSub — subvencija (direktno
pltilo)

Za nadaljnje iskanje najugodnejSe alternative kS&tapridelovalca bomo uporabili drevesa
odlocanja (Monahan, 2000). Drevo odémja (slika 1) je v bistvu graf, ki je sestavljenviet
vej in vozli&, kjer posamezna voztid predstavljajo mozne odlitve in mozne dogodke, ki si
terminsko sledijo od leve proti desni. Prvo vaaipredstavlja mozne odiitve (ozn&eno s
kvadratom), ostala vozlia (ozn&ena s krozcem) pa dogodke (stanja), ki lahko negiaob



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

razlicnih moznih odlditvah. Konec odlgitvenega procesa na drevesu @dlga ozn&imo z
vertikalno ravnodérto. Drevo odlganja izr&una prtakovane vrednosti za vsako mozZno
odlocitev. Literatura navaja model drevesa d@diagja kot enega osnovnih modelov za podporo
odlocanju v razmerah tveganja in negotovosti (Kay in &dg, 1999; Monahan, 2000;
Hardaker s sod., 1997).

rid elek 75 %

Brez zavarovan ja

E(v):Z5 FR P,

rid elek 100%

rid elek 75 %

rid elek 50 %

E(V):Z5 FR P,

ridelek 25 %

P
P
F
P
P
F
P
P
F
P
P
F
P
Pridelek 0%
F
P
P
F
P
P
F
P
P
F
P
P
F
P

O ), .

i
P rid elek 0 %

Slika 1: Drevo odlganja s pripadajéimi ena:”balmi (Rozman, 2008; Interna baza FKBV (E(V); Pi —

verjetnost dogodka (scenarija), i (verjetnost posanega pridelka), FRi — findni rezultat ob
scenariju i)

Za izr&unavanje drevesa odianja uporabimo ustrezni dganalniski program. V nasem
primeru uporabimo orodje »Treeplan.XLA«, ki deluj@kolju Excel, kar omogt direktno
povezavo drevesa odianja z modelnimi kalkulacijami, ki so prav tako viée v okolju
Excel, s katerimi izréunavamo preostale ekonomske indikatorje (fémanrezultat ob
razlicnih skodnih dogodkih). Sistem je zasnovan i¢ pedatkovnih baz (pogostnost) ter iz
simulacijsko kalkulacijskega jedra, katerega izhadzultati sluZijo kot vhodni podatki za
drevesa odléanja.

3 Rezultati z diskusijo

Na sliki 2 je prikazana prostorska porazdelitev grethega Stevila dni s to za obmoje
severozahodne Slovenije. Vrednost 2 (temno-sivovaloa téka) na primer pomeni, da je v
obravnavanem obdobju (5 let) nad tem 1x1° kralikim obmajem radar desetkrat zaznal
odbojnost, ki ustreza kriterijem za pojav¢eo

Na sliki 3 prikazujemo rezultate drevesa @digja za obmije z najviSjo ogroZenostjo.
Uporablijena je teoretna eksponentna porazdelitev verjetnosti Skodnihodkgv za
posamezna obndfa ogroZenosti, ker dejanski podatki o¢nih Skodnih dogodkih za
posamezne lokacije ne obstajajo.
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Preliminarni rezultati ob dani porazdelitvi verjesti kazejo, da je tudi na ob&ja z manjSo
verjetnostjo pojava 100% Skode zavarovanje ugodradigrnativa (uposStevano je dejstvo, da
zavarovalnice ponavadi priznajo 85% - 90% tudiimpru ekstremnih dogodkov).
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Slika 2: Povpreno $tevilo dni s D v celicah velikosti 1x1 Km

Simulacija za obmfje z najmanjSo ogroZenostjo (manjSa verjetnostrekstin dogodkov)
prav tako pokaZze na upréenost zavarovanja (viSja pakovana vrednost findnega
rezultata ob scenariju zavarovanja). Na ofjihoz viSjo stopnjo tveganja je ekonomsko
upravieno aktivno branjenje s protiwo mrezo le pri intenzivnih nasadih jablane in
vinogradih. Prikazani model v tej fazi oma@goizraun pricakovane vrednosti ob predvideni
tehnologiji, razlénih pridelkih kot tudi ob razihih pogojih zavarovanja ter porazdelitvi
verjetnosti Skodnih dogodkov zaradicéo Obseg zajema v zavarovalni sistem mora ciljno
dose&i vsaj 70% proizvodnih kmetijskih povrSin, da setvasijo pogoji za znizevanje
premijskih stavkov in porazdelitev fin&me obremenitve v primeru nastanka Skode po neurju
s tao. V nadaljnjin raziskavah nameravamo izboljSaékime empirtnega dolganja
verjetnosti posameznih Skodnih dogodkov ter modek geografsko informacijskega sistema
povezati s podatki 0 pojavnostiéna posameznem obijio.
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Slika 3: Drevo odlganja za pSenico (obrife ogrozenosti 1 in 5)

Na ta n&in bomo prisli do celovitega orodja za podporo ¢digu v razmerah tveganja in
negotovosti zaradi vremenskih ujmd&).

4 Sklepi

* Razvita metodologija (modelne kalkulacije, dreves#iocanja) predstavija sistem za
podporo odléanju v razmerah tveganja zaradig¢o

» Na osnovi radarskih meritev pripravljena ocena ptgusti tée kaZze na razlho ogroZzena
obmaija. Tako izstopa nekaj obrip z vecjo verjetnostjo tée: jugozahodni obronki
Pohorja in okolica Radgone, pa tudi Dravsko in Ntarpolje. Izrazit minimum je opaziti v
Slovenskih Goricah.

* Na osnovi preliminarnih rezultatov ugotavljamo, jdapricakovana verjetnost fingnega
rezultata viSja tudi ob ugodnejSi razporeditvi g&rpsti Skodnih dogodkov.

* Preliminarni izr&uni pricakovanih vrednosti z uporabo dreves d¢ditja na primeru
p3enice kazejo, da so fakovane vrednosti viSje pri alternativah z zavanpean in tudi
pri ugodnih razporeditvah verjetnosti Skodnih ddgndkot posledica ite.

* Preliminarni izr&uni pricakovanih vrednosti kazejo na to, da je model zaxai@a v
kmetijstvu najprimernejSi in najsprejemljivejSidma zmanjSevanja tvegan] Skod nastalih
zaradi t@de. Z dvigom ozaveé®&nosti tveganja v kmetijstvu in s pc@amjem zajema
kmetijskih povrSin v zavarovalni sistem (nad 70%) sstvarjeni optimalni pogoji za
znizevanje zavarovalnih premijskih stavkov.

* Model aktivhega branjenja s protitimi mreZzami je ekonomsko upraen na obmgjih z
vedjim tveganjem pogostnosti pojavaceo (na intenzivnih nasadih) in za specializirane
pridelovalce.
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* Osnovni cilj vkljwevanja drzave v upravljanje z zavarovarljivimi taeg v kmetijstvu je,
da s pomgyo vzajemnega zavarovanja zmanjSa tveganja, katesimizpostavljeni
pridelovalci.
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Skode v slovenskem kmetijstvu zaradi izrednih vremeskih dogodkov
Zalika CREPINSEK'? Andrej CEGLAR™, Lutka KAJFEZ-BOGATAJ"

Izvleéek

Izredni vremenski dogodki so sestavni del narayrersenljivosti podnebja in vremena, kot njegove
vsakodnevne pojavne oblike. V obdobju 1994-2005nsmd naravnimi neséami, ki so prizadele
Slovenijo, najvé Skode povzréile suSe (24%) in poplave (18%), sledijaao(14%), neurje (14%),
plazenje tal in snega (11%). Pozeba je v pasjprpovzra@ila okrog 5% ter Zled 4% ocenjene Skode.
Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnosti od vmanigsta dejavnost, kjer je ocenjena gmotna Skoda
zaradi ekstremnih vremenskih dogodkov ngjaeV obdobju 1996-2006 je od skupne ocenjene Skode
zaradi naravnih nestekmetijstvo utrpelo 57% vseh Skod. Ker ekstremniéinvenskih dogodkov ne
moremo prepréti, se moramo nanje ustrezno pripraviti. V sklah tprizadevanj sodijo kakovostne
meteorolosSke napovedi ekstremnih vremenskih dogadgosredni in neposredni zdt®i ukrepi ter
ukrepi za blaZenje posledic skod.

Klju éne besedeizredni vremenski dogodki, Skode, kmetijstvo,\@loija, za&itni ukrepi

Losses in Slovene agriculture due to extreme weathevents

Abstract

Extreme weather events are part of natural clinaaig weather variability. In the time period 1994-
2005, amongst natural disasters, that has hitece8ia, maximal losses are caused by droughts (24%),
floods (18%), hails (14%), thunderstorms (14%)gepirg of soils and snow (11%). Damage done by
frost was 5% on average and 4% by sleet. Agriceltdirectly depends on weather conditions;
consequently the assessment of losses is maxirsialrjithat sphere of activity. In the period 1996-
2006 agriculture had 57% of all assessed lossasgdaby extreme weather events. As we can not stop
the natural disasters, we should make ourselvedyrea them. We should strive for quality
meteorological forecasts of extreme weather eveditgct and indirect preventive measures and
measures to mitigate consequences of losses, chyseelather injurious events.

Key words: extreme weather events, losses, agriculture eBlay preventive measures

1 Uvod

Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnhosti od vieami@ podnebja med najbolj &litljivimi
sektorji, ki jih izredni vremenski dogodki prizadgo. Med izredne vremenske dogodke
Stejemo redke vremenske pojave, kicmo odstopajo od povp¥erega stanja. Kadar taksni
vremenski dogodki povzigo veliko Skodo in prizadenejo ¥ obmdje in prebivalstvo na
njem, jih priStevamo med naravne nesreNaravne neste, ki jih neposredno ali posredno
izzove vremenski pojav, imenujemo tudi ujme (Gait®98). Slovenija je pokrajinsko in
podnebno zelo raznolika, saj lezi naciStiu alpskega, panonskega, sredozemskega in
dinarskega sveta, naS kmetijski prostor pa vsaim peizadene vsaj ena od naravnih ujm.
Najvet Skode povzréajo pozeba, i in kmetijska susa, v manjSem obsegu tudi druge
neugodne vremenske razmere, kot s@anoveter, Zled, mime padavine, ekstremno visoke
ali nizke temperature ter vr.emensko pogojene bolezskodljivci. Po statistinih podatkih je

v preteklih letih v strukturi vseh naravnih nesyeSloveniji najvéji delez predstavljala susa,
sledijo neurja, t®a in pozeba. Skode, ki jih v kmetijstvu powgp izredni vremenski

12 dr., Biotehniska fakulteta, p.p.95, 1000 Ljubljasgposta: zalika.crepinsek@bf.uni-lj.si
113 yniv.dipl.meteor., Biotehniska fakulteta, p.p.2800 Ljubljana
114 dr., Biotehniska fakulteta, p.p.95, 1000 Ljubljana
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dogodki, so lahko neposredne (slabSa kakovost |gadezmanjSanje katine pridelka,
unicena infrastruktura...) in posredne (izguba trga aslednjem letu, poSkodbe trajnih
nasadov, ki se kaZejo &éet, izpad proizvodnje v tekem letu).

Ekstremni vremenski pojav lahko definiramo kot vsddigodek, ko neka meteoroloska
spremenljivka doseze minimalno ali maksimalno vostinv ¢asu ali prostoru. Tako lahko
med ekstreme Stejemo dneve, ko so bili dosezenedmiesli letni ekstremi temperature,
padavin, hitrosti vetra... Ob@jno so véje pozornosti delezni pojavi, ki povziio Skodo. Pri
tem pa ni nujno, da katera od meteorolo3kih spréjimierdoseze ekstremno vrednost. Ob
pozebah na primer ni nujno, da so temperature exksiv nizke, vendar pa so ne&@jno
nizke zacas, v katerem se pojavijo. Podatki o ekstremnirodkiny so pomembna informacija
0 zn&ilnostih podnebja na posameznih oliiita obicajno pomenijo veliko obremenitev za
okolje, zato so podnebne analize takih dogodkovepoe za vrednotenje Skode in za vse
posege v prostor (ogrozenost pridelave¢riowanje novih nasadov itd.). Z ekstremnimi
podnebnimi in vremenskimi razmerami smo s&evali Ze v preteklosti, saj imata podnebje
in vreme naravno variabilnost, katere sestavni steltudi ekstremni dogodki. Svetovnha
meteoroloSka organizacija opozarja, da v povezayodnebnimi spremembami lahko
pricakujemo pogostejSe in intenzivnejSe ekstremne dagoBrvi znaki tega zg®évanja
ekstremnih pojavov so v svetovnem merilu in tudi pas Ze opazni (Kajfez-Bogataj in
Bergant, 2005).

Najverjetneje kot posledica izrazitega ogrevanadnjih tridesetih letih se Stevilo vremensko
pogojenih neskev svetu skokovito povelje. Narasla sta tako silovitost in Stevilo nar&vni
nesre¢, povealo se je tudi Stevilo prizadetih ljudi, med kamdrije nesorazmerno najve
najrevnejsih. Globalno gledano nata3ako Stevilo poplav (EEA, 2005), vetrolomov, kalitu
katastrofalnih sus$ in veinskih valov (slika 1).
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2 Ocenjena Skoda zaradi ekstremnih vremenskih dogé&adv v obdobju 1994-2006
Od leta 1994 do 2005 so v Sloveniji suse, popléa& in ma@&an veter povzr@li 70% vse
nastale Skode, ptiemer je Skoda definirana kot izguba na sredstvitiriigih dobrinah zaradi
elementarne neste ali drugega vzroka. Lahko je a) neposredna adikthia, b) posredna ali
indirektna ter c) izrazena kot stroSki, ki so nkdtat posledica neposredne Skode. ViSina
Skode je med leti nihala, pov@re® pa je v omenjenem obdobju znaSala vsaj 0,558&det
bruto domé&ega proizvoda (BDP). Po oceni Urada Republike Slijweza zadito in
reSevanje, ki spremlja tudi posredne stroske, moves Skodo po naravnih neste, je ta
delez Se mnogo visji — okoli 2% BDP (URSZR, 2008)posameznih letih je lahko Skoda, ki
jo povzr@ijo te nesrée, Se znatno w\; leta 1990 je na primer Skoda, ki jo je powia
vodna ujma, presegla petino BDP.

Jled ostalo
potres 49 1%

4% .
pozeba susa
5% 24%
pozar
) %

plazenje tal in snega
11%

poplava
18%
neurje (mo €an veter)
14%

toca
14%

Slika 2: Struktura ocenjene Skode glede na vzrokaztanek elementarne nésr@ Sloveniji
v obdobju 1994-2005 (Vir podatkovr: SURS, 2008)

Skupno so v obdobju 1994-2005 najvékode povzréle suSe (24%) in poplave (18%),
sledijo t@&a (14%), neurje (14%), plazenje tal in snega (11p@zeba je v povpigu
povzratila okrog 5% ter zled 4% skupne ocenjene Skod&a(sH). Kmetijstvo je zaradi
neposredne odvisnosti od vremena in podnebjadigta/nost, kjer je ocenjena gmotna Skoda
najvetja. V obdobju 1996-2006 je od skupne ocenjene Skpdeadi naravnih nesfe
kmetijstvo utrpelo kar 57% vseh Skod (pregledniaVlposameznih letih je bil ta delez Se
bistveno veji, kot npr. v katastrofalno susnih letih 2003 ¥98in 2006 (86%).
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Preglednica 1: Ocenjena skupna Skoda ter Skodeaetijstau (v mio. EUR) zaradi naravnih
nesre v obdobju 1996-2006 v Sloveniji

LETO 1996 | 1997| 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20@H6 P
Skupna 21 71 147 41 109 73 20 154 75 B 83
Skoda

Skoda v 7,8 52 40 18 65 51 9 143 3] 42 7L
kmetijstvu

Delez Skode| 0,37 | 0,73| 0,27, 043 060 070 044 0093 0j41 (,54860
v kmetijstvu

Odstotek (%) Skode, ki jo je povzila posamezna naravna nesrglede na skupno Skodo

Poplava 9 4 52 12 8 1 11 0 15 3 1
Susa 1 16 0 7 70 57| 1 83 0 - 60
Neurje 9 14 7 31 8 2 16 1 3 31 4
Toca 12 17 5 12 1 12 21 4 39 56 28
Pozeba 6 27 1 0 0 24 8 2 - 4 .
Drsenje tal, 22 7 14 32 9 2 18 1 4 5 3
snega

ostalo 41 15 21 6 4 2 25 9 39 1 10

(Vir podatkov: SURS, 2008)

3 Pregled m@&nejSi neurij v letu 2008

V letu 2008 so Slovenijo zajela Stevilna ¢gnejSa neurja, ki so povzita veliko Skode tudi v
kmetijstvu. V preglednici 2 so podani izredni vrerski dogodki med 1.majem in
15.septembrom, ki so povziith vecjo Skodo. Med njimi izstopata neurje 13. in 14jplii je
prizadelo véji del Slovenije, Skodo pa je poleg tmh nalivov in t@&e povzr@al zelo m@an
veter ter neurje s $0 15.avgusta, ki je pustoSilo predvsem v vzhodneu dirzave in
povzrailo za ve& deset milijonov eurov Skode. Po zbranih podatkitodnje leto glede na
Stevilo neurij ni rekordno, saj naSo drZzavo vsadto Izadene v povptgl 22 hujSih neurij
(Kajfez-Bogataj in sod., 2003), |. 2002 smo jih Immgor. kar 32. Seveda pa se viSina Skode od
dogodka do dogodka zelo razlikuje glede na jakagav@, trajanje pojava ter predvsem
velikost obmdija, ki ga prizadene. Ta, ki je letos pustoSila 14 krat, se je pojavilggsieje
kot v povpreju, saj je v obdobju 1993-2002 zabeleZenih poimwed dogodkov z mmejSo
toco letno. Dolaitev dokorgne Skode zaradi posledic naravnih négeedolgotrajen postopek,
ki zahteva sodelovanje Stevilnih ustanov kot soavarrepublike Slovenije za z@® in
reSevanje, abinske in regijske komisije za oceno Skode, drZakomisija, ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, drzavni zbomtada RS, zato bo na kémo oceno Skode
za letoSnje leto potrebno ¢akati Se nekajasa.

Preglednica 2: Pregled mmejSih neurij v Sloveniji med 1.majem in 15.septeon 2008

Datum Vrsta dogodka Statigtia regija

01. maj - neurje s to Notranjsko-kraska

19. maj - heurje Podravska

30. maj - neurje s to Jugovzhodna Slovenija, Osrednjeslovenska

02. junij - neurje, plazenje tal Gorenjska, Korg3Rarednjeslovenska

03. junij - neurje s o, Podravska, Pomurska, Savinjska, Spodnjeposavska
- plazenje tal
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05. junij - neurje Gorenjska, Savinjska
11. junij - neurje, plazenje tal KoroSka
17. junij - neurje s o Goriska, Osrednjeslovenska, Savinjska,
- plazenje tal Spodnjeposavska
24. junij - neurje s o Podravska, Pomurska, Savinjska
04. julij - neurje s téo Jugovzhodna Slovenija, Podravska, Pomurska,
Savinjska, Spodnjeposavska
07. julij - neurje s téo Obalno-kraska, Osrednjeslovenska, Savinjska
13. julij - neurje s téo Gorenjska, Koroska, Osrednjeslovenska, Podravska,
- motan veter Pomurska, Savinjska
14. julij - neurje s téo GoriSka
02. avgust - heurje s¢o Jugovzhodna Slovenija, Spodnjeposavska, Zaaaysk
08. avgust - neurje s¢o Gorenjska, Jugovzhodna Slovenija, Notranjskd&kaal
Osrednjeslovenska
15. avgust - neurje s¢o Jugovzhodna Slovenija, Podravska, Pomurska,
Spodnjeposavska
23. avgust - heurje s¢o Gorenjska, Osrednjeslovenska, Savinjska
12. septembe - heurje o Gorenjska, Podravska, Pomurska

4 Kaj lahko storimo za zmanjSanje ogroZenosti zaradvremensko pogojenih naravnih
nesre?

Glede na neizogibnost ekstremnih vremenskih dogedj® nujno, da v sodelovanju
meteorolo3ke in kmetijske stroke dobro ocenimo amgg za vremensko pogojene naravne
nesrée in se nanje ustrezno pripravimo. Sistemski Zakadpravi posledic naravnih negre
ki je bil sprejet I. 2003, daje poseben poudarelkliavi kart obmeij ogroZenosti z naravnimi
nesréami (poplave, suSe, plazenje tal itd). Namen nghayporabe je obvarovanje pred
posredno in neposredno nevarnostjo ter predvideuaf)tevanih ukrepov za preggganje in
zmanjSanje morebitnih posledic (Uradni list RS, 200Poleg izdelanih kart ogrozenosti ter
agrometeoroloskih kart (npr. fenoloSke karte, kdgtenalnegaiasa, karte trajanja sémega
obsevanja) je pri ratovanju kmetijske proizvodnje potrebno izbiratste ter dejavnosti, ki
so manj ranljive. Kratkoni ukrepi za zmanjSanje Skod zaradi vremensko oo
naravnih nesketemeljijo na izboljSanju napovedi vremenskih edstov véasovni skali od
nekaj ur do nekaj dni. Agencija Republike Sloverigeokolje je od junija 2008 vkifena v
evropski sistem obveédnja o nevarnih vremenskih pojavih Meteoalarm. €o projekt
Evropskega zdruZenja drzavnih meteoroloskih sluzbmdéfoet ki na spletni strani
www.meteoalarm.eyrikazuje vremenska opozorila 25 drZzav, ki so vkigene v projekt.
Stopnje opozoril za drzave in njihove regije soasene z barvami - z zeleno (ni nevarnosti),
rumeno (potencialna nevarnost), orangnevarnost) in rd® (velika nevarnost), zaenkrat pa
je nemogoe vnaprej napovedatidoe lokacije teh neurij.
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Slika 2: Meteoalarm: primer prikaza vremenskih apdza Slovenijo za 15.avgust 2008, ko
so Slovenijo zajela neurja s¢tm TemnejSa barva za jugozahodni predel &zjea da so
napovedane vremenske razmere zelo nevarne (znaamgpma mozno poplavljanje obalnih
predelov in méno vzvalovano morje), svetlejSa barva za ostaldgleepa, da so vremenske
razmere nevarne (znak opozarja na mozne nevihteotnajsimi nalivi in t&o) (Vir:
http://www.meteoalarm.eu/)

V veliko pomd@ pri ogroZenosti zaradi naravnih negses lahko tudi dolégeni fizicni ukrepi.
Tako lahko pri ogrozenosti s poplavami poskrbimous&rezne nasipe, poplavna olijao
drenaZne sisteme, primerno vzdrZzevanje strug retokpv in hudournikov. Po podatkih
SURS-a se povrSina namakanih kmetijskih zetfjidveuje. V letu 2007 je bilo namakanih
okrog 4.200 ha kmetijskih zemiiSkar je za skoraj polovico wekot leto poprej (SURS,
2008). Kljub temu je na tem podja potrebno storiti Se marsikaj, vkimo s
poenostavljanjem postopkov za pridobitev dovoljerg namakanje. Na veliki @mi
namakanih zemlji&je v uporabi sistem oroSevanja, ki ga lahko hkugtorabimo tudi kot
sistem zadite pred pozebo. Za varovanje nekaterih pridelkmwpgorabne protitme mreze,
pri nas pa se je za tovrstno &&s pridelkov zaradi velike naloZzbene vrednostiagdlo do
sedaj premalo pridelovalcev. Med prevetivne ukrepepodrgju varovanja pred naravnimi
nesréami Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in pretoa(MKGP) izvaja sistem
sofinanciranja nalozb v prilagajanje kmetijske da@sti spremenjenim podnebnim
razmeram, kamor spadata tudi postavitev hamakalajprav ter protiténih mrez (primer
letoSniji julijski razpis za tovrstne nalozbe za gk vrtnarstva).

BlazZitev posledic Skode zaradi vremensko pogojerdhavnih neske nam omogeéa tudi
zavarovanje pridelka. Sofinanciranje zavarovalnienpj s strani drzave za zavarovanje
kmetijskih posevkov in plodov za osnovne zavaroaiaike se je ptielo v letu 2006, ko je
bil delez sofinaciranja 30%. V letu 2007 je bildisanciranje pov&ano na 40%, nekatere
ob¢ine pa krijejo Se manjkajo razliko do 50%, kar je po evropskih predpisigjvisji
odstotek dovoljene drzavne pothe obliki subvencije za zavarovalno premijg letu 2007
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je bilo sklenjenih dobrih 10.000 polic za zavargeaposevkov in plodov ter nekaj ot
7.500 polic Zivinorejskih zavarovanj, kar je gleda Stevilo okrog 77.000 kmetijskih
gospodarstev v Sloveniji Se vedno zelo malo — 22%etu 2008 je bil dodatno razsirjen
namen zavarovanj za nevarnostteto pozara, udara strele (Uredba o sofinanciranju
zavarovalnih premij za zavarovanje kmetijske prodmje in ribiStva za leto 2008). Ker zakon
dolota, da w»sredstev ni mog® pridobiti ali dodeliti za odpravo posledic neugid
vremenskih razmer v kmetijski proizvodnfie je bila za odpravo teh posledic omégoa
pridobitev drzavne pondo v obliki sofinanciranja zavarovalne premije.«, lse v bodée
Stevilo zavarovanj v kmetijstvu najbrz p@edo, kar bi lahko ugodno vplivalo tudi na viSino
zavarovalne premije. Za leto 2009 je po sklepu ¥IR& predvideno povanje sofinanciranja
zavarovalne premije s sedanjih 40% na 50% enotvse&metijske pridelovalce.

Glede na dejstvo, da izrednih vremenskih dogodkowmnremo prepeiti, je zelo pomembno,
da jih znamo prav&@asno napovedati in se nanje pripraviti tako, da bado povzréali ¢im
manj Skode. V bod® bo zato nujno nameniti Seévpozornosti interdisciplinarnim Studijam,
ki bodo kratkoréno in dolgor@no pripomogle k manjsi ranljivosti in ¥ prilagodljivosti
nasSega kmetijstva na ekstremne vremenske dogodke.
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Definicije agrometeoroloskih indikatorjev pri doloé¢anju obmogij z omejenimi
moznostimi pridelovanja (OMD)

Andreja SUSNIK™, Ana ZUST*®

Izvlecek

Problematika razmejitve obrip z omejenimi moznostmi pridelovanje (OMD) v Evioje zelo
kompleksna. Zaradi potrebe po bolj usmerjeni inomalizirani pomai kmetom je metodologija sheme
OMD trenutno v procesu revizije. Revizija OMD viijije tudi iskanje najbolj primernih diagnastih
kriterijev za dol@anje obm¢ij s slabo produktivnostjo tal in slabimi podnebnimazmerami v
evropskem kmetijstvu. Pri dalanju obmdij imajo pomembno viogo tudi agrometeoroloSki
(klimatski) indikatorji. V postopku iskanja primeémindikatorjev in pragov je kligna enotna in
natagno definirana metodologija. Za potrebe vmesne diiggwna Evropskem svetu je Ministrstvo za
kmetijstvo, prehrano in gozdarstvo Agencijo za gk&®S zaprosilo za izdelavo iztanov na osnovi
»vmesne« metodologije da@anja biofizikalnih indikatorjev, ki so trenutno \bkavnavi. Pri uporabi
kriterijev smo se sadli s tezavami pri osnovnih definicijah. Glede r@g tla je metodologija Se v
obravnavi, bomo nekaj izhodiza diskusijo in preliminarnih zakliov predstavili wlanku.

Klju éne besedeobmaija z omejenimi dejavniki, OMD, biofizikalni indikatji, podnebje

Definitions of agrometeorological indicators by idatification on »Less Favoured
Areas (LFA)«

Abstract

Problems with the delimitation of Less Favoured a&r€LFA) in Europe is very complex. With the
need for a better targeting and rational LFA supporthe farmers a LFA scheme is under review
process for the present. The review includes ads@iing for the most suitable diagnostic indicafors
detection of low soil productivity and poor climatonditions in European agriculture. By the
delimitation of LFA areas the agrometeorologicdinfate) indicators are also very important. By the
LFA determination are of high importance also agetaorological (climate) criterion. In the proces$s o
seeking for the most suitable criteria and threshehlues the common and precise defined
methodology is crucial. For the purpose of “intediate” LFA discussion in the frame of European
Council, Environmental Agency of the Republic ofo®nia was requested form the Slovenian
Ministry of agriculture, forestry and food for pirainary “intermediate” climate indicators accorditty
biophysical criteria, which are currently underadission. By application criterion we have beendace
with some difficulties by the elementary definitforRegarding the fact that methodology is stillemd
the discussion, some preliminary starting points discussion and preliminary conclusions will be
presented in the paper.

Key words: less favoured areas, LFA, biophysical indicatolisyate

1 Uvod

Obmaja z omejenimi moznostmi za kmetijsko dejavnost [@No v skladu z evropskimi in
nacionalnimi predpisi opredeljena kot ohifja posebnega javnega pomena. Kot taka so
deleZna izravnalnih pidl v okviru Programa razvoja podeZelja Republikev8hije 2007-
2013. Ukrep krije dodatne stroSke, ki nastajajotela obmgijih zaradi posebnih, teZzjih
naravnih danosti, ki neugodno vplivajo na kmetoganjizrazito drazijo kmetijsko pridelavo.
OMD v Sloveniji pokrivajo okoli 85 odstotkov ozemaljdrzave (KGZS, 2008). Izravnalna
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placila, ki so del skupne kmetijske politike EU, imgomembno viogo na obrsgh, kjer
naravne in strukturne danosti ne oméajo konkuretinosti kmetijske pridelave (na primer v
alpskih obmgjin). S tem ukrepom se kmetijstvu in podeZelskimmoljem priznava
vecnamenskost in zagotavljata primerna obdelanost ijskiét zemlji& ter uvajanje okolju
prijaznih postopkov pridelave. Na taciakmetijstvo opravlja druzbeno pomembne storitve,
kot so ohranjanje poseljenosti, kulturne krajinglf@, ki niso neposredno trzno merljive.
Ukrep je namenjen ohranjanju in spodbujanju somahagistemov kmetovanja, ohranjanju
kulturne krajine, trajnostni rabi kmetijskih zer&§jiin ohranitvi delovnih mest na podezelju.
Predmet podpore je izravnalno §la gospodarstvom v OMD, ki krije stroSke, nastalesh
obmagjih zaradi posebnih naravnih danosti, ki neugodplivajo na kmetovanje.

Poma@ kmetom preko OMD mehanizma obstaja ze od leta 18f&ma pa je v zadnjem
obdobju v novem Programu razvoja podezelja 200B28ddvrZzena mini evoluciji, ki je
bila predmet Stevilnih dvomov, predvsem panelariinih ekspertov EU v letu 2003, ki so
priporctili recenzijo obstojeée klasifikacije OMD kot tudi celotne sheme pamo/ 2005 je
bila oblikovana sprememba meril za pamkmetom v obmgih s tezjimi razmerami za
kmetijstvo v osi 2. Ker v letu 2005 ni bilo dogoaoo novem sistemu pih OMD, ki bi bil
bolj sinhron z novim programom, bo do januarja 202eljavi star sistem. Komisija je bila
pozvana, da pripravi revizijo OMD in da leta 2008gstavi porsilo in predlog glede novega
plilnega sistema (European Commission, 2008). Tabinhjl fiksiran na osnovi kmetovih
dodatnih stroSkov in izgub pridelka zaradi ovir vidplavi v dol@&eni regiji. Ve&ja
odgovornost naj bi bila, glede na prejSnji sistpredana na nacionalni nivo.

Komisija je pripravila neodvisno oceno v hovembR0&. Ist@éasno pa je strokovno telo —
Joint Research Center (JRC) razvijalo ogrodjeiafizikalne kriterije, ki bi dol@ali zn&ilne
ovire za evropsko kmetijstvo. Zaradi multidimenzbre analize vpraSanj je bila oblikovana
tudi skupina, ki vklj¢uje predstavnike vseh vpletenih inStitucij. V dvaiegih so potekali
tehnitni sestanki med Komisijo in Drzavantlanicami. Konec junija 2008 je bil izdan
dokument v sploSno obravnavo, ki ponuja Stiri moXmaeiante (»status quo«, »common
criteria« - skupni kriteriji, »eligibility criteria - primerni kriteriji, »high nature value«).

V nadaljevanju prispevka se bomo osredilitde na metodologijo doléanja biofizikalnih
dejavnikov s poudarkom na podnebnih dejavnikih gkuinentu objavljenih pod poglaviem
»skupni kriteriji«). Varianta »skupni kriteriji« tfita na osnovi biofizikalnih indikatorjev
(preglednica 1) kriterije in mejne vrednosti zaimgtino razmejitev obmity. Ti kriteriji bodo
soglasno usklajeni v skupnem aktu Evropskega Svepavi fazi bodo obmé&a ozn&ena kot
neugodnage bo dosezen prag vsaj v enem dejavniku, ne gledestale talno-podnebne
dejavnike. V drugem koraku bo razmejitev Se izpojgrla na osnovi dejanskega vpliva na
kmetijstvo. PoskuSali bomo oceniti podnebne kiige(iA), za nekatere izbrane lokacije v
Sloveniji. Kriterijev C in D v analizi nismo upo$ai zaradi pomanjkanja podatkov in
pomanjkljivega opisa metodologije.

2 Diagnostini podnebni dejavniki metodologije OMD

Biofizikalne dejavnike smo analizirali na 19-tihbranih meteoroloskih postajah v
Sloveniji, ki imajo homogen niz podatkov v obdoljg61-2007 (le nekatere postaje
imajo krajSi niz podatkov: Vogel (od 1982 dalje)at®o polje (manjka obdobje od
1991 do 2003), Lisca (od 1984 dalje) in so enakomeazporejene po Sloveniji tako
prostorsko kot tudi po nadmorski viSini. Uporabdmo naslednje meteoroloSke



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

postaje Agencije RS za okolje (Meteoroloski poda®i08), ki smo jih razdelili po
nadmorski viSini (n. v.) v tri razrede:
a) Nizinske postaje (do 600 m n. v.): Postojna (533 Hd)cevje (461 m),
Ljubljana (299 m), Brnik (384 m), Novo mesto (220, @rnomelj (157 m),
Celje (244 m), Maribor (275 m), Murska Sobota - Rak (188 m), Lendava
(195 m), Bilje (55 m);
b) viSinske postaje (do 1000 m n. v.): Nova vas n&&o(722 m), Babno polje
(756 m), Planina pod Golico (970 m), Lisca (922imRate&e Planica (853
m);
c) visinske postaje (nad 1000 m n. v.): Vojsko (106), mMogel (1535 m),
Krvavec (1740 m).
Uporabili smo metodologijo dobanja biofizikalnih dejavnikov (A) opisanih v
preglednici 1.

3 Rezultati z diskusijo
3.1 DOLZINA VEGETACIJSKEGA OBDOBJA — PRIMERJAVA DVIE METOD
DolZina vegetacijskega obdobja (Stevilo dni) jergdbogu JRC definirana kot Stevilo
dni s povpréno dnevno temperaturo zraka v letu, viSjo od 5 LGRt5) (preglednica
1).
V obicajnih agrometeoroloskih analizah in tudi po nomatki indikatorjev
Evropske okoljske agencije, ki jo uporabljamo tudi Sloveniji (metodologija
CCL/CLIVAR (Working Group on Climate Change Detectj European Assessment
& Datasets) (Kazalci okolja, 2006), pa je dolziregetacijskega obdobja definirana
kot Stevilo dni med spomladanskim in jesenskim terafurnim pragom.
Temperaturni prag je presezen, ko je spomladi $ssj dni zaporedoma povpna
dnevna temperatura zraka viSja, jeseni pa nizjdbWd. Za podnebne razmere v
Sloveniji je bil dopolnjen spomladanski pogoj talkda spomladanski temperaturni
prag nastopi, ko je spomladi zadngest ali vé zaporednih dni s temperaturo zraka,
vi§jo od 5°C. S tem smo izl vsaj Sest dni trajajge zgodnje zimske otoplitve
(CLIVARGg).
V analizi smo uporabili obe metodi (LGPt5 in CLIVAR izra&una dolzine
vegetacijskega obdobja:
- Metoda CLIVARg;: Stevilo dni v vegetacijskem obdobju, kjer st&etak in konec
vegetacijskega obdobja doéena z nastopom Sestih zaporednih dni s péwore
dnevno temperaturo nad oziroma pod 5°C;
- Metoda LGPt5: Stevilo dni v celolethem obdobju (1. januar —&&cember).
Pri analizi Stevila dni sta za pomembna dva pra§8,in 180 dni, na podlagi katerih
lahko tvorimo posamezne razrede:

- 1. razred (Stevilo dni < 150): zelo omejeno,

- 2. razred (150 < Stevilo dni < 180): omejeno,

- 3. razred (Stevilo dni > 180): neomejeno.
V obeh primerih se je izkazalo, da dolZzina veggtkega obdobja v Sloveniji za
vecine nizinskih kmetijskih pridelovalnih obniip ni omejevalni dejavnik glede na
mejne vrednosti za ta indikator v preglednici |.zRléati so pokazali, da povpeo
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Stevilo dni v vegetacijskem obdobju zelo presegay @80 dni in da se pri dalenih
postajah (Koevje, Postojna) le redko najde takSno leto, kargelnost manjSa od 180.
Visinske regije (izbrane lokacije nad 1000 m) pdefa, da so redka leta, ko je prag
180 m presezen (preglednica 2).

V naslednjem koraku smo naredili Se razliko mednudbenetodama tananja Stevila
dni in ugotovili, da je le-ta v povptpi viSja po metodi LGPt5 v nizinskih predelih za
okoli 20 dni, v viSinskih predelih pa za 15 dni.jN&je razlike so se pojavile na
postajah v juznem delu Slovenije (#avje, PostojnaCrnomelj), ki so posledica
poznega nastopa vegetacijskega obdobja. Razlikakeeraztezajo od vrednosti en
dan pa vse tja do 70 dni v posameznih letih. Vetalare vpliva na kotni rezultat —
umestitev vseh nizinskih postaj v razred 3, t.vgeaina dolzina obdobja izéanana
po obeh metodah ni omejevalni indikator. V primeisinskih postaj nad 1000 m pa
po metodi CLIVAR; lahko padejo dokene postaje v razred 1 (npr. Krvavec),
oziroma se tudi temu zelo priblizajo (Vogel)e uporabimo metodo LGPt5, pa postaje
v visokogorju padejo v 2. razred omejenega of)morudi postaje v razredu od 600
do 1000 m se po obeh metodah priblizajo zgornji nagreda 2.
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Preglednica 1: Biofizikalni indikatorji (Europearo@mission, 2008)

Pra Prag
N - 9 < huda omejitev
Kriterij Definicija < ni omejitev
.. > zelo huda
> huda omejitev -
omejitev
- DolZina vegetacijskega obdobja
. (Stevilo dni) definirana kot 180 dni 150 dni
Nizke N .
Stevilo dni s povpro dnevno
temperature
temperaturo zraka
> 5°C (LGP15)
- Vsota temperatur (stopinjski
dnevi) znotraj vegetacijskega 1200 stopinjskih
A. obdobja definirano z 1500 stopinjskih dni| dni
Klima akumulirano dnevno povpfro
temperaturo zraka na > 5°C
Stevilo dniindolzina = | £n 4 ve obdobij | Eno ali vé obdobij
neprekinjenih obdobij (Stevilo . . : e
i ' . " z vsaj desetimi z vsaj desetimi
Vrocinski dni) znotraj vegetacijskega . . o .
. ; | zaporednimi dnevi z| zaporednimi dnevi
stres obdobja, ko dnevna maksimalna d d
temperatura zraka (Tmax) nevno Tmax > z dnevno Tmax >
. 35°C 40°C
preseze prag
Slabo drenirana tla
gggfi:vg?ﬂmoa Slabo drenirana tlg
Obmaja, ki so za znalno o ; (razred 4 po FAO
; . opis tal) ali mokra .
obdobje leta prepojena z vodo - 1994, navodila za
. o . .~ | tlavglobini80cmv| _: :
Drenaza in/ali poplavljena (pomanjkanje S opis tal) ali mokra
y o obdobju 6-ih . )
zraénega kisika v tleh za rast tla znotraj globine
e . . [\mesecev vendar ne .
korenin ali neprimerna za oranje) . : 40-ih cm za vé
znotraj globine 40
5 kot 11 mesecev
BTl cm ve kot 11
-ha mesecev
Glob|r_1a Glolglna (cm) od povrsine tal do 30 cm 15 cm
korenin maticne podlage
Kemiéne Slanost: 4 dS/m Egat?ic.)_si%lgsds fm
lastnosti tal | Prisotnost soli, izmenjevalnih Natrij: 6 ESP -
N . (exchangeable
(slanost, natrijevih ionov, sadre,..v zgornji (exchangeable sodium
kislost plasti tal sodium percentage)
toksiénost,..) Sadra: 15% percentage)
' ' Sadra: 40 %.
Stevilo dni znotraj vegetacijskeda
obdobja (LGP15) definirana kot
C. Stevilo dni s povpréno dnevno
ZdruZen Vodna temperaturo zraka
kriterij . > 5°C, ko kolEina padavin in 90 dni 60 dni
. | bilanca tal )
voda in dostopna voda v talnem profilu
tla preseze polovico potencialne
avepotranspiracije (izéan po
metodi Penman — Monteith)
D. Naklon Spre.memvba viSine glede na 15% 30%
Teren planimetréno distanco (%)
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Preglednica 2: Povp¥aa, minimalna in maksimalna dolZina vegetacijskelgdobja po dveh metodah
za izbrane meteoroloSke postaje po nadmorski iSlmdobje 1961 — 2007)

Postaja | Povpige | Minimum | Maksimum
Nizinske postaje do 600 m

CLIVARg | LGPt5 | CLIVARg | LGPt5 | CLIVARg | LGPtS
Postojna 217 242 174 219 250 276
Kocevje 213 239 171 199 255 270
Ljubljana 239 256 205 229 278 299
Brnik 218 233 183 208 253 266
Novo mesto 233 253 197 230 277 294
Crnomelj 235 260 183 235 294 300
Celje 227 248 200 219 272 291
Maribor 235 252 205 226 268 288
Murska Sobota 229 246 196 223 265 287
Lendava 238 257 201 235 269 293
Bilje 270 288 240 263 311 324

ViSinske postaje od 600 m do 1000 m
Babno polje 182 206 156 186 212 227
Nova vas 196 223 160 195 239 258
Planina nad 186 203 153 174 218 236
Golico
Lisca 194 224 165 203 234 252
Ratee Planica 183 198 153 171 211 223
ViSinske postaje nad 1000 m

Vojsko 185 205 147 180 215 242
Vogel 154 177 125 147 175 189
Krvavec 137 160 101 127 174 182

3.2 VSOTA TEMPERATUR ZRAKA (STOPINJSKI DNEVI) — PRIERJAVA
DVEH METOD
Pri analizi vsote temperatur zraka smo tako kotdmiZini vegetacijskega obdobja
uporabili obe metodi (LGPt5 in CCL/CLIVAR). Vsotamperatur je definirana kot
akumulacija temperature zraka v vegetacijskem ojoddetodologija izrdunavanja
vsote akumulirane toplote je vezana na metodologgocunavanja dolzine
vegetacijskega obdobja. Pri obravnavanju vsot teatpevsot smo podobno kot pri
trajanju vegetacijskega obdobja preizkusili obeadet
- Metoda CLIVAR s;: Vsota temperatur zraka je definirana z akumutiraimevno
povpre&no temperaturo zraka nad 5°C v obdobju med pradgiefie metodologijo v
poglavju 3.1);
- Metoda LGPt5: Vsota temperatur zraka je definirana z akumubraimevno
povpr&no temperaturo zraka nad 5°C v celolethem obdolju jgnuar — 31.
december).
Pri analizi vsot temperatur sta pomembna dva prag@0°C in 1500°C, na podlagi
katerih smo dolali 3 razrede:

- 1. razred (vsota T < 1200°C): zelo omejeno,
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- 2. razred (1200°C < vsota T < 1500°C): omejeno,

- 3. razred(vsota T > 1500°C): neomejeno.
Rezultati so pokazali, da so po eni in drugi metadlinanja kmetijsko pomembnejSa
obmaja v Sloveniji, ki se raztezajo do nadmorske viSB@ m, nad kriterijem
temperaturne vsote 1500°C, kélge obmdja z omejenimi moznostmi od neomejenih
obmgaij (preglednica 1). Dolgoletne povpiree vsote temperature (1961 — 2007) v
vegetacijskem obdobju so med 2900°C do 4300°C3jejzabelezene ¥mmoma leta
2000. V osrednji Sloveniji presegajo 4000°C ozirosmnad 4700°C v Primorju
(preglednica 3). Pod 2000°C se v obravnavanem gbdoso spustile niti minimalne
vrednosti vsote temperature, dosezene konec osefitdetet. Podobno kot
temperatura zraka se s pogeanjem nadmorske viSine vsote temperature
zmanjSujejo. Tudi obmiga v hribovitih predelih in na visokih planotah, dh600 in
1000 metri nadmorske viSine, so nad omejenimi wvosti. Pod kritho mejo
1500°C se spustijo vsote temperature le v visoagorad 1500 metri nadmorske
viSine (Krvavec).

Preglednica 3: Povpgra, minimalna in maksimalna vsota temperatur zraa 5°C, izréunana po
dveh metodah za izbrane meteoroloSke postaje poora#i viSini (obdobje 1961 — 2007)

Postaja | Povpige | Minimum | Maksimum
Nizinske postaje (do 600 m)
CLIVARg | LGPS | CLIVARg | LGP | CLIVARg | LGPt
Postojna 2998 3188 2494 2749 3609 3675
Kocevje 2986 3184 2175 2369 3561 3664
Ljubljana 3620 3760 3127 3255 4317 4431
Brnik 3129 3243 2627 2841 3596 3676
Novo mesto 3481 3641 2810 3190 4290 4385
Crnomelj 3622 3807 2988 3426 4567 4743
Celje 3378 3550 2931 2991 4108 4219
Maribor 3555 3692 3118 3202 4239 4376
Murska Sobota 3422 2565 2751 3056 3993 4179
Lendava 3623 3779 3111 3282 4227 4356
Bilje 4155 4308 3713 3849 4729 4796
ViSinske postaje (od 600 m do 1000 m)
Babno polje 2286 2460 1984 2093 2564 2812
Nova vas 2593 2793 2142 2362 3153 3306
Planina nad 2318 2438 1872 2011 2660 2745
Golico
Lisca 2586 2807 1957 1996 3131 3257
Ratete-Planica 2368 2469 1923 1933 2794 2864
ViSinske postaje (nad 1000 m)

Vojsko 2313 2458 1951 2062 2717 2808
Vogel 1734 1903 1305 1447 2124 2201
Krvavec 1427 1600 561 583 1998 2096

3.3 VRQCINSKI STRES
Vrocinski stres je definiran kot Stevilo dni in dolZimaprekinjenih obdobij (Stevilo
dni) znotraj vegetacijskega obdobja, ko dnevna masa temperatura zraka (Tmax)
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preseze doken prag (preglednica 1). V Sloveniji indikator &rtski stres ni
omejevalni dejavnik, saj se v obravnavanem nabosigp tak primer (zaporedno 10
dni) ni pojavil niti enkrat. Najwe zaporednih dni s Tmax nad 35°C (7 dni) smo
belezili na Goriskem leta 2006. Le za primer navegastanje takih primerov za
obravnavane postaje v obliki najdaljSih trajanj oy z maksimalno temperaturo
zraka nad 35°C in let, v katerih so bili ekstrerosezeni (preglednica 4).
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Preglednica 4: Trajanje obdobja s Tmax nad 35°€tw in leta, v katerih so bili ekstremi dosezeni v
zaporednih dneh za izbrane meteoroloSke postajagmorski viSini (obdobje 1961-2007)

Postaja Maksimalno  Maksimalno zaporedno Stevilo
Stevilo dni v letu dni v letu
Kocevje 4 (2003) 2 (julij, 1983, 2003, 2007)
Ljubljana 8 (2003) 3 (avgust, 1992)
Brnik 3 (1992) 2 (julij, 1983; avgust, 1992)
Novo mesto 6 (2003) 3 (avgust, 2007)
Crnomelj 7 (2003) 5 (avgust, 2000)
Celje 10 (2003) 3 (avgust, 2000)
Maribor 8 (2003) 4 (avgust, 2007)
Murska Sobota 11 (1992) 5 (julij, 2007)
Lendava 6 (2003) 5 (julij, 2007)
Bilje 16 (2003) 7 (julij, 2006)

4 Sugestije za diskusijo

1. Pri podnebnih dejavnikin OMD je smiselno upoate¥e obstojge nomenklature,
ki so v praksi v Evropi (npr. CCL/CLIVAR metoda)izogib podvajanja podatkovnih
baz za razline namene. Za slovenske razmere temperaturne raztago dolzina
vegetacijskega obdobja kot tudi vsota temperaturradinski stres, niso omejevalni
dejavniki za kmetijsko pridelavo po predlagani ndetogiji, tudi ¢e upoStevamo
metode, ki so ze v praksi.

2. V naboru biofizikalnih indikatorjev so poleg puwbnih indikatorjev tudi
indikatorji, vezani na tla, kot na primer bilancade v tleh. Pri tem je potrebno od
Komisije (JRC) pridobiti natamejSo razlago metodologije za détev rastlinam
dostopne vode v tleh. V Evropi narire@bstaja veliko raztnih definicij.

3. Meje podnebnih indikatorjev za obstgeobmdéja omejenih moznosti pridelovanja
SO0 za naSe razmere preostre. V poStev pridejo meojh nad 1500 m nadmorske
viSine.

4. Glede na dejstvo, da naj bi nova nomenklaturaDOM|j racionalno in smiselno
upoStevala nacionalne razmere, je potrebno preddie sugestije, ko bo ekspertna
skupina naredila bolj naténe korake v smeri k@ne metodologije biofizikalnih
indikatorjev.

5. Potrebno je naténo definirati klimatoloSko obdobje, za katerega lsedo
izracunali podnebni dejavniki. Predvsem je to nujno idika spreminjajéega se
podnebja.
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT) in ocenjevaajdolgoraénih uéinkov
kmetijsko-okoljskih ukrepov na kakovost povrSinskih voda

Matja? GLAVAN'Y Sue WHITE*® Marina PINTAR™

lzvlecek

Kmetijsko-okoljski ukrepi so ena od najboljSih mosti za nadzor onesnazevanja iz kmetijstva in
izboljSanje stanja voda, kot ga zahteva Vodna tlirak(2000/60/ES) do leta 2015. Kotinkovito
orodje za ugotavljanje primernosti ukrepov se mapa uporaba modernih orodij kot je kmetijsko-
okoljsko modeliranje. Model SWAT jecinkovito orodje za oceno tkovnega in nettkovnega
onesnaZevanja povrSinskih voda za Sirok spektefjsbito razmer po celem svetu. V primerjavi z
osnovnim scenarijem je dolgoletno powjeemodela povodja reke Axe pokazalo, da gre, oldituie
zatravljenih varovalni pasov, za vse kmetijske Bmng, préakovati precejSnje (53%) zniZzanje kit
sedimenta, dusSika in fosforja v povrSinskem odtdkuiZzanje koléin v reki na iztoku reke bi bilo za
sediment 3,5%, za celotni duSik 21% in za celotsifdr 48%. Ob uveljavijanju na vseh kmetijskih
povrSinah v povodju bi ukrep angleSke davkoéelalce stal 940 tisofuntov. Vsak nadaljnji ukrep,
uveljavljen s strani kmetov, davkoptvalce ne bi stal &ives, vendar bi bistveno prispeval k
izboljSanju kakovosti okolja v povodju reke Axe.

Klju éne besede SWAT, kmetijstvo, kmetijsko-okoljski ukrep, povrsie vode

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) and assessmef agri-environmental
measures long-term effects on surface waters qualit

Abstract

Agri-environmental measures are one of the besitisos for pollution control originating from
agriculture and improving the state of the watensil 2015 as is required by Water Framework
Directive (2000/60/ES). Effective modern tools gsi-@nvironmental models are proposed to be used
for assessment of measures adequacy. SWAT moeééfleistive tool for estimation of surface waters
diffuse and point source pollution and for widegarof environmental conditions around the world. In
comparison to the base scenario model long-termageefor the river Axe catchment showed that,
grassed buffer strips applied to all agriculturahd, would bring considerable (53%) reduction in
sediment, nitrogen and phosphorus in surface ruitgtuction in river loads at the catchment outlet
would be for sediment 3,5%, for total nitrogen 2H1d for total phosphorus 48%. This measure
applied to all agricultural land in the catchmerdguld cost English tax payers 940 thousand pounds.
Each further measure, applied by farmers, wouldcost tax payers anything more, but it would bring
considerable improvements to the quality of envinent in the river Axe catchment.

Key words: SWAT, agriculture, agri-environmental measurefaae waters
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1 Uvod

Ob poplavi razkinih okoljskih ukrepov za izboljSanje stanja okoljd, so jih preko
posameznih programov kmetijsko-okoljskih @lauvedle drzave Evropske unije (EU) se
vsako leto prelije znatha kolha denarnih sredstev. Zaradi preglednosti démkovitosti
porabe sredstev je Svet Evropske Unije dne 20005 Zprejel Uredbo St. 1698/2005, ki v
uvodni izjavi (9) nalaga vsaki drza#fanici, da na podlagi strateSkih smernic pripragyoje
nacionalne strateSke drée za razvoj podeZelja, ki sestavljajo reférénokvir za pripravo
programov razvoja podeZelja za obdobje 2007 - 2@il8kljucuje tudi kmetijsko-okoljska
placila. Uredba sveta nalaga drzavétanicam sledenje in pregled napredka programa glede
na njegove cilje, kar omoga izboljSanje kakovosti programov in njihovega javga. Nalaga
tudi mozZnost spremljanja in meritevésgno z izvajanjem, za kar morajo drZzalanice
oblikovati ustrezne indikatorje, ki so merljivi. &ilje ukrepov kmetijsko-okoljskih ptd so v
veliki meri vkljucene tudi zahteve Vodne direktive (2000/60/ES), kite@a nove ekoloSke
standarde za reke, jezera, podzemne vode in pnebade do leta 2015 (EU, 2000). To
pomeni, da morajo drzawdanice EU poiskati reSitve za znizanje ali ohranitdstoj€ih
koncentracij onesnazil v vodah.

Kot ucinkovito orodje za ugotavljanje ekoloSke in ekonkenprimernosti ukrepov v okviru
kmetijsko-okoljskih plail se priporéa uporaba modernih orodij kot je kmetijsko-okoljsko
ratunalniSko modeliranje, ki se je v EU in ZDA v zaitii0 letih Ze zelo razSirilo. Leta 1977
je v ZDA zakon o ohranjanju virov (Resources Cowmation Act) zadolZil ministrstvo za
kmetijstvo (USDA), da pripravi nacionalno analizarga vodnih in podzemnih virov. Ze ob
prvi analizi, leta 1980, se je pokazala nujnostrppvoju napredne tehnologije za oceno
u¢inkov erozije tal na produktivnost zemtji§Putnam in sod., 1988). V ta namen je ekipa
modelarjev USDA, v zgodnjih 80-ih, razvila model Eian Productivity Impact Calculator
(EPIC), s¢imer je bila zapolnjena tehnoloSka vrzel (Williamssod., 1984) in v letu 1985 so
model prvE uporabili za oceno stanja iginkov erozije tal na 135 obnijih v ZDA (Putnam

in sod., 1988).

Za modeliranje procesov na povrSiniwao ali tisé kvadratnih kilometrov so razvili model
Soil and Water Assessemnt Tool (SWAT), ki je bilotabljen pri tej raziskavi. V okviru
USDA je bilo jedro modela razvito v &stku 90-ih na podlagi 30 letnih izkuSenj z
modeliranjem z zdruzitvijo treh ze obstéje modelov (CREAMS, EPIC, GLEAMS). Model
je Wwinkovito orodje za oceno problemov ¢kmvnega in nettkovhega onesnhaZevanja
povrsinskih vodotokov za Sirok spekter okoljskitzmeer po celem svetu (Arnold in sod.,
1998; Arnold in Fohrer, 2005). Vedno bolj postagargmben tudi v Evropi Se zlasti v EU, po
uveljavitvi Vodne direktive v letu 2000. Le-ta zabdeorodja, ki omogtajo celovit in
povezan nadzor nad upravljanjem s povodij. Njegq@rabnost je Se @, ker je model zelo
fleksibilen in ga lahko uporabimo na Stevilnih oliifo pod zelo razinimi okoljskimi
pogoji. Ob nadgradnji ali souporabi ekonomskih nmiodge mozno oceniti tudi finame
u¢inke ukrepov z vidika vpliva na okolje.

Entry level Stewardship (ELS) je eden od treh elame kmetijsko-okoljskih neposrednih
placil v okviru angleSkega programa za razvoj podeZ@lfee Rural Development Programme
for England 2007-2013), ki je celoten vreden 3,8jande funtov (DEFRA, 2007). ELS je le
ena izmed Stevilnih moznosti pridobivanja neposifedolacil, saj obstaja Se 12 drugih
kmetijskih in okoljskih shem. Osnovni namen teh¢jplge izboljSati kakovost voda in
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zmanjSati obseg erozije tal, izboljSati pogoje jewnja divjih zivali, ohranjati in okrepiti
zn&ilnosti krajine in zadititi zgodovinsko pomembna obrja. V ELS je trenutno vkljéenih
4.394,466 ha o0z. 51% vseh kmetijskih zeniljid obmgju Anglije.

Letno pl&ilo za izvajanje ukrepov je 30 oz. 8 funtov po ekt na vse povrSine, vkijene v
ukrep. Izbirati je mozno med preko 50 ukrepi (&g Zivic, vzdrZzevanje kamnitih zidov,
ekstenzivno travinje, varovalni pasovi), ki pokijwvavse vrste kmetovanja. Da kmetje
prejmejo pldila, morajo dos& primerno Stevilo tok, to je 30 ték/ha. Na obmgih z
omejenimi dejavniki in parcelah, ki so de od 15 hektarjev je mejno Stevilo 8¢ktha
(DEFRA, 2005).

Namen te naloge je, na konkretnem primeru ponazgridrabnost SWAT modela kot orodja
za oceno tinkovitosti kmetijsko okoljskih ukrepov na kvalitetpovrSinskih voda. In
prikazati, ali je izvajanje ukrepov finamo opravéljivo in ali vioZzena sredstva izkazujejo
zazelene kratkotme oz. dolgoréne vplive na okolje.

2 Material in metode dela
2.1 Obmgje raziskovanja

Povodije reke Axe leZi ob jugo-zahodni obali Zdrigmgen Kraljestva na obnifu velikem 400
km? in na nadmorski vi§ini 0 do 316 m. Topografijo mamujejo zelo strma pobja, ki
razdvojujejo posamezne pritoke. Dolina reke Axegjativno Siroko odprta s ploskim dnom
po katerem meandrira reka in se &z r&nim ustjem. Povp@e padavine v obdobju 1986
in 2005 (20 let) se od severa (1100 mm) do jug® (@) niZzajo in v povprgu letno pade
1063 mm z najwim deleZzem padavin v jesensko-zimskih mesecih.sB\eru povodja se
povpré&ne meseéne temperature gibljejo med 4,9°C (februar) in 16,{avgust), in na jugu
med 6,1°C (februar) in 17°C (avgust). Kmetijske 13ave predstavljajo 94% vse povrsine
povodija, od tega je 73% travnikov in pasnikov, 2apg; gozda je le za 4% vse povrSine.
Vkljucenost v ELS kmetijsko-okoljske ukrepe se giblje nedlo 21% vseh kmetijskih
zemlji&, kar pomeni, da obstajajo Se velike rezerve (DEFER7). Za povodije je ztidna
mlecna proizvodnja, saj je po kmetijski statistiki nlnosju skoraj 19.000 krav molznic. V
povodju je tudi okoli 50.000 ovc, ki pasejo po strpasnikih. Izvori onesnazenja so zelo
razprSeni, z okoli 400 t&ami komunalnih iztokov, od katerih jih 38 preddfawkar 94%
vsega dnevnega iztoka. Povira letna vsebnost suspendiranih sedimentov v wbila v
letu 2002 57,7 mg/l, kar je ¥e kot dol@&a standard za kvaliteto okolja (EQS) 30 mgl/l,
angleSke okoljske agencije (Environmental AgencyEA). Povpréna letna vsebnost
nitratnega dusSika je 4 do 5 mg/l, kar izpolnjuje E@So trditvah EA ne predstavlja resnega
problema. Povpiaa letna vsebnost orto-fosforja za obdobje 2002@R5 je bila 0,23 mgl/l,
kar presega EQS 0,06 mg/l in predstavlja po trditparcila EA resno groznjo za &ai
ekosistem (Ash in sod., 2005). V istem poito so na podlagi monitoringa ugotovili, da je
delez fosforja iz netdkovnih virov priblizno 53%, vse ostalo v&jemeri odpade na tri \ge
mlekarske obrate v povodju.

2.2 Kmetijsko okoljski scenarij
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Zatravljeni varovalni pasovi na robovih kmetijskdemlji& sluzijo zmanjSanju vplivov
netatkovnega onesnaZevanja kot rezultat kmetijske a@isitin (gaZzenja tal zaradi
mehanizacije, prekomernega gnojenjakirmer pa ne vplivamo dragtio na spremembe v
vrsti polj€ine ali upravljanja pasnika. Ta ukrep je eden ngajpogostih ukrepov v okviru
dobre kmetijske prakse. Pasovi tudi sluzijo kot pathen habitat Zivalim, Se posebntie,jih
obdajajo Zive meje. DEFRA (2007) v broSuri o polga@ja vstop v ELS shemo ponuja kmetom
razlicne moznosti izbire Sirine zatravljenega varovalneasu. Kmetje lahko izbirajo med 2, 4
in 6 m pasovi na njivah kot travnikih, ki jih neadujejo. Pri oblikovanju scenarija smo se v
nasem primeru odtdli za 4 m pasove, saj ham tako nakazuje tudiditena (Robinson in sod.,
1996; Dillaha in sod., 1989).

V programu SWAT smo tako na vse njive, travnikeasnike uvedli 4 m Siroke zatravljene
varovalne pasove. Vsi ostali parametri (Kimla gnojil, kmetijska opravila) so ostali enaki.
SWAT ne omogta modeliranja gozdnih varovalnih pasov vzdolz strugrav tako ne
omogaa aplikacije dveh pasov raatih Sirin na eni hidroloSki odzivni enoti in upotjab
enako zadrzevalncatinkovitost tako za sedimente kot hranila.

Pomemben pozitiven element pri izbiri tega sceaggj &inek na znizanje sedimentov in
hranil v povrSinskem odtoku, ter Ze obstbjerogram neposrednih @iy ki ta ukrep Ze
vkljuéuje. Ukrep ne zahteva visokih stroSkov za izobrakpy kmetov, temve le nekaj
prakticnih prikazov kmetom. Glavni negativni faktor je udgn pridelovalne povrSine, kar
pomeni niZje hektarske donose in s tem prihodektiiene& vkljucitvijo 4 m pasov bi bilo na
polju velikem 1 hektar, kar 16% povrSine izkime iz kmetijske obdelave. Seveda z
vecanjem povrSin ta odstotek pada in obratno. Pomenmrmoudariti, da smo za izhan
vplivov uvedbe ukrepa zatravljenih varovalnih pasovi scenarij primerjali s osnovnim, na
podlagi dolgoletnega (18 let) povgja.

3 Rezultati in razprava

3.1 Primerjava osnovnega in kmetijsko-okoljskeganatija

Primerjava je pokazala ugodneinke uvedbe kmetijsko-okoljskega ukrepa rastlinskih
varovalnih pasov.

Model je pokazal na mozno 53 % povgre letno znizanje kaline sedimenta v povrSinskem
odtoku. Ta podatek ni dobil enakovrednega odziletni koli¢ini sedimenta, ki se prenasa s
tokom reke. Tako je na povgr letni ravni znizanje le 3,5% na iztoku reke vrjgoKot je
pokazala podrobna analiza, bi najee znizanje zabelezili v zgornjih, bolj strmih deli
povodja, kjer bi se kaline sedimenta v reki znizale za 43%. Vzrok takokingploSni
redukciji koli¢ine prenesenega sedimenta s tokom reke je v odlagsedimenta v
meandrirajéem spodnjem delu reke. Model simulira prenos sedlimea nain, kjer se ves
sediment, ki je v preseZkudre sposobnosti prenosa, iElan sedimentira ter ga reka ne
prenasa po toku navzdol. To se zgodi, ker je hitrmisa reke v réni strugi niZja od hitrosti
usedanja sedimenta. Letne Kole sedimenta v osnovnem scenariju so velike, radid
dodatno znizanje z ukrepi ne pripomore Rutbhemu znizanju na iztoku reke. To pomeni, da
je eden glavnih problem te reke velika erozijagdimentacija, kar vpliva tudi na Ziva bitja v
reki, Se posebno na lososove ikre.
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Model je izr&unal povpréno letno 53% znizanje kaéin celotnega duSika v povrSinskem
odtoku. ZniZzanje v reki je manjSe zaradi perkokacijineralnega dusika skozi profil tal do
podtalnice. Prispevek plitve podtalnice kémemu pritoku je pomemben faktor, saj v
osnovnem scenariju prispeva 69% vode, tako da lge rbanjSe znizanje pfakovano. 1z
modela smo ugotovili, da naj bi kar 51% vsega duditk ga najdemo v reki, izviralo iz plitve
podzemne vode. Naslednji pomemben vir je organg&ikdv povrSinskem odtoku (34%), ki
mu sledita mineralni dusSik v lateralnem podpovrigams toku (11%) in v povrSinskem odtoku
(2%). Sicer pa smo na iztoku povodja zabelezili 22ftvanje povpréne letne koltine
celotnega duSika. Najig znizanje (26%) je bilo simulirano na obgjib, kjer prevladujejo
njive.

Kot pri prejSnjin onesnazilih je model tudi tu pakh53% zniZanje povpEae letne kokiine
celotnega fosforja v povrSinskem odtoku. Glavnlagas visokem zniZanju je v organskem in
na sediment vezanem fosforju, ki predstavijata 5if#637% od celotnega fosforja v
povrSinskem odtoku. Mineralni oz. topni fosfor ptlja le 5% od celotne kélne v
povrSinskem odtoku. Po predvidevanjih modela nagebpovpréna letna kollina celotnega
fosforja na iztoku reke zniza za 48%. Znizanjetwilkoli¢ini mineralnega topnega fosforja je
29%, kar pri mejni vrednosti 0,06 mg/l pomeni zmigakoncentracije v reki iz 0,11 mg/l na
0,08 mgll.

3.2 Ekonomski izréun

Zatravljene varovalne pasove smo véljuna vsa kmetijska zemlji&. Na obmoju povodja

je bilo po angleski nacionalni statistiki (EDINAL347 ha kmetijskih obdelovalnih zemjis
Model SWAT je zaradi majhnega deleza nekmetijslemiasc le-te delno zanemaril in je
tako modeliral na 39.214 ha kmetijskih zendljidd tega je bila celotna povrSina zatravljenih
varovalnih pasov, ki smo jo modelirali 1,6 koz. 0,4%.

Ob celovitem okoljskem pristopu, kjer bi vsi kmetpgistopili k izvajanju ELS ukrepa
zatravljenja varovalnih pasov, bi morali namen#oio 940.410 funtov (31.347
ha x 30 £/ha). Seveda, vsi kmetje nikoli ne prigtok ukrepom kmetijske politike, saj le-ti
pogosto niso nujni in pomenijo tudi neko mero olmgesti in por@anja, ki se ptiakuje od
kmeta. Tako je dejansko vsoto sredstev izrednootegkeniti, brez konkretnih anket in analiz
socialne in demografske strukture ter gospodarsb@ kmetij in njihove usmeritve. Gotovo
je le, da vé kot 940.410 funtov letno ne bi bilo porabljenoutaepe v okviru ELS v povodju
reke Axe.

Glede na trenutno vklienost kmetov v vse ukrepe iz naslova ELS, ki je vppayu 12%
(3.762 ha) za obnte povodja reke Axe, je razvidno, da na olljnoobstajajo Se velike
rezerve v izrabi sredstev namenjenih z ELS ukremn(tno v povprgu izrabljenih le
£112.869). Nizka vkljienost kmetov in s tem kmetijskih zemtjié te ukrepe se odraza tudi v
okoljskih problemih obmgja.

4 Sklepi
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Za ugotavljanje primernosti ukrepov se uporablgtarr&unalniskin modelov, vendar je
potrebno biti izredno pozoren pri interpretaciguttatov, saj gre tako pri kmetijsko-
okoljskem modelu kot pri ekonomskem ianau za celo vrsto priblizkov realnemu stanju.

V sploSnem je zmanjSanje kil hranil v povrSinskem odtoku precejsnje, a sespnja med
podporeji kot posledica rabe tal, talnih tipov, razlega obdelovanja zemkiSgostoto pase
in topografije. To je pomembna ugotovitev, ki kazeto, da vsa obndfa niso enako
izpostavljena. Z identifikacijo takih obrtigh, lahko sredstva namenimo ob&em, ki so do
njih upravitena in bi res@no lahko pripeljala do izboljSanja stanja v vodatiolPomembno je
poudariti, da se okolje vedno ne odzove na kmetijgitepe, kar bi pomenilo neuprésmo
troSenje proréunskih denarnih sredstev. Ti rezultati nakazujégenotno znizanje kaéln
sedimenta na iztoku reke morda ni najboljSi ekdlodk h kateremu bi se morali nagibati, in
da bi bilo boljege bi za vsak pritok ali del reke postavili svojina vrednosti.

Ob celovitem okoljskem pristopu, kjer bi vsi kmetj@oreju pristopili k izvajanju ELS, bi ze
samo ob uveljavljanju zatravljenih varovalnih pasewseh povrsinah v povodju bistveno
prispevali k zmanjSanju onesnazenja. Vsak naddjn§ ukrep, ki bi ga kmetje izvajali, ne bi
davkopl&evalce stal i vet, a bi bistveno prispeval k izboljSanju kvaliteteofga. Glede na
trenutno vkljienost kmetov v vse ukrepe iz naslova ELS je razvidaaa obmgu

obstajajo Se velike rezerve. Nizka vkignost kmetov in s tem kmetijskih povrSin v te uleep
se odraza tudi v okoljskih problemih ob&jen Razloge za tako stanje lahko najdemo v
pomanjkanju informacij o kmetijsko-okoljskem progma ELS, ekonomski in socialni poloZaj
ter izobrazba kmetov. Sredstva, ki bi jih nameniiLS ukrepi, bi imela dobre kratkame in
tudi dolgor@ne w&inke, ob primerni oskrbi zemlgs$ vklju¢enih v ukrepe.
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Vpliv paSe ovc in gnojenja na pestrost travne rusa vezavo ogljika na pasnikih
visokega krasa

Matej VIDRIH*®, Klemen ELER*

lzvlecek

V raziskavi o sezonskih spremembah paSene ruSé&kegaokrasa na planini Vreti€a je bila
prewevana vsebnost ogljika v zelinju, koreninah in tl&h poskusu vpliva pretekle rabe ruse in
gnojenja na kotiino ogljika je bilo obravnavanih pet postopkov: @ag in gnojeno z duSikom ter
fosforjem (NP), paSeno in gnojeno s fosforjem (Reno in gnojeno z dusikom, fosforjem ter kalijem
(NPK), paSeno in negnojeno ter nepaSeno. V vzotaihsmo izmerili izbrane talne parametre in
glomalin, ki je produkt mikoriznih gliv. Z dotitvijo ogljika v zelinju, koreninah in tleh je poda
njegova vertikalna razporeditev v rusi. Ker so e/ tleh povezani z rastlinami, ki uspevajo vi,re

bil narejen floristkni popis z obilnostjo posameznih vrst. Pri razpawedgljika med zelinje, korenine
in tla (0-8 cm), je bilo le-tega v tleh na vseh tppkih ve kot 80 %. V koreninah ga je bilo od 9 do 16
% in v zelinju od 2 do 4 %. Na rasti§ kjer je potekala paSa in je bilo gnojeno z mah@m gnojilom,

je bilo v tleh v povpr&iu od 10 do 14 t Have: ogljika kot na opufenem zemlji§u. Koncentracije
lahko dostopnega glomalina so bile na vseh postomidjhne (1,51 do 2,84 mg guhih tal) in se niso
podobno spreminjale v odvisnosti od pretekle rabgriojenja kot koncentracije skupnega glomalina.
Najve: skupnega glomalina (16,22 mg guhih tal) smo dolli v tleh postopka paSeno in gnojeno s P.
Klju éne besedepasa ovc, vezava ogljika, glomalin, fosfor, krées, pestrost

Influence of sheep grazing and fertilizing on swarddiversity and carbon
sequestration on pastures of high karst

Abstract

To study seasonal changes of grazed sward of kgt the research on carbon (C) content in herbage,
roots and soil was conducted on the slopes of nadurifremgica. Five treatments: grazed and
fertilized with nitrogen and phosphorus (NP), gchzed fertilized with phosphorus (P), grazed and
fertilized with nitrogen, phosphorus and potassiiN®K), grazed with no fertilization and not grazed
were included in the experiment to study the impgbast land use and addition of nutrients on the
amount of C in the soil. Selected soil parameterd glomalin, which is a product of arbuscular
mycorrhizal fungi, were analysed in the soil toothithe determination of C in herbage, roots antl so
a vertical distribution of this element was anatyse the sward. Because belowground processes are
connected with the plant species, releves withsfieries abundance were conducted. Calculation of C
distribution among the plant components and sailx&d that soil can store more than 80 % of total C
and the rest is left to roots (9-16 %) and herb@gé %). Concentrations of easy extractable glomali
were low on all treatments and range from 1,51,84 2ng ¢ of dry soil and did not differ so much in
relation to past grazing regime and nutrient addifis total glomalin did. The highest concentratbn
total glomalin (16,22 mgof dry soil) was determined on treatment grazatifartilized with P.

Key words: sheep grazing, carbon sequestration, glomalingpitarus, karst, soils, diversity
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1 Uvod

Raziskave na podéu uporabe kmetijskih zemlgiSza vezavo (sekvestracijo) ogljiika so
pridobile na pomenu potem, ko je postalo jasnopmajevanje porabe fosilnih goriv ne bo
dalo zadovoljivih rezultatov v smislu zmanjSevaBjadljivega @inka toplogrednih plinov
(Lal, 2002). Tla na travnatem svetu imajo po ugit@ah mnogih raziskovalcev (Post in
Kwon., 2000; Reeder in Schuman, 2002; Smith, 20@4) potencial za vezavo ogljika kot
njivska tla, ki jih vsako leto z oranjem oBemo in s tem pospeSujemo mineralizacijo
organske snovi talCeprav na njivah proizvajamo hrano za ljudi in krz® Zivali, pa tako
obsezne produkcije hrane v Evropi ne potrebujento Vezava ali sekvestracija ogljika je v
obdobju problematike izpustov toplogrednih plinovatmosfero dobila nov pomen. Se
posebno, ker se to podje povezuje z obstojani in prihajajaimi podnebnimi
spremembami v svetu (Lal, 2002). Na primeru raziskee pasnikov visokega krasa skozi
vezavo ali krozenje ogljika smo zeleli tudi nada@moi pasSi doméh zivali pripisati viogo, ki

jo bo odigrala pri zmanjSevanju negativnih vplivavjih imajo toplogredni plini v okolju. Ta
vloga mora biti Se toliko bolj raziskana in dodeleprav tej obliki rabe, ker tudi na SirSem
obmaju raziskav obstajajo takSne naravne razmere, komega@ajo drugih nainov rabe
zemlji&, ki imajo lahko podoben zmanjSevalriinek toplogrednih plinov. Namen raziskave
je bil ugotoviti, kako paSa ovc in gnojenje vpliaaia pestrost ruse in sezonsko razporeditev
ogljika v sistemu tla-rastlina.

2 Material in metode dela

Raziskave travne rude smo opravili na obmoplanine Vrem&ica (4541' severne
zemljepisne Sirine, £86' vzhodne zemljepisne dolZine, 820 m n. v.) in siwerzemljigih, na
katerih Ze od leta 1992 poteka nadzorovana pasa@dideta 2000 naprej upravija s temi
zemlji&i Center za sonaravno rekultivacijo Vrefit®, ki je v lasti Veterinarske fakultete
Univerze v Ljubljani. Raziskovalne ploskve so lEkstavni del pasnika, ki je ograjen s stalno
veczicno elektroograjo in razdeljen nacedink. V letu 2004 smo izvedli poskus gnojenja in
preteklega vpliva paSe ovc v zashoviésinih skupin. Postopki so bili nasledniji: 1 - padém
gnojeno s 30 kg N Hain 90 kg P ha; 2 - paseno in gnojeno z 90 kg P'ha - paseno in
gnojeno s 30 kg N Fa 90 kg P h#in 30 kg K h&; 4 - paseno in negnojeno; 5 - nepaseno in
negnojeno. Vsakemu postopku je bila deloa ploskev v velikosti 24 x 32 m. Od tega so bile
tri ploskve del 4. zaporedne ograde, ena ploskebilge del 5. zaporedne ograde. Zadnja
ploskev je bila del zemljia izven pasnika. Ploskev zemigs ki je predstavljala enega od
petih postopkov, je bila razdeljena na mrezo 12gigtri parcele v vrstico in Stiri v stolpec).
Vsaka parcela je merila 8 x 8 m. Znotraj vsakeisgsje bil z nakljgnim izborom vsaki
parceli doléen sistem vz@enja nadzemne in podzemne biomase. Stolpec v neezi
predstavljal ponovitev vzéenja. Tisti del zemlji&, kjer so potekala navedena pievanja,

je bil ograjen z elektromrezo in v obravnavanenu lei bil paSen. Znalno za del
prowevanega pasnika je bilo, da je v preteklem degetltebe Zze bil delezen ddenih
koli¢in fosforja (Vidrih, 2003) in, seveda, da je bilaSa rabljena po sistemu nadzorovane
paSe v ogradah z drobnico. Sestavo ruSe raziskbvaloskev smo zajeli s florigtim
popisovanjem. Uporabili smo kombinirano lestvicoz#ruZuje oceni obilnosti (abundance)
in pokrovnosti (dominance) (Braun-Blanquet, 19&t)izra&unali Shannonov indeks pestrosti
(Magurran, 2004). Velikost popisne ploskve na psskwpliva paSe ovc in gnojenja s
fosforjem je bila enaka parceli 8 x 8 m, na kaepotekalo tudi ostalo vzéenje. Rusa je bila
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popisana v treh obdobjih, in sicer: 1. junija, P8ija in 17. septembra. Skupno Stevilo
popisov je bilo 60. V vzorcih zelinja in korenin il doloten ogljik po metodi ISO 13878
(SIST 1SO, 1998). Kotino ogljika (t hd) smo dobili iz odstotka ogljika v tleh, volumske
gostote tal in globine vzéenja (0-8 cm). Ogljik je bil analiziran v vzorcitazetih ob prvem
spomladanskem, prvem polethem in edinem jesenskemienju. Glomalin smo ekstrahirali
in dolotali po metodi, ki so jo opisali Wright in sod. (9n modificirala Ma&ek (2004) in
Vidrih (2006). Za ekstrakcijo je bilo uporabljeng01g suhih tal. Doldli smo dva tipa
glomalina. Frakcijo, ki je izleena v prvem ciklu ekstrakcije, imenujemo lahko dpst
glomalin in celotno koliino imenuje skupni glomalin. Dobljene rezultatdariticni sestavi
ruSe in koltini ogljika ter glomalina smo analizirali z analizariance, razlike med postopki
pa testirali z Duncanovim testom pri 5 % tveganju.

3 Rezultati z diskusijo

Obmaje celothega poskusa je bilo v letu meritev (200iteno z elektromreZo. Tudi tisti
del, ki ni bil vkljuéen v pasnik, saj je obstajala nevarnost, da balgld popasle tiste Zivali, ki
se pasejo nenadzorovano (prosto). Gnojenje z rakinm gnojili po predpisanih postopkih in
koli¢inah je bilo opravljeno 5. maja. PaSa Zivali, kipgtekala na delu prvih treh postopkov
predstavlja v tem poskusu preteklo rabo in njerivwialhko razdelimo na tri dele, in sicer:
obtrgavanje zelinja ruSe, gazenje ter gnojenje E&ial

3.1 Pestrost ruSe kraSkega paSnika

Po najnovejsSi klasifikaciji (Jogan in sod., 2004)adajo pasniki na obnimu planine
Vrem&ica v skupino evmediteranskih suhih tra&visZnotraj te skupine se ¥ea
raziskovalnih ploskev uvéa v enoto submediteransko-ilirski pasniki in suaikiti travniki
visokega krasa z nizkim SaSem in skalnim glavincBnav tako spada del ploskev v enoto
mezofilni pasniki. Vé&ji del obmaja Vremg&ice je vkljweno tudi v omrezje Natura 2000 in
sicer v kategorijo posebnih z@&nih obmaji (SPA). Najveje Stevilo vrst rastlin (55) je bilo
doloceno na postopku nepaSeno v spomladanskem obddia {3. Skupaj s postopkom
paSeno in negnojeno (51 vrst) je bilo Stevilo wpbmladi na teh dveh postopkih statisti
zn&ilno vegje od Stevila vrst na ostalih treh postopkih. Najjga Stevilo vrst (31) smo
dolccili na postopku pasSeno in gnojeno z NP v jesenstibdobju. Znotraj sezonskih obdobij
se je Stevilo vrst na vsakem postopku ob vsakenispapmanjSevalo, kar je bilo Se najbolj
o¢itno na zadnjem postopku (nepaSeno). Na sliki 1ziopa tudi, da je bil najmanjsi
Shannonov indeks pestrosti v rusi (1,02) darean na postopku nepaSeno v poletnem obdobju
in najveji (2,34) je bila na postopku pasSeno in gnojen@sdrjem, prav tako v poletnem
obdobju. Slednji je bil tudi statigtio zn&ilno najveji, ¢e se primerja med seboj postopke
znotraj poletnega obdobja. Na postopku nepasene gpestrost v poletnem in jesenskem
obdobju bistveno bolj zmanjSala kot na ostalih ppkih. Pestrost ruSe na drugem in tretjiem
postopku je bila v vseh sezonskih aspektikitna vetja od drugih postopkov, kar kaZze na
ugoden dinek gnojenja s fosforjem in vpliva paSe, ki da mm&t uveljavljanja tudi
netekmovalnim vrstam.
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Slika 1: Stevilo vrst (stolpci) in Shannonov indpkstrosti (linije) na raztinih postopkih in v razinih
sezonskih obdobjih. Enak&ka nad stolpcem postopka znotraj sezonskega oad@evilo vrst)
ozna'uje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem testleijo znafilno med seboj pri p < 0,05

3.2 Vsebnost ogljika

Ogljik krozi v sistemu tla-rastlina med tlemi, dastkimi organi in atmosfero. Zato je
potrebno za boljSo predstavo podatke o dwadih ogljika v posameznih enotah hrambe
predstaviti skupinsko. Slika 2a prikazuje kKolb ogljika prergunanega iz podatkov o analizi
tal, korenin in zelinja v spomladanskem obdobju i koSnji. Pri vseh postopkih dosega
delez ogljika, vezanega v tleh,dvkot Stiri petine vsega dalenega ogljika (od 82 do 88 %).
Delez ogljika v koreninah se giblje od 9 do 16 %gdtem ko je v zelinju le od 2 do 4 %
skupnega ogljika. Najweskupnega ogljika je bilo dotenega na postopku paseno in gnojeno
z NP gnojilom (40,53 t hY, najmanj na postopku nepaseno (25,89 ha
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Slika 2: Povpréna masa ogljika (t i v zelinju, koreninah in tleh (0-8 cm) po posanibzn
postopkih v rusi krasSkega pasnika (a) spomladb)mpbleti
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V poletnem obdobju (slika 2b) je bilo v obravnavamrih ve ogljika kot v predhodnem
obdobju. Med prvimi tremi postopki ni bilo velikifazlik, ne v skupni kodiini ogljika (48,24,

46,89 in 47,44 t hY, ne pri nobenem elementu ruse (tla, korenindnjeel84, 7 in 9 %).
Postopka paseno in negnojeno ter nepaseno sta maglgo skupno kalino ogljika (26,68

in 24,76 t hd).

Tudi v jesenskem obdobju je bila skupna &ola ogljika najvéja tam, kjer je potekala pasna
raba skupaj z dodajanjem mineralnega gnojila, eavfosforja. Koliini skupnega ogljika
na zadnjih dveh postopkih sta dosegali 55 oziroth&najveje kolicine skupnega ogljika
(40,22 t hd), ki je bila doseZena na postopku paseno in goaedPK.

3.3 Glomalin v tleh

Letos mineva 10 let od odkritja glomalina, talnegizoproteida, ki je produkt arbuskularnih
mikoriznih gliv, ki Zivijo v simbiozi z vé kot 80 % kopenskih rastlin (Wright in sod., 1996;
Wright in sod., 1998). Njegovo odkritie je bilo zmiivo predvsem zaradi dotedanjih
dolgotrajnih in zapletenih postopkov dodvanja stopnje aktivnosti in proizvodnosti
mikoriznih gliv v tleh. V svojih prvih raziskavahlgnalina so mu namenili pomembno
ekoloSko vlogo pri procesih v tleh, predvsem v @awe z vezavo (sekvestracijo) ogljika.
Stevilo raziskav s podifa sekvestracije tega elementa v ragh ekosistemih, in ne samo
tleh, se je koncem prejSnega stoletjdeta zelo hitro povéevati, podobno kot raziskave o
globalnih klimatskih spremembah. Po njihovih ugdteah naj bi glomalin hameevseboval
kar 35 % ogljika, njegov delez v organski snovi atekih tal naj bi bil do 25 % in bi tako
predstavljal zalogo za kar tretjino svetovno vemanegljika. Imel naj bi tudi pomembno
vlogo pri lepljenju strukturnih agregatov, kar inomembno viogo, ko govorimo o
rodovitnosti tal. Vsebnosti lahko dostopnega glan@alugotovljene v obravnavani raziskavi,
so se gibale od 1,51 do 2,84 migsuhih tal (slika 3a). Z optidnjem pasne rabe in dodajanja
mineralnih gnoijil je kokina te oblike glomalina rahlo narastla od 1,76 r62ang g suhih
tal. O kolkini lahko dostopnega glomalina, med 0,4 do 4,7 mMgghih tal, pordajo tudi
Lovelock in sod. (2004), ko so opravljali raziskawepovezanosti glomalina z nekaterimi
drugimi lasnostmi tal v tropskem gozdu. V spomladam obdobju med postopki v vsebnosti
lahko dostopnega glomalina ni bilo statist zn&ilnih razlik. Vsebnost glomalina v tleh je
bila takrat vé&ja od 2 mg g suhih tal. V poletnem obdobju smo statisti zn&ilno vetjo
vsebnost glomalina dalii na postopku paseno in gnojeno z NP (2,84 frenpinh tal). Najman]
glomalina smo doldli v tleh na zadnjem postopku, ki je predstavijpuZeno rabo. Vendar
so v jeseni tla ravno na tem postopku vsebovabeetidp,19 mg g suhih tal) glomalina od vseh
primerjanih postopkov. Prvi trije postopki se v bmeesti glomalina med seboj niso
razlikovali. Variabilnost v vsebnosti skupnega gaima (slika 3b) je bila med postopki in
tudi obdobji rasti ruSe ¥ga kot pri lahko dostopnem glomalinu. V spomladamkobdobju
rasti so tla na prvih treh postopkih vsebovala 291 do 12,83 mg§suhih tal, med njimi ni
bilo statisténo zn&ilnih razlik. Najmanj skupnega glomalina smo diliov tleh na zadnjem
postopku (9,93 mgfsuhih tal). V poletnem obdobju rasti je bila rkalimed najv&o (16,22
mg g* suhih tal) in najmanj$o (10,89 mg guhih tal) vsebnostjo glomalina v tleh $g&jaekot

v predhodnem obdobju. Tla, ki so bila v preteklgsBena in gnojena z NP so vsebovala
statisttno zn&ilno najvet skupnega glomalina. Najmanj skupnega glomalina8@éng ¢
suhih tal), ki pa ni bil statistho zn&ilno najmanjsi, smo dofdli v tleh drugega postopka.
Vsebnost glomalina v jesenskem obdobju rasti j@ iméd postopki statisno zn&ilno enaka
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z najvejo vrednostjo (8,96 mg gsuhih tal) na prvem postopku in najmanj3o (8,17 ghg

suhih tal) na tretjem postopku.
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Povezava med ogljikom v tleh in glomalinom je biteearna in statistho zn&ilna (p<0,001)
(slika 4). Delez variabilnosti lahko dostopnegangdtina je bil pojasnjen s 70 % in delez

ga in (b) skganglomalina v tleh pri razhih
postopkih rabe in gnojenja. Enakeka nad stolpcem postopka znotraj sezonskega oddobj
ozna&uje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem tesucsijo znailno med seboj pri p <

variabilnosti skupnega glomalina z 49 % variabithevsebnosti ogljika v tleh.
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Slika 4: Povezava med ogljikom in obema oblikanmangilina v tleh v jesenskem obdobju
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- s floristicnimi popisi ploskev na obravnavanih postopkih sralz 164 vrst rastlin od tega
smo dobili najveje Stevilo vrst rastlin (55) na postopku nepaSespamladanskem obdobiju,
najmanjse (31) pa na postopku paseno in gnojen® ¥ fjdsenskem obdobiju;

- v zelinju je bilo od 0,89 (postopek paseno inmagno, jesensko merjenje) do 4,01 t'ha
ogljika (postopek paSeno in gnojeno z NP v sponmigkiarabi), v& kot v zelinju ga je bilo v
koreninah in tleh;

- v tleh pasnika, kjer je potekal poskus gnojenjessorjem, smo dokili od 1,51 do 2,84 mg
g* suhih tal lahko dostopnega glomalina. Razlike mestopki, kjer je potekala pa3a in je
bilo dodano mineralno gnojilo in postopkoma samdegp@ in negnojeno ali nepaseno, so bile
zelo majhne in statistho mejne ali nezriilne;

- vsebnost skupnega glomalina, ugotovljenega vmaseskusu, je bila zelo raztha (od 8,17
do 16,22 mg ¢ suhih tal). Najv& ga je bilo poleti na postopku paseno in gnojer® is
najmanj jeseni na postopku paseno in gnojeno z NPK;

- tla pasSnikov visokega krasa, ki so globja in ionagji delez organske snovi ter ogljika,
imajo tudi ve& glomalina.
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Trajnostna raba pasnikov Primorskega krasa v prihodhosti

Klemen ELER?* JureCOP"**, Matej VIDRIH"**

Izvle¢ek

Zaradi naravnih danosti, posebej plitvih tal, soSrpl Primorskega krasa zelo dtljivi
agroekosistemi, za kar imamo dokaze iz pretekidsti, je bilo to obmoje precej degradirano.
Proizvodna sposobnost kraSkega travinja je majhaty vsako preobremenjevanje le-tega vodi do
redienja vegetacijskega pokrova, erozije in upada kéopestrosti. V prispevku obravnavamo nekatere
vidike paSe na Primorskem krasu in strategije teladije zara&ajocih se povrSin, prétemer nam je
prav majhna proizvodnost kraskega travinja temeljmlilo. Posebej opozarjamo na potencial
drevesno-pasSnega diaa rabe kraskih pasnikov, saj le-ta omém@ove&anje proizvodne sposobnosti
travne ruSe na krasu ter izka@a®je nekaterih koristnih lastnosti dreves pri warstal in biotske
pestrosti.

Klju €ne besedekras, pasniki, trajnostno kmetijstvo, rekultivacijiievesno-pasna raba

Sustainable management of karst pastures of the FPriorska region of Slovenia in
the future

Abstract

Due to its environmental conditions, especially llskra soils, the karst pastures of the Slovenian
Primorska region are very sensitive agroecosystéinesgegradation of this region in the past is the
evidence for that. Since the productivity of thesstures is low, any overexploitation of the pasur
leads to the loss of vegetation cover, soil erqgsamal decrease of biodiversity. Bearing in mindltve
productivity of karst pastures some viewpoints ofzing methods and recultivation strategies of
afforested lands are presented in this contribut#faditionally, attention is drawn on the silvoparsi
system of pasture management, where some benefi@aacteristics of the trees are used to increase
the sward productivity of karst pastures and tdguithe soil and biodiversity.

Key words: karst, pastures, sustainable agriculture, reaitltw, silvopastoral land management

1 Uvod

Zaradi svoje pozicije na stSc¢u razlicnin naravnih in kulturnozgodovinskih vplivov je
obmaije slovenskega Submediterana Zé swletij, celo tisoletij izredno dinamina regija.
Danasnja krajinska podoba in stanje vegetacije stiki meri posledica preteklih sprememb
v podnebju in v drugih naravnih danostincasu ledenih dob in po njih, predvsem pa sta
posledici antropogenih oziroma natasje antropo-zoogenih vplivov. Zgodovinski dokazi
kaZejo na to, da je bila kraSka krajina Ze predskion dobo, ko se #ae obsezno
razgozdovanje, nekakSnega polodprtega tipa, kjeansenjujejo travinje, grmi& in gozdovi.

V kasnejSih porimskih obdobjih so se izmenjevdtliciedje intenzivnosti rabe in vnoimega
zaraganja (Andrg in Willis, 2003).

122pr. UL, Biotehnigka fakulteta, Jamnikarjeva 10Q0Q Ljubljana, klemen.eler@bf.uni-lj.si

2 poc.Dr., prav tam, jure.cop@bf.uni-lj.si
124 Dr., prav tam, matej.vidrih@bf.uni-lj.si
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ViSek degradacije na Primorskem krasu naj bi difvin 18. stoletju, ko je bila pokrajina tudi
po navajanju zgodovinskih virov (npr. Valvasor) pemn kamnita. Dezertifikacijo je
povzrcila prepasa in posletho erozija tal zaradi vode in vetra. Z zavedanjdanfak nain
rabe vodi v popolno destrukcijo krajine, séasu Avstro-Ogrske pfeli in nato nadaljevali Se
do 50. let 20. stoletja z &d@nim sajenjem na tem obrjo neavtohtonegérnega bora (Sever,
2006). Druzbene razmere, ki so nastopile po 2.0swétvojni, tudi niso bile vzpodbudne za
ohranjanje pasnikov Primorskega krasa. Eden od pimit dejavnikov za nazadovanje
pasne reje na tem obifjo je bilo odseljevanje ljudi zaradi ekonomskihlogov. Kras se je
pricel spontano zaraéti in vratala se je gozdna vegetacija. Kaligari sod. (2006) pokajo,
da se je od druge polovice 18. stoletja do danesska60% vseh travnatih povrSin (iz 81%
skupne povrsine na 25%).

Po 40 letih od 2. svetovne vojne, ko so bili paBRikmorskega krasa prepiehi samim sebi,
se je konec prejSnjega stoletja ponovnéeka kazati zanimanje za ozivljanje (revitalizacijo)
kraSkega obmija. Ponovni interes kmetov za te povrSine se jeapakzlasti po uvedbi
neposrednih plal ali subvencij na kmetijsko povrsino, ki so spadile procese rekultivacije
zaragenih kmetijskih zemlji&. Problem pri tem pa je, da se je znanje o optimalbi teh
okdutljivih (agro)ekosistemov marsikje izgubilo. Namésga prispevka je zato opozoriti,
zakaj kraski pa3niki, kot posebna naravna in kolurednota Slovenije zahtevajo posebno
skrbno nértovanje rabe. Sistemi rabe iz drugih predelov &ige zaradi precej drugaih
naravnih danosti v mat&m niso ustrezni (npr. obteZzba z Zivalmi, gnojespavilo krme).
DobrSen del tega prispevka obravnava tudi straegiultivacije pasSnikov oziroma anje
zaragenih povrSin v ponovno rabo, kar bi zagotovilo¢jee proizvodnost teh povrsin,
zmanjSalo verjetnost gozdnih pozarov ter naredima@je ekolosko in turistino vrednejSe.
Pozornost je pos¥ena tudi drevesno-pasni rabi travinja (Vidrih, 2086t zanimivi ali celo
nujno potrebni alternativi rabi na popolnoma odpttavnatih povrsinah.

2 Proizvodna sposobnost travinja Primorskega krasa

Zaradi naravnih omejitev je travinje po obsegu omjpmbnejSa kmetijska kultura na
Primorskem krasu. Razmeram prilagojene kserofilastlinske vrste skupaj z rastnimi
razmerami opredeljujejo proizvodnost travne ruSekakovost krme. Tigiha kserofilna
vegetacija Primorskega krasa ima majhen rastnnpaikin je zelo obutljiva na prekomerno
izrabo, Se posebej prepasenost.&na je tudi specifina sezonska rast travne rude na tem
obmaju, saj je poletna depresija v rasti bolj izrazitat v drugih predelih Slovenije. Zaradi
tega se je na Primorskem krasu in SirSe — na Medlite— razvila ekstenzivna zivinoreja, s
pomajo katere so kmetje optimalno izkoristili naravngevza kmetijstvo in oblikovali
zn&ilno kulturno krajino.

Eksperimentalno ugotovljeni pridelki na Primorsk&masu in njegovem obrobju znaSajo od
1,3 do 6,4 t.ha susine mrve (preglednica 1). Ti pridelki so za dp46,9-krat niZji od zelo

dobrega pridelka na rodovitnih tleh v osrednjermud8lovenije. Od poletne suSe prizadeta
travna rusa na Primorskem krasu zel¢gsoraste, v skrajnih primerih pa se rast usta@iniL

pridelki na kamnitih pasnikih so lahko $e nizji bd.ha' susine mrve. Tega Zal ne moremo
potrditi z lastnimi eksperimentalnimi podatki, ja tako nizka proizvodnost znana iz prakse v
tujini. Caraveli (2000) navaja za naravni park &iete Castril v Granadi (12.000 ha) obtezbo
1,7 ovce oziroma koze na ha, ki pa je Se vedno pf®gisoka glede na zmogljivost travne
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rude.Ce optimalno obtezbo (1,2 ovce ali koze na ha) ievdo konzumacijo (1,7 kg susine
mrve na ovco) prevedemo v pridelek, znasa ta méh@),8 t.hd susine mrve.

Preglednica 1: Eksperimentalni podatki o letnendglku travniske krme (t.Ffasuhe snovi)
na Primorskem krasu in njegovem obrobju pri kosbi rglede na vlaznostne razmere in
gnojenje. Za pridelkom sta podatka o Stevilu koggkj- ena kosnja, 3k — tri koSnje) in o letni
koli¢ini dodanih N-P-K hranil na ha.

Poskus 1 Poskus 2 Poskus 3 Poskus 4
Oznaka poskusa KIS3 JF875-51 S-2K S-3K
Avtor Verbig, 2006 KoroSec in sod., 1992 Refj, 1981 Retelj, 1981
Lokacija RozZice pri Hrpeljah Raé pri Pivki Stanjel Tomeevica
Talna enota rendzina plitva rjava tla, jerovica jerovica

apnenci/dolomiti
FitocenoloSka enota Scorzoneretalia Mezobromion, Bromo- Mezobromion Mezobromion
villosae, Plantaginetum mediae
Mezobromion

Talna vlaga suho suho suho srednje suho
Pridelek, brez gnojenja 2,4 (3k, negnojeno) 2,0 (3k, negnojeno) 1,3 (1k, 2,4 (1k, negnojeno)
(t.ha-1 SS) negnojeno)

Pridelek, PK gnojenje 4,7 (3k, 0-120-160) 2,0 (3k, 0-80-140) 2,9 (1k®meD) 3,8 (1k, 0-50-60)
(t.ha-1 SS)

Pridelek, NPK gnojenje 6,4 (3k, 180-120-160) 4,4 (3k, 145-80- 3,3 (1k, 30-50-60) 4,5 (1k, 30-50-60)
(t.ha-1 SS) 140+apno)

Kakovost krme s travinja na Primorskem krasu jadika prireje mleka in mesa srednja do
slaba. KoSena ali paSena v juniju vsebuje 60 dag &brovih beljakovin in 300 do 400 g
surove vlaknine na kg susSine ter ima neto energetszdnost 4,5 do 5,0 MJ na kg susine.
Slaba kakovost te krme je le v manjSi meri povezanapecifénimi talno-podnebnimi
razmerami Primorskega krasa in sicer tako, dazmese pogojujejo kserofilno vegetacijo, ta
pa vpliva na kakovost krme. V glavnem pa je kakowms/niSke krme na Primorskem krasu
slabSa zaradi ekstenzivnhegaiina rabe — pozne kosnje in pase starih rastlin. javdik je
klju¢nega pomena za kakovost travniSske krme in je emakoemben za celo Slovenijo,
vendar se mu na kraskih pasnikih ne da izognififigaasSniki zahtevajo nizko obtezbo, kar
pomeni, da j€as zasedbe pasSnika lahko tako dolg, da travnazeuatari.

3 Dolgoroéno vzdrzevanje kraskih pasnikov

Dva segmenta upravljanja s kraskimi pasniki sta, kadera je vredno opozoriti pri
dolgoranem ohranjanju teh ekolosko in kulturno visokoviiedkmetijskih zemlji§: obtezba
z zivalmi ter gnojenje pasnikov. Iz pregledniceeXazvidno, da je okvirni povptei pridelek
mrve kraskega travinja okrog 2 thaMed zemljigi so razlike lahko precej$nje, kar je
vecinoma posledica globine tal in s tem povezane &otfzpolozljivosti vode in hranil.
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Velike razlike so lahko tudi med posameznimi I€ie vseeno vzamemo za Primorski kras
dokaj optimisténo oceno, da znasa povpmnepridelek 2 t.ha.a' susine mrve, bi maksimalna
obteZba lahko zna3ala okoli 0,3 GVZ'h&ar je tudi trenutna minimalna obteZba za drzavne
spodbude v okviru Kmetijsko okoljskih gih (KOP) (Uredba ..., 2007). Vendar pa pri
vsakem né&inu rabe pridelka ruSe prihaja do izgub. Pri paéhi ruSe so to pasni ostanki. Kar
70% pridelka travinja na kraskih obgfjitn je namre& ustvarjeno spomladi in uporabiti bi ga
morali v zelo kratkentasu. V razmerah, kjer viSka zelinja spomladi ni nodéegpokositi zaradi
nagiba zemlji&a, razgibanosti ali kamnitosti povrSja, predstaoljgasni ostanki tudi od 30 do
50% pridelka ruSe. Zelinje, ki ni izkoti8no do z&etka poletja izgubi veliko hranilnih snovi,
odmre in pozneje ga ni ¥enogae Wwinkovito uporabiti za prehrano Zivali. Od povgmnega
letnega pridelka pase, ki je po posploSeni ocenknadkih pasnikih ekvivalenten 2 t-ha
sudine mrve, je moge popasti 1,2 t.ha suSine pase na ha. Ta kKola krme zada% za
obteZbo okrog 0,22 GVZ.Ha Opozarjamo, da gre za povpme vrednost, dejansko so
razmere na terenu lahko zelo rémé. Precej pasSnikov (npr. na Podgorskem krasu)Sena
manjSo proizvodno sposobnost, nekateri na nekdargimikih ali na globljih tleh pa tudi
vetjo. V najslabsih razmerah zna3a letni popasenefeidob 50% izkoristku 0,4 t.Hasusine,
kar zado&a le za obteZzbo 0,07 GVZhav najboljSih razmerah pa ob 70% izkoristku 1h&t.

' susine, kar zaddd za 0,31 GVZ.h& ObteZbe v navedenih mejah naj bi ombigo
trajnostno rabo kraskih pasnikov, ki pomeni paSezbponavljajée prepasenosti ruse in
prepré&evanje zara&nja z gozdno vegetacijo.

Zaradi prilagajanja KOP normativom EU bo v prihadnflveh letih priSlo do powvanja
najnizje dovoljene obteZbe na 0,5 GVZ'*hRoleg teZav z zagotavljanjem primernega Stevila
zivali v prihodnjih letih, je ta ciljna obtezba aibstno previsoka za velik del kraskih pasnikov.
V kolikor ne bo prislo do prilagoditve obtezb, lah&mo upamo, da bodo rejci svoje zivali Se
naprej pasli na dovolj veliki povrsini, kjer bo eliba prilagojena razmerageprav bodo v
KOP prijavljali le del teh povrSin. V nasprotnemvsiaj na najmanj proizvodnih zem{iB
(npr. na Podgorskem krasu) lahko zopet obetamo ptadlobo krasa kot ogolele pokrajine ali
pa vnovEno prekinitev rabe.

Za prepréevanje zara@nja in omejevanje pozarne ogrozenosti (Stoka bh,s2007) je
pomembna tudi minimalna obteZba pa3nikov, ki p@jteZje opredeliti, zato bo to terjalo
dodatne raziskave v prihodnje. Minimalna obteZleeje odvisna od Zivali, ki se pasejo (koze
bolje prepréujejo zara&nje kot druge zivali) in od vrste lesnatih rastlkn se pojavljajo
(uzitne/neuzitne). De Montard in sod. (1999) naner por@ajo, da paSa govedi niti pri
obteZbah od 0,7 do 1,0 GVZ:hai znatneje omejila rasti robide. To kaZe, da soinmalne
obteZbe za povrSine, ki so bil&cene in kjer odganjajo drevesa in grmi iz korenigjivoma
vecje od maksimalnih obtezb, ki jih pasniki prenesegvojo proizvodnostjo.

Kljub temu da je travinje v preteklosti predstaldjair gnojil za njive in se odvzeta hranila
nanje niso vréala, pa to negnojenje ni glavni vzrok za dezewiifo Primorskega krasa v
preteklosti. Kraska tla so razmeroma plitva in slabdovitna tudi tam, kjer je ostal gozd.
Predvsem so slabo zaloZena s fosforjem, zato Igleetazmisliti o dodajanju dotenih
kolicin tega hranila, kar bi pospesSilo rast in Sirjemetuljnic v rusi. Olea in sod. (2005)
navajajo norme 18 do 25 kg:ha® fosforja. Odziv na dodajanje dusika je lahko pj&en
(preglednica 1), vendar pa je izkoristek tega gmajenajhen (Papanastasis, 1999), saj je rast
skoncentrirana na pomlad, iz plitvih tal pa se kluddi hitro izpira. Dodajanje duSika tudi ni
ekoloSko utemeljeno, saj gre za biotsko vrednethi)i dusik pa znatno spremeni sestavo
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vegetacije v smeri biotsko revnejSe (Eler, 200W)SiR iz zivinskih izlekov na pasniku je
dovolj za ta tip vegetacije.

4 Rekultivacija zara&enih povrSin na Primorskem krasu

Ze omenjene spodbude so powdi® da se v zadnjih letih na kraske pa3nikesaraivina.
Vendar pa je marsikje naravna sukcesija v smerdgdze toliko napredovala, da so potrebni
vedji finanéni in delovni vioZki na enoto povrsine, da se leane v kmetijsko rabo. Zaradi
cenenosti je za odstranjevanje zarasti prigiiva uporaba Zivali (kombinacija razhih vrst),
kar kazejo tudi izkuSnje iz tujine (Barbaro in sod008). Marsikje pa je potrebna vsaj
kombinacija paSe in strojnega odstranjevanja dreNekatere bioloSke in ekoloSke lastnosti
dreves in grmov, ki se spontano pojavljajo na ¢pa8m travinju, igrajo kljgno viogo pri
izboru n&ina rekultivacije zaragnih povrSin na Primorskem krasu. Za rekultivasm
pomembne predvsem tri lastnosti zarasti: viSinaastar sposobnost odganjanja rastlin iz
panjev ter uZzitnost oziroma hranilna vrednost dseiegrmov. Glede na te tri z&ibnosti
navajamo vé skupin lesnatih rastlin, pri katerih uporabljamazlicne strategije za njeno
odstranjevanje iz povrSine in obnovo pasnih povrsin

a) strupene, neuzitne ali bage grmovne vrste niZje rasti (do 2 m), ki so sposobn
intenzivnega odganjanja iz podzemnih delov (npj. robida, reSeljika). Pri teh vrstah je
potrebno véletno ra@&no odstranjevanje nadzemnih delov s pgmatrojev (mutenje) ali z
Zivalmi, da rastlina v celoti propade. Odstranjgeamadzemnih delov je lahko opravljeno v
katerem koli letnentasu, razen spomladi, ko v grmih gnezdijo ptice anr&stejo zelnate
rastline, ki tudi semenijo. Od zivali so boljinkovite za zatiranje teh grmovnih vrst le koze,
druge vrste Zivali zavirajo vnauno rast pretezno s teptanjem, kar pa je ob majhtéZbi
manj winkovito.

b) srednje visoke grmovnate in drevesne vrstedgaajajo iz panja in ki so uzithe za dama
Zivali (npr. mali jesen¢rni gaber, krasSki beli gaber, maklen, trokrpi javabren, gloggrni trn,
leska, hrasti). Te samonikle vrste so glede nadamja njihovega Sirjenja manj tezavne od
prejsnjih, saj ob izsekavanju iz panjev odZenejkaglbranljive poganjke, ki so lahko dodatna
krma za Zivali, posebej poleti ob suSi pa lahkozeavajo pomemben deleZz hrane. Nekatere
vrste (npr. hrasti) so koristne tudi, ker tvorijaitne plodove, ki so lahko dodatna hrana v
jesenskendasu. Odstranjevanje teh vrst je pri manjSi debelefiel lahko opravljeno strojno z
muléenjem, pri debelejSih drevesih pa z motorno Zagogakdarskimi stroji. Zaradi
listopadnih vrst je povrSina pod drevjem ustrezrekpta s travno ruso; dodatno zatravljanje
po izsekavanju zato ¥@moma ni potrebno. PiiS¢enju drevja in grmovja, ki je debelejSe, se
spla&a izdelava lesnih sekancev, najket pa to ni ekonomino in se lesni ostanki pustijo na
pasniku.

C) neuzitne drevesne in grmovne vrste, ki ne odgang panjev (nprcrni bor, brin). Gre za
iglaste vrste, ki nimajo sposobnosti regeneragijeadzemnih delov. Ze enkratno izsekavanje
je dovolj, da povrsino razrémno na primerno gostoto drevja. Zatasost pasSnikov s temi
vrstami je neugodna zaradi njihovih gostih kroSekij, mocno zaseéujejo prizemno
vegetacijo, zato ta slabo uspeva. Dodatno rienst predstavlja tudi ¥ga kolicina odpadlih
iglic, ki zavirajo kalitev in rast zelnatih rastlifiEler, 2007). V primerih slabSe pokritosti z
zelinjem, je po izsekavanju potrebno z deloimi postopki zagotoviti ozelenitev (trosenje
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senenega drobirja, prepiev prevelike obtezbe na teh mestih). Zaradi ndadorazmer ni
priporciljiva uporaba standardnih travno deteljnih meSauoéinek takega vsejavanja je po
sedanjih izkuSnjah ¥ioma zanemarljiv in kratkotrajen.

5 MoZnosti za drevesno-pasno rabo na Primorskem kea

Strokovnjaki so enotnega mnenja, da drevesna \@getmatno zmanjSuje vodno in vetrno
erozijo tal. Pri rekultivaciji zar@&nih travnidkih povrSin zato ni smiselno odstramgega
drevja in grmovja. Na velikih, popolnoma odprtit8p# povrSinah je smiselno razmisliti tudi
o saditvi primernih drevesnih vrst (Kotar, 1996yelje in grmovje na Primorskem krasu, ki
se je spontano zasejalo na afare povrsine, je za razliko od borovih nasadoetko tako
gosto, da pod njim ne uspeva zé&hid vegetacija. Pod dreviem uspevajo tudinggse,
razmeroma kakovostne vrste rastlin za poletno pkBgih na odprti pasni povrSini ne
najdemo. Za donge zivali je drevje koristno tudi kot zavetje prexheem, vetrom in dezjem.
Ugodno vpliva tudi na vgo biotsko pestrost, saj dalen delez zarasti ustvarja mikrohabitate
rastlinam in Zivalim, ki jih na popolnoma odprtiy8ini ni najti. Zemlji€e dobi tudi dodatno
proizvodno funkcijo — pridobivanje lesa. To so omg] da velja kmetijsko krajino
Primorskega krasa v prihodnje upravljati v smerkakSne dehese o0z. savane, kjer se na
ve¢inoma s travno ruso pokriti povrSini pojavljajo po%ezna drevesa, grmi ter tudi manjSe
zaplate grmi§, gozdtkov in gozdnih pasov (omejkov). Interakcije medvieen, tlemi, travno
ruso in zivalmi na paSi so v takem drevesno-passistemu zelo kompleksne in so predmet
Stevilnih raziskav. V&inoma kaZe, da gre pri primerni gostoti drevja zanglementarno
izrabo virov rasti med drevjem in travno ruso oa.pi strokovnem gojenju dreves nicjega
zmanjSanja pridelka pase (Sibbald, 1999). Razmed=doeviem so manj kserofilne, saj so
temperature niZje, izostane pa tudidmo sogno sevanje.

V Sloveniji drevesno-pasna raba travinja do prextkim ni bila priznana kot posebna oblika
rabe tal, zato tudi ni bilo mozno kandidirati zadstva v okviru KOP s pasniki, ha katerih je
ve¢ kot 50 dreves na ha. TakSni omejitvi pri pridolijne subvencij za pasnike so rejci
odlocno nasprotovali, zato je drzava postavila novo dg@tg rabe — kmetijsko zemlgg
poraslo z gozdnim drevjem (oznaka rabe 1800), erkasodijo tudi pasniki, kjer je gostota
dreves vé&ja od 50 dreves na ha, ne da bi to bistveno zmlanjikrovnost tal s travno ruso.
Po Uredbi ...(2007) pokrovnost povrSine z drevessme presegati 75%. Ta administrativha
meja je sicer prilagojena na definicijo gozda p&afau o gozdovih, a je po naSem mnenju
tudi sicer ustrezna. Pa3niki, porasli z drevesngrinovno vegetacijo, so tako postali glede
subvencij enakovredni drugim travnatim zendigig. O pomenu raziine gostote ali pokritosti
pasne povrsSine z dreviem navajamo nekaj podatkdujize, ker domé&h zal ni. Iz Velike
Britanije por@ajo, da se pri gostoti 200 dreves na ha pridele&rgda kvéjemu za 20%. V
Gréiji lesnate rastline pokrivajo ¥@oma 10 do 15% povrSine. Papanastasis (1999) aadaj
je ob uporabi drevnine kot prehranskega vira ngjpomerna 50% prekritost z lesnatimi
vrstami, posebej z dreviem. Gostota dreves je lghtkin 10 do 15 let po sajenju tudidja
(do 400 dreves na ha), a pridelek zelinja za pa&bmbistveno zmanjSan in tudi ne prireja
Zivine (Sibbald, 1999). Za ugodno osvetljenost gegikno obrezovanje odraslega drevja na
viSino ca. 2 m o tal, kar ndoo izboljSa osvetljenost tal in zmanjsa verjetnus$kodb pri
zivalih.
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6 Sklepi

Nizkoproizvodni travnati svet na Primorskem krasuudi SirSe v prihodnosti ne bo imeldéve
takSne vloge kot dosedaj. V novih druzbeno ekondmslzmerah postaja vitalnega pomena
njegova neproizvodna funkcija. To pomeni, da jenedi svet pomemben del kulturne krajine,
da omogoa poseljenost pokrajine, paige naravno in krajinsko vrednost prostora, od ajeg
pa so odvisni tudi turizem in kakovost zivljenjaspbbh. To so torej razlogi za ohranitev
kraSkega travinja, ki bo moga ob sodelovanju kmetov, lokalnih skupnosti, striskdrzave.
Slednja bo morala za krasSka obfj@ouvesti specitine kmetijsko-okoljske ukrepe, ki bodo
zajemali tako ohranjanje travnikov in pasnikov kadi rekultivacijo tistih, ki jih je prerasla
drevesna in grmovna vegetacija. Perspektiva tevdegi se torej kaze kot ekstenzivna pasSa
povrsin, kjer poleg travne rusSe uspevajo tudi dseeevrste v primerni gostoti in &#ni
drevesno-pasni rabi.

5 Literatura

Andri¢, M., Willis, K.J. 2003. The phytogeographical g of Slovenia: a consequence of natural
environmental variation or prehistoric human atyiviJournal of Ecology, 91: 807-821.

Barbaro, L., Dutoit, T., Cozic, P. 2001. A six-yeaperimental restoration of biodiversity by shrub-
clearing and grazing in calcareous grasslands ef Emench Prealps. Biodiversity and
Conservation, 10: 119-135.

Caraveli, H. 2000. A comparative analysis on infizetion and extensification in mediterranean
agriculture: dilemmas for LFAs policy. Journal afifdl Studies, 16: 231-242.

de Montard, F.X., Frain, M., Le Dorze, R., Roy,.J18999. Adapting cattle pasture management to limit
the extension of brambleRbusssp.) at low stocking rates. V: Grassland and waadnt in
Europe. Papanastasis V.P. in sod. (ur.). Thes$aldtérpas: 45-50.

Eler, K. 2007. Dinamika vegetacije tra¥i& slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob
spremembabh rabe tal: doktorska disertacija. Unaverkjubljani, BiotehniSka fakulteta: 169 str.

Kaligari¢, M., Culiberg, M., Kramberger, B. 2006. Recent etagion history of the North Adriatic
grasslands: expansion and decay of an anthropobahitat. Folia Geobotanica, 41: 241-258.

Korosec, J., Vidrih, T.Cop, J.,Cerne, M., ller&, J., GodeSa, J. 1992. IzboljSanje krme za Zivalsko
prirejo. Kortno pora@ilo o YU-USA projektu za obdobje 1989-91, LjubljanBiotehniSka
fakulteta: 23 str.

Kotar, M. 1996. Drevesno-pasniski sistemi z vidikg drobnice. V: MozZnosti razvoja reje drobnice v
Sloveniji: zbornik. Pogénik, M. in sod. (ur.). Postojna, 27. -29. nov. 1996-30.

Olea, L., Lopez-Bellido, R.J., Poblaciones, M.J020Europeand types of silvopastoral systems in the
Mediterranean area: dehesa. V: Silvopastoralism sarstiainable land management. Mosquera-
Losada, M.R. in sod. (ur.). Wallingford. CABI Pud#ling: 30-35.

Papanastasis, V.P. 1999. Grasslands and woodysplaiurope with special reference to Greece. V:
Grassland and woody plant in Europe. PapanastaBisiVv sod. (ur.). Thessaloniki, Herpas: 15-
24,

Rertelj, S. 1981. Vpliv gnojenja na keéino in kvaliteto pridelka kraskih travnikov. Zbokni
BiotehniSke fakultete Univerze Edvarda Kardelja ybljani, kmetijstvo, supplement 5,
travnistvo: 76-95.

Sever, V. 2006. Pogozdovanje Krasa v postojnskerajiodm glavarstvu: diplomsko delo. Univerza v
Ljubljani, Filozofska fakulteta: 98 str.

Sibbald, A.R. 1999. Silvopastoral agroforestry:l-ptant-animal interactions in the establishment
phase. V: Silvopastoralism and sustaiinable landiagament. Mosquera-Losada, M.R. in sod.

_ (ur.). Wallingford. CABI Publishing: 133-144.

Stoka, I., Sotlar, M., Rebec, M., Zadnik, D. 20@7otipozarna paSa obalno-kraskem objmoNaSe
travinje, 3, 1: 11-15.

Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe ¢ilfflaza ukrepe osi 2 iz Programa razvoja podezelja
Republike Slovenije za obdobje 2007-2013 v letid722013. Ur. I. RS. &t. 124-6270/07.

Verbi¢, J. 2006. Dolgoletni gnojilni poskus na kraskeaviiiku v Rozicah. NaSe travinje, 2, 1: 13-14.



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Vidrih, T. 2005. Drevesno-pasna raba. Nase trayihjd: 6-8.



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Nekatere moznosti izboljSanja pridelave krme na tranikih Ljubljanskega barja
iz zvezeArrhenatherion

Tomaz SINKOVIC*?® Jure COP'#®

Izvlecek

V poskusu so bili uporabljeni nizki odmerki mineidd gnojil prav tako tudi ektenzivna koSnja, da bi
bil negativen vpliv na okolj€im manjsSi. Travnike Ljubljanskega barja lahko ofin@ za okoljsko
obcutljive. Na poskusnih parcelah je bil merjen predebpri razlénih odmerkih mineralnih gnojil in
razlicnih kosnih rabah. Ugotavljali smo tudi bot&md sestavo in Stevihost vrst travniskih rastlin pod
vplivom nasih obravnavan;.

Klju éne besedeljubljansko barje, travinje koSnja, gnojenje, pestrastlinskih vrst

Some possibilities of fodder production improvemein of Ljubljana marsh
grasslands from the allianceArrhenatherion

Abstract

In the trial low levels of mineral fertilizers aradso extensive cutting regimes were chosen todavoi
negative effects on invironment pollution. The Ujaha marsh grasslands can be described as
invironmental sensitive. On the research plots yield was measured after different fertilizer
treatments and cuttig regimes. The botanical coitippsof grass sward was determinated and also
plant diversity and species richness was adoptéukitrial were studied.

Key words: Ljubljana marsh, grass sward, cutting, fertilizisgecies richness, plant diversity

1 Uvod

Za kmetijstvo predvsem pridelovanje krme s paskonjo so na Ljubljanskem barju najbolj
zanimivi travniki iz zvezeArrhenatherion— gojeni travniki. Delno zanimivi so Se iz zveze
Molinion — vlazni travniki za steljo z modro stozko, ki gamerni za ekstenzivno kosSnjo ali
za pasnjo in kombinirano pasno-kosno rabo. Gojeavniki (zveza Arrhenatheriof
previaduje med travniskimi habitatnimi tipi in olgsgo 40-57% vse kmetijske in gozdne
povrsine na Ljubljanskem barju.

2 Material in metode dela

Spomladi leta 1999 smo postavili poskus na travrakezeArrhenatherion(lat 45° 58' N,
long. 14° 28' E, alt. 295 m)pziroma bliznji sukcesiji na globokih mineralnayanskih tleh in
skusSali oceniti agronomske vrednosti tarvne ruse.

Poskusa sta na zasnovi deljenk s Stirimi ponovitv&tevilo koenj predstavlja obravhavanja
med variantami. Uporabili smo 2- kosno zapoznelbmr&- kosno in 4-kosna rabo.

12 mag., Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
tomaz.sinkovic@bf.uni-lj.si

126 gr., Univerza v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
jure.cop@bf.uni-lj.si
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Preglednica 1€asovni nart kosenj v poskusih na Ljubljanskem barju — PoggraTomislju
(lat 45° 58' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zeérrhenatherion v letih 1999 do 2003.

Raba 1. koSnja 2. koSnja 3. koSnja 4. koSnja|
2-kosna 25. — 30. junij 20. do 30
zapoznela septem.
3-kosna 20. do 25. maj 15. do 20. juljj 25. do 0.
septem.
4-kosna 10. do 15. maj 25.do 30.junfj 10. do [206. do 30.
avgust oktober

Gnojenje so podobravnavanja z variantami: brezegnaj(kontrola), PK (80 kg.Ps +160 kg
K,0 na leto). N)PK (50 kg duSika za prvo kosnjo incriN za ostale koSnje). jPK (50 kg N
za vsako kosnjo). Varianti \PK in NyPK sta bile vsaka zase pognojeni Se z 80 g P
+160 kg KO na leto.

2.1 Tla na poskusnih povrsinah
Na poskusu so mineralno-organska, globoka tlacéciéh in glinah. Podtalnica se nahaja v

globini 0,5 do 1.0 m. V zgornji 10 cm plasti, kiZa rast travne ruSe najpomembnejsa so tla

nevtralna (ph/ Cagl7,0), zelo slabo zaloZena s fosforjem in slabalgen (ROs/AL= 3,1
mg, K;O/AL= 13,2 mg/100 g suhih tal). Vsebnost organskevs v tej plasti je znatno

pove&iana (21,1%).
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POSKUS: »VPLIV RABE NA PRIDELEK ZELINJA (IN BOTANICNO SESTAVO) TRAVNE RUSE« (T1)

LOKACIJA: Ljubljansko barje,Podkraj,

POSTOPKI
Stevilo koSeni (glavne le ienj le
(1) 2-kosna raba (zapoznela) (a) brez gnojenja
(2) 3-kosna raba (b) PyoKiso gnojenje
(3) 4-kosnaraba {c) NsoPK gnojenje

(&) NsorosmjoPK gnojenje

Zasnova paskusa: nakljuéni blok z deljenkami (split-plot) v 4 ponovitvah
Velikost esnovne parcelice: 4 x 2,5 m (10 m®)
Zasnova poskusa: pomlad, 1999

Roki koenj )

= 2-kosna raba (zapoznela): 25.-30. jun. |} 20.-30. sep.

=> 3-kosna raba: 20.-25. maj || 15.-20. jul. |} 1.-5. okt.

= 4-kosna raba: 10.-20. maj || 25. jun.-5. jul, || 10.-20. avg. || 25. sep.-5. okt.

blok 1 blok 2
2C A 2B 28 3¢ 3B 3C 3A

48 47 46 45 44 43 42 41
3B 3A 3¢ 3C 2¢ 2A 2C 2B

33 34 35 36 ¢ 371, 38 39 40
1B 1A 1C 1¢ 1B 1C 1A 1€

2

32

2B 2A 2C 1€ IB 1A Ic
17 18 19 20 21 22 23 24
3¢ 3B 3C 3A 3B 3¢ 3C 3A
16 15 14 13 12 11 10 9
1B 16 ic 1A 2B 2¢ 2A 2¢ 5
1' 2 3 4f 5 6 7 8

1 zaporedna 3tevilka parcelice

~

L

“——— POTOK - KANAL

HISA - HACIN

Slika 1: Shema poskusa in poskusne parcelice maitrasi Ljubljanskega barja v Podkraju
pri Tomislju (pomlad 1999).

Na poskusnih tleh je oskrbljenost za vodo dobrapama njih otezena pasa in strojna dela.
Velikost poskusnih parcelic je bila 4 x 2,5 m (1§.m
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2.2 Floristtna sestava travne ruSe na poskusnih povrSinah.

Popise vegetacije na Ljubljanskem barju (Selisk&86; Cop in sod., 2000Cop in sod.,
2004; Sinkowt, 2006), njihovo Stevihost in zdruZznost smo prevzeli po Braun-Blanquejevi
metodi (Braun-Blanquet, 1964). Imena rastlin smezpt po Martir€icu in sod. (2007).

Zaradi zelo spremenijlivih okoljskih — predvsem bidgkih razmer se pojavljajo skupaj vrste
iz zdruzbe Arrhenatheretum elatioris- visoko pahovkovje (vlazna varianta) in razreda
Molinieto-Arrhenatheretea

Vodilne rastlinske vrste na poskusu so bielictotrichon pubescens, Arrhenatherum elatius,
Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Festuca pratensis,ties rubra agg., Poa pratensis,
Panicum capillare, Carex flava, Vicia cracca, Tiiton pratense, Lathyrus pratensis, Mentha
aquatica, Achillea millefolium, Daucus carota, Ranulus repens, Centaurea jacea, Galium
mollugo, Ranunculus acris, Plantago lanceolata, pimella major, Pastinaca sativa,
Leontodon hispidus, Rumex acetosa, Leucanthemumtiainam, Cirsium oleraceum,
Angelica sylvestris, Lythrum salicaria, Melandrywaibum, Convolvulus arvensis, Mentha
aquatica, Equisetum palustrigd.

3 Rezultati z diskusijo

Floristicna sestava travne ruse, se je pod vplivom dejavrgkojenja in koSnje spreminjad/e
let, da doseze neko novo stabilno stanje. Gnoje& posebej pa s NPK, je pospesilo rast
trav v Skodo zeli. TakSna ruSa je boljSa s pretkege stali&, ker se izboljSa krmna
vrednost zelinja. S povano rastjo trav, se je sorazmerno zmanjSala posomma@virske in
njivske preslice, ki je na Stevilnih barjanskihvinkih preve razSirjena. Za njeno popolno
iztrebljenje iz habitatov, ki ji ugajajo agronomssioka Se ne pozna pravega&ina, mozno

jo je vsaj delno zatreti z intenziviranjem pridedoya krme, s herbicidi in vsejavanjem
(Milevoj, 1992; Kotnik in Vidrih, 1996).

257 AT

201" mpozna 2-kosna raba
7777777777777777 N 3-kosna raba o

15+ 't 4-kosna raba

Delez m@. preslice (%)

ni¢ -kontrola PK N(1)PK N(K)PK
Gnojenje
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Slika 2: Delez meévirske preslice v poskusu iz leta 2002 na travsi tyubljanskega barja -
Podkraj pri Tomislju (lat 45° 58' N, long. 14° 2'alt. 295 m) iz zvezArrhenatherion.

Floristicna sestava travne rusSe na barju je v ekoloSkenssestavljena iz kontrastnih vrst.
V njej se skupaj pojavljajo tako vrste, ki so &ivee za suha rastia kot tudi tiste, ki so
zn&ilne za vlazna rasti& ali celo mevirja. TakSne zdruzbe so posledica zelo spremémljiv
hidroloskih razmer v zgornjih plasteh organskih ial razliki v globini korenin med
rastlinskimi vrstami. Na splosno je barjanska mmj kakovostna po krmni vrednosti, saj v
njej prevladujejo trave z manjSo hranilno vredrmstphanjSo okustnostjo in nagnjenostjo k
hitremu staranju. Barjanska ruSa vsebuje tudi zeddo metuljnic, ki izboljSajo hranilno
vrednost (Ellenberg, 1952) in preferenco Zivali dauZivanja takSne krme. Posebej
nezazelena je prisotnost twirske preslice, ki je razSirjena na bolj rodowitngojenih
travnikih iz zvezeArrhenatherionin njivah. Vrsta vsebuje alkaloid palustrin, ki gomaih
zivalih povzr@a zastrupitve. Najbolj obajni simptomi pri zastrupitvi goveda so pomanjkanje
apetita, zmanjSanje ndleosti, diareja in splosno poslab3anje kondicije.

Ukrepi rabe in gnojenja so pasadi hranilno vrednost travne ruSe v poskusu. Interanje
pridelave travne ruse je o omilila najveji problem gojenih travnikov na Ljubljanskem
barju — masovno pojavljanje strupenedvicske preslice. Njen delez (%) se je posebej po
gnojenju in deloma tudi koSnji zmanjSal za&kmat (slika 2).

Delez botarine skupine

ni¢ - kontrola PK N(1)PK N(k)PK

Slika 3: Delez botawnin skupin (trave, metuljnice, zeli) pod vplivomsa obravnavanj v
poskusu iz leta 2002 na Ljubljanskem barju — PqdbriaTomiSlju (lat 45° 58' N, long. 14°
28'E, alt. 295 m) iz zvez&rrhenatherion.

Pogostnost rabe je malo do srednje vplivala naefeid zr&no suhega zelinja. Po
pricakovanjih je bil vpliv raziinega gnojenja znatno &e od vpliva pogostnosti rabe.
Pridelek zelinja je na negnojeni rusi Ziao zaostajal za tistim pri gnojeni. Razlike steldo
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2t/ha zr&no suhega zelinja. RuSa gnojena samo s PK je galastapridelku za tisto, ki smo
ji dodajali duSik za vsako koSnjo (preglednica 2).

Kljub temu je PK gnojenje dobra alternativa za gngg v primerjavi z NPK, ker v travni rusi
poveia delez zazeljenih metuljnic.

Preglednica 2: Letni pridelek zmo suhega zelinja (t/ha) v poskusu iz leta 1999 na
Ljubljanskem barju - Podkraj pri Tomislju (lat 458" N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zveze
Arrhenatherion.

Gnojenje
Stevilo ko3enj &ni PK NyPK NyPK
povp/avg.
2-kosna zapoznela raba 6,57 8,11 9.29 9,94 8,48ab
3-kosna raba 7,35 8,96 9,28 9,94 8,88a
4-kosna raba 6,24 7,79 8,46 849, 8,08b
povpreje 6,72d 8,29c 9,01b 9.91a 8,48

"Enakacrka v stolpcu ali vrstici ozriaje vrednosti, ki so po multiplem Duncanovem testu
locijo zn&ilno med seboj prP = 0.05.

TravniSka zdruzba v poskusu je bila sestavljenapiiblizno trideset rastlin s
prevladuj@ima dvema vrstama: mivirska preslica Equisetum palustjein vodilna
trava visoka pahovkaA¢rhenatherum elatiys Po rabi in izpeljanem gnojenju v
poskusu se je vrstna sestava travne ruSe spreminj&azmerje oziroma delez
botantnih skupin (slika 3), se je manj spreminjal podiwmin koSnje P < 0,003) in
bolj pod vplivom gnojenja travne ruse € 0,001). Delez trav se je v poskusu p@te
na vseh gnojenih parcelicah v primerjavi s kontr@e posebej pri 4-kosni rabi (slika
2).

Raziskovali smo tudi rastlinsko diverziteto (Samster in sod., 2004; Sanderson in
sod., 2007; Soder in sod. 2007) in Stawist (pestrost) rastlinskih vrst (Tracy in
Faulkner, 2006; Zechmeister in sod., 2003). Ban intenzivnosti pridelave ni
bistveno negativno vplivala na Stayibst rastlinskih vrst v travni rusi (preglednica 3)
ki je bila precej stabilna in relativno visoka,r&gbolj pri 4-kosni rabi.

Preglednica 3: Shannonov indeks diverzitete inrpsstastlinskih vrst v poskusu iz leta 2003
na Ljubljanskem barju — Podkraj pri TomiSlju (1&8°458' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz
zvezeArrhenatherion.

Shannonov indeks diverzitéte Pestrost

rastlinskih vrst

Ni¢ PK N(]_)PK N(k)PK povpréje Ni¢ PK N(l)PK
Ni PK  povpreje
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2 kosna zapoznela raba 1,92 1.42 1.43 152 578 19 15 14
15 16a
3 kosna raba 2.11 2.06 1.94 1.80 1.98b 22 26 21
20 22b
4 kosna raba 2.35 2.16 2.18 1.70 2.10b 23 21 23
20 22b
povpr&ije 2.13h1.88a  1.85a 1.67a 1.88 la 221a 19a
18a 20

"P = 0.006 za ko$njd® = 0.003 za gnojenje; ni interakcije ko3nja x gn{ge
* P=0.001 za ko3njd? = 0.138 za gnojenje; ni interakcije ko3nja x gn{ge

$ Postopki v okviru stolpca ali vrstice z ozeao enakérko niso statistino znailno razliéni
pri P=0.05, Duncanov multipli test.

4 Sklepi

Pogostnost rabe in gnojenje ¢éno vplivata na botatino sestavo travne ruse (Kramberger,
1994; Sanderson in sod., 2005). Spremembe v seasis® se odrazijo ze v prvem letu
delovanja, v tretjem letu pa pride do ponovneganwgezenja v zastopanosti vrst.
NajpomembnejSe ugotovitve so, da gnojenje v priave§ kontrolo ni zmanjSalo Stevilo vrst,
kar je v nasprotju z literaturnimi podatki (LeskkS8E965; Kramberger 1994; Nésberger in
sod., 1994). Da se Stevilo rastlinskih vrst polivgm gnojenja in paSe ni zmanjSalo je vzrok
tudi v relativno neintenzivnem gnojenju in rabi @sgusu, da bi doseglim manjsi negativni
efekt na okolje.

Prav tako je gnojenje na poskusu bistveno paleezastopanost visoke pahovke in hkrati
zmanjSalo zastopanost twirske preslice. Metuljnice so se v nekolikocpan obsegu
pojavile na poskusu 3ele v tretiem letu (2001)RKignojenju in 2 kosni zapozneli rabi. Med
metuljnicami so prevladovale: pji grasica, travniski grahor in hmeljna meteljka.afyjSana
rastlinska pestrost travnikov se lahko pojavi zervih letih po opustitvi rabe, Se pred
pojavom drevesnih vrst.

Pod vplivom obravnavanj je med botémimi skupinami v poskusu priSlo do p@&amja trav
na Skodo zeli. Delez metuljnic je ostal neznaterseh variantah (slika 3). Pogostna kosnja,
kot tudi gnojenje sta znatno zmanjSala zastopamosvirske preslice v rusi, zmanjSanje je
bilo najveje pri najbolj intenzivni kosnji (4 x) in NPK gnajgu.

Botanina sestava ruSe se je na poskusu ze v prvemddialiSpa v naslednijih letih izrazito
spremenila pod vplivom gnojenja. Pr&kid nobenih razlik ni bilo vidno med pogostnostjo
rab. PK gnojenje je v prvih dveh letih vplivalo hatanEéno sestavo podobno kot NPK
gnojenje.

V tretjem letu pa so se pri 2-kosni zapozneli rabiposkusu razSirile gja grasica, travniski
grahor in hmeljna meteljka. Opustitev gnojenja imezazeljene posledice na botau
sestavo ruSe. Efekti PK gnojenja so le malo zaastzh efekti NPK gnojenja. Na hranilno
vrednost zelinja je vplivala pogostnost rabe maajtpdi gnojenje. Vendar intenzivnejSe
pridelovanje krme zahteva bolj pogosto kosnjo, stame hranilna vrednost travne ruse dobra,
ker se gnojena travna rusa hitreje stara.
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Preprecevanje in zmanjSevanje zara&nja kmetijskih zemljis¢ v Ribnisko -
Kocéevski dolini

Rozalija ILC**, Darja KOCJAN ACKO'®

Izvlecek

Zara$anje kmetijskih zemlji& v Sloveniji je opazen in napreddjgoroces, ki zmanjSuje obseg
kmetijskih zemljig§ in spreminja kulturno krajino. Cilj raziskave j@ pridobiti mnenje o zar&&nju
kmetijskih zemlji§ na obmgju oksin Ribnica in Kaevje, o njegovih vzrokih in moZznostih
omejevanja. Anketo z 21 vpraSanji odprtega tipafearja 2008 izpolnilo 20 gospodarjev poljedelsko-
Zivinorejskih kmetij. Po mnenju ¥me anketirancev je zargnje kmetijskih zemlji& na njihovem
obmaju nepovraten proces, mdteza prebivalce in Skodljiv za drzavo. Zafai® se predvsem
zemlji¥a, kjer so bili Se nedavno pasniki. dfea anketirancev (80%) meni, da se ne zmjas
kmetijska zemljia v njihovi lasti in najemu, ampak zemji& na drugih kmetijah. Glavni vzroki za
zaraganje so v pomanjkanju zanimanja za kmetijstvo meadimi, v razdrobljenosti zemliSin v
opu&anju govedoreje. Ker kmetijstvo ni&primarna dejavnost prebivalcev RibniSkod€uske doline
uvr&ajo obdelavo zemlj&in njivsko pridelavo med dohodkovno fime investicije. Prepievanje in
zmanjSevanje zar&dnja mora temeljiti na odpravljanju vzrokov za Zaaje. Razdrobljenost zemiis
bi lahko odpravili s pra¢nim zdruzevanjem zemlgs kar pa je tezko izvedljivo. Déama politika,
subvencije in olajSave postopkov pri prepisu l&t#s zemlji§ so neustrezne in nezadostne.
Kmetijstvo v RibniSko-Kdéevski dolini bi morali narediti ekonomsko zanimi&ejmladim, le na ta
nadin se generacijska vez ne bo prekinila.

Klju ¢ne besedekmetijska zemlji&a, zara&anje, anketa, Ribnisko-Kevska dolina

Elimination and limitation of the overgrowing agricultural land in the Ribnisko-
Koéevska dolina

Abstract

Reduction of rural areas in Slovenia and the chaofyeultural landscape caused an advanced
overgrowth of agricultural land. The aim of reséamyas to obtain farmers’ opinions about the
overgrowth in the RibniSko-K®vska region, to understand the causes of overgrewt to find
possibilities for its limitation. A questionnairettv twenty-one questions was presented to twerdgllo
farmers. Most farmers believe that the overgrovitagricultural land is an irreversible, uneconorhica
and disturbing process. Overgrowth has increasgelcesly on abandoned pastures. 80% farmers deny
their responsibility for the forestation of thearinland. The reasons for forestation as they statiex
the lack of interest in farming among young peopkrcellisation of the land, abandonment of raising
cattle, socio-economic and political circumstandegming is not the primary activity in the RibiSko
Kocevska region. The proposed solution is to elimirtagereasons for overgrowth. The parcellisation
of the land could be reduced by professional comatiass. Economic problems should be solved by
more favourable taxation applied by the governmsuittyentions and the simplification of the property
transfer. Better farming conditions would incre@gerest for farming and encourage young people to
stay on the farms and thus, preserve a culturdbsizape.

Key words: agricultural land, overgrowing, opinion poll, RiBko-Kocevska region
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Kulturno krajino oblikujeclovek s pridobitniSkimi interesi, najprej zaraditigbe po hrani in
prezivetju, potem zaradi zelje poim vegjem zasluzku V razlicnih drzavah pojmujejo
zaraganje na veé nainov. V nemski literaturi velikokrat najdemo izr8zachlandpredvsem
za trajno opu®na zemlji8a, Socialbrache ce gre za neobdelana zemipSzaradi socialne
preslojitve lastnikovStrukturbrachege gre zazemlji¥a, ki imajo zaradi strukturnih omejitev
mejno donosnost)dland pa imenujejo zemlji&, ki se jih s stroSkovnega vidika ne gpla
obdelati (Ruppert, cit. po Zvipelj, 2000). Na aridem govornem obndfu sta dva izraza, ki
se uporabljata za zart@hje in sicerAbandoned Agricultural Landkar pomeni opu&no
kmetijsko zemljige in Overgrowing of Agricultural Landée gre za prer&anje kmetijskih
zemlji&.

Sodobni preloge izraz, ki se za zaré&nje uporablja v slovenski geografski literaturisie
deli glede na vzrok optdnja nasocialni prelogin natehnoloski prelog(Vodlan, 2006).
Pojem kmetijsko zemlji& v zara&nju je v Sloveniji najprej z&la uporabljati gozdarska
stroka, na podigu kmetijstva je izraz uveljavila Sele agrokartasemdesetih letih prejSnjega
stoletja.

Zaraganje kmetijskih zemlji®& dosega nezaZelene in glede ohranjanja obdelafmosti
poseljenosti zaskrbljufe razseznosti. Zlasti hribovita in kraSka oldfaoz omejenimi
moznostmi rabe zemljiSza kmetijstvo izgubljajo prejSnji kmetijski pomém privlatnost,
postajajo neprehodna in zato tukdeth manj zanimiva, zmanjSuje se pestrost rastlingishin
zivljenjskih okolij za domeée zivali. V zara&ajocih okoljin propadajo ceste in poti ter brezine
vodotokov, ki lahko postanejo pri izrednih vremahgbojavih nevarne za uporabnike.

S pristopom Slovenije v EU lahko pakujemo Se vg§o stopnjo zara%anja, saj sta slovensko
kmetijstvo in zivilska industrija s@ena s konkurenco velikih pridelovalcev in predeloga
hrane. Krivde zarg&&nja ni mogoe pripisati samo kmetijstvu, temyesirSim druzbeno-
ekonomskim zakonitostim, ki vplivajo na razvoj posznih gospodarskih dejavnosti
(Cunder, 1998). Zaraanje je velik druzbeni in okoljski problem, ki lathkpliva na druge
dejavnosti, kljub temu pa je kulturno krajino mdégaoohraniti le s kmetijstvom, na primer z
usmerjeno sonaravno pridelavo in pasno rejo didmiavali. Kmetijski prostor je pomemben
tudi iz SirSega druzbenega vidika, saj z obdelanteigovano krajino povajemo atraktivhost
prostora, da postaja zanimiv tudi za razvoj driggiepodarskih in negospodarskih dejavnosti.
RibniSko-Koé¢evska dolinaje obmaje Slovenije z intenzivnim zar&njem. Vzroke lahko
iS5¢emo v naravnih dejavnikih (relief, tip tal, podne}j starostni in izobrazbeni strukturi
prebivalstva, socialno-ekonomskih Znaostih, ki so se oblikovale skozi njen zgodovinsk
razvoj. Na obmgu RibniSko-Kaievske doline je razgiban relief, previadujejo ammena
katerih so se razvile rendzine in rémb globoka rjava pokarbonatna tla. Zaradi reliefa i
plitvosti tal ter povrSinske skalovitosti so tak&emlji&a najbolj primerna za govedorejo in
rejo drobnice, predvsem v obliki paSe. Zaradi bbziLjubljane je v&na aktivhega
prebivalstva nasla zaposlitev izven tega otjamokar je tudi pomemben vzrok za opasje
kmetijske dejavnosti.

Po statisinem popisu je bilo leta 2000 v RibniSko-déwski dolini Se 549 kmetijskih
gospodarstev (Popis kmetijskih gospodarstev .00P0V letu 2006 je vlogo za kmetijske
subvencije oddalo 432 kmetij, kar 404 kmetije pa ddjuc¢ene v en ali dva ukrepa
slovenskega kmetijsko okoljskega programa S(KOPkmetijstvom se ukvarjajo pretezno
starejSi lastniki kmetij (preglednica 1), ki pa yik¢ina nima zagotovljenih naslednikov, saj se
mlajSi zaposlujejo in izobraZujejo na drugih paijiito izven kmetijstva. Zaskrbljuge je
stanje, da je skoraj polovica gospodarjev starith v let (preglednica 1). Izstopa tudi nizka
izobrazbena raven gospodarjev na kmetijah (pregiadi2). V& kot polovica vseh
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gospodarjev ima ka@ano samo osnovno Solo. Vse to so vzroki, da je zddgini Ribnica
zaragenih 304 ha (7,7%) kmetijskih zemijiSv okiini Kocevje pa 1002 ha (13,7%)

(preglednica 3).

Preglednica 1: Starostna sestava gospodarjev dandkih kmetijah v otinah Ribnica in

Kocevje

(Popis kmetijskih gospodarstev ..., 2002)

Ribnica Kocevje
Starost Preglednica
Stevilo Odstotek Stevilo Odstotek | 2: Solska

gospodarjev (%) gospodarjev| (%) izobrazba
Pod 35 let 15 2,7 10 5,6 | gospodarjev
Med 35 in 44 let 56 10,2 36 20,3 druzinskih
Med 45 in 54 let 89 16,2 59 33,3 kmetij v
Med 55 in 64 let 125 22,8 32 18,1 %t_’;'“_ah .
Nad 64 let 264 48,1 40 22,7 K:)ér(‘e'\‘jjaé'”
Skupaj 549 100 177 100 (Popis

kmetijskih gospodarstev ..., 2002)
Ribnica Kocevje
Izobrazba Stevilo Odstotek Stevilo Odstotek
gospodarjev (%) gospodarjev (%)

Brez izobrazbe 37 6,7 27 152
OsnovnosSolska izobrazbp 282 51,4 49 277
Poklicna izobrazba 142 25,9 50 28,2
SrednjeSolska izobrazbal 73 13,3 42 23,7
ViSja izobrazba in v& 15 2,7 9 5,2
Skupaj 549 100 177 100

Preglednica 3: Dejanska raba kmetijskih zemi®hiinah Ribnica in Kéevje (Raba
kmetijskih zemljig, 2007)

Ribnica Kocdevje
Zemljiska kategorija Velikost Odstotek Velikost Odstotek
(ha) (%) (ha) (%)

Njive in vrtovi 144,48 3,68 404,8 5,54
Rastlinjaki 0,13 0,00 0,42 0,01
Intenzivni sadovnjaki 0,07 0,00 0,96 0,01
Ekstenzivni sadovnjaki 123,71 3,15 114,47 1,56
Trajni travniki 3340,73 85,10 5747,24 78,55
Barjanski travniki 10,08 0,26 43,00 0,59
Zemlji&a v zara&nju 304,42 7,75 1002,15 13,69
Neobdelana kmetijska zemis 1,83 0,05 3,10 0,04
VSA ZEMLJIS CA 3925,45 100 7316,62 100
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2 Material in metode dela

Mnenje o zara&nju na obmgu oktin Ribnica in K@&evje smo dobili s ponijo ankete.
Anketiranci so bili prebivalci s statusom kmeta, $& v ve&jem obsegu ukvarjajo s
poljedelstvom in zZivinorejo. Glede na prevladigagyovedorejo je na njivah najbolj razsSirjena
polj&ina koruza za zrnje in silaZzo, v kolobarju, ki spvno uvaja sejejo trave in travno-
deteljne me3anice, njive pod strnimi Ziti in krompgin so redke in majhne. Kmetije smo
izbrali s pomdjo kmetijsko svetovalne sluzbe v Ribnici in &yju. V olEini Ribnica je bilo

v raziskavo vklj@enih 15 anketirancev, ki zivijo na kmetijah v vasdikitnica, Dolenja vas,
Nemska vas, Gaofa vas, Hrov&a, Otavice, Kot pri Ribnici, Velike Poljane, Sv&iegor,
Jurjevica in Zlehi. V obsini Kocevje pa je bilo izbranih 6 anketirancev iz vasi @uta,
Knezja, Lipa, Nemska Loka, Rajhenav in Stari Biegga kmetij je vrisana na sliki 1.

Anketo je gospodariem kmetij pri osebnem obisku eddwra 2007 vr@la in kratko
obrazloZila izvajalka ankete, anketiranci pa so/masanja odprtega tipa po njenem odhodu
odgovorili sami. Po anketo se je vrnila januaf)®& odgovorjenih je bilo vseh 21 vprasanj
in vrnjenih vseh 20 anket.

Namen raziskave je bil, da z analizo odgovorov nketna vpraSanja dobimo mnenje o
zaraganju kmetijskin zemlji, o vzrokih in moznih ukrepih za prepevanje in
zmanjSevanje. Zanimal nas je tudi vpliv drzavnib\encij na zard@&nje.

Kofeuje

Slika 1: ORini Ribnica in Ka&evje z vrisanimi legami kmetij anketirancev

3 Rezultati z diskusijo

Zaraganje na obmgu Ribnice in Ka&evja ima iz leta v leto bolj opazne posledice. Maen
zaraganju so raztina, vendar je v@na anketirancev menila, da segajoet&i tega procesa ze
v sedemdeseta leta prejSnjega stoletja (slikaz®)edl previadujgih zemljiskih kategorij na
tem obmeju se po njihovem mnenju najbolj zakaf pasniki,predvsem zaradi opégnja
Zivinoreje. Nekdanji pasniki so na viSje l&ire obmajih in najblizje gozdni meji. Vé&na
anketirancev (80%) je odgovorila, da jih z&eagje moti (slika 3). Na zar&Enih obmgijih se
namre pojavljajo divja odlagali&, pogosto se zarastejo tudi poti med parcelamioteuje
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obdelavo in dostopnost do parcel, ki se Se obdeluferav tako jih v&na meni, da je
zaraganje Skodljivo tako za drzavo in narodno gospogarstot za prihodnost posameznih
kmetij. Vedinsko mnenje je, da se za¥aBa zemlji8a ne morejo & spremeniti v njive,
travnike in paSnike. Med vzroki zatahja navajajo zastarelo, neustrezno in nezadostno
kmetijsko tehniko. Z navadnimi kosilnicami, ki jimajo kmetje, je namtekoSnja zara®nih
zemlji& nemoge@a, rano ¢is¢enje pa je pretezko in prenevarno za ostarele krder@mivo

je, da sta samo dva anketiranca navedla (prizndéage zar&sjo tudi zemljiga na njihovi
kmetiji. Kot je razvidno iz slike 2, je mnenje krogto z&etku zaraganja zelo heterogeno. Za
posamezen odgovor se je opredelila priblizewtina anketirancev.

Kdaj se je za €elo zaraS ¢anje na obmo ¢ju kjer kmetujete?

Stevilo anketirancev
=
o

Pred 5 leti Pred 10 leti Pred 20 leti Pred 30 leti

Slika 2: Z&etek zarafanja kmetijskih zemlji&v RibniSko-Kaevski dolini (n=20); januar
2008

Alivas zara$ €anje moti oziroma skrbi?

20
18 ~
16 A
14 A
12

Stevilo anketirancev
=
o

oON MO
L

s I

Da Ne Ne vem

Slika 3: Mnenje o zaraénih zemljigih v RibniSko-Kd@evski dolini (n=20); januar 2008

Kot glavni vzrok zara%nja anketiranci navajajo opiahje govedoreje (slika 4). Devet jih je
izpostavilo tudi razdrobljenost parcel in pomanjkapanimanja in navduSenja za kmetijstvo
med mladimi. Razdrobljenost zem{ji®i lahko resili s komasacijami, vendar se jih Kmet
bojijo, ker so se zdruzevanja zemijiga nekaterih obnégih v preteklosti kodala s sporom
med lastniki zemlji&. Vetina anketirancev (80%) meni, da za@@ije zemlji§ prepréujejo le
ozaveseni in pridni lastniki oziroma najemniki zemli}iS Anketiranci opazajo, da so
zaragena tudi bivSa druzbena posestva. Le 20% vpragariiio mnenja, da so zemkis, ki
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so bila nekdaj v druzbeni lasti danes dobro obdel&lekoliko manj kot polovica (45%) jih
meni, da so ta zemlfia zelo zara%®na, 35% pa jih meni, da se z&edost teh zemljiSlahko
izkoristi za pridobivanje lesne biomase (slika 5).

Kmetijska raba preteznega dela zenilji& se zarafjo, tudi ob najv&i racionalizaciji
stroSkov in dela danes ni ekonomsko sprejemljivato zanketiranci menijo, da bi na
obdelanost zemlj&morala vplivati drzava z damo politiko. Ve&insko mnenje (80%) je, da
sedanja datna politika ne vzpodbuja obdelave zendji€eprav na obmgu oksine Ribnica
ni razvitega kmékega turizma, bi le ta, po mnenju anketirancevkdablmanjSal stopnjo
zaraganja, saj bi pozitivno vplival tako na urejenossamezne kmetije, kot tudi na SirSo
kulturno krajino.

Kateri so po vaSem mnenju glavni vzroki zaraS  €anja?

Stevilo anketirancev
=
o

4
2] ]
0

OpusScanje govedoreje  Majhne in razdrobljene  Pomanjkanje navduSenja
parcele mladih za kmetovanje

Slika 4: Mnenje anketirancev o vzrokih zar@$a v RibniSko-Keéevski dolini (n =20); januar
2008

V kak3nem stanju so bivSa druZzbena zemlji§  &a?

20
18
16
14
12

Stevilo anketirancev

oON B~

Zelo zaraS¢ena Njive, travniki, pasniki so Primerna za pridobivanje
ustrezno obdelani drv

Slika 5: Mnenje o stanju obdelanosti zentljifa obmeju RibniSko-Kaevske doline, ki so
bila v preteklosti v druzbeni lasti (n=20); janz408

Anketiranci so razmiSljali 0 mozZnostih za reSevgmjeblematike zar&&nja. Slaba polovica
(40%) jih meni, da je odgovornost predvsem na lkistnda skrbijo in obdelajo svoja
zemlji¥a, 35% pa jih ptiakuje pobudo drzave v obliki subvencij in olajSae 20%

anketirancev se zavzema za reSevanje razdrobljgrersel s komasacijami, ki pa bi morale
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biti izpeljane tako, da nobeden lastnik ne bi b#kadovan. Denarna pomooziroma
subvencija bi morala pokriti vsaj stroSke obdelaeenlji&a saj prevladuje mnenje, da je
dohodek od pridelka manj3i, kot so stroski za odetel Za 30% vpraSanih so pomembne tudi
dawne olajSave in olajSave pri zavarovanju poslopipiidelkov. Pri 15% vpraSanih se je
porodila ideja za subvencioniran odkup senacivgko mnenje (70%) je bilo, da so
primernejSe subvencije na velikost zendiigkot na pridelek. Denarne kazni za neobdelana
zemlji¥a po mnenju anketirancev niso ustrezna reSitevpiszadenejo najukrat socialno
najbolj ogrozene, zdravstveno Sibke in starejSet&rieé nimajo sredstev za nakup strojev in
orodja, s katerim bi preptdi ali zmanjSali zara&nje. Anketiranci predlagajo tudis¢enje
zaragenih zemljig, predvsem tistih, ki so bila nekdaj v lasti velildruZbenih podijetij in so
danes v skladu kmetijskih zemljiSPri tem je nekaj anketirancev (15%) omenilo neza
Zznanje in nemotiviranost delavceyv, ki jih posiljidorze dela.

Kljub reSitvam o katerih so razmiSljali anketiranfg vetinsko mnenje glede prihodnosti
zaraganja precejcrnogledo. Velika vé&na vprasanih je menila, da se bo z&aage
nadaljevalo in da bo v&a danes zapudnih zemlji§ preSla v gozd. Praznitev nekaterih
naselij se bo stopnjevala, vse do izumrtja vasiehespraSani je menil, da bo drZzavi uspelo
zaustaviti zarasnje.

KakSna so vaSa pri €akovanja in napovedi za
prihodnost?
20
> 18
8 16
c 14
= 12
g 10
c 8-
© 6
g 4
a 2
w0
Zelo zaraS¢ena Dana3nja zapu$cena Drzava bo stanje
zemljiS¢a bodo zanesljivo izboljSala z ustreznimi
presla v gozd ukrepi

Slika 6: Napoved usode kmetijskih zendjig zaraganju na obmgju RibniSko-Kaevske
doline (n=20); januar 2008

4 Sklepi

Na osnovi analize odgovorov v anketi, ki je zajeleajset anketirancev poljedelsko-
zZivinorejskih kmetij v obBinah Ribnica in Kéevje, smo izoblikovali skupno mnenje, ki ga
imajo kmetje obeh aiin o problematiki zaraanja.

Glede na mnenje ¥e anketirancev je zargnje kmetijskih zemlji& na njihovem obmgu
ireverzibilen in zaskrbljujo proces, ki je Skodljiv za kmetije in Skodljiv z&Zdvo. Zara&ajo

se predvsem zemlfia, kjer so bili nekd pasniki. Mnenje 80% anketirancev je, da se
zemlji¥a v njihovi lasti ne zar#&ajo, 20%anketiranih pa je priznalo, da se z&ms tudi
njihova zemljiga.

Glavne vzroke za zarénje vidijo anketiranci v pomanjkanju zanimanjakmaetijstvo med
mladimi, v razdrobljenosti zemlgSin opu$anju govedoreje. Zelo pomembni so tudi
ekonomski vzroki, saj kmetijstvo ni primarna dejash prebivalcev tega obmja,
obdelovanje zemlji8in oskrba posevkov pa velikokrat presega vloZéraSise za material in
delo.
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ReSevanje tega vpraSanja mora temeljiti na odpnayd] vzrokov za zardanje.
Razdrobljenost zemljisbi lahko odpravili s strokovno izpeljanimi komagami, izkusnje pa
kaZejo, da so te tezko izvedljive. Ekonomske vzrbkenorala reSevati drzava s primerno
dawno politiko in subvencijami pri odkupu pridelkowr te pravno ter finatho pomgjo pri
prepisu lastniStva zemlji§ Le na ta né&n bi kmetijstvo postalo mladim tudi ekonomsko
sprejemljivo.

Kljub navedenim reSitvam je ¥msko mnenje glede prihodnosti zafasjacrnogledo. Veéina
anketirancev meni, da se bo z&eafje kmetijskih zemlji& nadaljevalo, da se bo gozdna meja
ZniZzevala in da se bodo vasi Se naprej praznile.
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EkoloSko pridelana ajda kot pomemben vir naravnih atioksidantov
lvan KREFT*°, Mateja GERM®, Blanka VOMBERGAR?!

Izvle¢ek

Navadna ajdaHagopyrum esculentumn tatarska ajdaHagopyrum tataricumyta zaradi vsebnosti
fenolnih snovi odporni na rastlinojede in Skodlgveer bolezni, pa tudi na vplive ultravijatiega
sevanja. Obe uspevata tudi v razmeroma neugodhith teazmerah. Pri gojenju ajde ¢hjno ne
uporabljamo mineralnih gnojil ali pesticidov, zaradga je primerna za ekoloSko pridelovanje.
Fenolne snovi so v prehrani pomembni antioksidanti.

Klju éne besedekakovost, UV-B sevanje, flavonoidi

Ecologically cultivated buckwheat as a source of tiaral antioxidants

Abstract

Common buckwheatFagopyrum esculentumand tartary buckwheatFégopyrum tataricumhave
high nutritional quality, and are resistant to gmgzby animals, pests, diseases and UV radiation
because of their content of phenolic substancegh Bpecies also grow in unfavourable soil
conditions. Buckwheat is sensitive to applicatidmineral fertilizers, especially nitrogen fertiies.
Buckwheat is as a semi-wild plant suitable for grmywwithout pesticides and artificial mineral
fertilisation. All these make buckwheat suitable fooduction of organically grown foods.

Key words: quality, UV-B radiation, flavonoids

1 Uvod

Ajda (Fagopyrum esculenturivloench) je polj&ina, ki izvira s Kitajske, v Evropi pa jo
pridelujemo od 15. stoletja. Napredek pri Zlahtjyerajde je bil pdasen zaradi
kompleksnega genetskega sistema povezanega z ra#r@stjo cvetov in samoinkompa-
tibilnostjo.

Ajda je priljubliena zaradi zrdnega okusa pa tudi, ker je znan njen pomen prawid
prehrani. Lahko je pomembna alternativha @oig in izhodige za zanimive prehranske
izdelke (Kreft, 1994). Ponovno e zanimanje za ajdo je osnovano na prehranskiviaio
pridelka ajde in na tem, da jo lahko pridelujemaehkaloski nain.

2 Selen in drugi elementi v sledovih v ajdi

Ajda je bogata z elementi v sledovih (na primer Zn, Mn in Se), toda pridelovati jo je
potrebno istem okolju, sicer se v njej nabirajo tudi nezaljelementi. Razéine mlevske
frakcije imajo razkno vsebnost elementov v sledovih in beljakovin,nermoke so navadno
bogatejSe z mineralnimi snovmi in beljakovinamie@dla in Yamashita, 1994; Kreft in sod.,
1996). Svetle moke imajo ¥&kroba.

V ve¢ predelih Azije in Evrope je pomanjkanje selenare@hpani zaradi nizke vsebnosti ali
teZke dostopnosti selena za rastline. V nekatdjih obmdjih pa je obratno preveselena v
tleh in v rastlinah. Pomembno je, da imamo inforjeao vsebnosti Se v ajdi, v drugih
pridelkih in v tleh.

129 prof, dr., Univerza v Ljubljani, Biotehnidka fakea, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, SI-
1111 Ljubljana, e-posta: ivan.kreft@guest.arnes.si

130 Dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakultet@ddelek za biologijo, Jamnikarjeva 101, SI-1111
Ljubljana

¥ Mag., Zivilska $ola Maribor, Park mladih 3, 200@fibor
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V zrnatih kulturah, ki so jih Zze raziskovali (pSeai riz, soja) je pomemben del selena v
beljakovinah kot selenometionin (Olson in sod.,@;9%asumoto in sod., 1988; Sathe in sod.,
1992a; Sathe in sod., 1992b; Wang in sod., 1996).

V vzorcih ajde smo selen raziskovali z radiok&moi aktivacijsko analizo (radiochemical
neutron activation analysis RNAA) na Institutu Jo3eefan v Ljubljani po metodi, ki je Ze
bila opisana ( Dermelj in sod., 1991; Stibiljsod., 1994).

V razlicnih mlevskih frakcijah ajde (sorta Siva), pridelana obmdju Domzal, je bila
vsebnost Se od okoli 10 ng/g (susine) v svetlih amokh do 35 ng/g v temnih mokah. V
kalckih ajde je bilo do 120 ng/g Se in v ajdovi kaSkaterih vzorcev s Kitajske do okoli 340
ng/g Se (Modic in sod., neobjaviljeni rezultati). Twgjdov kruh je lahko pomemben
prehranski vir selena.

3 Rutin in drugi sekundarni metaboliti

Ajda vsebuje pomembno keéino rutina (kvercetin-3-rutinosid) in drugih polifelnih snovi
(Luthar, 1992). Vsebnost rutina v ajdi in ajdovikdelkih je ena najpomembnejSih
prehranskih lastnosti ajde (Michalova, 1998; Afavas sod., 2001). Rutin, kvercetin in
nekatere druge fenolne snovi so lahko, v zmerni¢cko] pomembne za preventivo pred
rakom debeleg&revesa in drugimi oblikami raka. Fenolne snovi lahilkdi nizajo raven
holesterola v krvi (Thompson, 1993). Analize vzearagenske banke so pokazale veliko
variabilnost med vzorci glede na vsebnost polifeitoknovi (Luthar, 1992; Kreft in sod.,
1994).

Rutina je najveé v cvetovih in zelenih delih rastline, nekaj pajgaudi v ajdovi moki, vé v
temni kot v svetli. Tatarska ajd&dgopyrum tataricumvsebuje v vseh delih, zlasti pa v
zrnih, ve& rutina kot navadna ajda. Pri pripravi ajdovegaatese del rutina zaradi lastnih
encimov delno razgradi, kar pravkar raziskujemadetovanju obeh institucij. Izhodid za
to raziskavo so bila Ze predhodno objavljena (Eskirsod., 1998; Kreft in sod., 2006),
potrebno pa je Se podrobneje raziskati v konkretatmerah tehnologije priprave ajdovih
jedi

Kvercetina navadno ne najdemo v sveZzih vzorcih,dpteko pa se v razinih delih poZete
rastline ajde pojavi kot rezultat encimskih prosego Zetvi.

Fagopirin je snov, ki povze@a olEutljivost ljudi na svetlobo¢e pojedo prevezelenih delov
rastlin ajde. Podoben je hipericinu SentjanZeviendar Se ni znande ima tudi podobne
ucinke na ljudi kot hipericin (zunanje razkuZevangny blag antidepresiviCe je kaj
fagopirina tudi v zrnih ajde Se ni dovolj pt@mo. V zelenih delih ajde so lahko tudi snovi, ki
povzratajo rahel odvajalnidinek (Hagels, 2007).

4 Beljakovine ajde

V embriju ajde (vkljgno s klénima listoma) je veliko beljakovin z visoko hramln
vrednostjo, kot tudi nekaj lipidov in vlaknin. Ajda zanimiva zaradi uravnoveSene sestave
aminokislin (ima optimalno kalino lizina, metionina, cisteina in drugih neobhddaimino
kislin) in zaradi visoke biotske vrednosti beljako\Eggum, 1980; Eggum in sod., 1981).
Biotska vrednost belajkovin ajde je 93, v primerjabeljakovinami jajc (100), svinjine (84),
sojine moke (68) in pSenice (63). Ajda vsebuje &@aprolaminov (Javornik in Kreft, 1984)
in je pomembna za pripravo zivil za paciente saggb, preolutljivostjo na pSerine
beljakovine (Skerritt, 1986).

5 Skrob in prehranske vlaknine
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Skrobna zrna ajde so v primerjavi zéve drugih rastlin majhna. Vrsta Skroba je zelo
pomembna s statid olEutljivosti Skroba na razgradnjo (Guezennec in st€93). Poasi
razgradljiv Skrob ajde se v debelarevesu pod vplivontrevesne mikroflore hamesto v
sladkor razgradi v kratke magbne kisline (Bornet, 1993; Annison in Topping, 499
Cassidy in sod., 1994). Pasi razgradljiv Skrob prispeva k niZzanju vsebnabsliesterola v
krvnem obtoku, podobno kot prehranske vilaknine.iskaxe so pokazale, da se Skrob ajde v
nasih prebavilih razgrajuje pasi in da (v primerjavi z belim kruhom) dé&isa traja ofutek
sitosti po zauzitju obroka z ajdo (Skrabanja inefKr1998).

Bonafaccia in Kreft (1994) sta ugotovila v vzora@ide od 3,4% do 5,2 % prehranskih
vlaknin, od tega okoli 20% do 30% topnih v vodiradi teh lastnosti je ajda pomembna za
nizanje krvnega tlaka in vsebnosti holesterolaw #tle in sod., 1995).

Kal¢ek ajde vsebuje topne ogljikove hidrate fagopietdti so pomembni za pregevanije
teZav zaradi diabetesa (Obendorf, 1998; Steadm@bémdorf, 1998).

Ajda nima glutena, zato je za tehnoloSke lastrizdglkov iz ajde pomembna tudi kakovost
Skroba (Ikeda in sod., 1997; lkeda in sod., 19%&kovosten ajdov kruh pa dobimo z
meSanjem ajdove moke z moko kakovostne pSeniceft(iéresod., 1998). V Mariboru
razvijamo ajdove kruhe brez dodatka p8&eaimoke, namenjene bolnikom s celiakijo.

6 Zahvala
Del raziskav kakovosti in uporabne vrednosti agldifansirala ARRS, Ljubljana v okviru
projektov J7-9805-0106-06 in J4-9673-0481-06.
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Semenska vrednost plevnatega, olé&nega in obruSenega semena pi@riticum
aestivunL. var.speltg

Zvonko GLAZAR™? Darja Kocjan A'KO*™?

Izvleéek

V postopku luenja plevnatega semena pifigiicum aestivuni. var.speltg in bruSenja olu®nega
semena pire lahko nastanejo poskodbe, zaradi kateme ne kali ali le deloma kali. Kmetje, ki sejej
olu&eno ali olugeno in obruSeno seme pire, ugotavljajo slab vzzrélgleveljenost redkega posevka,
pridelek pa je manjSi od gakovanega. Da bi ugotovili razlike med réab obdelanimi semeni, je bila
z laboratorijskimi testi kalivosti po metodiki ISTArewena kalivost plevnatega, olighega in
obruSenega semena pire sorte Ostro iz pridelkathajivi v letih 2002, 2003, 2004 in 2005 pri &tir
pridelovalcih. Lugenje in bruSenje je potekalo na ramih aparatih v lasti pridelovalcev ali sluznostno
drugje. Kalivost plevnatega semena pire je bila y@eh pridelovalcih in v povpégs vseh let
preizkuSanja 96,3%. Povpre kalivost oluenega semena je bila 80,4%, kalivost obruSenegarsem
pa le 38,5%. Na podlagi rezultatov kalivosti jeseiev najbolj ustrezno plevnato seme pire. &nd
seme, posejano z zitno sejalnico, ima prednost jpi@ahatim semenom le pri dovolj veliki kalivosti.

Klju éne besede pira, sevka, spelta, plevnato semegilaik plev, brusilnik zrna, testi kalivosti,

kalivost

Seed value of chaff, shelled, and grind spelt wheageed (Triticum aestivuni. var.

speltg

Abstract

Shelling and grinding procedures may damage thk wheat seedsT{iticum aestivuni. var. spelt3,
which consequently do not germinate or germinaty quartly. In order to establish differences
between germination abilities of seeds that havenbgrocessed at different levels, a comparison
between germination ability of chaff, shelled, aridyrind spelt wheat seeds of cv. 'Ostro’, produsted

the same field, using laboratory germination téatsording to ISTA methodology) was performed in

132dipI. inZ. agr., Semenarna Ljubljana d.d., Dolenjsk cesta 242, 1000 Ljubljana, e-posta:

zvonko.glazar@semenarna.si
138is. pred., dr., Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101,
1111 Ljubljana, e-posta:darja.kocjan@bf.uni-lj.si




Novi izzivi v poljedelstvu 2008

the years 2002, 2003, 2004, and 2005 at four farn@onsidering the average seed germination rate at
all four farmers and all experimental years, therage germination rates of chaff, shelled and iofdgr
spelt wheat seeds were 96.3%, 80.4% and 38.5%gataply. With regard to germination ability chaff
spelt wheat seeds were found to be the most cosnvefar sowing. Machine sowing of shelled spelt
wheat seeds represents the advantage over the sgwdf only when the germination rate is high
enough.Due to low germination ability, grind spelt wheated is not suitable for sowing or for
preparation of spelt wheat germs. Seed users slhewdarned about the inappropriateness of the grind
spelt wheat seed for sowing purposes.

Key words: spelt, heat, chaff seed, shelled seed, grind stedling mill, grinding mill, germination

testing, germination ability.

1 Uvod

Specializacija kmetovanja in vsedjiehektarski pridelek neplevnatega zrnja navadrenjge
(Triticum aestivuni. var.aestivun sta povzréila, da je po drugi svetovni vojni zamrla setev
plevnate vézrne pSenice, ki je na podlagi klasifikacije po Kenu in Feldamanu (Sears,
1995) znana pod imenomriticum aestivuni. var.spelta Pira ali pirjevica, kot jo imenujemo
pri nas, izhaja iz podobnosti pirinega klasa trpirnici, zaradi krhkega in vrent&asto
lomljivega klasnega vretena pa so jo kmetje imehauei sevka (Sadar, 1949). Se Wetku
20. stoletja so piro pridelovali na visje léite obmaijih Gorenjske in Koroske, na
gricevnatem Gotikem, na obronkih Kozjanskega ter na Dolenjskem Bel Krajini.

Konec 20. stoletja in na &etku 21. stoletja se ob spreminjanju nekaterih nogdpira
ponovno vrda, zlasti na kmetije v srednji Evropi, kjer so s#odili za ekoloSko pridelavo
(Herrmann in Plakolm, 1993). Obdobje brez pire jinah je prineslo generacijski odmik od
pridelave in obdelave zrn za uporabo (Kocjatk@\in sod., 1998).

Glavni morfoloSki posebnosti pire sta lomljivo kiasvreteno ter krovna plevdefnmg in
predpleva faleg, ki se tesno oprijemata semenske ovojnice. Zkiggo miavi navadne
pSenice samo izpade iz plev, ostane pri piri @éwnPirine pleve so Zilnate, krovna pleva pa
ima lahko reso. Tudi ogrinjalni plevgjiumasg, ki imata nalogo varovanja cvetov in plevnatih
zrn sta tesno prilegli k plevnatemu zrnju (Kocjatké, 1999).

V preteklosti so kmetje sejali plevnato in nerazdaz seme pire dmo in povprek (Sadar,
1949; Kocjan Ako, 1999). Svicarski raziskovalci Riesen in sod®8@) in Peter (1994) so
ugotovili pozitiven vpliv plev, ki varujejo posejanseme pred okuzbami s powvtelji

glivicnih bolezni, shranjeno seme pa pred skiadmi Skodljivci. Ker pleve preptaijejo
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napad insektov - Zitnih Skodljivcev, ni potrebnglagevanje pire, ki je sicer nujen ukrep pri
skladi€enju zrnja navadne psenice.

Plevnato seme je meSanica plevnatih klaskov, wikes® 2 do 3 semena, semen v plevah in
semen, ki so sama izpadla iz plevéWa danasnjih kmetov seje piro s trosilnikom mitraha
gnojil, nekateri pa sejejo seme pire z zitno sé&aliv vrste na medvrstni razmik 12,5 cm. Pri
setvi neizenéenega setvenega materiala je za optimalno gostosevga tezko pravilno
nastaviti sejalnico, zato so tak3ni posevki mestgmegosti ali preredki. Z oldénim

semenom, posejanim s sejalnico, je laZje ¢dagatimalno gostoto posevka.

1.2 LUSCENJE IN BRUSENJE ZRNJA PIRE

Pred uporabo celih zrn ali pred mletiem v moko in zirob za prehrano ljudi piri s
posebnimi lugilniki odstranijo pleve, ki se tesno oprijemajo serenske lupine (Kocjan
Acko, 1999). V postopku lugenja plevnatega semena lahko nastanejo mehanske
po3kodbe, zaradi katerih seme ne kali ali le delomigali. Kmetje, ki sejejo olu&eno ali
oluséeno in obruseno zrnje pire, ugotavljajo slab vznikzapleveljenost redkega posevka,
pridelek pa je manjSi od pri¢akovanega (Riegger in sod., 1990; Aiger in Altenbger,
1997; Kocjan A¢ko, 2004; Glazar, 2007).

Odstranjevanje plev plevnatemu semenu pri piri je &hko posledica trenja in m@&nih
trkov s trdo podlago in/ali bruSenja zrn (Kurth in Muller, 1995; Kocjan Aé¢ko in sod.,
1998). Luenje poteka na centrifugalnih lugilnikih, kjer centrifugalna sila potiska
zrnje s konico na odbijae. BruSenje zrnja pa poteka na stozcu, prevéenim s smirkom
ali v rotorju, prevle ¢enim s smirkom, skozi katerega jih potiska polz. Neateri aparati

dovoljujejo frikcijsko brusenje z nizjimi obrati in moénejSim pritiskanjem na zrno.

Pravilno oluséeno zrno pire je kalivo, pri nepravilnem lu&enju pa se lahko poskodujejo
semenska lupina, alevronska plast pod njo in ké&kk. 1z strokovne literature je znano,
da se pri lu&enju pire na neustreznih strojih zrna drobijo v moko in lomijo, obrusi pa se
ne le semenska lupina ampak tudi ka&kk. Lu&&ilniki, ki delujejo na podlagi trenja,
povzrodijo manj poskodb na zrnju. Sorte pire Ostro, Oberkulmer, Rotkorn, Altgold in
druge imajo tesno prilegle pleve, zato jih je teZjedstraniti kot pleve pri sortah pire, ki

so krizanci med piro in havadno p3enico (Riegger isod., 1990).
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2 Material in metode dela

Za ugotovitev kalivosti plevnatega, otefiega in obruSenega semena pire smo izbrali po tri
vzorce semena sorte Ostro iz pridelka na isti npwic v letu 2002 in potem v letih 2003,
2004 in 2005. V raziskavo so bili vkjani stirje pridelovalci pire (A, B, C, D) iz okokc
Ljubljane, Maribora, Celja in Novega mesta. Pridaloi so plevnato seme pire (P, Ps, Py)
olu&ili (L 1, Ly, Ls, Lg) in obrusili (B, B,, Bs, Bs) na aparatih razlnih tipov domée in tuje
izdelave, ki jih imajo v lasti oziroma so pridelplevnatega semena odpeljali nackidje in
brusenje drugam.

Testi kalivosti so bili v vseh letih izvedeni poljeeni metodiki ISTA, in sicer po metodi med
papirjem ali metodi zvitka. Za uradno potrjeno sepine je predpisana energija kalivostitjze

od 85 odstotkov, ki velja za kategorije osnovno sgegertificirano seme 1. generacije in
certificirano seme 2. generacije (Pravilnik o tijgesemena Zit, 2005).

Iz posameznega vzorca (plevnato, ¢, obruSeno seme) smo nasteli 4-krat po 100 semen
v dveh ponovitvah za izvedbo dveh laboratorijskdbtov kalivosti. Da je bilo pri plevnatem
semenu v vsaki ponovitvi natémo 100 semen, smo posamezna sematronalugili. Zvitke

smo poloZili v kalilno omaro s temperaturo°@din na 90 z odstotno zfiao vlago.

Rezultate testov kalivosti smo preverili s statisti izracunanimi tolerancami, ki so glede na
odstotek kalivosti zbrane v preglednicah (Intewvai ..., 1999). Na podlagi razlike med
ponovitvami in testoma ter toleranco te razlikek@mizvedbo doléenega testa sprejmemo ali

pa ne.

3 Rezultati z diskusijo

Veljavnost izvedenih testov kalivosti je potrdilayatovitev, da so bile vse razlike med
ponovitvami oziroma med testoma manjSe od toleranicgtopnji verjetnosti p = 0,025.
Rezultati kalivosti plevnatega, olitéhega in obruSenega semena pire so prikazani v
preglednici 1 in na grafu 1. 1z njih je razvidersak odstotek kalivosti plevnatega semena
pire, pri katerem je povptaa kalivost semena od vseh Stirih pridelovalcev BAC, D) v
vseh Stirih letih (od leta 2002 do 2005) znaSal8%6 V tem obdobju je bila kalivost vseh
analiziranih vzorcev nad 90%. Razlika med najvigjmajniZjo kalivostjo plevhatega semena
pa je bila 4,0% leta 2002, 6,1% leta 2003, 4,2% 2804 in 2,1% leta 2005.
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Povpre&na kalivost oluenega semenad vseh Stirih pridelovalcev (A, B, C, D) v istem
obdobiju je bila 80,4, najvisjo kalivost pa je imebrec olu8enega semena od pridelovalca A,
to je 92,5%. Najmanj je kalilo olt8no seme pridelovalca D leta 2002 in sicer je kaldvost

za 31,8% nizja v primerjavi s kalivostjo obefhega semena od pridelovalca A (93,9%).
Kalivost olu€enega semena pridelovalca B in C je bila pribli88%, kar je na ravni
skupnega povptga kalivosti. Leta 2003 je ld#nik najbolj poSkodoval vzorec oli8nega
semena pire pridelovalca C (73,6%), ki je imelo Z$1% niZjo kalivost od kalivosti
olu¥enega semena pridelovalca A. @eiso seme od pridelovalca D je bilo le za 0,9% bolj
kalivo kot olu&eno seme pridelovalca C, kalivost dleBega semena od pridelovalca B
(82,9%) pa je bila na ravni skupne kalivosti (80)9%alivosti v letih 2004 in 2005 so vzrok
Za najnizjo povpréno kalivost olugenega semena pri pridelovalcu D (64,9%). Pridetaval

je tudi v letih 2004 in 2005 pri Id8nju semena uspelo ohraniti dobro kalivost @&n&ga
semena, ki je v povptpl doseglo 92,5%. Pridelovalca B in C sta dosed@ii povpreini
kalivosti olu€enega semena (82,4% in 82,1%).

Povpre&na kalivost obruSenega semessah Stirih pridelovalcev je bila v povgfe Stirih letih
38,5%. Najnizja povpima kalivost obruSsenega semena pire 35,5% je bilatw 2005.
Nastavitev brusilnika v lasti pridelovalca B je etd 2002 povzréila najmanj poskodb na
semenu med vsemi vzorci obruSenega semena, kalpzofd znaSala 65,7%. Tudi kalivost
vzorca pridelovalca A je presegla polaw kalivost semena (54,7%), medtem ko je bila
kalivost vzorca pridelovalca C 28,4%, pridelovalz@a le 9,0%; razlika med vzorcema B in
D je bila 56,7%. Leta 2003 je bilo najmanj poSkoaioth semen v vzorcu obruSenega semena
pridelovalca B (58%), kalivost vzorca prideloval&ge bila le 39,4%, podobno kalivost je
imel vzorec C (30,2%), najniZjo kalivost pa je imebruSeno seme pridelovalca D (17,2%).

Razlika med najwgo in najmanjso kalivostjo med vzorcema B in D mtketu je bila 40,8%.

Preglednica 1: Kalivost plevhatega (P), ¢krdega (L) in obruSenega (B) semena pire sorta
Ostro pridelovalcev A, B, C in D v letih 2002, 20@004 in 2005 ter povptea kalivost v

vseh letih

Plevnato seme (P), Kalivost semena pire (%) Povpra
Olu&eno seme (L)| Pridelovalec| Pridelovalec| Pridelovalec| Pridelovalec| kalivost (%)
ObruSeno seme (B) A B C D

P v letu 2002 98,4 94,4 96,1 96,7 96,4
P v letu 2003 98,1 96,6 92,5 98,6 96,5
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P v letu 2004 97,6 93,4 93,5 94,3 94,7
P v letu 2005 96,9 98,6 96,5 98,6 97,7
Povpreje P 97,8 95,8 94,7 97,1 96,3
L v letu 2002 93,9 80,1 84,0 62,1 79,8
L v letu 2003 92,7 82,9 73,6 74,5 80,9
L v letu 2004 91,4 78,4 85,1 61,5 79,1
L v letu 2005 91,8 88,1 85,8 61,5 81,8
Povpreje L 92,5 82,4 82,1 64,9 80,4

B v letu 2002 54,7 65,7 28,4 9,0 39,5
B v letu 2003 39,4 58,0 30,2 17,2 36,2
B v letu 2004 60,5 62,3 33,1 14,9 42,7
B v letu 2005 40,8 50,8 28,5 21,0 35,5
Povpreje B 48,9 59,2 30,1 15,5 38,5

100
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50 -

Kalivost (%)

40 1
30 1

20
10

Plevnato seme Oluséeno seme Obruseno seme

‘ m Pridelovalec A 0O Pridelovalec B & Pridelovalec C @ Pridelovalec D m Povprecje

Graf 1: Kalivost plevnatega (P), olighega (L) in obruSenega (B) semggig@ sorta Ostro
pridelovalcev A, B, C in D v primerjavi s povpgre kalivostjo v letih 2002, 2003, 2004 in
2005

Med prewenimi vzorci plevnatega semena je najbolje kaléme pire pridelovalca A, prav
tako je pri pridelovalcu A najboljSe kalilo oktgno seme. Kalivost obruSenega semena je bila
neprimerna ne le za setev, ampak tudi z&Kealvendar je brusenje pri pridelovalcu B v vseh

letih preevanja najmanj vplivalo na zmanjSano Zivljenjskossgpnost semena.
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Nasprotno je bila najslabSa kalivost plevnategaesamod pridelovalca C. Pri okkeéhem
semenu je bila ugotovljena najmanjSa kalivost vaaa pridelovalca D. Pri pridelovalcu D so

bili tudi najslabsi rezultati kalivosti pri semerki,ga je pridelovalec brusil.

4 Sklepi

Raziskava vpliva lu®nja in bruSenja plevnatega semena pire na kalsaysena pire sorte
Ostro Stirih pridelovalcev v letih 2002, 2003, 20042005 je potrdila razlike v kalivosti
plevhatega, old&nega in obrusenega semena pire in razlike m&dinascenja in brusenja.
V primerjavi s povpréno 96,3% kalivostjo plevnatega semena pire jefdmlgprena kalivost

olu¥enega semena 80,4%, kalivost obruSenega semea&8p&H .

V obdobju pretievanja je bila le pri plevnatem semenu vseh priddtev ugotovljena

kalivost v&ja od 90%, kar pomeni, da je za setev najbolj aatsglevnato seme pire.

Olu&eno seme pire posejano z Zitno sejalnico ima prEdm@d plevnatim semenom le pri
dovolj veliki kalivosti. Med Stirimi vzorci olu¥nega semena je bila vsa leta pexanja
kalivost nad 90 odstotki samo pri vzorcu enegagioidalca.

Obruseno seme pire je zaradi premajhne kalivogirimerno ne le za setev, ampak tudi za
pripravo katkov, na kar velja Se posebej opozoriti uporabrikk@o takem semenu posegajo.
Ker kmetje ne sejejo samo deklariranega plevnaseg#na pire, ampak tudi doma pridelano
in razlicno obdelano seme (okk&no, obruseno) z navadno zmanjSano kalilno spostionge
treba potencialnim pridelovalcem pire svetovati, @i ugotovijo kalivost olé&nega ali
obruSenega semena pire. Zlasti prtjeen obsegu pridelovanja obstaja nevarnost, da bo

posevek preredek ali njiva na pol prazna.
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Laboratorijske analize kakovosti semena kmetijskihrastlin

Romana RUTAR 1%

Izvle¢ek

Kakovost semena kmetijskih rastlin ugotavljamo zlitaimi laboratorijskimi postopki. Na vzorcu

semena, ki mora biti iz celotne partije semena ipravodvzet, najpogosteje ugotavljamo utezni
odstotekCistega semena, prisotnost Stevila semen drugitrasiin, odstotek normalno razvitih klic ali

kalivost in odstotek vlage v semenu. Analize innéeoje partij semena izvajamo po postopkih, ki ji
predpisuje mednarodna zveza za kontrolo kakovosthema ISTA (International Seed Testing
Association). Za potrebe trZzenja morajo dobljerdufti ustrezati normativom, ki jih za slovensko
obmasje narekuje veljavni Zakon o semenskem materialetljgkih rastlin in nanj vezani pravilniki o

trzenju semena.

Klju éne besedekmetijske rastline, seme, kakovost semena, kalivistota, vlaga, Stevilo semen
drugih vrst rastlin, ISTA

Laboratory analyses of agricultural seed quality

Abstract

Seed quality of agricultural plants is determingdibiferent laboratory procedures. On a properketa
seed sample the most frequent determination is hvgigrcentage of pure seed, presence of seed
number of other plant species, percentage of ndynmddveloped seedlings or germination and
percentage of seed moisture. Analyses and sampliaged lots are carried out following the methods
prescribed by ISTA (International Seed Testing Agson). The results obtained have to correspond
with the norms of the Law on Seed Material of Agligral Plants and Rules on Seed Marketing related
to it.

Key words: agricultural plants, seed, seed testing, gernginatpurity, moisture, other seed
determination, ISTA

1 Uvod

Eden izmed pomembnih ciljev pridelave semena ksiétij rastlin je zagotovo pridelava
kakovostnega semena. Zakonsko podlago za zagot@vkakovostnega semena kmetijskih
rastlin predstavlja Zakon o semenskem materialutiigkin rastlin ter Zakon o spremembah,
dopolnitvah in razveljavitvi dokenih zakonov na podému kmetijstva in gozdarstva.
Navedena zakonodaja velja za semenski material ijekibt rastlin tistih vrst, ki jih
opredeljujejo predpisi Evropske skupnosti in drugist kmetijskih rastlin, ki se pridela in trzi
izkljuéno v Republiki Sloveniji. Normativni del zakonodajeedstavljajo razéini pravilniki o
trzenju semena, ki vsebujejo podrobnejSe zahtesdegkakovosti partij semena namenjene
trzenju. V laboratorijih se kakovost semena kmkitygastlin ugotavlja z razinimi vrstami
analiz. V primeru, da je laboratodjan mednarodne zveze za kontrolo kakovosti semena
ISTA, se morajo analize izvajati po postopkih,iRita zveza predpisuje.

134 mag., Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova 1900 Ljubljana, e-posta: romana.rutar. @kis.si
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2 Mednarodna zveza za kontrolo kakovosti semena ISV

Mednarodna zveza ISTA s sedeZem v Bassersdorfucv &iruzuje 176 laboratorijev iz 74
drzav, od katerih je 102 akreditiranih v skladu ahtevami mednarodnega standarda
ISO17025: SploSne zahteve za usposobljenost presiush in kalibracijskih laboratorijev.
Zgodovina ISTA sega v leto 1869, ko je profesoedfrich Nobbe v Tharandtu na Saskem
ustanovil prvo postajo za testiranje semen. Prvakiov smeri mednarodnega sodelovanja so
bili narejeni leta 1906 na 1. mednarodnem kongtestiranja semen v Hamburgu, na 3.
mednarodnem kongresu v Kopenhagnu leta 1921 pdajaistanovljena Evropska zveza za
testiranje semen. Leta 1924 so aktivhosti Evropskze razsirili na vse drzave in tako se je
zveza prenovila in dobila ime ISTA. Zveza je bitanovljena z namenom, da za preverjanje
kakovosti semena postavi mednarodno veljavne stded&i bi z enotnim mednarodnim
certifikatom olajSali trgovino s semenom.

Primarna naloga ISTA je razvijanje, sprejemanje oipjavljanje standardnih postopkov
vzorcenja in preizkuSanja semen ter pospeSevanje engposabe teh postopkov pri
ocenjevanju kakovosti semena partij v mednarodneometu. V ta namen laboratoriji
uporabljajo ISTA pravila (ISTA Rules). Postopkov sk v pravilih navedeni, se morajo drzati
vsi laboratoriji¢clani ISTA, tako akreditirani kot tudi tisti, ki tegstatusa Se niso pridobili.
Akreditirani in za izdajanje certifikatov poobtehi laboratoriji lahko rezultate analiz
podajajo na enem od dveh vrst ISTA mednarodnitfisatiov, od katerih je oranzni certifikat
dokazilo o kakovosti celotne partije semena, m@ario kakovosti vzorca semena. Razlika
med njima je v tem, da je pri oranznem certifikédboratorij odgovoren za vz&enje in
analizo celotne partije semena, pri modrem cediftikpa je laboratorij odgovoren le za
opravljene analize na vzorcu semena, ki ga zdergem lahko pridobi kdorkoli. Oranzni
certifikat dopusa moznost, da vzéenje in analizo opravi isti laboratorij, lahko pzowenje
opravi en ISTA laboratorij, analizo pa drugi v iahi pa v razkénih drzavah.

3 Laboratorij za kontrolo kakovosti semena na Kmetiskem institutu Slovenije

Laboratorij za kontrolo kakovosti semena na Kmkdja inStitutu Slovenije ima status
edinega neodvisnega mednarodnega laboratorija veijg ki je akreditiran v skladu z
zahtevami ISTA in s tem v skladu z mednarodnimdaatiom 1ISO 17025.

Zacetki kontrole kakovosti semena segajo v leto 18@8Bje bilo ustanovljeno Kmetijsko-
kemijsko preskuSevali® za Kranjsko v Ljubljani, ki velja za predhodnikand3njega
instituta.

Laboratorij za kontrolo kakovosti semenacjan mednarodne zveze ISTA Ze 52 let, od leta
1956. S¢lanstvom se je laboratorij obvezal, da bo pri aadlipartij semena za mednarodni
promet uporabljal izkljgno postopke, ki jih je v svojih pravilih postavitanenjena zveza.
Poleg neodvisnosti je laboratorij moral izpolnitidt zahtevo po primerni opremljenosti s
tehnénimi pripomaki, primerni izobrazenosti osebja, sodelovati pa nwral tudi v
medlaboratorijskih primerjalnih preskusih, ki sovsetjem obsegu z&li izvajati leta 1971.
Leta 1989 se je laboratorij v okviru skupne drzesecialisttne federativne republike
Jugoslavije prd akreditiral po zahtevanih kriterijih, ki jih je skladu z mednarodnimi
standardi postavila ISTA. Julija leta 1999 je ISBAjavila nov akreditacijski standard, ki
temelji na mednarodnem standardu ISO 17025 inijagmjen specifinim potrebam ISTA,
njenih laboratorijev in zahtevam mednarodnega ptarsesemenom.

Leta 2001 smo v laboratoriju dobro opravili prvoegojo naSega dela strani ISTA
presojevalcev, ter tako uradno dobili mednarodnanpnje usposobljenosti za izvajanje
dolocenih vrst analiz na semenu in postali reakreditit8A laboratorij z oznako SIDLO1.
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Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehraaspglasalo z naso prijavo za reakreditacijo
in laboratorij tudi pooblastilo za izdajanje medwdmih ISTA certifikatov.

Status akreditiranega laboratorija lahko obdrzimddko, da svojo usposobljenost uspesno
dokazemo vsake 3 leta, ko delo ocenjujejo prestieva jih doloci mednarodna zveza ter da
sproti uspesno sodelujemo pri obveznih medlabdjskdr analizah. Na$ laboratorij ima za
seboj dve uspesno opraviljeni mednarodni presa@: 2004 smo bili presojani za enako vrsto
analiz kot v letu 2001, pri presoji leta 2007 paosmhbseg akreditacije razSirili na metode za
preverjanje sortne pristnosti émstosti semenskega materiala kot tudi na metod#éok&anje
gensko spremenjenih organizmov. Prav tako imamoo zelobre rezultate pri
medlaboratorijskih analizah, v katerih morajo om@sodelovati vsi akreditirani laboratoriji.
V ta namen namtelSTA vsako leto pripravi 12 razhih vzorcev semena, na katerih moramo
opraviti 2 — 4 razline analize, katerih rezultate ISTA statist obdela in o njih obvesti
laboratorij.

V laboratoriju analiziramo vzorce partij semenalitazh vrst rastlin, ki se preverjajo ali v
okviru uradnega potrjevanja, inSpekcijske kontradenih strokovnih nalog, za potrebe izvoza
in za druge namene. Preglednica 1 vsebuje podaikevidu vzorcev, ki smo jih v laboratoriju
analizirali v zadnjih 5 letih.

Preglednica 1: Stevilo analiziranih vzorcev seanetetih 2003-2007

Leto
2003 2004 2005 2006 2007
Stevilo vzorcev 811 1022 1328 1187 1072

4 Postopki za ugotavljanje kakovosti semena

Najpogosteje kakovost semena preverjamo tako, daovigno cistost semena, kalivost,
Stevilo semen drugih vrst rastlin, vlago in pri @@nih rastlinskih vrstah tudi zdravstveno
stanje semena. Nekatere stranke Zelijo podateksol@hi masi (masa 1000 semen), o
vitalnosti semena pri vrstah z dolgim obdobjem dammosti ali o npr. zivljenjski nio
semena koruze v stresnih razmerah, za katero podat@mo s pomgo hladnega testa.
Rezultate dobimo na osnovi majhne Ewle vzorca semena, ki pa mora biti zaradi
zanesljivosti rezultata odvzet po predpisih iz tedopartije semena. Partija semena je po
definiciji najvetja dolatena kolEina ali Stevilo enot semenskega materiala kmelijs&stlin,

ki je prepoznavna po homogenosti sestave in pauzvo

4.1 Cistostsemena

Z analizocistosti dol@imo uteZzne odstotke ragliih komponent analiziranega vzorca in s tem
celotne partije, ki jo vzorec predstavlja, ter itificiramo seme drugih rastlinskih vrst in
mrtvih primesi.

NajmanjSa velikost delovnega vzorca posameznansist! vrste je v ISTA pravilin
predpisana, predstavljati pa mora, razen v izjerpniinerih (zelo drago seme ali pa izredno
majhna kol¢ina partije), najmanj 2.500 semen. Delovni vzor@os@jo pincete,
povetevalne lupe, &asih tudi mikro pihala in stereo mikroskopditno na 3 glavne
komponentetisto ali osnovno seme, seme drugih vrst rastlimitve primesi.

Med ¢isto seme spada seme rastlinske vrste, ki jo saranfavi v analizo ali pa tisto seme, ki
v vzorcu prevladuje in vKkljtuje vse varietete in sorte, ki jih vrsta obsegao ¢kupino spada:
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neposSkodovano seme, deli semena, ki so po oceiii a@ Y2 osnovne velikosti, pa tudi
nezrelo, majhno, okuzZeno in vzklilo seme s pogojganpripada osnovni vrsti in da ni v celoti
preobrazeno v skleracije gliv.

Med seme drugih vrst rastlin uvrstimo vse semagkspada k osnovnemu semenu analizirane
rastlinske vrste.

K mrtvim primesem sodijo vse sestavine, ki nisoéiso seme, ne seme drugih vrst rastlin:
deli osnovnega semena in semena drugih vrst raktliso manjSi od %2 osnovne velikosti,
prazno seme trav, predpleve, pleve, pesek, kammidicg zemlje, rZeni roZek, ciste
nematod, luske, teni kliéni listi pri druzini Fabaceae semeCuscutaspp., ki je krhko ali
pepelnato sive do smetanovo bele barve. Med mnteepi spadajo tudi zrna stmic in
kriznic, ki so povsem brez teste.

Vse latene komponente stehtamo s predpisano datetjo, rezultat pa prefanamo na eno
decimalno mesto natamo. V primeru, da je delez katerekoli komponentajgiaod 0,05%, se
rezultat napiSe z oznako “v sled.”, kar pomenjed@mponenta prisotna v sledeh.

4.2 Dolditev Stevila semen drugih vrst rastlin v osnovnemaorcu

Stevilo semen drugih vrst rastlin détono na delovnem vzorcu, ki je najkeat 10 krat veji

od delovnega vzorca zéistost, saj mora vsebovati najmanj 25.000 semerdelbvnega
vzorca izl@imo ali vse drugo seme, ki ne pripada osnovnemucvrali pa samo seme tistih
vrst rastlin, katerih Stevilo je omejeno z normativzakonodaji. V zakonodaji, pa naj bo to
zakonodaja, ki velja za drzaw#anice Evropske skupnosti ali pa nacionalna zakajsod
posamezne drzave izven skupnosti, je pri posameasitah kulturnih rastlin normativ, ki
dolota najve€je dovoljeno Stevilo semen neZelenih rastlinskilst w dol@eni Kkoligini
delovnega vzorca.

4.3 Kalivost

Namen kaliinega poskusa je dato najvecji mozni potencial kalivosti partije semena.
Kalivost semena v laboratoriju pomeni vznik semienazvoj klice do tiste mere, ko lahko na
oshovi razvitosti Zivljenjsko pomembnih posamezuiblov klice sklepamo ali se bo v
ugodnih ekoloSkih razmerah le-ta sposobna razvitiiwnalno razvito rastlino.

Analiza kalivosti je postopek pri katerem v konirahih laboratorijskih pogojih pri predpisani
temperaturi, osvetlitvi in na dalenem substratu, 40fistih semen v odvisnosti od njihove
velikosti kalimo v v& ponovitvah: 4 x 100, 8 x 50 ali pa 16 x 25. Podpisanem¢asu
moramo po doléenih kriterijih vse klice in nevzklilo seme uvrstteno od sledgh skupin:
normalno razvite klice, nenormalno razvite kliaelotseme, sveze seme, mrtvo seme in drugo
nevzklilo seme.

Vzorec najpogosteje ocenjujemo dvakrat. Rezultaegm Stetja predstavlja energijo kalitve
semena, vanj pa so vké§ene vse normalno razvite klice ocenjevane&gsu, ki je doléen za
prvo Stetje. Pri drugem in najkrat tudi korinem ocenjevanju presStejemo normalno razvite
klice, ostale klice in seme pa uvrstimo v eno odragnavedenih skupin. Pri ocenjevanju
moramo biti pozorni na razvoj, poSkodbe in okuzbehvdelov klice.

Ob koncu postopka izéanamo rezultate posameznih skupin, preverimo psadgi tolerance
med ponovitvami in rezultat izrazimo v odstotku (§@elim Stevilom.
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Slika 1: Test‘i'('alivosti seﬁiena fizola

4.4 Doldtitev vsebnosti vlage

Tudi vsebnost vlage je eden od pokazateljev kakovesmena. Predpisano koo
delovnega vzorca v dveh ponovitvah suSimo defacas pri predpisani temperaturi. &a
semena (pSenica, koruza, fizol ...) pred postopkogerga meljemo, nekatera (gozdna) na
hitro narezemo, drobna semenéelula, solata, zelje ...) pa suSimo brez predhodnih
postopkov.Ce imajo vzorci semena, ki jih je potrebno mletiokis vsebnost viage (preko 17
%), jih moramo pred postopkom predsuSevati nadgreln&ine, potem pa del semena zmleti
in po predpisih dolgti viago. Semena tistih vrst rastlin, ki imajodje vsebnost olja, susimo
17+/- 1 uro pri temperaturi 103+/-2°C, ostalo sqragri 130-133°C razino dolgo od 1 do 4
ur glede na posamezno rastlinsko vrsto. Rezult@tznizrazimo v odstotku z natamostjo na
desetinko.

4.5 Absolutna masa

Absolutno maso predstavlja masa 1000 po defiriigtih semen izraZena v gramih na Stevilo
decimalnih mest kot jih glede na velikost stehtpopré&ne mase predpisujejo ISTA pravila.
Roeno ali pa z aparatom naStejemo 8 ponovitev po 1€fdes, izrdunamo varianco,
standardno deviacijo in koeficient variabilnostMXin rezultat prer&unamo na 1000 semen.
Rezultat lahko podamo v primeru, da je KV znotrajaljenih vrednosti, ki je za seme z
resami najvé& 6, za ostalo seme pa najvé. Veljavna zakonodaja vrednosti za absolutno
maso ne predpisuje, vendar je ta podatek velikatelt zazelen, saj predstavlja podlago za
izraéun kolicine semena, ki jo je potrebno posejati na et povrsini.

4.6 Vitalnost semena

Biokemicni tetrazol test je postopek, pri katerem s p&madbarvanja semena ocenimo
njegovo vitalnost. Postopek najpogosteje izvedemtigtih vrstah semena, ki za vznik zaradi
dolgega obdobja dormantnosti potrebujejo vellesa (gozdno seme). Pri testu uporabimo
brezbarvno raztopino 2,3,5-trifenil tetrazol ki@iali bromida, ki je indikator redukcijskih
procesov, ki se dogajajo v Zivi celici. Kemikaljpaodre v tkivo semena in se v Zivih celicah
reducira v rdéo stabilno snov. Na oshovi obarvanosti pri ocenjgv#ocimo rdee Zive dele
semena od mrtvih delov, ki ostanejo neobarvani.

Pripravo reagenta, pripravo delovnega vzorca inelj¢ za ocenjevanje dalajo ISTA
pravila. Ocenjujemo 4 x 100 semen, rezultat paziara v odstotku s celim Stevilom. Ob tem
je potrebno opozoriti, da je podatek o vitalnogtinena le orientacija za njegovo dejansko
kalivost.
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4.7 Preverjanje vrste in sorte

ISTA ima v svojih pravilih Stevilne metode za prgaeje rastlinske vrste in sorte semena.
Vecina jih temelji na genetskih analitskih postopktAGE, UTLIEF...), po katerih je zaradi
gensko spremenjenih rastlin v zadnjeasu vedno wge povpraSevanje, nekatere pa na
analizi klic s pomgjo ultra vijolicne svetlobe. S ponim zadnje omenjene metode
najpogosteje izvajamo analizo medsebojnegaManjaLolium perennd.. (trpezna ljuljka) ter
Lolium multiflorumL. (mnogocvetna ljuljka). Koreninickolium multiflorumL. namre€ pod
UV lugjo z valovno dolzino 300 — 400 nm fluorescirajo, dtean ko koreniniceLolium
perennel. te lastnosti nimajo.

5 Sklepi

Dobavitelj sme trziti le tiste partije semena, kifitekakovost ustreza veljavni zakonodaji.
Partije semena morajo izpolnjevati zahteve gledgvetje dovoljene vsebnosti vlage,
najmanjSega odstotka kalivosti (odstotka normalaavitih klic), najmanjSega odstotka
¢istega semena, nekatere rastlinske vrste glededigga Stevila semen drugih vrst rastlin in
nekatere rastlinske vrste tudi glede n&jgestopnje okuzenosti z ddenim patogenom.
Pogoje za posamezno rastlinsko vrsto &ajo ustrezni pravilniki o trzenju semena. Kakovost
vzorcev partij semena ugotavljamo z ré&ziini laboratorijskimi analizami, ki jih predpisuje
ISTA. Podatki analiziranih lastnosti se nanaSajopneskuSani vzorec, ki pa mora biti iz
celotne partije semena pravilno odvzet s primerrpnipomaiki in intenzivnostjo jemanja
posam¢nih vzorcev. Pravilno vzéenje je pred analithimi postopki najpomembnejSa faza
dela, nezavedanje njegovega SirSega pomena paeroe nepravilno odvzetega vzorca in
posledéno do nezanesljivih rezultatov, ki ne predstavljagtnosti celotne partije.
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Stanje in perspektive na podréju kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji

TomaZ POJE® Viktor JELICH®

Izvle¢ek

Zacetki proizvodnje bioplina v Sloveniji segajo v 8@ta prejSnjega stoletja. Po letu 2002 so novo
vzpostavljene razmere in cene odkupa el&hkérienergije od kvalificiranih proizvajalcev elektre
energije povéale interes za izgradnjo kmetijskih bioplinskih reap V letu 2008 deluje 8 kmetijskih
bioplinskih naprav, od tega so 4 v testnem obratjpvéSkupna inStalirana elektna ma je 10,7 MW.

Kot osnovni substrat uporabljajo gnojevko, za ifmolje izplena metana in bioplina pa Se energetske
rastline, klavniSke odpadke, organske odpadke.IBige koristi le za proizvodnjo elektrike in tofdo
Toplotna energija se ne izkat&popolnoma, saj se gimoma koristi le na samih bioplinskih napravah.
Klju éne besede kmetijske bioplinske naprave, bioplin, substrati mpaizvodnjo bioplina, stanje v
Sloveniji

The situation and perspective in the field of agrigltural biogas plant ion
Slovenia

Abstract

The beginnings of biogas production in Sloveniacheldack to the eighties of the former century. Afte
2002, the newly established circumstances and giiicethe purchase of electricity from qualified
electricity producers increased the interest in d¢bastruction of agricultural biogas plants. In 200
eight agricultural biogas plants are in operatidrilavfour plants operate on the testing basis. fokel
electric power installed is 10,7 MW. Slurry is usedla basic substrate and, to improve the perfarenan

of methane and biogas, energetic plants, slaughisehwastes and organic wastes are used. Biogas is
used only for the combustion in cogeneration ergioe the production of electricity and heat. Heat
energy is not utilized completely since in mostesais is used only on biogas plants.

Key words: agricultural biogas plants, biogas, substratedifmgas production, the situation in
Slovenia

1 Uvod

Bioplin je obnovljivi vir energije. Nastaja z anabno (brez prisotnosti kisika) mikrobioloSko
razgradnjo organske snovi. Sestavljajo ga ¢aebplini, najve& je metana. Sestava plinov se
lahko spreminja. Bioplin lahko vsebuje tudi drudme a v manjSih kotinah, ki pa lahko
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vplivajo na vonj (smrad). To so raghie zveplene in dusSikove spojine. Lastnosti biopina
odvisne od vrenja (fermentacije) substratov, kiyitaSamo v bioplinsko napravo in lahko
varirajo. Gostota bioplina je priblizno 1,2 kg/mri 65% deleZu metana. Kurilna vrednost je
med 4 in 7,5 kWh/rh(odvisno od vsebnosti metana). Vn&ti§e pri priblizno 700 °C (metan
pri 595 °C).

Preglednica 1: Volumenski delez ramiin plinov v bioplinu

Snov Volumenski delez (%)
Metan — CH 45 — 65

Ogljikov dioksid — CQ 30-55

Vodna para — kD 0-10

DuSik — N 0-5

Kisik — G, 0-2

Vodik - H, 0-1

Amoniak — NH 0-1

Vodikov sulfid — HS 0-2

2. Stanje na podrd@ju kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji
2.1. Zaetki proizvodnje bioplina v Sloveniji

Zacetki proizvodnje bioplina v Sloveniji segajo v 8leta prejSnjega stoletja. Prvi dve
bioplinski napravi sta bili n&istilni napravi v Domzalah in veliki pragi farmi lhan. Na
Kmetijskem inStitutu Slovenije pa so v osemdesd#itih imeli tudi mini raziskovalno
bioplinsko napravo, namenjeno za raziskovalno tefmdraija bioplina. V tistih letih so bile
Ze izdelane Studije za gradnjo kmetijskih bioplihskaprav na kmetijah, ki bi kot osnovni in
edini substrat uporabljal gnojevko, ki pa zaradigiln takrat cenejSih virov energije niso bili
realizirane.

Pridobivanje bioplina je bilo pred letom 2002 onmgjena proizvodnjo bioplina néstilnih
naprav in na deponijah za komunalne odpadke (dggopiin). Do leta 2002 je pridobivanje
bioplina obstajalo na osmih centralnih napravaltigéenje odpadnih voda, vendar so samo
Stiri od njih uporabljale bioplin za proizvodnjoplote in elekténe energije v sistemih za
soproizvodnjo toplote in elektme energije (SPTE). V ostalih napravah pa je zajeplin
zgorel na baklah. Skupna inStalirana elékisi m@& v vseh napravah na bioplin je znaSala
manj kot 1 MW. Do leta 2002 je zajetje deponijskggaa obstajalo samo na petih
odlagali€ih odpadkov: v Ljubljani, Mariboru, Velenju, Celjun Izoli. Izkori&anje
deponijskega plina v energetske namene je bilo sasandeponiji Barje v Ljubljani, medtem
ko so ga na ostalih deponijah sezigali na baklaktalirana elekttha ma& naprave za
izkori&anje deponijskega plina je bila 1,2 MW.

Vlada republike Slovenije je leta 2002 sprejeladihe o pravilih za dolétev cen in za odkup
elektricne energije od »kvalificiranih proizvajalcev ele&tre energije« (proizvajalcev
elektricne energije iz obnovljivin virov energije) in Sklap cenah in premijah za odkup
elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev elektré energije. Novo vzpostavljene
razmere in cene odkupa elektre energije od kvalificiranih proizvajalcev so péate interes
za izgradnjo kmetijskih bioplinskih naprav.
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2.2. Dana3nje stanje

Pridobivanje bioplina po podatkih iz leta 2008,g@t na Sestih centralnih napravalt'{g za
¢istenje odpadnih voda: DomZale-Kamnik, Kranj, Ptujofik loka, Velenje in Jesenice. V
gradnji so Se naprave na nekaterih novih centraistiinih napravah. Skupna elekina me@
vseh Sestih naprav za soproizvodnjo toplote intglgle energije na bioplin iz odplak je 2,1
MW.

Po podatkih iz leta 2007 energetsko izk&ai§e deponijskega plina poteka na treh
odlagali€ih komunalnih odpadkov: Ljubljana, Maribor in Celjeridobljen deponijski plin
uporabljajo za proizvodnjo toplote in elektre energije v plinskih SPTE sistemih. Skupna
instalirana elekttina ma@ vseh naprav je 3,5 MW.

Velik razvoj pa so dozivele kmetijske bioplinskeorave. Oktobra 2008 je dejansko delovalo
Ze 8 kmetijskih bioplinskih naprav. Bioplinske nape morajo pridobiti status kvalificiranega
proizvajalca elekttine energije. Po Klasifikaciji Ministrstva za gospogtvo spadajo med
»druge KE« (druge kvalificirane elektrarne). To stektrarne, ki kot vhodno energijo
uporabljajo katerokoli drugo vrsto obnovljive engegki ni fosilnega ali jedrskega izvora, v
to skupino sodijo KE na bioplin iz Zivalskih in thsskih odpadkov v kmetijski dejavnosti.
Vsak tak kvalificiran proizvajalec elektne energije dobi ptdlo po enotni letni ceni (ELC)
120,89 EUR za MWh proizvedene ele&te energije. Prav tako je upré&®n do enotne letne
premije (ELP), ki zanaSa 68,51 EUR na MWh proizvedelektréne energije. Te vrednosti
veljajo od 15.10. 2008 za leto 2008.

V preglednici 1 so predstavljene delkigokmetijske bioplinske naprave v Sloveniji glede na
stanje september 2008. Nekatere izmed njih so kysoem obratovanju. Dejansko vse
uporabljajo razline substrate za proizvodnjo bioplina. Gnojevkagev8dno oshova in se
uporablja tudi zaradi stabilizacije procesa anasealazgradnje (digestije).

Bioplinarno Ljubljana (Koto) lahko le pogojno pesamo k kmetijskim bioplinskim
napravam, saj so tam glavni substrat zbrani orgavdjadki. Za proizvodnjo bioplina ne
uporabljajo energetskih rastlin. Vse kias kmetijske bioplinske naprave predelan substrat
tudi raztrosijo kot gnojilo na kmetijske povrSinEak predelan substrat povZeotudi manj
smradu. Bioplinarna Ljubljana predelan substragrerat posilja \istilno napravo.
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Preglednica 2: Glavni podatki za kmetijske biogkmsaprave v Sloveniji (stanje september
2008)

Bioplinska Velikost Proizvodnja Nazivna
naprava Substrat digestorja bioplina elektricna ma@
[m?] [m*/dan] kW]
Bioplin Kolar Praséja gnojevka,
Marjan s.p., koruznain travna| 4 x 2200 10560 1000
Logarovci silaza, CCM
Goveja gnojevka,
Bioterm d.o.0., odpadki iz 290 + 300
Letus mlekarne, + 300 + 1500 60 + 62 + 150
(Kmetija Flere) kuhinjski organski 400
odpadki
Bioplinarna - .
Farma lhan; Ihan Elg"fﬁfgk?g‘éle;’gi{ 4 x 1250 7000 1052
(FI-EKO d.0.0.) P
Bioplinarna
Nemgak, Praséja gnojevka,
Nem&ak koruzna silaza, 2 xz?é%%O * 13500 835 + 625
(Panvita klavniski odpadki
EKOTEH d.0.0)
Bioplinska Goveja gnojevka,
naprava kri, kuhinjski
Ljubljana, organski odpadki| 2 x 500 4500 526
Ljubljana sortirani bioloski
(KOTO d.d.) odpadki, flotat
Bioplinarna
mm%‘: ' Prastia gnojevia, - 3250 * 9500 835
. oruzna silaza 1100
(Panvita
EKOTEH d.0.0)
Organski odpadki
SIOENVERG . prasStja gnojevka,| 2 x 1700 - 1360
.0.0.,Crnomelj K L
oruzna silaza
Goveja in pragja
Bioplinska gnojevka, trava in
naprava Lendava, travna sﬂgzva, 4 x 5650 43000 4245
Lendava koruzna silaza,
(ECOS d.o.0.) CCM, silaza iz
celih sornic
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Slika 1: Zn&ilna podoba za bioplinsko napravo: armirano betoaslfestorji s pokrovi z
dvojno membrano. Na sliki je Bioplinarna BIOPLIN,okar Marjana s.p. v Logarovcih
(Krizevci pri Ljutomeru), ki ima 1000 kW motor zagizvodnjo elektrike, kot substrat pa
uporablja pragjo gnojevko, koruzno in travno silazo.

2.3 Energetske rastline

Za poveanje izplena bioplina se vse bolj poleg gnojevkeraplja tudi druge vire organske
snovi. Med te sodijo tudi tako imenovane energetsigtline, ki so obnovljivi vir energije,
pridelujejo pa se za energetsko rabo. Z njihovdgtavo in kasnejSo proizvodnjo bioplina se
pove&a moznost delne samooskrbe z energijo, kmetijstvdnma tudi moZnosti dodatnega
razvoja. Pri pridelavi energetskih rastlin se lalgdja dolaiena problematika, kot to, da je
kolicina biomase omejena. Njihova pridelava je lahkanpeazivna, kar lahko pomeni tezave
s pesticidi in gnojili. Problematén je lahko preozek kolobar, kar vpliva na rodasétntal,
odpornost rastlin itd. Javnost pa velikokrat bag#i konkurednost s kmetijsko pridelavo za
hrano.

Avstrijske podatki kaZejo, da dobrih 28 % napravomaplia 4 raziine substrate, sledijo jim
bioplinske naprave (25 %) s 5 substrati, samo menibstratom pa je le 3,1 % bioplinskih
naprav. Podobna slika je tudi pri nas, zaradi irglat majhnega Stevila doriad bioplinskih
naprav pa 3e ni smiselnctenati takih delezev.

Koruza kot energetska rastlina ima n&jvepomen med energetskimi rastlinami za
proizvodnjo bioplina. Ima najeg potencial glede pridelka. Njena pridelava, spgv
konzerviranje, doziranje je razvito in bolj ali nasptimalno izvedljivo. Obstajajo razhe
moznosti pridelave kot glavni posevek, kot kombijgae drugimi rastlinami, kot strnifi
posevek za zgodnjimi ziti.

3 Sklepi

Energetska politika v Sloveniji je naklonjena pegta bioplinskih naprav, s ciljem, povati
delez obnovljivih virov v primarni energetski bilzinzmanjSati emisije toplogrednih plinov in
poveati delez proizvedene elekinie energije iz OVE. Vlada RS je z ddilwijo ustreznejSih
odkupnih cen in premij za kvalificirane proizvajlelektréne energije po letu 2002
vzpodbudila izgradnjo kmetijskih bioplinskih napralie poleg gnojevke uporabljajo tudi
druge substrate, pogiai energetske rastline, ki imajo dober izplen mataziroma bioplina.
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Skupaj instalirana elektma ma& na kmetijskih bioplinskih naprav je 10,7 MW. Totalose
uporablja za ogrevanje same bioplinske naprave litnjih objektov, ni pa trenutno
vzpostavljenega ogrevanja naselij.
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Vpliv rabe kmetijskih zemljis ¢ na obliko melioracijskih jarkov
Vesna MILICIC™, Vesna ZUPANC®, Marina PINTAR®®

lzvle¢ek

Hidromorfna tla z ustreznimi melioracijskimi int@mcijami (npr. osuSevalni sistemi) nudijo ustrezne
razmere za kmetijsko pridelavo. OsuSevalni sistenantropogen poseg, kar pomeni, da moramo za
dolgoraino uspesno delovanje nekega osuSevalnega sistetagaleedno in ustrezno vzdrzevati. V
prispevku obravnavamo, kako lahko obdelava tahkeatno nezadostno vzdrZzevanje sistemov vplivata
na preténost melioracijskih jarkov ter s tem na (ne)delgeamsuSevalnega sistema. Primerjali smo
projektiran profil melioracijskega jarka, kot jd predviden, z obstofgmi profili melioracijskih jarkov

16 let po izvedbi projekta. V obdobju po izgradrguSevalnega sistema je priSlo do opazne spremembe
oblike in naklona brezin. Zaradi sedimentacije mate na dnu melioracijskega jarka je profil jarka
neizrazit.

Klju éne besedeobdelava tal, osuSevalni sistemi, melioracijskek, tok vode

Impact of agricultural land use on the shape of dranage ditches

Abstract

Hydromorphic soil with an appropriate melioratianterventions (i.e. drainage systems) grants the
adequate conditions for agricultural productionaibage system is antrophogenic activitiy meaning
that for its long-term and successful operatingas to be regularly and appropriately maintenaned.
This contribution illustrates how land treatmentl @oncomitant insufficently maintenance of drainage
system can impact on the conveyance of drainagbeatitand consequently on the (non) functioning of
the drainage system. We have compared the predictéile of drainage ditches with the momentary

field state of drainge ditches 16 years after thplémentation of the project. We have found out tha

over time after the construction of drainage systaajor differences of shape and inclination of

escarpes have appeared. Due to the sedimentatiortefial on the bottom of the drainage ditch the
profile is now completely changed.

Key words: land treatment, drainage systems, drainge ditchater flow
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1 Uvod

V drugi polovici 19. stoletja sta nagel gospodanskvoj in tehnini napredek omogila
ekspanzivno rastloveske populacije, gimer se je s¢asno povéala ne samo potreba po
hrani, temveé tudi potreba po naselitvenih povrsinah. Zal je tijst¥o v veini primerov
odstopilo svoje premalo cenjene obdelovalna zetaljifrbanizaciji in izgubo nadomestilo s
kmetijskimi zemlji€i slab3e kakovosti, na katerih pridelava brez asitehidromeliorativnih
ukrepov sploh ni moga.

Ukrep osuSevanja je eden od pomembnejSitinoa za boljSe izkori&nje potencialnih
zmogljivosti ravninskega sveta, ki se Steje zapmhvni strate3ki prostor pridelovanja hrane
(Grilc, 1991). Ena od prednosti osuSevalnega sstgmnda z odvajanjem odiree vode s
povrSine tal powsamo pridelovalno zmogljivost kmetijskin zemtjjS predvsem njiv in
travnikov.

Tako kot vsaka antropogena stvaritev, tudi osusévastem brez ustreznega in vestnega
vzdrzevanja &soma izgubi svojo prvotno funkcijo in namen. Raianja je lahko razino
dolg, kar je predvsem odvisno okimea izvedbe in vzdrZevanja osusevalnega sistema.

Posledice slabega vzdrzevanja osuSevalnega sistemajprej opazne na osusevalnih jarkih,
saj so odprtega tipa in so nam vidni. Pri obdefalvprihaja do premika talnega substrata, kar
se lahko izrazi v znatni spremembi topografije ga(izoblikovanje teras, itd). V primeru, ko
imamo ob robu obdelovalne povrSine brezino kanatale lahko zaradi posedanja brezin,
nana3anja talnega substrata z naoravanjem do gpimmprofila in s tem do spremenjene
pretasnosti struge.

Zara$ene struge melioracijskih jarkov ob intenzivirakimetijskih zemlji€ih lahko v veji
meri prevzamejo funkcijo nadomestnih habitatovinkajo velik ekoloski pomen, predvsem
kot rastig€e rastlinskih in prebivalé® zivalskih vrst (Sovinc, 1995). Zarast na brezijsakov

in ob njih predstavija z&#ni pas, ki zmanjSuje obremenjevanje povrSinskalnih teles s
hranili, ki se spirajo s kmetijskih zemki§ekoremediacijski ukrepi) in kontrolira erozijske
procese na breZinah jarkov. V preteklosti so pedafilelioracijskih jarkov dimenzionirali zgolj
na dol@en pretok vode (ustrezen odtoku z vodoprispevnégactja melioracijskega jarka),
na da bi pri tem upoStevali prostor za habitat dlovlo rastlin. Zato imajo zar&dnje brezin
brez rednega vzdrZevanja, sedimentacija mulja na struge ter posle¢tia deformacija
profila struge tudi negativne posledice. Te sedisspremenjene pretnosti struge izrazijo v
nedelovanju osuSevalnega sistema, ponovni Zeim@nosti tal ter poplavljanju terena ob
intenzivnejSih padavinah.

V prispevku obravnavamo, kako obdelava tal ter tmaanezadostno vzdrzevanje brezin
melioracijskih jarkov vplivata na profil struge karter s tem na pretok vode v njem.
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2 Material in metode dela

Pregledali smo projektno dokumentacijo za osusSevsistem Gmajnice 2 pri Ljubljani
(PreSeren in sod., 1990). Za izbrani melioracijgek smo izréunali plogino profila.
Izratunali smo plo&ino od dna melioracijskega jarka do vrha breZin.

Na terenu smo izmero pmh profilov opravili z metodo niveliranja s krajg ter v
ratunalniSkem programu Autocad 2005 izrisali gmieprofil melioracijskega jarka, kar smo
potem uporabili za izean plogine. Plogino pre&nega profila smo iztunali S pomeojo
formule za nepravilni trapez. Za namen prikaza rmprabe med projektiranim pheim
profilom leta 1990 in obstojgm stanjem leta 2006 v prispevku obravhavamo celotn
povrsino prénega profila melioracijskega jarka.

S pomdjo plo&ine smo izraunali, kolikSen tok vode lahko struga melioracigagarka
sprejme. Tok vode v strugi smo iZtenali iz razmerja med presekom vodnega telesa in
hitrostjo vode v strugi(Steinman, 1999):

Q=AIlv

kjer je Q tok vode v strugi (fits), A presek profila struge @nterv hitrost vode v strugi (m/s).
Presek profila struge smo izwnali iz dimenzij profila, hitrost vode v strugi sneratunali s
pomaijo Manningove formule (Steinman, 1999):

VzimZBB/T,
ng

kjier je nyManningov koeficient hrapavosti (shmR hidravlicni radij terl energijski padec. Pri
izracunu hitrosti vode v strugi smo privzeli, da je Margov koeficient hrapavosti 0,03 (za
naravno strugo).
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3 Rezultati z diskusijo

PovrSina prénega preseka projektiranega melioracijskega jakké,je bilo predvideno v
projektu, od dna struge do viSine breZin (Slikajd)bila 3,6 M. Dno struge je Siroko 0,6 m,
naklon brezin, izraZen kot viSina glede na SirineZine, pa je 1 : 2. Ob upoStevanju dimenzij
melioracijskega jarka, je najsjetok vode, ki ga struga sprejme Q.= 3,83 ni/sek.

120

Slika 1: Trapezni profil melioracijskega jarka, ket bil na&rtovan v projektu leta 1990
(Mili ¢i¢, 2007)

Povrsina prénega preseka izmerjenega melioracijskega jarkalnadstruge do viSine brezin
(Slika 2), je 0,9725 f Oblika prénega profila je nepravilna, dno struge je 3irokb @,
brezini struge imata razha naklona, oba pa sta drdga od projektiranega naklona brezin.
Na levem bregu struge je nagib breZine vidno kalisrazmerje med Sirino in viSino breZine
je 1:1,12. Na desnem bregu je nagib brezinegm{zen, in sicer sta viSina in Sirna brezine
v razmerju 1 : 1,38. PovrSine preega profila od dna struge do izlivk nismo &raali, saj v
izbranem melioracijskem jarku izlivk nismo nasli.tkénutno obstojg strugi je maksimalni
tok vode, upostevajo da voda zapolni celotni phei profil, Qumax= 0,75 ni/sek.
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Slika 2: Izrisan préen profil melioracijskega jarka glede na meritw/eidene leta 2006, 16
let po izgradnji osuSevalnega sistema (8ikdli 2007).
4 Sklepi
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Z meritvijo pr&nega profila izbranega melioracijskega jarka smotagli, da je med
sedanjim in projektiranim stanjem priSlo do sprerbemobliki in obsegu pkmega profila
jarka. Dno melioracijskega jarka je zamuljeno imgsto z vegetacijo. Spremembe v naklonu
brezin melioracijskega jarka so predvsem posledaaravanja talnega substrata, erozije ter
bujnega vegetacijskega pokrova. Projektiran prigfika je bil trapezne oblike, z bruto
povrsino 3,6 M Izmerjeni préni profil jarka 16 let po izvedbi projekta ima celo povrsino
0,9725 mM. Spremembe v profilu melioracijskega jarka prijgsto predvsem nerednemu oz.
nepravilnemu vzdrzevanju le-teh. Zaradi nerednegdr2aevanja so se izrazili raznovrstni
procesi kot npr. erozija, akumulacija sedimentpdeedanje terena.

Spremenjeni profil melioracijskega jarka ima zelmanjSano pretmost. Ob uposStevanju
dimenzij n&rtovanega melioracijskega jarka v projektu, je Bgjvmozni tok vode v strugi
(Qunay) znadal 3,83 ffisek. V trenutno obstoje strugi, 16 let po izgradnji melioracijskega
sistema, je maksimalni tok vode, ki ga struga labgoejme, upoStevajp da voda zapolni
celotni preni profil, Qomax= 0,75 ni/sek.

Zaradi zmanjSane pretoosti melioracijskega jarka ugotavljamo, da delgeaysuSevalnega
sistema ni na predvidenem optimumu, saj se deltesgkaobdelovalnih zemljiS ponovno
Zamavirja in vrata v prvotno stanje, kar zelo oteZuje kmetijsko @aslo na obravnavanem
obmaiju.
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Analiza ponudbe na slovenskem trgu traktorjev

Tomaz POJE®

Izvleéek

Na osnovi Kataloga traktorjev 2008 je analiziraraydba 437 standardnih traktorjev v Sloveniji.
Najvet razlicnih modelov je v kategoriji mo motorja od 60 do 80 kW, sledita mu kategoriji 4@ do
60 in od 80 do 100 kW. Glede na énmotorja smo ugotavljali speaifio maso traktorja, ki ima tja do
100 kW kar velik razpon glede na model traktorjgotdvljena nosilnost traktorja je v kategorijah od
56 do 96 kW vi§ja, kot so minimalne zahteve. Ugdtewmo speciféno ceno glede na kW rictako po
proizvajalcih kot po kategorijah miomotorja.

Klju éne besedetraktor, ponudba, nip dviZzna sila, nosilnost, spedifia cena

Analysis of the offer for sale on the Slovene traot market

An offer for sale of 436 standard tractors in Slusewas analysed on the basis of 2008 Tractor
Catalogue. The majority of different models arenfdun the category of 60 to 80 kW engine power
followed by the category of 40 to 60 and 80 to k0. As far as the engine power is concerned, we
studied the specific mass of tractor with wide &g to 100 kW regarding the tractor model. The
tractor payload determined in categories of 568&®/ was higher than the minimum requirements.
Specific price with regard to kW of power was detered both according to manufacturers and engine
power categories.

Key words: tractor, offer, power, lifting force, payload,esjific price

1 Uvod

V Sloveniji imamo po Popisu kmetijstva iz leta 206@kaj v€ kot 108000 traktorjev.
Nekateri ocenjujejo, da jih je celo tja do 130 &is@d tega je bilo konec lanskega leta
registriranih 80193 traktorjev. &8} in sodelavci (2003) ugotavljajo, da je &movih
traktorjev v Sloveniji od leta 1952 do leta 2002asda od 19,6 na 53,5 kW. Poje s sodelavci
(2006) piSe, da je povphea starost traktorjev v Sloveniji 18,8 let. Ti trailfi pa v povpréju
napravijo na leto 280 delovnih ur ali manj kot em® na dan. Iz proizvodno tekinega
vidika je torej potrebna modernizacija traktorskegaka. Nakup novih traktorjev je v zadnjih
dveh letih ponovno porasel. Ob samem ¢&digu ali svetovanju za traktor pa je potrebno
poznati tehrine karakteristike traktorja. Namen prispevka jeliaasponudbe standardnih
traktorjev z vidika izbranih teh&éih in cenovnih karakteristik.

2 Material in metode dela

Kot vir analiznih podatkov smo uporabili Katalogktorjev 2008, ki ga je izd&lZD Kmezki
glas. V prispevku analiziramo ponudbo 437 standbarttaktorjev, ki se dejansko uporabljajo

140 mag., Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za kmetijsko tehniko, Hacquetova 17, SI — 1000

Ljubljana, e-posta: tomaz.poje@kis.si
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za poljedelstvo. 1z obravnavanja smo &liodruge posebne skupine traktorjev. V analizo
zajeti podatki so obdelani z ustreznimi statistni analizami (opisna statistika).

3 Rezultati z diskusijo

Na osnovi analize Kataloga traktorjev smo standatdaktorje razvrstili v kategorije po @&o
traktorskega motorja. Po velikem deleZzu (oziromevift) razlénih modelov izstopajo 3
kategorije, kjer je mbomed 40 in 100 kW. V kategoriji mood 40 do 60 kW je 95 modelov,
v kategoriji med 80 in 100 kW je 83 modelov. Najwaodelov - kar 125 pa je v ponudbi v
kategoriji od 80 do 100 kW ndotraktorja. V tem obm&gu mati je izredno velika izbira,
kupci pa po analizi lani prodanih traktorjev kupnajve traktorjev ravno v kategoriji néo
med 40 in 80 kW (Poje 2008).

30,0 1

DELEZ (%)

quu o N o Q N /ocQ . \QQ ) \'LQ . \be . \bQ . \QOQ . ,LQQ . q}Q . 'lbg ; ,le
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MOE (kW)

Slika 1: Delez standardnih traktorjev (modelov)jikilahko kupec izbira glede na kategorijo
modi v Sloveniji leta 2008

Ce Stevilo modelov pogledamo po proizvajalcih ozieotagovnih znamkah, potem po
velikem Stevilu modelov (wekot 25) izstopa Case IH, Claas, Fendt, John Dé@mdini, Mc
Cormick, New Holland in Same. Tri ali manj modelp& imajo Farmtrac, Limb in YTO
Group.
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Preglednica 1: Stevilo modelov standardnih traktoglede na proizvajalca oziroma blagovno
znamko v Sloveniji leta 2008

Stevilo Stevilo
Blagovna znamka modelov Blagovna znamka modelov
BELARUS 5 LAMBORGHINI 19
CARRARO AGRIPLUS 4 LANDINI 32
CASE H 42 LIMB 2
CLAAS 25 LINDNER 8
DE PIETRI 2 MASSEY FERGUSON 21
DEUTZ-FAHR 23 Mc CORMICK 30
FARMTRAC 2 NEW HOLLAND 36
FENDT 27 SAME 34
HURLIMANN 22 STEYR 19
IMT 4 VALTRA 20
JOHN DEERE 26 YTO GROUP 3
KIOTI 5 ZETOR 23
KUBOTA 4

Zaradi vedno v§e mai novih traktorjev so tudi prikljeki vedno veji in s tem tezji, zato
mora traktorsko hidrawiho dvigalo zagotoviti dovolj veliko dviZzno silo z@rmalno delo. Na
sliki 2 je prikazana dvizna sila zadnjega hidr&miiga dvigala standardnih traktorjev glede na
mo¢ motorja. Razvidno je, da imajo modeli ob istidgnkahko zelo razkino dvizno silo.
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Slika 2: DviZzna sila v KN glede na ghmotorja. (1 kN ~ 100 kg, 60 kN ~ 6000 kg)

Na sliki 3 je prikazana bolj podrobna analiza p&datza dvizno silo za traktorje med 40 in
140 kW mai. V skupini traktorjev med 40 in 60 kW je povpra dviZzna sila 29,7 kN (~2970
kg), za traktorje med 60 in 80 kW 41,1 kN (~4110 kgza traktorje med 80 in 100 kW 63,9
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kN (~6390 kg). Na sliki 4 vidimo tri stolpce s paepno dvizno silo v teh kategorijah @io
Visina ¢rne érte (rataja) nad stolpcem pomeni maksimalno dvizno siloejv Kategoriji.
Spodnji delérne ¢érte (rataja) v stolpcu pa ozigje minimalno dvizno silo v doteni
kategoriji mai.
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Slika 3: Povpréna dvizna sila, ozana s stolpci ter maksimalna in minimalna dvizra, si
oznaena z rdaji glede na kategorijo ndomotorja traktorjev na trgu v Sloveniji leta 2008

Ce govorimo, da masa traktorjev naia¥ ve&jo magjo traktorja, pa je slika drugaa, ¢e
maso prer&unamo na kW m& traktorskega motorja. 1z slike 4 je viden trenddpnja
specifine mase traktorja, izrazene v kg/kW glede na ponagi traktorskega motorja.
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Slika 4: Speciiina masa traktorja izrazena v kg/kW instalirangini@ktorja glede na nio

motorja v ponudbi traktorjev v Sloveniji leta 2008

Poleg podatkov 0 sami masi traktorja je pomembetagek za eksploatacijo traktorja tudi
njegova skupna dopustna masa. Iz obeh podatkarg@gamamo nosilnost traktorja. Na sliki 5
je v stolpcih podana povpfea nosilnost traktorjev v izbranih kategorijah dintraktorja,
rocaji predstavljajo minimalne in maksimalne vrednastiposamezno kategorijo. Vodoravne
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¢rte pa predstavljajo minimalne emgime vrednosti za nosilnost za obravnavane kategorije
moci (Merk 2006, Froeba 1994). Potrebna nosilnostitrgdk ob teZjih delih je za 500 kg vi§ja,
kar pomeni, da obravnavani traktorji v prvi in drggupini (od 56 do 81 kW) v povpigl ne
bi zadovoljili te zahteve.
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Slika 5: Povpréna nosilnost prikazana s stolpci in minimalna teskeimalna nosilnost
izrazena z réaji za tri kategorije ma traktorjev v ponudbi v Sloveniji leta 2008

Eden izmed glavnih podatkov pri izbiri traktorja jea tudi njegova cenaCe prikaZzemo
specifino ceno po proizvajalcih oziroma blagovnih znamkgakem navzgor izstopa Fendt,
kier je povpréna specitna cena 912 EUR/KW nid Relativni nizke cene ima vzhodni
Belarus z 412 EUR/KW in kitajski YTO Group s 387 BMMW maii. Na sliki 6 so prikazani
proizvajalci (blagovne znamke) standardnih tralorin njihove povpréne speciitne cene
na kW ma@i motorja. Z r@aji so podane tudi minimalne in maksimalne cene.
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Slika 6: Povpréna speciftha cena na kW nddin minimalne ter maksimalne cene glede na
proizvajalce standardnih traktorjev, ki so v poriudBloveniji leta 2008
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Slika 7: Povpréna specifina cena na kW ngoin minimalne ter maksimalne cene glede na
kategorijo mai traktorja v ponudbi v Sloveniji leta 2008
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Na sliki 7 je predstavljena specifia cena na kW instalirane thdraktorja ter minimalne in
maksimalne specifine cene po posameznih kategorijahtimo

4 Sklepi

Ponudba vseh izvedb novih traktorjev je v letu 2008loveniji presegla 900 modelov, od
tega je 437 standardnih traktorjev. Glede na vefikoudbo, Se zlasti v najbolj prodajanih
kategorijah méi od 40 do 100 kW, je pomembno dobro poznavanjeiteih podatkov in
njihovo pravilno ovrednotenje, tako da uporabniksigje nima teZav pri eksploataciji
traktorja. Po Stevilu standardnih modelov izstopaeCIH, Claas, Fendt, John Deere, Landini,
Mc Cormick, New Holland in Same. Spec¢ifa masa traktorja izrazena v kg/kW je do 100
kW maei traktorja kar v velikem razponu glede na posameanedel traktorja. Ugotovljena
nosilnost traktorja je v kategorijah od 56 do 96 kWi viSja, kot so minimalne empdimne
zahteve. Je pa lahko nosilnost hitro probleénati pri tezjih delih s traktorjem. Poleg
popolnoma tehihih karakteristik je pri nakupu odiitna tudi cena traktorja, kjer med
proizvajalci izstopa Fendt s 912 EUR/KW instalirameci traktorja. Znotraj posameznih
kategorij m@i pa obstajajo veliki razponi med minimalno in makalno speciiéno ceno
traktorja.
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