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Suša je normalna, ponavljajoča se značilnost vseh podnebnih tipov na Zemlji. Poznamo 4 
različne vrste suš (meteorološka, kmetijska, hidrološka ter socialno-ekonomska), vsem pa je 
skupno to, da je njihov razvoj odvisen od pomanjkanja padavin nad določenim geografskim 
območjem. Meteorološka suša je odvisna izključno od stopnje pomanjkanja padavin, 
ovrednotimo pa jo glede na klimatološko količino padavin (primerjava z vsaj 30-letnim 
povprečjem količine padavin za določeno obdobje). Součinek daljšega pomanjkanja padavin, 
visokih temperatur ter nizke vlažnosti pomembno vpliva na rast in razvoj rastlin in s tem na 
kmetijski pridelek. V tem primeru govorimo o kmetijski suši. Izrazit primanjkljaj padavin na 
daljših časovnih skalah (pol leta in več) pa lahko povzroči hidrološko sušo, za katero je 
značilen upad gladine nadzemnih ter podzemnih vodnih teles. Socialno ekonomska suša se 
nanaša na stanje, ko pomanjkanje vode vpliva na ljudi (npr. pomanjkanje pitne vode iz 
podtalnice) ter njihov način življenja.  
 
V zadnjih desetletjih je frekvenca sušnih dogodkov v Sloveniji narasla. Suša je v največji meri 
odvisna od količine ter razporeditve padavin. Raziskave kažejo, da se količina padavin v 
Sloveniji na letni ravni značilno ne spreminja, je pa vse bolj izrazita sezonska prerazporeditev 
padavin (Kajfež in sod., 2007). Zaznaven je upad količine padavin v obdobju, ko so rastline 
od njih najbolj odvisne (pozno spomladi ter poleti), naraščanje pa v jeseni. Slika 1 nam 
prikazuje izrazitost trenda upadanja količine padavin po Sloveniji; ta najhitreje upada v 
predelih JZ ter JV Slovenije.  

 
Slika  1 : Trend spreminjanja količine poletnih padavin v obdobju 1971-2006 v odstotkih 

glede na povprečje 1971-2006 na izbrani lokaciji. 

 
V nadaljevanju je prikazana analiza meteorološke suše na treh klimatsko različnih območjih 
Slovenije (Bilje z zmerno-sredozemsko klimo ter Ljubljana in Murka Sobota z zmerno 
celinsko klimo). Meteorološko sušo lahko opišemo z različnimi sušnimi indeksi, kot je npr. 
standardiziran padavinski indeks (SPI), ki smo ga uporabili tudi v naši analizi. SPI je preprost 
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za uporabo ter izračun, hkrati pa absorbira ogromno količino podatkov o količini padavin. SPI 
smo uporabili za analizo sušnosti v preteklosti, poleg tega pa tudi za ocenjevanje ter 
primerjavo pojavnosti suše v spremenjenih klimatskih razmerah na osnovi napovedane 
količine padavin regionalnih klimatskih modelov (PRUDENCE, 2008).  
 
2 Materiali in metode 
Najprimernejše orodje za monitoring ter frekvenčno analizo pojavnosti suše predstavljajo 
sušni indeksi. Za izračun so največkrat primerni ravno tisti, katerih vhodni podatki 
predstavljajo le padavine, saj imamo za njih ponavadi dostopen daljši niz meritev. Ko 
govorimo o kmetijski suši, samo podatki o količini padavin ne odražajo sušnih razmer 
najbolje, služijo pa kot strokovna rešitev na območjih, kjer drugih meritev ni (Tate in Gustard, 
2000). V študiji smo meteorološko sušo analizirali s SPI, ki je trenutno eno najpogosteje 
uporabljenih orodij za monitoring suše v svetu. Za njegov izračun potrebujemo čim daljši niz 
mesečnih padavinskih vsot. Pri analizi meteorološke suše smo zato uporabili podatke iz 
arhivov Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO), pri napovedih pa izračune 
klimatskih modelov, ki so rezultat Evropskega projekta PRUDENCE (Prediction of Regional 
scenarios and Uncertainties for Defining EuropeaN Climate change risks and Effects). V 
okviru projekta je bil narejen niz scenarijev klimatskih sprememb za konec tega stoletja 
(obdobje 2071 – 2100). Izračuni so bili narejeni za področje celotne Evrope na podlagi mreže 
50 km × 50 km. Karakterizirajo variabilnost ter interval zaupanja v teh scenarijih kot funkcijo 
negotovosti modelske formulacije, naravne klimatske variabilnosti ter alternativnih scenarijev 
sestave atmosfere, ki temeljijo na možnih emisijah toplogrednih plinov v prihodnosti. V naši 
študiji smo uporabili SRES emisijska scenarija A2 ter B2 (IPCC, 2007).  
 
Skupina A2 scenarijev predstavlja zelo raznolike razmere na različnih predelih sveta, 
poudarek pa je na samostojnosti ter ohranjanju lokalnih identitet. Omenjeni scenarij 
predvideva hitro rast prebivalstva tekom celotnega 21. stoletja. Gospodarski razvoj je 
usmerjen regionalno, porast dohodka na prebivalstvo ter tehnološki razvoj pa naj bi bila 
prostorsko neenotna ter počasnejša v primerjavi z ostalimi scenariji. Raznolikost med 
posameznimi deli sveta naj bi se povečala.  
 
Skupina B2 scenarijev poudarja lokalne rešitve za gospodarsko, socialno ter okoljsko trajnost. 
Upošteva stalno rast prebivalstva v 21. stoletju, vendar v manjši meri, kot v skupini A2. 
Stopnja tehnološkega razvoja glede na ostale scenarije je srednja; scenarij je orientiran k 
zaščiti okolja in socialni enakosti, pri tem pa je osredotočen na regionalni nivo. 
 
V študiji smo uporabili rezultate različnih regionalnih klimatskih modelov (RCM) znotraj 
projekta PRUDENCE. Osnovo za ocenjevanje klimatskih sprememb predstavljajo Globalni 
Cirkulacijski Modeli (GCM), ki upoštevajo SRES scenarije emisij. Žal je zanesljivost 
rezultatov GCM manjša v regionalni skali zaradi njihove slabe prostorske ločljivosti. GCM v 
splošnem upoštevajo, da je globalna klima posledica porazdelitve sončnega obsevanja na 
Zemlji, vrtenja Zemlje ter porazdelitve večjih struktur zemeljskega površja (menjava kopnega 
in morja, ...). Ker pa je regionalna klima odziv globalne klime na lastnosti površja (reliefna 
razgibanost, vegetacija, ...), z GCM ne moremo dovolj dobro opisati regionalnih klimatskih 
značilnosti. Problem obidemo z RCM, katerih horizontalna ločljivost omogoča ovrednotenje 
vpliva globalne klime na lokalno. Ti jemljejo vhodne podatke na mejah prostorske domene 
(robni pogoji), namenjene izračunu, direktno iz GCM. PRUDENCE navaja rezultate 20 
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regionalnih klimatskih modelov, ki pripadajo različnim inštitucijam širom po Evropi. Za našo 
študijo smo uporabili rezultate treh RCM v tem sklopu: Arpege (Nacionalni center za 
raziskave v meteorologiji v Franciji), RegCM (Mednarodni center za teoretično fiziko v 
Italiji) ter HIRHAM (Danski meteorološki inštitut). Robne pogoje pri vseh treh RCM je 
dostavil globalni klimatski model HadAM3H, ki pripada Hadleyevemu centru za klimatske 
raziskave ter napovedi v Veliki Britaniji.  
 
2.1 Standardiziran padavinski indeks (SPI) 
SPI nam omogoča določevanje pogostosti ekstremno sušnih oz. ekstremno mokrih dogodkov 
na določeni časovni skali za katerokoli lokacijo, ki ima arhiviran padavinski niz podatkov. Z 
njim lahko ovrednotimo presežke oz. primankljaje padavin na različnih časovnih skalah, kar 
nam omogoča določevanje vpliva padavinskega primankljaja oz. presežka na razpoložljivost 
vodnih zalog pri različnih vodnih virih. Postopek izračuna indeksa je precej zapleten, zato na 
tem mestu navajamo le kratek opis metode za izračun (za podrobnosti glej npr. Ceglar in 
Kajfež-Bogataj, 2008). Postopek izračuna indeksa se začne z iskanjem parametrov 
porazdelitve mesečnih količin padavin, za katero se predpostavlja gama porazdelitev (Thom, 
1966). Z izračunanimi parametri določimo kumulativno verjetnost za opazovan padavinski 
dogodek za izbrano časovno skalo (to ponavadi navedemo kot število mesecev) ter mesec v 
letu. Kumulativno verjetnost je nato potrebno pretvoriti v standardizirano normalno naključno 
spremenljivko Z s povprečjem 0 ter varianco 1, kar je nato vrednost indeksa SPI. Pojmovno 
tako SPI predstavlja število standardnih odklonov padavinskega dogodka pod oz. nad 
povprečjem, kjer je SPI enak 0 (Panofsky in Brier, 1958).  

 

S SPI kot indikatorjem je določena operativna definicija suše. Posamezen sušni dogodek se 
začne, ko je vrednost SPI neprekinjeno negativna ter pade pod -1 in traja toliko časa, dokler se 
vrednost SPI v časovni vrsti zopet ne dvigne nad 0 (NDMC, 2008). Intenziteta sušnosti (DM) 
je enolično določena kot vsota absolutnih vrednosti indeksa med trajajočim sušnim dogodkom 
(McKee in sod., 1993):  
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kjer se j začne s prvim sušnim mesecem ter konča ob koncu sušnega dogodka (slika 2). 
Klasifikacijo suše glede na vrednost SPI ter kumulativno verjetnost za pojav dogodka podaja 
Preglednica 16.  
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Slika 2: Indeks SPI (na trimesečni časovni skali) za Bilje med leti 2000 ter 2006. Na sliki 
je ponazorjen izračun trajanja sušnega dogodka. Intenziteta suše je enaka površini med 

osjo x (vrednostjo SPI indeksa 0) ter krivuljo indeksa SPI.  

4 Rezultati z diskusijo 
4.1. Kalibracija modelskih napovedi 
Rezultati izračuna klimatskih modelov predstavljajo mesečne vrednosti količine padavin ob 
koncu tega stoletja (2071-2100). Del vsakega modelskega zagona je tudi t.i. kontrolni zagon, 
ki je namenjen simulaciji klime v preteklosti. Tako lahko klimatske modele nad določenim 
območjem tudi verificiramo. Analizo sušnosti v Sloveniji smo začeli z verifikacijo modelov 
na treh klimatsko različnih območjih v Sloveniji: Bilje, Ljubljana ter Murska Sobota. 
Verifikacijo za omenjena območja smo naredili za obdobje 1971-2000 s pomočjo izmerjenih 
padavin na teh postajah. Vsi klimatski modeli količino padavin na omenjenih območjih 
podcenjujejo predvsem poleti, pozimi pa so ujemanja nekoliko boljša; izračune smo zato 
kalibrirali z utežnostnim faktorjem, ki je enak razmerju izmerjene količine mesečnih padavin 
ter simuliranih padavin s klimatskim modelom.  
 

Preglednica 16: Klasifikacija suše ter pripadajoča verjetnost za pojav sušnega dogodka 
pri SPI 

SPI Klasifikacija Verjetnost (%) 

2,00 ali več 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 suša 9,2 

-1,50 do -1,99 huda suša 4,4 

-2,00 ali manj ekstremna suša 2,3 
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4.2. Vpliv klimatskih sprememb na meteorološko sušo v Sloveniji 
Vpliv klimatskih sprememb na karakteristike sušnih dogodkov smo ovrednotili s pomočjo 
indeksa SPI. Prednost tega indeksa pred drugimi sušnimi indeksi je predvsem v tem, da ima 
prilagodljivo časovno skalo za kalibracijo samega indeksa. To je še posebej koristno v 
primeru, ko preučujemo vpliv klimatskih sprememb na vzorce sušnosti v spremenjenih 
padavinskih razmerah. Indeks SPI smo kalibrirali na osnovi izmerjenih padavin v obdobju 
1961–2000, časovno vrsto pa smo izračunali za obdobje 1961-2100 (zraven smo vključili še 
padavine iz klimatskih modelov, ki smo jih predhodno kalibrirali). S tem načinom lahko 
primerjamo, kam bi količino in sezonsko razporeditev padavin ob sušnih dogodkih ob koncu 
stoletja uvrstili danes.  
 
Vsi obravnavani modelski izračuni predpostavljajo, da naj bi se na omenjenih lokacijah 
poletna količina padavin zmanjšala (najbolj v Biljah), zimska pa nekoliko povečala. Slednje 
ugotovitve povečujejo sušno tveganje poleti, ki je najbolj očitno ravno v delu Slovenije, ki je 
pod vplivom sredozemske klime. Slika 3 prikazuje spremembo števila sezonskih suš ob koncu 
stoletja za Bilje. Sušni indikator v tem primeru je indeks SPI na tri-mesečni časovni skali. Vsi 
obravnavani RCM dajejo jasen signal povečanja števila poletnih suš pri obeh scenarijih. 
Variabilnost je nekoliko večja pozimi, kjer po scenariju A2 število sušnih zim po vseh 
modelih sodeč upada. Pri številu sušnih poletij se največja razhajanja kažejo pri Ljubljani, kjer 
je vidna bolj jasna razlika med scenarijema A2 ter B2; scenarij A2 pri Ljubljani kaže na precej 
bolj sušna poletja, kot scenarij B2. Število suhih zim se v primeru treh obravnavanih lokacij 
najbolj zmanjša v Ljubljani (v tem primeru so napovedi med seboj dobro usklajene). Število 
suhih poletij naj bi se ob koncu stoletja povečalo tudi na območju severovzhodne Slovenije, 
vendar razlike niso tako velike, kot na ostalih obravnavanih lokacijah (slika 3).  

 
Slika 3: Razsevni grafikon števila suhih mesecev ob koncu stoletja v primerjavi s številom 
suhih mesecev v obdobju 1971-2000 v Biljah (levo) ter Murski Soboti (desno). Temnejše 

oznake predstavljajo modelske izračune za scenarij A2, svetlejše pa za scenarij B2.  
 
Okvirji z ročaji na sliki 4 nam prikazujejo intenziteto ter trajanje suš, ki smo jih definirali na 
osnovi indeksa SPI. Pri obeh scenarijih se povprečna dolžina trajanja ter intenziteta 
meteoroloških suš ob koncu stoletja nekoliko povečata, pri scenariju B2 celo bolj kot pri 
scenariju A2. Bistveno informacijo nosijo osamelci, ki so očitni v primeru obeh scenarijev. 
Osamelci kažejo na ekstremno intenziteto suše v preteklosti v letih 2003 ter 2007, ob koncu 
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stoletja pa naj bi se to število močno povečalo, predvsem na račun sušnejših poletij. Klimatski 
odziv je nekoliko drugačen v primeru Ljubljane in Murske Sobote, kjer je povprečno trajanje 
sušnih dogodkov ter njihova intenziteta višja v primeru scenarija A2. Razlago za povečanje 
frekvence ekstremnih sušnih dogodkov bi lahko iskali v tem, da večje spremembe v frekvenci 
ekstremnih meteoroloških dogodkov, kot so npr. suše v našem primeru,  izhajajo iz majhnega 
premika porazdelitve količine mesečnih padavin. Premik porazdelive padavin k manjšim 
vrednostim pomeni večje sušno tveganje, hkrati pa se poveča tudi variabilnost padavin. 
Dankers ter Hiederer (2008), ki sta opravila študijo variabilnosti padavin v spremenjenih 
klimatskih razmerah, sta ugotovila, da povečana variabilnost pomeni večje tveganje 
ekstremnih (kratkotrajnih) padavin, tudi na območjih, ki postajajo bolj sušna. Povečanje 
števila padavinskih ekstremov je v spremenjenem podnebju večje od povečanja povprečne 
intenzitete padavin.  
 

 
Slika 4: Okvir z ročaji za trajanje suš (levo) ter njihovo intenziteto (desno) v današnjih in 

spremenjenih klimatskih razmerah. 
5 Sklepi 
Konec stoletja po izračunih klimatskih modelov sodeč lahko pričakujemo pomembne 
spremembe v padavinskem vzorcu, tako regionalno (prostorska razporeditev) kot tudi časovno 
(sezonska prerazporeditev padavin). Analiza sušnosti na treh klimatsko reprezentativnih 
lokacijah v Sloveniji je pokazala porast števila sušnih dogodkov, povečanje intenzitete ter 
njihovega trajanja na vseh treh lokacijah. Najizrazitejše spremembe v poletnem času pa je 
pričakovati ravno v delu Slovenije, ki je pod sredozemskim vplivom. Pomik porazdelitve 
padavin k manjšim vrednostim vsekakor pomeni večje sušno tveganje, hkrati pa večja 
variabilnost tudi možnejše ekstremne padavinske dogodke. Z veliko gotovostjo je pričakovati 
tudi intenzivnejše kmetijske suše, kjer učinek suše poleg primanjkljaja padavin okrepi še višja 
temperatura, posledica česar je višje izhlapevanje.  
 
V nadaljevanju bo potrebna podrobnejša analiza večjega števila RCM, ki so gnezdeni v 
različnih GCM. Slovenija je klimatsko zelo variabilno območje, k čemur prispeva njena lega 
ter reliefna pestrost; posledično je na kratkih razdaljah podnebje podvrženo velikim 
spremembam, ki jih z mrežo z manjšo prostorsko ločljivostjo, kot je npr. 50 km × 50 km, 
težko zajamemo. Analiza izračunov z višjo prostorsko ločljivostjo nam bo pokazala nove 
razsežnosti klimatskih sprememb nad območjem Slovenije. Poudariti velja predvsem 
ekstremne vremenske dogodke, ki jih na mreži z nižjo prostorsko ločljivostjo ne moremo 
zaznati.  
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Analiza upravljanja s tveganji zaradi toče z uporabo atmosferskih modelov in 
dreves odločanja 
 
Stane KLEMENČIČ107, Črtomir ROZMAN108, Benedikt STRAJNAR109, Mark ŽAGAR110, 
Stanislava KLEMENČIČ – KOSI111  

 

Izvleček 
Na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja odbojnosti in  numeričnim modeliranjem v dovolj visoki 
ločljivosti smo izdelali karto pogostosti in jakosti nevihtnih dogodkov s točo nad SV Slovenijo. 
Numerične podatke smo spremenili v kartografski prikaz stopnje ogroženosti s pogostostjo padanja toče 
do mikro lokacije (GERK - grafične enote rabe kmetijskih zemljišč). S kombinirano metodo modelnih 
kalkulacij in dreves odločanja smo izdelali oceno posameznih alternativ upravljanja s tveganji zaradi 
toče. Preliminarni izračuni pričakovanih vrednosti z uporabo dreves odločanja kažejo, da so 
pričakovane vrednosti višje pri alternativah z zavarovanjem tudi pri ugodnih razporeditvah verjetnosti 
škodnih dogodkov kot posledica toče. Na osnovi kartografskega prikaza lahko uporabnik izbira 
kombiniran model (zavarovanje + protitočna mreža) po stopnji tveganja za pogostnost pojava škode po 
toči. Analiza modelov zmanjševanja tveganj po škodi zaradi toče in neurja pokaže, da je najprimernejši 
in najsprejemljivejši način zavarovanje posevkov in plodov v kombinaciji s postavitvijo protitočne 
mreže na lokacijah z najvišjo stopnjo tveganja. Obseg zajema v zavarovalni sistem mora ciljno doseči 
vsaj 70 % proizvodnih kmetijskih površin, da se ustvarijo razmere za zniževanje premijskih stavkov in 
porazdelitev velikosti škode. Zato je potrebno razviti obliko kmetijskega zavarovanja, ki deluje na 
zasnovi vzajemništva ali poola. 
Klju čne besede: toča, strategija odločanja s tveganjem, zavarovanje, protitočna mreža 
 
Analysis of Hail Risk Management Using Atmospheric Models and Decision Trees 
 

Abstract 
Based on the data of remote detection of reflectance and numerical modelling in sufficiently high 
resolution, we have created a map of the incidence and strength of thunderstorm occurrences with hail 
in NE Slovenia to provide as an example. We have converted numerical data into a cartographic 
presentation of a degree of risk with the incidence of hail up to a micro location – graphical agricultural 
unit of a farm holding.  We used a combined method of model calculations and decision trees to make 
an assessment of the individual alternatives of hail risk management regarding wheat.  Regarding wheat 
there is the greatest likelihood that the predicted allocation is on all endangered areas considering the 
expected financial result of crop insurance.  Preliminary calculations of expected values using decision 
trees show that the expected values are higher at the alternatives with insurance and also at favourable 
allocations of the probability of damage events as a consequence of hail. Based on the cartographic 
presentation a user can choose the management model and strategy with regard to the degree of risk for 
the incidence of the damage event after hail. The analysis of the models for the reduction of risk due to 
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damage after hail and thunderstorms shows that the most suitable and acceptable method is insurance of 
crops and fruits, in combination with the placement of the anti-hail nets in permanent orchards at 
locations exposed to the highest degree of risk. The extent included into the insurance system must 
comprise 70% of agricultural production surfaces in order to create conditions for the reduction of 
premium quotes and allocation of damage extent. Therefore a form of agricultural insurance needs to be 
developed. 
Key words: hail, decision strategy with risk, insurance, anti-hail net 

 
 
1 Uvod 
Ocenjene škode zaradi elementarnih nesreč so bile na območju  SV Slovenije v letih od 1998 
do 2002 v primerjavi s celotno Slovenijo od 65 % do 81 % (Statistični letopis 2004). Ocene 
klimatologov kažejo na povečanje pogostnosti ekstremnih vremenskih dogodkov v prihodnje, 
regionalno pa se bo ob zvišani temperaturi zraka različno spreminjal padavinski režim 
(Kajfeš, 2004). Ocenjuje se, da je v povprečju letna škoda samo na kmetijskih kulturah v RS 
po toči med 20 in 30 milijonov evrov (leta 2004 je bila povzročena škoda za 28,7 milijonov 
evrov (MKGP, 2007)).   
Ugotavljamo, da v Sloveniji nimamo razvitega sistematskega pristopa k reševanju in 
zmanjševanju škode po toči z neurjem (Klemenčič s sod., 2006). S prenehanjem aktivne 
obrambe branjenja točenosnih oblakov z raketnim sistemom posipavanja oblakov v 90 letih in 
poskusnega projekta posipavanja točenosnih oblakov z dodatnimi jedri (reagent-srebrov jodit) 
z letali (čas poskusa 1999–2010), uporabljamo še protitočne mreže (Zadravec, 2002). Te pa 
danes v Slovenije ne dosegajo 5 % površin intenzivnih nasadov. Razen uporabe protitočnih 
mrež (v Avstriji in Italiji dosega pokritost v intenzivnih nasadih do 30 %) tako svetovnem 
merilu kot v regiji ne razpolagamo z učinkovito aktivno obliko obrambe, katere učinkovitost 
je na znanstveni osnovi dokazana v smislu vpliva na zmanjševanje škode po toči (Divjak s 
sod., 2004).  
Obstajajo številni preventivni modeli (aktivni in pasivni) za varovanje kmetijskih kultur pred 
škodnimi pojavi toče, vendar Slovenija še vedno nima izdelanega konsistentnega sistema 
tovrstne obrambe, niti nimamo izbranega optimalnega modela glede na možnosti in uspešnost 
posameznega modela. Posamezne evropske države poznajo različne modele reševanja škodnih 
pojavov po toči (Zdovc, 2005). 
 
1.1 OPREDELITEV RAZPOREDITVE IN POJAVA TOČE 
Najlažje lahko razložimo nastanek toče v toplotni nevihti v mirnem zraku nad celino. Ob 
takšnem vremenu se toča pojavlja najpogosteje. V poletnih dnevih nekatere zemeljske 
površine sonce močno segreje. Zrak nad njimi se ogreje bolj kot zrak v okolici, se zredči in 
zaradi vzgona začne dvigati. Pri tem se razteza, ker prihaja v območja vedno nižjega pritiska, 
in zaradi tega tudi ohlaja. Dviguje se vse dotlej, dokler je njegova temperatura višja od 
temperature okolice. Nastane navzgor usmerjen tok zraka, vzgornik. Na višini, kjer se 
vzgornik dovolj ohladi, se začne vodna para v njem zgoščevati v oblačne kapljice, in sicer 
okrog številnih drobnih nečistoč – kondenzacijskih jeder. Kapljice so zelo drobne in tok jih 
nosi s seboj. Pri kondenzaciji se sprošča toplota in vzgornik se zato z višino ohlaja počasneje, 
kot bi se sicer. Oblačne kapljice v njem zaradi kondenzacije rastejo, hkrati pa se tudi ohlajajo. 
Pri temperaturah, ki so pod 0°C – torej dovolj visoko v oblakih – se para ne kondenzira v 
kapljice, temveč neposredno v ledene delce. Zato se v zgornjem delu vzgornika pojavijo 
posamezni ledeni kristalčki. Zaradi razlike parnih tlakov nad vodo in ledom se začnejo 
kristalčki debeliti na račun kapljic. Ko se kristalčki dovolj odebelijo, jih vzgornik ne more več 
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dvigovati; najprej začnejo lebdeti v njem, nato pa skozi vzgornik padati proti tlom. Pri tem 
trkajo z dvigajočimi se podhlajenimi kapljicami in se močno odebelijo. Nastanejo ledena zrna. 
Če je vzgornik šibak, nastanejo le drobna zrna, ki se stalijo, preden padejo na tla. Če pa je 
dovolj močan, nastanejo debela zrna, ki se pri padanju do tal ne stalijo in pada toča. 
Večcelične nevihte so organizirane skupine enoceličnih neviht. Organiziranost temelji 
predvsem na povezavi vrtinčnih tokov. Večcelična nevihta si dejansko ustvari razmere, 
ugodne za nadaljnji razvoj, se pravi lastno cirkulacijo z dovajanjem toplega in vlažnega zraka 
pri tleh. Zaradi tega so lahko večcelične nevihte dolgožive, tja do 12 ur. Ena od posledic 
organiziranosti je lahko razvoj tornadov, ki v enoceličnih nevihtah ne morejo nastati. 
Oblačne kapljice med seboj trkajo in tako nastajajo dežne kaplje. Nad višino, kjer je 
temperatura 0oC, kapljice ne zmrznejo, temveč ostanejo podhlajene. V višjem delu oblaka pa s 
priparevanjem na ledene kristalčke nastajajo snežinke. Lastnost podhlajenih kapljic je, da ob 
dotiku takoj zamrznejo in tako nastajajo zrna sodre (premer manjši od 0.5 cm) in toče (premer 
večji od 0.5 cm).   
 
2 Material in metode dela 
2.1 PRIPRAVA KARTE POJAVA TOČE V SEVEROVZHODNI SLOVENIJI  
Mreža prizemnih meteoroloških opazovalnic, ki beležijo in merijo meteorološke količine, 
vključno s pojavi neurij ter njih jakosti, ni dovolj gosta, da bi omogočala pripravo objektivne 
prostorske slike. V ta namen je pripravno uporabiti obstoječe podatke inštrumentov 
daljinskega zaznavanja, predvsem meteoroloških radarjev in satelitov. 
Delovanje meteorološkega radarja temelji na odboju mikrovalov od padavinskih delcev, torej 
kapljic, snežink in ledenih zrn toče. Meteorološki radar na Lisci izmeri omenjene odbojnosti 
vsakih 10 minut s prostorsko ločljivostjo 1 km. Iz podatkov - radarskih slik - lahko precej 
natančno določimo položaj in jakost nevihtnega oblaka ter potencialna območja, kjer pada 
toča. 
Analizirali smo radarske meritve padavin z meteorološkega radarja na Lisci preteklih 5 let 
(2002 – 2006). Rezultat je prostorski prikaz števila dni v letu z neurji s potencialno točo. Za 
oceno verjetnosti toče v posameznem neurju smo uporabili kriterij radarske odbojnosti, ki 
mora v neprekinjenem stolpcu višine 4 km presegati 45 decibelov (dBZ). Radarska odbojnost 
z enoto dBZ je odvisna od števila in porazdelitve padavinskih elementov v oblaku in pod 
njim. Velike dežne kaplje imajo veliko radarsko odbojnost, zares močan odboj radarskih 
žarkov pa lahko povzročijo le zrna toče, saj imajo zaradi padanja in posledično trganja dežne 
kaplje navzgor omejeno velikost. 
Iz radarskih podatkov pridobljeno oceno pogostnosti dogodkov s točo smo preverili tudi s 
podatki z meteoroloških postaj. Z daljinskim zaznavanjem pa zaenkrat ne moremo določiti 
velikosti zrn toče (Žagar s sod., 2005). Ocenimo lahko le pričakovano porazdelitev. 
Temeljimo na podatkih s točemernih poligonov. Porazdelitev je eksponentna. Pove na primer, 
kolikokrat manjša je verjetnost za dvakrat večje zrno toče od mejne vrednosti premera, ki je 0.5 cm. 
Pod to velikostjo ne govorimo o toči, temveč o sodri. Iz porazdelitve je mogoče sklepati tudi, v koliko 
dogodkih s točo je bila velikost zrn večja od določenega premera. Porazdelitev opisuje naslednja 

enačba: ,)( )8.0(
8.0 dxeNxdN xL −−=  kjer je x premer zrn toče, N_0.8 in L pa parametra porazdelitve 

(Giaiotti et al., 2001). Tako se toča s premerom 1,6 cm pojavlja približno 14-krat redkeje kot 
toča s premerom 0,8 cm. Toča s premerom 0,5 cm (kar je meja za definicijo toče) se pojavlja 
2,7-krat bolj pogosto, kot toča s premerom 0,8 cm. Torej le v enem točnem dogodku od 37 
pada toča s premerom 1,6 cm. 
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2.2 RAZVOJ MODELA ZA OCENO STRATEGIJ UPRAVLJANJA S TVEGANJEM  
Na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja izračunamo tudi pogostnost pojava toč s 
posameznim premerom (interval 0,5 cm – 3 cm). Na tej podlagi opredelimo tudi 5 območij 
ogroženosti. Kljub temu pa lahko na osnovi teh podatkov sklepamo o stopnjah ogroženosti na 
posamezni lokaciji. To storimo tako, da vsakemu numeričnemu podatku priredimo diskretno 
vrednost. Za množico kvalitativnih vrednosti Q izberemo 5 stopenj ogroženosti, in sicer Q = 
zelo nizka, nizka, srednja, visoka, zelo visoka. Lete so določene za vsak premer posebej, saj 
so podatki o pogostnosti medsebojno, glede na velikost, neprimerljivi. Kategorizacijo 
opravimo s pomočjo VBA (Visual basic za aplikacije) kode. Programirana procedura 
klasificira vseh 12000 podatkov skladno z definiranimi klasifikacijskimi razredi. Na opisan 
način za vsako koordinato (lokacijo) dobimo niz 9 kvalitativnih vrednosti (podatki so 
izračunani za 9 različnih premerov toče), ki jih hkrati numeriziramo z  ordinalnimi številkami 
za posamezno kvalitetno vrednost; zelo nizka-1, nizka-2,srednja-3,visoka-4, zelo vikoka-5.  
Končno vrednost stopnje ogroženosti pa določimo s pomočjo utežene vsote. Gre za koncept, 
ki izhaja iz več atributne teorije koristnosti (Rozman s sod., 2003), kjer je vrednost višje 
ležečega atributa v hierarhiji določena kot vsota produktov uteži in vrednosti atributov na 
nižjem nivoju (v našem primeru numerizirane vrednosti stopenj ogroženosti). Slednje je 
prikazano z enačbo  1:  

fU  =  ∑
=

N

i
ii xw

1

                          
(1) 

Kjer je: Uf – stopnja ogroženosti na posamezni lokaciji, Wi – utež, Xi – ordinalna vrednost atributa 
 
Na opisani način smo glede na pojavnost toče  določili 5 območij ogroženosti.  
Za oceno posameznih alternativ upravljanja s tveganjem zaradi toče uporabimo kombinirano 
metodo modelnih kalkulacij in dreves odločanja (slika 2). Modelne kalkulacije so tehnološko 
ekonomski simulacijski modeli (Rozman s sod., 2006; Pažek s sod., 2006), ki omogočajo 
oceno stroškov in finančnega rezultata ob različnih vhodnih parametrih. Porabe inputov v 
posamezni modelni kalkulaciji so izražene s funkcijskimi odvisnostmi med temi parametri 
(Rozman, 2004). V obravnavanem primeru so vhodni parametri predvsem različni pridelki kot 
posledica točnih. Ti različni pridelki na predstavljajo tudi posamezne scenarije škodnih 
dogodkov in sicer 5 scenarijev brez zavarovanja (0 % škoda, 25 % škoda, 50% škoda, 75 % 
škoda ter 100% škoda) ter enakih scenarijev škodnih dogodkov z zavarovanjem.  

 

Ključni parameter za nadaljnjo obdelavo z drevesom odločanja je finančni rezultat izračun kot 
razlika med vrednostjo proizvodnje in skupnimi stroški. Pri scenarijih z zavarovanjem je 
finančnemu rezultatu dodana izplačana škoda ter subvencija za posamezno kulturo.   

 

FR = Y * cy – TC + sub + ŠKODA (2) 
Kjer je: FR – finančni rezultat, Cy – cena proizvoda, TC – skupni stroški, Sub – subvencija (direktno 
plačilo) 
 
Za nadaljnje iskanje najugodnejše alternative s stališča pridelovalca bomo uporabili drevesa 
odločanja (Monahan, 2000). Drevo odločanja (slika 1) je v bistvu graf, ki je sestavljen iz več 
vej in vozlišč, kjer posamezna vozlišča predstavljajo možne odločitve in možne dogodke, ki si 
terminsko sledijo od leve proti desni. Prvo vozlišče predstavlja možne odločitve (označeno s 
kvadratom), ostala vozlišča (označena s krožcem) pa dogodke (stanja), ki lahko nastanejo ob 
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različnih možnih odločitvah. Konec odločitvenega procesa na drevesu odločanja označimo z 
vertikalno ravno črto. Drevo odločanja izračuna pričakovane vrednosti za vsako možno 
odločitev. Literatura navaja model drevesa odločanja kot enega osnovnih modelov za podporo 
odločanju v razmerah tveganja in negotovosti (Kay in Edvards, 1999; Monahan, 2000; 
Hardaker s sod., 1997). 
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Slika 1: Drevo odločanja s pripadajočimi enačbami (Rozman, 2008; Interna baza FKBV (E(V); Pi – 
verjetnost dogodka (scenarija), i (verjetnost posameznega pridelka), FRi – finančni rezultat ob 
scenariju i ) 
 
Za izračunavanje drevesa odločanja uporabimo ustrezni računalniški program. V našem 
primeru uporabimo orodje »Treeplan.XLA«, ki deluje v okolju Excel, kar omogoča direktno 
povezavo drevesa odločanja z modelnimi kalkulacijami, ki so prav tako razvite v okolju 
Excel, s katerimi izračunavamo preostale ekonomske indikatorje (finančni rezultat ob 
različnih škodnih dogodkih). Sistem je zasnovan iz več podatkovnih baz (pogostnost) ter iz 
simulacijsko kalkulacijskega jedra, katerega izhodni rezultati služijo kot vhodni podatki za 
drevesa odločanja.   
 
3 Rezultati z diskusijo 
Na sliki 2 je prikazana prostorska porazdelitev povprečnega števila dni s točo za območje 
severozahodne Slovenije. Vrednost 2 (temno-sivo obarvana točka) na primer pomeni, da je v 
obravnavanem obdobju (5 let) nad tem 1x1 km2 velikim območjem radar desetkrat zaznal 
odbojnost, ki ustreza kriterijem za pojav toče.  
Na sliki 3 prikazujemo rezultate drevesa odločanja za območje z najvišjo ogroženostjo. 
Uporabljena je teoretična eksponentna porazdelitev verjetnosti škodnih dogodkov za 
posamezna območja ogroženosti, ker dejanski podatki o točnih škodnih dogodkih za 
posamezne lokacije ne obstajajo.  
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Preliminarni rezultati ob dani porazdelitvi verjetnosti kažejo, da je tudi na območju z manjšo 
verjetnostjo pojava 100% škode zavarovanje ugodnejša alternativa (upoštevano je dejstvo, da 
zavarovalnice ponavadi priznajo 85% - 90% tudi v primeru ekstremnih dogodkov). 

 
 
Slika 2: Povprečno število dni s točo v celicah velikosti 1x1 km2  
 
Simulacija za območje z najmanjšo ogroženostjo (manjša verjetnost ekstremnih dogodkov) 
prav tako pokaže na upravičenost zavarovanja (višja pričakovana vrednost finančnega 
rezultata ob scenariju zavarovanja). Na območjih z višjo stopnjo tveganja je ekonomsko     
upravičeno aktivno branjenje s protitočno mrežo le pri intenzivnih nasadih jablane in 
vinogradih. Prikazani model v tej fazi omogoča izračun pričakovane vrednosti ob predvideni 
tehnologiji, različnih pridelkih kot tudi ob različnih pogojih zavarovanja ter porazdelitvi 
verjetnosti škodnih dogodkov zaradi toče. Obseg zajema v zavarovalni sistem mora ciljno 
doseči vsaj 70% proizvodnih kmetijskih površin, da se ustvarijo pogoji za zniževanje 
premijskih stavkov in porazdelitev finančne obremenitve v primeru nastanka škode po neurju 
s točo.  V nadaljnjih raziskavah nameravamo izboljšati načine empiričnega določanja 
verjetnosti posameznih škodnih dogodkov ter model prek geografsko informacijskega sistema 
povezati s podatki o pojavnosti toče na posameznem območju. 
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Slika 3: Drevo odločanja za pšenico (območje ogroženosti 1 in 5)  
 
Na ta način bomo prišli do celovitega orodja za podporo odločanju v razmerah tveganja in 
negotovosti zaradi vremenskih ujm (toče).  
 
4 Sklepi 
• Razvita metodologija (modelne kalkulacije, drevesa odločanja) predstavlja sistem za 

podporo odločanju v razmerah tveganja zaradi toče. 
• Na osnovi radarskih meritev pripravljena ocena pogostnosti toče kaže na različno ogrožena 

območja. Tako izstopa nekaj območij z večjo verjetnostjo toče: jugozahodni obronki 
Pohorja in okolica Radgone, pa tudi Dravsko in Mursko polje. Izrazit minimum je opaziti v 
Slovenskih Goricah. 

• Na osnovi preliminarnih rezultatov ugotavljamo, da je pričakovana verjetnost finančnega 
rezultata višja tudi ob ugodnejši razporeditvi verjetnosti škodnih dogodkov. 

• Preliminarni izračuni pričakovanih vrednosti z uporabo dreves odločanja na primeru 
pšenice kažejo, da so pričakovane vrednosti višje pri alternativah z zavarovanjem in tudi 
pri ugodnih razporeditvah verjetnosti škodnih dogodkov kot posledica toče. 

• Preliminarni izračuni pričakovanih vrednosti kažejo na to, da je model zavarovanja v 
kmetijstvu  najprimernejši in najsprejemljivejši način zmanjševanja tveganj škod nastalih 
zaradi toče. Z dvigom ozaveščenosti tveganja v kmetijstvu in s povečanjem zajema 
kmetijskih površin v zavarovalni sistem (nad 70%) so ustvarjeni optimalni pogoji za 
zniževanje zavarovalnih premijskih stavkov.  

• Model aktivnega branjenja s protitočnimi mrežami je ekonomsko upravičen na območjih z 
večjim tveganjem pogostnosti pojava toče (na intenzivnih nasadih) in za specializirane 
pridelovalce.  
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• Osnovni cilj vključevanja države v upravljanje z zavarovarljivimi tveganji v kmetijstvu je, 
da s pomočjo vzajemnega zavarovanja zmanjša tveganja, katerim so izpostavljeni 
pridelovalci.  
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Škode v slovenskem kmetijstvu zaradi izrednih vremenskih dogodkov 
 
Zalika ČREPINŠEK112, Andrej CEGLAR113, Lučka KAJFEŽ-BOGATAJ114 
 
Izvleček 
Izredni vremenski dogodki so sestavni del naravne spremenljivosti podnebja in vremena, kot njegove 
vsakodnevne pojavne oblike. V obdobju 1994-2005 so med naravnimi nesrečami, ki so prizadele 
Slovenijo, največ škode povzročile suše (24%) in poplave (18%), sledijo toča (14%), neurje (14%), 
plazenje tal in snega (11%). Pozeba je v povprečju povzročila okrog 5% ter žled 4% ocenjene škode. 
Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnosti od vremena tista dejavnost, kjer je ocenjena gmotna škoda 
zaradi ekstremnih vremenskih dogodkov največja. V obdobju 1996-2006 je od skupne ocenjene škode 
zaradi naravnih nesreč kmetijstvo utrpelo 57% vseh škod. Ker ekstremnih vremenskih dogodkov ne 
moremo preprečiti, se moramo nanje ustrezno pripraviti. V sklop teh prizadevanj sodijo kakovostne 
meteorološke napovedi ekstremnih vremenskih dogodkov, posredni in neposredni zaščitni ukrepi ter 
ukrepi za blaženje posledic škod.  
Klju čne besede: izredni vremenski dogodki, škode, kmetijstvo, Slovenija, zaščitni ukrepi 
 
Losses in Slovene agriculture due to extreme weather events 
 
Abstract 
Extreme weather events are part of natural climate and weather variability. In the time period 1994-
2005, amongst natural disasters, that has hited Slovenia, maximal losses are caused by droughts (24%), 
floods (18%), hails (14%), thunderstorms (14%), creeping of soils and snow (11%). Damage done by 
frost was 5% on average and 4% by sleet. Agriculture directly depends on weather conditions; 
consequently the assessment of losses is maximal just in that sphere of activity. In the period 1996-
2006 agriculture had 57% of all assessed losses, caused by extreme weather events. As we can not stop 
the natural disasters, we should make ourselves ready to them. We should strive for quality 
meteorological forecasts of extreme weather events, direct and indirect preventive measures and 
measures to mitigate consequences of losses, caused by weather injurious events. 
Key words: extreme weather events, losses, agriculture, Slovenia, preventive measures 
 
1 Uvod 
Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnosti od vremena in podnebja med najbolj občutljivimi 
sektorji, ki jih izredni vremenski dogodki prizadenejo. Med izredne vremenske dogodke 
štejemo redke vremenske pojave, ki močno odstopajo od povprečnega stanja. Kadar takšni 
vremenski dogodki povzročijo veliko škodo in prizadenejo večje območje in prebivalstvo na 
njem, jih prištevamo med naravne nesreče. Naravne nesreče, ki jih neposredno ali posredno 
izzove vremenski pojav, imenujemo tudi ujme (Gams, 1998). Slovenija je pokrajinsko in 
podnebno zelo raznolika, saj leži na stičišču alpskega, panonskega, sredozemskega in 
dinarskega sveta, naš kmetijski prostor pa vsako leto prizadene vsaj ena od naravnih ujm. 
Največ škode povzročajo pozeba, toča in kmetijska suša, v manjšem obsegu tudi druge 
neugodne vremenske razmere, kot so močan veter, žled, močne padavine, ekstremno visoke 
ali nizke temperature ter vremensko pogojene bolezni in škodljivci. Po statističnih podatkih je 
v preteklih letih v strukturi vseh naravnih nesreč v Sloveniji največji delež predstavljala suša, 
sledijo neurja, toča in pozeba. Škode, ki jih v kmetijstvu povzročajo izredni vremenski 
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dogodki, so lahko neposredne (slabša kakovost pridelka, zmanjšanje količine pridelka, 
uničena infrastruktura...) in posredne (izguba trga v naslednjem letu, poškodbe trajnih 
nasadov, ki se kažejo več let, izpad proizvodnje v tekočem letu). 
 
Ekstremni vremenski pojav lahko definiramo kot vsak dogodek, ko neka meteorološka 
spremenljivka doseže minimalno ali maksimalno vrednost v času ali prostoru. Tako lahko 
med ekstreme štejemo dneve, ko so bili doseženi mesečni ali letni ekstremi temperature, 
padavin, hitrosti vetra… Običajno so večje pozornosti deležni pojavi, ki povzročijo škodo. Pri 
tem pa ni nujno, da katera od meteoroloških spremenljivk doseže ekstremno vrednost. Ob 
pozebah na primer ni nujno, da so temperature ekstremno nizke, vendar pa so neobičajno 
nizke za čas, v katerem se pojavijo. Podatki o ekstremnih dogodkih so pomembna informacija 
o značilnostih podnebja na posameznih območjih, običajno pomenijo veliko obremenitev za 
okolje, zato so podnebne analize takih dogodkov potrebne za vrednotenje škode in za vse 
posege v prostor (ogroženost pridelave, načrtovanje novih nasadov itd.). Z ekstremnimi 
podnebnimi in vremenskimi razmerami smo se srečevali že v preteklosti, saj imata podnebje 
in vreme naravno variabilnost, katere sestavni del so tudi ekstremni dogodki. Svetovna 
meteorološka organizacija opozarja, da v povezavi s podnebnimi spremembami lahko 
pričakujemo pogostejše in intenzivnejše ekstremne dogodke. Prvi znaki tega zgoščevanja 
ekstremnih pojavov so v svetovnem merilu in tudi pri nas že opazni (Kajfež-Bogataj in 
Bergant, 2005). 
 
Najverjetneje kot posledica izrazitega ogrevanja v zadnjih tridesetih letih se število vremensko 
pogojenih nesreč v svetu skokovito povečuje. Narasla sta tako silovitost in število naravnih 
nesreč, povečalo se je tudi število prizadetih ljudi, med katerimi je nesorazmerno največ 
najrevnejših. Globalno gledano narašča tako število poplav (EEA, 2005), vetrolomov, kot tudi 
katastrofalnih suš in vročinskih valov (slika 1).  
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Slika  1 : Naraščanje letnega števila katastrofalnih suš, vročinskih valov in plazov  (zgoraj) ter 

števila poplav (spodaj) po svetu v obdobju 1980-2006 (vir: NatCatSERVICE, 2008) 
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2 Ocenjena škoda zaradi ekstremnih vremenskih dogodkov v obdobju 1994-2006 
Od leta 1994 do 2005 so v Sloveniji suše, poplave, toča in močan veter povzročili 70% vse 
nastale škode, pri čemer je škoda definirana kot izguba na sredstvih in drugih dobrinah zaradi 
elementarne nesreče ali drugega vzroka. Lahko je a) neposredna ali direktna, b) posredna ali 
indirektna ter c) izražena kot stroški, ki so nastali kot posledica neposredne škode. Višina 
škode je med leti nihala, povprečno pa je v omenjenem obdobju znašala vsaj 0,55% letnega 
bruto domačega proizvoda (BDP). Po oceni Urada Republike Slovenije za zaščito in 
reševanje, ki spremlja tudi posredne stroške, povezane s škodo po naravnih nesrečah, je ta 
delež še mnogo višji – okoli 2% BDP (URSZR, 2008). V posameznih letih je lahko škoda, ki 
jo povzročijo te nesreče, še znatno večja; leta 1990 je na primer škoda, ki jo je povzročila 
vodna ujma, presegla petino BDP. 
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Slika 2: Struktura ocenjene škode glede na vzrok za nastanek elementarne nesreče v Sloveniji 
v obdobju 1994-2005 (Vir podatkovr:  SURS, 2008) 
 
Skupno so v obdobju 1994-2005 največ škode povzročile suše (24%) in poplave (18%), 
sledijo toča (14%), neurje (14%), plazenje tal in snega (11%), pozeba je v povprečju 
povzročila okrog 5% ter žled 4% skupne ocenjene škode (slika 2). Kmetijstvo je zaradi 
neposredne odvisnosti od vremena in podnebja tista dejavnost, kjer je ocenjena gmotna škoda 
največja. V obdobju 1996-2006 je od skupne ocenjene škode zaradi naravnih nesreč 
kmetijstvo utrpelo kar 57% vseh škod (preglednica 1). V posameznih letih je bil ta delež še 
bistveno večji, kot npr. v  katastrofalno sušnih letih 2003 (93%) in 2006 (86%). 
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Preglednica 1: Ocenjena skupna škoda ter škoda v kmetijstvu (v mio. EUR) zaradi naravnih 
nesreč v obdobju 1996-2006 v Sloveniji 
LETO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Skupna 
škoda  

21 71 147 41 109 73 20 154 75 78 83 

Škoda v 
kmetijstvu 

7,8 52 40 18 65 51 9 143 31 42 71 

Delež škode 
v kmetijstvu  

0,37 0,73 0,27 0,43 0,60 0,70 0,44 0,93 0,41 0,54 0,86 

  Odstotek (%) škode, ki jo je povzročila posamezna naravna nesreča glede na skupno škodo 
Poplava  9 4 52 12 8 1 11 0 15 3 - 
Suša 1 16 0 7 70 57 1 83 0 - 60 
Neurje 9 14 7 31 8 2 16 1 3 31 4 
Toča 12 17 5 12 1 12 21 4 39 56 23 
Pozeba 6 27 1 0 0 24 8 2 - 4 - 
Drsenje tal,  
snega 

22 7 14 32 9 2 18 1 4 5 3 

ostalo 41 15 21 6 4 2 25 9 39 1 10 
(Vir podatkov:  SURS, 2008) 
 
3 Pregled močnejši neurij v letu 2008 
V letu 2008 so Slovenijo zajela številna močnejša neurja, ki so povzročila veliko škode tudi v 
kmetijstvu. V preglednici 2 so podani izredni vremenski dogodki med 1.majem in 
15.septembrom, ki so povzročili večjo škodo. Med njimi izstopata neurje 13. in 14.julija, ki je 
prizadelo večji del Slovenije, škodo pa je poleg močnih nalivov in toče povzročal zelo močan 
veter ter neurje s točo 15.avgusta, ki je pustošilo predvsem v vzhodnem delu države in 
povzročilo za več deset milijonov eurov škode. Po zbranih podatkih letošnje leto glede na 
število neurij ni rekordno, saj našo državo vsako leto zadene v povprečju 22 hujših neurij 
(Kajfež-Bogataj in sod., 2003), l. 2002 smo jih imeli npr. kar 32. Seveda pa se višina škode od 
dogodka do dogodka zelo razlikuje glede na jakost pojava, trajanje pojava ter predvsem 
velikost območja, ki ga prizadene. Toča, ki je letos pustošila 14 krat, se je pojavila pogosteje 
kot v povprečju, saj je v obdobju 1993-2002 zabeleženih povprečno 9 dogodkov z močnejšo 
točo letno. Določitev dokončne škode zaradi posledic naravnih nesreč je dolgotrajen postopek,  
ki zahteva sodelovanje številnih ustanov kot so Uprava republike Slovenije za zaščito in 
reševanje, občinske in regijske komisije za oceno škode, državna komisija, ministrstvo za 
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, državni zbor ter vlada RS, zato bo na končno oceno škode 
za letošnje leto potrebno počakati še nekaj časa.  
 
Preglednica 2: Pregled močnejših neurij v Sloveniji med 1.majem in 15.septembrom 2008 
Datum Vrsta dogodka Statistična regija 
01. maj - neurje s točo Notranjsko-kraška 
19. maj - neurje Podravska 
30. maj - neurje s točo Jugovzhodna Slovenija, Osrednjeslovenska 
02. junij - neurje, plazenje tal Gorenjska, Koroška, Osrednjeslovenska 
03. junij - neurje s točo, 

- plazenje tal 
Podravska, Pomurska, Savinjska, Spodnjeposavska 
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05. junij - neurje Gorenjska, Savinjska 
11. junij - neurje, plazenje tal Koroška 
17. junij - neurje s točo 

- plazenje tal 
Goriška, Osrednjeslovenska, Savinjska, 

Spodnjeposavska 
24. junij - neurje s točo Podravska, Pomurska, Savinjska 
04. julij - neurje s točo Jugovzhodna Slovenija, Podravska, Pomurska, 

Savinjska,  Spodnjeposavska 
07. julij - neurje s točo Obalno-kraška, Osrednjeslovenska, Savinjska 
13. julij - neurje s točo 

- močan veter 
Gorenjska, Koroška, Osrednjeslovenska,  Podravska, 

Pomurska, Savinjska 
14. julij - neurje s točo Goriška 
02. avgust - neurje s točo Jugovzhodna Slovenija,  Spodnjeposavska,  Zasavska 
08. avgust - neurje s točo Gorenjska, Jugovzhodna Slovenija,  Notranjsko-kraška, 

Osrednjeslovenska 
15. avgust - neurje s točo Jugovzhodna Slovenija, Podravska, Pomurska, 

Spodnjeposavska 
23. avgust - neurje s točo Gorenjska, Osrednjeslovenska, Savinjska 
12. september - neurje s točo Gorenjska, Podravska, Pomurska 
 
4 Kaj lahko storimo za zmanjšanje ogroženosti zaradi vremensko pogojenih naravnih 
nesreč? 
Glede na neizogibnost ekstremnih vremenskih dogodkov je nujno, da v sodelovanju 
meteorološke in kmetijske stroke dobro ocenimo tveganja za vremensko pogojene naravne 
nesreče in se nanje ustrezno pripravimo. Sistemski Zakon o odpravi posledic naravnih nesreč, 
ki je bil sprejet l. 2003, daje poseben poudarek izdelavi kart območij ogroženosti z naravnimi 
nesrečami (poplave, suše, plazenje tal itd). Namen njihove uporabe je obvarovanje pred 
posredno in neposredno nevarnostjo ter predvidevanje zahtevanih ukrepov za preprečevanje in 
zmanjšanje morebitnih posledic (Uradni list RS, 2003). Poleg izdelanih kart ogroženosti ter 
agrometeoroloških kart (npr. fenološke karte, karte termalnega časa, karte trajanja sončnega 
obsevanja) je pri načrtovanju kmetijske proizvodnje potrebno izbirati vrste ter dejavnosti, ki 
so manj ranljive. Kratkoročni ukrepi za zmanjšanje škod zaradi vremensko pogojenih 
naravnih nesreč temeljijo na izboljšanju napovedi vremenskih ekstremov v časovni skali od 
nekaj ur do nekaj dni. Agencija Republike Slovenije za okolje je od junija 2008 vključena v 
evropski sistem obveščanja o nevarnih vremenskih pojavih Meteoalarm. To je projekt 
Evropskega združenja državnih meteoroloških služb Eumetnet, ki na spletni strani 
www.meteoalarm.eu prikazuje vremenska opozorila za 25 držav, ki so vključene v projekt. 
Stopnje opozoril za države in njihove regije so označene z barvami - z zeleno (ni nevarnosti), 
rumeno (potencialna nevarnost), oranžno (nevarnost) in rdečo (velika nevarnost), zaenkrat pa 
je nemogoče vnaprej napovedati točne lokacije teh neurij.  
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Slika 2: Meteoalarm: primer prikaza vremenskih opozoril za Slovenijo za 15.avgust 2008, ko 
so Slovenijo zajela neurja s točo. Temnejša barva za jugozahodni predel označuje, da so 
napovedane vremenske razmere zelo nevarne (znak opozarja na možno poplavljanje obalnih 
predelov in močno vzvalovano morje), svetlejša barva za ostale predele pa, da so vremenske 
razmere nevarne (znak opozarja na možne nevihte z močnejšimi nalivi in točo) (Vir: 
http://www.meteoalarm.eu/) 
 
V veliko pomoč pri ogroženosti zaradi naravnih nesreč so lahko tudi določeni fizični ukrepi. 
Tako lahko pri ogroženosti s poplavami poskrbimo za ustrezne nasipe, poplavna območja, 
drenažne sisteme, primerno vzdrževanje strug rek, potokov in hudournikov. Po podatkih 
SURS-a se površina namakanih kmetijskih zemljišč povečuje. V letu 2007 je bilo namakanih 
okrog  4.200 ha kmetijskih zemljišč, kar je za skoraj polovico več kot leto poprej (SURS, 
2008). Kljub temu je na tem področju potrebno storiti še marsikaj, vključno s 
poenostavljanjem postopkov za pridobitev dovoljenj za namakanje. Na veliki večini 
namakanih zemljišč je v uporabi sistem oroševanja, ki ga lahko hkrati uporabimo tudi kot 
sistem zaščite pred pozebo. Za varovanje nekaterih pridelkov so uporabne protitočne mreže, 
pri nas pa se je za tovrstno zaščito pridelkov zaradi velike naložbene vrednosti odločalo do 
sedaj premalo pridelovalcev. Med prevetivne ukrepe na področju varovanja pred naravnimi 
nesrečami Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP) izvaja sistem 
sofinanciranja naložb v prilagajanje kmetijske dejavnosti spremenjenim podnebnim 
razmeram, kamor spadata tudi postavitev namakalnih naprav ter protitočnih mrež (primer 
letošnji julijski razpis za tovrstne naložbe za področje vrtnarstva).  
 
Blažitev posledic škode zaradi vremensko pogojenih naravnih nesreč nam omogoča tudi 
zavarovanje pridelka. Sofinanciranje zavarovalnih premij s strani države za zavarovanje 
kmetijskih posevkov in plodov za osnovne zavarovalne rizike se je pričelo v letu 2006, ko je 
bil delež sofinaciranja 30%. V letu 2007 je bilo sofinanciranje povečano na 40%, nekatere 
občine pa krijejo še manjkajočo razliko do 50%, kar je po evropskih predpisih najvišji 
odstotek dovoljene državne pomoči v obliki subvencije za zavarovalno premijo. V letu 2007 



Novi izzivi v poljedelstvu 2008 
______________ 

 

 

je bilo sklenjenih dobrih 10.000 polic za zavarovanje posevkov in plodov ter nekaj več kot 
7.500 polic živinorejskih zavarovanj, kar je glede na število okrog 77.000 kmetijskih 
gospodarstev v Sloveniji še vedno zelo malo – 22%. V letu 2008 je bil dodatno razširjen 
namen zavarovanj za nevarnost toče, požara, udara strele (Uredba o sofinanciranju 
zavarovalnih premij za zavarovanje kmetijske proizvodnje in ribištva za leto 2008). Ker zakon 
določa, da »sredstev ni mogoče pridobiti ali dodeliti za odpravo posledic neugodnih 
vremenskih razmer v kmetijski proizvodnji, če je bila za odpravo teh posledic omogočena 
pridobitev državne pomoči v obliki sofinanciranja zavarovalne premije.«, se bo v bodoče 
število zavarovanj v kmetijstvu najbrž povečalo, kar bi lahko ugodno vplivalo tudi na višino 
zavarovalne premije. Za leto 2009 je po sklepu Vlade RS predvideno povečanje sofinanciranja 
zavarovalne premije s sedanjih 40% na 50% enotno za vse kmetijske pridelovalce. 
 
Glede na dejstvo, da izrednih vremenskih dogodkov ne moremo preprečiti, je zelo pomembno, 
da jih znamo pravočasno napovedati in se nanje pripraviti tako, da nam bodo povzročali čim 
manj škode. V bodoče bo zato nujno nameniti še več pozornosti interdisciplinarnim študijam, 
ki bodo kratkoročno in dolgoročno pripomogle k manjši ranljivosti in večji prilagodljivosti 
našega kmetijstva na ekstremne vremenske dogodke. 
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Definicije agrometeoroloških indikatorjev pri določanju območij z omejenimi 
možnostimi pridelovanja (OMD) 
 
Andreja SUŠNIK115, Ana ŽUST116 
 
Izvleček 
Problematika razmejitve območij z omejenimi možnostmi pridelovanje (OMD) v Evropi je zelo 
kompleksna. Zaradi potrebe po bolj usmerjeni in racionalizirani pomoči kmetom je metodologija sheme 
OMD trenutno v procesu revizije. Revizija OMD vključuje tudi iskanje najbolj primernih diagnostičnih 
kriterijev za določanje območij s slabo produktivnostjo tal in slabimi podnebnimi razmerami v 
evropskem kmetijstvu. Pri določanju območij imajo pomembno vlogo tudi agrometeorološki 
(klimatski) indikatorji. V postopku iskanja primernih indikatorjev in pragov je ključna enotna in 
natančno definirana metodologija. Za potrebe vmesne diskusije na Evropskem svetu je Ministrstvo za 
kmetijstvo, prehrano in gozdarstvo Agencijo za okolje RS zaprosilo za izdelavo izračunov na osnovi 
»vmesne« metodologije določanja biofizikalnih indikatorjev, ki so trenutno v obravnavi. Pri uporabi 
kriterijev smo se soočili s težavami pri osnovnih definicijah. Glede na to, da je metodologija še v 
obravnavi, bomo nekaj izhodišč za diskusijo in preliminarnih zaključkov predstavili v članku. 
Klju čne besede: območja z omejenimi dejavniki, OMD, biofizikalni indikatorji, podnebje 
 
Definitions of agrometeorological indicators by identification on »Less Favoured 
Areas (LFA)«  
 
Abstract 
Problems with the delimitation of Less Favoured Areas (LFA) in Europe is very complex. With the 
need for a better targeting and rational LFA support to the farmers a LFA scheme is under review 
process for the present. The review includes also seeking for the most suitable diagnostic indicators for 
detection of low soil productivity and poor climate conditions in European agriculture. By the 
delimitation of LFA areas the agrometeorological (climate) indicators are also very important. By the 
LFA determination are of high importance also agrometeorological (climate) criterion. In the process of 
seeking for the most suitable criteria and threshold values the common and precise defined 
methodology is crucial. For the purpose of “intermediate” LFA discussion in the frame of European 
Council, Environmental Agency of the Republic of Slovenia was requested form the Slovenian 
Ministry of agriculture, forestry and food for preliminary “intermediate” climate indicators according to 
biophysical criteria, which are currently under discussion. By application criterion we have been faced 
with some difficulties by the elementary definitions. Regarding the fact that methodology is still under 
the discussion, some preliminary starting points for discussion and preliminary conclusions will be 
presented in the paper.  
Key words: less favoured areas, LFA, biophysical indicators, climate 
 
 
1 Uvod 
Območja z omejenimi možnostmi za kmetijsko dejavnost (OMD) so v skladu z evropskimi in 
nacionalnimi predpisi opredeljena kot območja posebnega javnega pomena. Kot taka so 
deležna izravnalnih plačil v okviru Programa razvoja podeželja Republike Slovenije 2007-
2013. Ukrep krije dodatne stroške, ki nastajajo na teh območjih zaradi posebnih, težjih 
naravnih danosti, ki neugodno vplivajo na kmetovanje in izrazito dražijo kmetijsko pridelavo. 
OMD v Sloveniji pokrivajo okoli 85 odstotkov ozemlja države (KGZS, 2008). Izravnalna 
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plačila, ki so del skupne kmetijske politike EU, imajo pomembno vlogo na območjih, kjer 
naravne in strukturne danosti ne omogočajo konkurenčnosti kmetijske pridelave (na primer v 
alpskih območjih). S tem ukrepom se kmetijstvu in podeželskim območjem priznava 
večnamenskost in zagotavljata primerna obdelanost kmetijskih zemljišč ter uvajanje okolju 
prijaznih postopkov pridelave. Na ta način kmetijstvo opravlja družbeno pomembne storitve, 
kot so ohranjanje poseljenosti, kulturne krajine, okolja, ki niso neposredno tržno merljive.  
Ukrep je namenjen ohranjanju in spodbujanju sonaravnih sistemov kmetovanja, ohranjanju 
kulturne krajine, trajnostni rabi kmetijskih zemljišč in ohranitvi delovnih mest na podeželju. 
Predmet podpore je izravnalno plačilo gospodarstvom v OMD, ki krije stroške, nastale v teh 
območjih zaradi posebnih naravnih danosti, ki neugodno vplivajo na kmetovanje. 
Pomoč kmetom preko OMD mehanizma obstaja že od leta 1975, shema pa je v zadnjem 
obdobju v novem Programu razvoja podeželja 2007-2013 podvržena močni evoluciji, ki je 
bila predmet številnih dvomov, predvsem panela finančnih ekspertov EU v letu 2003, ki so 
priporočili recenzijo obstoječe klasifikacije OMD kot tudi celotne sheme pomoči. V 2005 je 
bila oblikovana sprememba meril za pomoč kmetom v območjih s težjimi razmerami za 
kmetijstvo v osi 2. Ker v letu 2005 ni bilo dogovora o novem sistemu plačil OMD, ki bi bil 
bolj sinhron z novim programom, bo do januarja 2010 v veljavi star sistem. Komisija je bila 
pozvana, da pripravi revizijo OMD in da leta 2008 predstavi poročilo in predlog glede novega 
plačilnega sistema (European Commission, 2008). Ta naj bi bil fiksiran na osnovi kmetovih 
dodatnih stroškov in izgub pridelka zaradi ovir v pridelavi v določeni regiji. Večja 
odgovornost naj bi bila, glede na prejšnji sistem, predana na nacionalni nivo.  
Komisija je pripravila neodvisno oceno v novembru 2006. Istočasno pa je strokovno telo – 
Joint  Research Center (JRC) razvijalo ogrodje za biofizikalne kriterije, ki bi določali značilne 
ovire za evropsko kmetijstvo. Zaradi multidimenzionalne analize vprašanj je bila oblikovana 
tudi skupina, ki vključuje predstavnike vseh vpletenih inštitucij. V dveh krogih so potekali 
tehnični sestanki med Komisijo in Državami članicami. Konec junija 2008 je bil izdan 
dokument v splošno obravnavo, ki ponuja štiri možne variante (»status quo«, »common 
criteria« - skupni kriteriji, »eligibility criteria« - primerni kriteriji, »high nature value«).  
V nadaljevanju prispevka se bomo osredotočili le na metodologijo določanja biofizikalnih 
dejavnikov s poudarkom na podnebnih dejavnikih (v dokumentu objavljenih pod poglavjem 
»skupni kriteriji«). Varianta »skupni kriteriji« določa na osnovi biofizikalnih indikatorjev 
(preglednica 1) kriterije in mejne vrednosti za optimalno razmejitev območij. Ti kriteriji bodo 
soglasno usklajeni v skupnem aktu Evropskega Sveta. V prvi fazi bodo območja označena kot 
neugodna, če bo dosežen prag vsaj v enem dejavniku, ne glede na ostale talno-podnebne 
dejavnike. V drugem koraku bo razmejitev še izpopolnjena na osnovi dejanskega vpliva na 
kmetijstvo. Poskušali bomo oceniti podnebne kriterije (A), za nekatere izbrane lokacije v 
Sloveniji. Kriterijev C in D v analizi nismo upoštevali zaradi pomanjkanja podatkov in 
pomanjkljivega opisa metodologije. 
 
2 Diagnostični podnebni dejavniki metodologije OMD  
Biofizikalne dejavnike smo analizirali na 19-tih izbranih meteoroloških postajah v 
Sloveniji, ki imajo homogen niz podatkov v obdobju 1961-2007 (le nekatere postaje 
imajo krajši niz podatkov: Vogel (od 1982 dalje), Babno polje (manjka obdobje od 
1991 do 2003), Lisca (od 1984 dalje) in so enakomerno razporejene po Sloveniji tako 
prostorsko kot tudi po nadmorski višini. Uporabili smo naslednje meteorološke 
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postaje Agencije RS za okolje (Meteorološki podatki, 2008), ki smo jih razdelili po 
nadmorski višini (n. v.) v tri razrede:  

a) Nižinske postaje (do 600 m n. v.): Postojna (533 m), Kočevje (461 m), 
Ljubljana (299 m), Brnik (384 m), Novo mesto (220 m), Črnomelj (157 m), 
Celje (244 m), Maribor (275 m), Murska Sobota - Rakičan (188 m), Lendava 
(195 m), Bilje (55 m);  

b) višinske postaje (do 1000 m n. v.): Nova vas na Blokah (722 m), Babno polje 
(756 m), Planina pod Golico (970 m), Lisca (922 m) in Rateče Planica (853 
m);  

c) višinske postaje (nad 1000 m n. v.): Vojsko (1067 m), Vogel (1535 m), 
Krvavec (1740 m).  

Uporabili smo metodologijo določanja biofizikalnih dejavnikov (A) opisanih v 
preglednici 1. 
 
3 Rezultati z diskusijo 
3.1 DOLŽINA VEGETACIJSKEGA OBDOBJA – PRIMERJAVA DVEH METOD 
Dolžina vegetacijskega obdobja (število dni) je v predlogu JRC definirana kot število 
dni s povprečno dnevno temperaturo zraka v letu, višjo od 5 °C (LGPt5) (preglednica 
1). 
V običajnih agrometeoroloških analizah in tudi po nomenklaturi indikatorjev 
Evropske okoljske agencije, ki jo uporabljamo tudi v Sloveniji (metodologija 
CCL/CLIVAR (Working Group on Climate Change Detection, European Assessment 
& Datasets) (Kazalci okolja, 2006), pa je dolžina vegetacijskega obdobja definirana 
kot število dni med spomladanskim in jesenskim temperaturnim pragom. 
Temperaturni prag je presežen, ko je spomladi vsaj šest dni zaporedoma povprečna 
dnevna temperatura zraka višja, jeseni pa nižja od 5°C. Za podnebne razmere v 
Sloveniji je bil dopolnjen spomladanski pogoj tako, da spomladanski temperaturni 
prag nastopi, ko je spomladi zadnjič šest ali več zaporednih dni s temperaturo zraka, 
višjo od 5°C. S tem smo izločili vsaj šest dni trajajoče zgodnje zimske otoplitve 
(CLIVARSI).  
V analizi smo uporabili obe metodi (LGPt5 in CLIVARSI) izračuna dolžine 
vegetacijskega obdobja: 
- Metoda CLIVARSI: število dni v vegetacijskem obdobju, kjer sta začetek in konec 
vegetacijskega  obdobja določena z nastopom šestih zaporednih dni s povprečno 
dnevno temperaturo nad oziroma pod 5°C;  
-  Metoda LGPt5: število dni v celoletnem obdobju (1. januar – 31. december). 
Pri analizi števila dni sta za pomembna dva praga, 150 in 180 dni, na podlagi katerih 
lahko tvorimo posamezne razrede: 

- 1. razred (število dni < 150): zelo omejeno, 
- 2. razred (150 < število dni < 180): omejeno, 
- 3. razred (število dni > 180): neomejeno.  

V obeh primerih se je izkazalo, da dolžina vegetacijskega obdobja v Sloveniji za 
večine nižinskih kmetijskih pridelovalnih območij ni omejevalni dejavnik glede na 
mejne vrednosti za ta indikator v preglednici l. Rezultati so pokazali, da povprečno 
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število dni v vegetacijskem obdobju zelo presega prag 180 dni in da se pri določenih 
postajah (Kočevje, Postojna) le redko najde takšno leto, ko je vrednost manjša od 180. 
Višinske regije (izbrane lokacije nad 1000 m) pa kažejo, da so redka leta, ko je prag 
180 m presežen (preglednica 2).   
V naslednjem koraku smo naredili še razliko med obema metodama računanja števila 
dni in ugotovili, da je le-ta v povprečju višja po metodi LGPt5 v nižinskih predelih za 
okoli 20 dni, v višinskih predelih pa za 15 dni. Največje razlike so se pojavile na 
postajah v južnem delu Slovenije (Kočevje, Postojna, Črnomelj), ki so posledica 
poznega nastopa vegetacijskega obdobja. Razlike se tako raztezajo od vrednosti en 
dan pa vse tja do 70 dni v posameznih letih. Vendar to ne vpliva na končni rezultat – 
umestitev vseh nižinskih postaj v razred 3, t.j. povprečna dolžina obdobja izračunana 
po obeh metodah ni omejevalni indikator. V primeru višinskih postaj nad 1000 m pa 
po metodi CLIVARSI lahko padejo določene postaje v razred 1 (npr. Krvavec), 
oziroma se tudi temu zelo približajo (Vogel). Če uporabimo metodo LGPt5, pa postaje 
v visokogorju padejo v  2. razred omejenega območja. Tudi postaje v razredu od 600 
do 1000 m se po obeh metodah približajo zgornji meji razreda 2. 
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Preglednica 1: Biofizikalni indikatorji (European Commission, 2008) 
 

 Kriterij Definicija 
Prag  
< ni omejitev    
> huda omejitev 

Prag  
< huda omejitev  
> zelo huda 
omejitev 

A. 
Klima 

Nizke 
temperature 

- Dolžina vegetacijskega obdobja 
(število dni) definirana kot 
število dni s povprečno dnevno 
temperaturo zraka  
> 5°C (LGPt5) 

180 dni  
 
 

150 dni  
 
 

 

- Vsota temperatur (stopinjski 
dnevi) znotraj vegetacijskega 
obdobja definirano z 
akumulirano dnevno povprečno 
temperaturo zraka na > 5°C 

1500 stopinjskih dni 
1200 stopinjskih 
dni 
 

Vročinski 
stres 

Število dni in dolžina 
neprekinjenih obdobij (število 
dni) znotraj vegetacijskega 
obdobja, ko dnevna maksimalna 
temperatura zraka (Tmax) 
preseže prag   

Eno ali več obdobij 
z vsaj desetimi 
zaporednimi dnevi z 
dnevno Tmax > 
35°C 

Eno ali več obdobij 
z vsaj desetimi 
zaporednimi dnevi 
z dnevno Tmax > 
40°C 

B. Tla 

Drenaža 

Območja, ki so za značilno 
obdobje leta prepojena z vodo 
in/ali poplavljena (pomanjkanje 
zračnega kisika v tleh za rast 
korenin ali neprimerna za oranje)  

Slabo drenirana tla 
(razred 3 po FAO 
1994, navodila za 
opis tal) ali mokra 
tla v globini 80 cm v 
obdobju 6-ih 
mesecev vendar ne 
znotraj globine 40 
cm več kot 11 
mesecev 

Slabo drenirana tla 
(razred 4 po FAO 
1994, navodila za 
opis tal) ali mokra 
tla znotraj globine 
40-ih cm za več 
kot 11 mesecev 

Globina 
korenin 

Globina (cm) od površine tal do 
matične podlage 

30 cm 15 cm 

Kemične 
lastnosti tal 
(slanost, 
kislost 
toksičnost,..) 

Prisotnost soli, izmenjevalnih 
natrijevih ionov, sadre,..v zgornji 
plasti tal 

Slanost: 4 dS/m 
Natrij: 6 ESP 
(exchangeable 
sodium percentage) 
Sadra: 15%. 

Slanost: 16 dS/m 
Natrij: 15 ESP 
(exchangeable 
sodium 
percentage) 
Sadra: 40 %. 

C. 
Združen 
kriterij 
voda in 
tla 

Vodna 
bilanca tal 

Število dni znotraj vegetacijskega 
obdobja (LGPt5) definirana kot 
število dni s povprečno dnevno 
temperaturo zraka  
> 5°C, ko količina padavin in 
dostopna voda v talnem profilu 
preseže polovico potencialne 
avepotranspiracije (izračun po 
metodi Penman – Monteith)  

90 dni 60 dni 

D. 
Teren 

Naklon 
Sprememba višine glede na 
planimetrično distanco (%) 

15% 30% 
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Preglednica 2: Povprečna, minimalna in maksimalna dolžina vegetacijskega obdobja po dveh metodah 
za izbrane meteorološke postaje po nadmorski višini (obdobje 1961 – 2007) 
 

Postaja Povprečje Minimum Maksimum 
Nižinske postaje do 600 m  

 CLIVARSI LGPt5 CLIVARSI LGPt5 CLIVARSI LGPt5 

Postojna 217 242 174 219 250 276 
Kočevje 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 
Črnomelj 235 260 183 235 294 300 
Celje 227 248 200 219 272 291 
Maribor  235 252 205 226 268 288 
Murska Sobota 229 246 196 223 265 282 
Lendava 238 257 201 235 269 293 
Bilje 270 288 240 263 311 324 

Višinske 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 

Golico 
186 203 153 174 218 236 

Lisca 194 224 165 203 234 252 
Rateče Planica 183 198 153 171 211 223 

Višinske 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) – PRIMERJAVA 
DVEH METOD 
Pri analizi vsote temperatur zraka smo tako kot pri dolžini vegetacijskega obdobja 
uporabili obe metodi (LGPt5 in CCL/CLIVAR). Vsota temperatur je definirana kot 
akumulacija temperature zraka v vegetacijskem obdobju. Metodologija izračunavanja 
vsote akumulirane toplote je vezana na metodologijo izračunavanja dolžine 
vegetacijskega obdobja. Pri obravnavanju vsot temperatur vsot smo podobno kot pri 
trajanju vegetacijskega obdobja preizkusili obe metodi. 
- Metoda CLIVAR SI: Vsota temperatur zraka je definirana z akumulirano dnevno 
povprečno temperaturo zraka nad 5°C v obdobju med pragoma (glejte metodologijo v 
poglavju 3.1);  
- Metoda LGPt5: Vsota temperatur zraka je definirana z akumulirano dnevno 
povprečno temperaturo zraka nad 5°C v celoletnem obdobju (1. januar – 31. 
december). 
Pri analizi vsot temperatur sta pomembna dva praga, 1200°C in 1500°C, na podlagi 
katerih smo določili 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 metodi računanja kmetijsko pomembnejša 
območja v Sloveniji, ki se raztezajo do nadmorske višine 600 m, nad kriterijem 
temperaturne vsote 1500°C, ki ločuje območja z omejenimi možnostmi od neomejenih 
območij (preglednica 1). Dolgoletne povprečne vsote temperature (1961 – 2007) v 
vegetacijskem obdobju so med 2900°C do 4300°C, najvišje zabeležene večinoma leta 
2000. V osrednji Sloveniji presegajo 4000°C oziroma so nad 4700°C v Primorju 
(preglednica 3). Pod 2000°C se v obravnavanem obdobju niso spustile niti minimalne 
vrednosti vsote temperature, dosežene konec osemdesetih let. Podobno kot 
temperatura zraka se s povečevanjem nadmorske višine vsote temperature 
zmanjšujejo. Tudi območja v hribovitih predelih in na visokih planotah, med 600 in 
1000 metri nadmorske višine, so nad omejenimi vrednostmi. Pod kritično mejo 
1500°C se spustijo vsote temperature le v visokogorju, nad 1500 metri nadmorske 
višine (Krvavec).  
 
Preglednica 3: Povprečna, minimalna in maksimalna vsota temperatur zraka nad 5°C, izračunana po 
dveh metodah za izbrane meteorološke postaje po nadmorski višini (obdobje 1961 – 2007) 
 

Postaja Povprečje Minimum Maksimum 
Nižinske postaje (do 600 m) 

CLIVARSI LGPt5 CLIVARSI LGPt5 CLIVARSI LGPt5 

Postojna 2998 3188 2494 2749 3609 3675 
Kočevje 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 
Črnomelj 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 

Višinske 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 

Golico 
2318 2438 1872 2011 2660 2745 

Lisca 2586 2807 1957 1996 3131 3257 
Rateče-Planica 2368 2469 1923 1933 2794 2864 

Višinske postaje (nad 1000 m) 
Vojsko 2313 2458 1951 2062 2717 2808 
Vogel 1734 1903 1305 1447 2124 2201 
Krvavec 1427 1600 561 583 1998 2095 

 
3.3 VROČINSKI STRES 
Vročinski stres je definiran kot število dni in dolžina neprekinjenih obdobij (število 
dni) znotraj vegetacijskega obdobja, ko dnevna maksimalna temperatura zraka (Tmax) 
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preseže določen prag (preglednica 1). V Sloveniji indikator vročinski stres ni 
omejevalni dejavnik, saj se v obravnavanem naboru postaj tak primer (zaporedno 10 
dni) ni pojavil niti enkrat. Največ zaporednih dni s Tmax nad 35°C (7 dni) smo 
beležili na Goriškem leta 2006. Le za primer navajamo stanje takih primerov za 
obravnavane postaje v obliki najdaljših trajanj obdobja z maksimalno temperaturo 
zraka nad 35°C in let, v katerih so bili ekstremi doseženi (preglednica 4).  
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Preglednica 4: Trajanje obdobja s Tmax nad 35°C v letu in leta, v katerih so bili ekstremi doseženi v 
zaporednih dneh za izbrane meteorološke postaje po nadmorski višini (obdobje 1961-2007) 
 

Postaja Maksimalno 
število dni v letu 

Maksimalno zaporedno število 
dni v letu  

Kočevje  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) 
Črnomelj  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 dejavnikih OMD je smiselno upoštevati že obstoječe nomenklature, 
ki so v praksi v Evropi (npr. CCL/CLIVAR metoda) v izogib podvajanja podatkovnih 
baz za različne namene. Za slovenske razmere temperaturne razmere, tako dolžina 
vegetacijskega obdobja kot tudi vsota temperatur in vročinski stres, niso omejevalni 
dejavniki za kmetijsko pridelavo po predlagani metodologiji, tudi če upoštevamo 
metode, ki so že v praksi. 
2. V naboru biofizikalnih indikatorjev so poleg podnebnih indikatorjev tudi 
indikatorji, vezani na tla, kot na primer bilanca vode v tleh. Pri tem je potrebno od 
Komisije (JRC) pridobiti natančnejšo razlago metodologije za določitev rastlinam 
dostopne vode v tleh. V Evropi namreč obstaja veliko različnih definicij. 
3. Meje podnebnih indikatorjev za obstoječa območja omejenih možnosti pridelovanja 
so za naše razmere preostre. V poštev pridejo le območja nad 1500 m nadmorske 
višine. 
4. Glede na dejstvo, da naj bi nova nomenklatura OMD bolj racionalno in smiselno 
upoštevala nacionalne razmere, je potrebno predati naše sugestije, ko bo ekspertna 
skupina naredila bolj natančne korake v smeri končne metodologije biofizikalnih 
indikatorjev. 
5. Potrebno je natančno definirati klimatološko obdobje, za katerega se bodo 
izračunali podnebni dejavniki. Predvsem je to nujno iz vidika spreminjajočega se 
podnebja. 
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT) in ocenjevanje dolgoročnih učinkov 
kmetijsko-okoljskih ukrepov na kakovost površinskih voda 
 
Matjaž GLAVAN117, Sue WHITE118, Marina PINTAR119 
 

Izvleček 
Kmetijsko-okoljski ukrepi so ena od najboljših možnosti za nadzor onesnaževanja iz kmetijstva in 
izboljšanje stanja voda, kot ga zahteva Vodna direktiva (2000/60/ES) do leta 2015. Kot učinkovito 
orodje za ugotavljanje primernosti ukrepov se priporoča uporaba modernih orodij kot je kmetijsko-
okoljsko modeliranje. Model SWAT je učinkovito orodje za oceno točkovnega in netočkovnega 
onesnaževanja površinskih voda za širok spekter okoljskih razmer po celem svetu. V primerjavi z 
osnovnim scenarijem je dolgoletno povprečje modela povodja reke Axe pokazalo, da gre, ob ureditvi 
zatravljenih varovalni pasov, za vse kmetijske površine, pričakovati precejšnje (53%) znižanje količin 
sedimenta, dušika in fosforja v površinskem odtoku. Znižanje količin v reki na iztoku reke bi bilo za 
sediment 3,5%, za celotni dušik 21% in za celotni fosfor 48%. Ob uveljavljanju na vseh kmetijskih 
površinah v povodju bi ukrep angleške davkoplačevalce stal 940 tisoč funtov. Vsak nadaljnji ukrep, 
uveljavljen s strani kmetov, davkoplačevalce ne bi stal nič več, vendar bi bistveno prispeval k 
izboljšanju kakovosti okolja v povodju reke Axe.  
Klju čne besede: SWAT, kmetijstvo, kmetijsko-okoljski ukrep, površinske vode 
 
Soil and Water Assessment Tool (SWAT) and assessment of agri-environmental 
measures long-term effects on surface waters quality   
 

Abstract 
Agri-environmental measures are one of the best solutions for pollution control originating from 
agriculture and improving the state of the waters until 2015 as is required by Water Framework 
Directive (2000/60/ES). Effective modern tools as agri-environmental models are proposed to be used 
for assessment of measures adequacy. SWAT model is effective tool for estimation of surface waters 
diffuse and point source pollution and for wide range of environmental conditions around the world. In 
comparison to the base scenario model long-term average for the river Axe catchment showed that, 
grassed buffer strips applied to all agricultural land, would bring considerable (53%) reduction in 
sediment, nitrogen and phosphorus in surface runoff. Reduction in river loads at the catchment outlet 
would be for sediment 3,5%, for total nitrogen 21% and for total phosphorus 48%. This measure 
applied to all agricultural land in the catchment would cost English tax payers 940 thousand pounds. 
Each further measure, applied by farmers, would not cost tax payers anything more, but it would bring 
considerable improvements to the quality of environment in the river Axe catchment.  
Key words: SWAT, agriculture, agri-environmental measure, surface waters 
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1 Uvod 
 
Ob poplavi različnih okoljskih ukrepov za izboljšanje stanja okolja, ki so jih preko 
posameznih programov kmetijsko-okoljskih plačil uvedle države Evropske unije (EU) se 
vsako leto prelije znatna količina denarnih sredstev. Zaradi preglednosti in učinkovitosti 
porabe sredstev je Svet Evropske Unije dne 20. 9. 2005 sprejel Uredbo  št. 1698/2005, ki v 
uvodni izjavi (9) nalaga vsaki državi članici, da na podlagi strateških smernic pripravijo svoje 
nacionalne strateške načrte za razvoj podeželja, ki sestavljajo referenčni okvir za pripravo 
programov razvoja podeželja za obdobje 2007 - 2013, ki vključuje tudi kmetijsko-okoljska 
plačila. Uredba sveta nalaga državam članicam sledenje in pregled napredka programa glede 
na njegove cilje, kar omogoča izboljšanje kakovosti programov in njihovega izvajanja. Nalaga 
tudi možnost spremljanja in meritev sočasno z izvajanjem, za kar morajo države članice 
oblikovati ustrezne indikatorje, ki so merljivi. V cilje ukrepov kmetijsko-okoljskih plačil so v 
veliki meri vključene tudi zahteve Vodne direktive (2000/60/ES), ki zahteva nove ekološke 
standarde za reke, jezera, podzemne vode in priobalne vode do leta 2015 (EU, 2000). To 
pomeni, da morajo države članice EU poiskati rešitve za znižanje ali ohranitev obstoječih 
koncentracij onesnažil v vodah.  
 
Kot učinkovito orodje za ugotavljanje ekološke in ekonomske primernosti ukrepov v okviru 
kmetijsko-okoljskih plačil se priporoča uporaba modernih orodij kot je kmetijsko-okoljsko 
računalniško modeliranje, ki se je v EU in ZDA v zadnjih 20 letih že zelo razširilo. Leta 1977 
je v ZDA zakon o ohranjanju virov (Resources Conservation Act) zadolžil ministrstvo za 
kmetijstvo (USDA), da pripravi nacionalno analizo stanja vodnih in podzemnih virov. Že ob 
prvi analizi, leta 1980, se je pokazala nujnost po razvoju napredne tehnologije za oceno 
učinkov erozije tal na produktivnost zemljišč (Putnam in sod., 1988). V ta namen je ekipa 
modelarjev USDA, v zgodnjih 80-ih, razvila model Erosion Productivity Impact Calculator 
(EPIC), s čimer je bila zapolnjena tehnološka vrzel (Williams in sod., 1984) in v letu 1985 so 
model prvič uporabili za oceno stanja in učinkov erozije tal na 135 območjih v ZDA (Putnam 
in sod., 1988).  
 
Za modeliranje procesov na površini več sto ali tisoč kvadratnih kilometrov so razvili model 
Soil and Water Assessemnt Tool (SWAT), ki je bil uporabljen pri tej raziskavi. V okviru 
USDA je bilo jedro modela razvito v začetku 90-ih na podlagi 30 letnih izkušenj z 
modeliranjem z združitvijo treh že obstoječih modelov (CREAMS, EPIC, GLEAMS). Model 
je učinkovito orodje za oceno problemov točkovnega in netočkovnega onesnaževanja 
površinskih vodotokov za širok spekter okoljskih razmer po celem svetu (Arnold in sod., 
1998; Arnold in Fohrer, 2005). Vedno bolj postaja pomemben tudi v Evropi še zlasti v EU, po 
uveljavitvi Vodne direktive v letu 2000. Le-ta zahteva orodja, ki omogočajo celovit in 
povezan nadzor nad upravljanjem s povodij. Njegova uporabnost je še večja, ker je model zelo 
fleksibilen in ga lahko uporabimo na številnih območjih pod zelo različnimi okoljskimi 
pogoji. Ob nadgradnji ali souporabi ekonomskih modelov je možno oceniti tudi finančne 
učinke ukrepov z vidika vpliva na okolje. 
 
Entry level Stewardship (ELS) je eden od treh elementov kmetijsko-okoljskih neposrednih 
plačil v okviru angleškega programa za razvoj podeželja (The Rural Development Programme 
for England 2007-2013), ki je celoten vreden 3,9 milijarde funtov (DEFRA, 2007). ELS je le 
ena izmed številnih možnosti pridobivanja neposrednih plačil, saj obstaja še 12 drugih 
kmetijskih in okoljskih shem. Osnovni namen teh plačil je izboljšati kakovost voda in 
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zmanjšati obseg erozije tal, izboljšati pogoje življenja divjih živali, ohranjati in okrepiti 
značilnosti krajine in zaščititi zgodovinsko pomembna območja. V ELS je trenutno vključenih 
4.394,466 ha oz. 51% vseh kmetijskih zemljišč na območju Anglije. 
  
Letno plačilo za izvajanje ukrepov je 30 oz. 8 funtov po hektarju na vse površine, vključene v 
ukrep. Izbirati je možno med preko 50 ukrepi (striženje živic, vzdrževanje kamnitih zidov, 
ekstenzivno travinje, varovalni pasovi), ki pokrivajo vse vrste kmetovanja. Da kmetje 
prejmejo plačila, morajo doseči primerno število točk, to je 30 točk/ha. Na območjih z 
omejenimi dejavniki in parcelah, ki so večje od 15 hektarjev je mejno število 8 točk/ha 
(DEFRA, 2005).  
 
Namen te naloge je, na konkretnem primeru ponazoriti uporabnost SWAT modela kot orodja 
za oceno učinkovitosti kmetijsko okoljskih ukrepov na kvaliteto površinskih voda. In 
prikazati, ali je izvajanje ukrepov finančno opravičljivo in ali vložena sredstva izkazujejo 
zaželene kratkoročne oz. dolgoročne vplive na okolje.  
 

2 Material in metode dela 
 
2.1 Območje raziskovanja 
 
Povodje reke Axe leži ob jugo-zahodni obali Združenega Kraljestva na območju velikem 400 
km2 in na nadmorski višini 0 do 316 m. Topografijo zaznamujejo zelo strma pobočja, ki 
razdvojujejo posamezne pritoke. Dolina reke Axe je relativno široko odprta s ploskim dnom 
po katerem meandrira reka in se konča z rečnim ustjem. Povprečne padavine v obdobju 1986 
in 2005 (20 let) se od severa (1100 mm) do juga (820 mm) nižajo in v povprečju letno pade 
1063 mm z največjim deležem padavin v jesensko-zimskih mesecih. Na severu povodja se 
povprečne mesečne temperature gibljejo med 4,9°C (februar) in 16,1°C (avgust), in na jugu 
med 6,1°C (februar) in 17°C (avgust). Kmetijske površine predstavljajo 94% vse površine 
povodja, od tega je 73% travnikov in pašnikov, 21% njiv; gozda je le za 4% vse površine. 
Vključenost v ELS kmetijsko-okoljske ukrepe se giblje med 2 do 21% vseh kmetijskih 
zemljišč, kar pomeni, da obstajajo še velike rezerve (DEFRA, 2007). Za povodje je značilna 
mlečna proizvodnja, saj je po kmetijski statistiki na območju skoraj 19.000 krav molznic. V 
povodju je tudi okoli 50.000 ovc, ki pasejo po strmih pašnikih. Izvori onesnaženja so zelo 
razpršeni, z okoli 400 točkami komunalnih iztokov, od katerih jih 38 predstavlja kar 94% 
vsega dnevnega iztoka. Povprečna letna vsebnost suspendiranih sedimentov v vodi je bila v 
letu 2002 57,7 mg/l, kar je več, kot določa standard za kvaliteto okolja (EQS) 30 mg/l, 
angleške okoljske agencije (Environmental Agency – EA). Povprečna letna vsebnost 
nitratnega dušika je 4 do 5 mg/l, kar izpolnjuje EQS, in po trditvah EA ne predstavlja resnega 
problema. Povprečna letna vsebnost orto-fosforja za obdobje 2003 do 2005 je bila 0,23 mg/l, 
kar presega EQS 0,06 mg/l in predstavlja po trditvah poročila EA resno grožnjo za rečni 
ekosistem (Ash in sod., 2005). V istem poročilu so na podlagi monitoringa ugotovili, da je 
delež fosforja iz netočkovnih virov približno 53%, vse ostalo v večji meri odpade na tri večje 
mlekarske obrate v povodju. 
 
2.2 Kmetijsko okoljski scenarij 
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Zatravljeni varovalni pasovi na robovih kmetijskih zemljišč služijo zmanjšanju vplivov 
netočkovnega onesnaževanja kot rezultat kmetijske aktivnosti (gaženja tal zaradi 
mehanizacije, prekomernega gnojenja), s čimer pa ne vplivamo drastično na spremembe v 
vrsti poljščine ali upravljanja pašnika. Ta ukrep je eden najbolj pogostih ukrepov v okviru 
dobre kmetijske prakse. Pasovi tudi služijo kot pomemben habitat živalim, še posebno, če jih 
obdajajo žive meje. DEFRA (2007) v brošuri o pogojih za vstop v ELS shemo ponuja kmetom 
različne možnosti izbire širine zatravljenega varovalnega pasu. Kmetje lahko izbirajo med 2, 4 
in 6 m pasovi na njivah kot travnikih, ki jih ne obdelujejo. Pri oblikovanju scenarija smo se v 
našem primeru odločili za 4 m pasove, saj nam tako nakazuje tudi literatura (Robinson in sod., 
1996; Dillaha in sod., 1989). 
 
V programu SWAT smo tako na vse njive, travnike in pašnike uvedli 4 m široke zatravljene 
varovalne pasove. Vsi ostali parametri (količina gnojil, kmetijska opravila) so ostali enaki. 
SWAT ne omogoča modeliranja gozdnih varovalnih pasov vzdolž struge, prav tako ne 
omogoča aplikacije dveh pasov različnih širin na eni hidrološki odzivni enoti in uporablja 
enako zadrževalno učinkovitost tako za sedimente kot hranila. 
 
Pomemben pozitiven element pri izbiri tega scenarija je učinek na znižanje sedimentov in 
hranil v površinskem odtoku, ter že obstoječi program neposrednih plačil, ki ta ukrep že 
vključuje. Ukrep ne zahteva visokih stroškov za izobraževanje kmetov, temveč le nekaj 
praktičnih prikazov kmetom. Glavni negativni faktor je izguba pridelovalne površine, kar 
pomeni nižje hektarske donose in s tem prihodek kmetije. Z vključitvijo 4 m pasov bi bilo na 
polju velikem 1 hektar, kar 16% površine izključene iz kmetijske obdelave. Seveda z 
večanjem površin ta odstotek pada in obratno. Pomembno je poudariti, da smo za izračun 
vplivov uvedbe ukrepa zatravljenih varovalnih pasov novi scenarij primerjali s osnovnim, na 
podlagi dolgoletnega (18 let) povprečja. 
 

3 Rezultati in razprava 
 
3.1 Primerjava osnovnega in kmetijsko-okoljskega scenarija 
 
Primerjava je pokazala ugodne učinke uvedbe kmetijsko-okoljskega ukrepa rastlinskih 
varovalnih pasov.  
 
Model je pokazal na možno 53 % povprečno letno znižanje količine sedimenta v površinskem 
odtoku. Ta podatek ni dobil enakovrednega odziva v letni količini sedimenta, ki se prenaša s 
tokom reke. Tako je na povprečni letni ravni znižanje le 3,5% na iztoku reke v morje. Kot je 
pokazala podrobna analiza, bi največje znižanje zabeležili v zgornjih, bolj strmih delih 
povodja, kjer bi se količine sedimenta v reki znižale za 43%. Vzrok tako nizki splošni 
redukciji količine prenesenega sedimenta s tokom reke je v odlaganju sedimenta v 
meandrirajočem spodnjem delu reke. Model simulira prenos sedimenta na način, kjer se ves 
sediment, ki je v presežku rečne sposobnosti prenosa, izloči in sedimentira ter ga reka ne 
prenaša po toku navzdol. To se zgodi, ker je hitrost toka reke v rečni strugi nižja od hitrosti 
usedanja sedimenta. Letne količine sedimenta v osnovnem scenariju so velike, zato tudi 
dodatno znižanje z ukrepi ne pripomore k občutnemu znižanju na iztoku reke. To pomeni, da 
je eden glavnih problem te reke velika erozija in sedimentacija, kar vpliva tudi na živa bitja v 
reki, še posebno na lososove ikre.  
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Model je izračunal povprečno letno 53% znižanje količin celotnega dušika v površinskem 
odtoku. Znižanje v reki je manjše zaradi perkolacije mineralnega dušika skozi profil tal do 
podtalnice. Prispevek plitve podtalnice k rečnemu pritoku je pomemben faktor, saj v 
osnovnem scenariju prispeva 69% vode, tako da je bilo manjše znižanje pričakovano. Iz 
modela smo ugotovili, da naj bi kar 51% vsega dušika, ki ga najdemo v reki, izviralo iz plitve 
podzemne vode. Naslednji pomemben vir je organski dušik v površinskem odtoku (34%), ki 
mu sledita mineralni dušik v lateralnem podpovršinskem toku (11%) in v površinskem odtoku 
(2%). Sicer pa smo na iztoku povodja zabeležili 21% znižanje povprečne letne količine 
celotnega dušika. Največje znižanje (26%) je bilo simulirano na območjih, kjer prevladujejo 
njive. 
 
Kot pri prejšnjih onesnažilih je model tudi tu pokazal 53% znižanje povprečne letne količine 
celotnega fosforja v površinskem odtoku. Glavni razlog v visokem znižanju je v organskem in 
na sediment vezanem fosforju, ki predstavljata 57% in 37% od celotnega fosforja v 
površinskem odtoku. Mineralni oz. topni fosfor predstavlja le 5% od celotne količine  v 
površinskem odtoku. Po predvidevanjih modela naj bi se povprečna letna količina celotnega 
fosforja na iztoku reke zniža za 48%. Znižanje v letni količini mineralnega topnega fosforja je 
29%, kar pri mejni vrednosti 0,06 mg/l pomeni znižanje koncentracije v reki iz 0,11 mg/l na 
0,08 mg/l. 
 
3.2 Ekonomski izračun 
 
Zatravljene varovalne pasove smo vključili na vsa kmetijska zemljišča. Na območju povodja 
je bilo po angleški nacionalni statistiki (EDINA) 31.347 ha kmetijskih obdelovalnih zemljišč. 
Model SWAT je zaradi majhnega deleža nekmetijskih zemljišč le-te delno zanemaril in je 
tako modeliral na 39.214 ha kmetijskih zemljišč od tega je bila celotna površina zatravljenih 
varovalnih pasov, ki smo jo modelirali 1,6 km2 oz. 0,4%.  
 
Ob celovitem okoljskem pristopu, kjer bi vsi kmetje pristopili k izvajanju ELS ukrepa 
zatravljenja varovalnih pasov, bi morali nameniti vsoto 940.410 funtov                       (31.347 
ha × 30 £/ha). Seveda, vsi kmetje nikoli ne pristopijo k ukrepom kmetijske politike, saj le-ti 
pogosto niso nujni in pomenijo tudi neko mero obveznosti in poročanja, ki se pričakuje od 
kmeta. Tako je dejansko vsoto sredstev izredno težko oceniti, brez konkretnih anket in analiz 
socialne in demografske strukture ter gospodarske moči kmetij in njihove usmeritve. Gotovo 
je le, da več kot 940.410 funtov letno ne bi bilo porabljeno za ukrepe v okviru ELS v povodju 
reke Axe.  
 
Glede na trenutno vključenost kmetov v vse ukrepe iz naslova ELS, ki je v povprečju 12% 
(3.762 ha) za območje povodja reke Axe, je razvidno, da na območju obstajajo še velike 
rezerve v izrabi sredstev namenjenih z ELS ukrepi (trenutno v povprečju izrabljenih le 
£112.869). Nizka vključenost kmetov in s tem kmetijskih zemljišč v te ukrepe se odraža tudi v 
okoljskih problemih območja.  
 

4 Sklepi  
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Za ugotavljanje primernosti ukrepov se uporablja vrsta računalniških modelov, vendar je 
potrebno biti izredno pozoren pri interpretaciji rezultatov, saj gre tako pri kmetijsko-
okoljskem modelu kot pri ekonomskem izračunu za celo vrsto približkov realnemu stanju.  
 
V splošnem je zmanjšanje količin hranil v površinskem odtoku precejšnje, a se spreminja med 
podporečji kot posledica rabe tal, talnih tipov, različnega obdelovanja zemljišč, gostoto paše 
in topografije. To je pomembna ugotovitev, ki kaže na to, da vsa območja niso enako 
izpostavljena. Z identifikacijo takih območjih, lahko sredstva namenimo območjem, ki so do 
njih upravičena in bi resnično lahko pripeljala do izboljšanja stanja v vodotokih. Pomembno je 
poudariti, da se okolje vedno ne odzove na kmetijske ukrepe, kar bi pomenilo neupravičeno 
trošenje proračunskih denarnih sredstev. Ti rezultati nakazujejo, da enotno znižanje količin 
sedimenta na iztoku reke morda ni najboljši ekološki cilj, h kateremu bi se morali nagibati, in 
da bi bilo bolje, če bi za vsak pritok ali del reke postavili svoje ciljne vrednosti. 
 
Ob celovitem okoljskem pristopu, kjer bi vsi kmetje v porečju pristopili k izvajanju ELS, bi že 
samo ob uveljavljanju zatravljenih varovalnih pasov na vseh površinah v povodju bistveno 
prispevali k zmanjšanju onesnaženja. Vsak nadaljnji ELS ukrep, ki bi ga kmetje izvajali, ne bi 
davkoplačevalce stal nič več, a bi bistveno prispeval k izboljšanju kvalitete okolja. Glede na 
trenutno vključenost kmetov v vse ukrepe iz naslova ELS je razvidno, da na območju 
obstajajo še velike rezerve. Nizka vključenost kmetov in s tem kmetijskih površin v te ukrepe 
se odraža tudi v okoljskih problemih območja. Razloge za tako stanje lahko najdemo v 
pomanjkanju informacij o kmetijsko-okoljskem programu ELS, ekonomski in socialni položaj 
ter izobrazba kmetov. Sredstva, ki bi jih namenili z ELS ukrepi, bi imela dobre kratkoročne in 
tudi dolgoročne učinke, ob primerni oskrbi zemljišč, vključenih v ukrepe. 
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Vpliv paše ovc in gnojenja na pestrost travne ruše in vezavo ogljika na pašnikih 
visokega krasa 
 

Matej VIDRIH120, Klemen ELER121 
 
Izvleček 
V raziskavi o sezonskih spremembah pašene ruše visokega krasa na planini Vremščica je bila 
preučevana vsebnost ogljika v zelinju, koreninah in tleh. V poskusu vpliva pretekle rabe ruše in 
gnojenja na količino ogljika je bilo obravnavanih pet postopkov: pašeno in gnojeno z dušikom ter 
fosforjem (NP), pašeno in gnojeno s fosforjem (P), pašeno in gnojeno z dušikom, fosforjem ter kalijem 
(NPK), pašeno in negnojeno ter nepašeno. V vzorcih tal smo izmerili izbrane talne parametre in 
glomalin, ki je produkt mikoriznih gliv. Z določitvijo ogljika v zelinju, koreninah in tleh je podana 
njegova vertikalna razporeditev v ruši. Ker so procesi v tleh povezani z rastlinami, ki uspevajo v ruši, je 
bil narejen floristični popis z obilnostjo posameznih vrst. Pri razporeditvi ogljika med zelinje, korenine 
in tla (0-8 cm), je bilo le-tega v tleh na vseh postopkih več kot 80 %. V koreninah ga je bilo od 9 do 16 
% in v zelinju od 2 do 4 %. Na rastišču, kjer je potekala paša in je bilo gnojeno z mineralnim gnojilom, 
je bilo v tleh v povprečju od 10 do 14 t ha-1 več ogljika kot na opuščenem zemljišču. Koncentracije 
lahko dostopnega glomalina so bile na vseh postopkih majhne (1,51 do 2,84 mg g-1 suhih tal) in se niso 
podobno spreminjale v odvisnosti od pretekle rabe in gnojenja kot koncentracije skupnega glomalina. 
Največ skupnega glomalina (16,22 mg g-1 suhih tal) smo določili v tleh postopka pašeno in gnojeno s P. 
Klju čne besede: paša ovc, vezava ogljika, glomalin, fosfor, kras, tla, pestrost  
 
Influence of sheep grazing and fertilizing on sward diversity and carbon 
sequestration on pastures of high karst 
 
Abstract 
To study seasonal changes of grazed sward of high karst the research on carbon (C) content in herbage, 
roots and soil was conducted on the slopes of mountain Vremščica. Five treatments: grazed and 
fertilized with nitrogen and phosphorus (NP), grazed and fertilized with phosphorus (P), grazed and 
fertilized with nitrogen, phosphorus and potassium (NPK), grazed with no fertilization and not grazed 
were included in the experiment to study the impact of past land use and addition of nutrients on the 
amount of C in the soil. Selected soil parameters and glomalin, which is a product of arbuscular 
mycorrhizal fungi, were analysed in the soil too. With the determination of C in herbage, roots and soil 
a vertical distribution of this element was analysed in the sward. Because belowground processes are 
connected with the plant species, releves with the species abundance were conducted. Calculation of C 
distribution among the plant components and soil showed that soil can store more than 80 % of total C 
and the rest is left to roots (9-16 %) and herbage (2-4 %). Concentrations of easy extractable glomalin 
were low on all treatments and range from 1,51 to 2,84 mg g-1 of dry soil and did not differ so much in 
relation to past grazing regime and nutrient addition as total glomalin did. The highest concentration of 
total glomalin (16,22 mg g-1 of dry soil) was determined on treatment grazed and fertilized with P. 
Key words: sheep grazing, carbon sequestration, glomalin, phosphorus, karst, soils, diversity 
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1 Uvod 
Raziskave na področju uporabe kmetijskih zemljišč za vezavo (sekvestracijo) ogljika so 
pridobile na pomenu potem, ko je postalo jasno, da omejevanje porabe fosilnih goriv ne bo 
dalo zadovoljivih rezultatov v smislu zmanjševanja škodljivega učinka toplogrednih plinov 
(Lal, 2002). Tla na travnatem svetu imajo po ugotovitvah mnogih raziskovalcev (Post in 
Kwon., 2000; Reeder in Schuman, 2002; Smith, 2004) večji potencial za vezavo ogljika kot 
njivska tla, ki jih vsako leto z oranjem obračamo in s tem pospešujemo mineralizacijo 
organske snovi tal. Čeprav na njivah proizvajamo hrano za ljudi in krmo za živali, pa tako 
obsežne produkcije hrane v Evropi ne potrebujemo več. Vezava ali sekvestracija ogljika je v 
obdobju problematike izpustov toplogrednih plinov v atmosfero dobila nov pomen. Še 
posebno, ker se to področje povezuje z obstoječimi in prihajajočimi podnebnimi 
spremembami v svetu (Lal, 2002). Na primeru raziskav ruše pašnikov visokega krasa skozi 
vezavo ali kroženje ogljika smo želeli tudi nadzorovani paši domačih živali pripisati vlogo, ki 
jo bo odigrala pri zmanjševanju negativnih vplivov, ki jih imajo toplogredni plini v okolju. Ta 
vloga mora biti še toliko bolj raziskana in dodeljena prav tej obliki rabe, ker tudi na širšem 
območju raziskav obstajajo takšne naravne razmere, ki ne omogočajo drugih načinov rabe 
zemljišč, ki imajo lahko podoben zmanjševalni učinek toplogrednih plinov. Namen raziskave 
je bil ugotoviti, kako paša ovc in gnojenje vplivata na pestrost ruše in sezonsko razporeditev 
ogljika v sistemu tla-rastlina. 
 

2 Material in metode dela 

Raziskave travne ruše smo opravili na območju planine Vremščica (45o41' severne 
zemljepisne širine, 14o36' vzhodne zemljepisne dolžine, 820 m n. v.) in sicer na zemljiščih, na 
katerih že od leta 1992 poteka nadzorovana paša ovc. Od leta 2000 naprej upravlja s temi 
zemljišči Center za sonaravno rekultivacijo Vremščica, ki je v lasti Veterinarske fakultete 
Univerze v Ljubljani. Raziskovalne ploskve so bile sestavni del pašnika, ki je ograjen s stalno 
večžično elektroograjo in razdeljen na 6 čredink. V letu 2004 smo izvedli poskus gnojenja in 
preteklega vpliva paše ovc v zasnovi slučajnih skupin. Postopki so bili naslednji: 1 - pašeno in 
gnojeno s 30 kg N ha-1 in 90 kg P ha-1; 2 - pašeno in gnojeno z 90 kg P ha-1; 3 - pašeno in 
gnojeno s 30 kg N ha-1, 90 kg P ha-1 in 30 kg K ha-1; 4 - pašeno in negnojeno; 5 - nepašeno in 
negnojeno. Vsakemu postopku je bila določena ploskev v velikosti 24  x 32 m. Od tega so bile 
tri ploskve del 4. zaporedne ograde, ena ploskev je bila del 5. zaporedne ograde. Zadnja 
ploskev je bila del zemljišča izven pašnika. Ploskev zemljišča, ki je predstavljala enega od 
petih postopkov, je bila razdeljena na mrežo 12 parcel (tri parcele v vrstico in štiri v stolpec). 
Vsaka parcela je merila 8 x 8 m. Znotraj vsake vrstice je bil z naključnim izborom vsaki 
parceli določen sistem vzorčenja nadzemne in podzemne biomase. Stolpec v mreži je 
predstavljal ponovitev vzorčenja. Tisti del zemljišča, kjer so potekala navedena proučevanja, 
je bil ograjen z elektromrežo in v obravnavanem letu ni bil pašen. Značilno za del 
proučevanega pašnika je bilo, da je v preteklem desetletju rabe že bil deležen določenih 
količin fosforja (Vidrih, 2003) in, seveda, da je bila ruša rabljena po sistemu nadzorovane 
paše v ogradah z drobnico. Sestavo ruše raziskovalnih ploskev smo zajeli s florističnim 
popisovanjem. Uporabili smo kombinirano lestvico, ki združuje oceni obilnosti (abundance) 
in pokrovnosti (dominance) (Braun-Blanquet, 1964) ter izračunali Shannonov indeks pestrosti 
(Magurran, 2004). Velikost popisne ploskve na poskusu vpliva paše ovc in gnojenja s 
fosforjem je bila enaka parceli 8 x 8 m, na kateri je potekalo tudi ostalo vzorčenje. Ruša je bila 
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popisana v treh obdobjih, in sicer: 1. junija, 28. julija in 17. septembra. Skupno število 
popisov je bilo 60. V vzorcih zelinja in korenin je bil določen ogljik po metodi ISO 13878 
(SIST ISO, 1998). Količino ogljika (t ha-1) smo dobili iz odstotka ogljika v tleh, volumske 
gostote tal in globine vzorčenja (0-8 cm). Ogljik je bil analiziran v vzorcih, vzetih ob prvem 
spomladanskem, prvem poletnem in edinem jesenskem vzorčenju. Glomalin smo ekstrahirali 
in določali po metodi, ki so jo opisali Wright in sod. (1996) in modificirala Maček (2004) in 
Vidrih (2006). Za ekstrakcijo je bilo uporabljeno 1,0 g suhih tal. Določili smo dva tipa 
glomalina. Frakcijo, ki je izločena v prvem ciklu ekstrakcije, imenujemo lahko dostopni 
glomalin in celotno količino imenuje skupni glomalin. Dobljene rezultate o floristični sestavi 
ruše in količini ogljika ter glomalina smo analizirali z analizo variance, razlike med postopki 
pa testirali z Duncanovim testom pri 5 % tveganju. 
 

3 Rezultati z diskusijo 
Območje celotnega poskusa je bilo v letu meritev (2004) zaščiteno z elektromrežo. Tudi tisti 
del, ki ni bil vključen v pašnik, saj je obstajala nevarnost, da bi ga lahko popasle tiste živali, ki 
se pasejo nenadzorovano (prosto). Gnojenje z rudninskimi gnojili po predpisanih postopkih in 
količinah je bilo opravljeno 5. maja. Paša živali, ki je potekala na delu prvih treh postopkov 
predstavlja v tem poskusu preteklo rabo in njen vpliv lahko razdelimo na tri dele, in sicer: 
obtrgavanje zelinja ruše, gaženje ter gnojenje zemljišča. 
 

3.1 Pestrost ruše kraškega pašnika 
Po najnovejši klasifikaciji (Jogan in sod., 2004) spadajo pašniki na območju planine 
Vremščica v skupino evmediteranskih suhih travišč. Znotraj te skupine se večina 
raziskovalnih ploskev uvršča v enoto submediteransko-ilirski pašniki in suhi kamniti travniki 
visokega krasa z nizkim šašem in skalnim glavincem. Prav tako spada del ploskev v enoto 
mezofilni pašniki. Večji del območja Vremščice je vključeno tudi v omrežje Natura 2000 in 
sicer v kategorijo posebnih zaščitenih območji (SPA). Največje število vrst rastlin (55) je bilo 
določeno na postopku nepašeno v spomladanskem obdobju (slika 1). Skupaj s postopkom 
pašeno in negnojeno (51 vrst) je bilo število vrst spomladi na teh dveh postopkih statistično 
značilno večje od števila vrst na ostalih treh postopkih. Najmanjše število vrst (31) smo 
določili na postopku pašeno in gnojeno z NP v jesenskem obdobju. Znotraj sezonskih obdobij 
se je število vrst na vsakem postopku ob vsakem popisu zmanjševalo, kar je bilo še najbolj 
očitno na zadnjem postopku (nepašeno). Na sliki 1 opazimo tudi, da je bil najmanjši 
Shannonov indeks pestrosti v ruši (1,02) izračunan na postopku nepašeno v poletnem obdobju 
in največji (2,34) je bila na postopku pašeno in gnojeno s fosforjem, prav tako v poletnem 
obdobju. Slednji je bil tudi statistično značilno največji, če se primerja med seboj postopke 
znotraj poletnega obdobja. Na postopku nepašeno se je pestrost v poletnem in jesenskem 
obdobju bistveno bolj zmanjšala kot na ostalih postopkih. Pestrost ruše na drugem in tretjem 
postopku je bila v vseh sezonskih aspektih značilno večja od drugih postopkov, kar kaže na 
ugoden učinek gnojenja s fosforjem in vpliva paše, ki da možnost uveljavljanja tudi 
netekmovalnim vrstam. 
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Slika 1: Število vrst (stolpci) in Shannonov indeks pestrosti (linije) na različnih postopkih in v različnih 
sezonskih obdobjih. Enaka črka nad stolpcem postopka znotraj sezonskega obdobja (število vrst) 
označuje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem testu ne ločijo značilno med seboj pri p < 0,05 
 

3.2 Vsebnost ogljika 
Ogljik kroži v sistemu tla-rastlina med tlemi, rastlinskimi organi in atmosfero. Zato je 
potrebno za boljšo predstavo podatke o količinah ogljika v posameznih enotah hrambe 
predstaviti skupinsko. Slika 2a prikazuje količino ogljika preračunanega iz podatkov o analizi 
tal, korenin in zelinja v spomladanskem obdobju pri prvi košnji. Pri vseh postopkih dosega 
delež ogljika, vezanega v tleh, več kot štiri petine vsega določenega ogljika (od 82 do 88 %). 
Delež ogljika v koreninah se giblje od 9 do 16 %, medtem ko je v zelinju le od 2 do 4 % 
skupnega ogljika. Največ skupnega ogljika je bilo določenega na postopku pašeno in gnojeno 
z NP gnojilom (40,53 t ha-1), najmanj na postopku nepašeno (25,89 t ha-1). 
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Slika 2: Povprečna masa ogljika (t ha-1) v zelinju, koreninah in tleh (0-8 cm) po posameznih 
postopkih v ruši kraškega pašnika (a) spomladi in (b) poleti 
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V poletnem obdobju (slika 2b) je bilo v obravnavanih virih več ogljika kot v predhodnem 
obdobju. Med prvimi tremi postopki ni bilo velikih razlik, ne v skupni količini ogljika (48,24, 
46,89 in 47,44 t ha-1), ne pri nobenem elementu ruše (tla, korenine, zelinje; 84, 7 in 9 %). 
Postopka pašeno in negnojeno ter nepašeno sta imela manjšo skupno količino ogljika (26,68 
in 24,76 t ha-1).  
 
Tudi v jesenskem obdobju je bila skupna količina ogljika največja tam, kjer je potekala pašna 
raba skupaj z dodajanjem mineralnega gnojila, predvsem fosforja. Količini skupnega ogljika 
na zadnjih dveh postopkih sta dosegali 55 oziroma 60 % največje količine skupnega ogljika 
(40,22 t ha-1), ki je bila dosežena na postopku pašeno in gnojeno z NPK. 
 

3.3 Glomalin v tleh 
Letos mineva 10 let od odkritja glomalina, talnega glikoproteida, ki je produkt arbuskularnih 
mikoriznih gliv, ki živijo v simbiozi z več kot 80 % kopenskih rastlin (Wright in sod., 1996; 
Wright in sod., 1998). Njegovo odkritje je bilo zanimivo predvsem zaradi dotedanjih 
dolgotrajnih in zapletenih postopkov določevanja stopnje aktivnosti in proizvodnosti 
mikoriznih gliv v tleh. V svojih prvih raziskavah glomalina so mu namenili pomembno 
ekološko vlogo pri procesih v tleh, predvsem v povezavi z vezavo (sekvestracijo) ogljika. 
Število raziskav s področja sekvestracije tega elementa v različnih ekosistemih, in ne samo 
tleh, se je koncem prejšnega stoletja začelo zelo hitro povečevati, podobno kot raziskave o 
globalnih klimatskih spremembah. Po njihovih ugotovitvah naj bi glomalin namreč vseboval 
kar 35 % ogljika, njegov delež v organski snovi nekaterih tal naj bi bil do 25 % in bi tako 
predstavljal zalogo za kar tretjino svetovno vezanega ogljika. Imel naj bi tudi pomembno 
vlogo pri lepljenju strukturnih agregatov, kar ima pomembno vlogo, ko govorimo o 
rodovitnosti tal. Vsebnosti lahko dostopnega glomalina, ugotovljene v obravnavani raziskavi, 
so se gibale od 1,51 do 2,84 mg g-1 suhih tal (slika 3a). Z opuščanjem pašne rabe in dodajanja 
mineralnih gnojil je količina te oblike glomalina rahlo narastla od 1,76 na 2,16 mg g-1 suhih 
tal. O količini lahko dostopnega glomalina, med 0,4 do 4,7 mg g-1 suhih tal, poročajo tudi 
Lovelock in sod. (2004), ko so opravljali raziskave o povezanosti glomalina z nekaterimi 
drugimi lasnostmi tal v tropskem gozdu. V spomladanskem obdobju med postopki v vsebnosti 
lahko dostopnega glomalina ni bilo statistično značilnih razlik. Vsebnost glomalina v tleh je 
bila takrat večja od 2 mg g-1 suhih tal. V poletnem obdobju smo statistično značilno večjo 
vsebnost glomalina določili na postopku pašeno in gnojeno z NP (2,84 mg g-1 suhih tal). Najmanj 
glomalina smo določili v tleh na zadnjem postopku, ki je predstavljal opuščeno rabo. Vendar 
so v jeseni tla ravno na tem postopku vsebovala največ (2,19 mg g-1 suhih tal) glomalina od vseh 
primerjanih postopkov. Prvi trije postopki se v vsebnosti glomalina med seboj niso 
razlikovali. Variabilnost v vsebnosti skupnega glomalina (slika 3b) je bila med postopki in 
tudi obdobji rasti ruše večja kot pri lahko dostopnem glomalinu. V spomladanskem obdobju 
rasti so tla na prvih treh postopkih vsebovala od 12,91 do 12,83 mg g–1 suhih tal, med njimi ni 
bilo statistično značilnih razlik. Najmanj skupnega glomalina smo določili v tleh na zadnjem 
postopku (9,93 mg g-1 suhih tal). V poletnem obdobju rasti je bila razlika med največjo (16,22 
mg g-1 suhih tal) in najmanjšo (10,89 mg g-1 suhih tal) vsebnostjo glomalina v tleh še večja kot 
v predhodnem obdobju. Tla, ki so bila v preteklosti pašena in gnojena z NP so vsebovala 
statistično značilno največ skupnega glomalina. Najmanj skupnega glomalina (10,89 mg g-1 
suhih tal), ki pa ni bil statistično značilno najmanjši, smo določili v tleh drugega postopka. 
Vsebnost glomalina v jesenskem obdobju rasti je bila med postopki statistično značilno enaka 
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z največjo vrednostjo (8,96 mg g-1 suhih tal) na prvem postopku in najmanjšo (8,17 mg g-1 
suhih tal) na tretjem postopku. 
 

a a a a a
a ab b b bab ab ab b a

a
a

a
ab

b

a

b

b
b b

a
a a a a

Pašeno/NP Pašeno/P Pašeno/NPK Pašeno Nepašeno
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20 a)

M
as

a 
gl

om
al

in
a 

(m
g 

g
-1
 ta

l)

Postopek

b)

Pašeno/NP Pašeno/P Pašeno/NPK Pašeno Nepašeno
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

 spomladi    poleti    jeseni

 

 spomladi    poleti    jeseni

 
 
Slika 3: Vsebnost (a) lahko dostopnega in (b) skupnega glomalina v tleh pri različnih 
postopkih rabe in gnojenja. Enaka črka nad stolpcem postopka znotraj sezonskega obdobja 
označuje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem testu ne ločijo značilno med seboj pri p < 
0,05 
 
Povezava med ogljikom v tleh in glomalinom je bila linearna in statistično značilna (p<0,001) 
(slika 4). Delež variabilnosti lahko dostopnega glomalina je bil pojasnjen s 70 % in delež 
variabilnosti skupnega glomalina z 49 % variabilnosti v vsebnosti ogljika v tleh. 
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lahko dostopni glomalin = 0,6783 + 0,1838* ogljik
R2 = 0,70; r = 0,84; p < 0,001

skupni glomalin = 3,3183 + 0,8491* ogljik
R2 = 0,49; r = 0,70; p < 0,001  

 
 
Slika 4: Povezava med ogljikom in obema oblikama glomalina v tleh v jesenskem obdobju 
rasti (-pašeno/NP, �-pašeno/P, �-pašeno/NPK, +-pašeno, �-nepašeno) 
 

4 Sklepi 
Iz preučevanja vpliva pretekle rabe pašnikov in vnosa rudnin lahko podamo naslednje ugotovitve: 
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- s florističnimi popisi ploskev na obravnavanih postopkih smo zajeli 164 vrst rastlin od tega 
smo dobili največje število vrst rastlin (55) na postopku nepašeno v spomladanskem obdobju, 
najmanjše (31) pa na postopku pašeno in gnojeno z NP v jesenskem obdobju; 
- v zelinju je bilo od 0,89 (postopek pašeno in negnojeno, jesensko merjenje) do 4,01 t ha-1 
ogljika (postopek pašeno in gnojeno z NP v spomladanski rabi), več kot v zelinju ga je bilo v 
koreninah in tleh; 
- v tleh pašnika, kjer je potekal poskus gnojenje s fosforjem, smo določili od 1,51 do 2,84 mg 
g-1 suhih tal lahko dostopnega glomalina. Razlike med postopki, kjer je potekala paša in je 
bilo dodano mineralno gnojilo in postopkoma samo pašeno in negnojeno ali nepašeno, so bile 
zelo majhne in statistično mejne ali neznačilne; 
- vsebnost skupnega glomalina, ugotovljenega v našem poskusu, je bila zelo različna (od 8,17 
do 16,22 mg g-1 suhih tal). Največ ga je bilo poleti na postopku pašeno in gnojeno s P in 
najmanj jeseni na postopku pašeno in gnojeno z NPK; 
- tla pašnikov visokega krasa, ki so globja in imajo večji delež organske snovi ter ogljika, 
imajo tudi več glomalina. 
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Trajnostna raba pašnikov Primorskega krasa v prihodnosti 

 

Klemen ELER122, Jure ČOP123, Matej VIDRIH124 
 
Izvleček 
Zaradi naravnih danosti, posebej plitvih tal, so pašniki Primorskega krasa zelo občutljivi 
agroekosistemi, za kar imamo dokaze iz preteklosti, ko je bilo to območje precej degradirano.  
Proizvodna sposobnost kraškega travinja je majhna, zato vsako preobremenjevanje le-tega vodi do 
redčenja vegetacijskega pokrova, erozije in upada biotske pestrosti. V prispevku obravnavamo nekatere 
vidike paše na Primorskem krasu in strategije rekultivacije zaraščajočih se površin, pri čemer nam je 
prav majhna proizvodnost kraškega travinja temeljno vodilo. Posebej opozarjamo na potencial 
drevesno-pašnega načina rabe kraških pašnikov, saj le-ta omogoča povečanje proizvodne sposobnosti 
travne ruše na krasu ter izkoriščanje nekaterih koristnih lastnosti dreves pri varstvu tal in biotske 
pestrosti. 
Klju čne besede: kras, pašniki, trajnostno kmetijstvo, rekultivacija, drevesno-pašna raba 
 
Sustainable management of karst pastures of the Primorska region of Slovenia in 
the future 
 
Abstract 
Due to its environmental conditions, especially shallow soils, the karst pastures of the Slovenian 
Primorska region are very sensitive agroecosystems; the degradation of this region in the past is the 
evidence for that. Since the productivity of these pastures is low, any overexploitation of the pastures 
leads to the loss of vegetation cover, soil erosion, and decrease of biodiversity. Bearing in mind the low 
productivity of karst pastures some viewpoints of grazing methods and recultivation strategies of 
afforested lands are presented in this contribution. Additionally, attention is drawn on the silvopastoral 
system of pasture management, where some beneficial characteristics of the trees are used to increase 
the sward productivity of karst pastures and to protect the soil and biodiversity. 
Key words: karst, pastures, sustainable agriculture, recultivation, silvopastoral land management 
 

1 Uvod 
Zaradi svoje pozicije na stičišču različnih naravnih in kulturnozgodovinskih vplivov je 
območje slovenskega Submediterana že več stoletij, celo tisočletij izredno dinamična regija. 
Današnja krajinska podoba in stanje vegetacije sta v veliki meri posledica preteklih sprememb 
v podnebju in v drugih naravnih danostih v času ledenih dob in po njih, predvsem pa sta 
posledici antropogenih oziroma natančneje antropo-zoogenih vplivov. Zgodovinski dokazi 
kažejo na to, da je bila kraška krajina že pred rimsko dobo, ko se začne obsežno 
razgozdovanje, nekakšnega polodprtega tipa, kjer se izmenjujejo travinje, grmišča in gozdovi. 
V kasnejših porimskih obdobjih so se izmenjevali cikli večje intenzivnosti rabe in vnovičnega 
zaraščanja (Andrič in Willis, 2003). 
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Višek degradacije na Primorskem krasu naj bi bil v 17. in 18. stoletju, ko je bila pokrajina tudi 
po navajanju zgodovinskih virov (npr. Valvasor) povsem kamnita. Dezertifikacijo je 
povzročila prepaša in posledično erozija tal zaradi vode in vetra. Z zavedanjem, da tak način 
rabe vodi v popolno destrukcijo krajine, so v času Avstro-Ogrske pričeli in nato nadaljevali še 
do 50. let 20. stoletja z načrtnim sajenjem na tem območju neavtohtonega črnega bora (Sever, 
2006). Družbene razmere, ki so nastopile po 2. svetovni vojni, tudi niso bile vzpodbudne za 
ohranjanje pašnikov Primorskega krasa. Eden od pomembnih dejavnikov za nazadovanje 
pašne reje na tem območju je bilo odseljevanje ljudi zaradi ekonomskih razlogov. Kras se je 
pričel spontano zaraščati in vračala se je gozdna vegetacija. Kaligarič in sod. (2006) poročajo, 
da se je od druge polovice 18. stoletja do danes zaraslo 60% vseh travnatih površin (iz 81% 
skupne površine na 25%). 
 
Po 40 letih od 2. svetovne vojne, ko so bili pašniki Primorskega krasa prepuščeni samim sebi, 
se je konec prejšnjega stoletja ponovno začelo kazati zanimanje za oživljanje (revitalizacijo) 
kraškega območja. Ponovni interes kmetov za te površine se je pokazal zlasti po uvedbi 
neposrednih plačil ali subvencij na kmetijsko površino, ki so spodbudile procese rekultivacije 
zaraščenih kmetijskih zemljišč. Problem pri tem pa je, da se je znanje o optimalni rabi teh 
občutljivih (agro)ekosistemov marsikje izgubilo. Namen tega prispevka je zato opozoriti, 
zakaj kraški pašniki, kot posebna naravna in kulturna vrednota Slovenije zahtevajo posebno 
skrbno načrtovanje rabe. Sistemi rabe iz drugih predelov Slovenije zaradi precej drugačnih 
naravnih danosti v marsičem niso ustrezni (npr. obtežba z živalmi, gnojenje, spravilo krme). 
Dobršen del tega prispevka obravnava tudi strategije rekultivacije pašnikov oziroma vračanje 
zaraščenih površin v ponovno rabo, kar bi zagotovilo večjo proizvodnost teh površin, 
zmanjšalo verjetnost gozdnih požarov ter naredilo območje ekološko in turistično vrednejše. 
Pozornost je posvečena tudi drevesno-pašni rabi travinja (Vidrih, 2005) kot zanimivi ali celo 
nujno potrebni alternativi rabi na popolnoma odprtih travnatih površinah. 
 

2 Proizvodna sposobnost travinja Primorskega krasa 
Zaradi naravnih omejitev je travinje po obsegu najpomembnejša kmetijska kultura na 
Primorskem krasu. Razmeram prilagojene kserofilne rastlinske vrste skupaj z rastnimi 
razmerami opredeljujejo proizvodnost travne ruše in kakovost krme. Tipična kserofilna 
vegetacija Primorskega krasa ima majhen rastni potencial in je zelo občutljiva na prekomerno 
izrabo, še posebej prepasenost. Značilna je tudi specifična sezonska rast travne ruše na tem 
območju, saj je poletna depresija v rasti bolj izrazita kot v drugih predelih Slovenije. Zaradi 
tega se je na Primorskem krasu in širše – na Mediteranu – razvila ekstenzivna živinoreja, s 
pomočjo katere so kmetje optimalno izkoristili naravne vire za kmetijstvo in oblikovali 
značilno kulturno krajino. 
 
Eksperimentalno ugotovljeni pridelki na Primorskem krasu in njegovem obrobju znašajo od 
1,3 do 6,4 t.ha-1 sušine mrve (preglednica 1). Ti pridelki so za 1,4 do 6,9-krat nižji od zelo 
dobrega pridelka na rodovitnih tleh v osrednjem delu Slovenije. Od poletne suše prizadeta 
travna ruša na Primorskem krasu zelo počasi raste, v skrajnih primerih pa se rast ustavi. Letni 
pridelki na kamnitih pašnikih so lahko še nižji od 1 t.ha-1 sušine mrve. Tega žal ne moremo 
potrditi z lastnimi eksperimentalnimi podatki, je pa tako nizka proizvodnost znana iz prakse v 
tujini. Caraveli (2000) navaja za naravni park Sierra de Castril v Granadi (12.000 ha) obtežbo 
1,7 ovce oziroma koze na ha, ki pa je še vedno 30% previsoka glede na zmogljivost travne 
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ruše. Če optimalno obtežbo (1,2 ovce ali koze na ha) in dnevno konzumacijo (1,7 kg sušine 
mrve na ovco) prevedemo v pridelek, znaša ta med 0,7 in 0,8 t.ha-1 sušine mrve. 
 
Preglednica 1: Eksperimentalni podatki o letnem pridelku travniške krme (t.ha-1 suhe snovi) 
na Primorskem krasu in njegovem obrobju pri kosni rabi glede na vlažnostne razmere in 
gnojenje. Za pridelkom sta podatka o številu košenj (1k – ena košnja, 3k – tri košnje) in o letni 
količini 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 Verbič, 2006 Korošec in sod., 1992 Renčelj, 1981 Renčelj, 1981 

Lokacija Rožice pri Hrpeljah Palčje pri Pivki Štanjel Tomačevica 

Talna enota rendzina plitva rjava tla, 

apnenci/dolomiti 

jerovica jerovica 

Fitocenološka enota Scorzoneretalia 

villosae, 

Mezobromion 

Mezobromion, Bromo-

Plantaginetum mediae 

Mezobromion Mezobromion 

Talna vlaga suho suho suho srednje suho 

Pridelek, brez gnojenja 

(t.ha-1 SS) 

2,4 (3k, negnojeno) 2,0 (3k, negnojeno) 1,3 (1k, 

negnojeno) 

2,4 (1k, negnojeno) 

Pridelek, PK gnojenje 

(t.ha-1 SS) 

4,7 (3k, 0-120-160) 2,0 (3k, 0-80-140) 2,9 (1k, 0-50-60) 3,8 (1k, 0-50-60) 

Pridelek, NPK gnojenje 

(t.ha-1 SS) 

6,4 (3k, 180-120-160) 4,4 (3k, 145-80-

140+apno) 

3,3 (1k, 30-50-60) 4,5 (1k, 30-50-60) 

 
Kakovost krme s travinja na Primorskem krasu je z vidika prireje mleka in mesa srednja do 
slaba. Košena ali pašena v juniju vsebuje 60 do 80 g surovih beljakovin in 300 do 400 g 
surove vlaknine na kg sušine ter ima neto energetsko vrednost 4,5 do 5,0 MJ na kg sušine. 
Slaba kakovost te krme je le v manjši meri povezana s specifičnimi talno-podnebnimi 
razmerami Primorskega krasa in sicer tako, da te razmere pogojujejo kserofilno vegetacijo, ta 
pa vpliva na kakovost krme. V glavnem pa je kakovost travniške krme na Primorskem krasu 
slabša zaradi ekstenzivnega načina rabe – pozne košnje in paše starih rastlin. Ta dejavnik je 
ključnega pomena za kakovost travniške krme in je enako pomemben za celo Slovenijo, 
vendar se mu na kraških pašnikih ne da izogniti, saj ti pašniki zahtevajo nizko obtežbo, kar 
pomeni, da je čas zasedbe pašnika lahko tako dolg, da travna ruša že ostari. 
 

3 Dolgoročno vzdrževanje kraških pašnikov 
Dva segmenta upravljanja s kraškimi pašniki sta, na katera je vredno opozoriti pri 
dolgoročnem ohranjanju teh ekološko in kulturno visokovrednih kmetijskih zemljišč: obtežba 
z živalmi ter gnojenje pašnikov. Iz preglednice 1 je razvidno, da je okvirni povprečni pridelek 
mrve kraškega travinja okrog 2 t.ha-1. Med zemljišči so razlike lahko precejšnje, kar je 
večinoma posledica globine tal in s tem povezane boljše razpoložljivosti vode in hranil. 
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Velike razlike so lahko tudi med posameznimi leti. Če vseeno vzamemo za Primorski kras 
dokaj optimistično oceno, da znaša povprečni pridelek 2 t.ha-1.a-1  sušine mrve, bi maksimalna 
obtežba lahko znašala okoli 0,3 GVŽ.ha-1, kar je tudi trenutna minimalna obtežba za državne 
spodbude v okviru Kmetijsko okoljskih plačil (KOP) (Uredba ..., 2007). Vendar pa pri 
vsakem načinu rabe pridelka ruše prihaja do izgub. Pri pašni rabi ruše so to pašni ostanki. Kar 
70% pridelka travinja na kraških območjih je namreč ustvarjeno spomladi in uporabiti bi ga 
morali v zelo kratkem času. V razmerah, kjer viška zelinja spomladi ni mogoče pokositi zaradi 
nagiba zemljišča, razgibanosti ali kamnitosti površja, predstavljajo pašni ostanki tudi od 30 do 
50% pridelka ruše. Zelinje, ki ni izkoriščeno do začetka poletja izgubi veliko hranilnih snovi, 
odmre in pozneje ga ni več mogoče učinkovito uporabiti za prehrano živali. Od povprečnega 
letnega pridelka paše, ki je po posplošeni oceni na kraških pašnikih ekvivalenten 2 t.ha-1 
sušine mrve, je mogoče popasti 1,2 t.ha-1  sušine paše na ha. Ta količina krme zadošča za 
obtežbo okrog 0,22 GVŽ.ha-1. Opozarjamo, da gre za povprečno vrednost, dejansko so 
razmere na terenu lahko zelo različne. Precej pašnikov (npr. na Podgorskem krasu) ima še 
manjšo proizvodno sposobnost, nekateri na nekdanjih travnikih ali na globljih tleh pa tudi 
večjo. V najslabših razmerah znaša letni popaseni pridelek ob 50% izkoristku 0,4 t.ha-1 sušine, 
kar zadošča le za obtežbo 0,07 GVŽ.ha-1, v najboljših razmerah pa ob 70% izkoristku 1,7 t.ha-

1  sušine, kar zadošča za 0,31 GVŽ.ha-1. Obtežbe v navedenih mejah naj bi omogočile 
trajnostno rabo kraških pašnikov, ki pomeni pašo brez ponavljajoče prepasenosti ruše in 
preprečevanje zaraščanja z gozdno vegetacijo. 
 
Zaradi prilagajanja KOP normativom EU bo v prihodnjih dveh letih prišlo do povečanja 
najnižje dovoljene obtežbe na 0,5 GVŽ.ha-1. Poleg težav z zagotavljanjem primernega števila 
živali v prihodnjih letih, je ta ciljna obtežba absolutno previsoka za velik del kraških pašnikov. 
V kolikor ne bo prišlo do prilagoditve obtežb, lahko samo upamo, da bodo rejci svoje živali še 
naprej pasli na dovolj veliki površini, kjer bo obtežba prilagojena razmeram, čeprav bodo v 
KOP prijavljali le del teh površin. V nasprotnem si vsaj na najmanj proizvodnih zemljiščih 
(npr. na Podgorskem krasu) lahko zopet obetamo staro podobo krasa kot ogolele pokrajine ali 
pa vnovično prekinitev rabe. 
 
Za preprečevanje zaraščanja in omejevanje požarne ogroženosti (Štoka in sod., 2007) je 
pomembna tudi minimalna obtežba pašnikov, ki pa jo je težje opredeliti, zato bo to terjalo 
dodatne raziskave v prihodnje. Minimalna obtežba je zelo odvisna od živali, ki se pasejo (koze 
bolje preprečujejo zaraščanje kot druge živali) in od vrste lesnatih rastlin, ki se pojavljajo 
(užitne/neužitne). De Montard in sod. (1999) na primer poročajo, da paša govedi niti pri 
obtežbah od 0,7 do 1,0 GVŽ.ha-1 ni znatneje omejila rasti robide. To kaže, da so minimalne 
obtežbe za površine, ki so bile čiščene in kjer odganjajo drevesa in grmi iz korenin, večinoma 
večje od maksimalnih obtežb, ki jih pašniki prenesejo s svojo proizvodnostjo. 
 
Kljub temu da je travinje v preteklosti predstavljalo vir gnojil za njive in se odvzeta hranila 
nanje niso vračala, pa to negnojenje ni glavni vzrok za dezertifikacijo Primorskega krasa v 
preteklosti. Kraška tla so razmeroma plitva in slabo rodovitna tudi tam, kjer je ostal gozd. 
Predvsem so slabo založena s fosforjem, zato bi veljalo razmisliti o dodajanju določenih 
količin tega hranila, kar bi pospešilo rast in širjenje metuljnic v ruši. Olea in sod. (2005) 
navajajo norme 18 do 25 kg.ha-1.a-1  fosforja. Odziv na dodajanje dušika je lahko precejšen 
(preglednica 1), vendar pa je izkoristek tega gnojenja majhen (Papanastasis, 1999), saj je rast 
skoncentrirana na pomlad, iz plitvih tal pa se dušik tudi hitro izpira. Dodajanje dušika tudi ni 
ekološko utemeljeno, saj gre za biotsko vredne habitate, dušik pa znatno spremeni sestavo 



Novi izzivi v poljedelstvu 2008 
______________ 

 

 

vegetacije v smeri biotsko revnejše (Eler, 2007). Dušik iz živinskih izločkov na pašniku je 
dovolj za ta tip vegetacije. 
 

4 Rekultivacija zaraščenih površin na Primorskem krasu 
Že omenjene spodbude so povzročile, da se v zadnjih letih na kraške pašnike vrača živina. 
Vendar pa je marsikje naravna sukcesija v smeri gozda že toliko napredovala, da so potrebni 
večji finančni in delovni vložki na enoto površine, da se le-ta vrne v kmetijsko rabo. Zaradi 
cenenosti je za odstranjevanje zarasti priporočljiva uporaba živali (kombinacija različnih vrst), 
kar kažejo tudi izkušnje iz tujine (Barbaro in sod., 2008). Marsikje pa je potrebna vsaj 
kombinacija paše in strojnega odstranjevanja dreves. Nekatere biološke in ekološke lastnosti 
dreves in grmov, ki se spontano pojavljajo na opuščenem travinju, igrajo ključno vlogo pri 
izboru načina rekultivacije zaraščenih površin na Primorskem krasu. Za rekultivacijo so 
pomembne predvsem tri lastnosti zarasti: višina zarasti, sposobnost odganjanja rastlin iz 
panjev ter užitnost oziroma hranilna vrednost dreves in grmov. Glede na te tri značilnosti 
navajamo več skupin lesnatih rastlin, pri katerih uporabljamo različne strategije za njeno 
odstranjevanje iz površine in obnovo pašnih površin:  
 
a) strupene, neužitne ali bodeče grmovne vrste nižje rasti (do 2 m), ki so sposobne 
intenzivnega odganjanja iz podzemnih delov (npr. ruj, robida, rešeljika). Pri teh vrstah je 
potrebno večletno ročno odstranjevanje nadzemnih delov s pomočjo strojev (mulčenje) ali z 
živalmi, da rastlina v celoti propade. Odstranjevanje nadzemnih delov je lahko opravljeno v 
katerem koli letnem času, razen spomladi, ko v grmih gnezdijo ptice in ko rastejo zelnate 
rastline, ki tudi semenijo. Od živali so bolj učinkovite za zatiranje teh grmovnih vrst le koze, 
druge vrste živali zavirajo vnovično rast pretežno s teptanjem, kar pa je ob majhni obtežbi 
manj učinkovito. 
 
b) srednje visoke grmovnate in drevesne vrste, ki odganjajo iz panja in ki so užitne za domače 
živali (npr. mali jesen, črni gaber, kraški beli gaber, maklen, trokrpi javor, dren, glog, črni trn, 
leska, hrasti). Te samonikle vrste so glede nadzorovanja njihovega širjenja manj težavne od 
prejšnjih, saj ob izsekavanju iz panjev odženejo dokaj hranljive poganjke, ki so lahko dodatna 
krma za živali, posebej poleti ob suši pa lahko zavzemajo pomemben delež hrane. Nekatere 
vrste (npr. hrasti) so koristne tudi, ker tvorijo užitne plodove, ki so lahko dodatna hrana v 
jesenskem času. Odstranjevanje teh vrst je pri manjši debelini debel lahko opravljeno strojno z 
mulčenjem, pri debelejših drevesih pa z motorno žago ali gozdarskimi stroji. Zaradi 
listopadnih vrst je površina pod drevjem ustrezno prekrita s travno rušo; dodatno zatravljanje 
po izsekavanju zato večinoma ni potrebno. Pri čiščenju drevja in grmovja, ki je debelejše, se 
splača izdelava lesnih sekancev, največkrat pa to ni ekonomično in se lesni ostanki pustijo na 
pašniku. 
 
c) neužitne drevesne in grmovne vrste, ki ne odganjajo iz panjev (npr. črni bor, brin). Gre za 
iglaste vrste, ki nimajo sposobnosti regeneracije iz podzemnih delov. Že enkratno izsekavanje 
je dovolj, da površino razredčimo na primerno gostoto drevja. Zaraščenost pašnikov s temi 
vrstami je neugodna zaradi njihovih gostih krošenj, ki močno zasenčujejo prizemno 
vegetacijo, zato ta slabo uspeva. Dodatno nevšečnost predstavlja tudi večja količina odpadlih 
iglic, ki zavirajo kalitev in rast zelnatih rastlin (Eler, 2007). V primerih slabše pokritosti z 
zelinjem, je po izsekavanju potrebno z določenimi postopki zagotoviti ozelenitev (trosenje 
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senenega drobirja, preprečitev prevelike obtežbe na teh mestih). Zaradi neugodnih razmer ni 
priporočljiva uporaba standardnih travno deteljnih mešanic; učinek takega vsejavanja je po 
sedanjih izkušnjah večinoma zanemarljiv in kratkotrajen. 
 

5 Možnosti za drevesno-pašno rabo na Primorskem krasu 
Strokovnjaki so enotnega mnenja, da drevesna vegetacija znatno zmanjšuje vodno in vetrno 
erozijo tal. Pri rekultivaciji zaraščenih travniških površin zato ni smiselno odstraniti vsega 
drevja in grmovja. Na velikih, popolnoma odprtih pašnih površinah je smiselno razmisliti tudi 
o saditvi primernih drevesnih vrst (Kotar, 1996). Drevje in grmovje na Primorskem krasu, ki 
se je spontano zasejalo na opuščene površine, je za razliko od borovih nasadov le redko tako 
gosto, da pod njim ne uspeva zeliščna vegetacija. Pod drevjem uspevajo tudi sočnejše, 
razmeroma kakovostne vrste rastlin za poletno pašo, ki jih na odprti pašni površini ne 
najdemo. Za domače živali je drevje koristno tudi kot zavetje pred soncem, vetrom in dežjem. 
Ugodno vpliva tudi na večjo biotsko pestrost, saj določen delež zarasti ustvarja mikrohabitate 
rastlinam in živalim, ki jih na popolnoma odprti površini ni najti. Zemljišče dobi tudi dodatno 
proizvodno funkcijo – pridobivanje lesa. To so razlogi, da velja kmetijsko krajino 
Primorskega krasa v prihodnje upravljati v smeri nekakšne dehese oz. savane, kjer se na 
večinoma s travno rušo pokriti površini pojavljajo posamezna drevesa, grmi ter tudi manjše 
zaplate grmišč, gozdičkov in gozdnih pasov (omejkov). Interakcije med drevjem, tlemi, travno 
rušo in živalmi na paši so v takem drevesno-pašnem sistemu zelo kompleksne in so predmet 
številnih raziskav. Večinoma kaže, da gre pri primerni gostoti drevja za komplementarno 
izrabo virov rasti med drevjem in travno rušo oz. da pri strokovnem gojenju dreves ni večjega 
zmanjšanja pridelka paše (Sibbald, 1999). Razmere pod drevjem so manj kserofilne, saj so 
temperature nižje, izostane pa tudi močno sončno sevanje.  
 
V Sloveniji drevesno-pašna raba travinja do pred kratkim ni bila priznana kot posebna oblika 
rabe tal, zato tudi ni bilo možno kandidirati za sredstva v okviru KOP s pašniki, na katerih je 
več kot 50 dreves na ha. Takšni omejitvi pri pridobivanju subvencij za pašnike so rejci 
odločno nasprotovali, zato je država postavila novo kategorijo rabe – kmetijsko zemljišče 
poraslo z gozdnim drevjem (oznaka rabe 1800), v katero sodijo tudi pašniki, kjer je gostota 
dreves večja od 50 dreves na ha, ne da bi to bistveno zmanjšalo pokrovnost tal s travno rušo. 
Po Uredbi …(2007) pokrovnost površine z drevesi ne sme presegati 75%. Ta administrativna 
meja je sicer prilagojena na definicijo gozda po Zakonu o gozdovih, a je po našem mnenju 
tudi sicer ustrezna. Pašniki, porasli z drevesno in grmovno vegetacijo, so tako postali glede 
subvencij enakovredni drugim travnatim zemljiščem. O pomenu različne gostote ali pokritosti 
pašne površine z drevjem navajamo nekaj podatkov iz tujine, ker domačih žal ni. Iz Velike 
Britanije poročajo, da se pri gostoti 200 dreves na ha pridelek zmanjša kvečjemu za 20%. V 
Grčiji lesnate rastline pokrivajo večinoma 10 do 15% površine. Papanastasis (1999) navaja, da 
je ob uporabi drevnine kot prehranskega vira najbolj primerna 50% prekritost z lesnatimi 
vrstami, posebej z drevjem. Gostota dreves je lahko prvih 10 do 15 let po sajenju tudi večja 
(do 400 dreves na ha), a pridelek zelinja za pašo ne bo bistveno zmanjšan in tudi ne prireja 
živine (Sibbald, 1999). Za ugodno osvetljenost je koristno obrezovanje odraslega drevja na 
višino ca. 2 m o tal, kar močno izboljša osvetljenost tal in zmanjša verjetnost poškodb pri 
živalih. 



Novi izzivi v poljedelstvu 2008 
______________ 

 

 

6 Sklepi 
Nizkoproizvodni travnati svet na Primorskem krasu in tudi širše v prihodnosti ne bo imel več 
takšne vloge kot dosedaj. V novih družbeno ekonomskih razmerah postaja vitalnega pomena 
njegova neproizvodna funkcija. To pomeni, da je travnati svet pomemben del kulturne krajine, 
da omogoča poseljenost pokrajine, povečuje naravno in krajinsko vrednost prostora, od njega 
pa so odvisni tudi turizem in kakovost življenja nasploh. To so torej razlogi za ohranitev 
kraškega travinja, ki bo mogoča ob sodelovanju kmetov, lokalnih skupnosti, stroke in države. 
Slednja bo morala za kraška območja uvesti specifične kmetijsko-okoljske ukrepe, ki bodo 
zajemali tako ohranjanje travnikov in pašnikov kot tudi rekultivacijo tistih, ki jih je prerasla 
drevesna in grmovna vegetacija. Perspektiva te dejavnosti se torej kaže kot ekstenzivna paša 
površin, kjer poleg travne ruše uspevajo tudi drevesne vrste v primerni gostoti in načrtni 
drevesno-pašni rabi. 
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Nekatere možnosti izboljšanja pridelave krme na travnikih Ljubljanskega barja 
iz zveze Arrhenatherion 
 

Tomaž SINKOVIČ125, Jure ČOP126 
 
Izvleček 
V poskusu so bili uporabljeni nizki odmerki mineralnih gnojil prav tako tudi ektenzivna košnja, da bi 
bil negativen vpliv na okolje čim manjši. Travnike Ljubljanskega barja lahko označimo za okoljsko 
občutljive. Na poskusnih parcelah je bil merjen pridelek pri različnih odmerkih mineralnih gnojil in 
različnih kosnih rabah. Ugotavljali smo tudi botanično sestavo in številčnost vrst travniških rastlin pod 
vplivom naših obravnavanj. 
 
Klju čne besede: Ljubljansko barje, travinje košnja, gnojenje, pestrost rastlinskih vrst 
 
Some possibilities of  fodder production improvement of Ljubljana marsh 
grasslands from the alliance Arrhenatherion 
 
Abstract 
In the trial  low levels of mineral fertilizers and also extensive cutting regimes were chosen to avoid 
negative effects on invironment pollution. The Ljubljana marsh grasslands can be described as 
invironmental sensitive. On the research plots the yield was measured after different fertilizer 
treatments and cuttig regimes. The botanical composition of  grass sward was determinated and also 
plant diversity and species richness was adopted in the trial were studied.   
 
Key words: Ljubljana marsh, grass sward, cutting, fertilizing, species richness, plant diversity 
 
 
1 Uvod 
Za kmetijstvo predvsem pridelovanje krme s pašo in košnjo so na Ljubljanskem barju najbolj 
zanimivi travniki iz zveze Arrhenatherion – gojeni travniki. Delno zanimivi so še iz zveze 
Molinion – vlažni travniki za steljo z modro stožko, ki so primerni za ekstenzivno košnjo ali 
za pašnjo in kombinirano pašno-košno rabo. Gojeni travniki (zveza Arrhenatherion) 
prevladuje med travniškimi habitatnimi tipi in obsegajo 40-57% vse kmetijske in gozdne 
površine na Ljubljanskem barju.  
 
2 Material in metode dela 
Spomladi leta 1999 smo postavili poskus na travniku zveze Arrhenatherion (lat 45° 58' N, 
long. 14° 28' E, alt. 295 m),  oziroma bližnji sukcesiji na globokih mineralno organskih tleh in 
skušali oceniti agronomske vrednosti tarvne ruše.  
Poskusa sta na zasnovi deljenk s štirimi ponovitvami. Število košenj predstavlja obravnavanja 
med variantami. Uporabili smo 2- kosno zapoznelo rabo, 3- kosno in 4-kosna rabo.  
 

                                            
125 mag., Univerza v Ljubljani, Biotehniška  fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-pošta: 
tomaz.sinkovic@bf.uni-lj.si 
126 dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniška  fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-pošta: 
jure.cop@bf.uni-lj.si 
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Preglednica 1: Časovni načrt košenj v poskusih na Ljubljanskem barju – Podkraj pri Tomišlju 
(lat 45° 58' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zveze Arrhenatherion  v letih 1999 do 2003. 
 
 

Raba 1. košnja 2. košnja 3. košnja 4. košnja 
2-kosna 

zapoznela 
25. – 30. junij 20. do 30. 

septem. 
  

3-kosna 20. do 25. maj 15. do 20. julij 25. do 30. 
septem. 

 

4-kosna 10. do 15. maj 25. do 30. junij 10. do 20. 
avgust 

15. do 30. 
oktober 

 
Gnojenje so podobravnavanja z variantami: brez gnojenja (kontrola), PK (80 kg P2O5 +160 kg 
K2O na leto). N(1)PK (50 kg dušika za prvo košnjo in nič N za ostale košnje). N(k)PK (50 kg N 
za vsako košnjo). Varianti N(1)PK in N(k)PK sta bile vsaka zase pognojeni še z 80 kg P2O5 
+160 kg K2O na leto.  
 
2.1 Tla na poskusnih površinah 
Na poskusu so mineralno-organska, globoka tla na ilovicah in glinah. Podtalnica se nahaja v 
globini 0,5 do 1.0 m. V zgornji 10 cm plasti, ki je za rast travne ruše najpomembnejša so tla 
nevtralna (ph/ CaCl2 7,0), zelo slabo založena s fosforjem in slabo s kalijem (P2O5/AL= 3,1 
mg, K2O/AL= 13,2 mg/100 g suhih tal). Vsebnost organske snovi v tej plasti je znatno 
povečana (21,1%). 
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Slika 1: Shema poskusa in poskusne parcelice na travni ruši Ljubljanskega barja v Podkraju 
pri Tomišlju (pomlad 1999). 
 
Na poskusnih tleh je oskrbljenost za vodo dobra, so pa na njih otežena paša in strojna dela. 
Velikost poskusnih parcelic je bila 4 x 2,5 m (10 m2). 
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2.2 Floristična sestava travne ruše na poskusnih površinah. 
Popise vegetacije na Ljubljanskem barju (Seliškar, 1986; Čop in sod., 2000; Čop in sod., 
2004; Sinkovič, 2006), njihovo številčnost in združnost smo prevzeli po Braun-Blanquejevi 
metodi (Braun-Blanquet, 1964). Imena rastlin smo povzeli po Martinčiču in sod. (2007). 
Zaradi zelo spremenjlivih okoljskih – predvsem hidroloških razmer se pojavljajo skupaj vrste 
iz združbe Arrhenatheretum elatioris – visoko pahovkovje (vlažna varianta) in razreda 
Molinieto-Arrhenatheretea. 
Vodilne rastlinske vrste na poskusu so bile: Helictotrichon pubescens, Arrhenatherum elatius,  
Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Festuca rubra agg., Poa pratensis, 
Panicum capillare, Carex flava, Vicia cracca, Trifolium pratense, Lathyrus pratensis, Mentha 
aquatica, Achillea millefolium, Daucus carota, Ranunculus repens, Centaurea jacea, Galium 
mollugo, Ranunculus acris, Plantago lanceolata, Pimpinella major, Pastinaca sativa, 
Leontodon hispidus, Rumex acetosa, Leucanthemum ircutianum, Cirsium oleraceum, 
Angelica sylvestris, Lythrum salicaria, Melandryum album, Convolvulus arvensis, Mentha 
aquatica, Equisetum palustre  itd. 
 
                                                                             
3 Rezultati z diskusijo 
Floristična sestava travne ruše, se je pod vplivom dejavnikov gnojenja in košnje spreminja več 
let, da doseže neko novo stabilno stanje. Gnojenje s PK posebej pa s NPK, je pospešilo rast 
trav v škodo zeli. Takšna ruša je boljša s prehranskega  stališča, ker se izboljša krmna 
vrednost zelinja. S povečano rastjo trav, se je sorazmerno zmanjšala prisotnost močvirske in 
njivske preslice, ki je na številnih barjanskih travnikih preveč razširjena. Za njeno popolno 
iztrebljenje iz habitatov, ki ji ugajajo agronomska stroka še ne pozna pravega načina, možno 
jo je vsaj delno zatreti z intenziviranjem pridelovanja krme, s herbicidi in vsejavanjem 
(Milevoj, 1992; Kotnik in Vidrih, 1996). 
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Slika 2: Delež močvirske preslice v poskusu iz leta 2002 na travni ruši Ljubljanskega barja - 
Podkraj pri Tomišlju (lat 45° 58' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zveze Arrhenatherion.  
 
Floristična sestava travne ruše na barju je v ekološkem smislu sestavljena iz kontrastnih vrst. 
V njej se skupaj pojavljajo tako vrste, ki so značilne za suha rastišča kot tudi tiste, ki so 
značilne za vlažna rastišča ali celo močvirja. Takšne združbe so posledica zelo spremenljivih 
hidroloških razmer v zgornjih plasteh organskih tal in razliki v globini korenin med 
rastlinskimi vrstami. Na splošno je barjanska ruša manj kakovostna po krmni vrednosti, saj v 
njej prevladujejo trave z manjšo hranilno vrednostjo, manjšo okustnostjo in nagnjenostjo k 
hitremu staranju. Barjanska ruša vsebuje tudi zelo malo metuljnic, ki izboljšajo hranilno 
vrednost (Ellenberg, 1952) in preferenco živali do zauživanja takšne krme. Posebej 
nezaželena je prisotnost močvirske preslice, ki je razširjena na bolj rodovitnih gojenih 
travnikih iz zveze Arrhenatherion in njivah. Vrsta vsebuje alkaloid palustrin, ki pri domačih 
živalih povzroča zastrupitve. Najbolj običajni simptomi pri zastrupitvi goveda so pomanjkanje 
apetita, zmanjšanje mlečnosti, diareja in splošno poslabšanje kondicije.  
 
Ukrepi rabe in gnojenja so povečali hranilno vrednost travne ruše v poskusu. Intenziviranje 
pridelave travne ruše je močno omilila največji problem gojenih travnikov na Ljubljanskem 
barju – masovno pojavljanje strupene močvirske preslice. Njen delež (%) se je posebej po 
gnojenju in deloma tudi košnji zmanjšal za večkrat (slika 2).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Delež botaničnih skupin (trave, metuljnice, zeli) pod vplivom naših obravnavanj v 
poskusu iz leta 2002 na Ljubljanskem barju – Podkraj pri Tomišlju (lat 45° 58' N, long. 14° 
28' E, alt. 295 m) iz zveze Arrhenatherion.  
 
 
Pogostnost rabe je malo do srednje vplivala na pridelek zračno suhega zelinja. Po 
pričakovanjih je bil vpliv različnega gnojenja znatno večji od vpliva pogostnosti rabe. 
Pridelek zelinja je na negnojeni ruši značilno zaostajal za tistim pri gnojeni. Razlike so bile do 
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2t/ha zračno suhega zelinja. Ruša gnojena samo s PK je zaostajala v pridelku za tisto, ki smo 
ji dodajali dušik za vsako košnjo (preglednica 2). 
Kljub temu je PK gnojenje dobra alternativa za gnojenje v primerjavi z NPK, ker v travni ruši 
poveča delež zaželjenih metuljnic.   
 
Preglednica 2: Letni pridelek zračno suhega zelinja (t/ha) v poskusu iz leta 1999 na 
Ljubljanskem barju - Podkraj pri Tomišlju (lat 45° 58' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zveze 
Arrhenatherion.  
                                                                                           Gnojenje              
Število košenj                              nič         PK N(1)PK            N(k)PK             
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            9,84            8,08b 
povprečje               6,72d         8,29c  9,01b            9,91a             8,48
  
† Enaka črka v stolpcu ali vrstici označuje vrednosti, ki so po multiplem Duncanovem testu ne 
ločijo značilno med seboj pri P = 0.05. 
 
Travniška združba v poskusu je bila sestavljena iz približno trideset rastlin s 
prevladujočima dvema vrstama: močvirska preslica (Equisetum palustre) in vodilna 
trava visoka pahovka (Arrhenatherum elatius). Po rabi in izpeljanem gnojenju v 
poskusu se je vrstna sestava travne ruše spreminjala.  Razmerje oziroma delež 
botaničnih skupin (slika 3), se je manj spreminjal pod vplivom košnje (P < 0,003) in 
bolj  pod vplivom gnojenja travne ruše (P < 0,001). Delež trav se je v poskusu povečal 
na vseh gnojenih parcelicah v primerjavi s kontrolo, še posebej pri 4-kosni rabi (slika 
2).  
Raziskovali smo tudi rastlinsko diverziteto (Sanderson in sod., 2004; Sanderson in 
sod., 2007; Soder in sod. 2007) in številčnost (pestrost) rastlinskih vrst (Tracy in 
Faulkner, 2006; Zechmeister in sod., 2003). Povečanje intenzivnosti pridelave ni 
bistveno negativno vplivala na številčnost rastlinskih vrst v travni ruši (preglednica 3), 
ki je bila precej stabilna in relativno visoka, še najbolj pri 4-kosni rabi.    
                         

 

 

Preglednica 3: Shannonov indeks diverzitete in pestrost rastlinskih vrst v poskusu iz leta 2003 
na Ljubljanskem barju – Podkraj pri Tomišlju (lat 45° 58' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz 
zveze Arrhenatherion.  
 
                      

                                                            Shannonov indeks diverzitete†                                 Pestrost 
rastlinskih vrst‡        

                                                        Nič    PK       N(1) PK      N(k) PK      povprečje                Nič    PK       N(1) PK      
N(k) PK      povprečje      
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2 kosna zapoznela raba        1,92   1.42        1.43   1.52           1.57a§                      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 

povprečje         2.13b§ 1.88a      1.85a        1.67a         1.88       21a    21a         19a             
18a           20 

† P = 0.006 za košnjo; P = 0.003 za gnojenje; ni interakcije košnja x gnojenje 
‡  P = 0.001 za košnjo; P = 0.138 za gnojenje; ni interakcije košnja x gnojenje 
§ Postopki v okviru stolpca ali vrstice z označeno enako črko niso statistično značilno različni 
pri  P = 0.05,  Duncanov multipli test. 

 
4 Sklepi 
Pogostnost rabe in gnojenje močno vplivata na botanično sestavo travne ruše (Kramberger, 
1994; Sanderson in sod., 2005). Spremembe  v sestavi ruše se  odrazijo že v prvem letu 
delovanja, v tretjem letu pa pride do ponovnega uravnoteženja v zastopanosti vrst.  
Najpomembnejše ugotovitve so, da gnojenje v primerjavi s kontrolo ni zmanjšalo število vrst, 
kar je v nasprotju z literaturnimi podatki (Leskošek 1965; Kramberger 1994; Nösberger in 
sod., 1994).  Da se število rastlinskih vrst pod vplivom gnojenja in paše ni zmanjšalo je vzrok 
tudi v relativno neintenzivnem gnojenju in rabi v poskusu, da bi dosegli čim manjši negativni 
efekt na okolje.  
Prav tako je gnojenje na poskusu bistveno povečalo zastopanost visoke pahovke in hkrati 
zmanjšalo zastopanost močvirske preslice. Metuljnice so se v nekoliko večjem obsegu 
pojavile na poskusu šele v tretjem letu (2001) pri PK gnojenju in 2 kosni zapozneli rabi. Med 
metuljnicami so prevladovale: ptičja grašica, travniški grahor in hmeljna meteljka. Zmanjšana 
rastlinska pestrost travnikov se lahko pojavi že v prvih letih po opustitvi rabe, še pred 
pojavom drevesnih vrst.  
Pod vplivom obravnavanj je med botaničnimi skupinami v poskusu prišlo do povečanja trav 
na škodo zeli. Delež metuljnic je ostal neznaten v vseh variantah (slika 3). Pogostna košnja, 
kot tudi gnojenje sta znatno zmanjšala zastopanost močvirske preslice v ruši,  zmanjšanje je 
bilo največje pri najbolj intenzivni košnji (4 x) in NPK gnojenju. 
Botanična sestava ruše se je na poskusu  že v prvem letu še bolj pa v naslednjih letih izrazito 
spremenila pod vplivom gnojenja. Praktično nobenih razlik ni bilo vidno med pogostnostjo 
rab. PK gnojenje je v prvih dveh letih vplivalo na botanično sestavo podobno kot NPK 
gnojenje.  
V tretjem letu pa so se pri 2-kosni zapozneli rabi na poskusu razširile ptičja grašica, travniški 
grahor in hmeljna meteljka. Opustitev gnojenja ima nezaželjene posledice na botanično 
sestavo ruše. Efekti PK gnojenja so le malo zaostajali za efekti NPK gnojenja. Na hranilno 
vrednost zelinja je vplivala pogostnost rabe manj pa tudi gnojenje. Vendar intenzivnejše 
pridelovanje krme zahteva bolj pogosto košnjo, da ostane hranilna vrednost travne ruše dobra, 
ker se gnojena travna ruša hitreje stara. 
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Preprečevanje in zmanjševanje zaraščanja kmetijskih zemljišč v Ribniško - 
Kočevski dolini 
 
Rozalija ILC127, Darja KOCJAN AČKO128 
 
Izvleček 
Zaraščanje kmetijskih zemljišč v Sloveniji je opazen in napredujoč proces, ki zmanjšuje obseg 
kmetijskih zemljišč in spreminja kulturno krajino. Cilj raziskave je bil pridobiti mnenje o zaraščanju 
kmetijskih zemljišč na območju občin Ribnica in Kočevje, o njegovih vzrokih in možnostih 
omejevanja. Anketo z 21 vprašanji odprtega tipa je januarja 2008 izpolnilo 20 gospodarjev poljedelsko-
živinorejskih kmetij. Po mnenju večine anketirancev je zaraščanje kmetijskih zemljišč na njihovem 
območju nepovraten proces, moteč za prebivalce in škodljiv za državo. Zaraščajo se predvsem 
zemljišča, kjer so bili še nedavno pašniki. Večina anketirancev (80%) meni, da se ne zaraščajo 
kmetijska zemljišča v njihovi lasti in najemu, ampak zemljišča na drugih kmetijah. Glavni vzroki za 
zaraščanje so v pomanjkanju zanimanja za kmetijstvo med mladimi, v razdrobljenosti zemljišč in v 
opuščanju govedoreje. Ker kmetijstvo ni več primarna dejavnost prebivalcev Ribniško-Kočevske doline 
uvrščajo obdelavo zemljišč in njivsko pridelavo med dohodkovno rizične investicije. Preprečevanje in 
zmanjševanje zaraščanja mora temeljiti na odpravljanju vzrokov za zaraščanje. Razdrobljenost zemljišč 
bi lahko odpravili s pravičnim združevanjem zemljišč, kar pa je težko izvedljivo. Davčna politika, 
subvencije in olajšave postopkov pri prepisu lastništva zemljišč so neustrezne in nezadostne. 
Kmetijstvo v Ribniško-Kočevski dolini bi morali narediti ekonomsko zanimivejše mladim, le na ta 
način se generacijska vez ne bo prekinila. 
Klju čne besede: kmetijska zemljišča, zaraščanje, anketa, Ribniško-Kočevska dolina 
 
 
Elimination and limitation of the overgrowing agricultural land in the Ribniško-
Kočevska dolina 
 
Abstract  
Reduction of rural areas in Slovenia and the change of cultural landscape caused an advanced 
overgrowth of agricultural land. The aim of research was to obtain farmers’ opinions about the 
overgrowth in the Ribniško-Kočevska region, to understand the causes of overgrowth and to find 
possibilities for its limitation. A questionnaire with twenty-one questions was presented to twenty local 
farmers. Most farmers believe that the overgrowth of agricultural land is an irreversible, uneconomical 
and disturbing process. Overgrowth has increased especially on abandoned pastures. 80% farmers deny 
their responsibility for the forestation of their farmland. The reasons for forestation as they stated, are 
the lack of interest in farming among young people, parcellisation of the land, abandonment of raising 
cattle, socio-economic and political circumstances. Farming is not the primary activity in the Ribiško-
Kočevska region. The proposed solution is to eliminate the reasons for overgrowth. The parcellisation 
of the land could be reduced by professional commasations. Economic problems should be solved by 
more favourable taxation applied by the government, subventions and the simplification of the property 
transfer. Better farming conditions would increase interest for farming and encourage young people to 
stay on the farms and thus, preserve a cultural landscape. 
Key words: agricultural land, overgrowing, opinion poll, Ribniško-Kočevska region 
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Kulturno krajino oblikuje človek s pridobitniškimi interesi, najprej zaradi potrebe po hrani in 
preživetju, potem zaradi želje po čim večjem zaslužku. V različnih državah pojmujejo 
zaraščanje na več načinov. V nemški literaturi velikokrat najdemo izraz Brachland predvsem 
za trajno opuščena zemljišča, Socialbrache, če gre za neobdelana zemljišča zaradi socialne 
preslojitve lastnikov, Strukturbrache, če gre za zemljišča, ki imajo zaradi strukturnih omejitev 
mejno donosnost, Ödland pa imenujejo zemljišča, ki se jih s stroškovnega vidika ne splača 
obdelati (Ruppert, cit. po Žvipelj, 2000). Na angleškem govornem območju sta dva izraza, ki 
se uporabljata za zaraščanje in sicer Abandoned Agricultural Land, kar pomeni opuščeno 
kmetijsko zemljišče in Overgrowing of Agricultural Land, če gre za preraščanje kmetijskih 
zemljišč. 
Sodobni prelog je izraz, ki se za zaraščanje uporablja v slovenski geografski literaturi in se 
deli glede na vzrok opuščanja na socialni prelog in na tehnološki prelog (Vodlan, 2006). 
Pojem kmetijsko zemljišče v zaraščanju je v Sloveniji najprej začela uporabljati gozdarska 
stroka, na področju kmetijstva je izraz uveljavila šele agrokarta v osemdesetih letih prejšnjega 
stoletja. 
Zaraščanje kmetijskih zemljišč dosega nezaželene in glede ohranjanja obdelanosti in 
poseljenosti zaskrbljujoče razsežnosti. Zlasti hribovita in kraška območja z omejenimi 
možnostmi rabe zemljišč za kmetijstvo izgubljajo prejšnji kmetijski pomen in privlačnost, 
postajajo neprehodna in zato turistično manj zanimiva, zmanjšuje se pestrost rastlinskih vrst in 
življenjskih okolij za domače živali. V zaraščajočih okoljih propadajo ceste in poti ter brežine 
vodotokov, ki lahko postanejo pri izrednih vremenskih pojavih nevarne za uporabnike.  
S pristopom Slovenije v EU lahko pričakujemo še večjo stopnjo zaraščanja, saj sta slovensko 
kmetijstvo in živilska industrija soočena s konkurenco velikih pridelovalcev in predelovalcev 
hrane. Krivde zaraščanja ni mogoče pripisati samo kmetijstvu, temveč širšim družbeno-
ekonomskim zakonitostim, ki vplivajo na razvoj posameznih gospodarskih dejavnosti 
(Cunder, 1998). Zaraščanje je velik družbeni in okoljski problem, ki lahko vpliva na druge 
dejavnosti, kljub temu pa je kulturno krajino mogoče ohraniti le s kmetijstvom, na primer z 
usmerjeno sonaravno pridelavo in pašno rejo domačih živali. Kmetijski prostor je pomemben 
tudi iz širšega družbenega vidika, saj z obdelano in negovano krajino povečujemo atraktivnost 
prostora, da postaja zanimiv tudi za razvoj drugih gospodarskih in negospodarskih dejavnosti. 
Ribniško-Kočevska dolina je območje Slovenije z intenzivnim zaraščanjem. Vzroke lahko 
iščemo v naravnih dejavnikih (relief, tip tal, podnebje), starostni in izobrazbeni strukturi 
prebivalstva, socialno-ekonomskih značilnostih, ki so se oblikovale skozi njen zgodovinski 
razvoj. Na območju Ribniško-Kočevske doline je razgiban relief, prevladujejo apnenci, na 
katerih so se razvile rendzine in različno globoka rjava pokarbonatna tla. Zaradi reliefa in 
plitvosti tal ter površinske skalovitosti so takšna zemljišča najbolj primerna za govedorejo in 
rejo drobnice, predvsem v obliki paše. Zaradi bližine Ljubljane je večina aktivnega 
prebivalstva našla zaposlitev izven tega območja, kar je tudi pomemben vzrok za opuščanje 
kmetijske dejavnosti.  
Po statističnem popisu je bilo leta 2000 v Ribniško-Kočevski dolini še 549 kmetijskih 
gospodarstev (Popis kmetijskih gospodarstev ..., 2000). V letu 2006 je vlogo za kmetijske 
subvencije oddalo 432 kmetij, kar 404 kmetije pa so vključene v en ali dva ukrepa 
slovenskega kmetijsko okoljskega programa S(KOP). S kmetijstvom se ukvarjajo pretežno 
starejši lastniki kmetij (preglednica 1), ki pa jih večina nima zagotovljenih naslednikov, saj se 
mlajši zaposlujejo in izobražujejo na drugih področjih izven kmetijstva. Zaskrbljujoče je 
stanje, da je skoraj polovica gospodarjev starih nad 64 let (preglednica 1). Izstopa tudi nizka 
izobrazbena raven gospodarjev na kmetijah (preglednica 2). Več kot polovica vseh 
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gospodarjev ima  končano samo osnovno šolo. Vse to so vzroki, da je zdaj v občini Ribnica 
zaraščenih 304 ha (7,7%) kmetijskih zemljišč, v občini Kočevje pa 1002 ha (13,7%) 
(preglednica 3). 
 
Preglednica 1: Starostna sestava gospodarjev na družinskih kmetijah v občinah Ribnica in 
Kočevje 
(Popis kmetijskih gospodarstev ..., 2002) 
 

 
Preglednica 
2: Šolska 
izobrazba 
gospodarjev 
družinskih 
kmetij v 
občinah 
Ribnica in 
Kočevje 
(Popis  

kmetijskih gospodarstev ..., 2002) 
 

Izobrazba 
Ribnica Kočevje 

Število  
gospodarjev 

Odstotek 
(%) 

Število 
gospodarjev 

Odstotek 
(%) 

Brez izobrazbe 37 6,7 27 15¸2 
Osnovnošolska izobrazba 282 51,4 49 27¸7 
Poklicna izobrazba 142 25,9 50 28¸2 
Srednješolska izobrazba 73 13,3 42 23¸7 
Višja izobrazba in več 15 2,7 9 5¸2 
Skupaj  549 100 177 100 

 
Preglednica 3: Dejanska raba kmetijskih zemljišč v občinah Ribnica in Kočevje (Raba 
kmetijskih zemljišč, 2007)  
 

Zemljiška kategorija  
 

Ribnica Kočevje 
Velikost 

 (ha) 
Odstotek 

(%) 
Velikost  

(ha) 
Odstotek 

(%) 

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 

Zemljišča v zaraščanju 304,42 7,75 1002,15 13,69 

Neobdelana kmetijska zemljišča 1,83 0,05 3,10 0,04 

VSA ZEMLJIŠ ČA   3925,45 100 7316,62 100 
 

 
Starost 

Ribnica Kočevje 

Število 
gospodarjev 

Odstotek  
(%) 

Število 
gospodarjev 

Odstotek 
(%) 

Pod 35 let  15 2,7 10 5,6 
Med 35 in 44 let 56 10,2 36 20,3 
Med 45 in 54 let 89 16,2 59 33,3 
Med 55 in 64 let 125 22,8 32 18,1 
Nad 64 let 264 48,1 40 22,7 
Skupaj 549 100 177 100 
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2 Material in metode dela 
Mnenje o zaraščanju na območju občin Ribnica in Kočevje smo dobili s pomočjo ankete. 
Anketiranci so bili prebivalci s statusom kmeta, ki se v večjem obsegu ukvarjajo s 
poljedelstvom in živinorejo. Glede na prevladujočo govedorejo je na njivah najbolj razširjena 
poljščina koruza za zrnje in silažo, v kolobarju, ki se ponovno uvaja sejejo trave in travno-
deteljne mešanice, njive pod strnimi žiti in krompirjem so redke in majhne. Kmetije smo 
izbrali s pomočjo kmetijsko svetovalne službe v Ribnici in Kočevju. V občini Ribnica je bilo 
v raziskavo vključenih 15 anketirancev, ki živijo na kmetijah v vaseh Rakitnica, Dolenja vas, 
Nemška vas, Goriča vas, Hrovača, Otavice, Kot pri Ribnici, Velike Poljane, Sveti Gregor, 
Jurjevica in Žlebič. V občini Kočevje pa je bilo izbranih 6 anketirancev iz vasi Gotenica, 
Knežja, Lipa, Nemška Loka, Rajhenav in Stari Breg. Lega kmetij je vrisana na sliki 1.  
Anketo je gospodarjem kmetij pri osebnem obisku decembra 2007 vročila in kratko 
obrazložila izvajalka ankete, anketiranci pa so na vprašanja odprtega tipa po njenem odhodu 
odgovorili sami. Po  anketo se je vrnila januarja 2008, odgovorjenih je bilo vseh 21 vprašanj 
in vrnjenih vseh 20 anket.  
Namen raziskave je bil, da z analizo odgovorov na anketna vprašanja dobimo mnenje o 
zaraščanju kmetijskih zemljišč, o vzrokih in možnih ukrepih za preprečevanje in 
zmanjševanje. Zanimal nas je tudi  vpliv državnih subvencij na zaraščanje. 

 
Slika 1: Občini Ribnica in Kočevje z vrisanimi legami kmetij anketirancev 
 
3 Rezultati z diskusijo 
Zaraščanje na območju Ribnice in Kočevja ima iz leta v leto bolj opazne posledice. Mnenja o  
zaraščanju so različna, vendar je večina anketirancev menila, da segajo začetki tega procesa že 
v sedemdeseta leta prejšnjega stoletja (slika 2). Izmed prevladujočih zemljiških kategorij na 
tem območju se po njihovem mnenju najbolj zaraščajo pašniki, predvsem zaradi opuščanja 
živinoreje. Nekdanji pašniki so na višje ležečih območjih in najbližje gozdni meji. Večina 
anketirancev (80%) je odgovorila, da jih zaraščanje moti (slika 3). Na zaraščenih območjih se 
namreč pojavljajo divja odlagališča, pogosto se zarastejo tudi poti med parcelami, kar otežuje 
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obdelavo in dostopnost do parcel, ki se še obdelujejo. Prav tako jih večina meni, da je 
zaraščanje škodljivo tako za državo in narodno gospodarstvo, kot za prihodnost posameznih 
kmetij. Večinsko mnenje je, da se zaraščena zemljišča ne morejo več spremeniti v njive, 
travnike in pašnike. Med vzroki zaraščanja navajajo  zastarelo, neustrezno in nezadostno 
kmetijsko tehniko. Z navadnimi kosilnicami, ki jih imajo kmetje, je namreč košnja zaraščenih 
zemljišč nemogoča, ročno čiščenje pa je pretežko in prenevarno za ostarele kmete. Zanimivo 
je, da sta samo dva anketiranca navedla (priznala), da se zaraščajo tudi zemljišča na njihovi 
kmetiji. Kot je razvidno iz slike 2, je mnenje kmetov o začetku zaraščanja zelo heterogeno. Za 
posamezen odgovor se je opredelila približno četrtina anketirancev.   
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Slika 2: Začetek zaraščanja kmetijskih zemljišč v Ribniško-Kočevski dolini (n=20); januar 
2008 
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Slika 3: Mnenje o zaraščenih zemljiščih v Ribniško-Kočevski dolini (n=20); januar 2008 
 
Kot glavni vzrok zaraščanja anketiranci navajajo opuščanje govedoreje (slika 4). Devet jih je  
izpostavilo tudi razdrobljenost parcel in pomanjkanje zanimanja in navdušenja za kmetijstvo 
med mladimi. Razdrobljenost zemljišč bi lahko rešili s komasacijami, vendar se jih kmetje 
bojijo, ker so se združevanja zemljišč na nekaterih območjih v preteklosti končala s sporom 
med lastniki zemljišč. Večina anketirancev (80%) meni, da zaraščanje zemljišč preprečujejo le 
ozaveščeni in pridni lastniki oziroma najemniki zemljišč. Anketiranci opažajo, da so 
zaraščena tudi bivša družbena posestva. Le 20% vprašanih je bilo mnenja, da so zemljišča, ki 
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so bila nekdaj v družbeni lasti danes dobro obdelana. Nekoliko manj kot polovica (45%) jih 
meni, da so ta zemljišča zelo zaraščena, 35% pa jih meni, da se zaraščenost teh zemljišč lahko 
izkoristi za pridobivanje lesne biomase (slika 5).  
Kmetijska raba pretežnega dela zemljišč, ki se zaraščajo, tudi ob največji racionalizaciji 
stroškov in dela danes ni ekonomsko sprejemljiva, zato anketiranci menijo, da bi na 
obdelanost zemljišč morala vplivati država z davčno politiko. Večinsko mnenje (80%) je, da 
sedanja davčna politika ne vzpodbuja obdelave zemljišč. Čeprav na območju občine Ribnica 
ni razvitega kmečkega turizma, bi le ta, po mnenju anketirancev, lahko zmanjšal stopnjo 
zaraščanja, saj bi pozitivno vplival tako na urejenost posamezne kmetije, kot tudi na širšo 
kulturno krajino.  
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Slika 4: Mnenje anketirancev o vzrokih zaraščanja v Ribniško-Kočevski dolini (n =20); januar 
2008 
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Slika 5: Mnenje o stanju obdelanosti zemljišč na območju Ribniško-Kočevske doline, ki so 
bila v preteklosti v družbeni lasti (n=20); januar 2008 
 
Anketiranci so razmišljali o možnostih za reševanje problematike zaraščanja. Slaba polovica 
(40%) jih meni, da je odgovornost predvsem na lastnikih, da skrbijo in obdelajo svoja 
zemljišča, 35% pa jih pričakuje pobudo države v obliki subvencij in olajšav. Le 20% 
anketirancev se zavzema za reševanje razdrobljenosti parcel s komasacijami, ki pa bi morale 
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biti izpeljane tako, da nobeden lastnik ne bi bil oškodovan. Denarna pomoč oziroma 
subvencija bi morala pokriti vsaj stroške obdelave zemljišča saj prevladuje mnenje, da je 
dohodek od pridelka manjši, kot so stroški za obdelavo. Za 30% vprašanih so pomembne tudi 
davčne olajšave in olajšave pri zavarovanju poslopij in pridelkov. Pri 15% vprašanih se je 
porodila ideja za subvencioniran odkup sena. Večinsko mnenje (70%) je bilo, da so 
primernejše subvencije na velikost zemljišča kot na pridelek. Denarne kazni za neobdelana 
zemljišča po mnenju anketirancev niso ustrezna rešitev, saj prizadenejo največkrat socialno 
najbolj ogrožene, zdravstveno šibke in starejše kmete, ki nimajo sredstev za nakup strojev in 
orodja, s katerim bi preprečili ali zmanjšali zaraščanje. Anketiranci predlagajo tudi čiščenje 
zaraščenih zemljišč, predvsem tistih, ki so bila nekdaj v lasti velikih družbenih podjetij in so 
danes v skladu kmetijskih zemljišč. Pri tem je nekaj anketirancev (15%) omenilo nezadostno 
znanje in nemotiviranost delavcev, ki jih pošiljajo iz borze dela.  
Kljub rešitvam o katerih so razmišljali anketiranci, je večinsko mnenje glede prihodnosti 
zaraščanja precej črnogledo. Velika večina vprašanih je menila, da se bo zaraščanje 
nadaljevalo in da bo večina danes zapuščenih zemljišč prešla v gozd. Praznitev nekaterih 
naselij se bo stopnjevala, vse do izumrtja vasi. Le en vprašani je menil, da bo državi uspelo 
zaustaviti zaraščanje. 
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Slika 6: Napoved  usode kmetijskih zemljišč v zaraščanju na območju Ribniško-Kočevske 
doline (n=20); januar 2008 
 
4 Sklepi 
Na osnovi analize odgovorov v anketi, ki je zajela dvajset anketirancev poljedelsko-
živinorejskih kmetij v občinah Ribnica in Kočevje, smo izoblikovali skupno mnenje, ki ga 
imajo kmetje obeh občin o problematiki zaraščanja.  
Glede na mnenje večine anketirancev je zaraščanje kmetijskih zemljišč na njihovem območju 
ireverzibilen in zaskrbljujoč proces, ki je škodljiv za kmetije in škodljiv za državo. Zaraščajo 
se predvsem zemljišča, kjer so bili nekoč pašniki. Mnenje 80% anketirancev je, da se 
zemljišča v njihovi lasti ne zaraščajo, 20% anketiranih pa je priznalo, da se zaraščajo tudi 
njihova zemljišča. 
Glavne vzroke za zaraščanje vidijo anketiranci v pomanjkanju zanimanja za kmetijstvo med 
mladimi, v razdrobljenosti zemljišč in opuščanju govedoreje. Zelo pomembni so tudi 
ekonomski vzroki, saj kmetijstvo ni primarna dejavnost prebivalcev tega območja, 
obdelovanje zemljišč in oskrba posevkov pa velikokrat presega vložene stroške za material in 
delo.  
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Reševanje tega vprašanja mora temeljiti na odpravljanju vzrokov za zaraščanje. 
Razdrobljenost zemljišč bi lahko odpravili s strokovno izpeljanimi komasacijami, izkušnje pa 
kažejo, da so te težko izvedljive. Ekonomske vzroke bi morala reševati država s primerno 
davčno politiko in subvencijami pri odkupu pridelkov ter s pravno ter finančno pomočjo pri 
prepisu lastništva zemljišč. Le na ta način bi kmetijstvo postalo mladim tudi ekonomsko 
sprejemljivo.  
Kljub navedenim rešitvam je večinsko mnenje glede prihodnosti zaraščanja črnogledo. Večina 
anketirancev meni, da se bo zaraščanje kmetijskih zemljišč nadaljevalo, da se bo gozdna meja 
zniževala in da se bodo vasi še naprej praznile.  
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Ekološko pridelana ajda kot pomemben vir naravnih antioksidantov 
 
Ivan KREFT129, Mateja GERM130, Blanka VOMBERGAR131 
 
Izvleček 
Navadna ajda (Fagopyrum esculentum) in tatarska ajda (Fagopyrum tataricum) sta zaradi vsebnosti 
fenolnih snovi odporni na rastlinojede in škodljivce ter bolezni, pa tudi na vplive ultravijoličnega 
sevanja. Obe uspevata tudi v razmeroma neugodnih talnih razmerah. Pri gojenju ajde običajno ne 
uporabljamo mineralnih gnojil ali pesticidov, zaradi tega je primerna za ekološko pridelovanje. 
Fenolne snovi so v prehrani pomembni antioksidanti.  
Klju čne besede: kakovost, UV-B sevanje, flavonoidi 
 
Ecologically cultivated buckwheat as a source of natural antioxidants 
 
Abstract 
Common buckwheat (Fagopyrum esculentum) and tartary buckwheat (Fagopyrum tataricum) have 
high nutritional quality, and are resistant to grazing by animals, pests, diseases and UV radiation 
because of their content of phenolic substances. Both species also grow in unfavourable soil 
conditions. Buckwheat is sensitive to application of mineral fertilizers, especially nitrogen fertilizers. 
Buckwheat is as a semi-wild plant suitable for growing without pesticides and artificial mineral 
fertilisation. All these make buckwheat suitable for production of organically grown foods.  
Key words: quality, UV-B radiation, flavonoids 
 
 
1 Uvod 
Ajda (Fagopyrum esculentum Moench) je poljščina, ki izvira s Kitajske, v Evropi pa jo 
pridelujemo od 15. stoletja. Napredek pri žlahtnjenju ajde je bil počasen zaradi 
kompleksnega genetskega sistema povezanega z raznovratnostjo cvetov in samoinkompa-
tibilnostjo. 
Ajda je priljubljena zaradi značilnega okusa pa tudi, ker je znan njen pomen pri zdravi 
prehrani. Lahko je pomembna alternativna poljščina in izhodišče za zanimive prehranske 
izdelke (Kreft, 1994). Ponovno večje zanimanje za ajdo je osnovano na prehranski kakovosti 
pridelka ajde in na tem, da jo lahko pridelujemo na ekološki način. 

 
2 Selen in drugi elementi v sledovih v ajdi 
Ajda je bogata z elementi v sledovih (na primer Zn, Cu, Mn in Se), toda pridelovati jo je 
potrebno v čistem okolju, sicer se v njej nabirajo tudi neželjeni elementi. Različne mlevske 
frakcije imajo različno vsebnost elementov v sledovih in beljakovin, temne moke so navadno 
bogatejše z mineralnimi snovmi in beljakovinami (Ikeda in Yamashita, 1994; Kreft in sod., 
1996). Svetle moke imajo več škroba.  
V več predelih Azije in Evrope je pomanjkanje selena v prehrani zaradi nizke vsebnosti ali 
težke dostopnosti selena za rastline. V nekaterih ožjih območjih pa je obratno preveč selena v 
tleh in v rastlinah. Pomembno je, da imamo informacije o vsebnosti Se v ajdi, v drugih 
pridelkih in v tleh.  
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131 Mag., Živilska šola Maribor, Park mladih 3, 2000 Maribor 



Novi izzivi v poljedelstvu 2008 
______________ 

 

 

V zrnatih kulturah, ki so jih že raziskovali (pšenica, riž, soja) je pomemben del selena v 
beljakovinah kot selenometionin (Olson in sod., 1970; Yasumoto in sod., 1988; Sathe in sod., 
1992a; Sathe in sod., 1992b; Wang in sod., 1996).  
V vzorcih ajde smo selen raziskovali z radiokemično aktivacijsko analizo (radiochemical 
neutron activation analysis RNAA) na Inštitutu Jožef Štefan v Ljubljani po metodi, ki je že 
bila opisana  ( Dermelj in sod., 1991;  Stibilj in sod., 1994). 
V različnih mlevskih frakcijah ajde (sorta Siva), pridelane na območju Domžal, je bila 
vsebnost Se od okoli 10 ng/g (sušine) v svetlih mokah in do 35 ng/g v temnih mokah. V 
kalčkih ajde je bilo do 120 ng/g Se in v ajdovi kaši nekaterih vzorcev s Kitajske do okoli 340 
ng/g Se (Modic in sod., neobjavljeni rezultati). Tudi ajdov kruh je lahko pomemben 
prehranski vir selena.  

 
3 Rutin in drugi sekundarni metaboliti 
Ajda vsebuje pomembno količino rutina (kvercetin-3-rutinosid) in drugih polifenolnih snovi 
(Luthar, 1992). Vsebnost rutina v ajdi in ajdovih izdelkih je ena najpomembnejših 
prehranskih lastnosti ajde (Michalova, 1998; Afanasev in sod., 2001). Rutin, kvercetin in 
nekatere druge fenolne snovi so lahko, v zmerni količini, pomembne za preventivo pred 
rakom debelega črevesa in drugimi oblikami raka. Fenolne snovi lahko tudi nižajo raven 
holesterola v krvi (Thompson, 1993). Analize vzorcev genske banke so pokazale veliko 
variabilnost med vzorci glede na vsebnost polifenolnih snovi (Luthar, 1992; Kreft in sod., 
1994).  
Rutina je največ v cvetovih in zelenih delih rastline, nekaj pa ga je tudi v ajdovi moki, več v 
temni kot v svetli. Tatarska ajda (Fagopyrum tataricum) vsebuje v vseh delih, zlasti pa v 
zrnih, več rutina kot navadna ajda. Pri pripravi ajdovega testa se del rutina zaradi lastnih 
encimov delno razgradi, kar pravkar raziskujemo v sodelovanju obeh inštitucij. Izhodišča za 
to raziskavo so bila že predhodno objavljena (Eskin in sod., 1998; Kreft in sod., 2006), 
potrebno pa je še podrobneje raziskati v konkretnih razmerah tehnologije priprave ajdovih 
jedi  
Kvercetina navadno ne najdemo v svežih vzorcih ajde, lahko pa se v različnih delih požete 
rastline ajde pojavi kot rezultat encimskih procesov po žetvi.  
Fagopirin je snov, ki povzroča občutljivost ljudi na svetlobo, če pojedo preveč zelenih delov 
rastlin ajde. Podoben je hipericinu šentjanževke, vendar še ni znano, če ima tudi podobne 
učinke na ljudi kot hipericin (zunanje razkuževanje ran, blag antidepresiv). Če je kaj 
fagopirina tudi v zrnih ajde še ni dovolj proučeno. V zelenih delih ajde so lahko tudi snovi, ki 
povzročajo rahel odvajalni učinek (Hagels, 2007).  

 
4 Beljakovine ajde 
V embriju ajde (vključno s kličnima listoma) je veliko beljakovin z visoko hranilno 
vrednostjo, kot tudi nekaj lipidov in vlaknin. Ajda je zanimiva zaradi uravnovešene sestave 
aminokislin (ima optimalno količino lizina, metionina, cisteina in drugih neobhodnih amino 
kislin) in zaradi visoke biotske vrednosti beljakovin (Eggum, 1980; Eggum in sod., 1981). 
Biotska vrednost belajkovin ajde je 93, v primerjavi z beljakovinami jajc (100), svinjine (84), 
sojine moke (68) in pšenice (63). Ajda vsebuje le malo prolaminov (Javornik in Kreft, 1984) 
in je pomembna za pripravo živil za paciente s celiakijo, preobčutljivostjo na pšenične 
beljakovine (Skerritt, 1986). 

 
5 Škrob in prehranske vlaknine 
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Škrobna zrna ajde so v primerjavi z večino drugih rastlin majhna. Vrsta škroba je zelo 
pomembna s stališča občutljivosti škroba na razgradnjo (Guezennec in sod., 1993). Počasi 
razgradljiv škrob ajde se v debelem črevesu pod vplivom črevesne mikroflore namesto v 
sladkor razgradi v kratke maščobne kisline (Bornet, 1993; Annison in  Topping, 1994; 
Cassidy in sod., 1994). Počasi razgradljiv škrob prispeva k nižanju vsebnosti holesterola v 
krvnem obtoku, podobno kot prehranske vlaknine. Raziskave so pokazale, da se škrob ajde v 
naših prebavilih razgrajuje počasi in da (v primerjavi z belim kruhom) dalj časa traja občutek 
sitosti po zaužitju obroka z ajdo (Škrabanja in  Kreft, 1998). 
Bonafaccia in Kreft (1994) sta ugotovila v vzorcih ajde od 3,4% do 5,2 % prehranskih 
vlaknin, od tega okoli 20% do 30% topnih v vodi. Zaradi teh lastnosti je ajda pomembna za 
nižanje krvnega tlaka in vsebnosti holesterola v krvi (He in sod., 1995). 
Kalček ajde vsebuje topne ogljikove hidrate fagopiritole, ki so pomembni za preprečevanje 
težav zaradi diabetesa (Obendorf, 1998; Steadman in Obendorf, 1998).  
Ajda nima glutena, zato je za tehnološke lastnosti izdelkov iz ajde pomembna tudi kakovost 
škroba (Ikeda in sod., 1997; Ikeda in sod., 1998). Kakovosten ajdov kruh pa dobimo z 
mešanjem ajdove moke z moko kakovostne pšenice (Kreft in sod., 1998). V Mariboru  
razvijamo ajdove kruhe brez dodatka pšenične moke, namenjene bolnikom s celiakijo. 

 
6 Zahvala 
Del raziskav kakovosti in uporabne vrednosti ajde je finansirala ARRS, Ljubljana v okviru 
projektov J7-9805-0106-06 in J4-9673-0481-06. 
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Semenska vrednost plevnatega, oluščenega in obrušenega semena pire (Triticum 

aestivum L. var. spelta)  

 

Zvonko GLAŽAR132, Darja Kocjan AČKO133 

 

Izvleček 

V postopku luščenja plevnatega semena pire (Triticum aestivum L. var. spelta)  in brušenja oluščenega 

semena pire lahko nastanejo poškodbe, zaradi katerih seme ne kali ali le deloma kali. Kmetje, ki sejejo 

oluščeno ali oluščeno in obrušeno seme pire, ugotavljajo slab vznik, zapleveljenost redkega posevka, 

pridelek pa je manjši od pričakovanega. Da bi ugotovili razlike med različno obdelanimi semeni, je bila 

z laboratorijskimi testi kalivosti po metodiki ISTA preučena kalivost plevnatega, oluščenega in 

obrušenega semena pire sorte Ostro iz pridelka na isti njivi v letih 2002, 2003, 2004 in 2005 pri štirih 

pridelovalcih. Luščenje in brušenje je potekalo na različnih aparatih v lasti pridelovalcev ali služnostno 

drugje. Kalivost plevnatega semena pire je bila pri vseh pridelovalcih in v povprečju vseh let 

preizkušanja 96,3%. Povprečna kalivost oluščenega semena je bila 80,4%, kalivost obrušenega semena 

pa le 38,5%. Na podlagi rezultatov kalivosti je za setev najbolj ustrezno plevnato seme pire. Oluščeno 

seme, posejano z žitno sejalnico, ima prednost pred plevnatim semenom le pri dovolj veliki kalivosti.   

Klju čne besede: pira, sevka, spelta, plevnato seme, luščilnik plev, brusilnik zrna, testi kalivosti, 

kalivost. 

 

Seed value of chaff, shelled, and grind spelt wheat seed  (Triticum aestivum L. var. 

spelta) 

Abstract 

Shelling and grinding procedures may damage the spelt wheat seeds (Triticum aestivum L. var. spelta), 

which consequently do not germinate or germinate only partly. In order to establish differences 

between germination abilities of seeds that have been processed at different levels, a comparison 

between germination ability of chaff, shelled, and of grind spelt wheat seeds of cv. 'Ostro', produced at 

the same field, using laboratory germination tests (according to ISTA methodology) was performed in 
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the years 2002, 2003, 2004, and 2005 at four farmers. Considering the average seed germination rate at 

all four farmers and all experimental years, the average germination rates of chaff, shelled and of grind 

spelt wheat seeds were 96.3%, 80.4% and 38.5%, respectively. With regard to germination ability chaff 

spelt wheat seeds were found to be the most convenient for sowing. Machine sowing of shelled spelt 

wheat seeds represents the advantage over the chaff seeds only when the germination rate is high 

enough. Due to low germination ability, grind spelt wheat seed is not suitable for sowing or for 

preparation of spelt wheat germs. Seed users should be warned about the inappropriateness of the grind 

spelt wheat seed for sowing purposes.  

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

testing, germination ability. 

 

1 Uvod 

Specializacija kmetovanja in vse večji hektarski pridelek neplevnatega zrnja navadne pšenice 

(Triticum aestivum L. var. aestivum) sta povzročila, da je po drugi svetovni vojni zamrla setev 

plevnate večzrne pšenice, ki je na podlagi klasifikacije po Kimberju in Feldamanu (Sears, 

1995) znana pod imenom Triticum aestivum L. var. spelta. Pira ali pirjevica, kot jo imenujemo 

pri nas, izhaja iz podobnosti pirinega klasa travi pirnici, zaradi krhkega in vrentenčasto 

lomljivega klasnega vretena pa so jo kmetje imenovali tudi sevka (Sadar, 1949). Še v začetku 

20. stoletja so piro pridelovali na višje ležečih območjih Gorenjske in Koroške, na 

gričevnatem Goričkem, na obronkih Kozjanskega ter na Dolenjskem in v Beli Krajini.  

Konec 20. stoletja in na začetku 21. stoletja se ob spreminjanju nekaterih vrednot pira 

ponovno vrača, zlasti na kmetije v srednji Evropi, kjer so se odločili za ekološko  pridelavo 

(Herrmann in Plakolm, 1993). Obdobje brez pire na njivah je prineslo generacijski odmik od 

pridelave in obdelave zrn za uporabo (Kocjan Ačko in sod., 1998). 

Glavni morfološki posebnosti pire sta lomljivo klasno vreteno ter krovna pleva (lemma) in 

predpleva (palea), ki se tesno oprijemata semenske ovojnice. Zrno, ki po mlačvi navadne 

pšenice samo izpade iz plev, ostane  pri piri plevnato. Pirine pleve so žilnate, krovna pleva pa 

ima lahko reso. Tudi ogrinjalni plevi (glumae), ki imata nalogo varovanja cvetov in plevnatih 

zrn sta tesno prilegli k plevnatemu zrnju (Kocjan Ačko, 1999).  

V preteklosti so kmetje sejali plevnato in nerazkuženo seme pire ročno in povprek (Sadar, 

1949; Kocjan Ačko, 1999). Švicarski raziskovalci Riesen in sod. (1986) in Peter (1994) so 

ugotovili pozitiven vpliv plev, ki varujejo posejano seme pred okužbami s povzročitelji 

glivičnih bolezni, shranjeno seme pa pred skladiščnimi škodljivci. Ker pleve preprečujejo 
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napad insektov - žitnih škodljivcev, ni potrebno zaplinjevanje pire, ki je sicer nujen ukrep pri 

skladiščenju zrnja navadne pšenice. 

Plevnato seme je mešanica plevnatih klaskov, v katerih so 2 do 3 semena, semen v plevah in 

semen, ki so sama izpadla iz plev. Večina današnjih kmetov seje piro s trosilnikom mineralnih 

gnojil, nekateri pa sejejo seme pire z žitno sejalnico v vrste na medvrstni razmik 12,5 cm. Pri 

setvi neizenačenega setvenega materiala je za optimalno gostoto posevka težko pravilno 

nastaviti sejalnico, zato so takšni posevki mestoma pregosti ali preredki. Z oluščenim 

semenom, posejanim s sejalnico, je lažje doseči optimalno gostoto posevka.  

 

1.2  LUŠČENJE IN BRUŠENJE ZRNJA PIRE 

Pred uporabo celih zrn ali pred mletjem v moko in zdrob za prehrano ljudi piri s 

posebnimi luščilniki odstranijo pleve, ki se tesno oprijemajo semenske lupine (Kocjan 

Ačko, 1999). V postopku luščenja plevnatega semena lahko nastanejo mehanske 

poškodbe, zaradi katerih seme ne kali ali le deloma kali. Kmetje, ki sejejo oluščeno ali 

oluščeno in obrušeno zrnje pire, ugotavljajo slab vznik, zapleveljenost redkega posevka, 

pridelek pa je manjši od pričakovanega (Rüegger in sod., 1990; Aiger in Altenburger, 

1997; Kocjan Ačko, 2004; Glažar, 2007). 

Odstranjevanje plev plevnatemu semenu pri piri je lahko posledica trenja in močnih 

trkov s trdo podlago in/ali brušenja zrn (Kurth in Müller, 1995; Kocjan Ačko in sod., 

1998). Luščenje poteka na centrifugalnih luščilnikih, kjer centrifugalna sila potiska 

zrnje s konico na odbijače. Brušenje zrnja pa poteka na stožcu, prevlečenim s smirkom 

ali v rotorju, prevle čenim s smirkom, skozi katerega jih potiska polž. Nekateri aparati 

dovoljujejo frikcijsko brušenje z nižjimi obrati in  močnejšim pritiskanjem na zrno.  

Pravilno oluščeno zrno pire je kalivo, pri nepravilnem luščenju pa se lahko poškodujejo 

semenska lupina, alevronska plast pod njo in  kalček. Iz strokovne literature je znano, 

da se pri luščenju pire na neustreznih strojih zrna drobijo v moko in lomijo, obrusi pa se 

ne le semenska lupina ampak tudi kalček. Luščilniki, ki delujejo na podlagi trenja, 

povzročijo manj poškodb na zrnju. Sorte pire Ostro, Oberkulmer, Rotkorn, Altgold in 

druge imajo tesno prilegle pleve, zato jih je težje odstraniti kot pleve pri sortah pire, ki 

so križanci med piro in navadno pšenico (Rüegger in sod., 1990). 
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2  Material in metode dela 

Za ugotovitev kalivosti plevnatega, oluščenega in obrušenega semena pire smo izbrali po tri 

vzorce semena sorte Ostro iz pridelka na isti njivi, prvič v letu 2002 in potem v letih 2003, 

2004 in 2005. V raziskavo so bili vključeni štirje pridelovalci pire (A, B, C, D) iz okolice 

Ljubljane, Maribora, Celja in Novega mesta. Pridelovalci so plevnato seme pire (P1, P2, P3, P4) 

oluščili (L 1, L2, L3, L4) in obrusili (B1, B2, B3, B4) na aparatih različnih tipov domače in tuje 

izdelave, ki jih imajo v lasti oziroma so pridelek plevnatega semena odpeljali na luščenje in 

brušenje drugam. 

Testi kalivosti so bili v vseh letih izvedeni po veljavni metodiki ISTA, in sicer po metodi med 

papirjem ali metodi zvitka. Za uradno potrjeno seme pire je predpisana energija kalivosti večja 

od 85 odstotkov, ki velja za kategorije osnovno seme, certificirano seme 1. generacije in 

certificirano seme 2. generacije (Pravilnik o trženju semena žit, 2005). 

Iz posameznega vzorca (plevnato, oluščeno, obrušeno seme) smo našteli 4-krat po 100 semen 

v dveh ponovitvah za izvedbo dveh laboratorijskih testov kalivosti. Da je bilo pri plevnatem 

semenu v vsaki ponovitvi natančno 100 semen, smo posamezna semena ročno izluščili. Zvitke 

smo položili v kalilno omaro s temperaturo 20°C in na 90 z odstotno zračno vlago.  

Rezultate testov kalivosti smo preverili s statistično izračunanimi tolerancami, ki so glede na 

odstotek kalivosti zbrane v preglednicah (International ..., 1999). Na podlagi razlike med 

ponovitvami in testoma ter toleranco te razlike lahko izvedbo določenega testa sprejmemo ali 

pa ne.  

 

3  Rezultati z diskusijo 

Veljavnost izvedenih testov kalivosti je potrdila ugotovitev, da so bile vse razlike med 

ponovitvami oziroma med testoma manjše od tolerance pri stopnji verjetnosti p = 0,025. 

Rezultati kalivosti plevnatega, oluščenega in obrušenega semena pire so prikazani v 

preglednici 1 in na grafu 1. Iz njih je razviden visok odstotek kalivosti plevnatega semena 

pire, pri katerem je povprečna kalivost semena od vseh štirih pridelovalcev (A, B, C, D) v 

vseh štirih letih (od leta 2002 do 2005) znašala 96,3%. V tem obdobju je bila kalivost vseh 

analiziranih vzorcev nad 90%. Razlika med najvišjo in najnižjo kalivostjo plevnatega semena 

pa je bila 4,0% leta 2002, 6,1% leta 2003, 4,2% leta 2004 in 2,1% leta 2005.  
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Povprečna kalivost oluščenega semena od vseh štirih pridelovalcev (A, B, C, D) v istem 

obdobju je bila 80,4, najvišjo kalivost pa je imel vzorec oluščenega semena od pridelovalca A, 

to je 92,5%. Najmanj je kalilo oluščeno seme pridelovalca D leta 2002 in sicer je bila kalivost 

za 31,8% nižja v primerjavi s kalivostjo oluščenega semena od pridelovalca A (93,9%). 

Kalivost oluščenega semena pridelovalca B in C je bila približno 80%, kar je na ravni 

skupnega povprečja kalivosti. Leta 2003 je luščilnik najbolj poškodoval vzorec oluščenega 

semena pire pridelovalca C (73,6%), ki je imelo za 19,1% nižjo kalivost od kalivosti 

oluščenega semena pridelovalca A. Oluščeno seme od pridelovalca D je bilo le za 0,9% bolj 

kalivo kot oluščeno seme pridelovalca C, kalivost oluščenega semena od pridelovalca B 

(82,9%) pa je bila na ravni skupne kalivosti (80,9%). Kalivosti v letih 2004 in 2005 so vzrok 

za najnižjo povprečno kalivost oluščenega semena pri pridelovalcu D (64,9%). Pridelovalcu A 

je tudi v letih 2004 in 2005 pri luščenju semena uspelo ohraniti dobro kalivost oluščenega 

semena, ki je v povprečju doseglo 92,5%. Pridelovalca B in C sta dosegla nižji povprečni 

kalivosti oluščenega semena (82,4% in 82,1%). 

Povprečna kalivost obrušenega semena vseh štirih pridelovalcev je bila v povprečju štirih letih 

38,5%. Najnižja povprečna kalivost obrušenega semena pire 35,5% je bila v letu 2005. 

Nastavitev brusilnika v lasti pridelovalca B je v letu 2002 povzročila najmanj poškodb na 

semenu med vsemi vzorci obrušenega semena, kalivost pa je znašala 65,7%. Tudi kalivost 

vzorca pridelovalca A je presegla polovično kalivost semena (54,7%), medtem ko je bila 

kalivost vzorca  pridelovalca C 28,4%, pridelovalca D pa le 9,0%; razlika med vzorcema B in 

D je bila 56,7%. Leta 2003 je bilo najmanj poškodovanih semen v vzorcu obrušenega semena 

pridelovalca B (58%), kalivost vzorca pridelovalca A je bila le 39,4%, podobno kalivost je 

imel vzorec C (30,2%), najnižjo kalivost pa je imelo obrušeno seme pridelovalca D (17,2%). 

Razlika med največjo in najmanjšo kalivostjo med vzorcema B in D v tem letu je bila 40,8%.  

 

Preglednica 1: Kalivost plevnatega (P), oluščenega (L) in obrušenega (B) semena pire sorta 

Ostro pridelovalcev A, B, C in D v letih 2002, 2003, 2004 in 2005 ter povprečna kalivost v 

vseh letih 

Plevnato seme (P), 
Oluščeno  seme (L), 
Obrušeno seme  (B) 

Kalivost  semena  pire (%)   Povprečna  
kalivost (%) Pridelovalec 

A 
Pridelovalec 

B 
Pridelovalec  

C 
Pridelovalec 

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 
Povprečje 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 
Povprečje 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 
Povprečje B 48,9 59,2 30,1 15,5 38,5 
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Graf 1: Kalivost plevnatega (P), oluščenega (L) in obrušenega (B) semena pire sorta Ostro 

pridelovalcev A, B, C in D v primerjavi s povprečno kalivostjo v letih 2002, 2003, 2004 in 

2005 

Med preučenimi vzorci plevnatega semena je najbolje kalilo seme pire pridelovalca A, prav 

tako je pri pridelovalcu A najboljše kalilo oluščeno seme. Kalivost obrušenega semena je bila 

neprimerna ne le za setev, ampak tudi za kalčke, vendar je brušenje pri pridelovalcu B v vseh 

letih preučevanja najmanj vplivalo na zmanjšano življenjsko sposobnost semena. 
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Nasprotno je bila najslabša kalivost plevnatega semena od pridelovalca C. Pri oluščenem 

semenu je bila ugotovljena najmanjša kalivost vzorca od pridelovalca D. Pri pridelovalcu D so 

bili tudi najslabši rezultati kalivosti pri semenu, ki ga je pridelovalec brusil. 

 

4  Sklepi  

Raziskava vpliva luščenja in brušenja plevnatega semena pire na kalivost semena pire sorte 

Ostro štirih pridelovalcev v letih 2002, 2003, 2004 in 2005 je potrdila razlike v kalivosti 

plevnatega, oluščenega in obrušenega semena pire in razlike med načini luščenja in brušenja. 

V primerjavi s povprečno 96,3% kalivostjo plevnatega semena pire je bila povprečna kalivost 

oluščenega semena 80,4%, kalivost obrušenega semena pa le 38,5%. 

V obdobju preučevanja je bila le pri plevnatem semenu vseh pridelovalcev ugotovljena 

kalivost večja od 90%, kar pomeni, da je za setev najbolj ustrezno plevnato seme pire. 

Oluščeno seme pire posejano z žitno sejalnico ima prednost pred plevnatim semenom le pri 

dovolj veliki kalivosti. Med štirimi vzorci oluščenega semena je bila vsa leta preučevanja 

kalivost nad 90 odstotki samo pri vzorcu enega pridelovalca.  

Obrušeno seme pire je zaradi premajhne kalivosti neprimerno ne le za setev, ampak tudi za 

pripravo kalčkov, na kar velja še posebej opozoriti uporabnike, ki po takem semenu posegajo. 

Ker kmetje ne sejejo samo deklariranega plevnatega semena pire, ampak tudi doma pridelano 

in različno obdelano seme (oluščeno, obrušeno) z navadno zmanjšano kalilno sposobnostjo, je 

treba potencialnim pridelovalcem pire svetovati, da sami ugotovijo kalivost oluščenega ali 

obrušenega semena pire. Zlasti pri večjem obsegu pridelovanja obstaja nevarnost, da bo 

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

 

Romana RUTAR 134  
 
Izvleček 
Kakovost semena kmetijskih rastlin ugotavljamo z različnimi laboratorijskimi postopki. Na vzorcu 
semena, ki mora biti iz celotne partije semena pravilno odvzet, najpogosteje ugotavljamo utežni 
odstotek čistega semena, prisotnost števila semen drugih vrst rastlin, odstotek normalno razvitih klic ali 
kalivost in odstotek vlage v semenu. Analize in vzorčenje partij semena izvajamo po postopkih, ki ji 
predpisuje mednarodna zveza za kontrolo kakovosti semena ISTA (International Seed Testing 
Association). Za potrebe trženja morajo dobljeni rezultati ustrezati normativom, ki jih za slovensko 
območje narekuje veljavni Zakon o semenskem materialu kmetijskih rastlin in nanj vezani pravilniki o 
trženju semena.  
Klju čne besede: kmetijske rastline, seme, kakovost semena, kalivost, čistota, vlaga, število semen 
drugih vrst rastlin, ISTA 
 
Laboratory analyses of agricultural seed quality 
 
Abstract 
Seed quality of agricultural plants is determined by different laboratory procedures. On a properly taken 
seed sample the most frequent determination is weight percentage of pure seed, presence of seed 
number of other plant species, percentage of normally developed seedlings or germination and 
percentage of seed moisture. Analyses and sampling of seed lots are carried out following the methods 
prescribed by ISTA (International Seed Testing Association). The results obtained have to correspond 
with the norms of the Law on Seed Material of Agricultural Plants and Rules on Seed Marketing related 
to it. 
Key words: agricultural plants, seed, seed testing, germination, purity, moisture, other seed 
determination, ISTA 
 
 
1 Uvod 
Eden izmed pomembnih ciljev pridelave semena kmetijskih rastlin je zagotovo pridelava 
kakovostnega semena. Zakonsko podlago za zagotavljanje kakovostnega semena kmetijskih 
rastlin predstavlja Zakon o semenskem materialu kmetijskih rastlin ter Zakon o spremembah, 
dopolnitvah in razveljavitvi določenih zakonov na področju kmetijstva in gozdarstva. 
Navedena zakonodaja velja za semenski material kmetijskih rastlin tistih vrst, ki jih 
opredeljujejo predpisi Evropske skupnosti in drugih vrst kmetijskih rastlin, ki se pridela in trži 
izključno v Republiki Sloveniji. Normativni del zakonodaje predstavljajo različni pravilniki o 
trženju semena, ki vsebujejo podrobnejše zahteve glede kakovosti partij semena namenjene 
trženju. V laboratorijih se kakovost semena kmetijskih rastlin ugotavlja z različnimi vrstami 
analiz. V primeru, da je laboratorij član mednarodne zveze za kontrolo kakovosti semena 
ISTA, se morajo analize izvajati po postopkih, ki jih ta zveza predpisuje.  
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2 Mednarodna zveza za kontrolo kakovosti semena ISTA  
Mednarodna zveza ISTA s sedežem v Bassersdorfu v Švici združuje 176 laboratorijev iz 74 
držav, od katerih je 102 akreditiranih v skladu z zahtevami mednarodnega standarda 
ISO17025: Splošne zahteve za usposobljenost preskuševalnih in kalibracijskih laboratorijev.  
Zgodovina ISTA sega v leto 1869, ko je profesor Friedrich Nobbe v Tharandtu na Saškem 
ustanovil prvo postajo za testiranje semen. Prvi koraki v smeri mednarodnega sodelovanja so 
bili narejeni leta 1906 na 1. mednarodnem kongresu testiranja semen v Hamburgu, na 3. 
mednarodnem kongresu v Kopenhagnu leta 1921 pa je bila ustanovljena Evropska zveza za 
testiranje semen. Leta 1924 so aktivnosti Evropske zveze razširili na vse države in tako se je 
zveza prenovila in dobila ime ISTA. Zveza je bila ustanovljena z namenom, da za preverjanje 
kakovosti semena postavi mednarodno veljavne standarde, ki bi z enotnim mednarodnim 
certifikatom olajšali trgovino s semenom.  
Primarna naloga ISTA je razvijanje, sprejemanje in objavljanje standardnih postopkov 
vzorčenja in preizkušanja semen ter pospeševanje enotne uporabe teh postopkov pri 
ocenjevanju kakovosti semena partij v mednarodnem prometu. V ta namen laboratoriji 
uporabljajo ISTA pravila (ISTA Rules). Postopkov, ki so v pravilih navedeni, se morajo držati 
vsi laboratoriji člani ISTA, tako akreditirani kot tudi tisti, ki tega statusa še niso pridobili. 
Akreditirani in za izdajanje certifikatov pooblaščeni laboratoriji lahko rezultate analiz 
podajajo na enem od dveh vrst ISTA mednarodnih certifikatov, od katerih je oranžni certifikat 
dokazilo o kakovosti celotne partije semena, modri pa o kakovosti vzorca semena. Razlika 
med njima je v tem, da je pri oranžnem certifikatu laboratorij odgovoren za vzorčenje in 
analizo celotne partije semena, pri modrem certifikatu pa je laboratorij odgovoren le za 
opravljene analize na vzorcu semena, ki ga z vzorčenjem lahko pridobi kdorkoli. Oranžni 
certifikat dopušča možnost, da vzorčenje in analizo opravi isti laboratorij, lahko pa vzorčenje 
opravi en ISTA laboratorij, analizo pa drugi v isti ali pa v različnih državah.  
 
3 Laboratorij za kontrolo kakovosti semena na Kmetijskem inštitutu Slovenije 
Laboratorij za kontrolo kakovosti semena na Kmetijskem inštitutu Slovenije ima status 
edinega neodvisnega mednarodnega laboratorija v Sloveniji, ki je akreditiran v skladu z 
zahtevami ISTA in s tem v skladu z mednarodnim standardom ISO 17025.  
Začetki kontrole kakovosti semena segajo v leto 1898, ko je bilo ustanovljeno Kmetijsko-
kemijsko preskuševališče za Kranjsko v Ljubljani, ki velja za predhodnika današnjega 
inštituta.  
Laboratorij za kontrolo kakovosti semena je član mednarodne zveze ISTA že 52 let, od leta 
1956. S članstvom se je laboratorij obvezal, da bo pri analizah partij semena za mednarodni 
promet uporabljal izključno postopke, ki jih je v svojih pravilih postavila omenjena zveza. 
Poleg neodvisnosti je laboratorij moral izpolniti tudi zahtevo po primerni opremljenosti s 
tehničnimi pripomočki, primerni izobraženosti osebja, sodelovati pa je moral tudi v 
medlaboratorijskih primerjalnih preskusih, ki so se v večjem obsegu začeli izvajati leta 1971.  
Leta 1989 se je laboratorij v okviru skupne države Socialistične federativne republike 
Jugoslavije prvič akreditiral po zahtevanih kriterijih, ki jih je v skladu z mednarodnimi 
standardi postavila ISTA. Julija leta 1999 je ISTA objavila nov akreditacijski standard, ki 
temelji na mednarodnem standardu ISO 17025 in je prilagojen specifičnim potrebam ISTA, 
njenih laboratorijev in zahtevam mednarodnega prometa s semenom. 
Leta 2001 smo v laboratoriju dobro opravili prvo presojo našega dela strani ISTA 
presojevalcev, ter tako uradno dobili mednarodno priznanje usposobljenosti za izvajanje 
določenih vrst analiz na semenu in postali reakreditirani ISTA laboratorij z oznako SIDL01. 
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Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano je soglašalo z našo prijavo za reakreditacijo 
in laboratorij tudi pooblastilo za izdajanje mednarodnih ISTA certifikatov.  
Status akreditiranega laboratorija lahko obdržimo le tako, da svojo usposobljenost uspešno 
dokažemo vsake 3 leta, ko delo ocenjujejo presojevalci, ki jih določi mednarodna zveza ter da 
sproti uspešno sodelujemo pri obveznih medlaboratorijskih analizah. Naš laboratorij ima za 
seboj dve uspešno opravljeni mednarodni presoji: leta 2004 smo bili presojani za enako vrsto 
analiz kot v letu 2001, pri presoji leta 2007 pa smo obseg akreditacije razširili na metode za 
preverjanje sortne pristnosti in čistosti semenskega materiala kot tudi na metode za določanje 
gensko spremenjenih organizmov. Prav tako imamo zelo dobre rezultate pri 
medlaboratorijskih analizah, v katerih morajo obvezno sodelovati vsi akreditirani laboratoriji. 
V ta namen namreč ISTA vsako leto pripravi 12 različnih vzorcev semena, na katerih moramo 
opraviti 2 – 4 različne analize, katerih rezultate ISTA statistično obdela in o njih obvesti 
laboratorij. 
V laboratoriju analiziramo vzorce partij semena različnih vrst rastlin, ki se preverjajo ali v 
okviru uradnega potrjevanja, inšpekcijske kontrole, raznih strokovnih nalog, za potrebe izvoza 
in za druge namene. Preglednica 1 vsebuje podatke o številu vzorcev, ki smo jih v laboratoriju 
analizirali v zadnjih 5 letih.  
 
  Preglednica 1: Število analiziranih vzorcev semena v letih 2003-2007 

 
Leto 

2003 2004 2005 2006 2007 
Število vzorcev 811 1022 1328 1187 1072 

 
4 Postopki za ugotavljanje kakovosti semena 
Najpogosteje kakovost semena preverjamo tako, da ugotovimo čistost semena, kalivost, 
število semen drugih vrst rastlin, vlago in pri določenih rastlinskih vrstah tudi zdravstveno 
stanje semena. Nekatere stranke želijo podatek o absolutni masi (masa 1000 semen), o 
vitalnosti semena pri vrstah z dolgim obdobjem dormantnosti ali o npr. življenjski moči 
semena koruze v stresnih razmerah, za katero podatek dobimo s pomočjo hladnega testa. 
Rezultate dobimo na osnovi majhne količine vzorca semena, ki pa mora biti zaradi 
zanesljivosti rezultata odvzet po predpisih iz celotne partije semena. Partija semena je po 
definiciji največja določena količina ali število enot semenskega materiala kmetijskih rastlin, 
ki je prepoznavna po homogenosti sestave in po izvoru. 
 
4.1 Čistost semena 
Z analizo čistosti določimo utežne odstotke različnih komponent analiziranega vzorca in s tem 
celotne partije, ki jo vzorec predstavlja, ter identificiramo seme drugih rastlinskih vrst in 
mrtvih primesi. 

Najmanjša velikost delovnega vzorca posamezne rastlinske vrste je v ISTA pravilih 
predpisana, predstavljati pa mora, razen v izjemnih primerih (zelo drago seme ali pa izredno 
majhna količina partije), najmanj 2.500 semen. Delovni vzorec s pomočjo pincete, 
povečevalne lupe, včasih tudi mikro pihala in stereo mikroskopa ločimo na 3 glavne 
komponente: čisto ali osnovno seme, seme drugih vrst rastlin in mrtve primesi. 

Med čisto seme spada seme rastlinske vrste, ki jo stranka prijavi v analizo ali pa tisto seme, ki 
v vzorcu prevladuje in vključuje vse varietete in sorte, ki jih vrsta obsega. V to skupino spada: 
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nepoškodovano seme, deli semena, ki so po oceni večji od ½ osnovne velikosti, pa tudi 
nezrelo, majhno, okuženo in vzklilo seme s pogojem, da pripada osnovni vrsti in da ni v celoti 
preobraženo v sklerocije gliv.  
Med seme drugih vrst rastlin uvrstimo vse seme, ki ne spada k osnovnemu semenu analizirane 
rastlinske vrste. 
K mrtvim primesem sodijo vse sestavine, ki niso ne čisto seme, ne seme drugih vrst rastlin: 
deli osnovnega semena in semena drugih vrst rastlin, ki so manjši od ½ osnovne velikosti, 
prazno seme trav, predpleve, pleve, pesek, kamni, grudice zemlje, rženi rožiček, ciste 
nematod, luske, ločeni klični listi pri družini Fabaceae, seme Cuscuta spp., ki je krhko ali 
pepelnato sive do smetanovo bele barve. Med mrtve primesi spadajo tudi zrna stročnic in 
križnic, ki so povsem brez teste. 
Vse ločene komponente stehtamo s predpisano natančnostjo, rezultat pa preračunamo na eno 
decimalno mesto natančno. V primeru, da je delež katerekoli komponente manjši od 0,05%, se 
rezultat napiše z oznako ˝v sled.˝, kar pomeni, da je komponenta prisotna v sledeh.  
 
4.2 Določitev števila semen drugih vrst rastlin v osnovnem vzorcu 
Število semen drugih vrst rastlin določamo na delovnem vzorcu, ki je največkrat 10 krat večji 
od delovnega vzorca za čistost, saj mora vsebovati najmanj 25.000 semen. Iz delovnega 
vzorca izločimo ali vse drugo seme, ki ne pripada osnovnemu vzorcu ali pa samo seme tistih 
vrst rastlin, katerih število je omejeno z normativi v zakonodaji. V zakonodaji, pa naj bo to 
zakonodaja, ki velja za države članice Evropske skupnosti ali pa nacionalna zakonodaja 
posamezne države izven skupnosti, je pri posameznih vrstah kulturnih rastlin normativ, ki 
določa največje dovoljeno število semen neželenih rastlinskih vrst v določeni količini 
delovnega vzorca.  
 
4.3 Kalivost 
Namen kalilnega poskusa je določiti največji možni potencial kalivosti partije semena. 
Kalivost semena v laboratoriju pomeni vznik semena in razvoj klice do tiste mere, ko lahko na 
osnovi razvitosti življenjsko pomembnih posameznih delov klice sklepamo ali se bo v 
ugodnih ekoloških razmerah le-ta sposobna razviti v normalno razvito rastlino.  
Analiza kalivosti je postopek pri katerem v kontroliranih laboratorijskih pogojih pri predpisani 
temperaturi, osvetlitvi in na določenem substratu, 400 čistih semen v odvisnosti od njihove 
velikosti kalimo v več ponovitvah: 4 x 100, 8 x 50 ali pa 16 x 25. Po predpisanem času 
moramo po določenih kriterijih vse klice in nevzklilo seme uvrstiti v eno od sledečih skupin: 
normalno razvite klice, nenormalno razvite klice, trdo seme, sveže seme, mrtvo seme in drugo 
nevzklilo seme.  
Vzorec najpogosteje ocenjujemo dvakrat. Rezultat prvega štetja predstavlja energijo kalitve 
semena, vanj pa so vključene vse normalno razvite klice ocenjevane po času, ki je določen za 
prvo štetje. Pri drugem in največkrat tudi končnem ocenjevanju preštejemo normalno razvite 
klice, ostale klice in seme pa uvrstimo v eno od zgoraj navedenih skupin. Pri ocenjevanju 
moramo biti pozorni na razvoj, poškodbe in okužbe vseh delov klice.  
Ob koncu postopka izračunamo rezultate posameznih skupin, preverimo predpisane tolerance 
med ponovitvami in rezultat izrazimo v odstotku (%) s celim številom.  
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Slika 1: Test kalivosti semena fižola 

 
4.4 Določitev vsebnosti vlage 
Tudi vsebnost vlage je eden od pokazateljev kakovosti semena. Predpisano količino 
delovnega vzorca v dveh ponovitvah sušimo določen čas pri predpisani temperaturi. Večja 
semena (pšenica, koruza, fižol …) pred postopkom sušenja meljemo, nekatera (gozdna) na 
hitro narežemo, drobna semena (čebula, solata, zelje …) pa sušimo brez predhodnih 
postopkov. Če imajo vzorci semena, ki jih je potrebno mleti visoko vsebnost vlage (preko 17 
%), jih moramo pred postopkom predsuševati na različne načine, potem pa del semena zmleti 
in po predpisih določiti vlago. Semena tistih vrst rastlin, ki imajo večjo vsebnost olja, sušimo 
17+/- 1 uro pri temperaturi 103+/-2°C, ostalo seme pa pri 130-133°C različno dolgo od 1 do 4 
ur glede na posamezno rastlinsko vrsto. Rezultat analize izrazimo v odstotku z natančnostjo na 
desetinko.  
 
4.5 Absolutna masa  
Absolutno maso predstavlja masa 1000 po definiciji čistih semen izražena v gramih na število 
decimalnih mest kot jih glede na velikost stehtane poprečne mase predpisujejo ISTA pravila. 
Ročno ali pa z aparatom naštejemo 8 ponovitev po 100 semen, izračunamo varianco, 
standardno deviacijo in koeficient variabilnosti (KV) in rezultat preračunamo na 1000 semen. 
Rezultat lahko podamo v primeru, da je KV znotraj dovoljenih vrednosti, ki je za seme z 
resami največ 6, za ostalo seme pa največ 4. Veljavna zakonodaja vrednosti za absolutno 
maso ne predpisuje, vendar je ta podatek velikokrat zelo zaželen, saj predstavlja podlago za 
izračun količine semena, ki jo je potrebno posejati na določeni površini. 
 
4.6 Vitalnost semena 
Biokemični tetrazol test je postopek, pri katerem s pomočjo barvanja semena ocenimo 
njegovo vitalnost. Postopek najpogosteje izvedemo pri tistih vrstah semena, ki za vznik zaradi 
dolgega obdobja dormantnosti potrebujejo veliko časa (gozdno seme). Pri testu uporabimo 
brezbarvno raztopino 2,3,5-trifenil tetrazol klorida ali bromida, ki je indikator redukcijskih 
procesov, ki se dogajajo v živi celici. Kemikalija prodre v tkivo semena in se v živih celicah 
reducira v rdečo stabilno snov. Na osnovi obarvanosti pri ocenjevanju ločimo rdeče žive dele 
semena od mrtvih delov, ki ostanejo neobarvani.  
Pripravo reagenta, pripravo delovnega vzorca in kriterije za ocenjevanje določajo ISTA 
pravila. Ocenjujemo 4 x 100 semen, rezultat pa izrazimo v odstotku s celim številom. Ob tem 
je potrebno opozoriti, da je podatek o vitalnosti semena le orientacija za njegovo dejansko 
kalivost. 
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4.7 Preverjanje vrste in sorte 
ISTA ima v svojih pravilih številne metode za preverjanje rastlinske vrste in sorte semena. 
Večina jih temelji na genetskih analitskih postopkih (PAGE, UTLIEF…), po katerih je zaradi 
gensko spremenjenih rastlin v zadnjem času vedno večje povpraševanje, nekatere pa na 
analizi klic s pomočjo ultra vijolične svetlobe. S pomočjo zadnje omenjene metode 
najpogosteje izvajamo analizo medsebojnega ločevanja Lolium perenne L. (trpežna ljuljka) ter 
Lolium multiflorum L. (mnogocvetna ljuljka). Koreninice Lolium multiflorum L. namreč pod 
UV lučjo z valovno dolžino 300 – 400 nm fluorescirajo, medtem ko koreninice Lolium 
perenne L. te lastnosti nimajo.  
 
5 Sklepi  

Dobavitelj sme tržiti le tiste partije semena, katerih kakovost ustreza veljavni zakonodaji. 
Partije semena morajo izpolnjevati zahteve glede največje dovoljene vsebnosti vlage, 
najmanjšega odstotka kalivosti (odstotka normalno razvitih klic), najmanjšega odstotka 
čistega semena, nekatere rastlinske vrste glede največjega števila semen drugih vrst rastlin in 
nekatere rastlinske vrste tudi glede največje stopnje okuženosti z določenim patogenom. 
Pogoje za posamezno rastlinsko vrsto določajo ustrezni pravilniki o trženju semena. Kakovost 
vzorcev partij semena ugotavljamo z različnimi laboratorijskimi analizami, ki jih predpisuje 
ISTA. Podatki analiziranih lastnosti se nanašajo na preskušani vzorec, ki pa mora biti iz 
celotne partije semena pravilno odvzet s primernimi pripomočki in intenzivnostjo jemanja 
posamičnih vzorcev. Pravilno vzorčenje je pred analitičnimi postopki najpomembnejša faza 
dela, nezavedanje njegovega širšega pomena pa privede do nepravilno odvzetega vzorca in 
posledično do nezanesljivih rezultatov, ki ne predstavljajo lastnosti celotne partije.  
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Stanje in perspektive na področju kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji  

 

Tomaž POJE135, Viktor JEJČIČ136 
 
Izvleček  
Začetki proizvodnje bioplina v Sloveniji segajo v 80. leta prejšnjega stoletja. Po letu 2002 so novo 
vzpostavljene razmere in cene odkupa električne energije od kvalificiranih proizvajalcev električne 
energije povečale interes za izgradnjo kmetijskih bioplinskih naprav. V letu 2008 deluje 8 kmetijskih 
bioplinskih naprav, od tega so 4 v testnem obratovanju. Skupna inštalirana električna moč je 10,7 MW. 
Kot osnovni substrat uporabljajo gnojevko, za izboljšanje izplena metana in bioplina pa še energetske 
rastline, klavniške odpadke, organske odpadke. Bioplin se koristi le za proizvodnjo elektrike in toplote. 
Toplotna energija se ne izkorišča popolnoma, saj se večinoma koristi le na samih bioplinskih napravah. 
Klju čne besede: kmetijske bioplinske naprave, bioplin, substrati za proizvodnjo bioplina, stanje v 
Sloveniji  
 
The situation and perspective in the field of agricultural biogas plant ion 
Slovenia 
 
Abstract  
 
The beginnings of biogas production in Slovenia reach back to the eighties of the former century. After 
2002, the newly established circumstances and prices in the purchase of electricity from qualified 
electricity producers increased the interest in the construction of agricultural biogas plants. In 2008, 
eight agricultural biogas plants are in operation while four plants operate on the testing basis. The total 
electric power installed is 10,7 MW. Slurry is used as a basic substrate and, to improve the performance 
of methane and biogas, energetic plants, slaughterhouse wastes and organic wastes are used. Biogas is 
used only for the combustion in cogeneration engines for the production of electricity and heat. Heat 
energy is not utilized completely since in most cases it is used only on biogas plants. 
 

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

 
 

1 Uvod 
Bioplin je obnovljivi vir energije. Nastaja z anaerobno (brez prisotnosti kisika) mikrobiološko 
razgradnjo organske snovi. Sestavljajo ga različni plini, največ je metana. Sestava plinov se 
lahko spreminja. Bioplin lahko vsebuje tudi druge pline, a v manjših količinah, ki pa lahko 
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vplivajo na vonj (smrad). To so različne žveplene in dušikove spojine. Lastnosti bioplina so 
odvisne od vrenja (fermentacije) substratov, ki jih vnašamo v bioplinsko napravo in lahko 
varirajo. Gostota bioplina je približno 1,2 kg/m3 pri 65% deležu metana. Kurilna vrednost je 
med 4 in 7,5 kWh/m3 (odvisno od vsebnosti metana). Vnetišče je pri približno 700 ºC (metan 
pri 595 ºC). 
 
Preglednica 1: Volumenski delež različnih plinov v bioplinu  
 

Snov  Volumenski delež (%) 
Metan – CH4 45 – 65 
Ogljikov dioksid – CO2 30 – 55 
Vodna para – H2O 0 – 10 
Dušik – N2 0 – 5 
Kisik – O2 0 – 2 
Vodik  - H2 0 – 1 
Amoniak – NH3  0 – 1 
Vodikov sulfid – H2S 0 – 2 

 
 
2. Stanje na področju kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji 
2.1. Začetki proizvodnje bioplina v Sloveniji 

Začetki proizvodnje bioplina v Sloveniji segajo v 80. leta prejšnjega stoletja. Prvi dve 
bioplinski napravi sta bili na čistilni napravi v Domžalah in veliki prašičji farmi Ihan. Na 
Kmetijskem inštitutu Slovenije pa so v osemdesetih letih imeli tudi mini raziskovalno 
bioplinsko napravo, namenjeno za raziskovalno delo iz področja bioplina. V tistih letih so bile 
že izdelane študije za gradnjo kmetijskih bioplinskih naprav na kmetijah, ki bi kot osnovni in 
edini substrat uporabljal gnojevko, ki pa zaradi drugih takrat cenejših virov energije niso bili 
realizirane. 

Pridobivanje bioplina je bilo pred letom 2002 omejeno na proizvodnjo bioplina na čistilnih 
naprav in na deponijah za komunalne odpadke (deponijski plin). Do leta 2002 je pridobivanje 
bioplina obstajalo na osmih centralnih napravah za čiščenje odpadnih voda, vendar so samo 
štiri od njih uporabljale bioplin za proizvodnjo toplote in električne energije v sistemih za 
soproizvodnjo toplote in električne energije (SPTE). V ostalih napravah pa je zajeti bioplin 
zgorel na baklah. Skupna inštalirana električna moč v vseh napravah na bioplin je znašala 
manj kot 1 MW. Do leta 2002 je zajetje deponijskega plina obstajalo samo na petih 
odlagališčih odpadkov: v Ljubljani, Mariboru, Velenju, Celju in Izoli. Izkoriščanje 
deponijskega plina v energetske namene je bilo samo na deponiji Barje v Ljubljani, medtem 
ko so ga na ostalih deponijah sežigali na baklah. Instalirana električna moč naprave za 
izkoriščanje deponijskega plina je bila 1,2 MW. 

Vlada republike Slovenije je leta 2002 sprejela Uredbo o pravilih za določitev cen in za odkup 
električne energije od »kvalificiranih proizvajalcev električne energije« (proizvajalcev 
električne energije iz obnovljivih virov energije) in Sklep o cenah in premijah za odkup 
električne energije od kvalificiranih proizvajalcev električne energije. Novo vzpostavljene 
razmere in cene odkupa električne energije od kvalificiranih proizvajalcev so povečale interes 
za izgradnjo kmetijskih bioplinskih naprav. 
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2.2. Današnje stanje 

Pridobivanje bioplina po podatkih iz leta 2008, poteka na šestih centralnih napravah (CČN) za 
čiščenje odpadnih voda: Domžale-Kamnik, Kranj, Ptuj, Škofja loka, Velenje in Jesenice. V 
gradnji so še naprave na nekaterih novih centralnih čistilnih napravah. Skupna električna moč 
vseh šestih naprav za soproizvodnjo toplote in električne energije na bioplin iz odplak je 2,1 
MW. 

Po podatkih iz leta 2007 energetsko izkoriščanje deponijskega plina poteka na treh 
odlagališčih komunalnih odpadkov: Ljubljana, Maribor in Celje. Pridobljen deponijski plin 
uporabljajo za proizvodnjo toplote in električne energije v plinskih SPTE sistemih. Skupna 
instalirana električna moč vseh naprav je 3,5 MW.  

Velik razvoj pa so doživele kmetijske bioplinske naprave. Oktobra 2008 je dejansko delovalo 
že 8 kmetijskih bioplinskih naprav. Bioplinske naprave morajo pridobiti status kvalificiranega 
proizvajalca električne energije. Po klasifikaciji Ministrstva za gospodarstvo spadajo med 
»druge KE« (druge kvalificirane elektrarne). To so elektrarne, ki kot vhodno energijo 
uporabljajo katerokoli drugo vrsto obnovljive energije, ki ni fosilnega ali jedrskega izvora, v 
to skupino sodijo KE na bioplin iz živalskih in rastlinskih odpadkov v kmetijski dejavnosti. 
Vsak tak kvalificiran proizvajalec električne energije dobi plačilo po enotni letni ceni (ELC) 
120,89 EUR za MWh proizvedene električne energije. Prav tako je upravičen do enotne letne 
premije (ELP), ki zanaša 68,51 EUR na MWh proizvedene električne energije. Te vrednosti 
veljajo od 15.10. 2008 za leto 2008.   
V preglednici 1 so predstavljene delujoče kmetijske bioplinske naprave v Sloveniji glede na 
stanje september 2008. Nekatere izmed njih so v poskusnem obratovanju. Dejansko vse 
uporabljajo različne substrate za proizvodnjo bioplina. Gnojevka je še vedno osnova in se 
uporablja tudi zaradi stabilizacije procesa anaerobne razgradnje (digestije).  
Bioplinarno Ljubljana (Koto) lahko le pogojno prištevamo k kmetijskim bioplinskim 
napravam, saj so tam glavni substrat zbrani organski odpadki. Za proizvodnjo bioplina ne 
uporabljajo energetskih rastlin. Vse klasične kmetijske bioplinske naprave predelan substrat 
tudi raztrosijo kot gnojilo na kmetijske površine. Tak predelan substrat povzroča tudi manj 
smradu. Bioplinarna Ljubljana predelan substrat za enkrat pošilja v čistilno napravo. 
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Preglednica 2: Glavni podatki za kmetijske bioplinske naprave v Sloveniji (stanje september 
2008) 

 

Bioplinska 
naprava Substrat 

Velikost 
digestorja 

[m3] 

Proizvodnja 
bioplina 
[m3/dan] 

Nazivna 
električna moč 

[kWe] 

Bioplin Kolar 
Marjan s.p., 
Logarovci 

Prašičja gnojevka, 
koruzna in travna 

silaža, CCM 
4 x 2200 10560 1000 

Bioterm d.o.o., 
Letuš 
(Kmetija Flere) 

Goveja gnojevka, 
odpadki iz 
mlekarne, 

kuhinjski organski 
odpadki 

290 + 300 
+ 300 + 

400 
1500 60 + 62 + 150 

Bioplinarna 
Farma Ihan; Ihan 
(FI-EKO d.o.o.) 

Prašičja gnojevka, 
klavniški odpadki 

4 x 1250 7000 1052 

Bioplinarna 
Nemščak, 
Nemščak 
(Panvita 
EKOTEH d.o.o) 

Prašičja gnojevka, 
koruzna silaža, 

klavniški odpadki 

2 x 3200 + 
2500 

13500 835 + 625 

Bioplinska 
naprava 
Ljubljana, 
Ljubljana 
(KOTO d.d.) 

Goveja gnojevka, 
kri, kuhinjski 

organski odpadki, 
sortirani biološki 
odpadki, flotat 

2 x 500 4500 526 

Bioplinarna 
Motvarjevci, 
Motvarjvci 
(Panvita 
EKOTEH d.o.o) 

Prašičja gnojevka, 
koruzna silaža 

3250 + 
1100 

9500 835 

BIOENERG 
d.o.o., Črnomelj 

Organski odpadki, 
prašičja gnojevka, 

koruzna silaža 
2 x 1700 - 1360 

Bioplinska 
naprava Lendava, 
Lendava  
(ECOS d.o.o.) 

Goveja in prašičja 
gnojevka, trava in 

travna silaža, 
koruzna silaža, 
CCM, silaža iz 
celih sončnic 

4 x 5650 43000 4245 
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Slika 1: Značilna podoba za bioplinsko napravo: armirano betonski digestorji s pokrovi z 
dvojno membrano. Na sliki je Bioplinarna BIOPLIN, Kolar Marjana s.p. v Logarovcih 
(Križevci pri Ljutomeru), ki ima 1000 kW motor za proizvodnjo elektrike, kot substrat pa 
uporablja prašičjo gnojevko, koruzno in travno silažo. 
 
2.3 Energetske rastline 
Za povečanje izplena bioplina se vse bolj poleg gnojevke uporablja tudi druge vire organske 
snovi. Med te sodijo tudi tako imenovane energetske rastline, ki so obnovljivi vir energije, 
pridelujejo pa se za energetsko rabo. Z njihovo pridelavo in kasnejšo proizvodnjo bioplina se 
poveča možnost delne samooskrbe z energijo, kmetijstvo pa ima tudi možnosti dodatnega 
razvoja. Pri pridelavi energetskih rastlin se lahko javlja določena problematika, kot to, da je 
količina biomase omejena. Njihova pridelava je lahko preintenzivna, kar lahko pomeni težave 
s pesticidi in gnojili. Problematičen je lahko preozek kolobar, kar vpliva na rodovitnost tal, 
odpornost rastlin itd. Javnost pa velikokrat bega tudi konkurenčnost s kmetijsko pridelavo za 
hrano. 
Avstrijske podatki kažejo, da dobrih 28 % naprav uporablja 4 različne substrate, sledijo jim 
bioplinske naprave (25 %) s 5 substrati, samo z enim substratom pa je le 3,1 % bioplinskih 
naprav. Podobna slika je tudi pri nas, zaradi relativno majhnega števila domačih bioplinskih 
naprav pa še ni smiselno računati takih deležev. 
Koruza kot energetska rastlina ima največji pomen med energetskimi rastlinami za 
proizvodnjo bioplina. Ima največji potencial glede pridelka. Njena pridelava, spravilo, 
konzerviranje, doziranje je razvito in bolj ali manj optimalno izvedljivo. Obstajajo različne 
možnosti pridelave kot glavni posevek, kot kombinacija z drugimi rastlinami, kot strniščni 
posevek za zgodnjimi žiti. 
 

3 Sklepi 
Energetska politika v Sloveniji je naklonjena postavitvi bioplinskih naprav, s ciljem, povečati 
delež obnovljivih virov v primarni energetski bilanci, zmanjšati emisije toplogrednih plinov in 
povečati delež proizvedene električne energije iz OVE. Vlada RS je z določitvijo ustreznejših 
odkupnih cen in premij za kvalificirane proizvajalce električne energije po letu 2002 
vzpodbudila izgradnjo kmetijskih bioplinskih naprav. Te poleg gnojevke uporabljajo tudi 
druge substrate, povečini energetske rastline, ki imajo dober izplen metana oziroma bioplina. 
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Skupaj instalirana električna moč na kmetijskih bioplinskih naprav je 10,7 MW. Toplota se 
uporablja za ogrevanje same bioplinske naprave in bližnjih objektov, ni pa trenutno 
vzpostavljenega ogrevanja naselij. 
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Vpliv rabe kmetijskih zemljiš č na obliko melioracijskih jarkov 
 
Vesna MILIČIĆ137, Vesna ZUPANC138, Marina PINTAR139 
 
Izvleček  
Hidromorfna tla z ustreznimi melioracijskimi intervencijami (npr. osuševalni sistemi) nudijo ustrezne 
razmere za kmetijsko pridelavo. Osuševalni sistemi so antropogen poseg, kar pomeni, da moramo za 
dolgoročno uspešno delovanje nekega osuševalnega sistema le-tega redno in ustrezno vzdrževati. V 
prispevku obravnavamo, kako lahko obdelava tal ter hkratno nezadostno vzdrževanje sistemov vplivata 
na pretočnost melioracijskih jarkov ter s tem na (ne)delovanje osuševalnega sistema. Primerjali smo 
projektiran profil melioracijskega jarka, kot je bil predviden, z obstoječimi profili melioracijskih jarkov 
16 let po izvedbi projekta. V obdobju po izgradnji osuševalnega sistema je prišlo do opazne spremembe 
oblike in naklona brežin. Zaradi sedimentacije materiala na dnu melioracijskega jarka je profil jarka 
neizrazit.  
Klju čne besede: obdelava tal, osuševalni sistemi, melioracijski jarek, tok vode 
 
Impact of agricultural land use on the shape of drainage ditches 
 
Abstract  
Hydromorphic soil with an appropriate melioration interventions (i.e. drainage systems) grants the 
adequate conditions for agricultural production. Drainage system is antrophogenic activitiy meaning 
that for its long-term and successful operating it has to be regularly and appropriately maintenaned. 
This contribution illustrates how land treatment and concomitant insufficently maintenance of drainage 
system can impact on the conveyance of drainage ditches and consequently on the (non) functioning of 
the drainage system. We have compared the predicted profile of drainage ditches with the momentary 
field state of drainge ditches 16 years after the implementation of the project. We have found out that 
over time after the construction of drainage system major differences of shape and inclination of 
escarpes have appeared. Due to the sedimentation of material on the bottom of the drainage ditch the 
profile is now completely changed.  
Key words: land treatment, drainage systems, drainge ditches, water flow 
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1 Uvod 
 
V drugi polovici 19. stoletja sta nagel gospodarski razvoj in tehnični napredek omogočila 
ekspanzivno rast človeške populacije, s čimer se je sočasno povečala ne samo potreba po 
hrani, temveč tudi potreba po naselitvenih površinah. Žal je kmetijstvo v večini primerov 
odstopilo svoje premalo cenjene obdelovalna zemljišča urbanizaciji in izgubo nadomestilo s 
kmetijskimi zemljišči slabše kakovosti, na katerih pridelava brez ustreznih hidromeliorativnih 
ukrepov sploh ni mogoča.  
 
Ukrep osuševanja je eden od pomembnejših načinov za boljše izkoriščanje potencialnih 
zmogljivosti ravninskega sveta, ki se šteje za perspektivni strateški prostor pridelovanja hrane 
(Grilc, 1991). Ena od prednosti osuševalnega sistema je, da z odvajanjem odvečne vode s 
površine tal povečamo pridelovalno zmogljivost kmetijskih zemljišč, predvsem njiv in 
travnikov.  
 
Tako kot vsaka antropogena stvaritev, tudi osuševalni sistem brez ustreznega in vestnega 
vzdrževanja sčasoma izgubi svojo prvotno funkcijo in namen. Rok trajanja je lahko različno 
dolg, kar je predvsem odvisno od načina izvedbe in vzdrževanja osuševalnega sistema. 
 
Posledice slabega vzdrževanja osuševalnega sistema so najprej opazne na osuševalnih jarkih, 
saj so odprtega tipa in so nam vidni. Pri obdelavi tal prihaja do premika talnega substrata, kar 
se lahko izrazi v znatni spremembi topografije jarka (izoblikovanje teras, itd). V primeru, ko 
imamo ob robu obdelovalne površine brežino kanala, pride lahko zaradi posedanja brežin, 
nanašanja talnega substrata z naoravanjem do spremembe profila in s tem do spremenjene 
pretočnosti struge. 
 
Zaraščene struge melioracijskih jarkov ob intenziviranih kmetijskih zemljiščih lahko v večji 
meri prevzamejo funkcijo nadomestnih habitatov, ki imajo velik ekološki pomen, predvsem 
kot rastišče rastlinskih in prebivališče živalskih vrst (Sovinc, 1995). Zarast na brežinah jarkov 
in ob njih predstavlja zaščitni pas, ki zmanjšuje obremenjevanje površinskih vodnih teles s 
hranili, ki se spirajo s kmetijskih zemljišč (ekoremediacijski ukrepi) in kontrolira erozijske 
procese na brežinah jarkov. V preteklosti so profile melioracijskih jarkov dimenzionirali zgolj 
na določen pretok vode (ustrezen odtoku z vodoprispevnega območja melioracijskega jarka), 
na da bi pri tem upoštevali prostor za habitat obvodnih rastlin. Zato imajo zaraščanje brežin 
brez rednega vzdrževanja, sedimentacija mulja na dnu struge ter posledična deformacija 
profila struge tudi negativne posledice. Te se zaradi spremenjene pretočnosti struge izrazijo v 
nedelovanju osuševalnega sistema, ponovni zamočvirjenosti tal ter poplavljanju terena ob 
intenzivnejših padavinah.  
 
V prispevku obravnavamo, kako obdelava tal ter hkratno nezadostno vzdrževanje brežin 
melioracijskih jarkov vplivata na profil struge jarka ter s tem na pretok vode v njem.  
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2 Material in metode dela 
 
Pregledali smo projektno dokumentacijo za osuševalni sistem Gmajnice 2 pri Ljubljani 
(Prešeren in sod., 1990). Za izbrani melioracijski jarek smo izračunali ploščino profila. 
Izračunali smo ploščino od dna melioracijskega jarka do vrha brežin. 
 
Na terenu smo izmero prečnih profilov opravili z metodo niveliranja s krajišča ter v 
računalniškem programu Autocad 2005 izrisali prečni profil melioracijskega jarka, kar smo 
potem uporabili za izračun ploščine. Ploščino prečnega profila smo izračunali s pomočjo 
formule za nepravilni trapez. Za namen prikaza spremembe med projektiranim prečnim 
profilom leta 1990 in obstoječim stanjem leta 2006 v prispevku obravnavamo celotno 
površino prečnega profila melioracijskega jarka.  
 
S pomočjo ploščine smo izračunali, kolikšen tok vode lahko struga melioracijskega jarka 
sprejme. Tok vode v strugi smo izračunali iz razmerja med presekom vodnega telesa in 
hitrostjo vode v strugi(Steinman, 1999): 

vAQ ⋅=  

kjer je Q tok vode v strugi (m3/s), A presek profila struge (m2) ter v hitrost vode v strugi (m/s). 
Presek profila struge smo izračunali iz dimenzij profila, hitrost vode v strugi smo izračunali s 
pomočjo Manningove formule (Steinman, 1999): 

IR
n

v
g

⋅⋅= 3/21
,  

kjer je ng Manningov koeficient hrapavosti (s/m3), R hidravlični radij ter I energijski padec. Pri 
izračunu hitrosti vode v strugi smo privzeli, da je Manningov koeficient hrapavosti 0,03 (za 
naravno strugo).  
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3 Rezultati z diskusijo 
 
Površina prečnega preseka projektiranega melioracijskega jarka, kot je bilo predvideno v 
projektu, od dna struge do višine brežin (Slika 1), je bila 3,6 m2. Dno struge je široko 0,6 m, 
naklon brežin, izražen kot višina glede na širino brežine, pa je 1 : 2. Ob upoštevanju dimenzij 
melioracijskega jarka, je največji tok vode, ki ga struga sprejme Q1max = 3,83 m3/sek.  

 
Slika 1: Trapezni profil melioracijskega jarka, kot je bil načrtovan v projektu leta 1990 

(Mili čić, 2007)  
 
Površina prečnega preseka izmerjenega melioracijskega jarka, od dna struge do višine brežin 
(Slika 2), je 0,9725 m2. Oblika prečnega profila je nepravilna, dno struge je široko 0,5 m, 
brežini struge imata različna naklona, oba pa sta drugačna od projektiranega naklona brežin. 
Na levem bregu struge je nagib brežine vidno bolj strm, razmerje med širino in višino brežine 
je 1 : 1,12. Na desnem bregu je nagib brežine bolj položen, in sicer sta višina in širna brežine 
v razmerju 1 : 1,38. Površine prečnega profila od dna struge do izlivk nismo izračunali, saj v 
izbranem melioracijskem jarku izlivk nismo našli. V trenutno obstoječi strugi je maksimalni 
tok vode, upoštevajoč, da voda zapolni celotni prečni profil, Q2max = 0,75 m3/sek.  
 

 
Slika 2: Izrisan prečen profil melioracijskega jarka glede na meritve, izvedene leta 2006, 16 

let po izgradnji osuševalnega sistema (Miličić, 2007).  
4 Sklepi 
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Z meritvijo prečnega profila izbranega melioracijskega jarka smo ugotovili, da je med 
sedanjim in projektiranim stanjem prišlo do sprememb v obliki in obsegu prečnega profila 
jarka. Dno melioracijskega jarka je zamuljeno in poraslo z vegetacijo. Spremembe v naklonu 
brežin melioracijskega jarka so predvsem posledica naoravanja talnega substrata, erozije ter 
bujnega vegetacijskega pokrova. Projektiran profil jarka je bil trapezne oblike, z bruto 
površino 3,6 m2. Izmerjeni prečni profil jarka 16 let po izvedbi projekta ima celotno površino 
0,9725 m2. Spremembe v profilu melioracijskega jarka pripisujemo predvsem nerednemu oz. 
nepravilnemu vzdrževanju le-teh. Zaradi nerednega vzdrževanja so se izrazili raznovrstni 
procesi kot npr. erozija, akumulacija sedimenta in posedanje terena.  
 
Spremenjeni profil melioracijskega jarka ima zelo zmanjšano pretočnost. Ob upoštevanju 
dimenzij načrtovanega melioracijskega jarka v projektu, je največji možni tok vode v strugi 
(Q1max) znašal 3,83 m3/sek. V trenutno obstoječi strugi, 16 let po izgradnji melioracijskega 
sistema, je maksimalni tok vode, ki ga struga lahko sprejme, upoštevajoč, da voda zapolni 
celotni prečni profil, Q2max = 0,75 m3/sek. 
 
Zaradi zmanjšane pretočnosti melioracijskega jarka ugotavljamo, da delovanje osuševalnega 
sistema ni na predvidenem optimumu, saj se del nekaterih obdelovalnih zemljišč ponovno 
zamočvirja in vrača v prvotno stanje, kar zelo otežuje kmetijsko pridelavo na obravnavanem 
območju. 
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Analiza ponudbe na slovenskem trgu traktorjev  

 

Tomaž POJE140 
 
Izvleček  
Na osnovi Kataloga traktorjev 2008 je analizirana ponudba 437 standardnih traktorjev v Sloveniji. 
Največ različnih modelov je v kategoriji moči motorja od 60 do 80 kW, sledita mu kategoriji od 40 do 
60 in od 80 do 100 kW. Glede na moč motorja smo ugotavljali specifično maso traktorja, ki ima  tja do 
100 kW kar velik razpon glede na model traktorja. Ugotovljena nosilnost traktorja je v kategorijah od 
56 do 96 kW višja, kot so minimalne zahteve. Ugotovili smo specifično ceno glede na kW moči tako po 
proizvajalcih kot po kategorijah moči motorja. 
Klju čne besede: traktor, ponudba, moč, dvižna sila, nosilnost, specifična cena 
 
Analysis of the offer for sale on the Slovene tractor market 
An offer for sale of 436 standard tractors in Slovenia was analysed on the basis of 2008 Tractor 
Catalogue. The majority of different models are found in the category of 60 to 80 kW engine power 
followed by the category of 40 to 60 and 80 to 100 kW. As far as the engine power is concerned, we 
studied the specific mass of tractor with wide range up to 100 kW regarding the tractor model. The 
tractor payload determined in categories of 56 to 96 kW was higher than the minimum requirements. 
Specific price with regard to kW of power was determined both according to manufacturers and engine 
power categories. 
Key words: tractor, offer, power, lifting force, payload, specific price 

 

 

1 Uvod 
V Sloveniji imamo po Popisu kmetijstva iz leta 2000 nekaj več kot 108000 traktorjev. 
Nekateri ocenjujejo, da jih je celo tja do 130 tisoč. Od tega je bilo konec lanskega leta 
registriranih 80193 traktorjev. Jejčič in sodelavci (2003) ugotavljajo, da je moč novih 
traktorjev v Sloveniji od leta 1952 do leta 2002 narasla od 19,6 na 53,5 kW. Poje s sodelavci 
(2006) piše, da je povprečna starost traktorjev v Sloveniji 18,8 let. Ti traktorji pa v povprečju 
napravijo na leto 280 delovnih ur ali manj kot eno uro na dan. Iz proizvodno tehničnega 
vidika je torej potrebna modernizacija traktorskega parka. Nakup novih traktorjev je v zadnjih 
dveh letih ponovno porasel. Ob samem odločanju ali svetovanju za traktor pa je potrebno 
poznati tehnične karakteristike traktorja. Namen prispevka je analiza ponudbe standardnih 
traktorjev z vidika izbranih tehničnih in cenovnih karakteristik. 
 

2 Material in metode dela 
Kot vir analiznih podatkov smo uporabili Katalog traktorjev 2008, ki ga je izdal ČZD Kmečki 
glas. V prispevku analiziramo ponudbo 437 standardnih traktorjev, ki se dejansko uporabljajo 
                                            
140  mag., Kmetijski inštitut Slovenije, Oddelek za kmetijsko tehniko, Hacquetova 17, SI – 1000 
Ljubljana, e-pošta: tomaz.poje@kis.si  
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za poljedelstvo. Iz obravnavanja smo izločili druge posebne skupine traktorjev. V analizo 
zajeti podatki so obdelani z ustreznimi statističnimi analizami (opisna statistika).  
 

3 Rezultati z diskusijo 
Na osnovi analize Kataloga traktorjev smo standardne traktorje razvrstili v kategorije po moči 
traktorskega motorja. Po velikem deležu (oziroma številu) različnih modelov izstopajo 3 
kategorije, kjer je moč med 40 in 100 kW. V kategoriji moči od 40 do 60 kW je 95 modelov, 
v kategoriji med 80 in 100 kW je 83 modelov. Največ modelov - kar 125 pa je v ponudbi v 
kategoriji od 80 do 100 kW moči traktorja. V tem območju moči je izredno velika izbira, 
kupci pa po analizi lani prodanih traktorjev kupijo največ traktorjev ravno v kategoriji moči 
med 40 in 80 kW (Poje 2008). 
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Slika 1: Delež standardnih traktorjev (modelov), ki jih lahko kupec izbira glede na kategorijo 
moči v Sloveniji leta 2008 
 
Če število modelov pogledamo po proizvajalcih oziroma blagovnih znamkah, potem po 
velikem številu modelov (več kot 25) izstopa Case IH, Claas, Fendt, John Deere, Landini, Mc 
Cormick, New Holland in Same. Tri ali manj modelov pa imajo Farmtrac, Limb in YTO 
Group.  
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Preglednica 1: Število modelov standardnih traktorjev glede na proizvajalca oziroma blagovno 
znamko v Sloveniji leta 2008 
 

Blagovna znamka 
Število 

modelov 
 

Blagovna znamka 
Število 

modelov 
BELARUS 5  LAMBORGHINI 19 
CARRARO AGRIPLUS 4  LANDINI 32 
CASE IH 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 
HÜRLIMANN 22  STEYR 19 
IMT 4  VALTRA 20 
JOHN DEERE 26  YTO GROUP 3 
KIOTI 5  ZETOR 23 
KUBOTA 4     
 
Zaradi vedno večje moči novih traktorjev so tudi priključki vedno večji in s tem težji, zato 
mora traktorsko hidravlično dvigalo zagotoviti dovolj veliko dvižno silo za normalno delo. Na 
sliki 2 je prikazana dvižna sila zadnjega hidravličnega dvigala standardnih traktorjev glede na 
moč motorja. Razvidno je, da imajo modeli ob isti moči lahko zelo različno dvižno silo. 
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Slika 2: Dvižna sila v kN  glede na moč motorja. (1 kN ~ 100 kg, 60 kN ~ 6000 kg) 
 
Na sliki 3 je prikazana bolj podrobna analiza podatkov za dvižno silo za traktorje med 40 in 
140 kW moči. V skupini traktorjev med 40 in 60 kW je povprečna dvižna sila 29,7 kN (~2970 
kg), za traktorje med 60 in 80 kW 41,1 kN (~4110 kg) in za traktorje med 80 in 100 kW 63,9 
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kN (~6390 kg). Na sliki 4 vidimo tri stolpce s povprečno dvižno silo v teh kategorijah moči. 
Višina črne črte (ročaja) nad stolpcem pomeni maksimalno dvižno silo v tej kategoriji. 
Spodnji del črne črte (ročaja) v stolpcu pa označuje minimalno dvižno silo v določeni 
kategoriji moči.  
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Slika 3: Povprečna dvižna sila, označena s stolpci ter maksimalna in minimalna dvižna sila, 
označena z ročaji glede na kategorijo moči motorja traktorjev na trgu v Sloveniji leta 2008 
 

Če govorimo, da masa traktorjev narašča z večjo močjo traktorja, pa je slika drugačna, če 
maso preračunamo na kW moči traktorskega motorja. Iz slike 4 je viden trend padanja 
specifične mase traktorja, izražene v kg/kW glede na porast moči traktorskega motorja. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

S
P

E
C

IF
IČ

N
A 

M
A

S
A

 (k
g

/k
W

)

MOČ (kW)  
Slika 4: Specifična masa traktorja izražena v kg/kW instalirane moči traktorja glede na moč 
motorja v ponudbi traktorjev v Sloveniji leta 2008 
 
Poleg podatkov o sami masi traktorja je pomemben podatek za eksploatacijo traktorja tudi 
njegova skupna dopustna masa. Iz obeh podatkov pa izračunamo nosilnost traktorja. Na sliki 5 
je v stolpcih podana povprečna nosilnost traktorjev v izbranih kategorijah moči traktorja, 
ročaji predstavljajo minimalne in maksimalne vrednosti za posamezno kategorijo. Vodoravne 
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črte pa predstavljajo minimalne empirične vrednosti za nosilnost za obravnavane kategorije 
moči (Merk 2006, Froeba 1994). Potrebna nosilnost traktorja ob težjih delih je za 500 kg višja, 
kar pomeni, da obravnavani traktorji v prvi in drugi skupini (od 56 do 81 kW) v povprečju ne 
bi zadovoljili te zahteve. 
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Slika 5: Povprečna nosilnost prikazana s stolpci in minimalna ter maksimalna nosilnost 
izražena z ročaji za tri kategorije moči traktorjev v ponudbi v Sloveniji leta 2008  
 
Eden izmed glavnih podatkov pri izbiri traktorja pa je tudi njegova cena. Če prikažemo 
specifično ceno po proizvajalcih oziroma blagovnih znamkah potem navzgor izstopa Fendt, 
kjer je povprečna specifična cena 912 EUR/kW moči. Relativni nizke cene ima vzhodni 
Belarus z 412 EUR/kW in kitajski YTO Group s 387 EUR/kW moči. Na sliki 6 so prikazani 
proizvajalci (blagovne znamke) standardnih traktorjev in njihove povprečne specifične cene 
na kW moči motorja. Z ročaji so podane tudi minimalne in maksimalne cene. 
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Slika 6: Povprečna specifična cena na kW moči in minimalne ter maksimalne cene glede na 
proizvajalce standardnih traktorjev, ki so v ponudbi v Sloveniji leta 2008 
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Slika 7: Povprečna specifična cena na kW moči in minimalne ter maksimalne cene glede na 
kategorijo moči traktorja v ponudbi v Sloveniji leta 2008 
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Na sliki 7 je predstavljena specifična cena na kW instalirane moči traktorja ter minimalne in 
maksimalne specifične cene po posameznih kategorijah moči.  
 

4 Sklepi 
Ponudba vseh izvedb novih traktorjev je v letu 2008 v Sloveniji presegla 900 modelov, od 
tega je 437 standardnih traktorjev. Glede na veliko ponudbo, še zlasti v najbolj prodajanih 
kategorijah moči od 40 do 100 kW, je pomembno dobro poznavanje tehničnih podatkov in 
njihovo pravilno ovrednotenje, tako da uporabnik kasneje nima težav pri eksploataciji 
traktorja. Po številu standardnih modelov izstopa Case IH, Claas, Fendt, John Deere, Landini, 
Mc Cormick, New Holland in Same. Specifična masa traktorja izražena v kg/kW je do 100 
kW moči traktorja kar v velikem razponu glede na posamezen model traktorja. Ugotovljena 
nosilnost traktorja je v kategorijah od 56 do 96 kW moči višja, kot so minimalne empirične 
zahteve. Je pa lahko nosilnost hitro problematična pri težjih delih s traktorjem. Poleg 
popolnoma tehničnih karakteristik je pri nakupu odločilna tudi cena traktorja, kjer med 
proizvajalci izstopa Fendt s 912 EUR/kW instalirane moči traktorja. Znotraj posameznih 
kategorij moči pa obstajajo veliki razponi med minimalno in maksimalno specifično ceno 
traktorja. 
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