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PREDGOVOR

Uspesno kmetovanje zahteva znanja s
Stevilnih podrogij. Poleg kmetovanja v
ozjem pomenu besede (obdelovanje
zemlje in reja Zivine) zahteva poklic
kmeta osnovna znanja s podrocij
Zivilstva, gozdarstva, zdravstvenega
varstva Zzivali, strojniStva, ekonomike in
poslovanja. Poleg vsega omenjenega,
prevzema kmet skrb in odgovornost za
varovanje narave, kulturne dedis¢ine in
zdravja prebivalstva.

Svetovalni kodeks dobre kmetijske
prakse je neobvezen nabor priporodil,
ki naj bi jih dobri gospodariji v kar
najvecji meri upostevali. Ker je
izvajanje neobvezno, so pravila
kodeksa praviloma strozja od
zakonsko predpisanih pravil. Gre za
pravila, ki jih ve€ina kmetov zlahka
uposteva, na nekaterih kmetijah pa so
zaradi zateCenega stanja ali pa tudi
zaradi naravnih danosti neizvedljiva in
zato ni pri¢akovati, da bodo zakonsko
predpisana. Kodeks od kmetov
zahteva, da vsak po svoji moci
prispeva k ohranjanju naravnega
okolja, rodovitnosti tal, potenciala za
pridelovanje hrane ter kakovosti
kmetijskih pridelkov.

Svetovalni kodeks dobre
kmetijske prakse je neobvezen
nabor priporogil, ki naj bi jih
dobri gospodariji, glede na
moznosti v danih razmerah, v
kar najvecji meri upostevali.
Glede na to, da se zakonodaja
neprestano spreminja,
dosledno izvajanje tega
kodeksa ne zagotavlja
skladnosti z zakonsko
predpisanimi dologili.

V Sloveniji poznamo tudi
kodekse, katerih izvajanje je za
prejemnike placil za obmocja z
omejenimi dejavniki in za
prejemnike placil Slovenskega
okoljskega programa (SKOP)
obvezno. Primer takega kodeksa
je objavljen s Pravilnikom za
izvajanje dobre kmetijske prakse
pri gnojenju (UL.LRS 130/2004)

Osnovni naceli dobre kmetijske
prakse sta:

e ZDRAV RAZUM TER
ODGOVOREN IN POSTEN
ODNOS DO SOLJUDI,
OKOLJA IN DOMACIH ZIVALI

in

e SKRB ZA STALNO
IZOBRAZEVANJE.

V preteklosti se je izkazalo, da je
lahko za okolje in prebivalstvo
nevarno tako znanje v rokah
nepostenih ljudi, kot tudi neznanje
ljudi s poStenimi nameni.

Svetovalni kodeks pokriva podro¢ja:
e varovanja povrsinskih voda in
podtalnice,
e varovanja kmetijskih tal,
e varovanja zraka,
e ohranjanja bioloske pestrosti
in izgleda krajine.

Pri vseh obravnavanih podroc€jih so na
kratko obrazlozene posledice
neustreznega ravnanja, podan je
pregled predpisov in predlagani
ustrezni nacini ravnanja.

Joze Verbi¢
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VAROVANJE POVRSINSKIH VODA IN PODTALNICE

PREPRECEVANJE ONESNAZENJA VODA Z NITRATI

Joze VERBIC

Kmetijski institut Slovenije

OnesnaZevanje
voda z nitrati

Zdravstveni vidik
onesnaZenj voda
Z nitrati

Dusik je nujno potrebno rastlinsko hranilo. Koreninski sistem rastlin
vsrka dusik v mineralni obliki iz talne raztopine. Ob pomoci energije,
ki jo rastline dobijo s fotosintezo, se dusik vgradi v rastlinske
beljakovine, ki so vir aminokislin za ljudi in Zivali. V kolikor koli¢ine
mineralnega dusika v tleh presegajo potrebe rastlin, se poveca
nevarnost izpiranja dusikovih spojin v podtalnico. Ker gre predvsem
za izpiranje dus$ika v nitratni obliki, govorimo o onesnazenju
podtalnice z nitrati. Nitrati iz podtalnice onesnazujejo posredno tudi
povrSinske vode. Do onesnazenja povrSinskih voda lahko pride tudi
zaradi povrSinskega odplavljanja dusikovih spojin v vodotoke in
stojeCe vode.

Pred razmahom industrijske vezave dusika v rudninska gnojila so bili
kmetje prisiljeni v zelo vestno gospodarjenje z dusikom. Urejanju
gnojiS¢ so posvecali za danasnje ¢ase nerazumljivo veliko truda, na
kmetijska zemljiS¢a pa so vracali tudi dusik iz greznic. Gnojenje z
rudninskimi gnojili je omogocilo poveéanje pridelkov, hkrati pa se je
povecala tudi nevarnost za onesnazenje voda. K povecanju
nevarnosti za onesnazenje voda z nitrati prispeva tudi obsezno
trgovanje z zivinsko krmo. Gre za enosmerni tok rastlinskih hranil iz
poljedelskih v zivinorejska obmocdja. Za zivinorejsko intenzivna
obmodja je znacilna pozitivna bilanca dusika. Na teh obmodjih
izlo¢ijo zivali ve€ dusSika, kot so ga sposobne kmetijske rastline v
krogu razvazanja zivinskih gnojil izkoristiti.

Nitrati sami po sebi v koli¢inah, ki se nahajajo v hrani in vodi niso
Skodljivi. Skodljivi postanejo Sele, ko se v telesu pretvorijo v druge
dusSikove spojine. Povecane koli¢ine nitratov v pitni vodi povzro&ajo
tezave predvsem pri dojenckih, ki zauZijejo glede na telesno maso
veliko tekocCine. Del zauZitih nitratov se v prebavilih spremeni v
nitrite, ti pa se vezejo na hemoglobin v krvi in povzrocajo tezave pri
prenosu kisika. Bolezen imenujemo methemoglobinemija.

Odrasli prenesejo precej vecje koli€ine nitratov kot dojencki. Vec&ino
nitratov zauzijejo z zelenjavo, nekaj pa tudi s konzerviranimi mesnimi
izdelki. Pri pove€ani vsebnosti v pitni vodi je lahko pomemben vir
nitratov tudi slednja. Tudi pri odraslih se nitrati v prebavilih deloma
pretvorijo v nitrite, ti pa tvorijo v dolo€enih okolis€inah skupaj z amini
nitrozamine, ki jih uvrS§€amo med mozne rakotvorne snovi. Ukrepi za
zmanjSevanije izpiranja nitratov v vode prispevajo tudi k
zmanjSevaniju nitratov v zelenjavi.



Okoljski vidik Evtrofikacija je pojav, pri katerem se zaradi velikih koli¢in rastlinskih

onesnazenjvoda hranil v stoje¢ih in poéasi tekocih vodah prekomerno razmnozijo alge

Z%?izégcija in druge vodne rastline. Kasneje, pri razkrajanju v vodi nakopi¢ene
rastlinske biomase, se prekomerno razmnozijo mikroorganizmi, ki
porabijo kisik in s tem ogrozijo vodno Zivalstvo. Poznan primer
prekomernega razmnozevanja alg je cvetenje morja. K evtrofikaciji
prispevajo predvsem dusikove spojine, pa tudi fosfor.

Gospodarski vidik |zpiranje nitratov povzroca veliko neposredno gospodarsko 8kodo. V

Izpiranja nitratov yode se izgublja dusik, ki bi ga sicer rastline lahko izkoristile za rast.
Z boljSim gospodarjenjem z dusikom lahko privarcujemo pri nakupu
dusikovih gnojil.

Viri _ Nitrati pridejo v vode predvsem zaradi nevestnega ravnanja z

onesnazevanja  ziyinskimi gnoijili, zaradi gnojenja in zaradi nenadzorovanega

voaa z nitrati spuséanja komunalnih odplak. Po grobih ocenah prispevajo v
kmetijstvu priblizno 50 % onesnazenja rudninska gnojila, 50 % pa
Zivinska gnojila.

Slika 1: Pri kmetovanju smo dolzni upostevati navodila za
preprecevanje onesnazenja voda

Naravni dejavniki, Onesnazenje podtalnice je odvisno od nekaterih dejavnikov, na

ki vplivajo na katere ¢lovek nima vpliva ali pa je njegov vpliv majhen. Ti dejavniki
onesnhazenje .

podtalnice z 0. .. )
nitrati e Vrsta tal: za onesnazenje so nevarna predvsem na lahkih

prepustnih tleh.

e Kmetijska rastlina: na travinju je izpiranje nitratov bistveno
manjSe kot na njivah.

e Koli¢ina padavin in izhlapevanje vode: velik pretok vode
zagotavlja hitro obnovo podtalnice in s tem red€enje nitratov
v podtalnici. Glede onesnazenja podtalnice z nitrati so najbolj



ogrozena obmocja z majhno koli¢ino padavin in intenzivnim
izhlapevanjem vode.

Zaledna nekmetijska in neposeljena obmocja: dotok Ciste
vode s teh obmocij zagotavlja red€enje nitratov v podtalnici.

Pravni predpisi in mednarodne obveznosti v zvezi z

oneshazevanjem voda

Nitratna direktiva

Izvajanje zahtev
nitratne direktive
v Sloveniji

Uredba o mejnih
vrednostih vnosa
nevarnih snovi in
gnojil v tla
(Uradni list RS,
84/2005)

Nitratna direktiva (Direktiva Sveta 91/676/ES o varovanju voda pred
onesnazenjem z nitrati kmetijskega izvora), ki je bila sprejeta leta
1991, zahteva od drzav ¢lanic EU zmanjSanje onesnazenja voda z
nitrati iz kmetijstva. Direktiva zahteva od drzav ¢lanic da:

evidentirajo vode, ki so Ze onesnazene in vode, ki bi lahko
postale onesnazene z nitrati,

opredelijo obc&utljiva obmodja za onesnazenje z nitrati,
vpeljejo operativhe programe za zmanjSanje onesnazevanja
Z nitrati iz kmetijstva,

vpeljejo primerne programe za spremljanje ucinkovitosti
operativnih programov za zmanjSanje onesnazevanja voda z
nitrati.

Leta 2001 je bila celotna Slovenija razglaSena za obmocje, obcutljivo
za onesnazenje z nitrati. To pomeni, da smo dolzni na celotnem
obmodju izvajati zahteve nitratne direktive.

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla
dolo€a izvajanje nitratne direktive pri gnojenju. Med drugim doloca:

mejne vrednosti letnega vnosa rastlinskih hranil v tla,
obdobja, ko je gnojenje z nekaterimi gnoijili prepovedano,
razmere, v katerih je gnojenje z nekaterimi gnojili
prepovedano,

zemljis€a, katerih se ne sme gnojiti,

posebne zahteve za gnojenje na vodovarstvenih obmodjih in
pogoje za uporabo blata iz Cistilnih naprav, kompostov z
omejeno uporabo in mulja.



Pravilnik za
izvajanje dobre
kmetijske prakse
pri gnojenju
(UL.RS 130/2004)

Operativni
program za
varstvo voda
pred
onesnaZenjem z
nitrati iz kmetijske
proizvodnje za
obdobje 2004-
2008

Pravilnik za izvajanje dobre
kmetijske prakse pri gnojeniju Za razliko od Svetovalnega
ureja gnojenje na nagin, da lahko | kodeksa dobre kmetijske
rastline v najvecji meri izkoristijo | Prakse, katerega izvajanje je

hranila in da se prepregijo izgube | 22 kmete prostovolino, je
hranil in zmanj$a vnos hranil v AL O CV L Cle L

izvajanje dobre kmetijske
vode. prakse pri gnojenju (Ul.RS
130/2004) za prejemnike placil
za obmoc¢ja z omejenimi
dejavniki in za prejemnike
placil Slovenskega okoljskega
programa (SKOP) obvezno.

Vlada Republike Slovenije je leta 2004 sprejela Operativni program
za varstvo voda pred onesnazenjem iz kmetijske proizvodnije.
Program sestoji iz treh skupin ukrepov:
e strokovno utemeljeno gnojenje po nacelih dobre kmetijske
prakse in upostevanje mejnih vrednosti letnih vnosov,
e zagotavljanje ustreznih skladiS¢nih kapacitet za zivinska
gnojila,
e prilagajanje Zivinorejskih obratov okoljskim standardom (velja
za velike praSi¢je in perutninske farme).

Ukrepi za preprecevanje onesnazevanja voda z nitrati

Gospodarjenje z
dusikom

KroZenje dusika

Pri na¢rtovanju gospodarjenja z dusikom moramo upostevati nacela
kroZenja duSika na kmetiji. Koli¢ine dusika v gnoijilih in krmilih
moramo koli¢insko in ¢asovno uskladiti s potrebami rastlin in
domacih Zivali. Okoljsko Skodljiva je tako preobilna, kot tudi
preskromna oskrba kmetijskih rastlin in domacih Zivali. V primeru
preobilne oskrbe z dusikom onesnazujemo vode in zrak, v primeru
preskromne oskrbe kmetijskih rastlin in domacih Zivali pa po
nepotrebnem zasedamo prostor, ki bi ga sicer lahko prepustili naravi.
Zavedati se moramo tudi, da je v pripravo zemlje za setev vloZzene
precej energije, Ki je v primeru neustreznega gnojenja porabljena
zaman. Nekoliko skromnej$a oskrba z dusikom je dopustna le na
polnaravnih ekstenzivnih pasnikih in travnikih, ki so pomembni z
vidika biotske raznovrstnosti in pri nekaterih oblikah kmetovanja, ki
prispevajo h krajinski pestrosti (travnisSki sadovnjaki, posamezne
njive v pretezno travnatem svetu).

Prek 99 % vsega dusika na Zemlji je v ozracju. Gre za duSik v
molekularni obliki (N2), ki je okoljsko nevtralen. Rastline in Zivali
dusika v tej obliki ne morejo neposredno izkoristiti. 1zkoristijo ga
lahko le po pretvorbi v rastlinam dostopne oblike. Ta pretvorba
poteka predvsem:
e potom bioloSke vezave dusSika, ki je rezultat sozitja metuljnic
in bakterij in
e potom industrijske vezave dusika, ki jo izrabljamo pri
proizvodniji rudninskih gnojil.



Nasproti vezavi molekularnega dusika poteka denitrifikacija, pri kateri
rastlinam dostopne oblike (nitrati) prehajajo nazaj v molekularno
obliko (Ny).

Dusik na kmetiji krozZi. Rastline ga vgradijo v beljakovine, ki so nujne
v prehrani ljudi in Zivali. Zivali izkoristijo za rast in nalaganje v
Zivalske proizvode le manjSi del beljakovin iz krme. Preostanek
izlo€ijo v obliki razli€nih dusikovih spojin z blatom in seCem, ki sta, ¢e
ju pravilno uporabimo, zopet vir dusika za rast rastlin. Pri kroZzenju
dusika na kmetiji prihaja do izgub, ki se jim v celoti ne moremo
izogniti, lahko pa jih zmanjSamo. Dusik se izgublja v vode in v zrak.
Dusik se izgublja v zrak predvsem:
e iz hlevov, kjer prihaja predvsem do izgub v obliki amonijaka,
e iz gnojiS¢, kjer prihaja do izgub amonijaka, molekularnega
dusika in diduSikovega oksida,
e iz kmetijskih zemljiS¢, kjer prihaja do izgub amonijaka,
molekularnega dusika in diduSikovega oksida.
Dusik se izgublja v vode predvsem:
e iz kmetijskih zemljiS¢, kjer se duSikove spojine izpirajo v
podtalnico in odplavljajo v povrSinske vode,
e iz neurejenih in nevodotesnih gnojis¢,
e iz neurejenih hlevov in izpustov za domace Zivali.

N v Zivilih in drugih
kmetijskih pridelkih

Ameonijak, N,© in
NO v zraku
h by

—5| Nvzraku (N,) |

Insdustrijska
vaEava b
{mineraina
anajilal

Rastlinska
pridelava

Zivinska
gnojila

Binlodka
wnzan b
[rriertu gl & |

Zetveni
ostanki

'

M v povrsinskih
vodah

Denitrifikacija

M v podtalnici

Slika 2: Poenostavljena shema krozenja N v kmetijstvu

Osnovni naceli za zmanj$anje izgub pri kroZenju duSika na kmetiji:
e  Praviloma velja - ve€ N - vecje izgube. Rastline oskrbimo le s
toliko N kot ga potrebujejo, Zivali le s toliko beljakovinami, kot
je nujno potrebno.



e S primernim postopanjem zagotovimo, da ne prihaja do
izgub - s tem zmanjSamo potrebe po vnosu industrijsko
vezanega N.

Primeren obseg  \/ Sloveniji je dovoljeno na kmetuah rediti toliko Zivine, da koli¢ina N

reje Zivine na
kmetiji

v zivinskih gnojilih in na pasi ne preseze 170 kg na hektar kmetijskih
zemljiS¢€ v uporabi letno. Za prejemnike placil iz kmetijsko okoljskih
ukrepov so zahteve Se strozje. Kmetje z vecjo obtezbo morajo
presezek zivinskih gnojil s pogodbo oddati tistim z manjSo obtezbo.
KoliCino N v zivinskih gnojilih ocenjujemo prek Stevila glav velike
Zivine (GVZ) Stevilo GVZ na kmetiji izraCunamo, kot je prikazano v
preglednici 1 (stolpec C). Ce imamo na kmetul le eno vrsto Zivali,
lahko &tevilo GVZ na kmetiji delimo s povrsino kmetijske zemlje,
dobljeno vrednost pa nato neposredno primerjamo z vrednostmi iz
preglednice 1. Ce redimo ve¢ vrst Zivali, moramo zaradi razlik v
izlo€anju dusika najprej izracunati skupno koli¢ino N v Zivinskih
gnojilih (preglednica 1, stolpec E). To vrednost delimo s povrsino
kmetijske zemlje na kmetiji in dobimo podatek o obremenitvi zemlje z
dusikom iz zivinskih gnojil, ki ne sme preseci 170 kg na leto.

V preglednici 2 je navedena najvecja dovoljena obtezba zemlje z
zivino. Na vecini kmetij je smiselno rediti manj Zivine, kot dovoljuje
zakonodaja. Pri nac¢rtovanju obsega reje zivine upostevamo sledece:

o redimo toliko Zivine, da lahko zanjo pridelamo dovolj krme,

e  obtezbo zemlje z Zivino prilagodimo podnebnim dejavnikom
in kakovosti kmetijskih zemljiS¢€ - ob manj ugodnih
smiselna manjSa obteZba kot na najboljSih zemljidcih in
ugodnih podnebnih razmerah,

e na kmetijah, ki so primerne za poljedelstvo, vrtnarstvo ali
trajne nasade je smiselno kombiniranje zivinoreje z rastlinsko
pridelavo — obteZba zemljiS¢ z zivino je v tem primeru
manjsa.
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Preglednica 1: Obrazec za izraCun obteZzbe kmetijske zemlje z Zivino in obremenitev zemlje z dusikom iz Zivinskih gnojil

A B C D E
GVZ/zival Stevilo zivali | Stevilo GVZ | N v zivinskih N v Zivinskih
na kmetiji na kmetiji gnojilih gnojilih
(kg/GVZ/leto) (kg/leto)

krave oziroma telice 1,0 | (AxB) 70 ....(CxD)....
goveji pitanci ali voli 1,0 | (AxB) 70 (CxD)
plemenski biki 14 | . (AxB) 70 (CxD)
teleta za nadaljnjo rejo 0,3 | (AxB) 70 (CxD)
mlado govedo, 1-2 leti 06 | .. (AxB) 70 (CxD)
teleta za zakol 0,15 | ... (AxB) 70 (CxD)
Koniji 1,0 ] L (AxB) 60 (CxD)
Zrebeta 05 | .. (AxB) 60 (CxD)
ovce in koze 0,15 | .. (AxB) 70 (CxD)
plemenske svinje ali (AxB) (CxD)
merjasci 0,34 | ... 80
pra8ic¢ji pitanci 20-110 kg 0,13 | . (AxB) 80 (CxD)
praSi¢ji pitanci 20-150 kg 0,18 | ... (AxB) 80 (CxD)
kokoS§i nesnice 0,04 | ... (AxB) 85 (CxD)
pitovni piS€anci 0,0025 | ... (AxB) 85 (CxD)
Purani 0,02 | (AxB).... 85 (CxD)....
Vsota | .. evz| | ... kg N
Povrsina kmetijske zemljevuporabi | ... ha | | ha
Obtezba kmetijske zemlje z zivino (GVZ/ha)
(vsoto GVZ delimo s povr§ino kmetijske zemlie) | ...... GVZ/ha
Obremenitev tal z N (kg/ha)
(Vsoto N v Zivinskih gnojilih delimo s povrsino
kmetijske zemle) kg N/ha




Preglednica 2: Koli¢ine N v Zivinskih gnojilih razliénih vrst domacih Zivali in omejitev
obtezbe kmetijske zemlje z Zivino

Vrsta zivali Dusik v Zivinskih Dovoljena obteZba kmetijske zemlje v
gnojilih (kg na uporabi z Zivino (v GVZ/ha)
GVZ na leto) Po Uredbi o mejnih Za prejemnike
vrednostih vnosa placil iz kmetijsko
nevarnih snovi in gnojil | okoljskih ukrepov
v tla
(velja za vse)
Govedo 70 24 1,9
Prasici 80 2,1 1,9
Perutnina 85 2,0 1,9
Drobnica 70 2,4 1,9
Koniji 60 2,8 1,9
Pasa Zivali izlogijo z enkratnim uriniranjem ali blatenjem na enoto povrsine

precej vecje koli€ine N kot pri gnojenju z zivinskimi gnojili. Za
preprecevanje onesnazenja voda na pasi moramo storiti sledece:
e paso moramo voditi tako, da ne pride do dolgotrajnega
zadrzevanja zivali okoli napajali§¢, solnic, krmilnikov itd.,
e skrbimo, da so pasniki, pregonske poti in druge povrsine, kjer
se zadrzujejo Zivali vedno ozelenjene,
e Zivine ne spustimo v stik z vodotoki,
e v ¢asu, ko ni vegetacije, redimo zivino v hlevih ali na
ploS¢adih, ki omogocajo zbiranje gnoja in gnojnice oz.
gnojevke.

Slika 3: Pasa zivine ima z vidika varovanja okolja in pocutja Zivali
veliko prednosti, pri izvajanju pase pa moramo kljub temu skrbeti,
da se Zivina ne zadrZuje na enem mestu in da so zemljis¢a, kjer se
zadrzuje Zivina, vedno ozelenjena.
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Preoravanje  Pri preoravanju trajnega travinja se sprostijo izjemno velike koli€ine

trajnega travinja  qy&ika, ki lahko onesnazi podtalnico. Ce se odlogimo za preoravanje
vedjih povrsin naravnih travnikov na enem mestu, storimo to
postopoma, v ve¢ zaporednih letih. Njive moramo zasejati Cimprej po
preoravanju.

Naknadni posevki S setvijo naknadnih posevkov in z ozelenitvijo njiv prek zime
in ozelenitev njiv - zmanj§amo vsebnost mineralnega dusika v zemlji in s tem izpiranje

prek zime nitratov v vode. Uginkoviti so le tisti posevki, ki se uspejo do zime
dovolj razviti.
;‘P‘ .'--.. - __ o M ,: | '__ 3 "'. (s e 1 _,_

Slika 4: Z ozelenitvijo njiv prek zime zmanjSamo izpiranje nitratov v

podtalnico
Zaoravanje Izpiranje duSika v vode je mogoc¢e zmanj$ati z zaoravanjem Zetvenih
Zetvenih ostankov z majhno vsebnostjo dusika, kot je npr. Zitna slama.
ostankov
Skladiscenje Skladi§¢a za zivinska gnojila morajo biti dovolj velika, vodotesna in

zivinskih gnojil - yrejena. Podrobnosti o skladi§éenju Zivinskih gnojil so opisane v
posebnem poglaviju.

Gnojenjez ~  Zaradi nepravilnega gnojenja z zivinskimi gnojili lahko pride do

zivinskimi gnojili - onesnazenj povrsinskih voda in podtalnice. Moznosti za zmanj$anje
onesnazevanja voda pri gnojenju z zivinskimi gnojili so opisane v
posebnem poglavju.

Gnojenje z. Gnojenje z mineralnimi gnojili moramo prilagoditi potrebam rastlin, s
Z};Z;I’ia’”’m’ tem da upostevamo rezultate analiz tal in vnos hranil v tla z

organskimi gnajili. Priporocila za gnojenje pomembnejsih kmetijskih
rastlin so podana v posebnih poglavjih. V posebnem poglavju so
predstavljeni tudi vzdrzevanje, nastavitev in uporaba trosilnikov
mineralnih gnojil.
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SKLADISCENJE ZIVINSKIH GNOJIL

JoZe VERBIC
Kmetijski in&titut Slovenije

Skladiscenje Skladid¢a Zivinskih gnojil gradimo z namenom zmanj$anja

zivinskih gnojil nevarnosti za onesnazenje voda. V &asu, ko rastline nimajo potreb
po hranilih, je hlevska reja z urejenim zbiranjem Zivinskih gnojil z
vidika onesnazevanja voda ugodnej$a od reje na prostem. Na drugi
strani pa neurejena skladis€a zivinskih gnoijil predstavljajo
potencialno nevarnost za to¢kovno onesnazenje voda. Skladis¢a za
Zivinska gnojila morajo biti zaradi tega vodotesna in dovolj velika.
Pri skladiS€enju Zivinskih gnojil se spros€ajo tudi amonijak in
toplogredni plini. Pri naértovanju skladis¢ in skladiS€enju se
moramo ozirati tudi na slednje.

Slika 5: Skladid¢€a za Zivinska gnojila morajo biti vodotesna in dovol;
velika. Gnojila skladis¢imo tako, da izpostavljamo zraku ¢im manjSo
povrsino gnoja ali gnojevke.

Gradnja skladis¢  SkladiS¢a za Zivinska gnojila gradimo za obdobje vsaj dvajsetih let.
Za zivinska Pred gradnjo se posvetujmo s strokovnjakom, ki nam bo pomagal

gnojita pri naértovanju potrebne zmogljivosti in svetoval glede
najprimernejSe lege in oblike objekta. Popravila teh objektov med
obratovanjem so zelo zahtevna, zato poskrbimo za solidno izvedbo
gradbenih del.

Predpisi za Skladis€enje zivinskih gnojil je opredeljeno v naslednjih predpisih:

skladis¢enje o ) ) . .

Zivinskih gnojil e  Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil

v tla (Uradni list RS, 84/2005)

e  Pravilnik za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju
(uradni list RS, 130/2004)

14



Objekti za
skladis¢enje
Zivinskih gnajil

Lega skladis¢ za
Zivinska gnojila

Zmogljivost
Skladis¢ za
Zivinska gnojila
glede na ¢as
Skladis¢enja

Zmogljivost
skladis¢ za
Zivinska gnojila
glede na stalez
Zivine

.....

jamah in v drugih zbiralnikih, ki morajo biti izdelani tako, da ne pride
do izlivanja, izpiranja ali odtekanja v okolje.

Pri gradnji novih skladis¢ poskusamo najti najprimernejsi prostor.
Vrocina pospesuje nastajanje metana in smradu, zato so za
skladid€enje gnojil primernejSe sencne lege. Skladis¢a morajo biti
dobro dostopna in zasnovana tako, da jih je mogoc&e prazniti brez
vecjega tveganja za razlitje. Namescena naj bodo na mestih, kjer je
smrad najmanj mote¢. Ce je mogode, pri naértovanju gnojisé
upostevamo prevladujo¢o smer vetra. Gnojis¢e naj ne bo
namesc¢eno v blizini molzis€a ali mlekarnice. SkladiS¢a za tekoca
zivinska gnojila naj bodo name$c¢ena vsaj 10 m od vodotokov in
drenaznih jarkov. S tem zmanjSamo nevarnost onesnazenja voda v
primeru razlitja.

Gnojni objekti morajo biti tako veliki, da zadostujejo za skladiS¢enje
zivinskih gnoijil v ¢asu, ko je njihova uporaba prepovedana ali
onemogocena:

e  zmogljivost skladiS€nega prostora za Zivinska gnojila mora
zadoS$¢€ati za najmanj 6 mesecev na kontinentalnem
obmodju in 4 mesece na obalnem obmocju

e  zazivali, ki se pasejo vedji del leta (8 mesecev ali ved)
morajo skladis¢ni prostori za zivinska gnojila zadostovati
najmanj za 4 mesece

Pravilnik za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju dolo€a,
da mora biti na kmetiji za Sestmesecno skladis¢enje zagotovljeno
za 1 GVZ najman;j:

e  3,5m?gnojidéne plosée (Se je visina kupa 2 m ali 7 m®
prostora, ¢e je visina kupa drugaéna) in 2 m® jame za
gnojnico Ce gre za lo¢eno zbiranje gnoja s steljo in
gnojnice

e 8 m?jame za gnojevko, e gre za skupno zbiranje blata in
urina.

Na obalnem obmocju in v primeru, Ce se Zivali pasejo 8 mesecev ali
vec, mora biti na kmetiji za Stirimesec¢no skladis¢enje za 1 GVZ
zagotovljeno najmanj:

e 2.3 m?gnoji$éne plos&e (e je visina kupa 2 m ali 4,7 m®
prostora, &e je visina kupa drugaéna) in 1,3 m® jame za
gnojnico Ce gre za lo¢eno zbiranje gnoja s steljo in
gnojnice

o 5,3 m® jame za gnojevko, e gre za skupno zbiranje blata
in urina.

Pri nacinih reje, kjer ni gnojnice, jame za gnojnico niso potrebne.

Ce zaradi kakr3nih koli vzrokov zgoraj navedene zmogljivosti
skladiS¢€ za Zivinska gnojila ne zadostujejo za skladis¢enje v
obdobijih, ko je uporaba Zivinskih gnojil prepovedana ali
onemogocena, je treba skladiséne zmogljivosti povecati. Potrebe po

15



Najem skladis¢
za Zivinska
gnojila

vecjih skladisc€ih se v praksi pojavijo predvsem &e so v jame
speljane odpadne vode iz molziS¢&, pri povecani uporabi tehnoloske
vode za spiranje hlevov ali pa €e se z velikih povrSin gnojis¢ v jame
za gnojnico steka deZevnica.

Povec¢ane potrebe po skladis&nih zmogljivostih se lahko pojavijo
tudi v primeru, €e v kolobarju prevladujejo kmetijske rastline, ki
zasedajo njive dolgo €asa in jih med rastjo ni mogoce gnojiti z
Zivinskimi gnoijili. Pri uporabi hlevskega gnoja imamo tako na
travinju veé tezav poleti kot pozimi. Podobno je pri koruzi. Ce v
kolobarju prevladuje koruza imamo lahko tezave tudi z gnojevko,
saj jo lahko uporabimo le v zgodniji fazi rasti. Kasneje gnojenje
koruze ni mogoce, po spravilu pridelka pa nesmiselno.

Ce na kmetiji ne razpolagamo z dovolj veliki zmogljivostmi za
skladis€enje Zivinskih gnoijil, lahko izkoristimo tudi moznost najema
gnojnega objekta od nekoga, ki le-tega ne uporablja.

Skladisc¢enje gnojevke

Vodotesnost

Varnostni ukrepi
pri skladis¢enju
gnojevke

Vrste skladis¢ za
gnojevko

Nevarnost onesnazenja voda je pri tekocih gnoijilih veliko vecja kot
pri hlevskem gnoju s steljo. Pri jamah za gnojevko moramo nadzirati
vodotesnost in po potrebi opraviti vzdrzevalna dela ali obnovo.

Med skladis¢enjem, predvsem pa med mesanjem gnojevke, se
lahko razvijejo strupeni in eksplozivni plini. Pokrita skladis€a morajo
imeti zaradi tega names$éene odprtine za zraéenje. Ce so jame za
gnojevko names&ene v zaprtih prostorih, moramo med mesanjem
zagotoviti u€inkovito prezraevanje. Predvsem pri pokritih jamah
obstoja nevarnost eksplozije, zato se odprtinam ne priblizujmo z
odprtim ognjem. Ce moramo zaradi vzdrZevanja vstopiti v
podzemno jamo za gnojevko, jo pred vstopom prezradimo z
ventilatorjem in uporabimo plinsko masko.

Gnojevko lahko skladis¢imo v pokritih ali odkritih jamah ali
rezervoarjih, v jamah pod reSetkami v hlevu ali v lagunah.

NajprimernejSe je skladiS€enje v pokritih podzemnih jamah ali
nadzemnih rezervoarijih, kjer so izgube dusika najmanjSe. Ugodne
so tudi nepokrite jame in rezervoarji na prostem, s tem da povrsino
gnojevke pokrijemo z naravnimi ali umetnimi materiali in tako
zmanjSamo izpuste amonijaka v zrak. Pri gradnji moramo
upostevati, da so ugodnejse globlje jame, saj je pri njih odkrita
povrsina gnojevke na enoto prostornine manjsa, kot pri plitvih
jamah. Ce je le mogoée, naj bodo jame globoke vsaj 3 metre.

Skladis¢enje pod resetkami v hlevu ni priporocljivo, saj gnojevka
pod reSetkami neugodno vpliva na klimo v hlevu. Se posebej so
obcutljive krave molznice, pri katerih lahko visoke temperature v
kombinaciji s povecano vlaznostjo zraka povzrocijo temperaturni
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Pokrivanje
skladis¢ za
gnojevko

stres. Pri meSanju gnojevke nastajajo strupeni plini, ki Skodujejo
Zivalim. Zaradi povecanih temperatur in zaradi velike povrsine so
izgube dusika z amonijakom pri skladis¢enju gnojevke pod
reSetkami v hlevu zelo velike.

Pokrivanje jam za gnojevko je ugodno, ker s tem prepre¢imo
mesanje gnojevke z dezevnico in zmanj§amo izpuste amonijaka. Pri
pokrivanju si lahko pomagamo s posebnimi ponjavamiin s
plavajoCimi pokrovi. Se posebej so primerni posebni plavajoci
elementi, ki se sami porazdelijo po povrSini gnojevke in ne ovirajo
mesanja in praznjenja jam. Pri zmanjSevanju izpustov amonijaka je
uc€inkovita tudi skorja, ki se oblikuje na gnojevkah z dovol;j veliko
vsebnostjo susine (vec€ kot 70 g/kg) in vlaknine. V praksi se skorja
oblikuje v glavnem le pri skladis¢enju goveje gnojevke. Pri
skladi§€enju gnojevke prasicev se skorja oblikuje bolj redko,
odvisno od krmljenja. Skorja nastane le, e je v obroku veliko
vlaknine (npr. pri krmljenju sveze trave ali ¢e je v krmilu veliko
je€mena) in Ce pri Ci€enju hlevov ne porabimo preved vode.
Smrad in izpuste amonijaka iz odkritih skladiS¢ je mogoce
u€inkovito zmanjsSati s pokrivanjem gnojevke s slamo. Najbolja je
zrezana slama, ki jo moramo dodati priblizno 4 kg na m?.

Preglednica 3: Vpliv pokrivanja skladiS¢ za gnojevko na izpuste amonijaka v

primerjavi z nepokritimi skladiS¢i brez skorje na povrsini gnojevke (Vi
UN/ECE 2000)

Vrsta pokrova ZmanjS$anje izpustov v Opombe
primerjavi z
nepokritim
skladiséem brez
naravne skorje
Stalen pokrov 70-95 % Ni treba dodatnih
zmogljivosti skladis¢
zaradi deZevnice
Ponjava 60 % /
Plavajo¢ pokrov 60 % /
Skorja na povrsini 35-50 % Ni izvedljivo na kmetijah s
gnojevke pogostim praznjenjem jam
Skorja, spodbujena z 40-70 % Ni izvedljivo na kmetijah s
dodajanjem slame pogostim praznjenjem jam
Mesanje Pred razvazanjem moramo gnojevko temeljito premeSati, da

gnojevke

Izvedba dotoka
gnojevke v jamo

razbijemo skorjo in dvignemo usedline. V ta namen potrebujemo
dobre mesalce, ki so sposobni razbiti skorjo tudi na gnojevkah, ki
daljSe obdobje niso bile premeSane. MeSanje gnojevke med
skladi§€enjem ni priporocljivo, saj se med meSanjem razpusti
skorja, s tem pa se povecajo izpusti amonijaka in smrad.

Dotok sveze gnojevke v jamo naj bo nameséen na dnu jame, pod
povrsino gnojevke . Ce pada sveza gnojevka v skladis¢e z viSine se

r.
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Prezracevanje
gnojevke

Anaerobna
obdelava
gnojevke z
zZajemom
bioplina

prekine skorja, ki nastane na vrhu gnojevke. S tem se povecajo
izpusti amonijaka in smrad.

Prezracevanje (aerobna obdelava) gnojevke sodi med
najucinkovitejSe ukrepe za preprecevanje smradu. Ob prisotnosti
kisika namre¢ mikroorganizmi razgradijo Stevilne snovi, ki
povzroc¢ajo smrad. Prezracevanje gnojevke zmanjsa tudi izpuste
metana. Med prezraCevanjem se poveca temperatura gnojevke, ki
unici nekatere patogene mikroorganizme in semena plevelov. Z
vidika izpustov amonijaka in diduSikovega oksida v ozracje pa
prezraCevanje ni ugodno, saj se v prakti¢nih razmerah izpusti
obi¢ajno povecajo. PrezraCevanje gnojevke priporo¢amo le na
kmetijah, kjer je treba dati zaradi blizine naselja preprecevanju
smradu prednost pred izpusti plinov. Pri tem je pomembno, da
izvajamo prezracevanje redno in dosledno. Ce je gnojevka
prezraCena premalo, se lahko smrad poveca, Ce pa je prezracena
prevec, se povecajo izpusti amonijaka in drugih dusSikovih plinov. Na
splo$no lahko re€emo, da se zaradi prezraevanja vsebnost dusika
v gnojevki nekoliko zmanjsa.

Anaerobna obdelava gnojevke z zajemanjem bioplina je okoljsko
koristna, vendar za majhne slovenske kmetije na splosno predraga.
Z anaerobno obdelavo v bioplinskih napravah zmanj$amo izpuste
metana, pridobljeno energijo pa koristno izrabimo in s tem
prispevamo k zmanjSanju porabe fosilnih goriv. Med anaerobno
obdelavo se hranila v gnojevki ohranijo, obdelana gnojevka pa man;
smrdi.

SkladiSc¢enje hlevskega gnoja

Skladis¢a za
hlevski gnoj

Polnjenje
gnojis¢a

Hlevski gnoj najpogosteje skladiS€imo na betoniranih plosc¢ah, ki so
s treh strani obdane s steno, ki omogoca visje nalaganje gnoja.
PloS¢a za skladiS¢enje gnoja mora biti vodotesna, gnojisce pa
urejeno tako, da se vsi izcedki stekajo v jamo za gnojnico.

Z vidika spro$€anja smradu in amonijaka so potisna pehala (krt)
ugodnej$a od pehal, ki polnijo gnojni kup od zgoraj. Pri potisnih
pehalih pride v stik z zrakom le ulezan gnoj, saj je svez gnoj, ki ga
naprava nariva od spodaj, vedno pokrit s plastjo ulezanega gnoja.
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Zbiranje
izcedkov

Stelja

Slika 6: Urejenost gnojis¢ je lahko z vidika varovanje voda
pomembnej$a od vodotesnosti gnojiscne plosce. Kljub temu, da
zgornje gnojise ne zadosc€a predpisom (nima betonirane plosce) je
urejeno tako, da ob zadostni koli€ini stelje ni pricakovati izcedkov, ki
bi onesnazili vode. Na drugi strani pa lahko pride do onesnazenja

.....

gnojis€a, na katerih se gnoj razsipa preko plosce ali pa ¢e so kanali
za zbiranje izcedkov zamaseni.

Koli¢ina izcedkov pri skladis€enju hlevskega gnoja je odvisna
predvsem od koli¢ine uporabljene stelje in od koli€¢ine padavin, ki
padejo na gnojisce. Talna plo§€a mora biti nagnjena proti zbirnemu
kanalu za odvajanje izcedka v gnojni¢no jamo. Ta kanal mora
obvezno potekati po celotni dolZini odprte stranice gnojiséa. Ce
pomagamo tako, da na mesto, kjer se stikata talna plosc¢a in
stranska stena, po celotni dolZini namestimo okroglice. Za okroglico
se oblikuje prostor, ki pospesi odtekanje izcedka iz kupa gnoja. Pri
zbiranju zelo vlaznega gnoja z malo stelje (mazavi gnoj) je treba
vsaj z dveh strani gnojis€a namestiti rezaste stene. NajprimernejSe
so stene iz okroglic. V tem primeru mora biti talna ploS§€a na zunaniji
strani sten zaklju€ena s kanalom za zbiranje izcedka.

Koli¢ina uporabljene stelje vpliva na fizikalne lastnosti gnoja in na
izgube med skladiS¢enjem. Prevec vlaznega hlevskega gnoja ni
mogoce oblikovati v primerne kupe in ga ni mogoc¢e nakladati nad
raven stranskih sten gnoji€a. S primernimi koli¢inami stelje
preprecujemo smrad in zmanjSamo izgube dusika z amonijakom.
Primernost koli¢in uporabljene stelje najlazje ugotavljamo na
gnojiséu. Ce izcedek iz gnoja normalno odteka in &e gnojni kup
obdrzi svojo obliko, potem je stelje dovolj. Potrebe po stelji so pri
zelo intenzivnem krmljenju vecje kot pri bolj skromnem krmljenju.
Potrebe se povecajo tudi, e je v hlevih slabo izvedeno loCevanje
gnoja in gnojnice in ¢e padejo na gnojisce velike koli¢ine
padavinske vode.
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Pokrivanje
gnojis¢

Skladis¢éenje
gnoja na polju

Kompostiranje
hlevskega gnoja

Hlevi na globoki
nastil

S pokrivanjem gnojis¢ lahko znatno zmanjSamo potrebno
prostornino gnojni¢nih jam. V odvisnosti od lokalnih podnebnih
razmer moramo racunati z 800 do 3000 | padavinske vode na m?
gnojis¢a letno. S pokrivanjem gnoja zmanjSamo tudi izpuste
amonijaka in delno resujemo tezave, ki nastanejo pri skladis¢enju
gnoja s premalo stelje. Se posebej je pomembno, da pokrijemo
skladigéa suhega perutninskega gnoja. Ce ga zmoé&i dez se smrad
in izpusti amonijaka pri takem gnoju zelo povecajo.

Izjemoma lahko naredimo zacasna skladiS¢a ulezanega hlevskega
gnoja tudi na poljih. Ce postopamo pravilno, je nevarnost za
izpiranje dusika v podtalnico majhna. Pri skladi§&enju na polju
moramo upostevati sledece:

e na polju lahko skladis¢imo le hlevski gnoj, ki je bil pred
tem vsaj 3 mesece skladi§€en na urejenem gnojiscu z
zbiranjem izcedka,

e  kupi naj bodo vsaj 25 m od vodotokov in drenaznih jarkov,

.....

.....

e na poljih skladis¢imo le gnoj, ki ga bomo porabili prej kot v
enem letu, v zaporednih letih zaGasnih skladiS¢ ne
oblikujemo na istem mestu,

e  kupi gnoja morajo biti oblikovani tako, da padavinska voda
odteka po povrsini in ne zamaka v notranjost kupov,

e  kupe gnoja na polju je priporoc€ljivo pokriti s polietilensko
folijo.

Med kompostiranjem nastane iz gnoja zemlji podoben kompost. Pri
tem se zmanj$a volumen, propadejo nekateri patogeni
mikroorganizmi in semena plevelov. S kompostiranjem je mogoce
zelo zmanjSati smrad pri gnojenju. Slaba stran kompostiranja so
velike izgube N z amonijakom. Te so pri kompostiranju gnoja z malo
stelje vedje, kot pri kompostiranju gnoja z ustrezno koli€ino stelje.
Za uspesno kompostiranje mora biti na voljo dovolj kisika, zato je
treba kompostni kup mesati. Ce ga me$amo premalo, poteka
kompostiranje pocasi. Na zaCetku lahko premalo prezracen
kompostni kup tudi smrdi. Ce je me$anje kompostnega kupa preveé
intenzivno, pa se zelo povecajo izgube dusika z amonijakom.
Kompostiranje gnoja je smiselno le za gnojenje v blizini naselij.
Zaradi sanitarnih vidikov je uporaba komposta smiselna tudi v
zelenjadarstvu.

V hlevih na globoki nastil ob zadostni porabi stelje praviloma ne
prihaja do izcejanja gnojnice. V taksnih primerih gnojni¢nih jam ni
potrebno graditi. Hlevi na globok nastil morajo imeti tla betonirana.
Stene morajo biti do viSine, do katere seze nastil, izdelane na nacin,
da se prepredi izcejanje. Ce se zaradi kateregakoli vzroka (premalo
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stelje, nastiljanje z materialom, ki slabSe vpija vodo, krmljenje krme
z zelo veliko vsebnostjo vode, ...) pojavlja izcedek, moramo zgraditi
tudi gnojni¢no jamo. Zagotoviti moramo tudi, da ne prihaja do

viv v

onesnazenja v ¢asu praznenja in €id€enja hleva.

Ce se gnoj iz takega hleva odstranjuje v krajsem &asovnem obdobju
kot 6 mesecev (oziroma 4 mesece Ce gre za obalno obmodje ali Ce
pasemo 8 mesecev ali ve€), morajo biti zgrajena dodatna skladis¢a
za gno;j.
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ZVMANJSVE VANJE ONESNAZEVANJA VODA PRI GNOJENJU Z
ZIVINSKIMI GNOJILI

Janez SUSIN in Joze VERBIC
Kmetijski institut Slovenije

OnesnaZenja pri
gnojenju z
Zivinskimi gnojili

Predpisi za
gnojenje z
Zivinskimi gnojili

Do onesnazenj pri gnojenju z zivinskimi gnojili pride predvsem
zaradi uporabe prevelikih koli€in Zivinskih gnojil in zaradi gnojenja v
neugodnih razmerah.

Pri zivinskih gnojilih je gnojenje tezje uskladiti s potrebami rastlin
kot pri mineralnih gnojilih. Dognojevanje poljs¢in in travinja s
hlevskim gnojem je med rastno sezono neizvedljivo. Pri polj$€inah
je neizvedljivo ali tezje izvedljivo tudi dognojevanje s teko&imi
Zivinskimi gnojili. Zaradi higienskih zahtev je omejena tudi uporaba
Zivinskih gnoijil v vrtnarstvu.

naslednjih dveh predpisih:

e Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v
tla (Uradni list RS, 84/2005)

e Pravilnik za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju
(Uradni list RS, 130/2004).

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnoijil v tla
opredeljuje koli¢inske, €asovne in prostorske omejitve uporabe
Zivinskih gnojil. Omejitve se nanasajo na vsa kmetijska zemljis¢a,
nekatere od njih pa Se posebej na vodovarstvena obmocdja.
Uporabo zivinskih gnojil na vodovarstvenih obmogjih obravnavamo
posebej v poglavju o0 gnojenju na vodovarstvenih obmogjih.

Pravilnik za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju ureja
pravila ravnanja za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju tal
z gnojili, ki vsebujejo rastlinska hranila tako, da:

e lahko rastline v najvecji meri izkoristijo hranila,
e se pri pridelavi ¢&im bolj preprecijo izgube hranil in

e se zmanj$a vnos hranil v vode.

Koli¢inske omejitve pri gnojenju z zivinskimi gnojili in izkoristek hranil iz

zivinskih gnoijil

Koliko hranil
vsebujejo Zivinska
gnojila?

Pri na¢rtovanju gnojenja moramo upostevati hranila, ki jih v tla
vnesemo z zivinskimi gnojili. Zato moramo v primeru uporabe
Zivinskih gnoijil ustrezno zmanj$ati odmerke mineralnih gnojil.
ZmanjSanje odmerkov mineralnih gnojil je odvisno od koli€ine ter
vrste uporabljenih Zivinskih gnojil.

22



Preglednica 4: Vsebnost rastlinskih hranil v Zivinskih gnojilih (v kg/t oz. kg/m?® pri

tekoCih gnoijilih)*

Zivinsko gnojilo N P05 K0
Goveji gnoj 3,0 2,9 5,0
Goveja gnojnica 2,0 ** 0,3 3,3
Goveja gnojevka 4.4 1,6 4,0
Prasi¢ja gnojevka 5,0 2,7 2,7
Ovgji gnoj 5,0 3,0 7,0

Konjski gnoj 4,3 3,0 6,0

Kokos§ji gnoj (suhi 18,0 24 14

kurjeki)

" Navedene vsebnosti hranil v Zivinskih gnojilih predstavljajo koliine hranil, ki
ze vkljuCujejo izgube hranil (N) med skladis&enjem.

**Podatek o vsebnosti dusika v goveji gnojnici (2,0 kg/m®) je pridoblien na
podlagi rezultatov analiz vzorcev goveje gnojevke v letu 2005 in se bistveno
razlikuje od podatka (7,0 kg/m®), navedenega v Uredbi o mejnih vrednostih
vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, 84/2005).

Najvecji dovoljeni
odmerki Zivinskih
gnojil

V preglednici navedene vrednosti za vsebnosti rastlinskih hranil v
gnojilih so okvirne, kar pomeni, da v vsaki vrsti Zivinskega gnojila ni
vedno toliko hranil, kot je navedeno. Vsebnost hranil v zivinskem
gnojilu je odvisna od ve¢ dejavnikov, kot so: vrsta nastilja, nacin
prehrane Zivali, starost zivali, nacin reje, nacin skladiS&enja gnoijil in
drugo. Navedene vrednosti predstavljajo zadovoljive priblizke za
izdelavo gnojilnih nacrtov. V kolikor ima kmet podatke o sestavi
zivinskih gnoijil na kmetiji, naj pri nartovanju gnojenja uposteva
slednje.

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla
dolo€a, da skupni letni vnos N z Zivinskimi gnojili ne sme presegati
170 kg N/ha, fosforja 120 kg P»Os/ha ter kalija 300 kg KoO/ha. Ob
upostevanju vsebnosti hranil v zivinskih gnojilih (preglednica 4)
lahko izraCunamo najvecje dovoljene letne odmerke Zivinskih gnojil
na hektar kmetijskih zemljis¢ (preglednica 5).
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Preglednica 5: Najvecji dovoljeni letni odmerki Zivinskih gnojil

Izkoristki hranil iz
Zivinskih gnojil

Izkoristek dusika iz
Zivinskih gnojil

Zivinsko gnoijilo Mejne vrednosti Ietsnega vnosa
(1, oziromam” /ha)
Goveji gnoj 40
Goveja gnojnica 85
Goveja gnojevka 40
Prasi¢ja gnojevka 35
Ovéji gnoj 35
Konjski gnoj 40
Koko$ji gnoj (suhi kurjeki) 5

OPOMBA: V primeru govejega in koko$jega gnoja je omejitveni
dejavnik letnega vnosa fosfor, v ostalih primerih pa dusik.

Zgoraj navedenih najvecjih dovoljenih letnih odmerkov Zivinskih
gnojil ne smemo uporabiti v vsakem primeru. Odmerke zivinskih
gnojil je potrebno prilagoditi tudi drugim dejavnikom, kot so:
e zaloZenost tal,
letni gnojilni nadrt,
predviden kolobar,
¢as uporabe Zivinskih gnajil,
posebne zahteve za gnojenje na vodovarstvenih obmodjih.

V kolikor v koledarskem letu uporabimo ve¢ vrst Zivinskih gnojil,
skupna koli¢ina hranil v uporabljenih Zivinskih gnojilih ne sme
presegati 170 kg N, 120 kg P>Os in 300 kg K2O na hektar.

Poleg izgub med skladi§€¢enjem, izgubimo nekaj hranil iz Zivinskih
gnojil tudi po uporabi (gnojenju) na kmetijskih zemlji¢ih. Delezu v
tla vnesenih rastlinskih hranil, ki jih rastline lahko uporabijo za rast
in razvoj, pravimo izkoristek hranil iz zivinskih gnojil. Ta je odvisen
od vrste, koli¢ine in ¢asa uporabe zivinskega gnojila.

Okvirni izkoristki dusika pri gnojenju z Zivinskimi gnojili so
nasledniji:

gnojnica 85 %

gnojevka 75 %

hlevski gnoj (njiva) 70 %

hlevski gnoj (travnik) 50%.

Vzrok za navedene razlike v izkoristkih gre iskati v razli¢nih
kemijskih oblikah N v posameznih Zivinskih gnoijilih. V goveji
gnojnici je 90 % dusika v amonijakovi obliki, torej v obliki, ki jo
rastline lahko takoj neposredno koristijo. V goveji gnojevki je delez
amonijakovega dusika manjsi (50 %), Se manjsi pa je v hlevskem
gnoju (10-15 %). Ker amonijakov dusik rastline neposredno
uporabijo za rast in razvoj, so torej izkoristki N boljSi v tistih
primerih, ko vsebuje Zivinsko gnojilo ve¢ amonijakovega dusika.
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IzKoristek fosforja
in kalija iz Zivinskih
gnojil

Dinamika
spros¢anja dusika
iz Zivinskih gnojil

— tekoca
Zivinska
gnojila

—  hlevski
gnoj

Navedeni izkoristki N veljajo le v primeru pravilne uporabe
Zivinskih gnoijil. V nasprotnih primerih so lahko izkoristki N precej
manijsi, kar Se posebej velja za tekoca Zivinska gnojila. V primeru
nestrokovne uporabe (brez zadelave v tla ipd.) se namrec€ precej
amonijakovega dus$ika izgubi v ozracje. Ker je vsebnost
amonijakovega dusika v tekocih gnoijilih vecja od vsebnosti v
hlevskem gnoju, so lahko izgube amonijaka v ozracje zaradi
nestrokovne uporabe vecje v primeru gnojenja z gnojevko in
gnojnico.

Izgube fosforja in kalija so precej manjSe od izgub dusika. Kljub
temu, da se nekaj teh hranil izgubi, raunamo, da je rastlinam na
voljo celotni P in K, ki ga v tla vnesemo z zivinskimi gnojili. Koli¢ino
vnesenega P in K moramo tako kot tudi za P in K iz mineralnih
gnojil, upostevati v kolobariju.

Dusik iz Zivinskih gnoijil rastlinam ni na voljo zgolj v letu uporabe.
Dinamika kori§¢enja dusSika je odvisna predvsem od vrste
Zivinskega gnojila.

Za tekoc€a zivinska gnoijila (gnojevka in gnojnica) velja, da rastline
razpoloZljivi dusik lahko v celoti uporabijo ze v letu uporabe
gnojila, saj je pretezni delez dusika v teh gnojilih v amonijakovi
obliki, ki je rastlinam neposredno dostopna.V letu uporabe lahko
rastline torej racunajo na celoten izkoristljiv dusik, torej 85 %
dusika iz gnojnice ter 75 % dus$ika iz gnojevke.

Primer:

10 m® goveje gnojnice vsebuje 20 kg N, goveje gnojevke pa 44 kg
N (preglednica 4). V primeru gnojenja z 10 m* goveje gnojnice je
rastlinam v letu uporabe na voljo 17 kg N (85 %), v primeru goveje
gnojevke pa 33 kg N (75 %).

Dusik iz hlevskega gnoja je rastlinam na voljo vec let, saj je dusik
v hlevskem gnoju pretezno organsko vezan in zato rastlinam v letu
uporabe nedostopen. S procesi razgradnje hlevskega gnoja v tleh
se organsko vezan dus$ik postopoma spro$¢a na mineralno,
oziroma rastlinam dostopno raven. V trilethem obdobju po uporabi
hlevskega gnoja je rastlinam na njivi skupaj na voljo 70 %, na
travniku pa 50 % duSika, ki smo ga vnesli v tla z gnojenjem in sicer
po nasledniji dinamiki:
Na njivah

e v prvem letu (v letu uporabe) 35 %

e vdrugem letu 25 %

e viretiemletu 10 %
Na travnikih

e v prvem letu (v letu uporabe) 25 %

e vdrugem letu 18 %

e vtretiem letu 7 %.
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Navedimo primer:

10 t govejega hlevskega gnoja vsebuje 30 kg N. Od tega je
rastlinam na travnikih v treh letih po uporabi skupaj na voljo 15 kg
N (50 %), rastlinam na njivi pa 21 kg N (70 %). V gnojilnem nacrtu
lahko torej v primeru uporabe govejega hlevskega gnoja v treh
letih po uporabi raGunamo koli¢ine dusSika, ki so prikazane v
preglednici 6.

Preglednica 6: Primer raunanja koli€ine rastlinam dostopnega dusika pri gnojenju s
hlevskim gnojem.

Njiva Travnik
Izkoristek  Rastlinam  Izkoristek  Rastlinam
dostopni N dostopni N
1. leto (v letu uporabe) 35 % 10,5 kg 25 % 7,5 kg
2. leto 25 % 7,5 kg 18 % 5,4 kg
3. leto 10 % 3,0 kg 7 % 2,1 kg
SKUPAJ 70 % 21,0 kg 50 % 15,0 kg
Poenostavitev V kolikor gnojimo z zivinskimi gnojili vsako leto v enakih koli¢inah,
i)‘;‘;gagfea 2 dusika potem je racun enostavnejsi, saj lahko raéunamo kar s
ori ngko/%mem povprecnim letnim vnosom. Navedimo primer:
gnojenju s V kolikor njivo vsako leto pognojimo z 20 m® govejega hlevskega

hlevskim gnojem gnoja, je letno rastlinam na voljo 70 % od skupno vhesenega
dusika, torej 21 kg N (70 % od 30 kg v 10 m®).

Casovne in druge omejitve pri gnojenju z Zivinskimi gnojili

Najprimernejsi ¢as Zivinska gnojila se najbolje izkoristijo v &asu vegetacije. Temu

za gnojenje moramo prilagoditi tudi gnojenje. Na splo$no je najprimernejsi ¢as
za gnojenje z Zivinskimi gnoijili pozno pozimi in spomladi. Ce
gnojimo jeseni ali pozimi, se povecajo izgube dusika v vode, ¢e
gnojimo poleti pa izgube amonijaka v zrak.

Predpisane Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla

casovne omejitve  dologa obdobja, ko je gnojenje s tekodimi Zivinskimi gnojili
prepovedano. Omejitve, ki se nanasajo le na zemljiS¢a brez zelene
odeje in so prikazane v preglednici 7. Za vodovarstvena obmocja
veljajo strozje omejitve, ki so prikazane v posebnem poglavju.

Predpisane Gnojenje gozdov, zemljiS¢ v zara§¢anju in nerodovitnih zemljis¢ je
ﬁﬁi}ﬁ&ike prepovedano. Izjemoma lahko gnojimo v gozdovih pri presajaniju

sadik in sejanju, pri ozelenjevaniju brezin ob cestah in v
raziskovalne namene.
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Preglednica 7: Casovna prepoved gnojenja z Zivinskimi gnojili*

1. Prepoved gnojenja z gnojnico in gnojevko

a/ Zemlji€a z zeleno odejo: Ni ¢asovnih omejitev
b/ Zemljis¢a brez zelene oddeje
(njive)
- povsod, razen v obalnem Od 15. nov. do 15. feb.
obmodju
- v obalnem obmogju’ Od 1. dec. do 31. jan.

2. Prepoved gnojenja njiv s hlevskim gnojem
a/ Vsa zemljis€a Ni ¢asovnih omejitev

Za vodovarstvena obmocja veljajo strozje zahteve. Prikazane so v

posebnem poglavju o gnojenju na vodovarstvenih obmogjih.

** Seznam katastrskih ob¢in obalnega obmocja je bil objavljen v
Pravilniku za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju (Uradni list
RS, 130/2004)

Primernost tal za

gnojenje s teko¢imi

Zivinskimi gnojili

Prepoved gnojenja
na tleh, ki niso
sposobna vsrkati
tekocih Zivinskih
gnojil

Tveganje za onesnazenje voda z gnojevko in gnojnico je odvisno
od stanja tal. Tveganije je Se posebej veliko Ce:

so tla razmodena,

so tla zamrznjena ali zasnezena z visoko snezno odejo,
so tla preve¢ suha in razpokana,

so tla plitva, na pesceni ali kamniti podlagi,

so tla na povrsini zbita,

so zemljis€a poplavna,

so zemljis€a nagnjena,

so zemlji§€a drenirana ali prepletena z drenaznimi jarki,
¢e so bila zemljiS¢a nedavno obdelana s podrahljacem
¢e se zemljis€a nahajajo v bljizini vodotokov.

Ce pri gnojenju opazimo, da se gnojevka ali tekoga gnojnica zbirata
na povrsini, moramo gnojiti manj ali pa z gnojenjem prenehati.
Poplavna zemljis¢a gnojimo $ele po obdobju, ko je mogoce
priCakovati poplave. Na plitvih in dreniranih tleh e posebej pazimo,
da tla niso preve¢ mokra. Na povrsinsko zbitih tleh, pred gnojenjem
z brano ali kakSnim drugim strojem za obdelavo tal odpremo tla in s
tem pospesSimo vpijanje gnojevke ali gnojnice v tla. To je Se

.....

Ne glede na ¢asovne omejitve, ki so prikazane v preglednici 7, je z
Uredbo o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnoijil v tla
gnojenje z gnojevko in gnojnico prepovedano:

e natleh, nasi¢enih z vodo,

e na tleh, pokritih z ve€ kot 10 cm debelo snezno odejo,

e na velikih strminah, kjer gnojevka ali gnojnica odteka po

povrsini,
e na zamrznjenih tleh.

Stejemo da so tla zamrznjena takrat, ko niso sposobna vpiti
uporabljene koli€ine gnojevke ali gnojnice in se zaradi tega tekoca
gnojila zadrzujejo na povrsini zemljis¢a.
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Stroji za aplikacijo
Zivinskih gnojil

Zadelovanje
gnojevke v tla

Stroji za aplikacijo zivinskih gnojil morajo biti dobro vzdrzevani.
Predvsem pri cisternah za razvazanje tekocih gnojil je pomembno,
da ventili dobro tesnijo. Delovanje naprav za razdeljevanje mora biti
brezhibno in morajo zagotavljati kar se da enakomerno porazdelitev
gnojil po kmetijskih zemljiscih.

Z namenom zmanjSanja izpustov amonijaka v ozracje je
priporocljivo Zivinska gnojila zadelati v tla. Pri tem moramo paziti,
da gnojil ne zadelamo pregloboko. Gnojila nikakor ne smejo priti
izven dosega koreninskega sistema.
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PREPRECEVANJE ONESNAZENJA VODA S SILAZNIM SOKOM

Joze VERBIC

Kmetijski institut Slovenije

Silazni sok
ogroZa Zivljenje v
stojecih in tekocih
vodah

Prepre¢evanje
nastajanja
silaZnega soka

Ocenjevanje
vsebnosti susine
v krmi za siliranje

Silazni sok vsebuje veliko hranil. Pri onesnazenju s silaznim sokom
se v vodi razmnozijo mikroorganizmi, ki porabijo razpoloZljiv kisik.
Pomanjkanje kisika povzro€i odmiranje rastlinja in pogin vodnih
zivali. V tem pogledu je silazni sok dva do trikrat mo¢ne;jSi
onesnazevalec kot gnojevka. Ce ne pride v vode, silazni sok ni
nevaren. Lahko ga uporabimo kot gnojilo, pa tudi za krmljenje
domacih zivali.

Zaradi siliranja ovele krme v Sloveniji silazni sok ne povzroca vecjih
8kod. Na podlagi vsebnosti susSine v analiziranih vzorcih silaz
ocenjujemo, da nastanejo manjSe koli¢ine silaznega soka le pri
priblizno 10 % silaz.

Silazni sok nastaja le pri siliranju krme z veliko vsebnostjo vlage. Pri
strokovno priporocenih vrednostih susine silazni sok praviloma ne
izteka. Krma s travinja naj vsebuje 350 do 450 g, koruza pa 300 do
350 g suSine na kg. Iziemoma, €e je koruznica zelena in &e ni vidnih
znakov bolezni na koruznici in storzih, lahko siliramo tudi pri nekoliko
vedji vsebnosti susine, a ne prek 400 g na kg.

Iztekanje soka iz silaze je mogoce prepreciti z razli€nimi vpojnimi
snovmi. Med silaZzo lahko meSamo suhe pesne rezance ali mleto
zitno zrnje. Iztekanje soka preprecimo tudi s tem, da pod vlazno
silazo polozimo plast zZitne slame. To slamo lahko sproti s silazo
krmimo Zzivalim.

Pri dolo€anju primerne su$ine za siliranje krme s travinja si
pomagamo s preskusom ovijanja. Trava je primerna za siliranje, ko
ostanejo tudi pri zelo moénem ovijanju Sopa trave roke suhe ali pa
imamo v rokah le obc¢utek vlaznosti.

Izgled krme Vsebnost
susine

Sveze pokoSena trava 180-200 g/kg

Pri ovijanju so roke mokre,  200-250 g/kg

od krme kaplja

Pri ovijanju so roke Se 300 g/kg

nekoliko vlazne

V rokah imamo le Se 350 g/kg

obc&utek vlaznosti

Tudi pri zelo mo¢nem 400 g/kg

ovijanju ostanejo roke suhe

Slika 7: Ovijalni preskus za oceno vsebnosti susine v krmi za siliranje
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Zbiranje
silaZnega soka

Predvidene
kolicine
nastalega soka

Preglednica 8:

Vsebnost susine v koruzi za siliranje ocenimo na podlagi mle€ne
Crte, ki razmejuje trdi in mehki del koruznega zrna. Mle¢no ¢rto
opazujemo na zgornjem delu prelomljenega storza. Pojavi se ob
koncu mle¢ne zrelosti na vrhu zrna, nato pa postopno napreduje
proti korenu zrna. Koruza je primerna za siliranje, ko je ¢rta na eni
tretjini do eni polovici zrna. Ce je koruza zelena in zdrava lahko
¢akamo do polozaja ¢rte na treh Cetrtinah.

Mlec¢na c¢rta

Spodhnji Zgorniji
del storza del storza

Slika 8: Koruzni storz na prelomu. Na zgornjem delu storza
vidimo mle&no ¢&rto, ki razmejuje trdi in mehki del Skroba.

Pri siliranju krme s susino nad 300 g/kg zbiralniki za silazni sok niso
potrebni. Ce predvidevamo siliranje bolj viazne krme moramo
poskrbeti za zbiranje silaznega soka. Primerna kapaciteta zbiralnikov
je 20 I na m® silosa. Pri siliranju krme z 250 g su$ine na kg zadostuje
tak zbiralnik za celotno koli¢ino silaznega soka, pri vedji vlaznosti
moramo zbiralnik veckrat prazniti. Vecina silaznega soka nastane
prve dni po siliranju. Zbiralniki za silazni sok morajo biti vodotesni in
za&citeni s protikorozivnimi premazi, saj vsebuje sok precej kislin. Na
iztokih iz silosa morajo biti names&eni sifoni, ki preprec€ujejo vdor
zraka v silazo.

Koli€ina nastalega silaznega soka je odvisna predvsem od vsebnosti
suSine v silaZi.

Pri¢akovana koli¢ina silaznega soka v odvisnosti od vsebnosti
suSine v silazi

Vsebnost susine v Pricakovana koli¢ina

silazi (g/kg) soka (I/m®)
150 220
200 85
250 20
300 0
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Mesanje
silaznega soka in
gnojevke

Nastajanje
silaznega soka v
valjastih balah

Krmijenje
silaznega soka

Silazni sok kot
gnojilo

Odtok silosa lahko speljemo v jamo za gnojnico ali gnojevko, a le ¢e
so jame zgrajene na prostem. Ce imamo jame pod reetkami v hlevu
moramo zbiralnik za silazni sok urediti posebej. Pri meSanju
silaznega soka in gnojevke namre¢ nastaja smrdljiv in nevaren
vodikov sulfid.

Silazni sok lahko izteka tudi iz valjastih bal, koli¢ine pa so praviloma
nekoliko manjse kot pri velikih silosih. Iztekanje soka preprecimo ze
z venenjem krme nad 250 g susine na kg. Vlazne krme v valjastih
balah ne skladi§€¢imo in ne odpiramo v bliZini vodotokov in na
povrsinah, kjer je mogoce neposredno onesnazenje voda.

Silazni sok vsebuje precej hranil in ga je mogoce krmiti prasi¢em ali
govedu. Za krmljenje je primeren le svez ali primerno konzerviran
sok. Glede na majhne koli¢ine se v nasih razmerah krmljenje soka
ne izplaca, saj bi imeli s tem preve€ dela in stroSkov.

Silazni sok lahko s pridom uporabimo kot gnojilo. Pri gnojenju
upostevamo enaka nacela, kot pri gnojenju s tekocimi zivinskimi
gnojili. Pred gnojenjem ga razred¢imo z vodo v razmerju 1:1. Pri
gnojenju v vrocini lahko povzroca ozige. Nerazredcen silazni sok
vsebuje priblizno 3 kg N, 5 kg K20 in 1 kg P>Os na tono.
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MINERALNA GNOJILA

Janez SUSIN

Kmetijski institut Slovenije

Definicija
mineralnih gnojil

Vrste mineralnih
gnojil

Mineralna gnojila so spojine ali snovi, ki vsebujejo rastlinska
hranila ter so pridobljena v industrijskem postopku. Mineralna
gnojila se dodajajo tlem ali rastlinam zaradi izboljSanja rasti,

koli€ine in kakovosti pridelkov ter zaradi izboljSanja rodovitnosti tal.

Mineralna gnojila glede na vsebnost hranil delimo na:
e enostavnain
e sestavljena mineralna gnojila.

Enostavna (enokomponentna) mineralna gnojila vsebujejo le eno
izmed primarnih hranil:

e dusik (N),

e fosfor (P) ali

e kalij (K).

Sestavljena (ve¢komponentna) mineralna gnojila vsebujejo
najmanj dve primarni hranili.

Enostavna in sestavljena mineralna gnojila lahko poleg primarnih
hranil vsebujejo tudi sekundarna hranila in mikroelemente.
Sekundarna hranila so:
e kalcij (Ca),
e magnezij (Mg),
e natrij (Na) in
e Zveplo (S).
Mikrolementi so:
e bor (B),
baker (Cu),
cink (Zn),
kobalt (Co),
mangan (Mn),
molibden (Mo) in
Zelezo (Fe).
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lzraZanje hranil v Rastlinska hranila v mineralnih gnojilih lahko izrazamo v:
mineralnih gnojilin o obliki elementov (P, K, Mg ipd.) ali
e v obliki ustreznih oksidov (K20, P>Os, MgO ipd.) in drugih
spojin.

V Sloveniji hranila v mineralnih gnoijilih pretezno izrazamo v obliki
oksidov, saj tudi odmerke hranil v gnojilnih nasvetih izrazamo v
obliki oksidov. Elementarne oblike posameznih hranil lahko
preracunamo v oksidne oblike ob pomodi faktorjev iz preglednice
9.

Preglednica 9: Faktorji za prera¢un elementarnih oblike posameznih hranil v oksidne
oblike in obratno

Element/spojina | Faktor = | € Faktor | Rastlinsko hranilo/spojina
P 2,294 0,436 P20s
K 1,205 0,830 K20
Ca 2,497 0,400 CaCOs
Ca 1,400 0,715 Ca0O
Ca 1,850 0,540 Ca(OH),
Ca0O 1,783 0,561 CaCOs
CaO 1,321 0,757 Ca(OH),
Ca(OH). 1,351 0,740 CaCOs
Mg 1,658 0,603 MgO

Promet in prodaja  Promet z mineralnimi gnojili je opredeljen kot prodaja ali prepustitev
mineralnih gnojil mineralnih gnojil tretji osebi. Mineralna gnojila so lahko v prometu,
Ce:

izpolnjujejo predpisane pogoje glede minimalne kakovosti,
¢e so oznacena na predpisan nacin ter

¢e pri pravilni uporabi ne ogrozajo okolja, rodovitnosti tal ter
zdravja ljudi in Zivali.

Slika 9: Oznaka EC FERTILIZER zagotavlja kakovost mineralnega
gnojila in prost pretok in prodajo v drzavah Evropske unije.
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Mineralna gnojila
z oznako EC
FERTILIZER

Kakovost
mineralnih gnojil

Oznacevanje
mineralnih gnojil

Pravni predpisi

Mineralna gnojila z oznako »EC FERTILIZER«, oziroma »gnojilo
evropske skupnosti«, so tista mineralna gnojila, ki izpolnjujejo strozje
predpisane pogoje glede kakovosti ter za katere velja prost pretok in
prodaja znotraj drzav EU. Z oznako EC FERTILIZER so lahko
oznacena naslednja mineralna gnojila:

enostavna mineralna gnojila (dusikova, fosforna in kalijeva
gnojila),

sestavljena mineralna gnojila (NPK, NK in PK gnojila),
enostavna in sestavljena teko¢a mineralna gnojila,
mineralna gnojila s sekundarnimi hranili ter

mineralna gnojila z mikrohranili (bor, baker, Zelezo, cink,
kobalt, molibden in mangan).

Kakovost mineralnih gnojil je odvisna od:

vsebine in koli¢ine hranil,
vsebnosti Skodljivih snovi,
velikosti zrn,

fizikalnih lastnosti ter

e vsebnosti vlage.

Pogoji glede minimalne kakovosti mineralnih gnojil, ki se Se lahko
dajo v promet ter pogoiji, ki jih mora izpolnjevati gnojilo z oznako EC
FERTILIZER so dolo&eni v Pravilniku o kakovosti mineralnih gnojil.

Mineralnemu gnojilu morajo biti priloZzeni naslednji podatki:

navedba firme in sedeza proizvajalca oziroma uvoznika,
navedba trgovskega imena mineralnega gnojila,

navedba oznake EC FERTILIZER, &e mineralno gnojilo
izpolnjuje pogoje za to oznako,

navedba Stevilke dovoljenja za promet, ¢e mineralno gnojilo ne
izpolnjuje pogojev za oznako EC FERTILIZER,

navedba vrste mineralnega gnojila (enostavno, sestavljeno),
navedba vrste in vsebnosti hranil,

navedba drugih snovi, ki jih vsebuje mineralno gnojilo,
navedba neto mase oziroma prostornine mineralnega gnojila
ter

navedba podatkov o skladi§€enju, uporabi in ravnanju z
mineralnim gnojilom.

V Sloveniji sta promet in prodaja z mineralnimi gnoijili opredeljena v:

Zakonu o mineralnih gnoijilih (UrL RS, 58/2002) ter v
Pravilniku o kakovosti mineralnih gnojil (UrL RS, 16/2003)

Poleg omenjenih dveh predpisov so v Sloveniji natan¢no dolo¢ene

tudi:

metode vzoréenja za nadzor kakovosti mineralnih gnojil,
metode kemijskih analiz v mineralnih gnojilih,

metode za ugotavljanje lastnosti amon-nitratnih gnojil ter
metode za presku$anje eksplozivnosti amon-nitratnih gnojil

34



VZDRZEVANJE, NASTAVITEV IN UPORABA TROSILNIKOV
MINERALNIH GNOJIL

Tomaz POJE

Kmetijski institut Slovenije

Posledice
napacnega
trosenja mineralnih
gnojil

Kakovostno in kar najbolj to¢no delovanje trosilnikov mineralnih
gnojil je predpogoj za ekonomiéno in okolju sprejemljivo rabo
mineralnih gnojil. Ce gnojimo premalo, se zmanj$ajo pridelki
kmetijskih rastlin, ¢e gnojimo preve¢ pa se zmanj$a izkoristek
rastlinskih hranil. Rastlinska hranila so v mineralnih gnojilih zelo
koncentrirana in zaradi tega je tveganje za onesnazenje voda in tal
pri njihovem trosenju zelo veliko. Predvidena koli¢ina gnojila mora
biti potrosena enakomerno in brez napak. Zaradi majhnih parcel, ki
so pogosto nepravilnih oblik, je izvedba pravilnega trosenja v
slovenskih razmerah zahtevnejSa kot sicer.

Vrste trosilnikov mineralnih gnoijil

Vrste trosilnikov
mineralnih gnojil

Najbolj razsirjeni
so metralni
trosilniki

Razlikujemo Siroke trosilnike in metalne trosilnike mineralnih gnojil.
Pri Sirokih trosilnikih je delovna Sirina trosenja enaka Sirini
nasipnice. Pri teh strojih je trosenje gnojila zelo enakomerno. Pri
metalnih trosilnikih je delovna Sirna trosenja vecja od Sirine
nasipnice. Ime »metalni nasipniki« izhaja iz besede metati, saj ti
trosilniki dejansko mecejo gnoijilo v Sirokem curku za sabo.

Pri nas so najbolj razSirjeni metalni trosilniki. Izdelujejo se kot
noseni ali pa kot vleceni traktorski prikljucki. Pri nas prevladujejo
noseni trosilniki. Njihove prednosti so preprosta in robustna
konstrukcija, relativno nizka nabavna cena, enostavno rokovanje,
malo potrebnega vzdrzevanja in velika povrSinska zmogljivost.
Koli¢ina potrosenega gnojila se na obeh straneh trosenja proti robu
zmanijSuje, zato je potrebno prekrivanje prehodov, tako da dobimo
Zeleno delovno Sirino z enakomerno potrosenim gnojilom. Glede
na vrsto razdelilnega mehanizma pri metalnih trosilnikih
razlikujemo:

e trosilnike z eno krozno plo&co,

e trosilnike z dvema kroZnima plos€¢ama in

¢ trosilnike z nihajno cevjo.

Pogon razdeliinega mehanizma je obi¢ajno izveden preko
prikliju¢ne gredi traktorja ali pa preko hidromotorja. Delovna Sirina
trosilnika je pri stalnem (konstantnem) Stevilu vrtljajev priklju¢ne
gredi odvisna od konstrukcije razdeliinega mehanizma in njegove
viSine od tal, kakor tudi od obodne hitrosti in nagnjenosti krozne
plosce.
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Trosilniki z eno Za trosilnike mineralnih gnojil z eno krozno plos¢o za razdeljevanje

;"gg‘; é’i’;iiroiéen gnojila je znagilen asimetrien raztros gnojila. Na desno stran pade
raziros gnojita vec gnojila kot na levo. Njihova slika trosenja je torej dokaj
neenakomerna.

Slika 11: Nastavljive lopatice na krozni plo&¢i trosilnika z eno
plosco

Trosilniki zdvema  Trosilniki iz te skupine imajo dve krozni plos¢i, ki se vrtita druga
k;ggggg; i proti drugi. Sirina trosenja je tja do 36 metrov. Za razliko od
gimetriéen’raifos trosilnikov z eno krozno plod€o mecejo ti trosilniki enako kolic¢ino
gnojila gnojila na obe strani. Danasnji razvoj teh trosilnikov gre v smeri
vedno vedjih nasipnic in vedno vegjih delovnih Sirin. Posebni
delovni elementi in dodatni deli omogocajo nastavitev delovne
Sirine, trosenje vzdolz robov dognojevanje kmetijskih rastlin.
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Slika 12: Trosilnik z dvema kroznima plos¢ama

Trosilniki z nihajno  Za trosilnike z nihajno cevjo je znacilna cev, ki niha levo in desno.

cevjo imajo skoraj  Pri tem potuje granulat proti koncu cevi, kjer ga sistem rez in

S%fifr'cen raztros  hreénih trakov mede na eno in drugo stran. Raztros je skoraj
simetri¢en. Testiranja kazejo nesimetri€nost v obsegu 45 % na eni
polovici proti 55 % na drugi. Na stroju ni mogoce izvesti nobenih
nastavitev, ki bi odpravile te neenakomernosti. Nekateri trosilniki
omogoc€ajo nastavitve, s katerimi se zmanj8a $irina trosenja,
vendar to ne vpliva na enakomernost trosenja. Pomanjkljivost
trosilnikov z nihajno cevjo pa je manj$a delovna Sirina in vibracije,
ki se pojavijo zaradi nihanja trosilne cevi. S trosilniki z nihajno cevjo
lahko trosimo tudi prasnata gnoijila.

= L)

Slika 13: Trosilnik z nihajno cevjo
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Nastavljanje trosilnikov

Nastavitve
trosilnika so
opisane v
navodilih za
uporabo

Proizvajalci trosilnikov podajajo v navodilih za uporabo pomembne
podatke za doseganje Zelenih odmerkov gnojil. Ti so:
e nastavitve odmernih mehanizmov in lopatic na trosilnih
plosc¢ah,
e delovna Sirina,
e vozna hitrost,
e vrtljaji prikljucne gredi in drugi.

Priznani proizvajalci trosilnikov imajo zelo obS$irne trosilne tabele in
razlicna prirocna racunala, ki so prilagojene vrstam mineralnih
gnojil. Za vecje drzave, delno pa tudi za Slovenijo, so te tabele
izdelane za vecino mineralnih gnojil na trgu. Te tabele najdemo v
tiskanih navodilih, lahko pa so dostopne tudi preko spletnih strani,
prenosnih telefonov itd.

Lastnosti mineralnih gnojil se lahko spreminjajo zaradi vplivov
vremena in (ali) neprimernega skladis€enja. V fizikalnih lastnostih
se lahko razlikujejo tudi gnojila iste vrste in blagovne znamke.
Posledi¢no se spreminjajo tudi trosilne lastnosti gnojil in zaradi tega
trosilne tabele niso absolutno to¢ne. Proizvajalci trosilnikov zato
obi¢ajno v navodilih napi$ejo, da so podatki iz trosilnih tabel le
orientacijski. Za tocno doziranje je zaradi tega priporocljivo izvesti
kontrolo trosenja. To velja Se zlasti za mineralna gnojila, ki niso
ravno uveljavljena v smislu trajne fizikalne kakovosti.

Slika 14: Razli¢na mineralna gnojila se razlikujejo v fizikalnih
lastnostih. Pri nastavitvi odmernega mehanizma trosilnika
moramo zaradi tega upostevati tudi lastnosti gnojila.
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Dolo¢anje pretoka
gnojila in korekcija
nastavitve trosenja
z zajemom gnojila

Najbolj enostaven nacin, ki ga lahko izvedemo brez zahtevnej$ega
racunanja je sledec€. Izmerimo potreben &as, ki je potreben za
trosenje gnojila na neki povrsini zemljis€a. To storimo tako, da se v
primerni prestavi (od 8 do 12 km/h) s traktorjem peljemo po tem
zemljiS€u, nato pa stehtamo koli¢ino gnoijila, ki ga trosilnik spusti
skozi odmerni mehanizem v enakem ¢€asu. To storimo tako, da
gnojilo zajamemo (sliki 15 in 16). Stehtano koli¢ino delimo s
povrSino in dobimo odmerek, ki bi bil potrosen pri tej nastavitvi
trosilnika in pri enaki vozni hitrosti, kot je bila pri preizkusu. Ce je
tako dolo¢eni odmerek pravs$niji, lahko izvedemo gnojenje, ¢e pa je
prevelik oz. premajhen, pa pove¢amo oz. zmanj$amo koli¢ino
trosenja na odmernem mehanizmu in ponovimo preizkus pretoka
gnojila.

NajlazZje je doloditi pretok gnojila (kg/min) pri trosilniku z nihajno
cevjo. Odvijemo dva vijaka, ki spajata nihajno cev z nihajnim
mehanizmom in pod odprtino podstavimo vecje vedro ali drugo
posodo. Ko pozenemo prikljuéno gred in z ro¢ko odpremo izpustno
odprtino, bo gnojilo izpadalo v podstavljeno posodo. Po dolo¢enem
¢asu, na primer po 1 minuti, zapremo pretok gnojila in stehtamo
izpadlo koli¢ino. Pri tem moram poudariti, da je pri testiranju
odmerka potrebno vkljuéiti prikljuéno gred (kardan) in gnati trosilnik
z enako vrtilno frekvenco, kot pri trosenju. Maso gnojila, ki se je
nabrala v vedru v eni minuti, pomnozimo s ¢asom, ki smo ga
porabili za voznjo po testni povrsini (v minutah) in delimo z
velikostjo testne povrsine v m?, arih ali hektarjih. Tako dobimo
odmerek v kg/m? ali kg/ar ali kg/ha, odvisno od uporabliene enote
povrsine.

Podoben postopek uporabimo tudi za trosilnike s krozno plosco, le
da je pri teh trosilnikih teZje zajeti izpadlo gnoijilo. Ce je praktiéno
izvedljivo, lahko odvijemo in odstranimo krozno plosc¢o in
podstavimo posodo. Nekateri proizvajalci nudijo posebne nastavke,
ki jih namestimo na stroj. Ti nastavki zbirajo gnojilo in ga vodijo v
posodo. Lahko uporabimo tudi nastavke za dognojevanje v vrste, s
tem da pod vsako izstopno cev podstavimo posodo.
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Doloc¢anje
odmerkov trosenja
na podlagi
preskusnega
trosenja

Slika 16: Ce nimamo ustreznih nastavkov za ugotavljanje
pretoka, si lahko pomagamo tudi drugace, na primer z velikim
pregrinjalom v katerega zajamemo mineralno gnaojilo.

Brez posebnih pripomockov je mogoce dolociti odmerek trosenja
tudi na sledeci nacin. Ob pomodi trosilnih tabel ali preteklih izkuSen;
kar se da tocno nastavimo odmerni mehanizem trosilnika. V
nasipnico trosilnika nasujemo znano koli¢ino gnojila. Nato
izvedemo trosenje in izmerimo pot oziroma povrSino (pot x delovna
8irina), po kateri smo potrosili to gnojilo. Nato izraunamo odmerek
tako, da koli¢ino potrosenega gnojila (kg) delimo s povrsino (m?),
pomnozimo z 10.000 in dobimo odmerek v kg/ha. Na primer, ¢e v
nasipnico stresemo 10 kg gnojila in to gnojilo raztrosimo na poti
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dolgi 50 m ter je delovna Sirina trosilnika 10 m, potem je potrosena
povréina 500 m? in je odmerek 10/500 x 10.000 = 200 kg/ha.

Dolocitev delovne  Dologitev slike trosenja in delovne Sirine trosilnika je prece;

sirine in slike zahtevnej$e od dologanja odmerkov trosenja. Natanéne meritve

ngggfg sposebno ., aiajo posebej usposobliene institucije ali proizvajalci trosilnikov.
Na podlagi slike trosenja (Sirine trosenja in koli¢ine gnojila na
doloceni Sirini) se dolo¢i, koliko se morajo posamezni prehodi
prekrivati, da bo raztros gnojila enakomeren. Hkrati se dolodi tudi
dejanska delovna $irina trosilnika.

Slika 17: Za ugotavljanje slike trosenja so potrebne
posode v katere pade gnojilo med voznjo

Slika 18: Posode za ugotavljanje slike Slika 19: Slika trosenja prikazana s
trosenja so velike 50 x 50 cm. Znotraj pomocjo epruvet v katere se nasuje
so razdeljene s pregradami v majhne gnojilo iz posameznih testnih posod.
kvadratke.
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SREDINA
184 TROSILNIKA

MASA GNOJILA (g

6 55 5 45 4 35 3 25 2 15 1 05105 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
SIRINA (m)

Slika 20: Slika trosenja trosilnika z eno krozno plosco. Iz
slike je jasno razvidno, da trosi trosilnik na desno stran vec¢
kot na levo.

Nekateri proizvajalci trosilnikov ponujajo tudi opremo za preizkus
kakovosti trosenja. Ta oprema je sestavljena iz ve€jega ali
manj$ega Stevila posod, ki imajo prekate. Med preizkusom pade v
njih gnojilo, ki ga je potrebno stehtati ali pa presuti v merilne
epruvete. S to opremo si lahko izdelamo sliko trosenja, na podlagi
katere opravimo korekcijo nastavitev trosilnika.

o -

Slika 21: Priro&na oprema za ugotavljanje kakovosti raztrosa

Trosenje gnoijil

Nacini trosenja
gnojil

Trosenje gnojila lahko izvajamo na razli¢ne nacine. Najbolj pogosta
nacina sta trosenje v eni smeri - kroZzno trosenje in zaporedno
trosenje oziroma trosenje gor in dol (sem ter tja). Pri trosilnikih z
eno krozno plos¢o priporoamo trosenje v eni smeri (kroZzno
trosenje), saj v tem primeru delno izravhamo asimetri€nost trosilne
slike. V primeru trosenja gor in dol se zaradi asimetri¢nega trosenja
trosilna slika e poslabsa. Trosilnik namre€ mece vec gnojila na
desno in ko na koncu parcele traktor obrnemo, je bolj pognojeno
zemljiS€e spet na desni.
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Slika 22: Trosenje mineralnih gnoijil, Slika 23: Trosenje mineralnih gnojil,
pri katerem vozimo s traktorjem pri katerem vozimo s traktorjem v eni
sem ter tja (gor in dol) smeri — krozno trosenje

Trosenje gnojil ob vzdolznem robu parcele

Trosenje vzdolz
roba parcele
zahteva posebne
nastavitve
trosilnika

Posevek mora biti enakomerno in ustrezno pognojen tudi ob
vzdolZznem robu parcele. Za trosenje mineralnih gnojil ob robu
ponujajajo proizvajalci trosilnikov razli¢ne tehni¢ne resitve. To so
lahko razli¢ni trosilni §&itniki (zascite) ali odbojne (prestrezne)
plo€evine, ki jih namestimo v tok gnojila. Gnojenje na robu parcele
lahko reSujemo tudi s posebnimi lopatkami in dodatnimi
usmerjavalnimi (vodilnimi) elementi, ki spremenijo obi¢ajno sliko
trosenja. Nekateri proizvajalci ponujajo tudi hitro zamenljive krozne
ploS¢e s posebnimi lopatkami za trosenje gnojila ob robu parcele.
Pri trosenju minaralnih gnojil ob robu parcele si lahko pomagamo
tudi s spreminjanjem pretoka gnoijila ali hitrosti vrtenja ene ali obeh
kroznih ploS¢. Nekateri trosilniki imajo moznost spreminjanja smeri
vrtenja kroznih ploS¢, te pa imajo posebej oblikovane hrbtne strani
lopatic, ki omogocajo pravilno trosenje mineralnih gnojil ob robu
parcele. Pravilno trosenje mineralnih gnojil ob robu parcele lahko
dosezemo tudi z izklju€itvijo enega odmernega mehanizma. To
reSitev najpogosteje uporabljamo skupaj z odbojno ploc¢evino, s
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MoZznosti trosenja
gnojila ob
vzdolZnem robu
parcele

tem da vozimo ob robu parcele. Trosenje na robu parcele lahko
opravimo tudi tako, da trosilnik bo¢no nagnemo proti robu parcele
in tako doseZzemo na strani proti robu parcele krajSo $irino trosenja.

Najvec teh nastavitev in dodatne opreme se da pri sodobnih
trosilnikih vklopiti ali izklopiti iz kabine traktorja. Ob pravilni uporabi
kakovostnega trosilnika je slika trosenja tudi na robu parcele zelo
blizu idealni sliki.

Ob trosenju mineralnega gnoijila na robu parcele imamo dve
moznosti. Pri eni gnojimo tako, da popolnoma ni¢ gnojila ne pade
preko roba parcele. Tako gnojimo ob vodotokih, cestah in drugih
onesnazenje. Za ta nacin gnojenja je znacilna nekoliko manjsa
pognojenost pasu Sirine 2 do 6 metrov (slika 24). V primeru, ¢e je
na sosedniji parceli kmetijska rastlina s podobnimi potrebami, lahko
nekaj gnojila pade tudi na sosednjo parcelo. V tem primeru je tudi
rob parcele pognojen z Zelenim odmerkom gnojil (slika 25). Pri
voznji moramo razdaljo od sosednje parcele prilagoditi vrsti in
nastavitvi trosilnika. Glede na vrsto oziroma opremljenost trosilnika
vozimo na polovici sicerSnje razdalje med prehodi trosilnika (slika
25), ali pa Cisto blizu (1 do 2 m) od vzdolZznega roba parcele (slika
26).
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Slika 24: Trosenje gnojila ob vzdolznem robu parcele. V tem
primeru ne pade na sosednjo parcelo ni€ gnoijila, parcela ki jo
gnojimo pa je ob robu pognojena nekoliko slabse.
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Slika 25: Trosenje ob vzdolznem robu parcele. V tem
primeru pade nekaj gnojila na sosednjo parcelo, parcela ki jo
gnojimo pa je primerno pognojena tudi ob robu. Tako lahko
gnojimo le e so na sosednji parceli rastline, ki bodo lahko
izkoristile hranila iz gnaojil, ki so padla ¢ez mejo.
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Slika 26: Trosenje ob vzdolznem robu parcele. Prikaz voznje s
trosilnikom, ki omogoca enostransko trosenje.

Drugi vplivi ha kakovost trosenja mineralnih gnojil

VlaZnost gnojila

Hitrost vozZnje

Na kakovost trosenja vplivajo razli¢ni dejavniki, med njimi je
najpomembnejSa vlaznost gnojila. Vlazen granulat je manj sipek,
poveca se nasipni kot, zmanjSa se pretok skozi odmerni
mehanizem in s tem se zmanjSa tudi odmerek gnojila. Zaradi
pove€ane vlaznosti se gnoijilo bolj seseda, predvsem manjsi delci
se sprijemljejo in s tem ovirajo ali pa celo zamasijo iztekanje
gnojila. MeSalni mehanizmi trosilnikov so zato pri vlaznih gnojilih
bolj obremenjeni kot obi¢ajno.

Pri trosilnikih s teZznostnimi odmernimi mehanizmi je odmerek
gnojila neposredno odvisen od hitrosti voznje. Gre za trosilnike, pri
katerih je pretok gnojila dolo¢en z odprtostjo rez na dnu nasipnice,
gnojilo pa tece skozi te reze zaradi teznosti. Za te trosilnike velja,
da je pri nastavljenem pretoku gnojila in stalni delovni Sirini
odmerek gnojila odvisen samo Se od hitrosti voznje. 1z tega sledi
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Visina trosila in
naklon trosilnika

Veter

pomembno pravilo, da moramo pri trosenju voziti z enako hitrostjo
kot pri dolo¢anju odmerka.

Pri trosilnikih z volumetri€énim odmernim mehanizmom, kjer je
pretok gnojila dolo¢ena z velikostjo in vrtilno frekvenco odgrebala
ali podobnega mehanizma, pa vozna hitrost ne vpliva na odmerek
gnojila. To velja, Ce je vrtenje odgrebala usklajeno z vozno
hitrostjo.

Na odmerek gnojila vplivata tudi viSina trosila in naklon trosilnika. Z
dviganjem trosilnika se poveca Sirina trosenja, naklon trosilnika pa
vpliva na pretok gnojila. Zaradi tega gnojimo vedno z enako viSino
trosila, kot pri dolo¢anju odmerka. Trosilnik mora biti praviloma
namescen vodoravno. Pri nekaterih tipih trosilnikov je dopuscena
moznost vzdolznega nagiba, v navodilih teh strojev pa so podane
tudi trosilne tabele za nagnjene trosilnike.

Veter popaci sliko trosenja in s tem spremeni enakomernost
odmerka. Veter ki piha s strani ima vegji vpliv kot ¢e piha v smeri
voznje. Veter ima velik vpliv na manj$e delce in zaradi tega
drobnega gnoijila in gnojila v prahu ne smemo trositi ob vetrovhem
vremenu. Na splosSno ne priporo€amo gnojenja pri hitrosti vetra nad
od 8 km/h (2,2 m/s). To je takrat, ko se vse listje na drevju giblje.

Vzdrzevanje trosilnikov mineralnih gnojil

Ciséenje in
skladis¢enje
trosilnikov

Popravila
trosilnikov

Nasipnico trosilnika mineralnih gnoijil je moramo po uporabi
izprazniti. Gnojilo, ki je Se ostalo v nasipnici je potrebno spustiti v
lovilne posode ali ga zajeti kako drugace. Stroj je potrebno sprati z
vodo. V kolikor uporabljamo visokotlaéni €istilnik, curka vode ne
smemo usmeriti neposredno na lezaje in tesnile obro¢e pogonskih
gredi. Vodo z izpranim mineralnim gnojilom je priporocljivo zajeti v
ustrezno posodo (vedro), po potrebi dodatno razredciti z vodo in
politi na poras¢ena zemljis€a. Trosilnik je treba po pranju posusiti in
po potrebi namazati z ustreznim oljem ali mastjo. Izven delovne
sezone je potrebno temeljito o¢is€en in namazan trosilnik skladisditi
v prostoru, kjer ni izpostavljen soncu, vroc€ini in vlagi. V nasipnico
ne smemo dajati drugih predmetov, saj se lahko deformira.

Poskodavane dele trosilnika je potrebno takoj zamenjati, saj zlasti
tehni¢ne napake na odmernih in trosilnih napravah (krozne plosce
in nihajne cevi) znatno vplivajo na kakovost trosenja mineralnih
gnojil. Pri vzdrzevalnih delih in pri popravilih trosilnika je potrebno
traktor ugasniti in aktivirati roéno zavoro. Trosilnik pa je potrebno
Se dodatno podpreti, da se uporabnik ne poskoduje, ¢e pride do
nenadzorovanega spusta trosilnika. V kolikor opravljamo varilna
dela na trosilniku, ga je potrebno pred tem izprazniti in oCistiti
temeljito odistiti, saj obstaja pri gnojilih, ki vsebujejo nitrat,
nevarnost eksplozije.
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Standardi za trosilnike

Trosilniki
mineralnih gnojil,
ki ustrezajo
»okoljskim
standardom« so
ob pravilni uporabi
zagotovilo za
kakovostno
opravijeno delo.

Za trosilnike mineralnih gnojil smo v Sloveniji sprejeli nekaj
standardov. Gre za evropski standardi, ki jih nekateri imenujejo tudi
okoljski standardi, saj so namenjeni predvsem tudi varovanju
okolja. V teh standardih so predstavljene zahteve in preskusne
metode za trosilnike mineralnih gnojil.

V kolikor trosilnik zadosti tem standardom, potem zadovoljuje
kriterijem za ustrezno doziranje in enakomerno porazdelitev gnoijila.
S standardom so podane tudi zahteve glede rokovanja in
nastavitve trosilnikov, ugotavljanja enakomernosti pre¢ne
porazdelitve gnojila (na sredini parcele, vzdolz roba in pri
dognojevanju), ugotavljanja enakomernosti pretoka in o podatkih v
navodilih za uporabo.

Standard za proizvajalce ni obvezujog, je pa dobro izhodiS¢e za

konstruiranje in preizku$anje strojev. Priporo€amo nakup strojev, ki
so bili preizku$eni po teh standardih.
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GNOJILNI NACRT

Janez SUSIN

Kmetijski institut Slovenije

Kaj je gnojilni
nacrt?

Kaj mora vsebovati
gnojilni nacrt?

Gnojenje s
fosforjem in kalijem

Gnojilni nacrt je izdelan plan uporabe organskih in mineralnih gnojil.
Pri izdelavi gnojilnega nacrta moramo upostevati zakonske predpise
in vse, za gnojenje potrebne dejavnike kot so potrebe rastlin,
zalozenost tal itd. Gnojilni naért moramo praviloma sestaviti za
celoten kolobar. Vzrokov za to je vec:
o Rastlinska hranila nekaterih Zivinskih gnojil (hlevski gnoj) so
rastlinam na voljo vec let.
o Nekaterim rastlinam v kolobarju Zivinska gnojila ne
ustrezajo.
e  Zaradi preozkega sortimenta mineralnih gnojil je vsako leto
posebej tezko v celoti uskladiti gnojenje in potrebe rastlin po
hranilih (predvsem po P in K).

Gnojilni na¢rt mora vsebovati naslednje:
e rezultate analize tal,
e predviden kolobar,
e ocene odvzema hranil glede na pri¢akovani pridelek,
e gasovni in koli€inski plan razvoza zivinskih gnaijil in gnojenja
z mineralnimi gnojili,
e izraCunan letni vnos hranil iz gnojil v tla,
e konc¢no bilanco hranil v kolobariju.

Gnojilni nacrt mora biti izdelan za vsako enoto rabe na kmetiji. V
kolikor je na kmetiji ve€ enot rabe, ki imajo podobne rezultate analiz
tal ter podobno zgodovino gnojenja, lahko gnojilni nacrt izdelamo
tudi za ve€ enot rabe skupaj.

Gnojenje s P in K je teZko sproti prilagajati potrebam rastlin. Velja
nacelo, da so lahko odmerki teh hranil tudi nekoliko vecji od
trenutnih potreb rastlin. PreseZzek bodo namre€ rastline lahko
izkoristile v naslednjih letih. Kljub temu, pa posku$ajmo tudi
gnojenje s P in K ¢imbolj prilagoditi potrebam rastlin v posameznih
letih kolobarja. S tem se izognemo izpiranju fosforja v vode, na
travinju pa mogocih tezav s plodnostjo pri kravah molznicah zaradi
prevelikin vsebnosti kalija v krmi. Podrobnosti so opisane v poglavju
Varovanje voda in kmetijskih tal pred onesnazenjem s fosforjem in
kalijem.

V kolikor analiza tal pokaze, da je zaloZenost s P ali K preskromna,
povecamo odmerke Ze v prvih letih kolobarja. Odmerek P in K je v

tem primeru vedji od dejanskih potreb rastlin, saj moramo ¢im prej

nadoknaditi pomanjkanje hranil v tleh. V kasnej$ih letih kolobarja je
potrebno koli¢ino hranil zmanj$ati, da se bilanca hranil izravna.
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Gnojenje z
dusikom v
kolobarju

Kako izdelamo
gnojilni nacrt?

Bilanca N v tleh je odvisna od Stevilnih dejavnikov, kot so:
razgradnja organske snovi in humusa v tleh, vnos N s padavinami,
izgube N v zrak ter izpiranje skozi talni profil. Zaradi tega je
dejansko koli¢ino rastlinam dostopnega N v tleh v gnojilnem nacrtu
tezko ovrednotiti. Poleg tega je dinamika spros$¢anja N v tleh
odvisna od razmer, ki jih ne moremo predvideti (vremenske
razmere, fizikalne lastnosti tal, ...). Zaradi tega pri nacrtovanju
gnojenja z N upostevamo priporocila za gnojenje posameznih
rastlin (prikazana so v posebnih poglavjih), dejanske odmerke pa
prilagajamo:

e izkustvenim normam (vizuelno stanje posevka),

e morebitnim meritvam N s pomocjo hitrih talnih in rastlinskih

testov in
e vremenskim razmeram.

Obrazec za gnojilni nacrt ni predpisan, pomembno je le, da vsebuje
vse zgoraj nastete podatke. Gnojilni nacrt lahko sestavi vsak, ki je
za to usposobljen. Sestavi ga lahko kmet sam, ali pa kmetijski
svetovalec.

V prvi fazi izdelave gnojilnega nacrta sestavimo kolobar. Na podlagi
kolobarja ter priCakovanih pridelkov nato ocenimo odvzem hranil.
Gre za koli¢ine hranil, ki jih odpeljemo s pridelkom. Na podlagi
ocenjenega odvzema hranil in na podlagi rezultatov analize tal nato
dolocimo koli¢ine hranil, s katerimi je potrebno gnojiti (potrebni
odmerki hranil). Potrebne odmerke hranil poskusamo nato najprej
pokriti z razpoloZljivimi Zivinskimi gnojili, preostanek pa z
mineralnimi gnojili. Pri tem moramo seveda upostevati zakonske
omejitve (slika 27).

Kolobar Odvzgm hranil
s pridelkom
Potrebni .
odmerki Rezultati
hranil kemijske
analize tal

Zakonske
l omejitve

Mineralna Zivinska
gnoijila gnojila

Slika 27: Poenostavljena shema izdelave gnojilnega nacrta
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Posebnosti pri
nacrtovanju uporabe
mineralnih gnojil v
gnojilnem nacrtu

Posebnosti pri
nacrtovanju uporabe
Zivinskih gnojil v
gnojilnem nacrtu

Primer gnojilnega
nacrta

Gnojenje z mineralnimi gnojili moramo nacrtovati skladno z
njihovo sestavo in s potrebami gnojilnega nacrta. Pri izbiri
sestavljenih mineralnih gnojil je razmerje med posameznimi
hranili pomembnej$e od vsebnosti posameznih hranil v gnojilu.
Ker je to razmerje pogosto neskladno z dejanskimi potrebami, je
gnojenje v posameznem letu tezko v celoti uskladiti s potrebnimi
odmerki. Potrebe po P in K zaradi tega usklajujemo na ravni
celotnega kolobarja, pri tem pa kljub temu pazimo, da enkratni
odmerki K in P niso preveliki in kar se da blizu dejanskih potreb.

Pri na¢rtovanju gnojenja z mineralnimi mineralnih gnojili se
ravnamo predvsem po potrebah po dusiku, ki ga moramo
zagotoviti v €asu, ko ga rastlina potrebuje. V gnojilnih nacrtih
predpostavljamo, da se ves dusik iz mineralnih gnojil izkoristi v
letu uporabe. To velja seveda le v primeru strokovno utemeljene
uporabe mineralnih gnoijil.

Zivinska gnojila moramo v kolobarju pravilno razvrstiti. Pri tem
moramo upostevati, da nekaterim rastlinam gnojenje z zivinskimi
gnojili v letu rasti ne ugaja, zato pognojimo predhodno rastlino,
ali pa gnojenje z Zivinskimi gnojili izpustimo in jih uporabimo pri
nasledniji rastlini v kolobarju.

V preglednici 10 navajamo primer gnojilnega nacrta.
Predstavljen je Stiriletni poljedelski kolobar. Gnojilni naért je
zasnovan na podlagi rezultatov analize tal, ki je bila narejena
pred nacrtovanjem kolobarja. V kolobarju je predstavljen izracun
bilance P in K.

Na podlagi predvidenega kolobarja smo izracunali, da je v
Stiriletnem obdobju glede na priakovane odvzeme hranil s
pridelkom, povpre€en letni odvzem fosforja 77 kg P.Os/ha, kalija
pa 188 kg KoO/ha. Ker je vsebnost rastlinam dostopnega kalija v
tleh optimalna (C razred), je potrebna letna koli¢ina kalija za
gnojenje enaka povpreénemu letnemu odvzemu, torej 188 kg
KoO/ha. Ker je vsebnost rastlinam lahko dostopnega fosforja v
tleh siromasna (A razred), je potrebno gnojiti s 40 kg P-Os/ha
nad povpre¢nim letnim odvzemom, torej s 117 kg P>Os/ha.

Izraunana bilanca fosforja in kalija v kolobarju nam na koncu
pokaze, da smo se priblizali ocenjenim potrebam. Pri kaliju smo
pokrili odvzem, pri fosforju pa smo poskrbeli tudi za pravilno
zalozenost tal, ki je bila pred tem preskromna.
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Preglednica 10: Primer gnojilnega nadrta za Stiriletni poljedeljski kolobar na podlagi analize tal (naért za P in K)

Datum Reakcija tal (pH) P20Os K>0O
analize KClI Ca-acetat mg/100g mg/100g
15.9.2005 5,9 6,6 4,5 (A) 20,5 (C)
Leto Poljs¢ina Pridelek Odvzem s pridelkom (kg/ha) GNOJENJE Hranila v gnojilu (kg/ha)
t/ha P,05 K20 Organsko gnojilo | Koli¢ina | Mineralno gnojilo | kg/ha P20s K20
2006 Krompir-pozni 40 36 232 Hlevski gnoj 30 t/ha 87 150
(krompirjevka ostane na njivi) NPK 7-20-30 500 100 150
2007 Koruza-silazna 50 110 240 Hlevski gnoj 20 t/ha 58 100
2008 PsSenica 6 50 40 PK 0-15-30 700 105 210
(slama ostane na njivi)
2009 Koruza-silazna 50 110 240 Hlevski gnoj 20 t/ha 58 100
NPK 0-15-30 200 63 60
BILANCA HRANIL V KOLOBARJU
Skupni odvzem s pridelkom (kg/ha) 306 752 Skupna koli¢ina hranil v gnojilih (kg/ha) 471 770
Povprecni letni odvzem s pridelkom (kg/ha/leto) 77 188 Povprecna letna koli¢ina hranil v gnojilih (kg/ha/leto) 118 193
Potrebna koli¢ina hranil (usklajena z rezultati analize tal) (kg/ha/leto) 117 188 Razlika med gnojenjem ter odvzemom s pridelkom (kg/ha/leto) +1 +5
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GNOJENJE NA VODOVARSTVENIH OBMOCJIH

Janez SUSIN

Kmetijski in&titut Slovenije

Uvod

Predpisi o gnojenju na
vodovarstvenih
obmocjih

Vodovarstveni rezim pri
gnojenju

Gnojenju na vodovarstvenih obmogjih (VVO) moramo
namenjati posebno pozornost, saj pride v primeru
prekomernega izpiranja N do onesnazenja pitne vode.
Priporocila za gnojenje na VVO so zato strozja od priporocil
na ostalih kmetijskih zemljiscih.

Gnojenje na VVO je v slovenski zakonodaji opredeljeno v
dveh dokumentih:
e Pravilnik o kriterijih za dolo€itev VVO (Uradni list RS,
64/2004) in
e Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in
gnojil v tla (Uradni list RS, 84/2005).

Pravilnik o kriterijih za doloc€itev VVO dolo¢a vodovarstveni
rezim gnojenja v obliki ukrepov, prepovedi in omejitev pri
gnojenju. Vodovarstveni rezim je najstrozji v neposredni
blizini vodnih zajetij, z oddaljenostjo od vodnega zajetja pa
so ukrepi, prepovedi in omejitve milejSe.
Na VVO moramo upostevati tri vrste vodovarstvenih rezimov:
e blaZji vodovarstveni rezim, ki ga izvajamo na SirSem
obmocju (VVO ),
e strozji vodovarstveni rezim, ki ga izvajamo na ozjem
obmocju (VVO II),
e najstrozji vodovarstveni rezim, ki ga izvajamo na
najozjem obmocju (VVO I).

Ukrepi na razli¢nih vodovarstvenih obmogjih so navedeni v
preglednici 11.

Vodovarstvena obmocja, ter s tem tudi vodovarstveni rezimi
gnojenja, so v Sloveniji v procesu oblikovanja. Zato morajo
vodovarstvene rezime gnojenja upostevati tisti kmetje, ki
kmetujejo na ze opredeljenih vodovarstvenih obmogjih. Za
ostale kmete na vodovarstvenih obmogjih velja, da morajo
upostevati dolocila iz Uredbe o mejnih vrednostih vnosa
nevarnih vnosi in gnojil v tla.
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Preglednica 11: Ukrepi, prepovedi in omejitve pri gnojenju na VVO

kmetijskih in drugih nepozidanih zemljiscih

GNOJENJE VVOl | vvOll | VOl
1| Gnojenje brez gnojilnega nacrta - - -
2 | Gnojenje z mineralnimi gnojili, ki vsebujejo dusik - +° +°
3 | Gnojenje z vsaj 6 mesecev zorenim hlevskim +8 + 8 +°

gnojem
4 | Gnojenje z gnojevko in gnojnico - +° +°
5 | Preoravanje trajnega travinja - + 2 +2
6 | ZaCasno odlaganje gnoja in komposta na polju (ve¢ - + +

kot 1 m® skupaj)
7 | Uporaba blata iz Cistilnih naprav - - -
8 | Gnojenje z ostanki iz zaprtih greznic, stranis¢ in - - -
fekalne kanalizacije
9| Gnojenje vrtov na gradbenih parcelah in vrtiCkov na - - +°

Pomen oznak:

a
+

Koli¢inske omejitve
vnosa gnojil v tla na

vVvO
- dusik

prepoved

Dovoljeno, ¢e niso presezene mejne vrednosti duSika na vodovarstvenih obmocjih v

skladu s predpisom, ki ureja mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla

Letni vnos dusSika v tla na VVO, na katerih je oskrbljenost z
mineralnim duSikom manjsa ali enaka 30 kg N/ha, ne sme

presegati mejnih vrednosti glede na vrsto kmetijske rastline

(preglednica 12).

Preglednica 12: Mejne vrednosti letnega vnosa dusika v tla na VVO v obliki

mineralnih in Zivinskih gnojil skupaj

Kmetijska rastlina kg N/ha
Ozimna pSenica, ozimna ogrs¢ica 150
Ozimni jeémen 120
Ozimna rz, jari je€men, oves 80
Glavnata solata 45
Kitajsko zelje 90
Repa, gordica, oljna repica in drugi dosevki 50
Grah, bob, detelja in druge metuljnice 30
Ostale kmetijske rastline 170

Poleg mejne vrednosti letnega vnosa N v tla je potrebno

upostevati tudi omejitve v posameznih fazah rasti. Vnos

dusika pri predsetveni pripravi tal ter pri posameznem

dognojevanju tako ne sme presegati:
e 50 kg N/ha na lahkih tleh ali

e 80 kg N/ha na srednje tezkih ali tezkih tleh.

Omenjena koli¢ina dusika se nanasa na N v mineralnih in

zivinskih gnoijilih skupaj.
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Kolicinske omejitve
vnosa gnojil v tla na
"4%7e;

- fosfor in kalij

Casovne omejitve vnosa
gnojil v tla na VVO

Letni vnos P in K z zivinskimi gnojili na VVO ne sme
presegati 120 kg PoOs/ha ter 300 kg KoO/ha. Gnojenje s P in
K je potrebno nacrtovati v okviru prej navedenih dovoljenih
odmerkov ter v skladu z naceli dobre kmetijske prakse pri
gnojenju, pri Cemer moramo upostevati rezultate analize tal,
kolobar ter odvzem hranil s pridelkom.

Namen €asovnih omejitev vnosa gnojil v tla je na VVO
zagotoviti uporabo gnoijil v €asu, ko rastline hranila dejansko
potrebujejo. Obdobja prepovedi gnojenja z razli€nimi gnojili
so prikazana v preglednici 13.

Preglednica 13: Prepovedi vnosa dusika v tla na VVO

1. Prepoved gnojenja z gnojnico, gnojevko ali kompostom z
neomejeno uporabo
a/ Zemljis¢a z zeleno odejo:
na lahkih tleh:
na srednje tezkih in tezkih tleh:
b/ Ostala zemljis¢a
1. z zaoravanjem zetvenih ostankov
na lahkih tleh
na srednje tezkih in tezkih tleh
2. brez zaoravanja Zetvenih
ostankov

2. Prepoved gnojenja njiv s hlevskim gnojem
a/ brez dosevkov

lahka tla: od spravila pridelkov do
15.02.

srednje tezka in tezka tla: od spravila pridelkov do
31.01.

3. Prepoved gnojenja z mineralnimi gnojili, ki vsebujejo dusik
Zemljis¢a z zeleno odejo:
Ostala zemljis¢a:

od 15.10. do 31.01.
od 15.11. do 15.01.

od 01.10. do 15. 02.

od 15.10. do 15. 02.

od spravila pridelkov do
15.02.

od 15. 10. do 31.01.
od spravila pridelkov do
15. 02.

Prostorske omejitve
gnojenja na VVO

Dodatna priporocila za
gnojenje z Zivinskimi
gnojili

Od spravila pridelkov do zacetka trajanja prepovedi
(preglednica 13) vnos N v tla ne sme presegati 40 kg N/ha.

Gnojenje ter preoravanije travinja sta na VVO prepovedana
na razdalji 200 m od objekta za zajem pitne vode, razen Ce
predpisi, ki dolo¢ajo posamezna vodovarstvena obmocja, ne
dolocajo drugace.

Za pravilno uporabo Zivinskih gnojil je na VVO potrebno
poznati pravi ¢as in nacin njihove uporabe. Tekoca Zivinska
gnojila (gnojevka in gnojnica) je priporoclivo zadelati v tla. S
tem se izognemo prekomernim izgubam N ter zagotovimo
ucinkovitej$e in hitrejSe delovanje dusika. Zaradi zadelave v
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Najvecje dovoljene
koli¢ine uporabljenih

Zivinskih gnojil na VVO

tla pa se povec€a nevarnost izpiranja N v podtalnico. To velja
zlasti za plitva, skeletna tla. Na zelo plitvih in skeletnih tleh
VVO zaradi tega zadelave tekocih zivinskih gnojil v tla ne
svetujemo.

Najvecje dovoljene koli€ine zivinskih gnojil lahko izraCunamo
na podlagi koli€¢inskih omejitev vnosa hranil v tla in na
podlagi priCakovane sestave gnojil, ki je prikazana v
preglednici 4. Koli¢inske omejitve so prikazane v preglednici
14. Navedene koli€ine Zivinskih gnojil pa lahko uporabite le,
¢e ne presegajo dovoljenega letnega vnosa N za posamezne
rastline, ki so navedene v preglednici 12.

Preglednica 14: Koli¢inske omejitve za gnojenje z Zivinskimi gnojili na VVO

5 Zacetno gnojenje in Od spravila
Zivinsko gnojilo dognojevanje pridelka do
(t, 0z. m*ha) zadetka trajanja
Lahka tla | Srednja in tezka tla prepovedi
(t, 0z. m*ha)
Goveji gnoj 17 27 13
Goveja gnojevka 25 40 20
Goveja gnojnica 11 18 9
Ovgji gnoj 10 16 8
Konijski gnoj 10 16 8
PraSi¢ja gnojevka 12 19 9
Kokosji gnoj 3 4 2
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GNOJENJE TRAJNIH TRAVNIKOV

Janez SUSIN in Janko VERBIC
Kmetijski institut Slovenije

Posebnosti gnojenja
travnikov

Gnojenje s fosforjem in
kalijem

Preobilna zaloZenost
tal s kalijem

V poglavju obravnavamo samo trajne travnike, torej tiste, ki jih iz
razliénih razlogov ne zelimo spreminjati v drugo rabo.

Pri gnojenju travnikov moramo upos$tevati naslednje znadilnosti:

e organska snov (humus) se v tleh obnavlja sama z
razgrajevanjem koreninskega sistema,

e na travnikih je nevarnost izpiranja N v vode manj$a kot na
njivah,

e na travnikih so izgube duSika z amonijakom v zrak
praviloma vecje kot na njivah, ker gnojil ne moremo
zadelati v tla in ker vedji delez gnojil porabimo v poletnem
casu,

e zaradi obseznejSe denitrifikacije so izgube dusika v
molekularni obliki (N2) na travnikih vecje kot na njivah,

e botani¢na sestava travne ruse je v veliki meri odvisna od
gnojenja,

e v kolikor zelimo v travni rusi spodbuditi ali ohraniti
metuljnice, travnikov ne smemo prevec gnojiti z N,

e pedoloske in fizikalne lastnosti tal so na travnikih manj
pomembne kot na njivah,

e preobilno gnojenje z duSikom povzroca pri veckosni rabi
travnikov zapleveljenje,

e odmerki N za posamezno koSnjo so manijsi kot pri
dognojevaniju poljscin,

e gnojilni nacrt moramo prilagoditi rabi travnika (Stevilu
koSenj).

Potrebe travnikov po fosforju in kaliju pokrivamo z mineralnimi
in Zivinskimi gnaijili. Na travnikih je uporaba Zivinskih gnojil
pogosta ter vezana na intenzivnost zivinoreje na kmetiji. V
kolikor z zivinskimi gnojili ne pokrijemo potreb po P in K,
preostanek dodamo v obliki mineralnih gnojil. S fosforjem in
kalijem lahko gnojimo spomladi ali v ¢asu med koSnjami.
Okvirni odmerki so prikazani v preglednicah 15in 16. V
primeru Stirikosne rabe pove¢amo odmerek fosforja za 15 kg
P-Os/ha, odmerek kalija pa za 30 kg KoO/ha, e dosegamo
vsaj za 1 t vedji pridelek mrve/ha kot pri trikosni rabi.

Za krmo s travinja je znacilno, da se v primeru preobilne
zalozenosti tal s kalijem v rastlinah nakopici izjemno veliko
kalija. Ce krmimo tako krmo molznicam v zadnjih tednih pred
telitvijo, lahko pride do resnih zdravstvenih tezav v obdobju po
telitvi. Poveca se pogostnost poporodnih mrzlic, dislokacij
siriS€nika in mastitisov, pogoste pa so tudi plodnostne motnje.
Vec o tem je napisano v poglavju o gospodarjenju s kalijem.
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Preglednica 15: Priporo€eni gnojilni odmerki fosforja na travniku glede na

oskrbljenost tal ter rabo travnika (vir: LeskoSek in Miheli¢, 1998)

Stopnja oskrbljenosti tal Odmerek P20Os v
kg/ha
Razred mg Dvokosni| Trikosni
P-0s/100g | travniki travniki
A <6 70-80 80-90
B 6-12 60-70 70-80
C 13-25 50-60 60-70
D 26-40 30 40
E > 40 0 0

Preglednica 16: Priporo¢eni gnojilni odmerki kalija na travniku glede na oskrbljenost

tal ter rabo travnika (Lesko$ek in Miheli¢, 1998)

Mejna vrednost Odmerek Ko0 v kg/ha
Stopnja mg K-O/100g Dvokosni| Trikosni
oskrbljenosti | Lahka tla | Tezka tla| travniki travniki
tal
A <10 <12 120-160 | 160-200
B 10-19 12-22 | 100-140 | 140-180
C 20-30 23-33 | 80-120 100-140
D 31-40 34-45 50 60
E > 40 > 45 0 0

Gnojenje z dusikom

Gnojenje v susnih
razmerah

Koli¢ino N dolo€imo na podlagi pregleda stanja travnika,
botani¢ne sestave travne ruse in ob upostevanju razmer za rast.
Pri tem uposStevamo sledece:
e Rusa z veliko metuljnic potrebuje manj N kot rusa, v
kateri prevladujejo trave.
e Za prvo kosnjo gnojimo bolj kot za naslednje ko$nje. Z
najmanjsSimi odmerki N gnojimo zadnjo jesensko kos$njo.
Ce imamo na kmetiji dovolj krme lahko gnojenje zadnje
ko$nje tudi izpustimo.

Po dolgotrajni susi vsebujejo tla praviloma veliko rastlinam
dostopnega dusSika. Vedeti moramo, da je v tleh je ostal dusik, ki
smo ga namenili predhodni ko$nji, pa se zaradi su$e ni porabil.
Precej dusSika se sprosti tudi iz organske snovi v tleh.
Razmisljanje, da bi bilo mogoe pomanjkanje krme resiti z
obilnim gnojenjem, zaradi tega ni pravilno. Ob dezZevanju po
dolgotrajni susi obstaja objektivha nevarnost kopicenja nitratov v
rastlinah. Ti lahko povzrocijo zastrupitve zivali. Z gnojenjem od
suSe prizadetih travnikov nevarnost za zastrupitve $e povecamo.
Nevarnost je Se posebej velika, Ce je v rusi veliko zeli.
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Posebnost pri gnojenju Krma s travnikov, ki so preobilno gnojeni z dusikom, se slabo

travnikov za pripravo
silaze

Dvokosni travniki

Trikosni travniki

Stirikosni travniki

silira. K temu prispeva pove€ana vsebnost vode in nitratov ter
manjsa vsebnost sladkorjev v krmi. Na sposobnost krme za
siliranje vpliva tudi ¢as gnojenja. Sest tednov pred kosnjo
travnikov ne smemo gnojiti z dusikovimi gnajili.

Dvokosne travnike ponavadi prvi¢ kosimo v prvi polovici junija,
drugi€ pa v prvi polovici avgusta. Glede na vremenske razmere
je mogoc¢ tudi premik posamezne kosnje izven navedenega
termina, ponavadi v zgodnej$i termin kosnje.

Dvokosne travnike lahko gnojimo znotraj treh nacinov
intenzivnosti:

¢ Najmanjsa intenzivnost (lll. stopnja) je gnojenje
izklju€no s PK gnojili, torej brez N. Ob¢asno lahko del
PK gnojil nadomestimo z zivinskimi gnojili. Tak nacin
gnojenja omogoca pridelek 6-8 t mrve/ha.

e Srednja intenzivnost (ll. stopnja) predstavlja gnojenje s
PK gnojili in 40 kg N/ha do zacetka rasti (marec). Z
dodanimi 40 kg N/ha se pridelek poveca od 0,5 do 0,7 t
mrve/ha.

e Najvedjo intenzivnost (l. stopnja) gnojenja dosezemo, ¢e
seno in otavo pognojimo s 40-50 kg N/ha. S takSnim
nacinom gnojenja dosezemo na nizinskih travnikih 8 do
9 t pridelka mrve/ha letno.

Trikosne travnike ponavadi prvi€¢ kosimo v drugi polovici maja. V
primerjavi z dvokosno rabo se pri trikosni rabi precej izboljSa
kakovost krme, pridelek pa se obi¢ajno nekoliko zmanjsa.
Trikosne travnike lahko gnojimo ali samo s PK (ll. stopnja) ali pa
z NPK (I .stopnja) gnojili. Za tri koSnje je potrebno gnojiti z
najmanj 100 kg N/ha letno. Okvirni gnojilni odmerki so prikazani
v preglednici 17. Ce Zelimo poveéati pridelke, lahko travnike s
kakovostnimi travami in gosto ruso pri prvi kosnji pognojimo tudi
z nekoliko vec&jim odmerkom N (60 kg/ha).

Stirikosne travnike kosimo ponavadi prvi¢ Ze v prvi polovici
maja. Ob kosnji na vsakih $est tednov dobimo §tiri kosnje letno.
Za prvo ko$njo priporo¢amo 40-60 kg N/ha, pri kasnejSih
ko8njah pa odmerke postopoma zmanjsujemo (preglednica 17).

V primeru zelo kakovostnih travnikov in ob veliki potrebi po krmi
lahko odmerek za prvo kosnjo pove¢amo na 70 kg N/ha.
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Preglednica 17: Gnojilni odmerki za dvo-, tri- in Stirikosne travnike (v kg N/ha)
(prirejeno po Lesko8ku in Mihelicu, 1998)

Stevilo Stopnja Gnojilna Obrok N za posamezno kosnjo
koSenj | intenzivnosti| norma 1. 2. 3. 4.
2 11 PK** * -
I N4oPK 40 -
I Ngo-100PK | 40-50  40-50
3 I PK * -
I Nigo-120PK | 40-50  40-50  20-40
4 I Niso200PK | 40-60  40-50  40-50  30-40

* v prvem in mogoce drugem letu gnojimo na zelo siromasnih rastis¢ih s
40 kg N/ha, kasneje samo s PK

** Gnojenje travnikov s P in K opravimo na podlagi analize tal (glej
preglednici 15 in 16)

Gnojenje travnikov z
Zivinskimi gnojili

Gnojenje z gnojevko in
gnojnico

Na kmetijah, ki gospodarijo s travinjem, so obi¢ajno na voljo
Zivinska gnojila, ki jih lahko s pridom izkoristimo za gnojenje.
Pri gnojenju z Zivinskimi gnojili upostevamo priporodila in
omejitve, ki so predstavljene v poglavju o zmanjSevanju
onesnazevanja voda pri gnojenju z zivinskimi gnojili in v
poglavju o zmanjSevanju spro$¢anja amonijaka, toplogrednih
plinov in smradu pri gnojenju z Zivinskimi gnojili.

Dusik iz gnojevke in gnojnice je rastlinam razmeroma hitro
dostopen. Kljub temu, da je dovoljeno gnoijiti travnike z
gnojevko in gnojnico tudi pozimi (Ce tla niso zasnezena ali
zamrznjena), priporoamo zgodnje spomladansko gnojenje.
Najprimernejsi €as je ob zacetku ozelenitve ruse. S tem se
priblizamo €asu, ko rastline potrebujejo dusik, hkrati pa se
izognemo onesnazenju krme. V tem ¢asu se gnojevka izkoristi
bolje kot pri jesenskem in zimskem gnojenju.

Med letom lahko gnojimo travnike po vsaki kosnji. Ker je
padavin v poletnih mesecih manj, je moznost za onesnazenje
krme v tem Casu vecja, pri odrasceni rusi pa lahko pride tudi do
ozigov. Zaradi tega upoStevamo sledece:

e gnojimo takoj po kosnji, Se preden strni€e ozeleni,

e priporocljivo je gnojiti ob hladnejSem vremenu, ali ob

rahlem dezevaniju,
e zelo gosto gnojevko je priporoc€ljivo razred€iti z vodo.

Na onesnazenje krme moramo biti e posebej pozorni na
travnikih za kosnjo zelene krme. Gnojevka za gnojenje teh
zemljiS¢ naj bo stara vsaj en mesec, med gnojenjem in rabo pa
naj mine vsaj 6 tednov. Pri ko$nji se moramo prepricati, da
krma ni vidno onesnazena z ostanki gnojevke.
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Gnojenje s hlevskim
gnojem

Gnojenje pasnikov z gnojevko in gnojnico je mozno, vprasanje
pa je Ce je smiselno. Zivali namre¢ pasnike gnojijo neposredno
z blatenjem in uriniranjem. Ce se odlogimo za gnojenje
pasnikov z Zivinskimi gnojili upoStevamo enaka priporocila kot
pri gnojenju travnikov za ko$njo sveze krme.

Slika 28: Pretirano gnojenje z gnojevko pogosto vodi k
zapleveljenju travnikov

S hlevskim gnojem lahko gnojimo travnike jeseni, pozimi in
zgodaj spomladi. Pri pozno spomladanski rabi se zgodi, da
ostanki ne razpadejo oziroma se ne sperejo dovolj nizko k tlom
in lahko zaradi tega onesnazijo krmo. Pri spomladanskem
gnojenju poskusamo zaradi tega travnike pognojiti &im prej,
takoj ko nam to dopuscajo talne razmere. V primeru ¢e
opazimo, da je zaradi pomanjkanja padavin razpadanje
hlevskega gnoja prepo¢asno, moramo travnik prebranati.
Nerazpadli ostanki gnoja so $e posebej problematic¢ni pri zelo
zgodnji kosnji za zeleno krmo ali silazo. Onesnazenju krme se
izognemo tudi s pravilno ko$njo. Visina strniS¢a po kosnji naj
bo vsaj 7 cm.

Med letom travnikov praviloma ne gnojimo s hlevskim gnojem.
Hlevski gnoj kljub temu prispeva tudi N za poletno rast trav, saj
se N iz gnoja spro$c€a pocasi, tako da deluje tudi gnoj, s
katerim smo gnaijili v prejsnjih letih in spomladi.

Iziemoma lahko gnojimo z dobro preperelim kompostiranim
gnojem tudi med letom. Enako kot pri gnojevki, moramo travnik
pognojiti takoj po predhodni ko$nji. Kompost naj bo star vsaj
eno leto.
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GNOJENJE KORUZE

Janez SUSIN in Zoran CERGAN
Kmetijski institut Slovenije

Osnovne Koruza najbolje uspeva na zracnih, strukturnih in srednje tezkih

znacilnosti tleh, ki vsebujejo vsaj 2 % organske snovi. Glede na reakcijo tal

gnojenja koruze (pH) je ne uvréamo med zahtevne polj$éine, saj uspeva v
Sirokem obmocgju kislosti od 5,0 do 7,0.

Potrebe posevka koruze po hranilih so v ¢asu rastne dobe zelo
razli¢ne. Koruza od setve (konec aprila) do faze sedmega do
devetega lista (v zaCetku junija) ne potrebuje prav veliko hranil.
Tako prvih 45 dni po vzniku okvirno sprejeme le

e 2% dusika,

e 1 % fosforja ter

e 4 % kalija
od skupnih potreb posevka po omenjenih hranilih. Kasneje se
potrebe rastlin po hranilih hitro povecujejo. Glede na fiziologijo
rasti koruze pa v ¢asu od devetega lista naprej vnos hranil v
posevek koruze ni ve€ mogoc, kar je potrebno Se posebe;j
upostevati pri gnojenju z dusikom.

Koliko hranil Z 10 tonami zrnja koruze odpeljemo z njive okvirno:
potrebuje koruza? e 130 kg N/ha,
e 70 kg P2Os/ha ter
_ 40 kg Kz0/ha.
Ce k temu dodamo $e koruznico, je skupni odvzem okvirno
e 230 kg N/ha,
e 110 kg P2Os/ha ter
e 240 kg KxO/ha.

Zrnje je torej pretezni porabnik dusika in fosforja, koruznica pa
kalija. Pri pridelavi koruze za zrnje odpeljemo z njive samo zrnje
(koruznico pustimo na njivi), pri koruzi za siliranje pa odpeljemo z
njive vse nadzemne dele rastlin.

Gnojenje koruze s Gnojenje koruze s fosforjem in kalijem je potrebno prilagoditi

fos/.orfem in rezultatom kemijskih analiz tal ter prej omenjenim potrebam

kaljerm koruze po rastlinskih hranilih. Gnojenje s fosforjem in kalijem
opravimo pri predsetveni obdelavi tal, oziroma ob setvi, morebitne
korekture pa lahko glede na razpoloZzljiva mineralna gnojila
opravimo tudi v fazi dognojevanja.
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Preglednica 18: Gnojilni odmerki fosforja in kalija (v kg P-Os/ha ter kg K-O/ha) glede

na stopnjo oskrbljenosti tal ter vrsto pridelave koruze (silazna
koruza, koruza za zrnje)

Stopnja mg K»0/100g tal Gnojilni odmerek *
oskrbljenosti mg Lahka, TezZka kg P20s/ha kg K2O/ha
P205/100g srednje
tal tezka tla tla Koruza za Koruza za Koruza za Koruza za
zrnje silazo zrnje silazo
A — Siromasna <6 <10 <12 120 150 170 290
B — Srednja 6-12 10-19 12-22 100 130 140 260
C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 80 110 120 240
D — Cezmerna 26-40 31-40 34-45 40 60 60 130
E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - - - -

* Odmerki so

predvideni v obliki mineralnih in Zivinskih gnojil skupaj ter za pridelek zrnja 10

t/ha, oziroma 60 t/ha koruze za siliranje.

Gnojenje koruze z Gnojenje koruze z dusikom lahko opravimo

dusikom

e pred setvijo ter
e v ¢asu dognojevanja v fazi med razvitim 7. in 9. listom.

Gnojenje koruze z dusikom pred setvijo
Koruze pred setvijo skoraj ni potrebno gnojiti z dusikom. Vzrok temu
so:

e majhne potrebe posevka koruze po dusiku do faze
dognojevanja,

e povecana nevarnost izpiranja duSika iz tal s padavinami v
mesecu maju zaradi slabe pokrovnosti njive do faze
dognojevanja.

Gnojenje z dusikom pred setvijo z odmerkom najvec 40 kg N/ha
priporoéamo samo v primeru tal z nizko stopnjo rodovitnosti ter ¢e
njiva v kolobarju ni gnojena z zivinskimi gnojili.

Dognojevanje koruze z dusikom

Koruzo dognojujemo v fazi sedmega do devetega lista, kar se
ve€inoma sovpada z vi§ino posevka 50 cm oziroma s prvim ali
drugim tednom v juniju. Do te faze je namre€ zaradi nizke rasti
koruze tehnolodko Se mozen raztros mineralnih gnojil.

Dognojevanje koruze opravimo z enostavnimi dusikovimi gnojili
(KAN, secnina ipd.). Mineralna gnojila je potrebno trositi nizko v
medvrstni prostor, saj se v nasprotnem primeru zrna gnojila lahko
ujamejo v prostor med bazo lista in steblo, kar povzro&i ozige. Ce
razpolagamo z ustrezno kmetijsko mehanizacijo (medvrstni
okopalnik), je mineralna gnojila priporocljivo zadelati v tla, kar Se
posebej velja za dognojevanje s se¢nino.
Odmerek dus$ika je odvisen od ve¢ dejavnikov:

e gostota posevka,
vrsta hibrida,
pedoloSke lastnosti tal,
zakonske omejitve pri gnojenju,
gnojenje v kolobariju itd.
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Preglednica 19

Slika 29: V zgodnji fazi rasti potrebuje koruza malo dusika.
Dognojevanje zato opravimo &im kasneje, ko posevek Se dopusca
prehod s strojem. Gnojilo je priporocljivo zadelati.

: PriporoCeni odmerki duSika v obliki mineralnih gnojil za dognojevanje

koruze
Odmerek dusika za | KAN (27 % N) UREA (46 % N)
Globina tal dognojevanje kg/ha kg/ha
koruze
Plitva tla (do 40 cm) 70—100 kg N/ha 260-370 150-220
Globoka tla (nad 40 cm) 90-120 kg N/ha 330—440 200260

OPOZORILO: Priporoceni odmerki N v obliki mineralnih gnojil veljajo v primeru, e je njiva v
kolobarju redno gnojenja z Zivinskimi gnojili. V kolikor njive ne gnojimo z Zivinskimi
gnojili, je potrebno odmerek N v obliki mineralnih gnojil povecati do 60 kg N/ha.

Dognojevanje z N
na podlagi hitrih
talnih testov

PriporoCeni odmerki N za dognojevanje koruze (preglednica 19) so
dobljeni izkustveno. Gre za odmerke, ki se v praksi najpogosteje
izkazejo kot najprimernejSi za doseganije optimalnih pridelkov.
Bistveno bolj to¢no pa lahko dolo€imo potrebne odmerke N za
dognojevanje z uporabo hitrih talnih testov. Metoda temelji na meritvi
vsebnosti mineralnih oblik dusika (Nmin) v tleh v fazi 7. do 9.
razvitega lista koruze. Optimalni odmerek za dognojevanje dobimo
tako, da ugotovljeno koli¢ino N v tleh odStejemo od ciljne vrednosti N
v tleh, ki za koruzo znaSa 220 kg N/ha. V kolikor z meritvijo Nmin v
tleh ugotovimo manjSo vsebnost N od ciljne vrednosti, je potrebno
razliko pokriti z dognojevanjem. Navedimo primer: V kolikor z analizo
v tleh ugotovimo zalogo 140 kg N/ha, je odmerek N za dognojevanje
enak 80 kg N/ha (220 kg N/ha — 140 kg N/ha = 80 kg N/ha).
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Gnojenje koruze z
Zivinskimi gnojili

Gnojenje koruze z
adusikom na
vodovarstvenih
obmocjih

Dognojevanje
koruze v susnih
razmerah

Slika 30: Koli¢ino mineralnih oblik dusika v tleh je mogoce oceniti s
pomocjo testnih listiCev ali pa z RQ-flexom.

Koruzi ugaja gnojenje z zZivinskimi gnoijili. Najvecje koli¢ine zivinskih
gnojil, ki jih lahko uporabimo na kmetijskih zemlji&¢ih, so opredeljene
v Uredbi o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla. Na
hektar kmetijskih zeml;jiS¢€ je tako v koledarskem letu z Zivinskimi
gnoijili dovoljeno vnesti najve€ 170 kg N/ha, 120 kg P>Os/ha ter 300
kg K>O/ha. Omenjene koli¢ine se nanasajo samo na kmetijska
zemljiS¢a, ki ne lezijo na vodovarstvenih obmogjih. Na
vodovarstvenih obmocgjih so omejitve strozje.

Dovoljen letni vnos dusika na vodovarstvenih obmogjih je pri koruzi
najvec 170 kg N/ha v obliki mineralnih in Zivinskih gnojil skupaj.
Omenjeni odmerek velja ob predpostavki, da zaloga mineralnega
dusika v tleh ne presega 30 kg N/ha. Kjer je teh zalog v tleh veg, je
potrebno temu ustrezno zmanj$ati dovoljeni letni vnos dusika.

Poleg skupnega letnega vnosa dus$ika je na VVO gnojenje koruze
posebej omejeno tudi v posameznih fazah rasti. Uredba tako
predpisuje, da lahko pri predsetveni obdelavi tal in ob posameznem
dognojevanju vnesemo z vsemi gnojili skupaj na lahkih tleh najvec
50 kg N/ha, v primeru srednje tezkih in tezkih tal pa najve¢ 80 kg
N/ha. Poleg tega lahko jeseni po spravilu koruze vnesemo v tla
najvec 40 kg N/ha.

Pomanijkanje padavin ima za rast koruze pomembno viogo
predvsem na prodnatih, prepustnih tleh. Posevek zaostaja v rasti,
kar gre zaradi pomanjkanja vlage v tleh pripisati tudi neustreznemu
delovanju gnojil. V taksnih primerih je reSitev lahko foliarno
dognojevanje oziroma dognojevanje preko listov. Pri koruzi takSen
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ukrep odsvetujemo, saj bi bile v tem primeru izgube dusika zaradi Se
vedno slabe pokrovnosti njive prevelike. Zaradi omenjenega
priporoamo v susnih razmerah zgodnejSe dognojevanje koruze (ze
od 5. lista naprej), kar $e posebej velja v primeru morebiti
napovedanih padavin v tem €asu. ZgodnejSe dognojevanje
priporo¢amo tudi zaradi dejstva, da lahko posevek koruze, ki
zaostaja v rasti, hitreje preraste plevel, proti kateremu herbicidi v
susnih razmerah niso ustrezno delovali. Zato moramo v susnih
razmerah zaostanek v rasti Cimprej nadoknaditi, kar pa lahko storimo
z zgodnejSim dognojevanjem v primeru ugodnih vremenskih razmer.
Priporo€amo uporabo hitro delujocih dusikovih gnoijil, kot je na
primer KAN. Dognojevanje zdruzimo z okopavanjem posevka, kar je
Se posebej pomembno na tezjih tleh. Z okopavanjem izboljSamo
vodno-zrac¢ne razmere v tleh ter omogoc€imo hitrejSe in ucinkovitej$e
delovanje dusikovih gnojil.
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GNOJENJE KROMPIRJA

Peter DOLNICAR in Janez SUSIN
Kmetijski institut Slovenije

Osnovne
znacilnosti
gnojenja krompirja

Vpliv hranil na rast
in kakovost
pridelanega
krompirja

Koliko hranil
potrebuje krompir?

Krompir potrebuje za svojo rast rahla, globoka in rodovitna tla z
dovolj organske snovi. Ima plitev koreninski sistem, ki lahko dobro
izkoristi hranila le, ¢e so lahko dostopna.

Dusik (N) pospeSuje rast, razvoj in ohranjanje krompirjevke skozi
rastno obdobje. To je pogoj za dober pridelek, poveca se predvsem
povpre¢na masa gomoljev. Preve¢ dusika povzroci zakasnitev
nastavljanja gomoljev. Prevelika koli¢ina duSika pospesuje pojav
rjave pegavosti v mesu gomoljev, obcutljivost gomoljev na
poskodbe ter pospesuje razlicne oblike sivenja mesa gomoljev pred
in po kuhaniju.

Fosfor (P) je rastlinsko hranilo, ki predvsem pospesuje hitro
zacCetno rast in razvoj krompirjevke, kar je pomembno pri
pridelovanju zgodnjega krompirja, povecuje pa tudi Stevilo gomoljev
na grm.

Velika koli¢ina dodanega kalija (K) spodbuja ohranjanje
krompirjevke ob koncu rasti. Kalij povecuje odpornost gomoljev na
udarce ter izboljSuje kakovost krompirja pred in po kuhanju.
Prevelika koli¢ina kalija zniZuje vsebnost suhe snovi v gomoljih.

Kalcij (Ca) izboljSuje kakovost gomoljev, gomolji so bolj odporni na
udarce in se bolje skladis¢ijo. Krompir je manj ob¢&utljiv na stres in
fizioloSke motnje povezane z njim. Pomanjkanje se lahko pojavi na
lahkih in kislih tleh.

Klor (Cl) lahko mo¢no poslabsa kakovost pridelanega krompirja
(sivenje in temnenje mesa gomoljev). Ve€ kot 50 kg/ha dodanega
klora Ze vpliva na kakovost pridelka, zato krompir gnojimo s kalijem
v sulfatni obliki. Klor zniZuje tudi vsebnost suhe snovi v gomoljih.

Magnezija (Mg) je v tleh navadno dovolj. Po potrebi ga dodamo
foliarno (2 % koncentracija MgSQO,) ob prvih znakih pomanjkanja.

Krompirjev nasad s 36 tonami/ha pridelka iz tal odvzame naslednje
koli€ine hranil:

211 kg N,

40 kg P205,
321 kg K20,
45 kg CaO,
38 kg MgO.
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Del teh hranil se ob dozorevanju vrne nazaj v tla, z gomolji pa s
polja odvzamemo

153 kg N,

32 kg P20s,

209 kg K20,

5 kg CaO,

16 kg MgO.

Slika 31: Prevelika koli¢ina duSika pospesuje pojav rjave pegavosti v
mesu gomoljev

Pomen reakcije tal  Krompirju ugajajo rahlo kisla tla (pH = 5,5 do 6,5). Za silo uspeva ze

(pH) za
pridelovanje
krompirja

Gnojenje z
organskimi gnojili

v tleh s pH = 3,5, vendar se pri tej kislosti lahko pojavi slabsa rast, ki
je predvsem posledica slab$e dostopnosti fosforja in negativnega
vpliva nekaterih toksi¢nih mikroelementov. Pogosta napaka pri
pridelovanju krompirja je, da pridelovalci tla apnijo ze pri pH = 5,5.
Taks$na tla za rast krompirja niso prekisla, apnjenje pa le poveca
moznost pojava navadne krastavosti krompirja.

Krompir gnojimo tudi z organskimi gnojili. Navadno sta to hlevski
gnoj ali gnojevka. Organska gnoijila izboljSujejo strukturo, zracenje
tal in zadrZzevanje vlage v tleh. Dodajamo jih lahko jeseni ali
spomladi. Prednost zaoravanja gnoja jeseni je v bolj ugodni strukturi
zemlje, ve€jem zadrzevanju vlage v tleh, pogosto pa nam tudi
omogoci pravocasno saditev spomladi. Slabost jesenskega
zaoravanja gnoja je predvsem v izpiranju hranil preko zime. Zato
spomladansko gnojenje priporo¢amo predvsem za lahka peS¢ena
tla, jesensko pa za tezja tla in za pridelovanje zgodnjega krompirja.
Obi¢ajno gnojimo z 20 do 30 t/ha hlevskega gnoja (0z. z ustrezno
koli¢ino gnojevke).

Pri gnojenju z organskimi gnaijili in je pomembno da:

e ne uporabljamo svezega hlevskega gnoja, saj pospesuje
pojav navadne krastavosti,
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Gnojenje z
mineralnimi gnojili

Fosfor in kalij

Kalcij

Dusik

e organskih gnojil ne uporabljamo v nasadih semenskega
krompirja, saj uporaba le teh povzrod&i bujnejs$o rast
krompirjevke ravno v ¢asu, ko jo je potrebno ¢im bolje
uniciti.

Za doseganje visokih pridelkov krompirja dodajamo mineralna
gnojila. Predvsem na zelo pesc€enih tleh je smiselno mineralna
gnojila razdeliti na ve€ obrokov.

Ce uporabljamo kombinirana mineralna gnojila, jih del dodamo pred
oranjem, del pa ob pripravi tal pred saditvijo. Tako dosezemo
razporeditev hranil po celi ornici. Najprimernejsi in tudi
najucinkovitej§i nacin dodajanja mineralnih gnojil pa je v vrste ob
saditvi s sadilnikom. Pri tem gnojila polagamo v vrsto od 5 do 7 cm
diagonalno vstran in navzdol od sadilne linije.

Krompir gnojimo z mineralnimi gnojili s fosforjem v lahkotopni obliki
(npr. razli¢ne oblike superfosfatov), da ga krompirjeva rastlina lahko
&im bolje sprejme. Ce uporabljamo kombinirana gnoijila, se
prepri¢ajmo o topnosti fosforjevih hranil (vodotopna). Da se
izognemo vezavi na talne delce, ga dodajamo tik pred saditvijo ali
ob saditvi.

Kalijeva hranila dodajamo v sulfatni obliki. Ce uporabimo gnojilo s
kalijem v kloridni obliki, naj bo delez kalija ¢im vedji, klora pa ¢im
man;ji. Ce uporabljamo kombinirana gnoijila, se prepri¢ajmo o obliki
kalijevih hranil. Del kalijevih hranil dodamo pred oranjem, del pa pri
pripravi tal, lahko pa tudi ob saditvi.

Kalcij lahko dodajamo z mineralnimi gnojili od za¢etka tvorbe hranil
v dveh do treh obrokih v obliki lahkotopnega kalcija (kalcijev nitrat
ali kalcijev klorid), pri €emer moramo upostevati tudi skupno koli¢ino
dusika in klora, ki ga s tem dodamo. Prvi¢ (ob osipanju) lahko
dodajamo kalcijev nitrat kot granulat, kasneje pa kalcij dodajamo
foliarno (morda Se enkrat kot kalcijev nitrat in enkrat kot kalcijev
klorid). Priporoamo skupni odmerek od 150 do 200 kg/ha Ca.

Priporo€amo gnojenje krompirja z N na podlagi analiz vsebnosti
mineralnega N v tleh. V na$ih rastnih razmerah veljajo naslednje
okvirne ciljne vrednosti za gnojenje krompirja:
e zgodnji krompir (10 do 15 t/ha) 100 do 110 kg N/ha
e srednje zgodnji in semenski krompir (25 do 30 t/ha) 130 do
140 kg N/ha
e srednje zgodnje do srednje pozne sorte (40 do 60 t/ha) do
170 kg N/ha
e pozne sorte (50 do 60 t/ha) do 200 kg N/ha
e nekatere pozne sorte (agria, markies) 170 kg N/ha.

Pri jeseni zaoranem hlevskem gnoju od ciljne vrednosti odstejemo
15 do 50 kg/ha N, odvisno od koli¢ine gnoja (20 do 50 t/ha). Pri
zgodnjem in semenskem krompirju upostevamo, da nasad ne raste
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celo leto (korekcijsko koli¢ino nekoliko zmanjSamo). Pri gnojenju z
20 do 30 m® goveje gnojevke na hektar upo$tevamo odbitek 20 do
30 kg/ha N. Na tezjih z organsko snovjo zelo bogatih tleh in ob
slabSem poznavanju posameznih sort ciljno vrednost Ze v zacetku
znizamo Se za 20 do 30 kg/ha N in dejansko potrebno koli¢ino
dusika dodajamo po vzniku.

V kolikor pred saditvijo ugotovimo vecjo koli¢ino dusika v tleh (npr
50 do 80 kg/ha N), vso manjkajoc¢o koli¢ino duSika dodamo Sele ob
osipanju. To Se posebej velja za plitva peS¢ena tla. Delitev
odmerkov je priporocljiva tudi za pozne sorte. Zadnji odmerek
dusSika je korekcijski in je lahko dodan foliarno, glede na splo$no
stanje nasada. S tem nacinom optimizacije gnojenja z duSikom
zmanjSujemo koli¢ino porabljenega dusika, kar pomeni, da moramo
ob zelo neugodnih razmerah in mo€nem spiranju ob dolgotrajnem
deZevju kljub dosezZeni ciljni vrednosti dodatno pognojiti z dusikom.

Zgodniji in semenski krompir praviloma gnojimo ob saditvi ali le
man;jSi del (1/3 celotne ciljne vrednosti) ob vzniku ali po nastavljanju
gomoljev. Ta delez naj bo vecji na pescenih tleh. Pri poznem
krompirju pred saditvijo gnojimo s tretjino potrebnega dusika,
preostalo pa Sele ob osipanju.

Preglednica 20: Gnojilni odmerki fosforja in kalija (v kg P-Os/ha ter kg K-O/ha) glede
na stopnjo oskrbljenosti tal ter priCakovani pridelek (zgodnost) pri

krompirju.
Stopnja mg mg K,0/100g tal Gnojilni odmerek *
oskrbljenosti P,05/100g Lahka, Tezka kg P,Os/ha kg K,O/ha
tal srednje
tezka tla tla Zgodnji Pozni Zgodnji Pozni
(30 t/ha) (50 t/ha) (30 t/ha) (50 t/ha)
A — Siromasna <6 <10 <12 140 190 210 310
B — Srednja 6-12 10-19 12-22 120 170 180 280
C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 100 150 150 250
D - Cezmerna 26-40 31-40 34-45 50 75 75 125
E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - - - -

* Odmerki so predvideni v obliki mineralnih gnoijil ob upostevanju gnojenja s 25 t/ha hlevskega gnoja
* Pri pridelovanju zelo zgodnjega krompirja s pridelkom 15 t/ha, so lahko odmerki manjsi za Cetrtino.
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GNOJENJE OZIMNIH ZIT

Janez SUSIN in Andrej ZEMLJIC
Kmetijski institut Slovenije

Gnojenje z
dusikom

Gnojenje s
fosforjem in
kalijem

Ozimna Zita jeseni ne potrebujejo prav veliko dusika. Vzrokov za to
je ve€, nastejmo dva najpomembnejsa. Posevek ozimnih Zit po
vzniku raste relativno pocasi, saj do prezimitve ponavadi oblikuje 3
do 5 listov. Zato so potrebe po dusiku v tem €asu relativno majhne.
Tisto malo dusSika, kolikor posevek potrebuje za rast v jesenskem
¢asu, pa lahko v vecini primerov dobi iz zalog du$ika v tleh. Zaradi
napisanega tla pred setvijo ozimnih zit skoraj ni potrebno gnojiti z
dusikom. To Se posebej velja za rodovitna tla, ki so v kolobarju
redno gnojenja tudi z organskimi gnojili. Na manj rodovitnih tleh
priporoamo gnojenje z najve¢ 30-40 kg N/ha.

- % AL
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Slika 32: Gnojilni poskus s pSenico. Ozimna Zita potrebujejo jeseni
malo, spomladi pa veliko dusSika.

S pridelkom 6 t zrnja’/ha odpeljemo z njive okvirno 50 kg P>Os/ha in
40 kg K20O/ha. Ce k temu dodamo $e pripadajoco slamo, je skupni
odvzem okvirno 70 kg P>Os/ha in 140 kg K>O/ha. Vidimo torej, da je
zrnje pretezni porabnik fosforja, slama pa kalija. Med ozimnimi Ziti ni
bistvenih razlik. Ker se v praksi pogosto zgodi, da slamo po Zetvi
odpeljemo z njive, moramo to upostevati tudi pri nacrtovanju
gnojenja. Slamo je sicer po zZetvi bolje zadelati v tla, saj s tem
pomembno vplivamo na vsebnost organske snovi ter nekatere
fizikalne lastnosti tal (zragnost in sposobnost zadrzevanja vlage v
tleh).
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Preglednica 21:  Gnojilni odmerki fosforja in kalija (v kg P-Os/ha ter kg K-O/ha)
glede na stopnjo oskrbljenosti tal (odmerki so predvideni za

pridelek 6 t/ha)
Stopnja mg mg K>0/100g tal Gnojilni odmerek
oskrbljenosti P205/1009g Lahka, TezZka kg P20s/ha kg K2O/ha
tal srednje tla Zrnje (1) | Zrnje+slama | Zrnje (1) | Zrnje+slama
tezka tla 2 (2)
A — Siroma$na <6 <10 <12 90 110 90 190
B — Srednja 6-12 10-19 12-22 70 90 60 160
C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 50 70 40 140
D - Cezmerna 26-40 31-40 34-45 30 40 20 70
E — Ekstremna > 40 > 40 >45 - - - -

OPOMBA: Odmerki fosforja in kalija so priporo€eni za primer, ko slamo po Zetvi pustimo na njivi (1) ter
za primer, ko slamo odpeljemo z njive (2).

Pri nac¢rtovanju gnojenja s P in K upostevamo, da ni nujno
potrebno vsako leto v celoti pokriti potreb posevka po teh hranilih.
Bilanco obeh hranil je treba izravnati v kolobarju. V primeru
hudega pomanjkanja P in K v tleh (A razred) je treba gnojenje z
omenjenima hraniloma vsekakor opraviti jeseni pred setvijo. V
nasprotnem primeru lahko gnojenje s P in K opravimo tudi zgodaj
spomladi skupaj s prvim dognojevanjem, pri ¢emer namesto
enostavnih N gnojil uporabimo ustrezno NPK gnojilo.

Gnojenje ozimnih Ozimnim Zitom pri predsetveni obdelavi tal ne ustreza gnojenje z

zit z Zivinskimi Zivinskimi gnojili. Pri tem mislimo tako na hlevski gnoj, kot tudi na

gnojil gnojevko in gnojnico. Se posebej odsvetujemo gnojenje s hlevskim
gnojem, saj lahko z nezrelim hlevskim gnojem iz slame vnesemo v
tla bolezni Zit ter obilico semena plevelov. Poleg omenjenega
hlevski gnoj tudi rahlja tla, kar pa za kalitev ozimnih Zit ni dobro, saj
morajo biti tla pred setvijo dobro ulezana. To omogoc¢a dober stik
med semenom in tlemi, kar je predpogoj za uspesno kalitev in
prezimitev. Je pa v kolobarju ozimna Zzita priporocljivo sejati za
poljS¢inami, ki so bila gnojenja z zivinskimi gnojili.

Dognojevanje it Kakovost in pridelek ozimnih Zit je v veliki meri odvisen od
dognojevanja z duSikom v ¢asu spomladanske rasti. Ozimna zita
uvr§€amo med polj$¢ine, ki spomladi porabijo veliko dusika.
Pogosto ga lahko sprejmejo celo ve¢, kot ga potrebujejo. S
pridelkom 6 t zrnja na hektar ter pripadajo¢o slamo je odvzem zit
nasledniji:

e ozimna pSenica 160 kg N/ha,
e ozimni jeémen 130 kg N/ha,
e ozimnarz 120 kg N/ha.

Vecina dusika (75 %) se nalozi v zrnje, preostanek (25 %) pa v
ostale dele rastlin.
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Prvo dognojevanje

Drugo

dognojevanje

Tretje
dognojevanje

Dognojevanje ozimnih Zit je potrebno skrbno nacrtovati iz vec
razlogov. Preveliki odmerki dusika povzrocajo vecjo stopnjo
obcutljivosti na bolezni ter poleganje pri sortah, ki so na poleganje
Se posebej obc&utljive. Premajhni odmerki dusika zmanjSujejo
pridelek in poslabSujejo kakovost zita.

Ozimna Zita za¢nejo rasti, ko se temperatura dvigne nad 5°C.
Takrat je optimalni ¢as za prvo spomladansko dognojevanije.
Odmerek dusika je odvisen od vsebnosti dusika v tleh, stanja
posevkov po prezimitvi, vr.emenskih razmer v zimskem ¢asu ter od
priCakovanega pridelka.

Vsebnost dusika v tleh lahko ugotovimo z laboratorijsko Nmin
analizo ali s hitrim talnim nitratnim testom. Za ozimna Zita velja, da
je ciljna vrednost za prvo spomladansko dognojevanje 120 kg
N/ha. Ciljna vrednost je koli¢ina du$ika v tleh, pri kateri je posevek
Zita optimalno oskrbljen z dusikom. Odmerek dusika za prvo
dognojevanje na podlagi meritev mineralnega dusika v tleh
dolo¢imo tako, da od ciljne vrednosti 120 kg/ha odstejemo
ugotovljeno koli€¢ino mineralnega dusika v tleh.

Za prvo spomladansko dognojevanje ozimnih zit ve€inoma
zado$¢ajo naslednji odmerki dusika:

e ozimna pSenica 40 do 70 kg N/ha,
e ozimni je€men in rz 40-60 kg N/ha.

Drugo dognojevanje opravimo v ¢asu, ko se na rastlinah pojavi
prvo do drugo kolence. V nasih razmerah je to obi¢ajno v prvi
polovici aprila, oziroma ko so rastline visoke priblizno 15 cm.
Drugo dognojevanje vpliva na razvoj klaskov in cvetnih zasnov v
klaskih. Pretirani odmerek dusSika pri drugem dognojevaniju je
glavni vzrok za poleganje posevkov.

Za drugo dognojevanije priporoamo naslednje odmerke dusika:
e ozimna pSenica 40-70 kg N/ha,
e ozimni je€men in rz 30-60 kg.

Za dobro kakovost zrnja je potrebno Se tretje dognojevanje v ¢asu
od klasenja do cvetenja. S tretjim dognojevanjem in dobro
opravljenim varstvom pred boleznimi in $kodljivci v tem €asu lahko
povecamo absolutno in hektolitrsko teZzo zrnja ter vsebnost
beljakovin v zrnju. S tem lahko vplivamo na boljSo odkupno ceno
pridelka zrnja. S tretjim dognojevanjem tudi podaljSamo obdobje
polnjenja zrnja. Za dobre pridelke mora biti ta ¢as ¢im daljsi. Tretje
dognojevanje zato priporo¢amo predvsem pri poznejSih sortah z
vecjimi pridelki (nad 6 t/ha). Izkoristijo ga le zdrava zita.

Za tretje dognojevanije zit priporoamo gnojenje s 30-50 kg N/ha.
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Foliarno
dognojevanje Zit

Dognojevanje Zit
na podlagi hitrih

talnih in nitratnih
testov

Namesto klasi¢nih, granuliranih dusikovih gnojil lahko zita
dognojujemo tudi s teko€imi gnoijili. To velja Se posebej za tretje
dognojevanje, deloma pa tudi za drugo dognojevanje. Delovanje
dusSika skozi list je namre€ v fazi tretjega dognojevanja boljse
predvsem v primerih, ko v tleh ni zadosti vlage.

Za foliarno gnojenje priporo¢amo 10-20 % raztopino secnine (46 %
N), ki jo lahko kombiniramo tudi s sredstvi za varstvo rastlin. Pri
uporabi se¢nine moramo biti previdni, saj lahko v primeru
neustrezne uporabe povzroli nezelene ozige na listih rastlin. Pri
raztapljanju se¢nine v vodi se namre¢ temperatura raztopine zniza,
kar lahko povzrodi pri rastlinah stres. Zaradi tega moramo po
pripravi raztopine se¢nine nekaj ¢asa pocakati, da se temperatura
raztopine izenadi s temperaturo okolja. Foliarno gnojenje s se¢nino
priporoamo predvsem v oblaCnem in mirnem vremenu, saj se na
ta nacin izognemo nezazelenemu hitremu izhlapevanju vode in
dusika iz listov rastlin.

Odmerek N za dognojevanje Zit lahko to¢neje dolo¢imo z uporabo
hitrih talnih in rastlinskih testov. Talni test uporabljamo za dolocitev
odmerka N za prvo dognojevanje, rastlinski test pa za drugo in
tretje dognojevanje.

Talni test temelji na meritvi vsebnosti mineralnih oblik dusika
(Nmin) v tleh po prezimitvi posevka v fazi razras€anja. Optimalni
odmerek za 1. dognojevanje dobimo tako, da ugotovljeno koli¢ino
N v tleh od&tejemo od ciljne vrednosti N v tleh, ki znasa za Zita 120
kg N/ha. V kolikor z meritvijo Nmin v tleh ugotovimo manjso
vsebnost N v tleh od ciljne vrednosti, je razliko potrebno pokriti z
dognojevanjem. Navedimo primer: V kolikor z analizo v tleh
ugotovimo zalogo 50 kg N/ha, je odmerek N za prvo dognojevanje
enak 70 kg N/ha (120 kg N/ha — 50 kg N/ha = 70 kg N/ha).

Rastlinski test je v Sloveniji zaenkrat preskusen zgolj za pSenico in
sicer za drugo dognojevanje v fazi 1. do 2. kolenca ter za tretje
dognojevanje v ¢asu klasenja. Metoda temelji na meritvi
koncentracije nitrata v rastlinskem soku spodnjega dela bili rastlin.
Nitrat izmerimo s pomogjo testnih listiCev z barvno skalo, lahko pa
uporabimo tudi RQ-flex za digitalen od¢itek nitrata. Pri dolo€anju
odmerka N za drugo dognojevanje moramo ob tem upostevati tudi
sklop posevka, pri tretiem dognojevanju pa Stevilo produktivnih bili.
PriporoCeni odmerki N za gnojenje na podlagi hitrega rastlinskega
nitratnega testa so prikazani v preglednici

Preglednica 22.
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Preglednica 22: PriporoCeni odmerki dusika za dognojevanje pSenice na podlagi
hitrega rastlinskega nitratnega testa ob uporabi testnih listiCev ali
RQ-flexa (v kg N/ha)

Barva testnih listiCev Neobarvano Svetlo- Vijolicasto Temno-
vijoli¢asto vijolicasto

Testni listii (mg NOz/I)" 0 10, 25, 50 100, 250 ved od 250

RQ-flex (mgNO5/1)? 0-5 6-75 76-250 ve€ od 250

Drugo dognojevanje ob kolenenju

Sklop:

- normalen 50 40 30 0

- gost 40 20 0 0

- redek 60 45 30 20

Tretje dognojevanje ob klasenju

Sklop:

< 500 produktivnih bili/m? 50 40 20 0

500-700 produktivnih bili/m? 60 50 30 0

> 700 produktivnih bili/m? 70 55 40 0

) odgitek iz testnih listiGev z barvno skalo
2 odcitek z RQ-flexom

V primeru, da pokaZze meritev tako veliko koncentracijo nitratov v
rastlinskem soku, da glede na tabele ni potrebno gnojenje,
priporo€amo ponovno meritev in presojo o potrebnem gnojenju ¢ez
1 teden. Pri dognojevanju moramo namre¢ poleg ustrezne koli€ine
dusika dolociti tudi optimalni ¢as za dognojevanje, to pa je takrat, ko
rastline dusik dejansko potrebujejo.
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GNOJENJE SLADKORNE PESE

Janez SUSIN' in Robert JANZA'
" Kmetijski institut Slovenije
? Srednja kmetijska $ola Rakitan

Osnovne
znacilnosti
gnojenja
sladkorne pese

Koliko hranil
potrebuje
sladkorna pesa?

Gnojenje
sladkorne
pese s
fosforjem in
kalijem

Sladkorna pesa dobro uspeva na globokih, zrac¢nih in strukturnih
tleh. Najbolj ji ustrezajo obrec¢na in rjava tla. Zbita in tezka tla z
nevarnostjo zaskorjenosti v ¢asu kalitve ji ne ustrezajo. Ob moznosti
namakanja ustrezajo pesi tudi pesSena tla z majhnim delezem
skeletnih delcev.

Osnovne znacilnosti prehrane sladkorne pese so:

e Sladkorna pesa dobro raste predvsem v obmocju
nevtralnih tal. Na globokih in tezkih tleh je optimalna
reakcija tal (pH) med 6,8 in 7,2. Na lazjih tleh prenasa tudi
nizjo pH vrednost (okoli 5,5), vendar je potrebno tak$na tla
redno apniti.

e Potrebe posevka po hranilih se med rastjo spreminjajo.
Prvih 45 dni, oziroma do faze razvitih 10 listov, je odvzem
majhen. Najve€ hranil posevek potrebuje v ¢asu intenzivne
rasti listja in glav, oziroma v ¢asu od druge polovice junija
do prve polovice avgusta.

e Hranila se porabijo za tvorbo korenov in listja. Od 60 do 80
% hranil se nalozi v listih. Ta hranila se z Zetvenimi ostanki
ponovno vracajo v tla.

e Gnojenje sladkorne pese moramo nacrtovati tako, da
doseZzemo na dolo€enem rastiS€u najvedji pridelek
sladkorja. V kolikor pri gnojenju z dusikom pretiravamo, se
zaCneta pridelek in kakovost korenov zmanj$evati.

Z 10 tonami korenov sladkorne pese odpeljemo z njive okvirno:

e 18kgN,
e 10 kg P205 in
e 25kg K:O.

Ce k temu dodamo $e pripadajoée listje (priblizno 8,5 t), je skupni
odvzem:

e 45 Kkg N/ha,

e 18 kg P20Os in

e 75kg KxO/ha.
Listje vsebuje torej precej ve¢ hranil kot koreni. Zaradi tega
odpeljemo z njive relativno malo hranil in to je potrebno upostevati
tudi pri gnojenju.

Gnojenje sladkorne pese s fosforjem in kalijem je potrebno
prilagoditi stopnji oskrbljenosti tal ter potrebam posevka. Gnojenje
opravimo pri predsetveni obdelavi tal oziroma ob setvi, morebitne
korekture pa lahko glede na razpoloZljiva mineralna gnojila opravimo
tudi v fazi dognojevanja.
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Gnojenje
sladkorne
pese z
dusikom

Tocnejse
dolo¢anje potreb
za gnojenje z
dusikom

Za pridelek 50 t korenov/ha s pripadajocim listiem potrebujemo
okvirno 90 kg P>Os/ha in 375 kg K>O/ha. Ker listje pustimo na nijivi,
je dejanski odvzem s pridelkom (korenom) precej manjsi in zna8a
okvirno:

e 50 kg P>Os/ha ter

e 125 kg KxO/ha.

Toliko je torej potrebno gnoijiti sladkorni pesi v primeru optimalne
oskrbljenosti tal (C razred). V primeru drugacne oskrbljenosti je
potrebno odmerka P in K temu ustrezno prilagoditi. Tako kot za
ostale poljs¢ine velja tudi za sladkorno peso, da je potrebno potrebe
po P in K uskladiti v kolobarju.

Gnojenje ima klju¢no vlogo pri doseganju kakovostnega pridelka.
Pesa je Se posebej ob&utljiva na pretirano gnojenje z dusikom, saj to
povzro€a preobilno rast listov ter posledi€no zaostajanje rasti
korenov. Zaradi pretiranega gnojenja z N se mo¢no zmanjsa
vsebnost sladkorjev v korenih, poveca pa se vsebnost nezelenih
melasotvornih snovi. Zaradi pretiranega gnojenja se zmanjsa tudi
trdnost korenov, pesa se slab$e reze, rezanci pa so manj prozni.

V nasih pridelovalnih obmodgjih znasa skupna potreba po N za
pridelek 50 t korenov/ha skupaj s pripadajo€im listiem med 220 in
240 kg N/ha. Omenjeno koli¢ino N je potrebno pesi deloma
zagotoviti z gnojenjem, deloma pa so na razpolago tudi zaloge N v
tleh. Peso uvr§€amo med polj$¢ine, ki relativno dobro izkoris¢a
zaloge N iz tal. Zaradi tega so odmerki N v obliki mineralnih gnojil
praviloma manjsi od dejanskih potreb po N in znasajo med 80 in 120
kg N/ha.
Odmerek N v obliki mineralnih gnojil je potrebno razdeliti na dva
obroka in sicer:

e 0d 30 do 50 kg N/ha ob predsetveni pripravi tal,

e 0d 50 do 70 kg N/ha v razi razvitega 2. do 4. lista.

Dognojevanje v kasnejsSih fazah zmanjSuje predvsem vsebnost
sladkorja v korenih. Za gnojenje pese ne uporabljajmo dusikovih
gnojil, ki vsebujejo N v amonijakovi obliki. To Se posebej velja za
gnojenje pred setvijo, saj je kale€a pesa Se posebej obcutljiva na
amonijakov N (povzro€a kasnejSo kalitev).

Foliarno gnojenje z N skozi list ve€inoma ni potrebno. lzjema so
susne razmere, v katerih pa je racionalneje uporabiti fertigacijo,
oziroma gnojenje z namakanjem.

Potrebne odmerke N lahko dolo€imo toéneje z analizo tal. V Sloveniji
je sistem svetovanja gnojenja za sladkorno peso razvit v Tovarni
sladkorja v Ormozu, kjer za napoved gnojenja z N uporabljajo EUF
metodo. Uporabna je tudi Nmin metoda, ki pa je v praksi manj
razSirjena.
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Gnojenje
sladkorne pese z
Zivinskimi gnojili

Gnojenje
sladkorne pese z
dusikom na
vodovarstvenih
obmocjih

Gnojenje
sladkorne pese z
drugimi
rastlinskimi hranili

Sladkorni pesi ugaja gnojenje z Zivinskimi gnojili. Priporo€amo
gnojenje z ulezanim hlevskim gnojem in sicer Ze v jesenskem ¢asu.
Za dognojevanje uporabo Zivinskih gnojil (gnojevka in gnojnica)
odsvetujemo, ker to lahko povzroc€a preveliko zbitost tal. Uporabo
Zivinskih gnaijil in bilanco hranil je potrebno v primeru uporabe
zZivinskih gnojil izravnati v kolobariju.

Sladkorno peso smemo na vodovarstvenih obmogjih gnojiti z najveé
170 kg na ha v obliki mineralnih in zivinskih gnojil skupaj. Omejitev
velja ob predpostavki, da zaloga mineralnega dusika v tleh ne
presega 30 kg N/ha. Ce je zaloge N v tleh veg, je potrebno temu
ustrezno zmanj$ati letni vnos dusika. Pri predsetveni pripravi tal in
ob dognojevanju smemo sladkorno peso gnoijiti z najve¢ 50 kg N/ha
na lahkih tleh ter z 80 kg N/ha na srednje tezkih in tezkih tleh.

Za uspesdno rast sladkorne pese so pomembna tudi druga rastlinska
hranila. Omenimo naj predvsem bor, saj pomanjkanje bora v tleh
povzro¢a gnilobo srénih listov. Pomanjkanje bora je izrazito
predvsem pri pH>7,5, saj se v alkalnih (bazi¢nih tleh) bor moé&no
veze na tla, s tem pa postaja za rastline nedostopen. Sladkorni pesi
dodajamo bor z mineralnimi gnajili, ki vsebujejo tudi dodatek bora,
ali pa foliarno.

Za rast pese so pomembni tudi magnezij, Zelezo, kalcij in natrij,
katerih pomanjkanje pa je v tleh zelo redko. Znaki pomanjkanje se
8e najpogosteje pojavijo zaradi neustrezne pH vrednosti ter
antagonizma med posameznimi hranili.
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GNOJENJE ZELENJAVE

Kristina UGRINOVIC in Janez SUSIN
Kmetijski indtitut Slovenije

Osnovne
znacilnosti
pridelovanja
zelenjave

Nevarnost
onesnaZenja tal
in vode pri
pridelovanju
zelenjadnic

Gnojenje z
dusikom (N)

Zelenjadnice v Sloveniji pridelujemo na nekaj manj kot 1 %
obdelovalnih povrsin. Zaradi nekaterih posebnih zahtev (podnebje,
tla, lega, padavine, moznost namakanja, blizina trga) je njihova
pridelava pogosto skoncentrirana na dolo¢enih obmogjih. Kadar je
pridelava skoncentrirana na vodovarstvenih obmocgjih (VVO), lahko
zaradi razmeroma intenzivnega gnojenja in velike koli¢ine z N bogatih
Zetvenih ostankov pridelava zelenjave predstavlja nevarnost za
onesnazenje pitne vode.

Zelenjadarska obmocdja so za izpiranje hranil skozi talni profil Se
posebej obcutljiva iz naslednjih razlogov:

e pridelava poteka vecinoma na lazjih tleh,

e Stevilne zelenjadnice imajo plitev koreninski sistem,

e pridelovalne povrsine so obi¢ajno intenzivno izkoris€ene (veé
obratov na leto),

e pri mnogih vrstah pobiramo pridelek v ¢asu intenzivne rasti
(npr. solatnice, kapusnice...), kar pomeni da ostane po
spravilu v tleh veliko hranil,

e v nasih klimatskih razmerah lahko ostanejo pri Cistem
zelenjadarskem kolobarju zemlji§€a za pridelovanije
zelenjave tudi ve€ mesecev prazna, saj je pridelovanje
zelenjadnic na prostem vec¢inoma vezano na toplejsi del leta,

e zemljiS€a so tudi v ¢asu pridelovanja (predvsem v zaCetnem
obdobju rasti po setvi 0z. presajanju) pri Stevilnih
zelenjadnicah slabo pokrita,

e organska snov v tleh se pri pridelovanju zelenjadnic
intenzivno mineralizira, kar je posledica pogoste obdelave
tal, visoke vsebnosti organske snovi v tleh in ugodnih razmer
(temperatura in vlaznost tal),

e nekatere vrste zelenjadnic (npr. kapusnice) pustijo po
pobiranju veliko rastlinskih ostankov, kar je neugodno
predvsem takrat, ko ostane po spravilu pridelka njiva dal]
Casa prazna (npr. po jesenskih kapusnicah),

e zelenjadnicam Ze po tradiciji pogosto preobilno gnojimo.

Zelenjadnice so relativno veliki porabniki duSika. Nekatere med njimi
(solata, Spinaca, zelje, ..) kopicijo veliko duSika v obliki nitratov. V
prehrani ljudi predstavlja zelenjava okoli 75 % dnevnega vnosa
nitratov. Pravilno gnojenje zelenjave z dusikom zaradi tega ni
pomembno samo zaradi varstva okolja, temvec¢ tudi zaradi
zmanjsanja nitratov v rastlinski hrani. Izkusnje kazejo, da pri gnojenju
zelenjave z N pogosto pretiravamo.
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Gnojenje z N na  Pri vecjih pridelovalcih zelenjave je smiselno gnojenje glede na
podlagi analiz  ysebnost rastlinam dostopnega N v tleh. Priporodamo analizo
g&gﬁ{:lﬁﬁ mineralnega N (Nmin) v tleh pred setvijo oz. presajanjem, pri rastlinah
(Nmin analize) 2 daljSo rastno dobo (zelje, korenovke, plodovke) pa tudi med rastjo
za potrebe dognojevanja. Odmerke N dolocimo tako, da od
priporocene koli€ine odstejemo ugotovljeno zalogo mineralnega N v
tleh in koli¢ino N, ki se bo sprostila iz Zetvenih ostankov predhodne

kulture.

Priporo€ena koli¢ina N predstavlja potrebno oskrbljenost tal z
mineralnim N (obstojec¢a zaloga v tleh + z gnojilom dodani N) na
doloCeni globini tal (odvisno od globine koreninskega sistema
posamezne zelenjadnice). Priporo€ene koli¢ine N za posamezne
zelenjadnice ob pri¢akovanem pridelku, odvzem rastlin s pridelkom in
ostanek v Zetvenih ostankih so navedeni v preglednici 23 (za
pridelavo na prostem) ter v preglednici 24 (za pridelavo v zasc&itenih

prostorih).
Kdaj gnojimo z Zelo pomembno je, da z dusSikom gnojimo takrat, ko ga rastline
dusikom? potrebujejo (npr. pri strodnicah in debulnicah je to predvsem v

zacetnih fazah razvoja, pri solatnicah pa prakti¢no skozi celo
obdobije rasti). Da bi zmanjSali moznost izpiranja z N gnojimo prvic¢
Sele ob presajanju sadik ali ob vzniku neposredno sejanih
zelenjadnic (korencek, rde€a pesa, ¢ebula...). Gnojenje ob
neposredni setvi ima, zaradi razmeroma dolgega ¢asa med setvijo
in vznikom (korencek in petersilj tudi do 3 tedne), lahko za
posledico povecano izpiranje N. Pri tistih vrstah, ki se v zaCetku
pocasi razvijajo, je dobro sprva gnojiti le v vrste. Pri vecini
zelenjadnic so namre€ potrebe po hranilih v zaCetnih razvojnih
fazah velike, korenine pa so slabo razvite in ne morejo izkoristi
hranil v medvrstnem prostoru. Ta hranila torej ostajajo
neizkoriS€ena in so zato izpostavljena izpiranju. V primeru da
imamo urejeno namakanje, je zelo primerno dodajanje gnojil skozi
namakalni sistem (fertigacija), saj lahko na ta nacin sproti in brez
velike nevarnosti izpiranja dodajamo take koli¢ine hranil, ki jih
rastline sproti porabijo. V kasnejSih razvojnih fazah lahko rastline
dognojimo tudi foliarno.
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Preglednica 23: Potrebe zelenjadnic po N, P in K***, odvzem hranil s trznim pridelkom in
ostanek hranil v Zetvenih ostankih pri pridelavi zelenjave na prostem*

Odvzem hranil s

Ostanek hranil

7 S Trzni GIOPin? Potrebm_e kOIiéi.nﬁ trznim v Zzetvenih
elenjadnica . vzoréenja |dostopnih hranil . - .
pridelek za N-min (kg/ha) pridelkom ostankih
kg/ha kg/ha
(t/ha) (cm) N POs KO N P,Os K;O| N P,O5 K,0
BELUSI 6 0-90 100 50 120 | 20 6 15 | 50 15 @ 50
BLITVA 60 0-60 100 | 60 @ 200 - - - 30 10 45
BROKOLI 10 0-60 200 80 200 | 40 15 43 | 130, 55 150
BUCKA 40 0-60 200 ¢ 45 280|102 22 169 | 75 15 100
CIKORIJA 30 0-90 160 40 110|100 30 { 50 | 50 @ 17 @45
CVETACA 20 0-60 220 i 80 220 | 80 25 . 80 | 120 40 120
CEBULA 40 0-60 130 90 125|180 40 i 48 | 45 10 35
CESEN 8 0-60 100 - - 75 - - 25 10 35
CRNI KOREN 20 0-90 120 50 170 | 44 36 i 76 | 60 14 85
DROBNJAK 30 0-60 240 90 280|170 50 155| 60 @ 35 120
ENDIVIJA 30 0-60 130 60 200 | 85 | 40 i125| 35 17 @ 55
FIZOL - nizek za strogje/suho zmje|  8/2 0-60 50 40 : 130 | 30 8 24 | 100 25 100
FI1ZOL - visok za strogje/suho zmje| 10/2,5 0-60 50 50 1150 | 35 10 30 | 125 25 110
OHROVT - glavnati 30 0-90 220 i 70 1 230 [ 108 40 114|100 25 | 110
OHROVT - brsti¢ni 12 0-90 280 i 90 320 | 86 23 | 60 | 190 60 ; 250
GRAH 5 0-30 50 40 100 | 53 | 13 | 18 | 100 20 | 70
HREN 10 0-60 160 55 210 | 70 30 : 70 | 85 25 135
JAJCEVEC 40 0-60 190 50 200 | 110 20 30 | 80 30 170
KITAJSKI KAPUS 30 0-60 150 ¢ 70 150 | 58 | 55 { 75 | 85 | 15 | 65
KOLERABICA 20 0-30 120 | 40 150 | 63 | 283 | 91 | 45 | 10 | 45
KOMARCEK 20 0-30 130 35 150 | 80 25 120 | 50 6 30
KORENCEK - skladig&enje 50 0-60 120 70 300 | 80 40 175| 55 18 @ 80
KORENCEK - zgodniji 30 0-60 90 50 {200 | 48 24 105| 40 | 15 | 60
KUMARA 40 0-60 160 | 50 200 | 40 | 20 | 70 | 110} 25 | 120
MOTOVILEC 10 0-15 50 15 60 | 30 : 10 50 | 15 2 6
PAPRIKA 30 0-60 180 45 180 - - - | 100 25 140
PARADIZNIK 50 0-60 200 i 60 | 300 - - - 80 . 30 160
PASTINAK 40 0-90 190 | 80 300 | 133 | 73 {200 | 50 | 16 | 75
PETERSILJ - korenast 25 0-90 120 45 160 - - - 50 12 75
PETERSILJ - listni 15 0-60 100 45 160 - - - 50 21 @ 82
POR 50 0-60 240 1 70 200 | 185 50 134 | 50 10 @ 65
RABARBARA 25 0-60 100 100 200 | 25 15 80 | 62 - -
RADIC 20 0-60 120 ¢ 30 130 - - - 60 | 15 @ 65
RADIC - sladkorni 30 0-60 160 50 @ 210 - - - 40 10 45
RDECA PESA 30 0-60 150 1 50 220 | 75 | 40 120 | 65 8 85
REDKEYV - ¢rna 20 0-60 80 25 1130 | 34 14 78 | 30 9 53
REDKVICA 10 0-30 50 15 60 | 18 6 30 | 15 3 22
SLADKA KORUZA 15 0-90 200 i 100 260 | 79 38 | 54 | 110 55 200
SOLATA - krhkolistna 35 0-30 120 1 35 160 | 70 . 28 @ 98 | 40 7 30
SOLATA - mehkolistna 25 0-30 90 30 i100 | 50 20 70 | 25 7 30
SPINACA 16 0-30 110 £ 30 200 | 65 @ 20 : 120 | 41 9 45
ZELENA 35 0-60 170 100 280 | 85 | 65 1 135| 85 24 135
ZELJE - zgodnje 30 0-60 220 65 225 (108 39 114|100 20 100
ZELJE - pozno za skladigéenje 45 0-90 290 { 100 340 [ 162 59 171|120 35 @ 168
ZELJE - pozno za predelavo 60 0-90 340 | 115 | 400 (216 | 78 | 228 | 120 | 35 | 168

Legenda: Glej preglednico 24

80




Preglednica 24: Potrebe zelenjadnic po N, P in K+ odvzem hranil s trznim

pridelkom in ostanek hranil v Zzetvenih ostankih pri pridelavi
zelenjave v zascitenem prostoru

Globi .. |Odvzem hranil s| Ostanek hranil
- obina |Potrebne koli€ine - 5 .
Zelenjadnica 'I_'rznl vzoréenja |dostopnih hranil** _trznlm v zetvel_'uh
pridelek za N-min (kg/ha) pridelkom®* ostankih
kg/ha kg/ha)
(t/ha) (cm) N P,Os K;O| N P,Os K;O| N P,0O; K,O
BLITVA 90 0-60 200 | 100 | 400 | - - - 40 20 80
BUCKA 50 0-60 210 1 50 1 350 | 115, 35 210 | 75 15 | 100
JAJCEVEC 60 0-60 200 80 300 {120 50 130 | 80 . 30 170
KOLERABICA 45 0-30 180 70 220 | 130 50 170| 50 @ 20 @ 50
KUMARA 150 0-60 240 { 100 { 370 | 120, 60 ;210 | 120 ; 40 A 160
MOTOVILEC 12 0-15 55 20 70 | 34 12 60 | 20 3 8
PAPRIKA 60 0-60 300 60 @ 280 | - - - | 140 1 30 | 200
PARADIZNIK — kratek cikel 120 0-60 300 70 @ 460 | - - - | 100 @ 40 {180
PARADIZNIK — dolg cikel 240 0-60 400 | 140 A 800 | - - - | 120 . 50 200
REDKVICA 15 0-30 50 20 80 |25 10 45 |20 5 | 30
SOLATA — krhkolistna 35 0-30 120 1 35 160 | 70 28 98 | 40 7 | 30
SOLATA — mehkolistna 25 0-30 90 30 100 |50 20 70 | 25 7 : 30
SPINACA 16 0-30 110 L 30 200 | 65 20 120 | 41 9 | 45

* prirejeno po MKGP 2005, Scharpf 1991, Lesko$ek in Miheli¢ 1998, Fink in sod. 2000, Custi¢

2002

**  Koli¢ine hranil odvzete s trznim pridelkom je potrebno v primeru, da se pri€akovan trzni pridelek
razlikuje od tistega navedenega v preglednici, ustrezno prilagoditi ter za toliko spremeniti tudi
priporo€ene koli€ine hranil

*#%  potrebna kolicina P.Os in K20 = koli€ina, ki jo je potrebno dodati z mineralnimi gojili + koli¢ina, ki
se sprosti iz organskih gnojil + koli¢ina, ki se sprosti iz Zetvenih ostankov predhodnih kultur
potrebna koli¢ina N = ugotovljena zaloga mineralnega N v tleh + koli€ina, ki jo je potrebno dodati
z mineralnimi gojili + koli¢ina, ki se z mineralizacijo sprosti iz organskih gnojil + koli€ina, ki se z
mineralizacijo sprosti iz Zetvenih ostankov predhodnih kultur

Gnojenje s
fosforjem in
kalijem

Gnojenje s P in K usmerjamo na podlagi analiz tal. Na prostem
priporo¢amo analize tal na vsake 3 do 4 leta, v zaS¢itenih prostorih pa
na 2 leti. Ker P in K nista podvrzena tako intenzivnemu izpiranju kot
N, lahko z njima gnojimo prakti¢no kadarkoli. Zelenjavo s P in K
najpogosteje gnojimo pri pripravi tal za setev/saditev, lahko pa
gnojimo tudi v ¢asu rasti. Gnojila nanasamo enakomerno po celotni
pridelovalni povrsini in jih takoj nato zadelamo v tla.

Fosfor rastline potrebujejo predvsem v zaCetnem obdobju rasti, ko se
intenzivno razvija koreninski sistem, ter v obdobju cvetenja in
oblikovanja plodov. Se posebej v zacetku rasti, ko so tla pogosto
hladna in se zato P le pocasi spros¢a v talno raztopino, lahko pri
nekaterih zelenjadnicah kljub zadostnemu gnojenju pride do
pomanjkanja P. V takih primerih je bolje del P dodati v vrste ob setvi
0z. presajanju. Tak nacin gnojenja s P Se posebej ugodno vpliva na
solato, ¢ebulo in por. NajboljSe je kombinirano gnojenje z do 60 kg/ha
P>Os in 20 kg/ha N.
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Vecdina zelenjadnic potrebuje za normalen razvoj veliko ve¢€ K kot P
(najpogosteje je razmerje med potrebnim K,O in P,Os med 2 in 4). To
je potrebno upostevati tudi pri izbiri gnojil (npr. kombinirana mineralna
gnojila z vecjo vsebnostjo KO kot je NPK 0-15-30 ali pa kalijeva-sol).
Na ta nacin bomo preprecili kopi¢enje P v tleh, ki je nezeleno tako z
vidika ekonomicnosti pridelovanja kot tudi zaradi potencialne
nevarnosti izpiranja P v povrSinske vode, do katerega lahko pride,
kadar so tla s tem hranilom preobilno zalozena.

Priporo€ena koli¢ina P in K predstavlja tisto kolic¢ino hranila (z gnojili
dodani P oz. K ter P oz. K, ki se sprosti ob mineralizaciji Zetvenih
ostankov predhodne kulture), ki je rastlini potrebna ob normalni
zalozZenosti tal s tema hraniloma.

Priporo€ene koliine P in K za posamezne zelenjadnice ob

pricakovanem pridelku, odvzem rastlin s pridelkom in ostanek v
Zetvenih ostankih so navedeni v preglednici 23 (za pridelavo na
prostem) ter v preglednici 24 (za pridelavo v zascitenih prostorih).

Slika 33: Analize zlje kaieo, da v Sloveniji pri gnojenju zelenjave
pogosto pretiravamo.

Gnojenjez ~ Za gnojenje zelenjave uporabljamo le tista organska gnojila, ki ne

organskimi gnojili ysepujejo nevarnih snovi (npr. tezke kovine). Mulja &istilnih naprav v
zelenjadarstvu ne smemo uporabljati. Z organskimi gnojili
neposredno gnojimo le tistim rastlinam za katere je to ugodno
(kapusnice, por, plodovke).
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Preventivni
ukrepi za
zmanjsanje
moZznosti
onesnaZenja
zelenjave s
patogenimi
mikroorganizmi
(za zelenjavo, ki
jo uZivamo brez
kuhanja)

Zeleno gnojenje

Podorani
rastlinski ostanki

Gnojenje v
zascitenih
prostorih

Zivinska gnoijila so lahko vir patogenih mikroorganizmov kot so E. coli
O 157, Salmonella, Listeria in druge. S sodobnimi nacini reje Zivine
se je tveganje za nekatere okuzbe povecalo. Tako lahko npr. tezave z
Listerio povezujemo s krmljenjem silaze, povecano Stevilo patogenih
sevov E. coli O 157 v blatu Zivali pa s krmljenjem velikih koli€in
mocne krme prezvekovalcem. Pri gnojenju zelenjave, ki jo uzivamo
svezo, moramo prepreciti moznost onesnazenja z zivinskimi gnojili.

Priporocila za gnojenje zelenjave, ki jo uzivamo brez kuhanja:

o Na splo$no priporo¢amo za gnojenje tovrstne zelenjave
kompostirana Zivinska gnojila ali pa gojenje v kolobarju, pri
c¢emer z zivinskimi gnojili gnojimo predhodni rastlini v

kolobariju.

J Sest mesecev pred pobiranjem zelenjave ne gnojimo s
svezimi Zivinskimi gnojili.

o Z ulezanimi ali obdelanimi zivinskimi gnojili ne gnojimo vsaj

dva meseca pred pobiranjem zelenjave. Za uleZzana
Zivinska gnojila Stejemo gnojila, ki so bila skladis¢ena vsaj
3 mesece, s tem da je bilo v ¢asu skladis€enja
onemogoceno mesanje s svezimi gnojili.

o Zivinska gnojila zaorjemo ali kako drugace zadelamo v tla
(ne pus€amo jih na povrsini).

Pri zelenjavi, ki jo uzivamo brez kuhanja, moramo paziti tudi, da se ne
onesnazi z zivinskimi gnojili neposredno z gnojis¢ ali pri gnojenju
sosednjih parcel.

Zeleno gnojenje je dobrodos$el ukrep pri pridelovanju zelenjadnic. Z
njim skrajSamo obdobje nepokritosti pridelovalne povrsine, hkrati pa
vezemo mineralni dusSik iz tal in s tem zmanjSamo izgube nitratov v
obdobju med dvema rastnima sezonama. V zelenjadarski kolobar se
najuspesneje vklju€ujejo razli¢ne vrste iz druzine trav, predvsem strna
Zita in mnogocvetna ljulika. Ce ne pridelujemo kriznic, so primeren
vmesni posevek tudi hitro rastoce vrste iz te druzine, Se posebej tiste
z globokimi koreninami (krmna repica in krmna ogrscica).

Zeleno gnojenje je primerno predvsem za tiste skupine zelenjadnic, ki
rabijo dosti organske snovi (kapusnice, plodovke,...).

Podorani ostanki predhodne rastline prispevajo hranila za rast
rastline, ki ji sledi. Posebno pozornost zasluZijo ostanki bogati z
dusikom, med zelenjadnicami so to predvsem razli¢ne kapusnice. Po
drugi strani pa so ugodni tudi ostanki, ki vsebujejo malo dusika (npr.
slama). Ti ostanki veZejo mineralni dusik iz tal. S tem se zmanjSa
koli¢ina N , ki je izpostavljena izpiranje v podtalnico.

Zakonitosti gnojenja so v zascitenih prostorih druga¢ne od gnojenja
na prostem. Izpiranje hranil je ob pravilni oskrbi z vodo (namakanje)
man;jSe, zaradi ¢esar se ob pretiranem gnojenju hranila hitreje
kopicijo v tleh, kar povzroc¢a zasoljevanje tal. Ta pojav je v Sloveniji
zelo pogost. Zato je potrebno v zasc&itenih prostorih analize tal opraviti
pogosteje ter temu ustrezno usmerjati gnojenje.
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Primernost gnojil  Za gnojenje z dusikom lahko izberemo razli¢na organska in mineralna

za gnojenje
zelenjave

Nacin gnojenja

Fertigacija

gnojila. Pri organskih gnaijilih, ki (z izijemo tekoc&ih organskih gnojil)
sicer zelo ugodno vplivajo na fizikalno kemicne lastnosti tal, moramo
biti pozorni na to, da je lahko v zacetnem obdobju rasti, Se posebej e
so tla hladna, mineralizacija po¢asna in zato spro$¢anje N ne dohaja
potreb rastlin. Pri mineralnih gnojilih lahko izbiramo med nitratno ali
amonijsko obliko N ter se¢nino. Sec¢nina se v tleh razmeroma hitro
spremeni v amonijsko obliko, ta pa zaradi delovanja mikroorganizmov
v nitratno. Uporaba gnojil z amonijsko obliko N zato v praksi nima
vecjih prednosti pred gnojili z nitratno obliko N, razen ¢e uporabimo
inhibitorje nitrifikacije. To so snovi, ki zavirajo pretvorbo amonijske
oblike N v nitratno. Ker so ti pripravki razmeroma dragi, je
ekonomiénost njihove uporabe v primerjavi z ve€kratnim gnojenjem z
manjSimi odmerki gnojila vprasljiva. Na trgu so na voljo tudi gnojila s
pocasnim oz. nadzorovanim sproS¢anjem N. Ta gnojila na splo$no
zmanj$ajo nevarnost izpiranja nitratov, pri hitro rastocih rastlinah pa
se lahko zgodi, da je spros¢anje N iz takih gnojil prepocasno. V
primeru, ¢e se do konca rastne dobe N iz gnojila ne sprosti obstaja
nevarnost za povec€ano izpiranje nitratov tudi pri teh gnojilih.

Rastlinska hranila vnaSamo v tla takrat, ko jih rastline potrebujejo in
so jih tla sposobna sprejeti. Gnojimo le tista zemljiS¢a, na katerih bo
tekla pridelava. Naprave za vnasanje gnojil morajo ustrezati vsem
tehni¢nim predpisom in morajo biti nastavljene tako, da je vnos gnojil
enakomeren.

Tako organska kot tudi mineralna gnojila je potrebno zadelati v tla. Pri
organskih gnojilih bo tako mineralizacija potekala bolj u€inkovito in
bodo hranila rastlinam laZje dostopna.

Predvsem pri gnojenju z N je za zmanjSanje nevarnosti onesnazenja
podtalnice smiselno gnojiti le vrste ali gredice. To je Se posebej
primerno ob zacetku razvoja rastlin.

Pri tistih vrtninah, ki jih namakamo, lahko hranila dodajamo tudi preko
namakalnega sistema. Tak nacin gnojenja imenujemo fertigacija. Pri
namakanju z oro$evanjem za dognojevanje uporabljamo predvsem
kalcijev ali amonijev nitrat, pri dognojevanju skozi kapljiéni sistem pa
lahko dodajamo tudi ostala hranila. Prednosti takega dodajanja hranil
so:
¢ hranila dodajamo na mesto, kjer se je zaradi primerne
vlaznosti razvilo najve¢ aktivnih korenin,
e mozen je enakomeren in to¢en vnos hranil, ki je skoraj
neodvisen od spreminjajocih se zunanjih razmer,
e koli¢ine in koncentracije dodanih hranil lahko prilagajamo
glede na potrebe rastlin v razli¢nih razvojnih fazah in
e dodajamo lahko tudi tiste mikroelemente, ki jih sicer tezko
enakomerno razporedimo.
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Foliarno gnojenje

Kljub Stevilnim prednostim pa zahteva ta nacin gnojenja dobro
poznavanje potreb rastlin in lastnosti tal. Ob prekomernem dodajanju
hranil ali napa¢nem izboru gnojil lahko pride do kopienja razli¢nih
hranil v tleh. Nakopi¢ena hranila (zlasti nitrati) so, e posebej na
dobro dreniranih tleh, izpostavljena izpiranju. Ostala manj mobilna
hranila, ki se kopiCijo v zgornjem sloju tal, pa lahko zmanjsajo
dostopnost rastlinam potrebnih hranil. Se posebej Skodljivo je
dodajanje tistih elementov, ki jih rastline skoraj ne potrebujejo (npr.
Cl, ki je pogost spremljevalni ion v razli¢nih gnojilih, ali Na). Tovrstne
tezave lahko reSimo z intenzivnim spiranjem (prekomernim
namakanjem) takih povrsin, vendar to z vidika varovanja podtalnice ni
sprejemljivo.

Foliarno gnojenje (dodajanje hranil skozi liste) je z vidika varovanja
voda zelo primerno, saj hranila nanasamo neposredno na rastline in
ne v tla. S tem zmanjSamo nevarnost izpiranja. Foliarno gnojenje je
primerno predvsem kot dopolnilno gnojenje z N, Ca in nekaterimi
mikroelementi (npr. borom). Koli€¢ine hranil, ki jih lahko dodamo skozi
list, so razmeroma majhne, saj koncentracije raztopin, s katerimi
Skropimo, ne smejo biti prevelike. V nasprotnem primeru obstaja
nevarnost pojavljanja ozigov.
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GNOJENJE SADOVNJAKOV

Janez SUSIN in Matej STOPAR
Kmetijski inStitut Slovenije

Posebnosti v
prehrani
sadovnjakov

Gnojenje na
podlagi analize
tal

ZalozZno gnojenje
sPinK

Trajni nasadi, med katere sodijo tudi sadovnjaki, imajo nekaj
znacilnosti, zaradi katerih so nacela gnojenja nekoliko drugac¢na kot
pri enoletnih kmetijskih rastlinah. V sadovnjakih vsakoletni vnos
hranil v globlje plasti tal, kjer so korenine, ni mogo¢€. Zato je potrebno
globlje plasti tal pognoijiti Ze pri napravi nasada. Tej vrsti gnojenja
pravimo zaloZno gnojenije.

Odvzemi hranil s pridelkom so v sadovnjakih v primerjavi s
poljs¢inami bistveno manj$i, saj iz nasada odpeljemo le pridelke, ki
vsebujejo veliko vode. Veje od obrezovanja ter pokoSeno travo je
priporocljivo zmulgiti ter na ta nacin zagotoviti krozenje hranil v
sadovnjaku. Posebnost sadovnjakov je tudi v tem, da potrebujejo
hranila tudi v zadnji tretjini rastne sezone, ko se za¢ne kopicenje
rastlinskih hranil v lesu. Te zaloge zagotavljajo prezivetje sadnega
drevja preko zime, predvsem pa to omogoca zacetek rasti spomladi
prihodnje leto.

V sadovnjaku je zelo pomembna ustrezna pH vrednost, oziroma
reakcija tal. Ta omogoc€a nemoten sprejem hranil, ki je v primeru
prekislih ali premalo kislih tal oviran. Optimalna reakcija tal je za
posamezne sadne vrte naslednja:

e kostanj4,0-6,5,

e olike 6,5-8,5,

e borovnice 3,4 — 4,5,

e druge sadne vrste 5,0 — 7,0.

V sadovnjakih pred postavitvijo nasada priporo€amo analizo tal na
fosfor (P), kalij (K), magnezij (Mg), organsko snov in pH. Vzorci tal
naj bodo v tem primeru odvzeti iz dveh globin (0-30 ter 30-60 cm) saj
je z analizo tal pred postavitvijo nasada potrebno ugotoviti tudi
zalozenost globljih plasti tal. Na podlagi rezultatov dolo¢imo zaloZzno
gnojenje tudi za globlje plasti tal.

V €asu polne rodnosti nasada zadostuje analiza zgornjega sloja tal
na vsakih 5 let.

Zalozno gnojenje opravimo pred postavitvijo nasada in sicer pred
globokim rigolanjam parcele. ZaloZzno gnojimo s fosforjem, kalijem in
magnezijem, nikakor pa ne z N, saj ga nasad v prvem letu rasti ne
potrebuje. Odmerke P in K dolo¢imo na podlagi rezultatov analize tal
(preglednica 25).
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Preglednica 25: Odmerki fosforja in kalija za zaloZno gnojenje sadovnjakov

Stopnja mg mg K>0O/100g tal Gnojilni odmerek
oskrbljenosti P.Os/100g | Lahka, srednje | Tezka kg/ha
tal teZka tla tla P.Os K.0
A — Siromasna <6 <10 <12 |300-400 |400-500
B — Srednja 6-12 10-19 12-22 | 200-300 | 200-400
C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 100 | 100-200
D — Cezmerna 26-40 31-40 34-45 - -
E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - -

Zalozno gnojenje 'V kolikor ugotovimo v tleh pomanjkanje Mg, je potrebno opraviti

z Mg

Apnjenje pred
postavitvijo
nasada

Gnojenje s
fosforjem in
kalijem v ¢asu
rasti

zalozno gnojenje. Najvedji priporo€ljiv odmerek magnezija pri
zaloznem gnojenju je 100 kg MgO/ha.

Poleg zaloznega gnojenja s P, K in Mg je potrebno pred postavitvijo
nasada v tleh zagotoviti tudi optimalno reakcijo tal in vsebnost
organske snovi. Apnjenje opravimo pred globokim rigolanjem parcele
in sicer takrat, ko je pH vrednost tal manj$a od 5,5. Vecini sadnih vrst
namrec ustreza pH vrednost med 5,5 in 6,5, iziema so ameriSke
borovnice, ki rastejo na zelo kislih tleh (pH med 3,5 in 4,5). Apnjenje
opravimo v skladu z navodili, ki so opisana v poglavju o apnjenju.

Sprotno gnojenje v ¢asu izkori§€anja sadovnjaka opravimo zgodaj
spomladi v zaCetku rasti. Priporo€eni odmerki hranil so navedeni v
preglednici 26.

Preglednica 26: Odmerki fosforja in kalija v €asu rasti sadnega drevja

mg mg K>0O/100g tal Gnojilni odmerek
Stopnja P.Os/100g | Lahka, srednje | Tezka kg/ha
oskrbljenosti tal tezka tla tla P,0Os KO
A — Siromasna <6 <10 <12 80 100
B — Srednja 6-12 10-19 12-22 60 80
C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 40 60
D — Cezmerna 26-40 31-40 34-45 10 40
E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - -

Gnojenje z
dusikom

Gnojenje z dusikom ima najpomembnejSo viogo v prehrani
sadovnjakov. Dusik vpliva na bujnost rasti in rodnost nasada.
Preveliki odmerki N v €asu, ko nasad le-tega ne potrebuje, lahko
povecajo obc&utljivost na bolezni in Skodljivce, poleg tega pa
povzro€ajo prevec bujno rast. Zaradi preve€ bujne rasti se hranila
kopicijo v zeleni listni masi, drevo pa je namesto v rodnost usmerjeno
v rast. Prebujna rast v sadovnjaku negativno vpliva tudi na kakovost
pridelka predvsem zaradi osen¢enosti kroSnje, kar povzro¢a slabso
obarvanost plodov, deloma pa tudi slabSo zasnovo cvetnega brsta,
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potrebnega za rodnost v naslednjem letu. Gnojenje z dusikom zato
priporo¢amo predvsem v primeru slabe rasti dreves, kar je Se
posebej pomembno v prvih letih po sajenju, ko oblikujemo krosnjo,
oziroma Zelimo &im prej vzgojiti primeren rodni nastavek dreves.

Priporo€eni najvecji odmerki dusika za posamezne vrste sadnega
drevja so prikazani v preglednici 27.

Preglednica 27: Najvedji priporo¢eni odmerki N za posamezne sadne vrste v rastni

sezoni
Sadna vrsta Odmerek N (kg N/ha)

breskev 150

marelica 150

cednja 140

cesplja 140

oljka 90

kaki 90

jablane, 60 (sorti zlati deliSes in gala 90)
hruske*

aktinidija 150

oreh 140

leska 140

kostan; 140

jagode 60
borovnice 60

Slika 34: Dusik vpliva na bujnost rasti in rodnost nasada. Preveliki
odmerki N v ¢asu, ko nasad le-tega ne potrebuje, lahko povecajo
obcutljivost na bolezni in kodljivce, poleg tega pa povzrocajo prevec
bujno rast. Vecino sadnega drevja gnojimo z dusikom od cvetenja do
konca junija.
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Z dusikom gnojimo takrat, ko ga rastline potrebujejo. Sadno drevje
ve€inoma gnojimo od cvetenja do konca junija.
Gnojenje z dusikom odsvetujemo:
e v obdobju od konca junija do jeseni,
e v obdobju od odpadanija listja jeseni do cvetenja sadnega
drevja prihodnjo pomlad ali do ozelenitve negovane ledine.

Izjema so ¢esnje, ki jih lahko dognojujemo tudi po obiranju. Olike
lahko gnojimo z N od konca februarja do sredine junija, orehe pa od
konca marca do sredine junija.

Sadno drevje je obcutljivo tudi na pomanjkanje nekaterih rastlinskih
hranil kot so bor, kalcij, magnezij, Zelezo in drugi. V tleh teh hranil
ponavadi ne primanjkuje. NajpogostejSe fizioloSke motnje pri prehrani
dreves z omenjenimi hranili nastajajo predvsem zaradi njihove slabse
dostopnosti, kar je najpogosteje povzro€eno z neugodnimi
vremenskimi razmerami (susa) ali neustrezno reakcijo tal (pH).
Gnojenje s temi elementi lahko v tem primeru opravimo foliarno,
oziroma z gnojenjem skozi list. Tak§no vrsto gnojenja vedno
opravimo zgolj na podlagi analize tal ali listja. Analize lahko opravimo
kadarkoli v €asu rasti, ko je ugotovljen sum na pomanjkanje katerega
od teh elementov. V primeru uravnotezene rasti in rodnosti dreves
redno uporabo foliarnih gnojil odsvetujemo.

Optimalna vsebnost organske snovi v tleh sadovnjakov je 2-4 %. V
kolikor ob pripravi tal za postavitev nasada ugotovimo manjso
vsebnost organske snovi od navedene, opravimo gnojenje z
organskimi gnojili ze pred postavitvijo nasada. V ¢asu polne rodnosti
zagotavljamo ustrezno raven organske snovi v tleh z zatravitvijo
nasada ter z vraCanjem organske mase v tla (mulcenje trave in vej od
obrezovanja). Dodatno gnojenje z organskimi gnojili v &asu rodnosti v
nasadih ve€¢inoma ni potrebno. Gnojenje sadovnjakov z blatom
Cistilnih naprav ter muljem odsvetujemo.

Novejsi sistemi pridelovanja omogocajo tudi dodajanje rastlinskih
hranil skupaj z namakanjem (fertigacija). Fertigacijo, tako kot foliarno
gnojenje, priporoamo v teku rasti, v kolikor ugotovimo fizioloSke
motnje v prehrani dreves. Pri nekaterih sadnih vrstah (jagode) je
fertigacija ze del redne tehnoloske prakse.
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Posebnosti v Vinsko trto uvr§¢amo med rastline, ki zahtevajo dobro poznavanje
f;ehra”’ vinske  zakonitosti rasti in prehrane rastlin. Najpomembnejée znagilnosti
ne prehrane vinske trte so:

e Vinska trta ima skromne potrebe po hranilih, saj je odvzem s
pridelkom zelo majhen (preglednica 28). Gnojenje vinograda
je zato potrebno le, Ce je zaloZzenost tal z organsko snovjo in
hranili zelo slaba in ne zagotavlja, da bi mladice razvile 12 do
15 listov v rastni sezoni.

e Zaradi trajnega nasada z oranjem nimamo moznosti
vsakoletnega vnosa hranil v globlje plasti tal. 1ziema so novejSi
sistemi vnosa hranil v globlje plasti (inkorporacija), pri Cemer
pa moramo paziti, da ne poskodujemo koreninskega sistema.

e Vinska trta razvije koreninski sistem tudi v globljih plasteh tal
(od 30 do 60 cm). Za ustrezno zaloZenost te plasti s hranili je
treba poskrbeti Ze pred postavitvijo nasada.

¢ Neustrezne fizikalne razmere v tleh (predvsem zbita in ne
dovolj zra¢na tla) povzroc€ajo pri vinski trti motnje v prehrani in
rasti, pogosto pa se pojavljajo tudi antagonizmi med hranili.

e Vinska trta je veliko bolj ob¢utljiva na pretirano zaloZzenost tal s
hranili kot vec€ina drugih rastlin.

Preglednica 28: Odvzem hranil s pridelkom grozdja

Pridelek N P,O5 K,O

10 t grozdja 28 8 28

10t grozdja + 3t rozja 48 15 53

10t grozdja + 3t roZja + 8 t listja 82 22 82
Potrebe Iz vinograda odnesemo s pridelkom zelo malo hranil. Ker roZje in
vinograda po listje pustimo v vinogradu, vecina hranil (okoli dve tretjini) v vinogradu
hranilih so v . . . L
majhne kroZi in jih torej ne moremo Steti k trajnemu odvzemu. Z gnojenjem

moramo torej zagotoviti le eno tretjino hranil, ki jih vinska trta
potrebuje za rast v tekoCi rastni sezoni.

V primerjavi z vinsko trto, mnogo ve¢ hranil potrebuje travna rusa
zatravljenega vinograda. Ker pa tudi v tem primeru ponavadi
pokoSeno travo pus€amo v vinogradu, tudi na ta nacin ohranjamo
tokokrog hranil v nasadu.
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Za dobro izkoristljivost hranil je v vinogradniskih tleh zelo pomembno
zagotoviti tudi ustrezne fizikalne lastnosti tal. Pri tem mislimo
predvsem na dober vodno-zraéni rezim v tleh. Korenine morajo imeti
za svoje delovanje na razpolago zrac¢na tla, ki omogoc¢ajo nemoteno
izmenjavo plinov v sistemu tla-zrak. Temu pojavu pravimo »dihanje«
tal. V kolikor so tla teZzka in zbita, je izmenjava plinov med tlemi in
zrakom onemogoc¢ena, prihaja pa tudi do zastajanja vode v talnem
profilu. Taksni pojavi pri vinski trti povzroc€ijo Zelezovo klorozo (moten
sprejem Zeleza v rastline). Zato je potrebno Ze pri pripravi tal za
postavitev nasada poskrbeti za ustrezno zracno-vodni rezim, kar
lahko storimo ob rigolanju parcele.

Zaradi majhnih potreb vinske trte po hranilih so tla v vinogradih v
praksi pogosto pretirano zaloZena s hranili. Za vinsko trto velja, da
ima pretirana preskrba s hranili praviloma huj$e posledice kot
preskromna. Nobena od kmetijskih rastlin, ki jih gojimo pri nas, ni bolj
obcutljiva na ¢ezmerno gnojenje kot trta. To Se posebej velja za
gnojenje z duSikom. Zaradi pretiranega gnojenja z dusikom se
namrec poslabsa kakovost vina, poveca pa se tudi ob&utljivost na
bolezni, $kodljivce, suso in pozebo.

Slika 35: Vinska trta je zelo obcutljiva na pretirano gnojenje z
dusikom. Pretirano gnojenje poslabsa kakovost vina, poveca se
obcutljivost na bolezni in Skodljivce, pa tudi na su$o in pozebo.
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Za prehrano vinske trte je znacilno tudi zelo izraZzeno antagonisti¢no
delovanije rastlinskih hranil. Gre za pojav, pri katerem prevelika
koncentracija enega hranila v tleh zavira sprejem drugega hranila.
Zato moramo gnojenje nacrtovati tako, da v tleh ne porusimo
ravnotezja med hranili. NajpomembnejSa antagonistiCna razmerja
med hranili pri prehrani vinske trte so:

e prevelika koncentracija kalcija (Ca) v tleh povzro€a zmanj$anje
dostopnosti bora (B), Zeleza (Fe) in magnezija (Mg),

e  prevelika koncentracija kalija (K) povzro€a zmanj$anje
dostopnosti magnezija (Mg),

o prevelika koncentracija fosforja (P) povzro€a zmanj$anje
dostopnosti cinka (Zn),

e  prevelika koncentracija du$ika (N) povzro€a zmanj$anje
dostopnosti bakra (Cu) in magnezija (Mg).

Pred postavitvijo vinograda priporo€amo odvzem vzorcev za analizo
tal na fosfor (P), kalij (K), magnezij (Mg), kalcij (Ca) organsko snov in
pH. V obstojecih nasadih priporo€amo analizo tal na vsakih 5 let.

Glavni namen zaloZznega gnojenja je vnos hranil v globlje plasti tal,
torej tja, kamor jih po postavitvi nasada z ne moremo vec vnesti.
Priporo¢eni odmerki hranil za zalozno gnojenje vinogradov so
prikazani v preglednici 29.

Preglednica 29: Odmerki fosforja in kalija za zalozno gnojenje vinogradov

mg mg K>0O/100g tal Gnojilni odmerek

Stopnja P,Os/100g | Lahka, srednje | Tezka kg/ha
oskrbljenosti tal tezka tla tla P-Os K.O

A — Siromasna <6 <10 <12 200-300 400-500

B — Srednja 6-12 10-19 12-22 | 100-200 200-400

C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 do 100 100-200

D-Cezmera | 26-40 31-40 34-45 - -

E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - -

ZaloZno gnojenje Pri zaloznem gnojenju je najvedji priporocljiv odmerek magnezija v

Z magnezijem in

dusikom

Gnojenje s
fosforjem in
kalijem v ¢asu
rodnosti
vinograda, ki ni
zalozno
pognojen pred
rigolanjem

primeru A in B stopnje oskrbljenosti 100 kg MgO/ha. Gnojenje z
dusikom v obliki mineralnih gnojil za zaloZzno gnojenje odsvetujemo.

Gnojenje s fosforjem in kalijem mora biti usklajeno s stopnjo
zalozenosti tal ter z odvzemom hranil s pridelkom (preglednica 30).
Gnojenje opravimo zgodaj spomladi v zacetku rasti, lahko pa tudi
jeseni. Gnojila moramo raztrositi po celi povrsini vinograda. Ob
zadostni zaloZenosti tal (stopnja C) gnojenje s kalijem in fosforjem ni
potrebno vsako leto. Na bazi¢nih tleh in v sudnih obmogjih moramo
dati prednost vodotopnemu fosfatu (superfosfat). Na kislih tleh so
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primerni tudi v kislem topni fosfati, ki vsebujejo kalcij (tomazeva
Zlindra, hiperfosfat).

Preglednica 30: Odmerki fosforja in kalija v ¢asu rodnosti vinograda

mg mg K>O/100g tal Gnojilni odmerek
Stopnja P,Os/100g | Lahka, srednje | Tezka kg/ha
oskrbljenosti tal tezka tla tla P.Os K0
A — Siromasna <6 <10 <12 50 100
B — Srednja 6-12 10-19 12-22 30 80
C — Optimalna 13-25 20-30 23-33 - 60
D — Cezmerna 26-40 31-40 34-45 - -
E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - -

Gnojenje z
dusikom

Najvecji enkratni
odmerek dusika

odmerki duSika so prikazani v preglednici 31.

Presezek dusSika v ¢asu, ko nasad le-tega ne potrebuje, poveca
obdutljivost trte na bolezni in Skodljivce, skrajsa zivljenjsko dobo
vinograda in povzroci prebujno rast. Prebujna rast v vinogradu
povzro€a naslednja nezelena ucinka:

Hranila se kopic€ijo v listni masi, za plodove pa hranil
zmanjkuje. Prav tako je omejeno kopi€enje hranil v lesu.
Zaradi tega se v lesu ne oblikuje zaloga hranil, ki je nujno
potrebna za zacletek rasti v prihodnjem letu.

Prekomerno gnojenje z dusikom in posledi¢na prebujna rast
povzro¢ata izmeni¢no rodnost vinogradov.

Preglednica 31: Priporo¢eni odmerki dusika glede na bujnost in rodnost vinske trte

(v kg N/ha)

Bujnost trte

Rodnost vinograda

majhna (pod 5.000 kg/ha) srednja (5.000-10.000 kg/ha)
sorte z majhnimi grozdi sorte z velikimi grozdi
mocna 0-40 60
srednja 50 70
slaba 70 80

Enkratni odmerek dusika ne sme presegati 50 kg N/ha. Pri uvajanju
ozelenitve tal lahko dodamo $e dodatnih 20-30 kg N/ha. Za gnojenje

z dusSikom je najprimernejsa oblika N v gnojilu kombinacija hitro in
pocasi delujo¢ega dusika.

Oskrba z dusikom ima v prehrani vinske trte pomembno vliogo. Dusik
vpliva predvsem na bujnost rasti in rodnost nasada. Priporoceni
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Z dusikom gnojimo takrat, ko ga rastline potrebujejo. Vinska trta
zacne koristiti duSik iz tal Sele koncem maja. Zato je treba z dusikom
gnojiti Sele v drugi polovici aprila ali v zacetku maja, oziroma v
fenolo$ki fazi B-C (B-volneni brst, C-razprta volna). Gnojenje z
dusikom moramo opraviti najkasneje do konca junija. V ¢asu od 30.
novembra do 1. februarja odsvetujemo uporabo kateregakoli gnojila
(tudi organskega), ki vsebuje dusik.

Prva tri do Stiri leta po postavitvi vinograda na dobro zaloZenih tleh
gnojenje z N ni potrebno, saj mora biti v tem €asu glavna pozornost
usmerjena predvsem v dobro oskrbo trte z vodo. V tleh z malo
organske snovi lahko od drugega leta dalje dodamo Se dodatnih 30
kg N/ha. Mladih vinogradov ne smemo preve¢ gnojiti z dusikom
zaradi prebujne rasti, ki je lahko vzrok za nepravilno vzgojno obliko
trte.

Vinska trta je obdcutljiva tudi na pomanjkanje nekaterih drugih
rastlinskih hranil (bor, kalcij, magnezij, Zelezo itd.). V tem primeru
lahko gnojimo foliarno, oziroma skozi list. TakS§no vrsto gnojenja
vedno opravimo na podlagi analize tal ali listja, lahko pa ga opravimo
kadarkoli v €asu rasti, ko je ugotovljeno pomanjkanje rastlinskega
hranila.

Optimalna vsebnost organske snovi v tleh vinogradov je 2 — 3 %. V
kolikor pri pripravi tal za postavitev nasada z analizo ugotovimo
manjSo vsebnost organske snovi od navedene, opravimo gnojenje z
organskimi gnojili Ze pred postavitvijo vinograda, oziroma pred
globokim rigolanjem parcele. Kasneje v teku rasti zagotavljamo
ustrezno raven organske snovi v tleh z ozelenitvijo nasada ter
mul&enjem rastlinskih ostankov (rozje, trava) na povrsini.

Novejsi sistemi pridelovanja omogocajo tudi dodajanje rastlinskih
hranil skupaj z namakanjem (fertigacija). Ta nacin prehrane
uporabimo v primeru, €e v teku rasti ugotovimo pomanjkanje
posameznega rastlinskega hranila ali v susnih razmerah, ko je v tleh
premalo vlage za nemoten sprejem hranil v rastline.
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Osnovne
znacilnosti
pridelovanja
hmelja v
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gnojenjem

Odvzem hranil s
pridelkom

Gnojenje mladih
nasadov hmelja

Hmelj je trajnica s povprecno zivljenjsko dobo med 15 in 20 let.
Uvrs€amo ga med poljS€ine z najintenzivnejSim nacinom pridelave.
Dolgoletna intenzivna pridelava na enem mestu zato negativno
vpliva na strukturo, zra€nost in zbitost tal, na razvoj bolezni in
Skodljivcev ter na bilanco organske snovi v tleh, saj je hmelj velik
porabnik organske snovi.

Zaradi intenzivnosti pridelave je v tleh pred postavitvijo nasada
potrebno zagotoviti ustrezne razmere za rast in obdelavo. Strojna
obdelava s $tevilnimi traktorskimi hodi po istih kolesnicah zato
poslabsuje fizikalne lastnosti tal, kar vpliva tudi na zmanjSanije
pridelka. To velja predvsem za teZja tla z velikim delezem gline. V
zadnjem Casu se zato hmeljni nasadi Sirijo tudi na plitva prodnata tla,
uspeh pridelave na teh zemljid¢ih pa je odvisen od namakanja.

Zaradi iz€rpanosti tal, ki jo povzroci dolgoletna pridelava hmelja na
enem mestu, je potrebno med izkréenjem starega in postavitvijo
novega nasada zagotoviti presledek ali premeno. Namen premene
je z ustreznim kolobarjem (priporo€amo uporabo metuljnic) ustrezno
pripraviti tla za nov nasad v smislu izboljSanja fizikalno-kemijskih
lastnosti tal.

Ker hmelj razvije glavno maso korenin v globini 40-50 cm, je
potrebno pred postavitvijo nasada tla dobro zaloZzno pognoijiti tudi v
globljih plasteh tal. V €asu rasti lahko gnojimo le zgorniji sloj tal,
zaradi Cesar se pogosto zgodi, da so tla hmeljnih nasadov v polni
rodnosti v zgornjem sloju pregnojena, v spodnjem sloju pa hranil
pogosto primanjkuje.

Odvzem hranil s pridelkom je odvisen od tehnologije pridelave in
sorte. V Sloveniji je odvzem s povpre¢nim pridelkom storzkov 1600
kg/ha okoli:

150 kg N/ha,
40 kg P2Os/ha in
110 kg K>O/ha.

V kolikor smo pred sajenjem tla ustrezno pognojili, mladega nasada
do polne rodnosti obi¢ajno ni potrebno gnojiti s fosforjem in kalijem,
potrebno pa je gnojenje z dusikom. Do polne rodnosti nasad gnojimo
z manjSimi odmerki dusika. V prvem letu priporoéamo gnojenje s 70-
80 kg N/ha, v drugem letu pa s 120-130 kg N/ha. Priporo¢ene
odmerke porazdelimo na tri enakomerne obroke v maju, juniju in
juliju. V mladih nasadih moramo biti pazljivi, da nasad koli¢insko in
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¢asovno ustrezno gnojimo z dusikom ob hkratnem upostevanju
vremenskih in talnih razmer, saj je to temelj za ustrezen pridelek v
polni rodnosti.

Hmelj v polni rodnosti potrebuje veliko dusika v zelo kratkem &asu,
saj vso nadzemno maso oblikuje v dobrih &tirih mesecih. Za pridelek
hmelja so pomembni dejavniki ustrezna koli¢ina dusika, Stevilo
obrokov in €as aplikacije.

Hmeljne nasade pogosto prevec gnojimo z dusikom. Posledica so
prevelike zaloge dusika v tleh, ki zadostujejo v€asih tudi za rast
nasada v prihodnji rastni sezoni. Gnojenje s prevelikimi odmerki
dusSika povzroca slabSo odpornost na bolezni in na stresne razmere,
tvorbo preras€encev, storzki so temnej$e barve in nimajo znacilnega
leska, njihova aroma pa je ostra in peko€a. Pomanjkanje dusika se
izraza v majhnih in bledo rumenih listih, trte pa so tanke in slabo
obrascene.

Optimalni odmerki dusika so odvisni od tipa tal, sorte in rastnih
razmer. V na8ih rastnih razmerah priporo€amo gnojenje z dusikom
med 120 in 180 kg N/ha v treh obrokih:

e 30-45 kg N/ha (1/4 odmerka) v ¢asu med 20. do 30. majem,
e 60-90 kg N/ha (2/4 odmerka)v ¢asu med 15. in 25. junijem in
e 30-45 kg N/ha (1/4 odmerka) v ¢asu med 10. in 15. julijem.

Pri gnojenju z N je pomembna tudi oblika N v gnojilu. Najhitreje
delujejo gnojila, ki vsebujejo nitratni dusik, zato jih uporabimo takrat,
ko rastline dusik nujno potrebujejo (na primer po toci ali napadu
8kodljivcev). Dusikova gnojila z nitratno obliko priporo€amo
predvsem na kislih tleh (pH pod 5,0), amonijska pa na nevtralnih in
bazi¢nih tleh (pH 7,0-7,5). Uporabo se&nine priporo€amo zgolj v
obliki foliarnega gnojenja z najve¢ 1 % koncentracijo in sicer za
zadnje dognojevanje v juliju.

Fosfor ima pomembno vliogo v prehrani hmelja. Preobilni odmerki
fosforja skrajSujejo obdobje rasti, povzro€ajo prezgodnjo cvetenje in
dozorevanje, storzki pa so majhni in slabo razviti. Rastline ob tem
trpijo tudi zaradi oviranega sprejema cinka v rastline (antagonizem s
fosforjem), kar se kaze v kodravosti listja. Pomanjkanje fosforja
povzro¢i manj zalistnikov in cvetov, zreli storZki niso zaprti, imajo
manj lupulina in manjSo specificno tezo.

Gnojenje s fosforjem opravimo na osnovi kemi¢ne analize tal jeseni
ali zgodaj spomladi.

Kalij daje hmeljnim storzkom zeleno in trajno barvo ter povecuje
odpornost rastlin na mraz, suso, bolezni in $kodljivce. Pomanjkanje
kalija se kaze v obliki uvelosti in zvijanja listov, ki se od vrha proti
peclju susijo. Listi so rumenkasti s temno zeleno obarvanostjo Zil.
Prekomerne koli€ine kalija zmanj$ujejo vsebnost lupulina in vplivajo
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na zmanjSan sprejem magnezija.

Hmeljna rastlina povpre€¢no odvzame iz tal med 100 in 150 kg
K>O/ha. Od tega ga 45 % porabi za tvorbo storzkov. Pri gnojenju s
kalijevimi gnojili moramo upostevati, da je hmelj obCutljiv na kloridno
obliko kalijevih gnojil, zato priporo€amo uporabo sulfatne oblike
kalijevih gnojil. Gnojenje s kalijem opravimo jeseni ali zgodaj
spomladi.

Hmelj je zelo obc&utljiv tudi na pomanjkanje kalcija, magnezija, bora
in cinka, poleg teh elementov pa so za rast pomembni tudi zveplo,
Zelezo, baker in mangan. Fiziolo8ke motnje, povezane s temi
elementi, so predvsem posledica neustrezne reakcije tal (pH),
neustreznih fizikalnih lastnosti tal in antagonisti¢nega delovanja
hranil med seboj. V kolikor v hmeljnem nasadu z analizo tal ali
rastlin ugotovimo pomanjkanje teh hranil, lahko problem v rastni
sezoni re§imo s foliarnim gnojenjem, dolgoro¢no pa ga reSujemo z
aplikacijo gnojil v tla.

Hmeljne nasade je potrebno redno gnojiti z organskimi gnojili, saj
lahko le tako vzdrZzujemo zadostno koli€¢ino organske snovi v tleh in
s tem tudi primerno strukturo tal. Letno priporo€amo gnojenje s
priblizno 20 t ulezanega govejega hlevskega gnoja na hektar.
Uporabimo lahko tudi gnojevko ali gnojnico. Za hmeljne nasade
moramo gnojevko dvakrat razredg€iti. Odmerek gnojevke mora biti
praviloma enak odmerku, ki bi ga sicer dali v obliki mineralnih
dusikovih gnojil. Pri gnojenju z gnojevko moramo paziti, da ne
poskropimo rastlin, zato ne smemo Skropiti visje od 0,5 do 1 m od
tal. Gnojevka v hmeljnih nasadih deluje tudi kot herbicid in defoliant,
pozitivho pa vpliva tudi na vsebnost alfa kislin v hmelju.
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PREPRECEVANJE ONESNAZEVANJA S TEKOCIMI GORIVI IN

MAZIVI

Viktor JEJCIC

Kmetijski institut Slovenije

Uvod

Izlivi goriv in maziv zaradi nepazljivosti, vandalizma ali nesre¢ z vozili
povzrocajo onesnazenja in z njimi povezane Skode v naravnem
okolju. Na kmetijah moramo zato uvajati ukrepe za prepre€evanja
onesnazevanja s pogonskimi gorivi in mazivi.

Goriva na kmetiji

O gorivih na
kmetijah

Transport in
hranjenje
manjsih kolicin
goriva

GaraZiranje
kmetijskih
strojev

Postavitev
rezervoarjev za
gorivo

Dejstva o rabi goriv na kmetijah:

e Kmetije imajo doma rezervoarje za hranjenje pogonskega goriva,
dostikrat pa tudi goriva za ogrevanje gospodarskih objektov,
rastlinjakov in za susenje Zit.

e Goriva so lahko vnetljiva, strupena in so potencialni
onesnazevalci okolja. Izlivi v vodotoke ali na tla imajo lahko
resne posledice na zivljenje rastlin, Zivali in ljudi.

e Zelo pomembno je, da goriva uporabljamo varno in hranimo
zanesljivo, da se prepreci onesnazenije tal in vode.

e Pri postavitvi rezervoarjev za gorivo je potrebno upostevati
minimalne zahteve standardov.

Manjse koli¢ine goriva transportirajte in hranite le v plasti¢nih ali
kovinskih posodah, ki so namenjene hranjenju goriva in atestirane.

Pogonski stroji in stroji, ki imajo veliko hidravli¢nih in transmisijskih olj
naj bodo v ¢asu, ko jih ne potrebujemo, garazirani v prostorih z
nepropustnimi tlaki in names&enimi lovilci ol].

Za postavitev nadzemnega rezervoarja za gorivo bi bilo potrebno
upostevati sledece:

e Rezervoar je potrebno zavarovati z nepropustnim bazenom
(tlakom in zidom okrog). Prostornina tako zavarovanega
prostora mora biti najmanj 10% vecja od najvecje prostornine
rezervoarja. Vsi deli rezervoarja morajo biti znotraj
zavarovanega prostora.

¢ Tlak in stene morajo biti izdelane iz nepropustnega materiala
tako, da ob enostavnem vzdrzevanju ohranijo nepropustnost
najmanj 20 let.

e Rezervoar z varovalnim zidom mora biti oddaljen od vodotokov
najmanj 10 metrov.

e Rezervoarji morajo biti oblikovani tako, da se vsi trajno
namesceni ventili in Eepi izlivajo navpi€no navzdol znotraj
zavarovanega prostora. Kadar niso v uporabi morajo biti ventili
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Rezervoarji za
gorivo

zaprti in zaklenjeni oz. zasciteni tako, da niso na dosegu otrok
ali nepooblascenih oseb.

¢ Rezervoarji morajo biti opremljeni s samodejnimi zapornimi
ventili na koncu gibkih polnilnih cevi.

e Rezervoarji morajo biti namesceni na takem mestu, kjer je
najmanjSa nevarnost pozara.

Konstrukcija rezervoarja za varno skladis€enje goriva mora
izpolnjevati zahteve zadevnih standardov (trenutno SIST EN 12285-
2:2005 za kovinske rezervoarje) glede debeline stene, podpor,
ventilov in Eepov. Enako velja za rezervoarje iz plasti€nih materialov.

e Rezervoar mora biti ustrezno podprt na stabilnih podporah.

e Rezervoar mora biti zasciten pred trkom z vozili.

e Na rezervoarju mora biti names&eno opazovalno steklo ali
kazalo napolnjenosti rezervoarja, da ne pride do polivanja pri
polnjenju rezervoarja.

e Zaporni ventil na cevi za napajanje nepremicne opreme (npr.
suSilnice) naj bo namescen ¢&im blizje rezervoarju.

e Ce je polnilni prikljuéek pod najvi§jo moZno ravnjo goriva v
rezervoarju, potem mora biti na polnilni cevi naprava, ki
preprecuje iztekanje goriva zaradi sifonskega principa
(natege).

e |zpustni ventili morajo biti oznaceni tako, da je jasno videti, ali
SO odprti ali zaprti.

¢ Namestitev rezervoarja v ustrezno zgradbo lahko nadomesti
za&citni zid proti izlitju, poveca varnost in prepredi zbiranje
padavinske vode v zavarovani prostor.

e Na trgu so tudi zasc¢iteni rezervoarji (z dvojno steno in
indikatorskim polnilom), ki zmanjSujejo nevarnost onesnazenja
zaradi izlivov goriv. Pri uporabi takih rezervoarjev ni potrebno
izdelovati varovalnega bazena.

Ordzradnik ctemjen

_',.-/ navzdol

Korazijsko Zassilen rezaervoar
el Bitl v brezhibnes stanu

Podpore za kezalo
napainjenosti

Kazak nivols
napalin|enass
Najmanj 750 rm razdalje
med rezervoarer in
obodom.

Pelniina cev 2 venlilom
in polravorn.

G je prigrajena toga Izpustna pipa s pokrovam.

iztodna cev, mora biti
dobro zatesnjena na
prehedy skoz obad

Samodejno zapiralni wentil.

. Peropropustna mermbrana med
"?ﬁ:-ﬂ" rezensoarjem in padporo,
Meprepusine slene in dno 2 Zaokrodibijo
na netrargih robowih,

Glbka pohilme cev 5 semadefim
zapiralnim mehanizmaem.

Fiksnl priklucek 2 ventiiom -
in Kjutavnico za zaklepanje,
kadar ri v uporaks,

Zhirmi jases

Slika 36: Sestavni elementi priporoenega rezervoarja z zas€itnim
bazenom za varno skladi§¢enje goriva na kmetiji.
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Ravnanje z

gorivom

Slika 37: Rezervoar za varno skladis€enje goriv je priporocljiv na

vecjih kmetijah.

Pri uporabi goriv je potrebna posebna previdnost:

V primeru vecjega razlitja pokli¢ite usposobljene sluzbe
(gasilci).

V primeru manj$ega razlitja uporabite pesek ali drug vpojni
material — absorbent (absorbenti so specialna sredstva v
granulasti obliki, ki lahko vezejo nase velike koli¢ine goriva,
olja in drugih tekoc€in ), ki mora biti vedno pripravljen v bliZini
rezervoarja. Ob razlitju ne uporabljajte detergentov, ker s tem
Se povecate onesnazenije.

Pri pretakanju goriva naj bo vedno nekdo prisoten.

Zaprite in zaklenite ventile, kadar niso v uporabi.

Gibke cevi in njihove konce hranite tako, da je onemogoc&eno
izlitje goriva, ki ostane v njih.

Redno preverjajte tesnost rezervoarja, varovalnega bazena,
ventilov in cevi ter jih v primeru pus€anje nemudoma popravite.
Stalno vzdrzuijte protikorozijsko za&cito jeklenih rezervoarjev.
Izogibajte se polnjenju rezervoarjev traktorjev in drugih
kmetijskih strojev do skrajnega zgornjega roba nalivne
odprtine, ker je od tu do razlitja le majhen korak.
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Praznjenje varovalnega bazena

e Ceje rezervoar pod streho ali je izveden z za&gito, potem
praznjenje ni potrebno.

o Cista voda (meteorna voda), ki se nabere znotraj varovalnega
bazena se lahko odstrani z uporabo ro¢ne ¢rpalke. Zelo
majhne koli¢ine vode se lahko odstrani tudi s pomocjo vpojne
tkanine. Ce pa je prisotno gorivo, potem je potrebno uporabiti
posebne Cistilne zgo&c€evalce.

e Vodo in gorivo, ki se zbere v zbirnem jasku je potrebno varno
odstraniti.

e Pri ¢iS€enju je potrebno paziti da se gorivo ne razlije po okolici.

e Gorivo in meSanico vode in goriva se lahko odstrani s posebno
absorbcijsko odejo.

Ravnanje z Pri ravnanju z odpadnimi gorivi upostevajmo sledece:
ggﬁif’”’m’ e Odpadnih goriv in z njimi onesnazenih delov ne odlagajte v

meteorno kanalizacijo ali vodotoke ter v drenazne ali obcestne
jarke, ker lahko povzrocijo resno onesnazenje vode.

e (Odpadnih goriv ne smete odlagati na dvori§¢a in kmetijska
zemljiS¢a, ker predstavljajo nevarnost za podtalnico in za tla
sama.

e (Odpadna goriva, ki jih ne moremo porabiti, oddamo v posebne
zbirne centre — ekoloske koticke, ki se nahajajo navadno na
bencinskih servisih ali pri distributerjih goriv in maziv.

Maziva na kmetiji

O mazivih na V zadnjih dveh desetletjih se je zaradi potrebe po vse veéjem ucinku

kmetiji velikost in mo¢ kmetijskih strojev neprestano vecala. Zaradi ve¢anja
moci so se povecevale tudi oljne polnitve motorjev, menjalnikov in
hidravli¢nih naprav traktorjev in drugih samovoznih in prikljuénih
kmetijskih strojev. S povecevanjem Stevila kmetijskih strojev so
koli€¢ine odpadnega olja v kmetijstvu vse vecje. Kmetija povprecne
velikosti, ki je opremljena z nekaj traktorji, prikljuénimi stroji in drugo
drobno motorno mehanizacijo ima po nasih ocenah letno priblizno
desetkrat ve¢ odpadnega olja kot povprecno slovensko
gospodinjstvo, ki razpolaga z enim ali dvema voziloma za osebni
prevoz.

Dejstva o Za maziva velja sledece:
mazivih e  Izlivi motornega, hidravli¢nega ali transmisijskega olja v
vodotoke ali na tla imajo lahko resne posledice na Zivljenje
rastlin, Zivali in ljudi.
e 1 1loljaonesnazi 1.000.000 litrov pitne vode.
e  Zamenjava olj mora potekati v skladu s priporocili za ekolosko
menjavo, da se prepreci onesnazenje tal in vode.
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Znacilnosti
menjave olj v
Sloveniji

Koli¢ine
odpadnih olf na
kmetijah

Predpisi

Pri rednem vzdrzevanju kmetijske tehnike se zberejo sorazmerno
velike koli¢ine rabljenih motornih, transmisijskih in hidravli¢nih olj. Za
slovenske kmete je znacilno, da zaradi zmanj$evanja stroskov
vzdrzevanje strojev in menjavo olja najpogosteje opravljajo sami. Ob
tem se seveda pojavlja problem shranjevanja in odstranjevanja
rabljenih olj. Navedeni podatek nas mora spodbujati k nacrtnejSemu
ravnanju in zbiranju odpadnih olj.

Graf. 6: Traktorji glede na nacin vzdrZevanja in
menjavo olja
‘ ‘ 1 1
Sami ‘ ‘
| | | |
| | |
S pomogjo ! ! !
znancev | | | |
1 1 1 1
| | | |
V senvisni ! ! ! !
delavnici I I | |
| | | |
0 20 40 60 80 100
Delez od vseh traktorjev (%)
O menjava olja B vzdrZevanje traktorja
Vir : Anketa KIS, 2002

Slika 38: Menjava olja in vzdrzevanije traktorjev na slovenskih

kmetijah

Na podlagi Stevila traktorjev v uporabi, starosti traktorjev, njihove
modci in pogostnosti menjave olja smo izraCunali, da nastane na
slovenskih kmetijah priblizno 7000 t odpadnih olj letno (Vir. Kmetijski
institut Slovenije — Oddelek za kmetijsko tehniko). Koli€ine
odpadnega olja v kmetijstvu so Se vedje, Ce pristejemo olje raznih
priklju¢nih in drugih kmetijskih strojev.

Predpisi za ravnanje z odpadnimi in drugimi olji

V Sloveniji je potrebno na podrocju ravnanja z odpadnimi olji
upostevati naslednje predpise:

Pravilnik o ravnanju z odpadnimi olji (Ur.list RS §t. 85/98,
45/00, 20/01, 13/03)

Pravilnik o ravnanju z odpadki (Ur.list RS §t. 84/98 in 50/01)
Operativni program ravnanja z odpadnimi olji za obdobje od
2003 do konca 2006.

Pravilnik o ravnanju z odpadnimi olji dolo¢a nacine ravnanja z
odpadnimi olji ter pogoje za zbiranje, ponovno uporabo ali
odstranjevanje olj ter omejitve pri prodaji motornih olj za motorna
vozila na drobno (traktor se uvr§€a med motorna vozila).
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Menjava olj

Ukrepi za preprec¢evanje onesnhazenja z mazivi

Na motorjih traktorjev in drugih kmetijskih strojev je potrebno pred
zacetkom nove delovne sezone zamenjati staro motorno olje ter olje
iz menjalnikov, diferencialov itn. Pri menjavi upostevamo sledece:

e  Za menjavo olja izberemo raven in Cist prostor. Pod karter
motorja traktorja ali drugega stroja namestimo vecji kovinski
ali plasti¢ni pladenj. Ta pladenj prestreze olje, ki nam morebiti
stece pri izpus€anju v posodo za zajem odpadnega olja.

o Pri razlitju olja uporabimo pesek ali drug vpojni material
(najboljSe je uporabljati specialni absorbent za olja), ki ga
moramo imeti pri menjavi olja v blizini.

e  Zaoljene krpe, filtre itn. odloZzimo v posebno, za olje
nepropustno posodo.

e Za zbiranje odpadnega olja uporabljamo posebne posode.

e Tla v prostorih, kjer servisiramo traktorje, morajo biti
opremljena z lovilnimi posodami, ki zadrZijo olje v primeru
razlitja.

Slika 39: Kovinski ali plasti¢ni pladenj, ki ga namestimo pod traktor,
preprecuje odtekanje olja v tla. Pladenj mora biti
nepropusten za olje in imeti ventil za izpust olja.

Obstajajo tudi posebne plasti¢ne posode za varno zbiranje
odpadnega olja. Posode so nizke izvedbe, tako da jih lahko
enostavno potisnemo pod karter motorja traktorja ali drugega
kmetijskega stroja, iz katerega bomo izpustili olje. Zgornja stran
posode je namenjena lovljenju olja in oblikovana tako, da se poSevno
spusc&a proti notranjosti posode. Olje, ki ga izpustimo iz motorja, steCe
prek vecje odprtine neposredno v posodo. Prednost posode je v tem,
da se izognemo neprijetnemu pretakaniju olja iz odprtih zbiralnih
posod. Izognemo se kapljanja olja in ustvarjanju oljnih luz in

103



madezev. Ko je posoda polna jo enostavno vzamemo v roko ali damo
v avto in izpraznimo v vecjo posodo za zbiranje olja ali pa
neposredno na zbiraliS€u odpadnih olj (ekoloski kotiek).

Slika 40: Posoda za zbiranje rabljenega olja je primerna za zbiranje
motornega (menjalniskega, hidravli¢nega itn.) olja pri
traktorjih in drugih kmetijskih strojih.

Slika 41: Posodo potisnemo pod motor, odvijemo zamasek na dnu
karterja motorja ali menjalnika in izpustimo rabljeno olje.
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Ravnanje z
odpadnimi olji

OnesnaZenja
pri uporabi
traktorjev in
kmetijskih
strojev

Odpadna olja oddamo v posebne zbirne centre — ekoloske koticke, ki
se nahajajo navadno na bencinskih servisih ali pri distributerjih goriv
in maziv. Olje lahko oddamo tudi pri servisnih delavnicah, ki
servisirajo motorna vozila ali kmetijsko mehanizacijo. V vecini
primerov je mogocCe odpadno olje oddati le tam, kjer smo ga nabauvili.
Olja lahko oddamo tudi ob ob&asnih akcijah zbiranja nevarnih
odpadkov.

Sodobni traktorji in kmetijski stroji imajo vse ve¢ hidravli¢nih
komponent, kjer se uporabljajo velike koli¢ine hidravli¢nega olja.

Pri odklopu priklju€nih strojev, opremljenih s hidravli¢nimi
komponentami, je potrebno paziti da ne pride do kapljanja
hidravli¢nega olja. Sodobne izvedbe traktorjev so opremljene s
posebnimi manjSimi lovilnimi posodicami, names$¢enimi okrog hitrih
hidravliénih priklopov. Pri odklopu ali priklopu gibljivin hidravli¢nih cevi
stec€e olje v vecjo lovilno posodico. Lovilne posodice moramo redno
prazniti. Olje iz vecje lovilne posodice spustimo v posodo, ki jo
izpraznimo v posodo za zbiranje odpadnega olja.

Slika 42: Vecja lovilna posodica za olje (oznacena s puscico) je
povezana z hitrimi hidravliénimi priklopi sodobnega
traktorja.
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Biolosko
razgradljiva olja
in maziva

Vzdrzevanje
strojev

Ekoloski koticek

Onesnazevanje tal in vodnih virov z mineralnimi olji in mazivi zaradi
¢loveSke malomarnosti, neustreznih konstrukcijskih resitev ali
nepredvidenih razlitij je postal velik problem sodobne druzbe.
Mineralna olja in maziva so tezko razgradljiva in strupena,
onesnazenost tal in vodnih virov z njimi pa lahko povzro€i resne
ekoloSke probleme. En liter motornega olja lahko onesnazi milijon
litrov vode (podtalnica), en liter olja zlitega v kanalizacijo pa naredi na
vodni povrsini madez velikosti enega hektarja.

BioloSko razgradljiva olja in maziva so izdelana na osnovi rastlinskih
olj (najpogosteje olja iz semena oljne ogrs¢ice ali sonénic), imajo zelo
visoko sposobnost bioloSke razgradljivosti (nad 98 % v treh tednih),
niso toksi¢na, nekatere lastnosti pa so lahko celo bolj$e od mineralnih
olj (npr. mazalna sposobnost, majhna hlapljivost, stabilna tvorba
mazalnega filma itn). V proizvodnih programih jih imajo vsi veliki
proizvajalci olj in maziv. Priporocljivo jih je uporabljati v traktorski
hidravliki, na prikljuénih strojih itn.

Pri uporabi kmetijske mehanizacije se pri periodi€énem vzdrzevanju
sreCujemo z mazanjem gibljivih in negibljivih delov traktorjev in
strojev. Maziva, ki jih uporabljamo za ta namen v veliki meri pridejo
zaradi izgub v tla, podtalnico, onesnazujejo krmo (kos$nja) in
onesnazijo druge kmetijske pridelke. Za mazanje teh delov je Se
posebej priporocljiva uporaba bioloSko razgradljivih maziv.

Slabo vzdrzevani traktorji in stroji so pomemben vir onesnazenja
okolja z olji. Stroje moramo periodi¢no pregledovati in vzdrzevati, da
preprecimo nezeleno kapljanje olja na tla ter onesnazenje kmetijskih
tal, vode in pridelkov.

Na veliki kmetiji je smiselno urediti ekoloski koti€¢ek za odpadna olja.
V ograjenem ekoloskem koti¢ku je names$¢ena zbirna posoda za
odpadna motorna, transmisijska in hidravli€na olja. Zbirna posoda za
odpadno motorno, transmisijsko in hidravli¢no olje je atestirana
dvopla?éna posoda. Znagilne prostornine teh posod so 0,35 m®, 1 m®
aliam”.

V ekoloskem kotiCku morajo biti $e posode za odpadno oljno
plasticno embalazo, zaoljene krpe, oljne filtre ter akumulatorje. Vse,
kar se zbere v ekoloskem koticku, je treba v dolo¢enih ¢asovnih
intervalih oddati na primerna zbiralis¢a.
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Slika 43:  Ekoloski koticek je ograjen, da se prepreci dostop
nepoobladenim osebam, ter opremljen z lovilno posodo
za olje v primeru izlitja ol].

LAl _ ZADLR
PLASTICNA EMBALA

Slika 44: V ekoloskem koticku so names¢ene posebne zbirne
posode za zbiranje odpadnega motornega, transmisijskega
in hidravli¢nega olja, plasti¢ne oljne embalaze, oljnih filtrov,
zaoljenih krp itn.
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Mazanje verig Olja za mazanje verig motornih zag skoraj neizogibno koncajo v

motornih zag naravi, ve¢inoma v gozdovih. V Sloveniji porabimo za mazanje verig
motornih Zag letno do 500 000 litrov olj. Zato je izrednega pomena,
da je olje, biolosko razgradljivo. Za mazanje verig motornih Zag
uporabljajmo torej le biolo§ko razgradljiva olja.

Pravilnik o varstvu gozdov (Ul. RS 92/00) v 17. ¢lenu dolo¢a obvezno
uporabo biolosko razgradljivih olj za verige motornih zag in biolosko
razgradljivih hidravli¢nih olj v obmogjih s prvo stopnjo poudarjenosti
hidroloSke funkcije ter v predelih zavarovane narave.
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VARSTVO RASTLIN IN FITOFARMACEVTSKA SREDSTVA (FFS)

Andrej SIMONCIC
Kmetijski in&titut Slovenije

Uvod

Integrirano
varstvo rastlin
(IVR)

Varstvo rastlin predstavlja enega najpomembnejsih tehnoloskih
ukrepov pri pridelovanju rastlin. Vklju€uje poznavanje biologije in
ekologije Skodljivih organizmov gojenih rastlin ter ukrepe z namenom
preprecevanja $kod na gojenih rastlinah in pridelkih. Za dosego ciljev
se pri varstvu rastlin posluzujemo Stevilnih postopkov: bioloskih,
agrotehnoloskih, biotehnoloskih, mehanskih, kemijskih ter
kombinacije le-teh.

Posledice nestrokovnega izvajanja ukrepov varstva rastlin se pogosto
odrazajo v precejsnjih izgubah koli¢ine kot tudi kakovosti pridelka. Ob
tem pa se posledice lahko kazejo tudi v:
e  prekomernih ostankih fitofarmacevtskih sredstev (FFS) v
pridelkih,
e  ogrozanju zdravja izvajalcev ukrepov varstva ter drugih ljudi v
neposredni blizini,
e onesnazenju vodnih virov ter okolja v SirSem pomenu ter
e zmanjSanju biotske raznovrstnosti.

Dobra kmetijska praksa varstva rastlin s svojim celovitim pristopom v
najvecji meri prepre€uje zgoraj nastete negativne posledice.
Upostevanje najnovejSih spoznanj ter postopkov s podrocja varstva
rastlin pred boleznimi, Skodljivci in pleveli, ki so temelj dobre
kmetijske prakse varstva rastlin, je vklju€eno tudi v priporocila nam
bolj znanega integriranega varstva rastlin (sestavni del Slovenskega
kmetijskega okoljskega programa - SKOP), ki je v praksi v veliki meri
enakovreden dobri kmetijski praksi.

IVR je optimalna kombinacija bioti¢nih, biotehnoloskih, kemijskih,
obdelovalnih ali gojitvenih ukrepov pri gojenju rastlin, pri Eemer se
uporaba kemijskih sredstev za varstvo rastlin omeji na najnujnejsSo
koli¢ino dovoljenih FFS, ki so potrebna za zadrZzevanje populacije
Skodljivih organizmov pod mejo, ki povzro€a gospodarsko
nesprejemljivo S$kodo ali izgubo (prag $kodljivosti) (Zakon o FFS, Ur.
|. RS 98/04-UPB).

IVR tvorijo:

o preventivni krepi (pravilna izbira njive glede na zahteve
rastlin, ustrezen ter dovol;j Sirok kolobar, uravnotezeno
gnojenje, odporne sorte, higienski ukrepi, namakanje, gojenje
mesSanih posevkov ter vmesnih posevkov in drugi ukrepi, ki
stimulirajo rast in razvoj rastlin ter prepreCujejo tezave v zvezi
s Skodljivimi organizmi, ki so podrobneje predstavljeni v okviru
drugih vsebin dobre kmetijske prakse),
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ugotavljanje ter spremljanje razvoja skodljivih ter koristnih
organizmov (spremljanje razvoja gojenih rastlin ter njihovih
Skodljivih organizmov, spremljanje navzo&nosti razli¢nih
koristnih organizmov ter spremljanje vremenskih razmer in
uporaba razliénih prognoznih modelov),

upostevanje gospodarskih pragov skodljivosti (v kolikor so na
voljo) ali izkuSenj iz preteklosti (uposStevanje napotkov
specialistov za varstvo rastlin ali odlo€itev na podlagi lastnih
izkuSenj),

neposredni ukrepi, ki jih sestavljajo nekemicni ukrepi (vabe,
feromoni, metode beganja, termi¢no, bioti€no in mehansko
zatiranje) in uporaba kemic¢nih pripravkov ter

analiza ucinkovitosti ukrepov (spremljanje in belezenje vseh
pomembnih podatkov tekom leta z namenom izboljSanja
ukrepov varstva).

Cilji izvajanja IVR  Prednosti, ki jih prinasa upostevanje postopkov IVR, so naslednje:

vV Okviru dobre
prakse varstva
rastlin

z uporabo tovrstnih tehnolodkih postopkov zmanjSujemo ali
preprecujemo nastanek tezav pri varstvu rastlin,

z uporabo tovrstnih postopkov opredeljujemo upravi¢enost
ukrepov varstva kot tudi pravilen ¢as uporabe postopkov
varstva pred Skodljivimi organizmi,

zmanj$Samo odvisnost pridelovanja gojenih rastlin od uporabe
FFS z uporabo razli¢nih nekemijskih postopkov varstva ali s
kombinacijo nekemijskih postopkov skupaj s FFS,
zmanjSamo verjetnost pojava odpornih biotipov Skodljivih
organizmov na FFS, kar najvec¢krat vodi k vecji porabi FFS,
z uporabo ekotoksikolosko primernejsih ter ozko delujocih
FFS vplivamo na manjSe obremenjevanje okolja kot tudi
neciljne organizme.

S E AT

Slika 45: Za zatiranje Skodljivih organizmov v kmetijstvu imamo na
voljo Stevilne nekemi¢ne metode, s katerimi se lahko izognemo
uporabi kemi¢nih pripravkov
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Priporocila za ukrepe dobre kmetijske prakse varstva rastlin pri

uporabi FFS
Splosno o FFS so izdelana ter namenjena zatiranju zgolj $kodljivih organizmov,
uporabi FFS zato moramo upostevati vse preventivne ukrepe, da ne $kodujemo

ostalim neciljnim organizmom ter okolju. Pri njihovi uporabi moramo
upostevati osnovne tri zahteve:

uporabljati smemo le v Sloveniji registrirana FFS za namen in
na nacin, ki ga predpisujejo navodila za uporabo,

za aplikacijo FFS smemo uporabljati le certificirane ter redno
pregledane naprave,

aplikacijo FFS sme izvajati le oseba, ki si je pridobila ustrezno
izobrazbo iz fitomedicine.

FFS uporabljamo - Ukrepe aplikacije izvajamo v skladu z navodili za uporabo FFS. Pri
kot dopolnilni tem ob Zakonu o fitofarmacevtskih sredstvih (Ur. I. RS 98/04-UPB)

ukrep v primeru,
ko jih ne morem

, Prednostno upostevamo sledece zakonske in podzakonske akte

nadomestiti oziroma priporocila:

drugimi e  zakonodajo s podrocja FFS,

nekemicnimi zakonodajo s podrogja zdravstvenega varstva rastlin,
ukrepi zakonodajo s podrogja varstva okolja,

zakonodajo s podrocja voda (raba FFS na vodovarstvenih
obmodjih ter drugih obmocjih z omejeno rabo,

navodila za uporabo FFS,

tehnolo$ka navodila za integrirano pridelavo poljs¢in,
zelenjave, sadja ter grozdja in vina.

Slika 46: Pri izbiri €asa Skropljenja upoStevamo navodila opazovalno
napovedovalne sluzbe
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Cas in nacin
aplikacije

Upostevanje
gospodarskih
pragov
Skodljivosti

Pri izbiri asa Skropljenja za najpomembnejSe kmetijske rastline
upostevamo navodila opazovalno napovedovalne sluzbe, ki deluje v
okviru MKGP (Fitosanitarna uprava RS) na celotnem ozemlju
Slovenije. Upostevanje omenjenih navodil ob hkratnem rednem
spremljanju zdravstvenega stanja nasih posevkov bo omogocilo:

e optimalen ¢as delovanja za posamezno FFS glede na
vremenske razmere (npr. temperature, vlaznost tal in zraka,
intenzivnost sonénega sevanja, padavine,

e optimalen ¢as delovanja za posamezno FFS glede na vrsto
ter razvojni stadij Skodljivih organizmov (npr. kontaktni —
sistemicni pripravki, talni-listni pripravki, ovicidi-larvicidi-
adulticidi,

e  prednosten pristop lokalnega zatiranja Skodljivih organizmov
(npr. Skropljenje robov njiv, posameznih dreves ali
posameznih zarisc¢).

Aplikacijo izvajamo s primerno aplikacijsko tehniko (Pravilnik o
pridobitvi certifikata o skladnosti za naprave za nanasanje
fitofarmacevtskih sredstev, Ur. I. RS, 37/01, 80/02), ki mora biti redno
vzdrzevana ter redno pregledana s strani pooblas&enih institucij in
imajo znak o rednem pregledu. Znak o rednem pregledu je potrebno
pridobiti vsaki dve leti (Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih, Ur. I. RS
98/04-UPB).

Slika 47: Oprema za Skropljenje mora biti redno vzdrZzevana in
pregledana s strani pooblas&enih institucij.

Rastline so sposobne prenesti dolo¢eno okuzbo ali napad Skodljivih
organizmov ali plevelov, ne da bi se zmanj3al pridelek. Zato
ukrepamo Sele v primeru presezenega ali pricakovanega
presezenega gospodarskega praga skodljivosti.
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Vrsta
uporabljenih FFS

Dodatki FFS

Prag gospodarske Skode je z okuzbo ali napadom in zapleveljenostjo
presezen takrat, ko je priCakovana Skoda finan¢no vecja v primerjavi
s stro8ki zatiranja.

i - A

Slika 48: Kmetijske rastline prenesejo dolo¢eno zapleveljenost, ne da
bi se pri tem zmanj$al pridelek (levo). Ukrepamo $ele v primeru
pricakovanega presezenega gospodarskega praga Skodljivosti
(desno).

Pri izbiri FFS dajemo prednost kratkotrajnim, manj toksi¢nim ter ozko
delujocim pripravkom, ki nimajo dolgotrajnejSih negativnih vplivov na
neciljne organizme kot tudi na okolje v SirSem pomenu.

Pomemben dejavnik pri izbiri FFS je tudi redno menjavanje FFS
glede na njihov nacin delovanja, s ¢imer prepre€ujemo nastanek
odpornosti (rezistence) Skodljivih organizmov (Zuzelke, povzrocitelji
bolezni ter pleveli) na FFS.

FFS veckrat dodajamo razlicne dodatke, na splo$no imenovane
»mocila«, ki pa se med sabo zelo razlikujejo in imajo razli¢no
delovanje. Kot dodatek lahko ti dodatki $kropilno brozgo bolje
omodijo, razporedijo FFS v vodi, izboljSajo oprijemljivost, penetracijo
oziroma prehod skozi listno povrSino ali pa delujejo kot lepilo, ki
preprecuje prehitre izgube FFS zaradi dezja ali sonéne svetlobe.

Pri uporabi dodatkov je potrebno Se posebej natanéno prebrati
navodila za uporabo, saj so le-ti veCkrat namenjeni le uporabi skupaj
z dolo¢enimi FFS ter za dolo¢ene rastline in niso za splosno uporabo.
Pogosto nepravilna uporaba teh dodatkov povzro¢i poskodbe gojenih
rastlin (fitotoksi¢nost) ali pa se lahko zaradi slabih lastnosti meSanja
zmanj$a ucinkovitost FFS.

AKTIVNOSTI PRED APLIKACIJO

Priprava ter
nastavitev
Skropilne tehnike

Vsa priporocila v nadaljevanju v zvezi z postopki aplikacije so
namenjena predvsem poljskim Skropilnicam ter traktorskim
prSilnikom, ki predstavljajo veliko vec€ino naprav za aplikacijo pri nas.
Pred pripravo Skropilne brozge preverimo tehniéno ustreznost
Skropilne tehnike ter nastavitve, s katerimi nameravamo na Zeleno
povr§ino nanesti priporo¢en odmerek FFS. V ta namen je potrebno:
. ugotoviti stanje naprav za aplikacijo (kar je ponavadi
zamudno, vendar nujno potrebno za pravilen in enakomeren
nanos FFS), ki vklju€uje vse od preverjanja brezhibnosti
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Priprava
Skropilne brozge

mehanskih delov, tesnenja, pravilnega izbora $ob, skupnega
izmeta Sob, izenadenosti izmeta posameznih Sob, delovnega
tlaka, ..,

z meritvami na dvori§€u preveriti porabo Skropiva na hektar,
v kolikor so odstopanija, prilagoditi porabo Skropiva na hektar
na podlagi meritev z navodili za uporabo,

natan¢no izracunati potrebno koli¢ino vode ter FFS pred
pripravo Skropilne brozge na podlagi predhodnih meritev.

Nastavitev Skropilne tehnike moramo opraviti:

v primeru uporabe nove ali spremenjene Skropilne tehnike,
ob spremembi hektarskih odmerkov vode,

v rednih ¢asovnih presledkih zaradi morebitnih poskodb ali
obrabe materialov, ki lahko vplivajo na hektarsko porabo,
najmanj enkrat letno tudi v primeru, e Skropilno tehniko
uporabljamo na enak nacin ob isti hektarski porabi.

Pri pripravi Skropilne brozge moramo:

upostevati navodila v zvezi z varstvom pri delu ter se
primerno zas¢ititi glede na vrsto FFS. Zas&itno opremo
moramo imeti tako med pripravo Skropilne brozge kot tudi
pozneje med izvajanjem aplikacije ter ¢iS€enjem naprav za
aplikacijo, pri Cemer je za posamezna opravila potrebna Se
posebna zasc&itna oprema (npr. §¢itnik za obraz, zascitna
oCala, poseben respirator),

za polnjenje Skropilnega rezervoarja izberemo primerno
mesto, kjer ne more v primeru izlitja priti do onesnazenja
okolja, Se posebej vodnih virov,

preveriti, e smo izbrali ustrezno FFS za Skodljiv organizem,
proti kateremu nameravamo ukrepati,

natan¢no prebrati ter upoStevati navodila za pripravo in
uporabo FFS,

pripraviti zadostno (ne preveliko) koli¢ino Skropiva v izogib
nastajanja ostankov na podlagi poznavanja velikosti povrsine,
ki jo nameravamo tretirati,

previdno pripraviti ter nalivati Skropivo v rezervoar,

med polnjenjem Skropilnega rezervoarja moramo biti ves ¢as
prisotni,

med pripravo Skropilne brozge moramo izprati embalazo, v
kolikor nimamo tega sistema za €is€enja na Skropilnici
oziroma prsilniku,

preveriti vse ventile na Skropilnici, da so zaprti,

mesati Skropivo vse od priprave do porabe, da ne pride do
sesedanja FFS,

v primeru izlitja Skropilne brozge ali FFS moramo poskrbeti,
da ne onesnazimo vodnih virov, izlito oziroma polito Skropilno
brozgo ali FFS pa €imprej odistiti glede na vrsto onesnazenja.
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Pri pripravi Skropilne brozge ne smemao:
e  Crpati vode za pripravo Skropilne brozge neposredno iz
vodotokov in jezer,
e imeti neposredne cevne povezave med vodovodno napeljavo
in rezervoarjem zaradi moznosti povratnega toka,
e  pusScati odprte embalaze s FFS nenadzorovane med pripravo
Skropiva na neprimernih mestih, Se posebej v blizini vodnih

virov.

IZVEDBA APLIKACIJE
Usposobljenost  |zvajalec ukrepov varstva je lahko samo tisti, ki je uspeSno opravil
’Z‘//"?lia’c? Frs strokovno usposabljanje ter preverjanje znanja iz fitomedicine
apiracye (Pravilnik o strokovnem usposabljanju in preverjanju znanja iz

fitomedicine, Ur. . RS, &t. 36/02, 17/05).
Eﬁke?/in Ob odlog¢itvi za uporabo FFS mora biti etiketa vedno prva ter
navodaiio za H & A S H
uporabo FFS najpomembnejsa stvar, ki jo preu¢imo in brez katere postopka

aplikacije ne smemo izvajati. Vsako FFS, ki je namenjeno prometu in

uporabi, mora imeti etiketo z vsemi potrebnimi podatki, ki jih

predpisuje Pravilnik o opremljanju FFS (Ur. I. RS 67/01, 43/02).

Nekatera FFS imajo poleg etikete na embalazi tudi etiketo z

navodilom za uporabo, ki je prilozena v embalazi. Na etiketi najdemo

vse najpomembnejSe podatke v zvezi s FFS, kot so :
o aktivna snov,
o simboli za nevarnost ter opozorilni znaki,
e znaki zastrupitve in ukrepi prve pomodi,
e namen in nacin rabe (npr. koli¢ine vode, koncentracija

Skropilne brozge, vremenske razmere, ..),

nacin delovanja ter u€inkovitost z morebitnimi opozorili,

o navodilo za mes$anje z drugimi FFS,

e omejitve (npr. vrsta tal, neugodne rastne razmere,
vodovarstvena obmocja, obmocja kopalnih voda, zavarovana
in varstvena obmocgja, ogrozena obmocgja),

e  Cakalna doba do spravila pridelka (karenca),

e Cakalna doba od ¢asa aplikacije do dovoljenega ponovnega

dostopa ljudi ali zivali na poskropljeno povrsino (delovna

karenca) ter ostale varnostne ¢akalne dobe (npr. setev
obcutljivih rastlin v kolobarju, pred€asna setev ob propadu
tretiranega posevka),

navodilo za ravnanje v primeru izpusta FFS v okolje,

izpiranje embalaze ter ravnanje z odpadki FFS ter embalazo,

datum poteka roka uporabe FFS,

pogoji skladis€enja FFS.

Le z natan¢nim upostevanjem navodil bomo dosegli dobro
uCinkovitost FFS ter hkrati preprecili vse morebitne napake in nesrece
kot tudi onesnazenje okolja.
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FFS in zdravje
ljudi

FFS in okolje

FFS in vodni viri

Ob upostevanju navodil za uporabo FFS je za zdravje oziroma
varovanie ljudi in okolja v celoti poskrbljeno. Kljub temu pa je
potrebno Se posebno pozornost nameniti uporabi FFS v neposredni
blizini najbolj obcutljivih skupin ljudi, kot so bolnisnice, zdravstveni
domovi, zdravili§¢a, Sole ter domovi za ostarele. Se posebej v bliZini
Sol, kjer se otroci gibljejo zunaj na igralnih ter parkovnih povrsinah v
blizini kmetijskih povrsin.

Podobna skrb naj velja tudi v primerih, ko ob kmetijskih povrSinah
potekajo javne poti ter steze za sprehode in rekreacijo. V navodilih za
uporabo je pri posameznih FFS naveden ¢as, ko se na poskropljenih
povrsinah ljudje ter zZivali ne smejo zadrzevati.

Na splosno velja, da so najbolj toksicni za ljudi insekticidi, v
manjsi meri pa fungicidi ter herbicidi. Vendar pa to ni pravilo in
je zato potrebno upostevati navodila ter opozorila pri navodilih
za uporabo.

V neposredni blizini kmetijskih obdelovalnih povr$in so pogosto
strukture (grmovne, drevesne ali kamnite meje med njivami, odprti
drenazni jarki, potoki), ki so pomembni Zivljenjski prostori (habitati)
razli¢nih organizmov (rastlin in zivali), tudi zavarovanih (Uredba o
zavarovanih prosto Zivecih rastlinskih vrstah, Ur. I. RS 46/04, 110/04,
Uredba o prosto zivecih zivalskih vrstah, Ur. . 46/04, 110/04). Ker so
te strukture (rastis€a) gospodarsko nepomembna za pridelovanje
gojenih rastlin in praviloma redko zastopana z gospodarsko
pomembnimi Skodljivimi organizmi, je toliko bolj pomembno, da jih
zaradi ohranjanja biotske raznovrstnosti ne ogrozamo ob uporabi FFS
na pridelovalnih povrsinah, tako z direktnim Skropljenjem kot tudi z
zanaSanjem $kropiva (driftom). S tem namenom natan¢no 5
upostevamo navodila, priporocila ter omejitve glede uporabe FFS. Se
posebej pomembno je, da ob koncu njive pravo¢asno prenehamo s
Skropljenjem, s Cimer prepreCimo zanasanje FFS izven obdelovalnih
zemljis¢.

Ceprav v Sloveniji ve&ino pitne vode pridobivamo iz podzemne vode,
ne sme biti skrb za povrSinske vode zato ni¢ manj$a saj so
povrsinske vode izjemno pomembne tudi s staliS€¢a zagotavljanja
Zivljenja v vodi in ob njih. Z namenom preprecevanja onesnazenja
voda (tako povrSinskih kot tudi podzemnih) moramo upostevati:

o najmanj 5 m ali ve¢ (odvisno od vrste vod ter od FFS — glej
navodila za uporabo) Sirok varovalni pas do potokov, rek in
jezer, znotraj katerega ne smemo uporabljati FFS,

e nanagnjenih terenih proti vodni povrSini je potrebno Se
dodatno povecati varovalni pas. Ta je odvisen od vrste FFS.
Talni, rezidualni herbicidi ali insekticidi so lahko Se posebej
nevarni,

e najmanj 50 m Sirok varovalni pas do vodnjakov, studencev,
izvirov ter manijsih vrtin oziroma ¢rpaliS¢€ za rabo vode,

o upostevanje predpisanih vodovarstvenih obmocij okrog
vodnih virov, ki se uporabljajo za oskrbo prebivalcev s pitno
vodo, za kar je potrebno natanéno poznavanje zasg€itnih
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FFS in ¢ebele

ukrepov, prepovedi in omejitev na posameznih
vodovarstvenih obmocgjih v Sloveniji (drzavni ter lokalni
predpisi).

Ob vseh ostalih neciljnih organizmih moramo pri izvajanju $kropljenja
Se posebej paziti na Cebele, kot redne spremljevalke pridelovanja
kmetijskih rastlin. Zaradi tega so vsa FFS, ki so nevarna za Cebele,
Se posebej oznacena. V skladu s Pravilnikom o dolznostih
uporabnikov fitofarmacevtskih sredstev §t. 62/03 mora vsak izvajalec
ukrepov varstva rastlin upostevati varstvo ¢ebel. Osnovna priporo€ila,
ki jih morajo izvajalci Skropljenja upostevati, so naslednja:

pred Skropljenjem preverimo, ¢e so na povrsini cvetoCe
rastline, ki jih Cebele obiskujejo in e so na gojenih rastlinah
usi z medeno roso, ki jo Cebele ravno tako rade obiskujejo,
strogo upostevamo navodila za uporabo FFS, Se posebej
opozorila glede Cebel,

obvezno obve&c€anje Cebelarjev v primeru rabe za Cebele
nevarnih oziroma $kodljivih FFS v €asu cvetenja in medene
rose,

pri izboru FFS dajemo prednost tistim, ki so za ¢ebele man;
nevarna,

Skropljenje izvajamo zvecer po kon¢anem letu Eebel, s Cimer
omogoc¢imo FFS, da se posusi na rastlinah, Se preden Cebele
zjutraj zopet zapustijo panje,

v kolikor Skropimo preko dneva, izberemo hladen in obladen
dan in po moznosti zgodaj zjutraj,

posebno pozornost je potrebno posvetiti preprecevaniju
zanaSanja Skropiva pri Skropljenju povrsin blizu panjev kot
tudi poraslih in cveto€ih mej, kjer se hranijo cebele in Emrlji.

Slika 49: Pred skropljenjem preverimo, ¢e so na skropljeni povrsini ali
rastlinah ¢ebele. Skropljenje izvajamo zvecer, po kon€anem letu

¢ebel.
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Zanasanje FFS
(drift)

Dejavniki, ki
vplivajo na drift

Preprecevanje
drifta

Osnovna bojazen pri uporabi FFS je vsakrSno zanasanje FFS izven
ciline povrsine na obc&utljiva obmocja kot so povrSinske vode z ribami
ter ostalo floro in favno, drugo naravno (predvsem nekmetijsko okolje)
ter podzemna voda. FFS lahko omenjena obd&utljiva obmocgja
dosezejo s pomodjo:
e  drifta (zanaSanje kapljic in hlapov z zra¢nim tokom),
o povrsinskega izpiranja (odtekanje z vodo ter z erozijo tal),
e globinsko izpiranje (izpiranje po talnem profilu do podzemne
vode),
o neposrednega transporta (transport onesnazene zemlje,
vegetacije ter drugega materiala, ki vsebuje ostanke FFS).

Drift predstavlja gibanje FFS (kapljic, praha, hlapov) s pomoc€jo vetra,
in razli€nih nosilnih delcev v zraku izven Zelene povrSine. Koli¢ina
drifta je tesno povezana z velikostjo kapljic. ManjSe ko so kapljice,
dlje jih lahko veter odnese stran od ciljne povrSine. Pri kapljicah
man;jSih od 150 mikronov se ob&utno poveca tveganje drifta.
Zana$anje Skropiva je pogost vzrok za nesporazume med izvajalci
Skropljenja ter njihovimi sosedi (kmeti ter nekmeti). Drift lahko
negativno vpliva na bliznje gojene rastline in druge neciljne
organizme, kot tudi na vodne vire oziroma na okolje v SirSem
pomenu.

Pri zana8anju FFS izven Zelenega cilja sodelujejo Stevilni dejavniki:
e vremenske razmere,

jakost vetra v visini Sob,

napacen izbor Sob ali delovnega tlaka,

delovna hitrost Skropljenja/prsenja,

vi§ina Skropilne letve,

neprimerno vzdrzevana Skropilna tehnika,

nepravilna nastavitev delovnih elementov Skropilne tehnike.

Z namenom preprecitve drifta upostevamo naslednja priporocila:

e redno pregledujmo ter po potrebi o€istimo ali zamenjajmo
zamasene ali izrabljene Sobe,

e uporabljajmo nizkotlaéne Sobe, zracno podprte Sobe ter druge
novejse protidriftne Sobe, ki prepre€ujejo nastanek kapljic
obdutljivih za drift,

e  pri nakupu Skropilnice dajmo prednost Skropilnicam s
protivetrno zascito, z zracno podporo in t.i. tunelnim
Skropilnicam,

e  Skropimo pri nizkem tlaku z namenom zmanjsati odstotek
majhnih kapljic ob&utljivih za drift,

e  Skropilna letev naj bo ¢im nizje, v viSini, ki zagotavlja
enakomeren nanos po Skropljeni povrsini,

o izogibajmo se Skropljenju v vetrovnem ali spremenljivem
vremenu,

e  Skropilnice oziroma prSilnike z nizko porabo vode
uporabljajmo le v primeru, ko je moznost drifta minimalna (na
velikih povrSinah ter v dobrih vremenskih razmerah).
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AKTIVNOSTI PO KONCANI APLIKACIJI FFS

Ostanki FFS in
Skropilne brozge

Ukrepi za
zmanjsanje
ostankov in
odpadkov

Ravnanje z
ostanki FFS in
Skropilne brozge

Cisenje naprav

NajboljSe vodilo v izogib teZavam z ostanki FFS ter embalaZo je
preprecevanije njihovega nastanka. Pozorni moramo biti na vse Stiri
vrste ostankov FFS:

nerazredc€eni ostanki FFS v embalazi,

Skropilna brozga (vklju€no z vodo, s katero Cistimo
aplikacijsko tehniko),

prazna embalaza,

kontaminirana oblacila in drugi materiali.

Ukrepi za zmanj$anje ostankov FFS ter embalaze vklju€ujejo:

premislien nakup FFS — kupimo le toliko kot potrebujemo,
potrebno koli¢ino FFS kupimo v ¢im vecji embalazi,

pri nakupu dajemo prednost FFS, pri katerih je z embalazo
najmanj tezav (npr. vodotopne vrecke v papirnati embalazi),
FFS hranimo tako, da vedno porabimo tista, ki smo jih prva
kupili.

Pri ostankih FFS, Skropilne brozge ter odpadni embalazi upostevamo:

ostanke FFS moramo hraniti v originalni embalazi ter jih
¢imprej ponovno skladid€iti in uporabiti,

odpadno embalazo zberemo in jo glede na navodila o€istimo
in oddamo; Steklenice (tudi prazne) moramo med delom imeti
samo v zabojnikih v pokon&nem polozaju,

Skropilno brozgo, ki je ostala v Skropilnici ali prsilniku, lahko
najprimerneje odstranimo tako, da jo razred€eno ponovno
uporabimo na Ze poskropljeni povrsini,

embalaze s FFS (tudi prazne) ne smemo pusc€ati na njivah ali
mestu priprave Skropiva, vklju¢no s pokrovi, zamaski in
vreCkami; Za odpadno embalazo s FFS se lahko obrnete na
firmo SLOPAK, ki skrbi za odvoz in unienje tovrstne
embalaze,

z ostankom $kropilne brozge, neuporabljenim ostankom FFS
ali FFS, ki mu je pretekel rok uporabe moramo ravnati kot z
nevarnim odpadkom. Oddamo jih lahko na posebnih mestih,
kjer sprejemajo nevarne odpadke skladno s predpisi lokalnih
skupnosti.

Ciscenje Skropilne tehnike je zelo pomemben sestavni del aplikacije
za aplikacijo FFS  FFS. Slabo ogigéene $kropilnice so pogost vzrok za poskodbe
gojenih rastlin (predhodna uporaba herbicidov) ali za nedovoljene
ostanke FFS v pridelkih. Cigéenje opreme moramo opraviti tako, da
prepreCimo onesnazenje kanalizacijskin odtokov, vodnih virov ter
njivskih povrsin z drenaznimi jarki. Se posebej pa moramo paziti na
vodovarstvenih obmogjih.

Na splosno lo¢imo dva nivoja ¢iS€enja Skropilne tehnike:

¢is€enje v primeru, ko bomo naslednji¢ uporabljali podobna
FFS ter
¢is€enje v primeru, ko bomo uporabljali druge skupine FFS.
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V obeh primerih moramo pri ¢iS€enju uporabljati zas&itno obleko,
osnovni ukrepi ¢is€enja pa naj bi vkljucevali:

e v primeru vgrajenega Cistilnega sistema na Skropilnici, le-to
ocistimo Ze na nijivi ter vodo z ostanki FFS poskropimo po Ze
poskropljeni povrsini. V nasprotnem primeru izpraznjen
Skropilni sod napolnimo z vodo priblizno do polovice ter
vklju¢imo meSanje za minimalno 3-5 min, nakar vodo z
ostanki kot v prejSnjem primeru ob uporabi vseh Sob
poskropimo po ze poskropljeni povrsini. Postopek moramo
vsaj Se enkrat ponoviti,

e s cevjo za zalivanje (Skropilnim curkom) dobro operemo
zunanje dele Skropilnice kot tudi notranjost Skropilnega soda,
Ce je potrebno tudi s pomocjo krtac,

e  odstranimo vse filtre (sesalni, centralni tlaéni, cevovodni) do
Skropilnih letev, jih temeljito umijemo s €isto vodo ob pomogi
primernih (npr. S€etinastih) krta¢ ter jin vrnemo na svoja
mesta,

e  odstranimo vse Sobe, vkljuéno s tesnili in siti ter jih temeljito
ocistimo ob pomoci primernih istil ter mehkih S¢etinastih
krtack (npr. zobne S¢etke),

e ponovno nalijemo v Skropilni sod manjSo koli¢ino Ciste vode
ter zazenemo ¢rpalko in izperemo vse notranje dele
Skropilnice. V primeru uporabe FFS na podlagi drugih skupin
aktivnih snovi (Se posebej pri uporabi herbicidov) je potrebno
dodati Cistilno sredstvo, ki ga priporo¢a proizvajalec FFS ali
drugo ustrezno distilo za €iS¢enje Skropilnic. Postopek po
potrebi ponovimo,

e  po izpiranju ponovno namestimo Sobe s siti,

e ob koncu Se enkrat s Skropilnim curkom og€istimo zunanjost
Skropilnice vklju€¢no z gumami (Ce je Skropilnica vlecena).

Cistilna sredstva  Na trgu je mogod&e kupiti veé vrst &istilnih sredstev za &iséenje
Skropilnic. Za uporabo se odlo€imo izklju€no na podlagi uporabljenih
FFS. Zato je zelo pomembno, da pred izbiro Cistil preverimo
ustreznost le-teh na etiketi ter navodilih za uporabo tako pri FFS kot
tudi pri Cistilih ter se ravnamo po njih. Razli¢ni pralni praski ter mila za
gospodinjstvo so lahko sicer tudi u€inkovita Cistilna sredstva, vendar
pa pri njih ni nikakrsnih zagotovil, da bodo v zadostni meri deaktivirala
ter izprala uporabljena FFS.

HRANJENJE TER VZDRZEVANJE NAPRAV ZA APLIKACIJO FFS

Oprema za Dobro vzdrZzevana oprema za aplikacijo je predpogoj za ucinkovito ter

aplikacijo okolju neskodljivo aplikacijo. V praksi $e vedno velja, da k dobri
ucinkovitosti ukrepov aplikacije z ve¢ kot 50 % doprinese prav
izvedba aplikacije, pri Cemer je ustrezna oprema Se posebej

pomembna.
Hranjenje ter Naprave za nana$anje FFS hranimo ter vzdrzujemo v dobrem stanju
vzdrZevanje z ukrepi kot so:

naprav za

nanasanje FFS *  naprave hranimo na ustreznih (predvsem suhih) mestih, ki
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niso izpostavljena neposrednemu sonénemu sevanju (sonce
mehca ter slabi materiale iz gume kot tudi plastike),

e  hranimo samo dobro oci§€ene naprave,

e nikakor ne smemo hraniti naprav, v kateri je Se vedno
Skropilna brozga,

e naprave pregledamo in jo po potrebi popravimo ter pripravimo
za naslednjo uporabo (vse vitalne dele podmazemo,
preverimo nivo olja, preverimo vse mehanske dele, ..),

e  pred zimo poskrbimo, da izpustimo iz cevi in rezervoarja vso
vodo, ¢rpalko pa v primeru zunanjega skladiS¢enja
odstranimo ter jo skladis¢imo v prostoru, kjer ne zmrzuje.

SKLADISCENJE FFS

Skladisc¢a Skladis¢a FFS predstavljajo veliko tveganje za onesnazevanje okolja.
Zato moramo pri gradnji oziroma preurejanju prostorov za
skladi§€enje FFS upostevati vse potrebne standarde, ki jih
predpisujejo pravilniki s tega podrocja.

Lokacija FFS moramo skladi&¢iti v prostorih:
hranjenja ez dobrim dostopom,

e izven najozjih vodovarstvenih obmodij,

e odmaknjeno od vodotokov, jezer, vodnjakov, izvirov,
studencev, Crpalis¢ ter lokacij, kjer so mozne poplave,
loéeno od zivil, krmil,
lo¢eno od gnojil, goriv ter drugih vnetljivih snovi.

Slika 50: Neprimerno skladisc¢e fitofarmacevtskih sredstev

Prostor za Prostor za skladiS¢enje naj bo:
hranjenje e zavarovan s primerno varnostno klju¢avnico, ki preprecuje
dostop (predvsem otrokom) ter krajo in vandalizem,
e vodotesen (po moznosti z urejenim odvajanjem in iS¢enjem
odpadne vode vsaj na vodovarstvenih obmogijih),
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Nacin hranjenja
FFS

iz materialov, ki omogocajo enostavno Cisenje,

opremljen z opozorilnim znakom za nevarne snovi,
opremljen z opremo v primeru nesrece,

dobro osvetljen, da lahko razloéno beremo etikete,

primerno suh ter izoliran, pred previsokimi kot tudi nizkimi
temperaturami (ne sme zmrzovati),

dobro zracen,

zaS&citen pred direktno sonéno svetlobo,

dovolj prostoren,

ustrezno opremljen tudi za hlapljiva FFS (posebni kontejnerji)
ter lahko vnetljiva FFS,

opremljen s primernimi policami v dosegu rok; Tekocine
skladis€¢imo praviloma na nizjih policah v izogib nesre¢am,
opremljen s telefonskimi Stevilkami na steni za primere
nesrec,

opremljen s posodo za hranjenje odpadne embalaze oziroma
nevarnih odpadkov.

FFS morajo biti shranjena v originalni embalazi, lo€eno od
Zivil in drugih predmetov splosne rabe, izven dosega otrok, v
ustreznih pogojih temperature, vlage in svetlobe, v skladu z
navedbami v navodilu proizvajalca,

FFS morajo biti ves ¢as hranjenja opremljena z originalnimi
navodili in etiketo.

Slika 51: Fitofarmacevtska sredstva morajo biti med skladi§¢enjem
opremljena z originalno etiketo.
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EVIDENCA O UKREPIH VARSTVA RASTLIN TER UPORABE FFS

Evidenca

Namen

Vsebina

Nacin vodenja in
hranjenja evidenc

Osnovni podatki

V okviru evidence ukrepov ter uporabe FFS so predstavljeni vsi
bistveni podatki, ki bi jih izvajalci ukrepov varstva rastlin morali
spremljati in beleziti.

Tovrstni podatki so potrebni za ucinkovito ukrepanje proti Skodljivim
organizmom in tudi kot nujni vir informacij pri morebitnih zastrupitvah
ljudi, Cebel, ptic ter drugih neciljnih organizmov, kot tudi pri
kontaminaciji vode in zemljiS¢.

Hkrati lahko tovrstne evidence sluZijo tudi spremljanju ¢akalnih dob
(karenc), racionalnej$emu nakupu FFS ter pravo&asni porabi zalog.

Spremljanje in belezenje evidenc vklju€uje tako podatke o hranjenju
kot uporabi FFS.

Osnovni elementi evidence in nacina hranjenja so zakonsko
predpisani. Evidence morajo biti pripravljene tako, da so preproste za
izpolnjevanije ter preprecujejo napake. Zaradi dostopnosti evidenc,
predvsem v primeru nesre¢, morajo biti le-te vedno na v naprej
dolo¢enem mestu. Evidenco za posamezne ukrepe bi morali hraniti
vsaj 5 let.

Evidenca o uporabi FFS bi morala med drugim vklju€evati:

e ime in priimek izvajalca ukrepa,

e namen izvajanja ukrepa (vrsta Skodljivega organizma, stadij
razvoja Skodljivega organizma, Stevilo, pokrovnost ali druga
ocena obsega Skodljivih organizmov),

o aktivno snov ter ime pripravka,

gojena rastlina (vrsta gojene rastline ter fenofaza razvoja) ali
objekt, kjer izvajamo ukrep,

opis lokacije izvajanja ukrepa,

datum in ura izvajanja ukrepa,

odmerek na ha, koli¢ino vode na ha,

vremenski podatki (temperatura v ¢asu Skropljenja ter pred in
po Skropljenju, veter, jakost sonénega sevanja, vlaga v tleh in
relativna zra€na vlaznost).

POMEMBNE INFORMACIJE IN LITERATURA O VARSTVU RASTLIN

Spletna stran Fito
info, informacijski
sistem za varstvo
rastlin:

www.fito-
info.bf.uni-lj.si

Dobra kmetijska
praksa varstva
rastlin, (Andreja
Gornik, IHP Zalec
in MKGP, 2000)

Na spletni strani lahko najdemo razli¢ne podatke o FFS, Skodljivih
organizmih, napotkih glede varstva rastlin na podlagi opazovalno
napovedovalne sluzbe. Predstavljene pa so tudi pomembnejse
povezave do vseh koristnih naslovov institucij, ki so povezane z
varstvom rastlin ter uporabo FFS.

Knjizica s smernicami o dobri kmetijski praksi varstva rastlin.
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Pravni predpisi v zvezi z varstvom rastlin in FFS

Nekateri pomembnejsi predpisi o FFS, ki so vezani na vode

Zakon o vodah (Ur. I. RS,
67/02)

Uredba o kakovosti
podzemne vode (Ur. I. RS
11/02)

Uredba o kemijskem stanju
povrsinskih voda (Ur. I. RS
11/02

Pravilnik o monitoringu
onesnazenosti podzemnih

voda z nevarnimi snovmi (Ur.

I. RS 5/00)

Pravilnik o monitoringu
pesticidov v pitni vodi in virih
pitne vode (Ur. I. RS 38/00)

Uredba o dolo¢anju statusa
zaradi FFS ogrozenega
obmocja vodonosnikov in
njihovih hidrografskih zaledij
in o ukrepih celovite sanacije
(Ur. 1. RS 97/02)

Pravilnik o kriterijih za
dolocitev vodovarstvenega
obmocja in 0 njegovem
oznacevaniju (Ur. I. RS 64/04
in 5/06)

Odlok o obmogjih
vodonosnikov in njihovih
hidrografskih zaledij,
ogrozenih zaradi FFS (Ur. I.
RS 97/02)

Je osnovni zakon vezan na vse vrste vod v Sloveniji.
Zakon ureja upravljanje z morjem, celinskimi in
podzemnimi vodami ter vodnimi in priobalnimi zeml;jiS&i.
Vklju€uje tako varstvo voda, urejanje voda kot tudi
odlo¢anje o njihovi rabi.

Uredba doloca kemijske lastnosti podzemnih vod, mejne
vrednosti parametrov za dobro kemijsko stanje, merila za
ugotavljanje kemijskega stanja podzemnih voda, merila za
ugotavljanje dolgoroé&nih trendov onesnazenja ter merila
za ugotavljanje ¢ezmerne onesnazenosti, kot tudi roke za
prenehanje izvajanja sanacijskih ukrepov.

Uredba vklju€uje kemijske in splosne fizikalno-kemijske
parametre povrsinskih voda, mejne vrednosti razli¢nih
onesnazeval, vklju¢no s FFS, merila za ugotavljanje
kemijskega stanja, vkljuéno z merili za ¢ezmerno
obremenjenost povrsinskih voda ter vsebino in nacin
izdelave programa rednih meritev stanja povrsinskih voda.

Pravilnik dolo€a parametre podzemnih voda, ki so predmet
monitoringa onesnazenosti, kot tudi metodologijo
vzor€enja, merjenja, evidentiranja ter nacin sporocanja
pridobljenih podatkov.

Pravilnik dolo€a nacin izvajanja monitoringa pitne vode iz
obstojecih ter nacrtovanih vodnih virov glede vsebnosti
FFS ter nacin zbiranja ter sporo€anja podatkov.

Uredba ureja nacin dolo€anja ogrozenih obmodij
vodonosnikov in njihovih hidrografskih zaledij zaradi FFS,
ukrepe celovite sanacije ogrozenih obmodgij, natan¢nejSe
prepovedi uporabe posameznih FFS ter nacin merjenja
vsebnosti aktivnih snovi zaradi nadzora nad uporabo FFS.

Pravilnik ureja podrobnejSe kriterije za dolocCitev
vodovarstvenih obmocij, ki so namenjena za odvzem vode
ter kriterije za doloditev vodovarstvenih rezimov v zvezi s
posegi v okolje, kamor spada tudi uporaba FFS.

Za pridelovalce zelo pomemben odlok, saj vsebuje imena
oziroma obmocja vodonosnikov in njihovih hidrografskih
zaledij, ki so ogroZena zaradi uporabe FFS, kot tudi FFS
ter ukrepe celovite sanacije. V tem odloku so nasteta
obmocja, katastrske obcine, kjer je prepovedana uporaba
FFS na podlagi atrazina, metolaklora, simazina in
prometrina.
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Odredba o prepovedi oziroma Qdredba prepoveduje ali omejuje promet in uporabo

omejitvi uporabe
fitofarmacevtskih sredstev, ki
vsebujejo dolo€ene aktivne
snovi (Ur. I. RS 105/01)

Uredba o obmocju
vodonosnika Ljubljanskega
polja in njegovega
hidrografskega zaledja,
ogrozenega zaradi
fitofarmacevtskih sredstev in

kloriranih ogljikovodikov (Ur. I.

RS 102/03)

Uredba o vodovarstvenem
obmodju za vodno telo
vodonosnika Ljubljanskega
polja (Ur. I. 120/04)

aktivnih snovi, ki so v navedene v uredbi.

Za pridelovalce SirSega ljubljanskega obmodja je ta uredba
pomembna, ker natan¢no dolo¢a obmocje vodonosnika
Ljubljanskega polja in njegovega hidrografskega zaledja, ki
je ogrozeno tudi zaradi E¢ezmerne obremenjenosti z
atrazinom, desetilatrazinom ter 2,6-diklorbenzamidom
(Casoron G). Ob dologitvi obmocij z razli€nimi rezimi
uredba dolo€a tudi rezim ukrepov znotraj posameznih
obmogij ter obveznosti za pridelovalce gojenih rastlin,
oskrbovalce s pitno vodo ter lokalno skupnost in
posamezna ministrstva.

Uredba je namenjena predvsem pridelovalcem na SirSem
ljubljanskem obmocdju, saj dolo¢a vodovarstveno obmocje
vodonosnika Ljubljanskega polja, podrobneje pa ureja
za$citne ukrepe, prepovedi in omejitve ter roke, v katerih
se mora delovanje prilagoditi dolo¢bam te uredbe.

Nekateri za uporabnike pomembnejsSi predpisi o FFS

Na podlagi Zakona o fitofarmacevtskih sredstvih (Ur. I. RS, 98/04-UPB) so bili izdani
Stevilni podzakonski predpisi:

Pravilnik o dolZznostih
uporabnikov FFS (Ur. I. RS,
62/03)

Seznam registriranih
fitofarmacevtskih sredstev v
Republiki Sloveniji (Ur. I. RS,
8t.) — se spreminja in
dopolnjuje

Pravilnik o strokovnem
usposabljanju in preverjanju
znanja iz fitomedicine (Ur. I.
RS, 36/02, 41/04, 17/05)

Pravilnik o pridobitvi
certifikata o skladnosti za
naprave za nanasanje

Je eden najpomembnejsih pravilnikov v zvezi z uporabo
FFS. Pravilnik dolo¢a vse pomembne dolznosti pravnih in
fizitnih oseb pri uporabi FFS, kot je pravilna uporaba FFS,
preprecevanje onesnazevanja okolja in voda, varstvo
Cebel, skladiS€enje ter ravnanje z odpadki FFS, ...

Za uporabnike je seznam FFS najbolj verodostojen
podatek o FFS, ki so trenutno registrirana v Sloveniji.
Seznam FFS se ves ¢as spreminja glede na na novo
registrirana FFS kot tudi sredstva, ki jim je prenehala
registracija.

Pravilnik dolo¢a nacin usposabljanja in preverjanja znanja
za razli¢ne nivoje, od predavateljev za nadaljnje
usposabljanje, do odgovornih oseb, prodajalcev FFS do
uporabnikov oziroma izvajalcev ukrepov varstva rastlin. Za
posamezne skupine je opisana vsebina usposabljanja ter
nacin pridobitve potrdila ter podaljanje veljavnosti le-tega.

Pravilnik dolo€a tehni¢ne zahteve, ki jih morajo izpolnjevati
naprave za nanasanje FFS, ki morajo pridobiti certifikat o
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fitofarmacevtskih sredstev skladnosti, pogoje in postopek za pridobitev certifikata ter
(Ur. I RS, 37/01, 80/01, nadin oznadevanja. Nastete so vse vrste naprav, ki morajo
80/02, 117/02) e : .

pridobiti certifikat ter vse tiste, za katere ni potreben.

fPra:(V”nik 0 Oprsrr:llianéu Pravilnik dolo¢a obliko in vsebino etikete in nacin
itofarmacevtskih sredstev A : . .
opremljanja FFS, ki v prometin r )
(Ur. |. RS, 67/01, 43/02) premljanja FFS, ki se daje v promet in uporabo
Pravilnik o pogojih, ki jih Pravilnik dolo¢a pogoje glede prostorov, opreme in kadrov,

morajo izpolnjevati pravne in i iih morajo izpolnjevati pravne in fiziéne osebe, ki
fizilne osebe za promets . . L O all ik el e X

fitofarmacevtskimi sredstvi e . . o 2 .
(Ur. . RS, 68/02, 73/05) pravilnikom se ureja tudi vsebina in nacin vodenja

evidence ter sporo¢anje podatkov o prometu s FFS.

Pravilnik o dodatnih Pravilnik ureja dodatna standardna opozorila in obvestila
standardnih opozorilih in ter kriterije za njihovo uporabo pri oznacevanju FFS, ki
obvestilih za fitofarmacevtska . . . . o .o
sredstva (Ur. |. RS, 28/05) vsebujejo aktivne snovi s seznama aktivnih snovi, ki so
’ dovoljene v EU, s pomocjo katerih je zmanjSano tveganije,
do katerega lahko pride ob uporabi FFS.

Pravilnik o ravnanju z ~ Pravilnik dolo¢a ravnanje z zalogami FFS, ki lahko po

f:"i’gtfg'i,g'?srpf Ergngg%rg“ izteku veljavnosti odlodbe o registraciji, njeni razveljavitvi

6/85) je {(Hr- 1. Rs, * ali prepovedi prometa z njimi ostanejo v skladi§gih, v
prometu in pri kon¢nih uporabnikih.

Pravilnik o prepovedi prometa Pravilnik ureja prepoved prometa in uporabe FFS, ki
'S”r;‘g;gbiif'\z;agﬂ?:‘;e"ts“'h vsebujejo doloéene aktivne snovi v skladu z direktivo EU
’ )] &t. 79/117 o prepovedi prometa in uporabe FFS, ki

dolo¢ene aktivne snovi (Ur. I. L. N : .
RS, 10/05) vsebujejo doloCene aktivne snovi.

Odredba o prepovedi Odredba vsebuje prepoved uporabe herbicida Casoron G
uporabe fitofarmaceviskega  (dik|obenil) na $irSem obmogju Ljubljanskega polja zaradi
sredstva, ki vsebuje aktivno . . . .

snov diklobenil. na prekomernih ostankov diklobenila ter njegovega
nekmetijskih p(;vréinah na razgradnega produkja 2,6 diklorobenzamida v podtalnici
obmogju Ljubljanskega polja  ha Ljubljanskem polju.

(Ur. 1. RS 23/02)
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NAMAKANJE

Matej KNAPIC
Kmetijski institut Slovenije

Uvod Ukrep namakanja je nujen v intenzivni kmetijski pridelavi, ko
Zelimo zagotoviti konstantne in kakovostne pridelke. Kot vsak drug
agrotehniéni ukrep je treba tudi namakanje izvajati skladno s
strokovnimi naceli. V kolikor se ukrep namakanja izvaja brez
poznavanja strokovnih osnov, lahko pride do negativnih vplivov na
okolje in tla. Trajno se lahko zmanjSa rodovitnost tal. Ena izmed
pogostejSih napak je preobilno namakanje, ki lahko poveca
izpiranje hranil in sredstev za varstvo rastlin, ti pa lahko
prekomerno obremenijo podtalnico. Naslednja zelo pogosta
napaka je povezana s slabSanjem strukturnosti tal, ki je posledica
preobilnega namakanja oziroma uporabe manj primerne
tehnologije namakanja. Nepravilno namakanje oziroma fertigacija
lahko pripomore k vedji zasoljenosti tal, predvsem pri pridelavi v
zaprtih prostorih ter ob pridelavi na prostem z uporabo folije. Po
drugi strani pa lahko namakanje tudi omili problem zasoljenosti tal,
saj se s pove€anim obsegom namakanja soli izpirajo iz zgornjih
horizontov tal v niZje horizonte.

Iz vsega povedanega lahko zaklju€imo, da je namakanje
pomemben in potreben ukrep stabilne in kakovostne pridelave, ki
pa ga je potrebno pravilno izvajati, sicer ima lahko tudi negativne

udinke.
Tla, voda in Namakanije je tehnoloski ukrep dodajanja vode z namenom
Oﬁgg?;ggsﬁ zagotavljanja taksne vsebnosti vode v tleh, da je omogog&ena rast
iam;kanja rastlin brez suSnega stresa. Namakamo lahko z uporabo razli¢nih

tehnologij. Najbolj raz8irjeni tehnologiji namakanja pri nas sta
namakanje z razprsilci ter kapljicno namakanje. Vsaka od njiju ima
dobre in slabe lastnosti. Izbira je odvisna od vrste pridelave in od
pridelovalnih razmer. Na splos$no pa lahko poudarimo, da je
tehnologija kapljicnega namakanja okolju prijaznejsa, saj izkoris¢a
vodne vire bolj gospodarno. Po drugi strani pa zahteva kapljiéno
namakane od uporabnika ve¢ znanja kot pa tehnologija namakanja
z razprsSilci.

Najvecji in pretezni vir oskrbe rastlin z vodo so padavine. V
nekaterih primerih je lahko pomemben vir vode tudi visoka
podtalnica. Glavni rezervoar vode so tla, ki uspejo z razli¢nimi
silami zadrzati vodo. Voda pa se iz tal izgublja z odtekanjem v
podtalje, z izhlapevanjem ter s procesom dihanja rastlin. Slednja
procesa imenujemo s skupno besedo evapotranspiracija. Tla so
zelo pomembna pri oskrbi rastlin z vodo, saj so vodni rezervoar, Ki
oskrbuje rastline v nedezevnih dneh ali med namakaniji. Tekstura
in struktura tal, vsebnost organske snovi v tleh ter zbitost tal
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mocno vplivajo na sposobnost tal za oskrbovanje rastlin z vodo.
Za pravilno in uravnotezeno namakanje moramo poznati vodno
bilanco, ki pa se skozi rastno sezono spreminja. Za pravilno in
uravnotezeno namakanje moramo poznati osnovne talne lastnosti
(globino tal, vodno zadrzevalne sposobnosti tal po horizontih - pF
krivulja, volumsko gostoto tal, teksturo ter strukturo tal) ter na drugi
strani izgube vode iz tal zaradi izhlapevanja in dihanja, torej z
evapotranspiracijo. Prav tako moramo poznati koli¢ino padavin.

Tehnologijo namakanja je potrebno izbrati na osnovi poznavanja
talnih lastnosti, izbora pridelovalnih kultur ter lastnosti vodnega
vira.

Talne lastnostiin  Odlo¢ilno vlogo pri vezavi vode v tleh imajo fizikalno kemijske
namakanje lastnosti osnovnih delcev tal - teksture tal. Glede na velikost delimo
osnovne delce tal na:
e pesek — velikost med 0,02 mm do 2 mm,
e melj — velikost 0,002 mm do 0,02 mm,
e glina — velikost delcev < 0,002 mm.

Razmerje med deleZi talnih delcev dolo¢a osnovne lastnosti tal,
med ostalimi tudi vodne karakteristike tal. Tekstura in struktura tal
pogojujeta poleg obsega zadrzevanja vode, tudi gibanje vode v
tleh.

Vsa voda v tleh rastlinam ni dostopna. Rastlinam dostopno koli¢ino
vode v tleh opredeljujeta dve tocki, in sicer, to¢ka poljske
kapacitete ter toCka venenja. To¢ka poljske kapacitete predstavlja
zgornjo mejo koli¢ine vode, ki jo rastline lahko izkoristijo v daljSem
C¢asovnem obdobju. Sila s katero je vezana voda v tleh v tocki
poljske kapacitete znaSa 33 kPa. Tocka venenja pa predstavlja
spodnjo mejo koli¢ine vode v tleh, ki jo rastline $e lahko izkoristijo.
Sila s katero je voda vezana v tleh pri to¢ki venenja, znasa 1,5
MPa.

Z opredelitvijo kapacitete tal za zadrzevanje vlage v tleh pridobimo
nacin, ko lahko z merjenjem vlage v tleh doloamo kdaj in s
kaksno koli¢ino vode je potrebno namakati. Ker z globino tal
opredelimo volumen tal, ki ga namakamo, je priporocljivo, da
poznamo volumsko gostoto tal. Volumska gostota tal se v
obdelovalnem sloju in tik pod njim spreminja skladno z obdelavo,
medtem ko ostaja relativno nespremenjena v horizontih globljih od
50 cm.

Pri odlo€anju o tehnologiji namakanja je priporocljivo, da poznamo
obstojnost strukture, saj lahko prevelike koli€¢ine vode ter dodajanje

vode ob vedjih pritiskih poslabsajo strukturo tal do te mere, da je
u€inkovitost namakanja slaba, hkrati pa se slabsa rodovitnost tal.
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Izgube vode iz tal
zaradi
evapotranspiracije

Pri namakanju glinastih ali slabo strukturnih tal z razprsilci se lahko
zgodi, da voda zastaja na povrsini. V tem primeru ta tehnologija
namakanja ni primerna.

Beseda evapotranspiracija je skovanka dveh besed in sicer
evaporacije, ki pomeni izhlapevanje vode iz povrsSine tal ter
transpiracije. Evapotranspiracija torej pomeni skupno izgubo vode
s procesom dihanja rastlin in izhlapevanja iz tal. Merjenje izgub
vode je sorazmerno tezko in drago, zato so skus$ali razviti Stevilne
modele, ki bi na osnovi meteoroloskih parametrov pomagali oceniti
izgube vode. V svetu je najpogosteje uporabljena metoda za
izraCunavanje evpotranspiracije po Penmanu oziroma rahlo
korigirana metoda, ki se imenuje Penman — Monteith. Pri nas
najveckrat uporabljamo izracun referenéne evapotranspiracije ETo,
ki oceni izgube iz 12 cm visoke travne odeje, ki je optimalno
oskrbljena z vodo. Ocena je podana z izgubami v mm vode na
dan. Ce Zelimo oceniti evapotranspiracijske izgube za ostale
kulture, moramo poznati faktor rastline, ki je odvisen od razvojne
faze rastline (Preglednica 32).

Evapotranspiracijske izgube vode za dolo¢eno kulturo izraunamo
po sledeci enacbi:

ET (rastline)= ETo * Kc

Pri Cemer je:
ET= ocena evapotranspiracije za dolo¢eno kulturo v.mm/dan,
ETo= referenna evapotranspiracija (izraCunana) mm/dan,
Kc= faktor rastline — se spreminja z razvojem rastline.

Orientacijske podatke referenne evepotranspiracije za nekatere
lokacije lahko uporabnik dobi na spletnem naslovu Agencije
Republike Slovenije za okolje
(http://www.arso.gov.si/podro~cja/vreme _in_podnebje/

napovedi in podatki/agro podatki.html), vendar se lahko vrednosti
referentne evapotranspiracije med posameznimi mikrolokacijami
razlikujejo. Za vecje pridelovalce je zato priporocljivo, da imajo
svoje vremenske postaje, da lahko na podlagi glavnih vremenskih
podatkov izraCunajo referenéne evapotranspiracije za ozji
pridelovalni okoli§. Orientacijske referencne vrednosti pa so
podane tudi v razni literaturi. Tako dolo€ene evapotranspiracije
nam sluzijo le kot priblizna ocena izgub vode in jih je potrebno v
procesu namakanja korigirati z merjenjem vlage v tleh ali z
vizualno oceno kondicije nasada oziroma posevka.
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Preglednica 32: Koeficienti rastlin v odvisnosti od razvojne faze za semi humidne

klime po FAO
Rastlina Kc v zaCetni | Kc v srednji fazi Kc ob koncu
fazi rasti’ rasti® rasti®
Solata 0,15 0,90 0,90
Zelje 0,15 0,95 0,90
Strodiji fizol 0,15 1,00 0,80
Paprika 0,15 1,00 0,80
Buce 0,15 0,90 0,70
Lucerna 0,30 1,15 1,10
Krompir - zgodniji 0,15 1,10 0,65
Krompir 0,15 1,10 0,35
Koruza 0,15 1,15 0,50

' z razvojem rastline naraséa
2 ob polnem razvoju — pri najved;i listni masi
% v generativni fazi oziroma pred vstopom v tehnolosko zrelost

Osnove
pravilnega
namakanja

Prvi predpogoj ucinkovitega namakanja je pravilno nacrtovan
namakalni sistem. Uporabnik mora biti usposobljen za pravilno
ravnanje z namakalnim sistemom. Ne glede na tehnologijo
namakanja mora uporabnik poznati elemente vodne bilance.
Najprimerneje je, da se padavine merijo v 0zji okolici namakanega
sistema (individualne naprave za merjenje padavin). V kolikor
uporabnik nima takSne naprave, si mora zagotoviti dostop do
podatkov o padavinah na lokalni ravni. Uporabnik mora imeti
dostop do referencnih evapotranspiracijskih podatkov ali kako
drugace zagotavljati poznavanje izgub vode iz tal. V ta namen
mora vsaj ob¢asno meriti ali dobiti podatke o vlagi v tleh in/ali
poznati povpre¢ne dekadne vrednosti referenéne
evapotranspiracije.

Za posamezne talne tipe, ki se pojavljajo na obmoc&ju namakalnega
sistema, je potrebna analiza vodnozadrzevalne sposobnosti tal (pF
krivulja ali vsaj analiza toCke poljske kapacitete in tocke venenja).
Priporocljivo je, da se uporabljajo naprave za merjenje vlage v tleh
(na primer tenziometri) ali pa da se vsaj ob&asno kontrolira
vsebnost vlage v tleh z ustaljeno gravimetri¢no analizo. Pri
merjenju koli€ine vlage v tleh s tenziometri je zelo pomembna
pravilna priprava tenziometra ter predvsem pravilna vgradnja v tla,
saj nepravilnosti v teh fazah odlocilno vplivajo na uporabnost
odcitkov. Pri pripravi se je potrebno drzati navodil proizvajalcev,
predvsem pa je potrebno zagotoviti odzraenje tenziometra, saj je
morebiten zracni mehur€ek v cevki najpogostejsi vzrok za napake
v delovanju. Predvsem pri kaplji¢ni tehnologiji namakanja je
uporaba tenziometrov zelo priporocljiva. V literaturi o pridelavi
vrtnin so najveckrat Ze navedene vrednosti viage v tleh kot jih
zabeleZi tenziometer (sila s katero je vezana voda v tleh). Pri vzgoiji
vrtnin je najve¢ priporocil za vzdrZzevanje vilage v tleh, ko je le ta
vezana v tleh s silo med poljsko kapaciteto ter silo 0,5 do 0,6 bara
(50 do 60 kPa).
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R :
Slika 52: Pri nac¢rtovanju namakanja je priporocljiva uporaba naprav
za merjenje vliage v tleh

Ob pomanjkaniju zgoraj omenjenih kontrolnih mehanizmov je
potrebno, da ima uporabnik vsaj priblizen nacrt kdaj in koliko
namakati. Nacrt naj predvideva priblizne ocene pogostosti in
koli€¢ine namakanja za osnovne razvojne faze rastlin. Za izdelavo
takSnega nacrta je potrebno poznati povpre&no evapotranspiracijo
za posamezno dekado, hkrati pa je potrebno poznati koli€ino
padavin ter kapaciteto tal za skladis¢enje vode. Za obdobje polne
rasti v mesecih junij, julij in avgust lahko posplo$eno ugotovimo, da
je potrebno pri€eti z namakanjem, v kolikor ni padavin, v 7 do 10
dneh po optimalni oskrbljenosti tal z vodo.

Ceprav je potrebno podrobnej$e poznavanje elementov vodne
bilance (izgub vode iz tal in posevka ter padavine), jo lahko v sili
nadomes$ca ocena izgub ter poznavanje kolic¢ine padavin. Glede na
teksturo tal, skeletnost tal, kulturo ter oceno vodne bilance lahko
dolo¢imo zaCetek namakanja.
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Kakovost vode za
namakanje

Izvedba in
obratovanje
namakalnih
sistemov

Tekstura tal ter skeletnost tal pogojujeta koliko vode so tla
sposobna vezati do globine, kjer ima dolo¢ena rastlina glavnino
koreninskega sistema. Poznani so modeli, ki na osnovi teksture
(deleza gline in peska) ocenijo vodno zadrZevalne lastnosti tal.
Prav tako obstajajo modeli, ki iz obeh komponent ocenjujejo
volumsko gostoto tal (na primer
http:/www.pedosphere.com/resources/bulkdensity/ triangle_us.cfm). Ce
poznamo oceno obeh komponent lahko izraCunamo kolikSna je
priblizna koli¢ina vode, ki jo veZe dolo¢ena povrsina tal.

Enacba za takSen izracun je :

Koli¢ina vode v mm= volumska gostota tal (g/cm3) x % zadrz.
sposobnosti tal za vodo (vol/vol) x globina (cm)/ 10 (pretvornik)

Primer izraCuna ilustrirajo nami$ljeni podatki:
e volumska gostota tal =1,5 g/ cm3,
e zadrzevalna sposobnost tal za vodo =13% (vol. vode/vol.
tal)
e globina tal = 50 cm.

Koli¢ina vode v mm = 1,5 g/ cm3 x 13% x50 cm /10 = 97,5  na m2
oziroma 97,5 mm

Iz primera je razvidno, da so tla povrsine 1 m? do globine 50 cm,
sposobna vezati 97,51 vode, kar pomeni 97,5 mm padavin ali vode
za namakanje. Ce lahko predpostavimo, da je v poletnih mesecih
povprec¢na referenéna evapotranspiracija 4 mm, se v priblizno 12
dneh zaloga dostopne vode spusti pod 50% (ob predpostavki, da je
so bila tla prvega dne maksimalno preskrbljena z vodo). Obi¢ajno
je potrebno pri€eti z namakanjem prej kot pade vsebnost vlage pod
50% rastlinam dostopne vode, seveda pa so te vrednosti odvisne
od vrste rastlin in od tehnologije namakanja. Opisani primer velja
za tla, ki imajo relativno dobro sposobnost za vezavo vode,
medtem ko v je lazjih tleh ta interval lahko Se za 5 dni krajsi, Se
posebno, ¢e je v taksnih tleh veliko skeletnih delcev. Torej morajo
kmetje, ki imajo povrsine na pes€enih in prodnatih tleh, racunati z
dejstvom, da je skladi§¢e vode v tleh majhno in je zato potrebno
relativno pogosto namakati.

Voda, ki jo uporabljamo za namakanje, mora ustrezati normativom,
ki so navedeni v Uredbi o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi
in gnojil v tla (Ur.L. RS 84/2005). Normativi so predstavljeni v
Preglednica 33. Morebitne ostale motece dejavnike, kot so
vsebnost trdnih delcev, alg in neustrezne trdote vode, uspesno
premagujemo z ustreznimi filtrirnimi napravami ter iziemoma z
dodatki kemikalij.

Izvedbo in obratovanje namakalnih sistemov ureja dokaj obsezna
zakonodaja, ki se v odvisnosti od velikosti namakalnih sistemov
tudi nekoliko razlikuje. Podrobneje je opisana v knjiZici z naslovom
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»Postopek pridobitve dovoljenj in soglasij za namakalni sistem«
avtoric Cuden Osredkar in Pintar. Knlizica je dostopna pa tudi na

spletnem naslovu

(http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkgp.gov.si/pageuploads/1-

POSTOPKI.pdf).

Preglednica 33: Mejne vrednosti parametrov vode za namakanije rastlin

Parameter vode za namakanije rastlin Mejna vrednost
temperatura 35 °C
vsebnost suspendiranih snovi 100 mg/I
vsebnost raztopljenih snovi 2000 mg/I
elektroprevodnost 2000 pS/cm
nitrati — pri vecgjih vrednostih od mejne je 10 mg/I
njihovo vsebnost treba upostevati v gnojilni
bilanci
natrij (Na) 70 mg/l
kloridi (CI-) 100 mg/l

mikrobioloska lastnost vode za namakanje:
a) namakanije rastlin, katerih deli se uzivajo
1000 skupnih koliformnih
surovi ali prekuhani (razen pri namakanju s
kapljaci)
b) namakanje rastlin za predelavo

1000 skupnih koliformnih bakterij
MPN/I

200.000 skupnih koliformnih bakterij

MPN/I
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VAROVANJE TAL

OSNOVE VAROVANJA TAL

Zoran CERGAN
Kmetijski in&titut Slovenije

Vioga tal in Tla imajo v kmetijstvu pomembno proizvodno funkcijo. So

pregled stanja  neobnovljiva dobrina, zato je njihova ohranitev in ohranitev trajne
rodovitnosti zelo pomembna in dolgoro¢na naloga vse druzbe.
Slovenija sodi v krog evropskih drzav z najmanj ugodnimi naravnimi
danostmi za kmetijsko pridelavo. Za Slovenijo je znacilna velika
gozdnatost, tako da je kmetijskih zemljiS€ v uporabi priblizno
Cetrtina celotne povrsine. Od teh se jih tri Cetrtine nahaja v obmogjih
z manj ugodnimi razmerami za kmetovanje, kjer so proizvodne
sposobnosti manjSe, pridelava pa drazja. V kategoriji kmetijskih
zemlji8€ je najvedji deleZ trajnega travinja, zato je velika vecina
kmetij usmerjena v zivinorejo. Najmanj je njiv, ki so namenjene
pridelavi poljs€in in zelenjadnic. Po popisu kmetijstva leta 2000 je v
strukturi kmetijske zemlje v rabi na kmetijskih gospodarstvih njiv in
vrtov le 33,9% oziroma 172.671 ha. Na vsakega prebivalca
Slovenije je tako samo Se 8,7 arov njiv in vrtov, kar ne zagotavlja
veC prehranske varnosti drzave. Obseg kmetijskih zemljiS¢ se
nezadrzno zmanjSuje predvsem zaradi zaraS€anja in urbanizacije.

Varovanje kmetijskih tal ureja slovenska zakonodaja s podrocja
kmetijskih zemlji8¢, varstva okolja in ohranjanja narave, ki je
navedena na koncu poglavja. Na ravni Evropske unije se v okviru
reforme skupne kmetijske politike uveljavljajo nova skupna pravila
za sheme neposrednih placil. Ta ne bodo vec¢ ali bodo le prehodno
in delno vezana na pridelavo kmetijskih pridelkov. Pogoj za
pridobitev neposrednih placil je izvajanje predpisanih zahtev
ravnanja in dobrih kmetijskih in okoljskih pogojev (tako imenovana
navzkrizna skladnost). V letu 2005 je stopila v veljavo uredba, ki
ureja to podrocje. Med drugim tudi doloca, kaj so dobri kmetijski in
okoljski pogoji in minimalne zahteve pri ravnanju z vsemi
kmetijskimi zeml;jiS¢i na kmetijskem gospodarstvu. Nanasajo se na
erozijo tal, na organsko snov v tleh in na strukturo tal. Opisujemo jih
v nadaljevanju.

Znacilnosti tal Znacilnosti tal in njihovo primernost za kmetijsko rabo dolo¢ajo
geoloska podlaga in podnebne razmere. Evidenca talnega fonda
na ravni drzave, regij in obcin so pedoloske karte, ki s podatki, ki jih
vsebujejo, omogocajo gospodarjenje s tlemi. Za kmetijsko rabo je
zelo pomemben podatek o globini tal s katero sta povezana
sposobnost za zadrzevanje vode in hranil (z globino tal praviloma
naras¢a delez gline). V Sloveniji se globina tal povecuje od zahoda
proti vzhodu drzave. Tudi reakcija tal (kisla, bazi¢na, nevtralna)
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pomembno vpliva na fizikalne, kemijske in bioloSke lastnosti tal ter
na njihovo rodovitnost. Manj$a rodovitnost je neredko povezana s
povecano kislostjo tal. Delez organske snovi v tleh je rezultat
delovanja podnebja in rastlinja na mati¢no osnovo. Razgradnja
organskih ostankov in biokemi¢ni procesi v tleh so najpomembnejsi
za rodovitnost in stabilnost tal. Gospodarjenje z organsko snovjo v
tleh je pomembno za preprecevanje erozije in drugih negativnih
vplivov na tla (slabSanje strukture, sposobnost za zadrZzevanje
vode). Slaba kmetijska praksa in z enostranska raba tal lahko te
negativne procese moc¢no pospesijo. Pomanjkanje organske snovi
je lahko posebno perece v plitvih in lahkih ter v tezkih in mokrih
tleh. Ve€ kot 90% slovenskih njiv uvrS€amo med srednje humozna
tla (ve€ kot 2% organske snovi).

Onesnazenost tal

Viri ~ OnesnaZenost tal je posledica emisij iz industrijske proizvodnje,

?zgesnazems“ prometa, odlaganja odpadkov, intenzivnega kmetijstva in kuris¢.
Nekatere organske in anorganske snovi, ki se nalagajo v tleh, zelo
pocasi razpadajo ali se izlo€ajo iz tal, zato lahko ostanejo v njih tudi
po prenehanju onesnazevanja. U¢€inek nevarnih snovi v tleh je
odvisen od njihovih fizikalno kemi€nih lastnosti in lastnosti tal.
Kovine in druge anorganske snovi se v tleh vklju€ujejo v Stevilne
procese. Rastline jih lahko akumulirajo, najvec v koreninah in
steblih, najmanj pa v plodovih in semenih. Najbolj pogoste nevarne
snovi v tleh so tezke kovine, nitrati in fosfati, med organskimi
snovmi pa razne spojine, ki v tla pridejo z rabo sredstev za varstvo
rastlin, vnosom blat Cistilnih naprav ali kompostov ter goriv. Pri nas
je vecina organskih nevarnih snovi v tleh v sorazmerno nizki
koncentraciji na obmogdjih z intenzivno kmetijsko pridelavo (Dravsko
in Ptujsko polje, Kr8ko polje, okolica Kopra in Celja), kjer je zaznati
povecane vsebnosti DDT, alaklora in triazinskih herbicidov ter
njihovih metabolitov. Le ti se lahko izperejo v talno vodo.

Ukrepiza Ukrepi za preprecevanje onesnazenosti tal so predstavljeni v

gg Z@’sgz‘?ﬁgfﬁ ol posebnih poglavjih. Opisani so ukrepi za preprecevanje pretiranega
vnosa fosforja in kalija, ukrepi za prepre€evanje onesnazenja s
tezkimi kovinami, pravila za gnojenje z blatom iz €istilnih naprav in
dobra praksa varstva rastlin.

Rodovitnost tal

Ohranjanje Temeljni cilj varovanja tal je ohranjanje ali izboljSanje njihove

rodovitnostital  rodovitnosti, to je takih fizikalnih, kemi&nih in biologkih lastnosti tal,
ki omogocajo doseganje visokih in kakovostnih kmetijskih pridelkov.
Najbolj pomembni agrotehnicni ukrepi, ki vplivajo na rodovitnost tal
so mehanska obdelava tal, vrstenje kmetijskih rastlin (kolobar) ter
gnojenje z organskimi in rudninskimi gnojili. Na rodovitnost tal pa
vplivajo tudi kemi¢na reakcija tal (pH vrednost), vsebnost dostopnih
hranil in organske snovi ter primerno razmerje zraka in vode v tleh.
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Kmetijska dejavnost mora dolgoro€no ohranjati ali izboljSevati

rodovitnost tal.

Trajna rodovitnost tal je zagotovljena, Ce tla:
® niso izpostavljena eroziji,

niso zbita,

vsebujejo zadostno koli¢ino humusa,

ne omejujejo nemotene rasti rastlin,

dolgoro€no omogoc&ajo razvoj in kakovost kmetijskih ter

gozdnih rastlin (vegetacije),

e imajo lastnost razgrajevati snovi kot so odmrli ostanki
rastlinskega in Zivalskega izvora, Zivalski ali Cloveski izloCki
in ostanki sredstev za varstvo rastlin,

e optimalno sprejemajo, zadrzujejo in oddajajo vodo.

Ukrepi za ohranjanje rodovitnosti tal

Obdelava tal Namen obdelave tal je pripraviti tako rastiS¢e, da se bodo kmetijske
rastline nemoteno razvijale ter dosegale visoke in kakovostne
pridelke, hkrati pa se bodo izboljSevale fizikalne lastnosti tal.
Fizikalno stanje tal odlo¢a o vodno-zracnih razmerah v tleh in s tem
tudi o preskrbi rastlin z vodo, kisikom in toploto. Fizikalno stanje tal
tudi vpliva na mikrobiolosko aktivnost in na prehranski potencial tal.
Primarna naloga obdelave tal je uravnavanje vodno-zra¢nih razmer
v tleh, njen kljucni ¢len pa je izboljSanje strukture tal. Obdelava tal
spreminja sledece fizikalne lastnosti tal:

e relief ornice,

e velikost in mehansko stabilnost talnih delcev,

e strukturo tal,

e gostoto tal,

e Zzbitost tal,

e vlaznost tal,

e kapaciteto tal za vodo in druge.
Vzde"evalf(lje Ustrezno reakcijo tal vzdrzujemo z apnenjem. Nacela apnenja so
ustrezne kemicne i i

opisana v posebnem poglavju.

reakcije (pH P P pogiav]
vrednosti) tal
Cas in nacini Dobre rastne razmere za kmetijske rastline dosezemo z obdelavo
obdelave tal primerno vlaznih tal ob upostevanju vremenskih razmer

pridelovalnega obmogja in zahtev kmetijskih rastlin. Na voljo imamo
tri glavne nacine obdelave tal:

e obdelava tal z oranjem,

e konzervacijska obdelava tal (brez oranja),

e neposredna ali direktna setev (brez vsake obdelave).

Izbor enega ali ve€ nacinov priprave tal in njihovih kombinacij je
predvsem odvisen od lastnosti tal in kolobarja. Prednost pri
ohranjanju rodovitnosti tal imajo tisti nacini obdelave tal, kjer je
mogoc¢e zmanijsati Stevilo delovnih operacij. Nikoli ne obdelujemo
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zmrznjenih tal. Suhih tal ne obdelujemo z rotirajoimi stroji. Na
strukturnih in rodovitnih tleh je priporocljivo ob&asno namesto oranja
uporabiti druge sisteme obdelave tal, ¢e nam opremljenost s stroji
to omogoca.

Slika 53: Obdelava prevec¢ vlaznih tal povzro¢a slabo strukturnost tal.

Sestava tal Tla sestavljajo trda, tekoca in plinasta faza ter zivi organizmi v tleh.
Le ti razgrajujejo mrtvo organsko snov v tleh z mineralizacijo in
humifikacijo. Trda faza je zmes mineralnih delcev razli¢nih velikosti
in oblik ter mrtve organske snovi. Tekoca faza v tleh je voda z
raztopljenimi rudninskimi snovmi, plinasta pa zrak, povecini
kisik,ogljikov dioksid in dusik.

Struktura tal Prostorsko razporeditev rudninskih delcev in njihovih skupkov ter
por imenujemo struktura tal. Strukturna tla imajo ugodno razmerje
med makro in mikro porami ter stabilne in dovolj prozne skupke
mehanskih delcev, ki prenesejo mehansko obremenitev tal in so
odporni proti Skodljivem delovanju deznih kapelj. Tla, ki razpadejo
na skupke zlepljenih delcev tal, so strukturna. Nasprotje strukturnim
tal so nestrukturna tla, na primer suhi pesek ali glina.
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Slika 54: Strukturna tla (levo) kljubujejo deznim kapljam in ohranijo
ugodno razmerje med makro in mikro porami, pri nestrukturnih tleh pa
skupki delcev tal razpadejo, ko se tla osuSijo pa razpokajo (desno).

Zahteve V okviru navzkrizne skladnosti se v okviru ohranjanja strukture tal
g,fl‘gzd’g(’;’;f zahteva, da je potrebno pri obdelavi tal upos$tevati razmocenost tal,

tako da na preteznem delu zemlji$¢€ ni sledov neprimerne rabe
mehanizacije. Globina kolesnic na preteznem delu parcele ne sme
presegati 20 cm.

Tekstura tal Rudninski delci tal so glede na njihovo velikost lahko peSceni,
meljasti ali glinasti. Razmerje med temi velikostnimi skupinami
rudninskih delcev v tleh imenujemo tekstura tal, ki pomembno vliva
na fizikalne lastnosti tal in na njihovo rodovitnost.

Zbitost tal Zbitost tal je najveckrat posledica prekomerne uporabe kmetijskih
strojev v €asu, ko so ta v najbolj obc¢utljivem stanju za tlaenje —
prevliazna tla. Bolj ob&utljiva so teZja tla z vecjim delezem gline.
Zbijanje tal pospesuje tudi neustrezna setvena sestava
(monokulture in ozki specializirani kolobarji). Posledica zbitih tal je
porudeno razmerje zraka in vode v tleh. Mo&na zbitost globljih plasti
tal omejuje razvoj korenin in onemogoca pronicanje vode. Taka tla
so ob vedjih padavinah izpostavljena poplavljanju in eroziji.
Pomanjkanje zraka zmanjSuje biolosko aktivnost tal zaradi €esar se
zmanjSa dostopnost hranil. Za prepre€evanije zbitosti tal
upostevajmo naslednja priporocila:

e Na mokrih tleh ne uporabljamo tezkih kmetijskih strojev, ¢e
pa brez njih ne gre, le te opremimo z Sirokimi gumami ali z
nastavki na kolesih, ki zmanj8ujejo pritisk na tla.

e Globina oranja naj bo razli¢na in usklajena s potrebami
kmetijskih rastlin. Vecletno oranje na isti globini vodi k
nastanku plazine — zbite plasti tal na globini oranja, ki
preprecuje prehod vode, zraka in korenin v niZje leZzeCe plasti
tal.

e Drenaza tal zmanjSa nevarnost za zbijanje tal, vendar mora
biti redno in kakovostno vzdrzevana.

¢ Globinsko rahljanje pri primerni vlaznosti tal naj bo na tezjih
tleh reden ukrep (na 2 do 3 leta), u€inkovito pa je tudi za
razbijanje plazine.
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Erozija tal

Erozija zaradi
delovanja vode

¢ Na tleh nagnjenih k zbijanju, ki imajo tudi nizko vsebnost
organske snovi, je priporocljivo v kolobar vkljuciti 2-3 letno
travno deteljno mesanico.

Slika 55: Prehod s kmetijskimi stroji prek prevlaznih tal je
najpogostejsi vzrok za zbitost tal.

Erozija tal je razpadanje in premescanje talnih delcev zaradi
delovanja vode ali vetra na tla.

Pri eroziji tal zaradi u€inka padavin ali tekocih voda pride lahko do
poskodb tal tako na povrsini kot v globljih plasteh tal. Ob fizi¢nih
poskodbah tal pride tudi do izpiranja hranil v vodo, pri Eemer sta
posebno nevarna fosfor in dusik. Varovanije tal pred erozijo z vodo
pomeni tudi varovanje voda pred onesnazenjem.

e Strukturna tla z veliko organske snovi in visoko mikrobiolosko
aktivnostjo so manj dovzetna za poskodbe z erozijo vode.

e UCinek delovanja erozije z vodo je predvsem posledica
nagiba zemljis¢a, zato bi morala biti tista z naklonom vecjim
od 20% (12°) trajno zatravljena. Pri naklonini med 10 in 20%
(6-12°) tla lahko obdelujemo, vendar je potrebno redno
uporabljati agrotehni¢ne ukrepe za zmanjSevanje ucinka
delovanja vode na tla.

e Obdelava tal ter setev ali saditev kmetijskih rastlin in drugi
agrotehnicni ukrepi naj bodo opravljeni pre¢no na naklonino.

¢ Na nakloninah ima pred oranjem prednost priprava tal brez
njihovega obracanja. Plug naj zamenjajo razna orodja za
konzervacijsko obdelavo tal, v primeru dobre strukture tal
tudi direktna setev.

e Natleh s slabo strukturo v primeru, da na njih pridelujemo
okopavine (koruza, pesa, krompir), lahko izboljSamo vpijanje
vode z vrezovanjem jarkov ali poglobljenih brazd v doloCeni
razdalji, ki jih pustimo odprte celo rastno dobo.
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e V okopavine lahko vsejemo pasove strnin, ki s svojim
koreninskim sistemom in gostoto posevka zmanjsajo
nevarnost odnasanja prsti.

e Primeren kolobar v katerega so vkljuéene metuljnice, travno
deteljne mesSanice, ozimna ogrscica ter ozimna rz in jeémen
(pred zimo gosto prekrijejo tla) Ze sam po sebi pomembno
zmanjsuje erozijo tal.

e Preko zime naj zemljiS¢a ne ostanejo brez zelenega pokrova
ali vsaj zetvenih ostankov.

Erozija zaradi Erozija tal zaradi vetra je nevarna predvsem za povrSinski sloj tal, ki
vetra ga odpihne. V hujsih primerih lahko poskoduije rastline, njihov
koreninski sistem in onesnazi okolje (zrak in voda onesnazena z
delci tal oziroma z organskimi in rudninskimi hranili ter ostanki
pesticidov, ki so vezani na njih). Najve¢ Skode nastane v
spomladanskih mesecih.
¢ Najbolj u€inkovita ukrepa proti eroziji tal zaradi vetra sta
zasnova varovalnih pasov drevja ali grmi¢evja in stalna
pokritost tal z rastlinami.
e Spomladanska priprava tal ima prednost pred jesensko.
e Razmak med pripravo tal in setvijo naj bo ¢im krajsi.
e Pri pripravi tal v suhih rastnih razmerah ne uporabljamo
rotirajoCih strojev, ki napravijo mrvi¢ast setveni sloj.

Zahteve V okviru navzkrizne skladnosti se zahteva, da nacin obdelave
navzkrizne zemlji§éa ne povzro&a vidne erozije tal.

Skladnosti

Bioloska V biolosko aktivnih tleh Zivijo mnogi organizmi kot so glive, bakterije
aktivnost tal in majhne zivali. Vsak od njih ima svojo vlogo in pomen pri

ohranjanju rodovitnosti tal. Se posebno pomembni so dezevniki, ki
pa so tudi zelo obcutljivi na razli¢na onesnazenja tal. Vec€ ko je v
tleh dezevnikov in drugih drobnih Zivali, bolj so tla rodovitna.

e Populacijo dezevnikov v tleh lahko zmanj8a pretirano
gnojenje z organskimi in/ali rudninskimi gnojili, ki vsebujejo
amonijsko obliko dusika (gnojevka). Zato mokrih in slabo
odcednih tal ne gnojimo z gnojevko ali z vecjimi koli€¢inami
uree.

e Oranje zmanjSuje Stevilo dezevnikov in drugih organizmov v
tleh, ker mehani€¢no unici njihovo Zivljenjsko okolje in
spremeni odnos zraka in vode v tleh.

e Pretirana raba talnih neselektivnih insekticidov, Se posebno
Ce le te uporabljamo povprek in ne v vrste, lahko mo&no
zmanjsa Stevilo organizmov v tleh in bioloSko aktivnost tal.

e Kaurjenje zetvenih ostankov zmanjSuje biolosko aktivnost tal.

e Gnojenje z dobro preperelim hlevskim gnojem povecuje
Stevilo koristnih organizmov v tleh.

e QOzelenitev strniS¢ in rastlinski pokrov preko zime povecuje
populacijo koristnih organizmov v tleh.
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Kolobar

¢ BioloSko aktivnost tal povecujejo vse tiste lastnosti tal, ki so
znacilne za rodovitna tla — imajo primerno kemi¢no reakcijo,
primeren odnos vode iz zraka in visok deleZz organske snovi.

Za ohranjanje in izboljSevanje rodovitnosti tal je izrednega pomena
vrstenje kmetijskih rastlin oziroma kolobar. Pri primernem vrstenju
se zmanj$a potreba po varstvu rastlin pred pleveli, boleznimi in
Skodljivci, izboljSa se gospodarnost gnojenja in poveca koli¢ina in
kakovost pridelka.

Slika 56: Ustrezno vrstenje kmetijskih rastlin (kolobar) je predpogoj za
ohranjanje in izboljSevanje rodovitnosti tal

Setvena sestava Setvena sestava je v Sloveniji z vidika moznosti za primerno

v Sloveniji

Nacrtovanje
kolobarja

vrstenje kmetijskih rastlin izjemno neugodna. Na ve€ kot treh
Cetrtinah njiv pridelujemo koruzo in strna Zita, od tega na preko 40
odstotkih njiv koruzo. Obseg pridelovanja koruze je odraz
specializacije in koncentracije kmetijske pridelave, kjer poljedelstvo
za Zivinorejo zagotavlja vecino voluminozne krme in del mo¢ne
krme. Na pribliZzno desetini njiv pridelujemo krompir in sladkorno
peso, v podobnem obsegu pa tudi krmne koSevine. Obseg
pridelovanja oljnic in zrnatih stro¢nic, ki so v kolobarju izjemnega
pomena, je skorajda zanemarljiv.

Da bi se vsaj delno pribliZzali moznosti za vzpostavitev sonaravnega
kolobarja, bi morali v bodoce v setveni sestavi poljS€in zmanjsati
delez okopavin (predvsem na racun koruze), povecati pa delez
oljnic (oljne ogrscice), zrnatih stro€nic (krmni grah) in industrijskih
rastlin (sladkorna pesa). Delno bi lahko omilili negativne posledice
dvopolja koruze in pSenice oz. je€mena s setvijo strnis¢nih
dosevkov, s katerimi bi izbolj8ali krmno bazo in povecali pridelavo
poljs¢in namenjenih za prehrano ljudi (ajda, proso). Delez koruze bi
se moral v setveni sestavi zmanj8ati na najvec tretjino vseh njiv.
TeZko je pricakovati, da se bo obseg pridelovanja koruze zmanjsal
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Obratoslovni vidik
izbora vrst

Predposevna
vrednost

sam od sebe. Na to lahko vplivajo nekateri naravni dejavniki,
povecanje obsega varovanih obmocij z omejitvami v kmetovanju in
ukrepi iz Slovenskega kmetijsko okoljskega programa.

Pri nacrtovanju kolobarja moramo upostevati stanje kmetijskih
zemljiS¢ in Casovno zaporedie vrstenja rastlin. V ugodnih
pridelovalnih razmerah, kjer dopusca raba tal veliko razli¢nih
pristopov, dolzina rastne dobe pa vecjo izbiro rastlinskih vrst, je
gospodarno preveriti najprej stanje tal in Sele na tej podlagi sestaviti
primeren kolobar. Na obmodjih s krajSo rastno dobo in omejeno
izbiro rastlin (v gorskem svetu in na susnih obmocjih) pa moramo
dati prednost rastlini. Vedno je potrebno premisliti, katere od
malostevilnih kolobarnih moznosti so najbolj upravi¢ene in
izvedljive, kajti zaporedne setve istih vrst ali sorodnih rastlin in
njihovo neprimerno zaporedje pogosto povzrogijo znizanje
pridelkov. Pri izboru vrst rastlin, ki jih vklju¢imo v kolobar se oziramo
na:

pestrost in kakovost krme,

zanesljivost pridelovanja,

enakomerno razporeditev dela,

primerno rabo tal,

manjSa poraba sredstev za varstvo rastlin in gnojil,
gospodarnost izrabe kmetijskih strojev,

urejenost prodaje pridelkov oziroma moznost trzenja in
sprejemljivo lastno ceno oz. razmerje cen.

Vsaka naslednja rastlina v kolobarju naj izkoristi ali popravi tisto,
Cesar predhodna rastlina ni mogla izkoristiti ali izboljSati.

Na splosno so ugodne rastline v kolobarju Sirokolistne rastline
(ugodilke). To so:
e gomoljnice in korenovke, posebno $e e so gnojene z
organskimi gnojili,
e vse krmne rastline,
e od poljs¢in vecina oljnic in
e stroCnice.

Manj ugodne rastline v kolobarju so prava Zita. Z bioloSkega
staliS¢a je primeren delez pravih zit v kolobarju do 50%. Preostali
del bi morale zastopati Sirokolistne rastline ali posevki za
pridelovanje voluminozne krme. Na kmetijah brez Zivine (Zivinskih
gnojil) je potrebno v kolobar vkljuciti enoletne ali vec€letne metuljnice
in sicer vsaj enkrat v obdobju petih let. Preoranemu sejanemu
travinju naj ne sledijo okopavine, ki jim lahko talni Skodljivci
povzrocijo pomembno gospodarsko Skodo, ¢e se na travinju prevec¢
razmnozijo.

Pri pridelovanju sladkorne pese in kriznic v kolobarju je priporocljiv

vsaj Stiriletni kolobar. Poljs¢ine, ki se same s seboj ne prenasajo naj
se pridelujejo v vsaj triletnem kolobarju — ogrscica, lucerna, ¢rna
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Zahteve
navzkrizne
skladnosti

detelja, grah, krompir, kapusnice in druge. Tudi pri koruzi, ki se
dobro prenas$a in se v precejSnjem delezu prideluje v monokulturi, je
le to priporocljivo prekiniti vsaj na tri do Stiri leta. Prava zita naj si v
kolobarju sledijo v naslednjem vrstnem redu: pSenica, je¢men, rz,
oves, pira. Vendar je po dveh do teh letih pridelovanja pravih Zit
potreben med njimi vsaj dveletni presledek.

V okviru navzkrizne skladnosti so za ohranjanje primerne ravni
organske snovi v tleh predpisani standardi za kolobarjenje.
Obvezen je triletni kolobar na najmanj 50 % njiv celotnega
kmetijskega gospodarstva. Trave, detelje, travno deteljne mesanice
in deteljno travne mesanice na njivah so del kolobarja in so lahko
na istem zemljiS¢u dlje kot tri leta. Praha, podsevki in dosevki se
Stejejo kot kolobarni ¢leni. Koruza na vseh njivah kmetijskega
gospodarstva se lahko v monokulturi prideluje najvec tri leta.

Pravni predpisi s podroc¢ja varovania tal

Zakon o
kmetijskih
zemljis¢ih

Zakon o varstvu
okolja

OdI.US: U-1-340/96, 1/1999, 54/2000, 68/2000 OdI.US: U-I-26/97-8,
27/2002 OdI.US: U-1-266/98-72, 58/2002, 67/2002, 110/2002
(8/2003 - popr.), 110/2002, 36/2003, 55/2003) ureja rabo kmetijskih
zemlji8¢, njihovo varstvo, promet in zakup, agrarne operacije in
skupne pasnike. Kmetijska zemljis¢a so zemljis¢a, ki so primerna za
kmetijsko pridelavo, razen stavbnih in vodnih zemljiS¢ ter za druge
namene dolo¢enih zemljiS€. Med kmetijska zemlji§€a spadajo tudi
vsa zemljiS¢a v zaraS€anju, ki niso dolo¢ena za gozd na podlagi
zakona o gozdovih.

Kmetijska zemljiS¢a je treba uporabljati v skladu z njihovim
namenom ter preprecevati njihovo onesnazevanije ali druga¢no
degradiranje in onesnazevanje ali druga¢no zaviranje rasti rastlin.
Kmetijska zemljiS§€a so onesnazena takrat, kadar tla vsebujejo toliko
Skodljivih snovi, da se zmanj$a njihova samoocis¢evalna
sposobnost, poslabsajo fizikalne, kemi¢ne ali bioti¢ne lastnosti,
zavirata ali prepreCujeta rast in razvoj rastlin, onesnazuje podtalnica
oziroma rastline ali je zaradi Skodljivih snovi kako drugace okrnjena

trajna rodovitnost tal.

Zakon o varstvu okolja (Ur.l. RS, §t. 32/1993, 44/1995 OdI.US: U-I-
32/95-20, 1/1996, 9/1999 OdI.US: U-1-312/96, 56/1999 (31/2000 -
popr.), 86/1999 OdI.US: U-1-64/96, 22/2000, 82/2001 OdI.US: U-I-
92/99-9, 67/2002) ureja varstvo zivljenjskega in z njim nelogljivo
povezanega naravnega okolja ter sploSne pogoje rabe naravnih
dobrin kot temeljnega pogoja za zdrav in obstojen razvo.
Usmerjanje razvojnih procesov, posegov v prostor in drugih
posegov Vv okolje mora izhajati iz uravnotezenosti razvojnih in
okoljskih potreb. Zadovoljevanje potreb sedanje generacije mora
upostevati enake moznosti zadovoljevanja potreb prihodnjih.
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Namen varstva okolja je ohranitev, izbolj$anje in razvoj celovitosti,
raznovrstnosti in kakovosti naravnih prvin, naravnih zdruzb,
naravnih dobrin in v njihovem okviru naravnih bogastev. Merilo vseh
ravnanj in norm varstva okolja je ¢lovekovo zdravje, pocutje in
kakovost njegovega zivljenja ter prezivetje, zdravje in pocutje zivih

organizmov.
Zakono Zakon o ohranjanju narave (Ur.l. RS, st. 56/1999 (31/2000 - popr.),
ohranjanju 110/2002, 119/2002, 22/2003) dolo¢a ukrepe ohranjanja biotske

naravi A . .
arave raznovrstnosti in sistem varstva naravnih vrednot z namenom

prispevati k ohranjanju narave. Predpisuje ukrepe za ohranjanje
biotske raznovrstnosti, s katerimi se ureja varstvo prosto Zivecih
rastlinskih in Zivalskih vrst, vklju€no z njihovim genskim materialom
in habitati ter ekosistemi, in omogoca trajnostno rabo sestavin
biotske raznovrstnosti ter zagotavlja ohranjanje naravnega
ravnovesja. Sistem varstva naravnih vrednot je sistem, ki dolo¢a
postopke in nacine podeljevanja statusa naravnih vrednot ter
izvajanje njihovega varstva.
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REAKCIJA TAL (pH) TER APNJENJE

Janez SUSIN

Kmetijski institut Slovenije

Reakcija tal (pH)

Reakcija tal (pH) je po definiciji negativni dekadi¢ni logaritem
koncentracije vodikovih ionov (H) in nam pove stopnjo kislosti tal.
Reakcija tal je zelo pomemben dejavnik rodovitnosti tal, saj je
dostopnost hranil za rastline v veliki meri odvisna prav od reakcije
tal.

Glede na stopnjo kislosti (pH) delimo tla v 5 razredov, ki so
prikazani v Preglednica 34.

Preglednica 34: Razdelitev tal glede na njihovo kislost.

Reakcija tal v
povezavi s tipom tal

Reakcija tal (pH) Oznaka razreda

<4,5 Mocéno kisla tla
4,5-55 Kisla tla
5,6 -6,7 Zmerno kisla tla
6,8-7,2 Nevtralna tla

>7,2 Alkalna (bazi¢na) tla

Vecina rastlin najbolje uspeva v obmodcju zmerno kislih tal.
Optimalna pH vrednost tal pa je odvisna od Stevilnih dejavnikov,
predvsem od tipa tal in vrste rastlin, ki jih gojimo.

Najprimernej$a reakcija tal ni enaka za vse tipe tal. Cim lazja so
tla, nizja je optimalna pH vrednost (preglednica 35). Enako velja
tudi v primeru bolj humoznih tal. Poleg tega je optimalna pH
vrednost na travnikih za 0,5-1,0 enote niZja kot na njivah.
Reakcija tal je odvisna tudi od mati¢ne podlage.

Preglednica 35: Optimalna reakcija tal v povezavi s teksturo tal

Optimalna Ciljna pH Najvedji enkratni

Tekstura pH vrednost vrednost | odmerek CaO (kg/ha)
(0,1 M KCI)

Lahka tla

P-peS¢ena 53-5,7 55 1000

(<5 % gline)

IP - ilovnato peS¢ena 5,8-6,2 6,0 1500

(5-15 % gline)

Srednje tezka tla

M, MI, PI 6,3 - 6,7 6,5 2000

| -ilovnata 6,8-7,0 7,0 2500

(15-25 % gline)

Tezka tla

MG, G, IG, G > 6,9 7,0 3000

(> 25 % gline)
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Rastline se glede
najprimernejsSe
reakcije tal med
seboj razlikujejo

Apnjenje

Apnena gnojila

Doloc¢itev odmerka
za apnjenje

Kaj pa, ¢e je pH
vrednost previsoka?

Optimalna pH vrednost tal je odvisna tudi od vrste kmetijskih
rastlin. Pri tem razlikujemo:

e acidofilne in

e Dbazifilne rastline.

Acidofilne rastline so tiste rastline, ki uspevajo na zelo kislih tleh
(primer: ameriSke borovnice), bazifilne pa na nevtralnih ali
alkalnih tleh (primer: sladkorna pesa). Med zahtevne poljs€ine
glede reakcije tal uvr§€amo Se lucerno in jemen, ki ne prenasata
zelo kislih tal. Med manj zahtevne poljs€ine pa uvr§éamo krompir
in koruzo, ki uspevata tudi v obmocju zelo kislih tal (pH pod 5,0).

Reakcijo tal (pH) merimo z namenom dolo¢anja morebitnih
potreb po apnjenju. Apnjenje je agrotehni¢ni ukrep, s katerim
dvignemo pH vrednost tal na zeleno raven.

Na razpolago imamo ve¢ apnenih gnojil:
e mleti apnenec (CaCOs),
e hidratizirano apno (Ca(OH),),
e Zgano apno Vv prahu (CaO),
e v Tovarni sladkorja v Ormozu kot stranski produkt nastaja
tudi saturacijsko apno ali karbonatacijski mulj, ki ga prav
tako lahko uporabimo za apnjenje.

V vzorcu tal opravimo dve vrsti analiz stopnje kislosti tal, ki se
razlikujeta glede na vrsto uporabljenega reagenta. Osnovno
analizo pH vrednosti opravimo v kalijevem kloridu (KCl) -
imenujemo jo potencialna kislost tal. V primeru, da je izmerjena
vrednost pH v KClI vi§ja od 6,0, apnjenje ni potrebno. V
nasprotnem primeru opravimo $e analizo hidrolitske kislosti tal, ki
jo opravimo v Ca-acetatu. Obe vrsti kislosti tal nam pomagata pri
odlocitvi odmerka apna (CaO) za apnjenje. Pri dolo€itvi odmerka
CaO za apnjenje si pomagamo s preglednico 36.

Posebnih gnojil namenjenih zniZzevanju pH vrednosti tal nimamo.
V tem primeru lahko uporabimo kisle organske substrate (Sota
ipd.) ter fizioloSko kisla gnojila (amon-sulfat ipd.), ki zniZujejo pH
vrednost tal.
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Preglednica 36: Prikaz dolocitve odmerka CaO (v dt/ha) za apnjenje na podlagi
izmerjene reakcije tal v KCl in Ca-acetatu
(preglednica je predvidena za cilj pH = 6,0)
pHvV pH v KCI
Ca-acetatu 59 | 58 | 57 |56 |55 (54| 53|52 |49-|45in
5,0 | 4,6 | manj
7,00 03 ] 1 1 1 1 1 1 1 2 2
6,90 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4
6,85 1 2 2 3 3 3 4 4 5 6
6,80 1 2 3 3 4 5 5 6 7 8
6,75 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9
6,70 2 3 4 5 6 6 7 8 | 10 [ 11
6,65 2 3 5 6 7 8 8 9 [ 11 [ 13
6,60 2 4 5 7 8 9 9 [ 11 [ 13 ] 14
6,55 2 4 6 7 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 15 | 16
6,50 3 5 7 8 [ 10 [ 11 [ 12 ] 14 | 16 | 18
6,45 3 5 7 9 [11 [ 1213 ] 15 | 18 | 20
6,40 3 6 8 [ 10 [ 12 [ 14 | 15 | 17 [ 20 [ 23
6,35 4 7 9 [ 11 [ 13 |15 [ 16 | 19 | 23 [ 25
6,30 4 8 [ 10 [ 13 | 15 [ 17 | 19 | 21 [ 25 | 28
6,25 5 8 [ 12 [ 14 [ 17 |19 ] 21 [ 24 [ 28 | 32
6,20 5 9 [ 13 [ 16 [ 18| 21 | 22 | 26 [ 31 | 35
6,15 6 | 10 [ 14 [ 18 [ 20 | 23 | 26 | 29 [ 35 [ 39
6,10 6 | 12 | 16 | 20 [ 23 | 26 | 29 | 33 | 40 [ 44
6,05 7 [ 13 ] 18 | 22 [ 26 | 29 | 32 | 37 | 44 | 49
6,00 8 | 15 [ 21 [ 26 | 30 | 34 | 37 | 43 [ 51 [ 57
5,95 9 [ 17 [ 24 [ 29 [ 34 | 39 | 42 | 49 | 58 | 65
5,90 11 [ 20 | 27 [ 34 [ 39 | 44 [ 49 | 56 | 67 | 74
5,85 13 [ 24 | 33 [ 41 | 48 | 54 [ 59 | 68 | 81 [ 90
5,80 17 [ 32 | 44 [ 54 [ 63 | 71 [ 78 | 90 | 107 [ 120
PRIMER: V kolikor v vzorcu tal izmerimo pH v KCI 5,4 ter pH v Ca-acetatu

Splosna priporocila
za apnjenje

6,25, je potreba koli¢ina CaO za apnjenje do ciline vrednosti
pH=6,0 19 dt CaO/ha ali 1900 kg CaO/ha.

Pri apnjenju upostevamo naslednja priporocila:

Apnimo vedno le na podlagi analize tal na pH vrednost ob
upostevanju teksture tal.

Izogibajmo se apnjenju med rastno dobo ter apnjenju
poljs¢in, ki so obdcutljive na apnjenje neposredno pred
setvijo (krompir, sladkorna pesa, ...).

NajprimernejSi ¢as za apnjenje je jeseni po spravilu
pridelka, lahko pa apnimo tudi zgodaj spomladi.

V primeru zelo velikih priporo¢enih odmerkov za apnjenje
priporo¢amo porazdelitev le-teh na ve¢ enakomernih letnih
obrokov, pri Cemer najvecji enkratni odmerek CaO
prilagodimo teksturi tal skladno s preglednico 35.

Ker je reakcija tal posledica dolgotrajnih procesov v tleh,
naj nas pri apnjenju vodi osnovno pravilo, da je bolje apniti
vecCkrat po malem kot enkrat z velikim odmerkom.

Zaradi manj8e agresivnosti apnenih gnojil na podlagi
apnenca (v primerjavi z drugimi apnenimi gnojili) njihovo
uporabo 8e posebej priporo€amo na vodovarstvenih
obmodjih.
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e nekatera apnena gnojila na podlagi dolomita vsebujejo tudi
veliko Mg. Pri apnjenju z njimi obstaja nevarnost
prevelikega vnosa Mg v tla. V tem primeru je priporocljiva
predhodna analiza Mg v tleh.

Faktorji preracunov  Na trgu imamo razli¢na apnena gnoijila. Njihovo relativno vrednost
2a apnjenje preracunamo na podlagi faktorjev iz preglednice 37.

Preglednica 37: Faktorji za preraCunavanje vsebnosti kalcija v razli¢nih apnenih

gnojilih
Element/spojina Faktor & | € Faktor Apneno gnojilo/spojina
Ca 2,497 0,400 CaCO;
Ca 1,400 0,715 CaO
Ca 1,850 0,540 Ca(OH),
CaO 1,783 0,561 CaCOs
CaO 1,321 0,757 Ca(OH),
Ca(OH), 1,351 0,740 CaCO,
Mg 1,658 0,603 MgO
PRIMER: Ce smo na podlagi Preglednica 36 ocenili, da moramo apniti s

1900 kg Zganega apna (CaO) v prahu/ha, na zalogi pa imamo
mleti apnenec (CaCOs), si pomagamo z naslednjim raunom:
Odmerek CaCO3; = odmerek CaOx1,783
(1900 kg x 1,783 = 3383 kg CaCO3/ha)
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ONESNAZEVANJE KMETIJSKIH TAL S TEZKIMI KOVINAMI

Drago BABNIK

Kmetijski institut Slovenije

Uvod

Problematicni
elementi

Viri tezkih kovin

Najpogosteje so ekolosko problemati¢ni elementi, pri katerih se
potrebe zivali razlikujejo od potreb rastlin. To velja predvsem za
nekater mikroelemente kot sta baker in cink (Cu, Zn). Prek Zivinskih
gnojil se njihove vsebnosti v tleh po€asi povecujejo in bodo s€asoma
postale prevelike in toksi€ne za rastline, posredno pa tudi za tiste
vrste zivali, ki imajo manjSe potrebe po teh elementih. Na
posameznih obmogjih pri€akujejo resnej$e probleme v 50 do 100
letih. V preteklosti je bilo prisotno predvsem to¢kovno ali regijsko
omejeno onesnazevanje kmetijskih tal s tezkimi kovinami (svinec,
cink, zivo srebro), ki so izvirale iz industrije in prometa. Na sadjarsko
vinogradniskih obmodjih je bil poznan kot problemati¢en baker, ki so
ga v tla vnesli z bakrenimi pripravki za varstvo rastlin. V zadnjih letih
se z intenziviranjem in koncentriranjem Zivinoreje vse pogosteje
srecujemo tudi s sploSnim kmetijskim onesnazevanjem tal s tezkimi
kovinami.

Med ekolo$ko problemati¢nimi tezkimi kovinami se najpogosteje
omenjajo kot onesnazevalci tal: arzen (As), zivo srebro (Hg), kadmij
(Cd), krom (Cr), baker (Cu), nikelj (Ni), svinec (Pb) in cink (Zn).

Pomemben vir teZkih kovin v kmetijski zemlji kot so Cd, Cr, Ni, Pb,
Zn so mineralna in organska gnoijila. Predvsem organska gnojila
nekmetijskega izvora (blato, mulj, kompost) vsebujejo velike koli¢ine
teZkih kovin, zaradi €esar je njihova uporaba zakonsko omejena. Vse
vedji vir tezkih kovin predstavljajo tudi Zivinska gnojila iz intenzivnih
Zivinorejskih obratov Se posebno prasi¢erejskih. Spoznanja, da
nekateri mikroelementi (Cu, Zn, Se, Mn, Cr) v povecanih koli¢inah v
obroku povecujejo odpornost in produktivnost zivali, spodbujajo rejce
k povecani uporabi le-teh. Posledi¢no se v zadnjih letih vsebnost teh
elementov v Zivinskih gnojilih hitro povecuje.

Z onesnazevanjem tal se povec€uje vsebnost tezkih kovin tudi v
voluminozni krmi pridelani na kmetiji. V bilanci elementov na kmetiji
predstavlja voluminozna krma obic¢ajno ve¢ kot 50 % vira tezkih
kovin v obroku, razen Cu in Zn. Dokupljena energijska in
beljakovinska mo¢na krma predstavlja drugi najpomembnejsi vir Pb,
Cd, Cr, Ni ter Zn. Dokupljene mineralno vitaminske mesanice pa
predstavljajo predvsem pomemben vir Cu in Zn. V¢asih so mineralno
vitaminske mesanice lahko tudi vir nekaterih drugih tezkih kovin kot
so Cd, As, Pb, F in Hg. Pri razli€nih nosilcih mikroelementov se lahko
pojavljajo tudi spremljevalni nezazeleni elementi in sicer Cd v
fosfatih, Pb v cinkovih spojinah, itd.
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Vsebnosti Zn in
Cu v Zivinskih
gnojilih

Preglednica 38:

Prepre¢evanje
onesnaZevanja
tal s tezkimi
kovinami

Vsebnost in variabilnost Zn in Cu v Zivalskih ekskrementih oziroma
Zivinskih gnoijilih se povecujeta. Podobno kot v razvitih Zivinorejskih
deZelah je tudi v Sloveniji vsebnost Zn in Cu v zivinskih gnoijilih lahko
zelo raznolika (preglednicaPreglednica 38).

Velik razpon v vsebnosti elementov v zZivinskih gnoijilih je posledica
velike variabilnosti vnosa elementov v obrok z dokupljeno mo&no
krmo, mineralno vitaminskimi dodatki pa tudi zaradi korozije opreme
v hlevu in uporabe nekaterih zdravil oziroma razkuzil. Razli¢na je
seveda tudi vsebnost Cu in Zn v pridelani voluminozni krmi, ki je
odvisna od Stevilnih dejavnikov.

Vsebnost Zn in Cu v zivinskih gnojilih v Sloveniji

Zn (mg/kg susine) Cu (mg/kg susine)

Povpr. Najmanj| Najve¢ | Povpr. [Najmanj | Najvec

Goveja gnojevka 220 79 600 45 10 159

Goveji gnoj 123 52 235 25 13 48

Goveja gnojnica 83 17 245 22 4 61

Prasi¢ja gnojevka 830 | 492 | 1189 205 36 552

Onesnazevanije tal s teZzkimi kovinami najucinkoviteje nadziramo in
preprecujemo z nacrtnim spremljanjem vsebnosti elementov v krmi,
Zivinskih gnoijilih in tleh ter na¢rtovanjem njihovega vnosa v krogotok
hranil na kmetiji. Najpomembnejsi ukrep je primerna obremenitev
kmetijske zemlje z zivino. Ob povec€ani vsebnosti posameznih
elementov v tleh ali krmi je potrebno poiskati vzroke. Na pretezno
Zivinorejskih kmetijah se je potrebno izogibati gnojenju z organskimi
gnojili nekmetijskega izvora (blatom, muljem ali kompostom) ter z
mineralnimi gnojili, ki vsebujejo problemati¢ne elemente. Predvsem
je potrebno zmanj$evati vsebnost problemati¢nih elementov v
Zivinskih gnoijilih. Mineralno-vitaminske dodatke je potrebno izbirati in
krmiti po dejanski potrebi oziroma normativih ter glede na vsebnosti
posameznih elementov v voluminozni krmi. Ce uporabljamo za
preprecevanje zdravstvenih tezav v ¢redi specialne mineralno-
vitaminske dodatke s povecanimi vsebnostmi mikroelementov (Zn,
Cu, Cr) moramo uporabo takih dodatkov ¢asovno ¢imbolj omejevati.
V primeru nakupa krme je priporocljivo analizirati vsebnost
elementov. Posredno na vsebnost nekaterih elementov v Zivinskih
gnojilih vpliva tudi primerno zraenje hlevov, ki zmanjSuje korozijo
pocinkane opreme (Zn) ter raba ustreznih razkuzil, ki ne vsebujejo
tezkih kovin.
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VAROVANJE VODA IN KMETIJSKIH TAL PRED ONESNAZEVANJEM
S FOSFORJEM IN KALIJEM

Drago BABNIK

Kmetijski institut Slovenije

Kopicenje P in K
v kmetijskih tleh

Nacin
onesnazevanja
voda s Pintal s
PinK

P ogroza zZivijenje
v tekocih in
stojecih vodah

Fosfor (P) in kalij (K) sta poleg dusika najpomembnejSa
makrohranila, ki sta potrebna za rast rastlin. Zmerne in potrebam
rastlin primerne koli¢ine P in K v Zivinskih gnojilih so na vsaki kmetiji
dobrodosle. V kolikor pa je teh hranil v Zivinskih gnoijilih prevec,
lahko pride do onesnazenja kmetijske zemlje in okolja.

Kljuénega pomena za varovanje okolja pred onesnazevanjem je
ustrezno gospodarjenje s P in K na ravni kmetije. Na kmetijo
vnasamo velike koli¢ine P in K z nakupom mineralnih gnojil (NPK), z
nakupom voluminozne in mo&ne krme ter mineralnih krmnih
dodatkov. Vecina P in K, ki ju zauZijejo Zivali, se izlo€i v blatu in
urinu. V Zivalskih proizvodih se nalozi le manjsi del. Ce s kmetije ne
prodajamo ali oddajamo Zivinskih gnojil, se ta dva elementa kopicita.
Se posebno so problemati¢ne prasicerejske in perutninske farme, ki
pretezen del krme kupujejo, obenem pa nimajo dovolj kmetijske
zemlje na katero bi razvazale zivinska gnojila.

Prihaja lahko do to¢kovnega in razprSenega onesnazevanja s P in K.
Tockovno onesnazevanje se na kmetiji pojavlja, e gnojis€a oziroma
gnojni¢ne jame niso vodotesne ali so njihove kapacitete neprimerne,
zaradi Cesar se gnojevka in gnojnica razlivata v vodotoke ali
podtalnico. Odtekanje gnojnice iz neurejene gnojni¢ne jame
predstavlja najvecjo izgubo K na kmetiji. Do to¢kovnega
onesnazevanja prihaja tudi na pasnikih posebno v okolici napajalis¢,
v vrocih poletnih dneh pa tudi v manjSih senénih obmocgjih, kjer se
Zivali zadrzujejo, urinirajo in blatijo. Do neposrednega izpiranja
tekocCih gnojil lahko prihaja tudi pri gnojenju, ¢e sta gnojevka ali
gnojnica naneseni v prevelikih koli¢inah v blizini vodotokov, jezer ali
kraskih ponorov, Se posebno, ¢e gnojenju sledijo mo&nejSe plohe in
nalivi. Do izpiranja prihaja tudi na strmih ali lahkih peS¢enih

se torej pojavlja, ¢e so tla ob aplikaciji ze prenasi¢ena in mokra
oziroma je filtracijska sposobnost tal prekoracena (velike koli¢ine
gnojevke na pescenih tleh z malo organske snovi). Podobno kot
toCkovno onesnazevanje je problemati¢no tudi razpr§eno
onesnazevanje, ki ga na kratki rok ne opazimo. Pri tem mislimo na
povelevanje vsebnosti na talne delce vezanega P in K. Pri eroziji tal,
pa naj bo le-ta posledica premes&anja prasnih delcev po zraku ali
neposrednem izpiranju delcev v vodo, se skupaj z delci premesc¢ata
tudi P in K.

Povecana vsebnost P (> 0,05 mg/l) v povrSinskih vodah, Se posebno

v jezerih, pospesuje rast alg, ki izrabljajo razpoloZzljivi kisik in s tem
povzro€ajo odmiranje rastlinja in pogin vodnih Zivali.
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Posledice
povecane
vsebnosti K in P
v krmi

Zaradi povecevanja vsebnosti P in K v tleh se povecuje tudi njihova
vsebnost v krmi. Predvsem za K je znano, da povecane vsebnosti v
krmi negativno vplivajo na zdravje Zivali, Se posebno na plodnost v
Credah krav molznic. Pove€ane vsebnosti K v krmi zahtevajo
posebno pozornost pri uravnavanju obrokov z mineralnimi dodatki,
pogosto pa problemov zaradi prevelike vsebnosti K v voluminozni
krmi s prilagajanjem mineralnih dodatkov ne moremo resiti. Najvedji
problem predstavlja pove€ana vsebnost K v krmi za presusene krave
v zadnjih 3 do 4 tednih pred telitvijo (neustrezna kationsko-anionska
razlika), ki pogosto lahko povzro¢a poporodno mrzlico in druge
zdravstvene teZave.

Ukrepi za zmanjSevanje onesnhazevanja okolja s P in K

Smiselnost
ukrepov

ObteZba
kmetijske zemlje
z Zivino

Hlevi in skladis¢a
Zivinskih gnojil

Analize zemlje,
krme in Zivinskih
gnojil

Dobra kmetijska
praksa gnojenja z
Zivinskimi gnojili

Ukrepe za zmanjSevanije kopicenja P in K v tleh je smiselno izvajati
le v primeru, ¢e nam analize tal, krme in Zivinskih gnojil na kmetiji
kazejo, da so vsebnosti K ali P velike (€ezmerna oziroma ekstremna
zalozenost) in se Se povecujejo, obenem pa smo iz€rpali ostale
moznosti glede zmanjSevanja P in K v Zivinskih gnojilih. V tem
primeru naredimo dolgoro¢ni naért za zmanjSanje obremenitve.
Ekstremno zalozenost njivskih tal s P,Os in K>O lahko dolgoro¢no
zmanjSamo le z gojenjem kmetijskih rastlin, ki za rast rabijo veliko P
in Kin s prodajo le-teh s kmetije.

Glede obtezbe kmetijske zemlje z Zivino (GVZ/ha) smo dolzni
upostevati Uredbo o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil
v tla ki dolo€a, da letni vnos P in K, izraZzenega kot P2Os in K;O ne
sme preseci 120 oziroma 300 kg na hektar.

Predpisi in priporocila, ki obravnavajo gradnjo hlevov, silosov in
skladis¢ zivinskih gnojil z vidika N so ustrezna tudi glede P in K.

Poleg analiz zemlje na vsebnost P,Os in K20, je priporocljivo
analizirati tudi vsebnost P in K v pridelani krmi. Koli€ine v krmi so
dober pokazatelj dostopnosti obeh elementov za rastline, hkrati pa
tudi osnova za ustrezno dokrmljevanje mineralno vitaminskih
dodatkov. Ker so vsebnosti P (P20s) in K (K2O) v zivinskih gnojilih od
kmetije do kmetije lahko zelo variabilne je priporocljivo, da ob&asno
analiziramo njihovo vsebnost. Za intenzivne kmetije, ki imajo vecje
koli¢ine gnojevke (>500 m®) ali gnoja je priporoéljivo, da analizirajo
sestavo Zivinskih gnoijil vsaj vsakih 5 let oziroma ob spremembah
tehnologije reje.

Najhitreje in v najvegjih kolig¢inah se v vode izpira N. Ce pri gnojenju
upostevamo pravila, ki zmanjsujejo izpiranje N (koli¢ina, ¢as in
postopki gnojenja), v pretezni meri reSujemo tudi probleme glede P
in K. Za normalno gnojenje in razporejanje P in K po kmetijskih tleh
moramo poznati vsebnosti posameznih hranil v Zivinskih gnojilih. Ce
posamezne parcele niso ¢ezmerno oziroma ekstremno zalozene s P
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ali K ter talne razmere dopuscajo, zivinska gnojila razporejajmo ¢im
bolj enakomerno na vsa kmetijska zemljis¢a. V primeru ekstremne
zalozenosti tal s K ali P ali prevelike vsebnosti K v voluminozni krmi
je priporocljivo del Zivinskih gnojil oddajati oziroma prodajati.

Raba mineralnih gnojil naj bo vedno v skladu z gnojilnimi nacrti, ki jih
moramo narediti na podlagi analiz tal in potreb kmetijske rastline, ki
jo bomo gojili. Ce je kmetija usmerjena v intenzivno Zivinorejo ter
nakupuje velike koli€ine mo&ne krme in mineralno vitaminskih
dodatkov, se izogibajmo zaloznemu gnojenju s P in K. Vsebnost
obeh elementov v tleh se na teh kmetijah praviloma povecuje. To
velja Se posebej za intenzivno govedorejo na travinju.

Vsebnost P in K v Zivinskih gnoijilih lahko zmanjSujemo predvsem z
ustrezno prehrano zivali. Drzimo se nacela, da v obrokih zivali
zagotovimo optimalne koli¢ine P in K, ki omogoc&ajo zdravje Zivali,
optimalno prirejo in minimalne koli€ine P in K v izlo¢kih. Krmljenje
Zivali z namenom zmanjSanja P v izlo¢kih je opisano v posebnem
poglavju. Posebej je opisana tudi strategija gospodarjenja s K.

Ce je zalozenost tal na kmetiji s P in K skromna, moramo zemljigéa
primerno pognoijiti. Odlo¢imo se lahko za gnojenje z mineralnimi
gnoijili, ali pa za gnojenje z nakupljenimi Zivinskimi gnojili. Ce so cene
Zivinskih gnoijil primerne, nakup pa tehni¢no izvedljiv, dajemo
prednost Zivinskim gnojilom. S tem reSujemo problem presezkov
hranil na kmetiji, kjer gnojila nakupujemo in prispevamo k ugodnejsi
regijski bilanci hranil.
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Na koli¢ino sestavo in strukturo izlo€kov vplivata koli¢ina in sestava
zauzitih krmil. Izbolj§ano izkoris§€anja hranil iz krme obi¢ajno ne vodi
le k u€inkovitejsi prireji ampak tudi k zmanjSevanju obremenjevanja
okolja. Z uravnavanjem obrokov lahko v Zivinskih gnojilih
zmanjSujemo predvsem koli¢ino P, koli¢ino K pa le izjemoma.
Izkoristek P je v veliki meri odvisen od encimske prebave krme v
prebavilih ter njegove absorpcije iz prebavnega trakta. Poleg
izboljSevanja izkoristljivosti P iz krme so pomembna tudi optimalna
razmerja z ostalimi hranili ter njihove koli€ine glede potreb Zivali.

Fazno krmljenje pomeni boljSe prilagajanje trenutnim potrebam Zzivali
po P glede na starost ter intenzivnost in fazo prireje. Ce poteka
krmljenje pitancev izkljuéno s kupljeno mo¢éno krmo moramo krmiti
krmilo, ki je predvideno za dolo¢eno kategorijo praSicev.
Povecevanje Stevila faz vodi k boljSemu prilagajanju. Rezultati
kazejo, da trifazno krmljenje pitancev v zadniji polovici pitanja
zmanjsa izlo€anje P za 5 %. Do dodatnega zmanjSanja izlo¢anja P
privede multifazno krmljenje, kjer se sestava krmne mesanice
prilagaja vsakih nekaj dni. Prilagajanje prehrane je $e posebno
pomembno v primeru pitanja na vecjo tezo. Pri plemenskih svinjah
moramo upostevati vsaj dve fazi krmljenja (krmljenje brejih in dojecih
svinj). Ce krmimo domada Zita in dokupujemo le beljakovinske in
mineralno vitaminske krmne mesanice moramo sestavo krmnih
mesanic oziroma dokrmljevanje beljakovinskih ter mineralno-
vitaminskih me$anic ¢im pogosteje prilagajati dejanskim potrebam
Zivali.

Pri sestavljanju krmnih meSanic za praSi¢e se moramo posluzevati
najnovejsih dognanj glede potrebnih koli€in in izkoristljivosti P iz
razliénih krmil. Uporabljajmo normative, ki podajajo potrebe po
prebavljivem P ter prehranske preglednice, ki podajajo vsebnost
prebavljivega P v razli¢nih krmilih. Uporaba anorganskih virov P z
veliko prebavljivostjo ter izbira krmil z vec&jo prebavljivostjo P
omogoca zmanj$evanje potrebne skupne koli¢ine P v krmi. V
preglednicah 39 in 40 so podane potrebe po P pri dolo¢eni vsebnosti
energije v mesanici. Ce se vsebnost energije poveéa ali zmanjsa je
potrebno povecati ali zmanj$ati v krmni mesanici tudi vsebnost
prebavljivega P.

Vsebnost prebavljivega P v posameznem krmilu ocenimo tako, da
vsebnost skupnega P v krmilu pomnozimo s koeficientom
prebavljivosti P iz preglednice 41.
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Preglednica 39: Potrebe po prebavljivem P v popolnih krmnih me$anicah za pujske
in pitance s 13 MJ ME/kg v odvisnosti od telesne mase in hitrosti rasti (DLG, 1999)

Telesnamasa (kg) |-10|-20|-30/-40|-50|-60|-70|-80|-90|-100[-110/-120
Predvideni prirasti’
(g/dan) 350 | 550 | 680 | 800 | 900 | 860 | 860 | 850 | 730 | 730 | 700 | 700
Prebavljivi P (g/kg
krme) 3,3813,1212,73]2,4712,342,2112,21]1,82]|1,69|1,56|1,56 | 1,56

povpre¢ni dnevni prirast od telesne mase 30 kg naprej znasa 800 g

Preglednica 40: Potrebe po prebavljivem P v popolnih krmnih meSanicah za
plemenske svinje (DLG, 1999)

Kategorija Vsebnost energije | Prebavljivi P
(MJ ME/kg krmila) | (g/kg krmila)

Nebreje in nizko breje 11,5 1,15

Visoko breje 12,5 2,50

V laktaciji 13,5 3,38

Preglednica 41: Koeficienti prebavljivosti P po skupinah krmil (DLG, 1999)

Koef.
preb.

Krmilo

0,10

lanene tropine, melasirani pesni rezanci, pesa*, tapioka, seno*,
slama*

0,15

koruzno zrnje

0,20

koruzna krmilna moka, koruzna glutenska moka, bombazne
tropine

0,25

oves, pSeni¢na moka z lepkom, krompirjevi olupki*

0,30

otrobi, pSeni¢na krmilna moka, ogrs¢i¢ne tropine, kokosove
tropine, palmove tropine, arasidne tropine,drozi*, sezamove
tropine

0,35

bob, soja, sojine tropine, sonci¢ne tropine, pivske tropine*

0,40

ogrscica

0,45

je€men, grah

0,50

rz, tritikala, zmleti koruzni storzi (Corn-Cob-Mix), krompir,
krompirjeve droZi, krompirjeva pulpa, pivski kvas, lupine, zelena
krma*, moka iz trave, lucernina moka, silaze*, ostanki iz kuhinj*

0,65

pSenica

0,70

dikalcijev fosfat, krompirjeve beljakovine

0,80

krvna moka, mesno-kostna moka, produkti iz sirotke*,
mono-dikalcijev fosfat, Zivalska moka

0,85

ribja moka

0,90

mleko* (polno mleko, sveze in posu$eno), monokalcijev
fosfat

0,95

mononatrijev fosfat, ortofosforna kislina*

*priblizna ocena
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V krmilih rastlinskega izvora ali razli¢nih stranskih proizvodih le teh
(oljne tropine, otrobi) je pretezen del P vezanega v obliki fitinske
kisline ali njenih soli. Za hidrolizo oziroma prebavo fitinske kisline je
potreben encim fitaza, ki ga Zivali v prebavilih ne izlo¢ajo. Fitazo
izlo€ajo mikroorganizmi, ki naseljujejo prebavila in zato lahko
prezvekovalci v celoti prebavijo fitate, monogastri¢ne Zivali pa ne. Pri
neprezvekovalcih obstajajo med krmili precejSne razlike v
prebavljivosti P. Razlike so posledica razli¢nih vsebnosti nativhe
fitaze (fitaza, ki je prisotna v zrnju), ki se v prebavilih aktivira,
hidrolizira fitinsko kislino in tako omogoc&a absorpcijo P. Razlike med
krmili so velike, saj na primer koruzno zrnje in sojine tropine
vsebujeta zelo malo fitaze (majhna prebavljivost P), medtem ko
pSenica, rz in tritikala izkazujejo mocno fitazno aktivnost.

V zadnijih letih se je ob pomoci biotehnologije zelo povecala
proizvodnja mikrobne fitaze, ki se jo dobi na trgu po sprejemljivi ceni.
Z dodajanjem fermentacijsko pridobljene mikrobne fitaze v obroke za
praSice in perutnino, Se posebno, e je v meSanicah veliko krmil z
majhno prebavljivostjo P, lahko zelo izboljSamo prebavljivost P in
zmanjSamo potrebno koli¢ino skupnega P. Z dodajanjem fitaze je
mogoce pri prasicih in perutnini koli¢ino skupnega P v obroku
zmanj$ati za 30-60%, ne da bi s tem vplivali na obseg retencije P ali
rezultate pitanja, izlo€anje P pa zmanjSati za 35- 60%.

Po ocenah strokovnjakov se je v zadnjih desetletjih v razvitih
drzavah krmilo kravam okrog 25 % vec¢ P, kot ga dejansko
potrebujejo. V zadnjih nekaj letih se razmere v Evropi in Ameriki
izboljSujejo, Se vedno pa ocenjujejo, da dejanske koli¢ine P v obrokih
presegajo priporocila za 15 do 20 %. Vzrokov za tako stanje je vec.
V zacetku prej$njega stoletja so s poskusi dokazali, da dodajanje P
izboljSuje plodnost Zivali. Razmere glede kakovosti krme in s tem
izkoristljivosti P iz krme so se od takrat bistveno izboljSale. Splosno
prepri€anje o pomenu povecanih koli¢in P v obroku na plodnost pa je
ostalo in v prakti¢nih razmerah pogosto p