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Izvlecek

Od 19. st. dalje se z intenzifikacijo zivinoreje in vse vecjih potreb po mesnih izdelkih
za krmo Zzivine uporabljajo predvsem rastline z velikim hektarskim donosom in hran-
ljivostjo. Med njimi prevladuje silazna koruza, ki je zelo ranljiva za pomanjkanje vode
ter vroCinske valove, ¢e se ti pojavijo v kljucnih fenofazah. V ¢lanku z vidika kriterija
rastlinske odpornosti na suso in ekonomike pridelovanja i§¢emo moznosti uporabe drugih
krmnih rastlin, predvsem krmnih Zzit in metuljnic, kot alternativo silazni koruzi.

Kljuéne besede: silazna koruza, krmne rastline, NDVI, kmetijska susa, geografija na-
ravnih nesre¢, Spodnja Savinjska dolina

MULTI-CRITERIA EVALUATION OF THE ALTERNATIVE FODDER
CROPS USE IN THE LOWER SAVINJAVALLEY

Abstract

From the 19th century onwards, with the intensification of livestock production the de-
mand for meat products is increasing. For animal feed are primarily used plants that allow
maximum yield per hectare. Among them, the dominant crop is silage maize but, it is very
vulnerable crop due to water shortages and heat waves during the peak growing season.
In this article, we are looking for opportunities to use other fodder crops as alternative to
silage maize, especially cereals and fodder legumes.

Key words: silage maize, fodder crops, NDVI, agricultural drought, natural hazards,
Lower Savinja Valley
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| UVOD

V zadnjem Casu se bolj zavedamo, da je ¢lovek povsem nemocen pred naravnimi po-
javi, kot so poplave, suSe in druge vremenske ujme ter plazovi. Teh pojavov sicer ni ni¢
vec, kot jih je bilo v preteklosti, a so ¢asovno drugace razporejeni prek leta. Obenem je
¢lovek zaradi netrajnostnega in nesonaravnega nacina bivanja, delovanja in pridelovanja
vse bolj ranljiv. Poleg tega smo zaradi boljSe medijske pokritosti tudi bolje informirani
o dogodkih. Pogosti nac¢ini soocanja z naravnimi pojavi so predvsem osredotoceni na
odpravljanje posledic pojavov. Se vedno se posveca premalo pozornosti preventivnim,
trajnostnim ukrepom, ki bi lahko z interdisciplinarnimi pristopi dodobra omilili posledice
ali jih celo preprecili. Drzavne ustanove bi morale pripraviti ustrezno strategijo za prepre-
¢evanje in zmanjSevanje posledic naravnih nesre¢ (Krepitev pripravljenosti Evrope ...,
2013; Adaptation strategies, 2014).

V prispevku se bomo osredotocili na suso in ukrepe za zmanjSanje oziroma preprece-
vanje njenih posledic. Med taks$ne ukrepe sodi nadomescanje rastlin, ki so na suso zelo
slabo prilagojene s tistimi, ki so bolje prilagojene in kljub temu $e vedno dajejo ekonom-
sko upravicen hektarski donos. Ukrep je po ocenah nekaterih agrometeorologov razmero-
ma uspesen nacin spopadanja s suso (Grah, 2012), Ceprav se v kmetijski praksi pogosteje
odlocajo za katerega izmed drugih ukrepov za zmanjSanje Skode zaradi suse. Mednje so-
dijo namakanje, gnojenje, pridelovanje hibridnih sort koruze, uporaba fitofarmacevtskih
sredstev, zgodnejSe pobiranje pridelkov itd. Ne glede na to je ukrep nadomestnih rastlin
mogoce zaslediti v literaturi, celo v tehnoloskih priporocilih za zmanjSanje obcutljivosti
kmetijske pridelave na suso (Tehnoloska priporo¢ila za ..., 2008). Kot nadomestne rastli-
ne se najpogosteje priporoca razli¢ne zrnate krmne rastline (pSenica, oves, proso, je¢men,
soja, krmni bob, krmni grah itd.) ter metuljnice (lucerna, inkarnatka, razlicne vrste detelj
in ze zgoraj omenjene strocnice — soja, bob, grah itd.). Nekatere od teh, predvsem zrnate
krmne rastline, so bile v preteklosti zelo cenjene in tudi bolj uveljavljene za krmo zivi-
ne, saj vsebujejo precej visoke koncentracije Skroba. Njihovo pridelovanje se je kasneje
zmanjsalo, saj je koruza zagotavljala koli¢insko vecje pridelke z mnogo visjo Skrobno
vrednostjo (KoroSec, 1989). Predvideva se tudi, da je na uveljavitev koruze v zZivinoreji
mocno vplival prihod Zeleznice v drugi polovici 19. st., ki je prinesel vecjo liberalizacijo
trga ter znizanje cen mleka (Bernik, 1998). Kmetijstvo je bilo primorano stremeti k vse
bolj intenzivni pridelavi, saj so bile v zivinoreji potrebne vecje koli¢ine krme.

Pri iskanju nadomestnih rastlin je potrebno upostevati vec razli¢nih dejavnikov. Prvi
pogoj so rastne zahteve rastline, kot so prst, potrebe po vodi, podnebje, relief itd. Poleg
teh na izbiro vplivajo tudi pridelovalni stroski ter hektarski donos. To kaze na potrebo po
natan¢nem prikazu primernih vrst nadomestnih rastlin, z vsemi potrebnimi parametri, kar
bi pridelovalcem omogocilo lazjo odlocitev (Korosec, 1989).

V raziskavi smo se ukvarjali s silazno koruzo in nekaterimi drugimi krmnimi rastli-
nami. Ugotavljali smo njihovo prilagodljivost na suSo z metodo daljinskega zaznavanja
— vegetacijskega indeksa NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index) in eko-
nomiko pridelovanja krmnih rastlin ter izpostavili najprimernejSe rastline, ki bi lahko
nadomestile silazno koruzo. Obravnavane krmne rastline smo izbrali na podlagi literature

90



Poskus veckriterijskega iskanja alternativnih krmnih rastlin...

in bi lahko bile po priporocilih agronomov dovolj dobro nadomestilo silazni koruzi (npr.
nekatere metuljnice in krmna zita). Kot dodatni razlog lahko navedemo, da so jih v raz-
liénih rastnih pogojih vec let testirali na poskusnih poljih. V okviru te raziskave nismo
izvajali dodatnih testiranj, s katerimi bi preuc¢evali moznosti zamenjave silazne koruze z
drugimi kulturnimi rastlinami.

.1 Obravnavano obmogje

V prvem delu analize smo se osredotocili na obmocje Sestih ob¢in Spodnje Savinjske
doline (Braslovée, Polzela, Prebold, Tabor, Vransko in Zalec). Obmogje je zaradi ugodnih
naravnih pogojev (ve¢je sklenjeno ravninsko obmodje, za kmetijstvo zelo primerne prsti,
zadostne povprecne letne koli¢ine padavin itd.) Se vedno pretezno kmetijsko. Zato je tudi
delez delovno aktivnih prebivalcev v primarni dejavnosti visok (18,9 %) v primerjavi s
slovenskim povpre¢jem (4,9 %; 2010). Se posebej izstopa ob¢ina Tabor s 30,9 % zapos-
lenih v primarni dejavnosti (Druzinski ¢lani na ..., 2015).

Po podatkih popisa kmetijstva leta 2010 po namenu kmetijske pridelave prevladu-
jejo kmetijska gospodarstva s pridelavo za (izkljuéno ali pretezno) lastno porabo (787
kmetijskih gospodarstev; 53 %). Delez trzno usmerjene pridelave je v Spodnji Savinjski
dolini (47 %) nad slovenskim povprecjem (40,5 % kmetijskih gospodarstev; 2010), kljub
obdobno neugodnim gospodarskim razmeram v hmeljarstvu. Prevladuje specializirana
pasna zivinoreja, pogoste oblike so §¢ meSane kmetijske dejavnosti poljedelstva in zivi-
noreje ter meSane zivinoreje in poljedelstva (Kmetijska gospodarstva po rabi ..., 2013).

Slika 1: Poljscine po delezih povrsin v obc¢inah Spodnje Savinjske doline v letu 2010
Figurel: Main crops by shares of agricultural land in the municipalities of the Lower
Savinja Valley (percentage of area)
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Vir/Source: Kmetijska gospodarstva po rabi ..., 2013
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Med vrstami poljs¢in prevladujejo krmne rastline (silazna koruza, metuljnice) s
36 %, sledijo industrijske rastline z 21 % in zita z 19 % vseh kmetijskih povrsin v
Spodnji Savinjski dolini (slika 1). Med poljs¢inami prevladuje silazna koruza (1305 ha;
60,6 %), kar celo presega pridelavo hmelja (1218 ha). Med ziti prevladujeta jeCmen
(428 ha) in koruza za zrnje (416 ha), ki se prav tako uporabljata za krmo zivali (Kme-
tijska gospodarstva po rabi ..., 2013).

V drugem delu analize smo zaradi narave raziskave obravnavali celotno Slovenijo.
Upostevali smo hektarski donos ter odkupno ceno silazne koruze in krmnih rastlin v
susnem letu 2012.

1.2 Rastne znacilnosti koruze

Koruza (Zea mays L.) je kritosemenka in enokali¢nica. Po prilagodljivosti na svetlobo
jo uvrséamo med C4 rastline, to je rastline, ki so se prilagodile na vroce in susno okolje z
veliko koli¢ino svetlobe. V procesu fotosinteze lahko vgrajujejo CO, pri zelo mocni svet-
lobi ali ob visji temperaturi. Koruza najbolje uspeva na prsteh s srednje tezko teksturo, ki
imajo ugoden delez humusa. To so prsti pes¢eno-glinaste in peséeno-ilovnate teksture z
delezem humusa od 2 do 4 %. Koruza razvije plitev Sopast koreninski sistem, ki sega do
maksimalne globine 30 cm. Njeno absorbcijsko obmodéje je majhno, primerljivo krogu s
premerom 45 cm. Za pridelovanje koruze je potrebna povprecna meseéna temperatura v
rastni dobi od maja do konca septembra vsaj 13,5 °C. Setev poteka v globino med 3 in
6 cm, ko se temperatura tal na globini 5 cm zvisa na 8 °C, oziroma pri semenu z nizjo
biolosko vrednostjo med 10 in 12 °C. Setev se obi¢ajno pri¢ne ze konec aprila, vendar je
to zelo razli¢no, odvisno od vrste dejavnikov, predvsem od vremenskih razmer, a tudi od
vrste in sorte koruze (Cergan, 2008).

V celotni rastni dobi koruza na vsakem kvadratnem metru povrsine za rast in razvoj
neposredno porabi priblizno 700 1 vode. Obenem so v vrocem in susnem okolju Se
velike izgube vode zaradi evapotranspiracije. Poraba vode naraséa s temperaturo in z
nizanjem zracne vlaznosti. Razlike v porabi vode so opazne tudi v razli¢nih razvojnih
fazah. Najvisja poraba je v ¢asu cvetenja (metli¢enje in svilanje) in oploditve (slika 2),
ki potekata med 10. julijem in 10. avgustom, lahko tudi ve¢ kot 20 dni. Koruza je prav
v tem Casu najbolj obcutljiva za pomanjkanje vode. Posledice se kazejo v zmanjSanju
pridelka (slika 3) in v razli¢nih poskodbah, npr. zmanjsanju visine rastline, zakrnelosti
storzev, slabsi oploditvi , suSenju listov, zmanjSani odpornosti proti Skodljivecem in bo-
leznim (Cergan, 2008).

Koruza se na suso odziva mnogo slab$e kot nekatere druge rastline. Pri njej namre¢
in primanjkljajem padavin. Kljub temu nekateri ugotavljajo, da je koruza, poskodovana
zaradi suSe, Se bolj hranljiva kot v obi¢ajnih razmerah. Zaradi pomanjkanja vode v prsti
se skrob namesto v zrnju kopici v steblu (Prepadnik, 2012). Kljub temu je pridelek koli-
¢insko manjsi, pogosto ga unicijo Se razli¢ni $kodljivci in tako ni uporaben za krmo zivali
(Cergan, 2008).

92



Poskus veckriterijskega iskanja alternativnih krmnih rastlin...

Slika 2: Dnevne kolicine padavin, potrebne za rast koruze v posamezni fenoloski fazi
Figure 2: The daily rainfall requirements of maize by phenophases
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Slika 3: Zmanjsanje pridelka koruze zaradi pomanjkanja vode v posameznih fenofazah
Figure 3: Maize yield reduction due to the lack of water by phenophases

50
¥
E 40
=
e}
a
E
z 30
2
<
i
=
< 20
=
~N
x>
e}
S
© 10
17
o
o
0
vznik metlicenje; vodena mleéna mehka trda
svilanje zrelost zrelost  vostena  wvosdena
zrelost zrelost,
polna
zrelost

Vir/Source: Cergan, 2008

93



Alenka Jelen, Blaz Repe / Dela 43 e 2015 e 89-107

Slika 4: Polje silazne koruze v Braslovcah v juliju 2013 (foto: A. Jelen)
Figure 4: The field of silage maize in Braslovce in July 2013 (photo: A. Jelen)

Slika 5: Mocno poskodovano polje koruze v Pondorju v zacetku avgusta 2013 (foto: A. Jelen)
Figure 5: Heavily damaged maize field in Pondor in the early August 2013 (photo: A. Jelen)
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2 METODOLOGIJA

Primernost pridelave nadomestnih krmnih rastlin namesto silazne koruze smo dolo-
¢ali z dvema kriterijema: rastno odpornostjo pred suso ter ekonomiko pridelovanja silaz-
ne koruze in nadomestnih rastlin. S tem smo zeleli dolo¢€iti najprimernejSo nadomestno
krmno rastlino in zadostiti razlicnim dejavnikom, ki vplivajo na odlo¢itev kmetovalcev o
pridelovanju krmnih rastlin.

2.1 Rastna odpornost rastlin pred kmetijsko suso

Rastna odpornost rastlin pred kmetijsko suso je stopnja poskodovanosti posamezne
rastlinske vrste v ¢asu visjih temperatur in primanjkljaja v vodni bilanci. Rastno odpor-
nost smo doloéili z delezem poskodovanosti morfoloske strukture rastlin. Pridobili smo
ga z vegetacijskim indeksom NDVI ter ga dodatno preverili s podatki o ocenjeni $kodi na
kmetijskih kulturah zaradi kmetijske suse. NDVI izracunamo kot razmerje med razliko
vrednosti bliznje infrardecega (/R) in rdecega (R) kanala ter njuno vsoto.

(IR—R)

NDVI= (IR +R)

Osnovno interpretacijo lahko opravimo vizualno, saj intenzivne zelene barve pome-
nijo zdravo rastje, manj intenzivne zelene do rjave in sive nezdravo rastje, pozidane po-
vrsine brez rastja ali vodne povrsine. V analizi smo izlo¢ili vodne in pozidane povrsine,
saj imajo te podobne vrednosti kot poskodovano rastlinstvo. Vrednosti indeksa NDVI se
nahajajo v intervalu med —1 in +1. Visja vrednost indeksa kaze na intenzivnejSe rastje in
s tem tudi bolj zdravo in manj poskodovano zaradi suse (Ostir, 2006). Vrednosti indeksa
NDVI so se na preu¢evanem obmocju ob¢in Spodnje Savinjske doline v juliju 2012 gi-
bale med —1 in +0,62.

Pri analizi rastne odpornosti smo najprej dolocili prostorsko razsirjenost izbranih
kulturnih rastlin. Poleg silazne koruze smo vkljucili izbrane krmne rastline, ki so jih v
letu 2012 kmetovalci prav tako pridelovali na preu¢evanem obmocju: deteljo, lucerno,
deteljno-travne mesanice ter travno-deteljne mesanice. Podatke o vrstah polj$¢ine na
vsakem GERK-u (grafi¢na enota rabe kmetijskih gospodarstev) za kategoriji rabe tal
njiva in hmeljisce (Sifri rabe tal 1100 in 1160) smo pridobili na Agenciji za kmetijske
trge in razvoj podezelja (Podatki o vrsti ..., 2013). Klju¢na dejavnika za izbor teh
krmnih rastlin sta bila dejanska pridelava na tem obmocju v preuc¢evanem obdobju ter
najmanjsa pridelovalna povrs$ina (1 ha). Ker se po metodologiji vpisa v GERK uposteva
le glavne vrste rastlin, podrobnejsi izbor in analiza nista bila mogoca. Tako so vrste
metuljnic, kot so inkarnatka, aleksandrijska detelja itd. uvrsc¢ene v kategorijo detelj.
Podobno je tudi pri mesanicah, saj ne vemo natan¢no, katere rastline jih sestavljajo
(Podatki o vrsti ..., 2013).

Sledil je izra¢un vegetacijskega indeksa NDVI na nivoju posamezne njive z dolo¢eno
krmno rastlino. Za izraun vegetacijskega indeksa NDVI je potrebno izbrati satelitski
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posnetek iz ustreznega Casovnega obdobja, ko je vecina krmnih rastlin v najobcutljivejsih
fazah vegetacijskega obdobja. V tem obdobju so lahko poskodbe zaradi suse za nekatere
vrste usodne in vplivajo na kon¢ni pridelek same rastline. Izbrali smo satelitski posnetek
satelita Landsat 7 ETM+, posnet 9. julija 2012, z visoko kvaliteto posnetka (stopnja 9 od
10) in neznatno oblacnostjo (6 %) (NASA Landsat Program ..., 2013). Omenjeni satelit je
od 31. 6. 2003 v okvari, saj se je pokvaril korektor snemalnih vrstic. Na posnetku se tako
pojavljajo diagonalne vrstice, ki zajemajo priblizno 22 % podatkov celotnega posnetka.
Napake smo odpravili s programom Landsat Gapfill, ki zapolnjuje vrzeli z metodo trian-
gulacije z upostevanjem mejnih vrednosti (Stevenson, 2012). Sicer je bolje, da posnetkov
s taksnimi ali podobnimi napakami za potrebe znanstvenih analiz ne uporabljamo. V na-
Sem primeru zaradi objektivnih razlogov (preuc¢evano obdobje poletje 2012, nedelovanje
drugih satelitov v tem obdobju) tega ni bilo mogoce zaobiti. Izratun NDVI smo izvedli z
orodjem Vegindex v programu IDRISI Taiga.

Poleg indeksa NDVI smo rastno odpornost dolo¢ili $e s stopnjo poskodovanosti rastlin
zaradi kmetijske suse ter rezultate obeh primerjali med seboj. Uporabili smo podatke o
za zasCito in reSevanje. Kazalnik prikazuje delez povrsin poskodovanih polj$¢in zaradi
suse glede na celotno povrsino zemljis¢a. PovrSina poskodovanega posevka je morala biti
vsaj 31 % (Ocena Skode na ..., 2013), da se je poljs¢ina lahko uvrstila med poskodovane
zaradi suSe. Podatke o stopnji poskodovanosti smo prikazali in analizirali tudi prostorsko
tako, da smo jih zdruzili s prostorskim prikazom GERK za leto 2012.

2.2 Ekonomika pridelovanja krmnih rastlin

Kmetovalci, ki se poleg zivinoreje ukvarjajo tudi s pridelavo krme, se pogosto srecu-
jejo z ekonomiko pridelovanja rastlin. Pri tem je bistvenih ve¢ dejavnikov, mdr. zadostna
koli¢ina potrebnih hranil, hektarski donos in nizki stroski pridelave. V nasi raziskavi smo
te kriterije uporabili pri iskanju ustrezne nadomestne rastline. Ekonomiko pridelovanja
krmnih rastlin smo dolo¢ili z ve¢ kazalniki: potrebe krave molznice po $krobu in belja-
kovinah, odkupna cena pridelka, pridelanega na hektarju povrsine, ter stroski pridelave
krmne rastline.

S prvim kazalnikom podajamo dnevno in letno potrebo krave molznice po skrobu in
beljakovinah za vzdrzevanje telesne mase (vzdrzevalna funkcija) in proizvodnjo mleka
(proizvodna funkcija). Izrac¢unali smo ga ob naslednjih predpostavkah: upostevali smo
povpreéno telesno maso (600 kg) krave molznice ¢rnobele pasme, ki ni breja in ne po-
trebuje dodatnih hranil za vzrejo prirasta ter daje povprec¢no dnevno 20 litrov mleka (Ko-
rosec, 1989) s povprecno laktacijo 305 dni (Podgorsek, Perpar, 2012). Upostevali smo
povpreéno vsebnost masc¢ob v mleku (4 %). Visja kot je vsebnost mas¢ob v mleku, vecje
so potrebe po skrobu in beljakovinah (Korosec, 1989).

Potrebe Zivali po hranilnih snoveh smo podali s $krobnimi enotami (SE) in prebav-
ljivimi beljakovinami (PB). Skrobna enota (SE) je vrednost, u¢inkovitost posamezne-
ga hranila v primerjavi s ¢istim $krobom (Skrobna moka) in predstavlja delez skroba v
krmi. En kg koruze predstavlja 800 SE, ima torej enak uginek kot 800 g skrobne moke.
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Prebavljive beljakovine (PB) se dolocajo na podlagi beljakovinskega razmerja, tj. raz-
merja med prebavljivimi beljakovinami (PB) in $krobnimi enotami (SE). Pri proizvodnji
mleka je to razmerje 1 : 4,6, pri vzdrzevalni funkciji pa 1 : 10. Krave molznice ¢rnobele
pasme tako za proizvodnjo mleka potrebujejo 275 g SE ter 60 g PB na liter mleka dnevno.
Za vzdrzevanje telesne mase dnevno potrebujejo 3200 g SE ter 320 g PB (Cizej, 1991).
Po izracunu dnevnih in letnih potreb po Skrobu in beljakovinah za vzdrzevanje telesne
mase in proizvodnjo mleka smo izracunali e koli¢ino povprecne dnevne koli¢ine raz-
licnih vrst krme, s katero bi pokrili potrebe krave molznice po hranilih. Upostevali smo
obstojete podatke SE in PB na 1 kg krme v povpre¢nem enkratnem (ena ko$nja oz. ena
zetev) hektarskem donosu krmne rastline (Korosec, 1989).

Naslednja kazalnika ekonomike pridelovanja krmnih rastlin sta odkupna cena pri-
delka, pridelanega na hektarju povrsine, ter stroski pridelave. Hektarski donos je kazal-
nik, ki nam podaja donosnost, koli¢ino dolo¢enega pridelka na enem hektarju kmetijske
povrsine. Za pridelovalce je to pomemben podatek, saj se tudi na podlagi tega odlo¢ijo
za pridelovanje dolocene kulturne rastline (Korosec, 1989). Uporabili smo podatke o
koli¢inah rastlinske pridelave v letu 2012 (Krznar, 2013) ter indekse cen kmetijskih pri-
delkov pri pridelovalcih za leto 2012 Statisticnega urada Republike Slovenije (Indeksi
cenincene ..., 2013). Ker se za nekatere krmne rastline ne zbirajo podatki o cenah, smo
pregledali oglase kmetovalcev na razli¢nih spletnih straneh (kmetijskioglasnik.si; bol-
ha.com itd.) za preuc¢evano ¢asovno obdobje in se posvetovali s kmetovalci in agronomi
ter upostevali srednje vrednosti cen. Izracunane odkupne cene pridelka na hektarju po-
vrs§ine smo nato primerjali $e z izracuni stroskov pridelave polj§¢in. Taks$na primerjava
namre¢ omogoca, da preverimo, ali imajo kmetovalci ob pridelovanju krme dobicek
ali le pokrivajo vecino stroskov. Izracune stroskov pridelave polj$¢in smo povzeli po
modelnem izracunu Kmetijskega instituta Slovenije za leto 2012. Izra¢un obsega stros-
ke materiala, najetih storitev, stroSke dela in drugih obveznih dajatev. Od izracunanih
stroskov so Ze odstete pridobljene subvencije (Kalkulacije v rastlinski ..., 2013).

3 RAZPRAVA

3.1 Rastlinska odpornost

Preglednica 1 prikazuje rezultate izracunov NDVI. Obmocje preucevanja smo razde-
lili na dve razli¢ni reliefni obmocji. V ravninskem delu do 300 m n. v. je bila poskodova-
nost vseh rastlin visja kot v gri¢evnatem in hribovitem obmocju nad 300 m n. v. Razlogi
za razlike so verjetno v rastnih pogojih, tipih prsti, reliefu in vegetaciji. V griCevnatem in
hribovitem pasu prevladujejo gozdne povrsine, ki delujejo kot naravni zadrzevalnik pre-
kar bliznjim poljs¢inam nudi dodaten vir vode ob susah, in tudi zmanjsujejo evapotrans-
piracijo (Brilly, Sraj, 2005).

Slika 6 prikazuje izracunan NDVI za celotno obmocje preucevanja, tudi za povrsine,
ki jih v okviru raziskave nismo analizirali (gozd, pozidane in vodne povrSine). Razli¢ne
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vrste povrsin smo razdelili v kategorije poskodovanosti. Pozidane in vodne povrsine smo
izlo¢ili s prekrivanjem vec slojev (kataster stavb, ceste, kategorizirani vodotoki, vodne
in druge pozidane povrsine) in ugotovili, da zavzemajo obmocja z NDVI pod —0,55.
Ostale povrsine so predstavljale razlicno poskodovano rastlinstvo, ki smo jih uvrstili v
posamezne stopnje poskodovanosti z naravnim intervalom po Jenksu. V ¢asu snemanja
satelitskega posnetka, v zacetku julija 2012, so bile nekatere poljs¢ine v kljucnih fenofa-
zah in zato bolj ranljive za vremenske razmere. To se kaze tudi v vrednostih NDVI, ki so
zato nizke ali celo negativne. Bolj ranljivo je ravninsko obmocje, kjer je ¢lovek s poselit-
vijo kr¢il gozdne in vodne povrsine ter ustvaril umetne kmetijske ekosisteme, potrebne
nenehnega vzdrzevanja.

Na ravnini sta bili najmanj poskodovani lucerna in detelja, podobne vrednosti dose-
gata tudi obe travni meSanici (preglednica 1). Najbolj je bila poskodovana silazna koruza.
V podobnem razmerju, a z nizjo stopnjo poskodovanosti, so bile vrednosti tudi v gricev-
natem in hribovitem obmocju.

Preglednica 1: Povprecne vrednosti NDVI za izbrane krmne rastline
Table 1: The average NDVI values for the selected fodder crops

NDVI na ravninskem NDVI v gri¢evnatem
NDVI celotnega obmo¢ju (do 300 m in hribovitem obmod¢ju
Krmna rastlina obmodja n. v.) (nad 300 m n. v.)
Silazna koruza 0,17 0,13 0,18
Detelja 0,21 0,20 0,23
Lucerna 0,22 0,21 0,25
Deteljno-travne mesanice* 0,18 0,18 0,22
Travno-deteljne meSanice** 0,20 0,18 0,19

* Deteljno-travne meSanice so mesanice trav, kjer prevladujejo detelje. Primerne so le za
kratkotrajno pridelovanje na njivah.

** Travno-deteljne mesanice so mesanice, kjer je delez trav v mesanici visji od deleza detelj.
Namenjene so setvi vecletnih in trajnih travnikov (Korosec, 1989).

Na preuc¢evanem obmocju je bila s popisom dolocena Skoda zaradi suse na 32,8 %
vseh kmetijskih zemljis¢, veCinoma v ravninskem obmocju (priblizno do n. v. 300 m).
Po podatkih Uprave RS za zascito in reSevanje je celotna Skoda v letu 2012 na obmocju
preucevanih ob¢in znasala 10.371.388 € (Ocena skode na ..., 2013). Nasi izracuni kaze-
jo, da je bilo najve¢ Skode v hmeljarstvu in pridelavi silazne koruze. Po povrsini je bilo
najvec poSkodovanih trajnih travnikov (2493 ha), ¢eprav je bila stopnja poskodovanosti
teh razmeroma nizka (35 %).
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Slika 6: Poskodovanost kmetijskih in drugih povrsin glede na vrednosti NDVI
Figure 6: The damage of agricultural and other areas according to the NDVI values

Legenda

“ pod 0,55 ~ pozidane in vodne povréine

0d 0,55 do 0,25 — moéno poskodovano rastlinstvo
0d—0,25 do 0,05 - srednje poskodovano rastlinstvo
0d 0,05 do 0,3 — podpovretno poskodovano rastlinstvo

0d 0,3 do 0,62 — neposkodovano rastlinstvo

HREZR

meje obtin Spodnje Savinjske doline

Vir podatkov: Grafiéni podatki RABA ..., 2012, GLOVIS, 2013. 0 1,75 35 7 km
Kartografija: Alenka Jelen; Oddelek za geografijo, maj 2013. L 1 1

Na sliki 7 so prikazani vsi GERK-i kmetijskih povrsin. Razvrsceni so v vec¢ katego-
rij glede na povprecno stopnjo poskodovanosti. V zahodnem delu obmocja prevladujejo
neposkodovane povrsine, saj so na Vranskem ocenili, da ni bilo Skode zaradi suse. V
vzhodnem delu prevladujejo povprecno poskodovane povrsine, medtem ko na prodnatem
vrsaju Savinje v osrednjem delu obmocja prevladujejo nadpovprecno in katastrofalno
poskodovane kmetijske povrsine, ki ve¢inoma predstavljajo njivske povrsine.

Na celotnem obmocju je bilo zaradi suse poskodovanih 64 % vseh povrsin (1015,6 ha),
ki so bile posajene s koruzo (za zrnje in silazo). V ravninskem obmocju je bila povprecna
poskodovanost koruze visja (57,7 %) kot v pasu gric¢evij in hribovij (54,7 %) (pregledni-
ca 2). Ostale obravnavane poljs¢ine niso presegle 50 %-ne maksimalne stopnje posko-
dovanosti zaradi suse. Najnizja povprecna stopnja poskodovanosti celotnega obmocja
je bila pri lucerni, sledita ji meSanici in detelja. Nekoliko nenavadni so bili rezultati za
obe reliefni obmocji, saj je bila poskodovanost pri vseh metuljnicah in meSanicah visja
na obmocju gricevij in hribovij. Tu je bila tudi ve€ina povrsin metuljnic in mesanic, v
ravninskem delu tovrstne pridelovalne povrsine niso zadostovale kriteriju 1 ha, zato jih
je tam manj. Posledi¢no je bilo manj poskodovanih povrsin v ravninskem delu kot na
obmocju gricevij in hribovij. V nadaljnjih raziskavah bi bilo o€itno potrebno dopolniti
metodologijo in razsiriti preuc¢evano obmocje.
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Preglednica 2: Stopnja poskodovanosti krmnih rastlin zaradi suse po delezih povrsine
Table 2: The stage of damage to fodder crops due to the drought (percentage of area)

Povpr. stopnja
Povpr. stopnja poskodovanosti
Povpr. stopnja poskodovanosti na v gri¢evnatem in
poskodovanosti na ravninskem obmodju hribovitem obmodju

Krmna rastlina celotnem obmocju (do 300 m n. v.) (mad 300 m n. v.)
Silazna koruza 57,0 57,1 54,7
Detelja 47,8 39,2 48,0
Lucerna 40,0 39,8 41,0
Deteljno-travne mesanice 46,6 46,4 48,5
Travno-deteljne mesanice 45,0 445 47,5

Slika 7: Stopnja poskodovanosti rastlin glede na popis skode
Figure 7: The degree of plant damage according to the census

Legenda

pod 31 - neposkodovane kmetijske povrsine

od 31 do 36 - podpovpretna stopnja poskodovanosti
rastlin

od 37 do 54 - povpregna stopnja poskodovanosti rastlin

od 55 do 72 — nadpovpreéna stopnja poskodovanosti
rastlin

O o 7 o 50— katastrofalno unicen kmetiiski pridelek

meje obtin Spodnje Savinjske doline

N
Vir podatkov: Ocena $kode na .., 2013.
Kartografija: Alenka Jelen; Oddelek za geografijo, maj 2013. L | |

Iz izracunov NDVI in stopnje poSkodovanosti rastlin po susi sledi, da je lucerna
najprimernejSa krmna rastlina kot nadomestek silazni koruzi. Tako pri analizi podatkov
popisa skode zaradi suse kot pri NDVI je dosegla nizje vrednosti in bila manj poskodova-
na kot silazna koruza. Tudi ostale krmne rastline dosegajo vrednosti, ki kazejo, da so bile
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ob sus$i manj poskodovane in so torej odpornejse od silazne koruze. Pri analizi vrednosti
NDVI in ocen popisa Skode zaradi suse na obravnavanem obmocju ugotavljamo, da bi
bilo pri nadaljnjih analizah potrebno obravnavati ve¢je obmocje. Na tak nacin bi dobili
razli¢en nabor krmnih rastlin, kar bi dalo tudi natan¢nejse rezultate o njihovi odpornosti
na ekstremne susne in vro¢inske razmere.

3.2 Ekonomika pridelovanja krmnih rastlin

V preglednici 3 je prikazan primer izracuna potreb po skrobu in beljakovinah krave
molznice ¢rnobele pasme s 600 kg telesne mase, ki daje povprecno 20 litrov mleka dnev-
no s povpreéno letno laktacijo 305 dni (Korosec, 1989; Podgorsek, Perpar, 2012). Lo¢eno
so izracunane dnevne in letne potrebe po Skrobu in beljakovinah za pridelavo mleka in
vzdrzevanje telesne mase ter njihova skupna koli¢ina.

Preglednica 3: Dnevne in letne potrebe krave molznice po Skrobu in beljakovinah v krmi
Table 3: Dairy cows daily and annual needs for starch and proteins

Povprecna Prebavljive | Skrob Prebavljive
Krava dnevna/ beljakovine |zavzdr- |beljakovine |Skupaj |Skupaj
molznica letna Skrob za za proizva- |Zevanje te- | za vzdrZe- |Skrobne | prebavljive
s 600 kg koli¢ina proizvajanje | janje mleka |lesne mase | vanje telesne | enote beljakovine
telesne mase | mleka (1) | mleka (kg)* | (kg)** (kg) mase (kg) (kg) (kg)
Dnevne
S 20 55 12 32 0,32 87 1,52
skrobu in
beljakovinah
Letne
potrebe po 6100 1677.5 366 976 976 | 2654 463,6
skrobu in
beljakovinah

Vira/Sources: Korosec, 1989; Podgorsek, Perpar, 2012

* Ob 4 %-ni vsebnosti mascob ter z osnovo 275 g skrobnih enot na liter mleka, dnevno

** Ob 4 %-ni vsebnosti mascob ter z osnovo 60 g prebavijivih beljakovin za liter mleka,
dnevno

Dnevne potrebe krave molznice po hranilih so torej 8,7 kg &istega $kroba (SE) ter
1,52 kg prebavljivih beljakovin (PB). Letne potrebe krave molznice za obdobje laktacije
znasajo 2654 kg Cistega Skroba in 463,6 kg prebavljivih beljakovin. Najveé¢ Skroba in be-
ljakovin potrebujejo krave molznice za proizvodnjo mleka. Cistega $kroba za proizvod-
njo mleka je potrebno kar 42 % ve¢ kot za vzdrzevanje telesne mase. Pri prebavljivih
beljakovinah so te vrednosti $e visje, kar 73 % beljakovin se porabi za proizvodnjo mleka.
Kmetovalec mora ob tem upostevati tudi, da izbrana krma ne vsebuje le Cistega Skroba
in beljakovin, ampak Se druga hranila ter ostale snovi (Korosec, 1989). Zato so lahko
konéne koli¢ine krme manjse.
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Preglednica 4: Odkupna cena pridelka na hektarju povrsine nekaterih krmnih rastlin v letu 2012
Table 4: Price of yields per hectare for some fodder crops in 2012

Potrebna Odkupna
dnevna koli¢ina | Hektarski | Povprecna cena
Skrobne | Prebavljive krme za donosv | cenalkg | pridelkana

enote | beljakovine | pridelavo 201 | letu2012 | krmevletu | hektarju
Tip krme (kg) (kg) mleka (kg) (t/ha) 2012 (€) | povrsine (€)
Srednje kakovostno seno 0,30 0,09 27,33 4,60 0,15% 690,00
(razli¢ne travne mesanice;
dvakratna letna ko$nja)
Zelo kakovostno seno 0,40 0,10 20,50 5,50 0,10 572,72
(razli¢ne travne mesanice;
trikratna letna ko$nja)
Silazna koruzna krma 0,19 0,04 44,32 39,40 0,065%* 2561,00
Travna silaza (trava in 0,17 0,04 49,70 12,80 0,06%** 768,00
travne mesanice; trajni
travniki)
Lucerna (pasna trava, 0,10 0,03 82,00 6,40 0,087%##% 512,00
zelena krma)
Crna detelja (pasna trava, 0,11 0,03 78,10 5,60 0,08**#* 448,00
zelena krma)
Inkarnatka (pasna trava, 0,11 0,02 75,93 5,60 0,087###% 448,00
zelena krma, le poleti;
pridelek v okviru DTM)
Krmna zita — koruzno zrnje 0,82 0,07 10,00 7,10 0,20 1420,00
Krmna zita — je¢men 0,70 0,08 11,71 470 0,18 846,00
Krmna zita — pSenica 0,75 0,10 10,93 5,50 0,20 1100,00
Krmna zita — proso 0,67 0,08 12,24 1,60 0,42 667,68
Sirek (suha krma) 0,09 0,07 91,11 4,30 NP NP

Viri/Sources: Korosec, 1989; Krznar, 2013, Indeksi cen in ..., 2013

* Cena je ocena na osnovi razlicnih virov (mdr. oglasov kmetovalcev)

** Cena je bila preracunana iz cene 65 € za 1000 kg tezko silazno balo

**% Cena je bila preracunana iz cene 30 € za 500 kg tezko silazno balo

***% Cena je bila preracunana iz cene 40 € za 500 kg tezko silazno balo (krma s 66 % suhe snovi)
NP ni podatkov o ceni

V prvem delu preglednice 4 podajamo izracune koli¢in Cistega Skroba in prebavljivih
beljakovin v posamezni krmni rastlini ter predvidene dnevne koli¢ine krme za zadostitev
potreb krave molznice po hranilih. Najvecje koli¢ine Cistega Skroba pridelamo s krmnimi
ziti, med 0,67 in 0,82 kg na 1 kg celotne mase pridelka, saj se v zrnu akumulira najvec-
ja koli¢ina skroba glede na celotno rastlino. V travnati in koruzni silazi je ta koli¢ina
nizja, saj ta vsebuje ve¢ sveze snovi. Vrednosti Cistega Skroba so podobne tistim, ki jih
pridobimo z zeleno krmo metuljnic (lucerna, ¢rna detelja, inkarnatka) (Korosec, 1989).
Precej visje vrednosti Cistega Skroba od pric¢akovanih so pri razli¢no kakovostnem senu
travnih mesanic. Razlog je v ve¢ji akumulaciji Skroba v bolj posusenem senu (Prepadnik,
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2012). Najvec prebavljivih beljakovin vsebujejo posuseno seno ter krmna zita, med 0,07
in 0,10 kg na 1 kg krme. Metuljnice in travnata ter koruzna silaza vsebujejo nekoliko
manj beljakovin, okoli 0,04 kg na 1 kg krme.

Krma iz samo ene krmne rastline se v Zivinski krmi ne pojavlja pogosto, saj kmetovalci
sestavljajo krmo glede na koli¢ine hranilnih snovi (Korosec, 1989; Podgorsek, Perpar, 2012).
Drugi razlog za uporabo pestre krme je v sami koli¢ini. Krava molznica je dnevno zmozna s
krmo zauziti med 15 in 20 kg suhe snovi, odvisno od pasme in moznosti laktacije (Oresnik,
Lavrencic, 2013). Iz preglednice 4 je razvidno, da bi bilo realno mogoc¢e krmiti Zivino z eno
vrsto krme le v primeru sena in krmnih zit. V ostalih primerih so koli¢ine krme zelo velike,
zato je v tak$nih primerih potrebno kombinirati z drugimi krmnimi rastlinami. Pri travni in
koruzni silazi so vrednosti koli¢ine krme med 44 in 50 kg suhe snovi dnevno, pri metuljnicah
med 75 in 82 kg suhe snovi. Se posebej visoke so vrednosti pri sirku, kar 91 kg suhe snovi.

V zadnjem delu preglednice 4 so prikazani hektarski donosi krmnih rastlin, povprecne
odkupne cene 1 kg pridelka ter odkupna cena pridelka, pridelanega na hektarju povrsine.
Najvecdji hektarski donosi so tako pri silazni koruzi, za priblizno pol manjsi ali vec pri trav-
ni silazi, krmnih zitih (koruza v zrnju, pSenica) in lucerni. Ostale krmne rastline dosegajo
nizje hektarske donose, Se posebej proso (1,6 t/ha). Odkupne cene 1 kg krme so najvisje
pri krmnem Zitu, npr. za proso kar 0,42 € za kg; najniZje so za metuljnice ter silazo, npr. za
koruzno silazo 0,065 € za kg. Ce upostevamo e hektarski donos, da dobimo odkupno ceno
pridelka, vidimo opazne razlike med krmnimi rastlinami. Najvisje odkupne cene dosegajo
koruzna silaza in krmna zita, najnizje pa krmne metuljnice in razliéno kakovostno seno.

Ce zelimo izbrati najprimernej$o krmno rastlino, je potrebno od prihodkov pridelka,
pridelanega na hektarju povrsine, odsteti vse stroske pridelave. Pri izracunih stroskov so
upostevani vsi izdatki, oddaljenost parcele od kmetije, do odkupnega mesta, stroski setve,
spravila, materiala, dela in drugih obveznih dajatev. V preglednici 5 so prikazani rezultati
taksnih izracunov, ki smo jih povzeli po Kmetijskem institutu Slovenije (Kalkulacije v

pri krmnih zitih. Podatkov za izbrane metuljnice ni bilo mogoce pridobiti.

Preglednica 5: Stroski pridelave izbranih krmnih rastlin glede na povprecni hektarski donos
vletu 2012

Table 5: The production costs of selected fodder crops according to the average yield per
hectare in 2012

Stroski pridelave v letu 2012 glede na
Krmna rastlina povprecen hektarski donos (€/ha)
Psenica 983,42
Je¢men za prodajo 890,08
Koruza za zrnje 1598,04
Silazna koruza 1776,24
Je¢men za domaco krmo 878,78
Travna silaza 1278.,96
Seno (trikosni travnik s 7,9 t/ha) 1398,63

Vir/Source: Kalkulacije v rastlinski ..., 2013
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Rezultati analize ekonomike pridelovanja rastlin kazejo, da se z vidika kmetovalca
finan¢no bolj splaca pridelovanje sena, krmnih Zzit in silazne koruze kot pridelovanje me-
tuljnic. Te so sicer odpornejse na kmetijsko suso, kot smo ze ugotovili v prvem delu
analize. Kmetovalec lahko z njimi zagotovi zadostne koli¢ine krme za dnevne potrebe
krave molznice ali lahko ob prodaji krme zasluzi. Po drugi strani so stroski pridelovanja
silazne koruze, travne silaze in sena precej visoki v primerjavi s pridelovanjem krmnih
zit. S prodajo sena trikosnega travnika ima kmetovalec vsaj enkratno izgubo, saj so stros-
ki pridelave precej visoki.

4 SKLEP

V prvem delu analize smo dokazali, da je glede odpornosti na suso lucerna najprimer-
nejsa krmna rastlina kot nadomestek silazni koruzi. Lucerna je tako pri analizi podatkov
popisa Skode zaradi suse kot pri NDVI dosegla nizje vrednosti in bila manj prizadeta
zaradi suse kot koruza za silazo. Tudi ostale preucevane krmne rastline dosegajo vred-
nosti NDVI in stopnje poskodovanosti po popisu $kode, ki dokazujejo, da so ob susi
manj prizadete in odpornejSe nanjo kot silazna koruza. Z vidika ekonomike pridelovanja
ugotavljamo, da metuljnice kot samostojna krma niso primerne, zato bi jih bilo potrebno
kombinirati z drugimi rastlinami.

Na podlagi vec¢ kriterijev so z ekonomskega vidika najprimernejSe nadomestilo za
silazno koruzo razli¢na sena travnih mesanic ter krmna zita. Pridelovanje travnih meSanic
je tudi stroSkovno zahtevno, kmetovalec bi bil z njihovo prodajo celo v izgubi. Veliko
bolj ekonomsko donosna so nekatera krmna zita (pSenica, je¢men). Vendar so to le teo-
reti¢ni predlogi nadomescanja rastlin v strukturi krme, ki se lahko moc¢no razlikujejo od
dejanskega nacina krmljenja zivali. Zato bi bile potrebne Se dodatne analize, ki bi tudi v
praksi potrjevale ustreznost izbranih krmnih rastlin kot nadomestilo za silazno koruzo. S
kompleksno analizo smo pokazali, da pri kmetovalcih, ki sami pridelujejo krmo, izbira
krme samo z ekonomskega vidika ni najbolj ustrezna. V prihodnosti bo tako zaradi vse
ekstremnejsih vremenskih razmer potrebno upostevati odpornost rastlin v razli¢nih situa-
cijah ter tudi druge rastne znacilnosti, kar je bilo do sedaj bolj drugotnega pomena.

V prihodnjih analizah bi bilo potrebno ugotavljanje primernosti dolocenih krmnih
rastlin kot nadomestilo silazni koruzi razgiriti na dalj$e asovno obdobje. Zal zgolj eno
vegetacijsko obdobje ne omogoca splosno veljavnih ugotovitev, saj se susni dogodki
med seboj zelo razlikujejo. Vsaka susa je posebna in zato tudi razli¢no vpliva na fe-
noloski razvoj rastlin. Podobno velja tudi za preucevanje ekonomike pridelovanja. Z
enim vegetacijskim obdobjem ne zajamemo razlik v spremembah cen, koli¢in letnega
pridelka in povprasevanja. Tudi ti vidiki so zelo pomembni, saj prav tako vplivajo na
izbiro krmne rastline.

Dodatno bi bilo potrebno izbrati tudi ve¢je preucevano obmocje, ker bi tako prisli
do kljucnih ukrepov za posamezno obmocje. Kljuéni dejavnik pri tovrstnih raziskavah
so tudi podatki o poljs¢inah. Na primeru Sifranta kulturnih rastlin posamezne enote
GERK vidimo, da zaradi metodologije vpisa ne moremo opravljati analize za to¢no
doloceno poljs¢ino. Na vecjem preu¢evanem obmocju bi tako pridobili Sir$i nabor
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potencialnih nadomestnih krmnih rastlin, kar bi verjetno dalo konkretnejSe rezultate in
moznost primerjave.

Potrebno bi bilo pridobiti tudi novejse podatke o koli¢ini $krobnih enot in prebavljivih
beljakovin v krmi ter dnevnih potreb hranil pri zivalih, ali uporabiti podatke o energijski
vrednosti krme. Poleg tega bi bilo potrebno uporabiti kakovostnejse satelitske posnetke,
saj smo pri tej analizi uporabili posnetek z 22 % manjkajoc¢ih podatkov, kar zelo zmanj-
Suje natan¢nost rezultatov in tudi splosnih ugotovitev.
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MULTICRITERIA EVALUATION EXPERIMENT OF THE ALTERNATI-
VE FODDER CROPS USE IN THE RESEARCH OF THE LOWER SAVI-
NJAVALLEY

Summary

In the first part of the analysis (plant resistance), we have proven that alfalfa is the
best fodder crop as a substitute for silage maize. Comparing the results of the census
data loss due to the drought in 2012 and NDVI values, the alfalfa scored much better
(higher NDVI) than the silage maize. The other analysed fodder crops have similar val-
ues, demonstrating that they are less prone to damages by drought and more resistant
than silage maize. Regarding the economics of the production, the fodder legumes are
considerably less suitable, so they had to be combined with other plants. According to
the several economic criteria, the most appropriate compensation to silage maize is a
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various mixture of grass hay and feed grains. However, growing grass mixtures is very
costly and does not compensate all the investments. Much more economically viable
are some feed grains (wheat, barley). Additional analysis is suggested which would
confirm the suitability of the selected alternative plants as a replacement for silage
maize in practice. In the somewhat complex analysis, we have proven that choice of the
fodder crop cannot be made only from the economic point of view. Since more extreme
weather conditions are expected in the future, farmers will need to consider also plant
resistance to various weather situations and other growth characteristics, which had
been until now of secondary importance.

Further analyses of the suitability of certain fodder crops as substitute to silage maize
would have to be extended over a longer period. Drought events considerably differ from
each other and have therefore quite different effects on phenological development of the
plants. One growing season simply does not take into account the differences in price
changes, annual production volumes and market demands. These aspects are very impor-
tant, since the periodic fluctuations influence the farmer’s choice of fodder crops.

At the same time, it would also be necessary to extend the studied area, as this would
bring the differences between the inner parts of study area and therefore specific key ac-
tions in each area could be proposed. The specific data proved to be a key factor in the
study, since in the case of the graphic parcel crop code of agricultural land (in Slovenian
GERK), an analysis entry cannot be made for each specific crop plant. With broader study
area we would also gain a wider range of different potential alternative fodder crops.

It would also be necessary to obtain the most recent data on the starch unit quantities,
available digestible proteins in feed and animal’s daily nutrient requirements or use the
data of the energy value of feed. Finally, the use of satellite imagery of the highest quality
would greatly improve the accuracy of the results and general observations. The results of
the analysis based on the images with 22% of missing data proved to be very problematic.

(Translated by the authors)
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