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Obdelovanje tal in protierozijska zaSc¢ita na
vodovarstvenih obmocjih

DENIS STAINKO

Povzetek Monografija je namenjena kmetijskim svetovalcem in
izobrazevanju pridelovalcev o sodobnih nacinih obdelave tal na
vodovarstvenih obmocjih (VVO), ki obsegajo obmocje varovanja vodnjaka
(VVO), zasilno zascitno cono (VVO III), pomembno obmocje za
podtalnico (VVO Il) in zelo ob¢utljivo obmocje (VVO I). Pripravili smo jo
za potrebe izvajanja projekta SI-MUR-AT v okviru EU programa
sodelovanja Interreg Slovenija-Avstrija 2014 — 2020. VVO predstavlja
podrocja zajemanja pitne vode (vkljuéno z vodo iz jezer, rek in podzemnih
vodonosnikov), ki jih §¢itimo pred prekomerno uporabo in kontaminacijo.
Ker je VVO po navadi del kmetijske krajine, na kakovost vode lahko
vplivajo nepravilne kmetijske prakse. V prvem delu monografije so
predstavljene najpomembnejS$e omejitev konvencionalnega gojenja na
VVO, zlasti obdelava tal, ki je omejena z lokalno in drzavno zakonodajo.
Pomemben del monografije je predstavitev ohranitvenega kmetijstva, pri
¢emer je posebej opisana konzervacijska (ohranitvena) obdelava (KO), ki
je edini sprejemljiv na¢in priprave tal za setev na VVO. Poleg KO-sistemov
so prikazani principi direktne setve brez mehanskega mesanja tla, setev v
trakove in zdruzene setve.

Kljuéne besede: * konzervacijsko kmetijstvo ¢ ohranitvena obdelava ¢
protierozijska zascita « direktna setev ¢ zastirka « kontrola plevelov ¢
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Abstract The monograph was prepared to educate agricultural advisors and
farmers on the modern ways of soil tillage and anti-erosion methods at
water protection zones (WPZ), comprising of wellhead protection area,
intake protection zone, significant groundwater recharge area and highly
vulnerable area. It was prepared for the project SI-MUR-AT, an EU
Cooperation Program INTERREG Slovenia-Austria 2014 — 2020. WPZ
represents source water (including water from lakes, rivers and
underground aquifers) protection from overuse and contamination. Since
WPZ is usually the part of agricultural landscape, the water quality might
be affected by the improper agricultural practices. In the first part the most
important regulation on the way of conventional farming, especially soil
tillage, fertilization is described as suggested by local and state legislative.
The major part is contributed to the conservation agriculture (CA), whereby
the conservation tillage (CT) represents the only acceptable way of
preparing the soil for sowing. Beside CT systems no or minimum
mechanical soil disturbance, organic mulch soil cover, and crop species
diversification is presented in this monograph.
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Predgovor
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Priro¢nik z naslovom Obdelovanje tal in protierozijska zascita na vodovarstvenih
obmocjih (VVO) je sestavljen iz ve¢ delov. Prvi del vsebuje vsebine iz osnov obdelave
tal, drugi del pa posebna znanja o izbiri in uporabi tehnike za obdelavo tal na VVO.
Celotna snov iz obdelave tal je $iroka, saj se prepletana z razli¢nimi tehnologijami
pridelave poljs¢in in travinja, ki obstajajo na VVO in so pogojene z ekonomsko
upravic¢enostjo rabe tehnologije ter strojev. Celotna snov je zbrana iz Stevilne tuje in
domace literature kakor tudi iz lastnih opazovanj in izkuSenj in je bralcu podana na
enostaven nacin.

Priro¢nik je napisan z namenom, da se natan¢no prikaze in opise novejse nacine in tehnike
obdelave tal in setve na VVO. Na zacetku enaindvajsetega stoletja sodobna kmetijska
tehnika ni zgolj pripomocek za tehni¢no—fizi¢no pripravo setvenih povrsin, ampak tudi
nacin, s katerim ohranjamo zivljenje v tleh, zadrzujemo vlago v in omogocamo ¢im
ucinkovitejSe sproscanje ter krozenje hranil.

Priro¢nik je namenjen predvsem praktikom — kmetovalcem na VVVO, uporaben pa je tudi
za §ir8o strokovno javnost in nenazadnje Studente.
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Uvod

Osnovo vsake kmetijske pridelave predstavljajo tla, ki so omejen in nenadomestljiv
naravni vir, zato morata gospodarna in pravilna obdelava zagotavljati njihovo dolgoro¢no
rodovitnost. Napake v obdelavi vodijo do propadanja strukture tal, kar neposredno
Zmanjsuje in povzroc¢a nepotrebno obremenitev okolje v najSirSem smislu, in zbijanja tal
— plazin, ki jih dolgoro¢no zelo tezko povrnemo v prvotno stanje. Zaradi navedenih
razlogov sta ohranjanje strukture tal in zmanjSevanje zbijanja tal sestavni del dobre
kmetijske prakse. Pri tem je vrsto obdelave in tehniko nujno prilagoditi tipu tal in talni
vlagi ter poskrbeti, da bomo s pomocjo orodij in strojev ¢im manj poslabsali rodovitnost
tal. V kmetijstvu namre¢ z uporabo konvencionalnih pristopov obdelave tal povzro¢amo
zgolj propadanje strukture tal, zato zahteva tlom prijazna uporaba u¢inkovite sodobne
kmetijske tehnike izostreno rokovanje in inteligentne resitve.

V Sloveniji se je mehanizirana obdelava tal in posledi¢no mehanizirana pridelava polj$¢in
dokonéno uveljavila v zacetku sedemdesetih letih prej$njega stoletja v obdobju
‘industrializacije kmetijstva', ko je takratna oblast sprostila nakup kmetijske tehnike tudi
za individualne pridelovalce — kmete.

Z osamosvojitvijo Slovenije je kmetijska politika pricela vzpodbujati kmetijsko pridelavo
z uvajanjem neposrednih placil, ki so med drugim povzrocili nabavo novih moc¢nejsih
traktorjev, in povecevanju delovnih irin strojev in orodij za obdelavo tal. Zal je bila skrb
za pravilno in okolju prilagojeno obdelavo tal potisnjena na stran, kar se je $e posebej
odrazalo na plitvih tleh in na vodovarstvenih obmocjih.

13. februarja 2015 je Evropska komisija potrdila Program razvoja podezelja 2014-2020
za Slovenijo, s katerim se je zacel izvajati tudi ukrep kmetijsko-okoljsko-podnebna
placdila (KOPOP), katerega namen je kmetijska gospodarstva spodbuditi k boljsemu in
pravilnejSemu gospodarjenju s tlemi, saj KOPOP zmanjsujejo SirSe vplive kmetovanja na
okolje, prispeva k blazenju podnebnih sprememb in prilagajanju nanje. Drzava stimulira
konzervirajoco (ohranitveno) obdelavo tal POZ_KONZ, s katero pridelovalec vpliva na
izboljSanje deleza organske snovi v tleh, na zmanjSevanje erozije in povecanje
mikrobioloske aktivnosti tal (Uredba, 2015).

Operacija »Poljedelstvo in zelenjadarstvo« vkljucuje dve obvezni in nekaj izbirnih
zahtev, med katerimi se prvi¢ pojavlja tudi »konzervirajoc¢a obdelava« (Uredba, 2015).
so jih v zbirni vlogi za leto 2015 v okviru KOPOP prijavila kmetijska gospodarstva. 1z
podatkov zbirnih vlog je razvidno, da se ta nacin obdelave izvaja v 56 ob¢inah na skupno
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Izdelal: Dragan Vuienovi¢, 2015
Vir kartografske podlage: GURS, 2015

Slika 1. Povrsine (v arih), vklju¢ene v ukrep KOPOP konzervirajo¢a obdelava
(Vucenovié, 2015).

Za sodobno postindustrijsko kmetijsko tehniko, katere neloc¢ljivi del predstavlja tudi
obdelava tal, so po letu 2000 znadilni zdruzevanje delovnih operacij v enem hodu in
hitrejSe uvajanje informacijskih tehnologij ter izginjanje klasi¢nega fizicnega dela tudi na
vecjih kmetijah in ne zgolj v podjetjih.

Sodobna integralna tehnika obdelave tal in setve poljséin zdruZuje najpomembnejSe
dejavnike pridelave polj§¢in na VVO - tla, rastline, vodo, zrak, svetlobo, toploto in
¢loveka, organizatorja pridelave, pred katerega se postavlja izziv novega nacina priprave
tal za setev, pri katerem mora skrbeti in ohranjati tudi organsko snov, Zivljenje v tleh,
delez mineralnih snovi in pH tal, in ne zgolj fizi¢no oblikovati talne delce.

Dokazano je bilo, da je ¢lovek od prvih, primitivnih nac¢inov obdelave tal do uporabe
sodobne tehnike po razli¢nih celinah povzro€il obsirne erozije tal, ki so vodile v
nepopravljivo skodo, zaradi katere so propadle mnoge civilizacije. Ceprav se zdijo taksni
dogodki ¢asovno zelo oddaljeni, pa so dogodki, vezani na zamenjavo vpreznih Zivali s
traktorji, pospesili in pokazali katastrofalne vplive nepravilne obdelave npr. na velikih
obmoc¢jih ZDA v zacetku 20. stoletja, ko je bila zaradi napacnih pristopov ogroZena
pridelava na povrsini, v velikosti Francije. Podobne nepravilnosti so se dogajale tudi na
podro¢ju nekdanje Sovjetske zveze in v nekaterih drugih socialisti¢nih (Kuba) oz.
totalitarnih drzavah (Haiti, Madagaskar, Etiopija).

V stevilnih novejsih raziskavah je bilo nedvoumno dokazano, da je mehanska obdelava
glavni razlog zmanjSanja Stevila obstojnih strukturnih agregatov v tleh, kar vodi do
manjSega deleza makroagregatov in celo njihovega razpada. To nadalje vpliva na slabso
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infiltracijsko sposobnost tal kakor tudi zmanjSano zadrZevalno sposobnost tal za vodo
(Elliott in sod., 2000).
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1 Mehanske osnove obdelave tal

11 Stiskanje tal

Pri voznji po njivi so sile (v glavnem sila teZe, ob tem pa tudi vozne, zavorne, natezne
sile) pri kontaktnem stiku pnevmatik ali gosenic s tlemi zelo dobro vidne v obliki
sistematiéno odtisnjenih razli¢no globokih in irokih kolesnic. Ce so skupne sile vegje od
trenutno mobiliziranih skupnih protinapetosti v tleh in jih po navadi sestavljajo sile trenja
med delci in napetosti med molekulami vode v mikroporah, se bodo tla lazje deformirala,
postajala vse bodo zbita in nezra¢na, vse dokler ne bo ponovno dosezena nova potrebna
najvi§ja 'stabilnost' tal. Najpomembnej$i ukrep zmanj$anja Stiskanja tal in posledi¢no
za$Cite strukture tal je prepoved voznje po zelo mokrih tleh, zato je potrebno predvideti
obseg zasedenosti delovnih strojev glede na vremenske napovedi. Stevilne domace
izku$nje so pokazale, da imamo povpre¢no jeseni samo priblizno polovico razpolozljivih
delovnih dni dovolj nizko talno vlago. Tudi zgodaj spomladi so tla zaradi zalog zimske
vlage kljub suhi povrsini tal pogosto zelo obcutljiva na stiskanje, zato je potrebno
izkoristiti ¢as za opravljanje dela na polju, ko so tla dobro prevozna. Glede na razli¢ne
tipe tal in vlaznost tal lahko tako fleksibilno oblikujemo naért uporabe mehanizacije tako
na manj$ih, Se posebej pa na velikih posestvih.

Zbitost tal se najveckrat pripisuje uporabi tezke kmetijske mehanizacije, zaradi katere se
poveéa volumska gostota tal in zmanjSa delez makropor. Bolj zbita tla so zato manj
zracna, imajo slabso infiltracijsko sposobnost za vodo in posledi¢no nudijo slabse pogoje
za rast in razvoj koreninskega sistema. V zbitih tleh je najveckrat neurejen tudi zracno-
vodni rezim (Caner in sod., 2007).
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Slika 2. U¢inek voznje po mokrih tleh (Demmel in Kirchmeier, 2013).
1.2 Nosilnost tal

Nosilnost tal je lastnost, ki omogoc¢a voznjo in obdelavo po njivi. Odvisna je od teksture
in strukture tal, vlage in rastlinskega pokrova. Nosilnost tal se veca z manjSanjem deleza
vlage v tleh in vecanjem gostote tal. Vlazna in rahla tla se najlazje zbijejo. Znacilnosti
dobrih tal so, da so po obdelavi sestavljena iz $tevilnih drobnih delcev, ki gosto prekrivajo
naravne spodnje plasti. Zato je naloga obdelave tudi, da si prizadevamo za dolgoro¢no —
trajnostno obstojne strukturne agregate, ki so prepleteni z bioporami in so brez stisnjenih
(kompresijskih) obmocij (slika 3).
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Slika 3. Dobra struktura tal na njivi (levo) in stisnjena tla pod vozno pojo (Deimel,
2013).

Nosilnost tal se lahko izboljSa z zmanjSano pogostostjo obdelave tal, manjSo intenziteto
in manjso globino obdelave. Izjemno velik vpliv ima plitva obdelava tal brez globokega
oranja (10-12 cm), saj lahko zaradi manjSega posega v globje plasti tal nastaja stabilna
naravna struktura, ki jo pomagajo ustvarjati talni organizmi in korenine. Taksna struktura
tal je tudi stabilnejsa kot pa vsakoletno fizi¢no ustvarjena umetna struktura, ki je posledica
globoke osnovne obdelave tal z oranjem. Vendar nas dobra prevoznost konzervirajo¢e
(ohranitveno) obdelanih tal ne sme zavesti, da so dobro prevozna tudi v vlaznem stanju,
saj se lahko prav tako hitro zbijejo. Prav tako je napacno razmiSljanje, da bomo z
nenehnim plitvim obdelovanjem povecali nosilnost tal. Ravno nasprotno, zaradi
pogostejsih obremenitev se bo struktura tal in njene funkcije le poslabsala (Asoodar in
sod., 2006).

13 Povrsina upora tal, stic¢ni tlak tal, tlak pnevmatik

Tlak, ki nastaja med pnevmatikami ali gosenicami in tlemi, se kontaktno —
tridimenzionalno prenasa v tla in z globino pada. Vsako povecanje povrsine upora tal z
uporabo npr. §ir§ih pnevmatik, dvojnih pnevmatik ali zmanjSanjem tlaka v pnevmatikah
zmanjsa tlak na sti¢ni povrSini pnevmatike — tla pri enaki osni obremenitvi koles. Najvedji
razbremenilni ucinek se tako pojavi v sredini pnevmatike (slika 4). Pravilna nastavitev
tlaka v pnevmatikah glede na tovarniska priporogila in vrsto opravil (delo na polju, voZnja
po travniku, voznja po cesti) zagotavlja poleg enakomerne razporeditve tlaka na sti¢no
povrsino tal tudi pobolj$an oprijem pnevmatik. Optimalni tlak v pnevmatikah zagotavlja
boljsi oprijem koles ob manjSem kotalnem uporu in nenazadnje manj$o porabo goriva.
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270/95R48 18,4 R38 650/60R38
3 bar 1,5 bar 0,75 bar
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Slika 4. Prikaz vpliva tlaCenja ozjih, standardnih in Sirokih pnevmatik (desno), (po
Deimel, 2013).

1.4 Obremenitev koles

V preteklih desetletjih smo bili prica vecanju zmogljivosti traktorjev in kombajnov, kar
se je odrazalo tudi na vecji obremenitvi koles in izbiri vedno ve¢jih pnevmatik. Vendar z
vecanjem obremenitev koles nara$ca tudi njihovo delovanje v globino tal. Pri optimalnih
pnevmatikah, izbranih s strani proizvajalca, je vozilo z manj$o obremenitvijo na kolesa
najboljsa izbira za tla. Vecletne raziskave na njivah pa so pokazale veliko tveganje za
stikanje spodnjih plasti tal tudi pri optimalnih pnevmatikah, kadar obremenitev koles
bistveno preseze 10 ton. Do tega pojava pride praviloma v vlaznih tleh.

Vecja obremenitev koles (sila teze) zahteva za normalno voznjo po njivi tudi vecjo
povrsino upora tal — $irSe pnevmatike, saj se v nasprotnem primeru v vlaznih tleh pojavi
ugrezanje delovnega vozila (sliki 5 in 6). Hkrati pa se s tem poveca tudi volumen
neposredno obremenjenih tal (slika 6), zato so tla dejansko tudi globje stisnjena.
Nasprotno, zahteva manjSa obremenitev koles proporcionalno manj$i volumen
neposredno obremenjenih tal in so tla manj globoko stisnjena, ¢eprav je tlak med
kontaktno povr§ino pnevmatik in tlemi v obeh primerih enak. S tem je princip mehanike
tal razjasnjen: s povecanjem obremenitve koles se povecuje globina stiskanja tal. ReSitev
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za vecje obremenitve koles je mozna z namestitvijo kolesnic na tezjih in vecjih traktorjih
ali pa z namestitvijo dodatnih koles (dvojna kolesa) na srednje velikih in velikih
traktorjih. Alternativa je tudi bistveno zmanjSanje tlaka v pnevmatikah (~0,8 do 0,9 bar),
kar zahteva dodatno opremo na traktorju, saj potrebujemo za voZnjo po cesti bistveno
vecje tlake (~2,1 do 2,5 bar).

4 88

Povecan tlak

Slika 5. Podvojena obremenitev koles pri enaki nalezni povrsini povzroca vedji tlak na
tla in kolo se bolj ugrezne (povzeto po Brandhuber in sod., 2008).

Enak tlak

) AI. Pove€ana globina stiskanja
.- - PR

Slika 6. Podvojena obremenitev koles in podvojena povrsina upora tal se odrazata v
globljem uc¢inku na tla — kljub enakemu kontaktnemu tlaku na nalezni povrsin (povzeto
po Brandhuber in sod., 2008).
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V praksi to pomeni, da se moramo pri vecjih traktorjih izogibati povecanju tlaka na stiku
naleznih povrsin in ohranjati tlak, kot smo ga bili vajeni pri manj$ih traktorjih. To
dosezemo tako, da so ve¢je obremenitve koles (zaradi vecjih in tezjih kombajnov) podprte
s proporcionalno povecano kontaktno povrSino upora tal, kar vodi do nizjih tlakov na
kontaktni povrsini.

V praksi se najveckrat izgovarjamo na potreben ¢as za pripravo pnevmatik, ki je odvisen
od nacina kontrole tlaka in lahko znasa s pomo¢jo traktorskega avtonomnega sistema po
meritvah Landwirtschaftliche Berufs- und Fachschule Burgkirchen, 2 minuti 25 sekund
za polnjenje 540/65 R38 od 0,8 do 1,6 bara in 18 sekund za praznjenje oziroma 1 minuto
za polnjenje 480/65 R24 od 0,8 do 1,6 bara in 10 sekund za praznjenje. V tujini se za
spreminjanje tlaka pnevmatik pogosto uporabljajo v traktor vgrajeni sistemi —
kompresorji za polnjenje pnevmatik, senzorji za lo¢eno merjenje tlaka in sistem za
avtomatsko polnjenje in praznjenje posameznih pnevmatik.

V primeru uporabe zunanjega kompresorja je Cas priprave seveda daljsi, vendar se na
daljsi rok skrbno delo odraza na zbitosti tal.

0,8 bar =4.190 cm? 1,6 bar = 2.049 cm?

Slika 7. Prikaz u¢inka veljega tlaka na zmanj$anje nalezne povrsine pnevmatik (po
Deimel, 2013).

Voznje po njivi z vejim tlakom v pnevmatikah obremenjujejo tla po nepotrebnem, saj
povzrocajo manjsi oprijem in vecji kotalni upor, kar nazadnje pomeni tudi ve¢jo porabo
goriva. NovejSa radialna kolesa omogocajo pri manjsi hitrosti (delo na njivi) vecjo
nosilnost z manj$im tlakom v pnevmatikah in tako ve¢jo povrsino pod kolesi. Za primerno
moc in hitrost je potrebno priporocen tlak v pnevmatikah poiskati pri proizvajalcu ali v
navodilih. V navodilih bomo nasli tudi razli¢ne vrednosti za tlak v pnevmatikah, ko
vozimo po njivi ali cesti. Pri pogosti menjavi njivske in cestne voznje ali pri pogosti
menjavi pnevmatik je potrebno imeti moznost nastavitve tlaka kar iz vozne kabine.
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15 Pogostost obracanja tal

Posebno tezavo pri zbijanju tal povzroca prepogosto obracanje, saj so tla med obracanjem
izpostavljena tudi mehani¢nim poSkodbam, kar pomeni, da se v relativno kratkem casu ~
1 sekunda voda iz vodnih por in zrak iz zra¢nih por ne morejo pravocasno iztisniti. Ta
hidravli¢ni medij sicer ¢iti tla kot 'amortizer' pred prevelikim zbijanjem. Ce obra¢anje
na mesti e podaljSujemo z dodatnim manevriranjem, je 'amortizer' uniéen in tla se trajno
zbijejo. Prednost vejih delovnih Sirin pnevmatik se izkaze tudi pri obracanju, saj je delez
povrsine pnevmatike, na kateri obratamo traktor ali kombajn, veéji. Dodatno zmanj$anje
tlacenja tal pri obracanju lahko zagotovimo tudi s posebnim na¢inom voznje — pasji hod,
ki zmanjsa velikost tlaCenja pri obra¢anju na koncu njive (slika 8).

i b A . 4 s W + Z
Slika 8. Primerjava u¢inka pasjega hoda (zgoraj) in uporabe ozkih pnevmatik na mokrih
tleh na tladenje tal (spodaj), (povzeto po Brandhuber in sod., 2008).
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Tudi pri obracanju na robovih njiv moramo manjsati vecje skupne obremenitve na kolesa
prvenstveno z uporabo nizkih tlakov v pnevmatikah. Dodatno priporo¢amo uporabiti
vozil, ki imajo vedjo povr§ino voznje npr. traktorje goseniéarje, uporabo dvojnih koles
(traktor, stroji za pobiranje pridelkov), vozila z dodatnimi osmi (slika 9) transportna
vozila, cisterne za gnojevko, stroje za spravilo pridelka in inovativne resitve v smislu
stalnih ali trajnih voznih poti oziroma kolesnic.

Slika 9. Traktor z dvojnimi pnevmatikami (zgoraj levo), traktor gosenicar (desno
zgoraj), kombajn z dvojnimi pnevmatikami (levo spodaj) in gosenicami (desno spodaj)
(povzeto po Demmel in Kirchmeier 2013).

Veckratno spreminjanje tlaka za voZnjo po cesti in njivi je pri vozilih brez avtomatskih
sistemov nastavljanja tlaka v pnevmatikah zelo zamudno opravilo, zato se na vegjih
posestvih oziroma parcelah priporoca uporaba locenega transporta po cesti in locene
voznje po njivi. Na robu parcele pa gnojevko ali mineralno gnojilo samo precrpamo
oziroma pretresemo na ustrezno njivsko tehniko (slika 10).
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‘ |Ik 10. Locevanje cestnih in njivskih transportov (po Deimel, 2013).
1.6 Vpliv mehanske obdelave na obstojnost strukturnih agregatov

Sredi 30. let prejSnjega stoletja so obsezne suse in pesceni viharji opustosili ve¢ milijonov
hektarjev polj na podro¢ju ameriskega Srednega zahoda, kar je vodilo do opuscanja
konvencionalne obdelave z oranjem in zaCetka nacina uvajanja tehnike konzervacijske
obdelave 'conservation tillage', katere primarni namen je bil obdrzati tla na mestu, kjer so
nastala. Od takrat naprej raziskovalci in praktiki proudujejo in uporabljajo naéine
obdelave tal, pri katerih pripravljamo tla za setev brez veckratnega obrac¢anja in mesanja,
in tako ohranjamo ¢&imbolj naravne pogoje za zivljenje Vv tleh. Pri konzervirajo¢i
(ohranitveni) obdelavi se intenzivnost fizikalnega delovanja elementov za obdelavo tal
drasti¢no zmanj$a, zato se povecuje obstojnost strukturnih mikroagregatov, v katerih je
ogljik v stabilnem stanju (Conant in sod., 2007). Kationska izmenjalna kapaciteta, ki je
neposreden pokazatelj razkroja organskih ostankov do osnhovnih rastlinskih hranil, in
sorpcijske sposobnosti vezave tal, se pri ohranitveni obdelavi pomembno povecajo. V
preglednici 1 so predstavljeni rezultati primerjave suhega povpre¢nega masnega premera
delcev in vodnostabilnih agregatov v globinah 0-5 cm, 5-15 cm in 15-30 c¢cm (polsu$no
obmocje), iz katerih je razvidno, da se z ohranitveno obdelavo izboljsa struktura tal,
medtem ko jih konvencionalna obdelava poslabsa. S ponavljajocim se oranjem so tla
bistveno bolj podvrzena degradaciji.

Preglednica 1: Primerjava suhega povpreénega masnega premera delcev (mm) in
vodnostabilnih agregatov (%) med ohranitveno in konvencionalno obdelavo (Bescanca
in sod., 2009).

Globina (cm) | od0do5 od5do15 | od15do30

Povpreéni premer suhih strukturnih agregatov (mm)

ohranitvena obdelava 316+0,12 0,150,12 319+ 0,05 3,50+ 0,9

konvencionalnaobdelava 2,58+ 0,19 310+0,11 311+0,12

vodnostabilni strukturni agregati (> 0.25 mm) (%)
ohranitvena obdelava 13,60+ 2,19 15,05+ 176 14,33 +3,20

konvencionalnaobdelava 549 +1,02 761+1,29 10,62 + 1,41
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Pri ohranitveni obdelavi se vodno-zraéni rezim v tleh izbolj$a, kar se najbolj odraza v
delezu mikropor, katerih velikost znasa med 0,1 in 15 pm in so neposredno odgovorne za
zadrzevanje rastlinam dostopne vode. Nasprotno iz makropor (> 15 um) padavinska voda
hitro odtece. Torej intenzivna mehanska obdelava neposredno vpliva na zadrZevalno
sposobnost tal za vodo in s tem na koli¢ino vode, dostopne rastlinam. V S$tevilnih
raziskavah je bilo dokazano, da oranje neposredno zmanjsuje infiltracijo vode v tleh in
neposredno povecuje evapotranspiracijo. To pomeni, da je ohranitvena obdelava zelo
priporocljiva na polsusnih obmocjih, kjer primanjkuje vode. Primerjave namre¢ kazejo,
da se najvedje razlike v fizikalnih lastnostih tal med mehansko obdelanimi in
neobdelanimi tlemi pokaZejo v najbolj su$nih mesecih, ko ni padavin. Neposredni
kazalnik je hektarski donos v susnih razmerah, ki je na mehansko neobdelanih njivah celo
do dvakrat ve¢ji (Arshad in sod., 1999).

Za vecino pridelovalcev je seveda merljiv ucinek ohranitvene obdelave tezko dokazati,
saj Sele dolgoletne $tudije pokazejo, da je vidna razlika med konvencionalnim in
ohranitvenim nacinom obdelave v delezu por. Tako se delez mikropor (< 0,75 pm)
obcutno poveca glede na delez makropor (> 15 pm). Caner in sodelavci (2007) so v
poskusih ugotovili, da je delez makropor pri ohranitveni obdelavi v primerjavi s
konvencionalno obdelavo od dva do petkrat manjsi na obeh globinah, ki sta bili predmet
raziskave (1-7 cm in 10-16 cm). Do podobnih rezultatov so prisli tudi na globinah 0-5,
5-15 in 15-30 cm.

Pri obdelavi tal brez oranja se infiltracija vode v tleh poveca po nekaj letih. Mehanizmi
za to povecanje so v nono nastalih rovih, ki jih puscajo odmrle korenine rastlin, in vecje
Stevilo dezevnikov zaradi povecanja kanalov v tleh, kjer se ti premikajo. Tudi rezultati
poljskih poskusov Biotehniske fakultete v Ljubljani in Moskanjcih so z ohranitveno
obdelavo tal pokazali, da se pomembno poveca delez mezopor, delez makropor pa se
zmanjsa. Posledi¢no se rastlinam dostopna kapaciteta tal za vodo poveca za od 15 do 40
odstotkov, kar lahko omili ali celo prepre¢i negativne uéinke suse. Ve je tudi tako
imenovanih biopor, ki jih v tleh naredijo organizmi. Rastlinski ostanki na povrsini skupaj
z navpi¢no usmerjenimi bioporami tako povecajo sposobnost infiltracije tal za vodo, kar
pomeni, da ve¢ padavinske vode ostane na njivi, manj pa je lateralno odtece po povrSini.
Pomembno je, da infiltrirana voda skozi profil tal pronica v globino poc¢asneje, saj je
hidravli¢na prevodnost ohranitveno obdelanih tal zaradi ve¢je gostote tal v tako obdelanih
tleh manjsa.
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Slika 11. Primerjava vsebnosti organskega ogljika v razli¢nih globinah tal pri
ohranitveni, konvencionalni in minimalni obdelavi (Hernanz in sod., 2002).

1.7 Vsebnost organske snovi in organskega ogljika v obdelanih tleh

Vse odmrle dele rastlin in zivali v tleh nemudoma zajame bio-kemicna preobrazba, katere
hitrost je odvisna od podnebnih in vodnih znacilnosti, delovanja mikroorganizmov,
razmerja ogljik-dusik v odmrli organski snovi, pa tudi od znacaja in sestave rastlinske
odeje. Preobrazba odmrlih rastlin in zivali te¢e v dveh smereh: v smeri humifikacije in
mineralizacije. Ugotovili so, da zaradi mineralizacije pri prehodu zemljis¢ v ornico ve¢ina
tal izgubi med 20 in 30 % vsebnosti organskega ogljika, kar pomeni v celotni zgodovini
obdelovanja tal z oranjem koli¢ine, primerljive koli¢inam izpustov CO- iz gospodinjstev.
Na vsebnost organskega ogljika (humusa) v tleh neposredno vpliva tudi mehanska
obdelava tal, saj je organski ogljik v zgornjih plasteh tal zelo mobilen, $e posebej na
obmo¢jih z ve¢jim naklonom, kjer je izpostavljen vetrovom in/ali teko¢im vodam.

Organska snov je pri mehanski obdelavi izpostavljena bio-kemiéni oksidaciji, kar
povzro€i odstranitev organskega ogljika iz tal v obliki izpustov CO,. Ohranitvena
obdelava je tako eden najvecjih potencialnih virov blazitve izpustov toplogrednih plinov
v kmetijstvu in bi lahko pomembno prispevala k zmanjSanju emisij na naSem planetu.
Raziskave so namrec razkrile, da ravno mehanska obdelava deviskih tal povzroci izgubo
najvedjih koli¢in CO; iz tal. Ob prehodu na ohranitveno obdelavo pa se organski ogljik
hitreje kopici v tleh, kot se izgublja v ozracje. Vsebnost organskega ogljika je za tla eden
najpomembnejsih dejavnikov, saj neposredno vpliva na strukturo tal in poveca delez por,
zraénost, sposobnost za zadrzevanje vode ter zmanj$a erozijo tal. Prav tako je za
nemoteno rast rastlin v tleh nujna navzo¢nost ogljika. Organska snov je namre¢ nosilka
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rodovitnosti tal in je skladi§¢e hranil, hkrati pa izboljSuje zracnost ter preprecuje zbijanje
tal.

Zaradi razli¢nih nacinov obdelave razkriva analiza vsebnosti organske snovi pri
ohranitveni in konvencionalni obdelavi precej$nje razlike v zgornjih plasteh tal (0-5 cm
in 5-10 cm), medtem ko so v globljih plasteh razlike veliko manjse. Kot je razvidno iz
grafikona, je pri ohranitveni obdelavi v zgornjih plasteh tal (0—5 cm in 5-10 c¢cm) ob¢utno
vedja vsebnost organskega ogljika. V globinah 10-20 ¢cm in 20-30 cm med mehansko
obdelanimi in neobdelanimi tlemi ni bilo pomembnih razlik, medtem ko je bila v globini
30-40 cm (neobdelana tla) vsebnost organskega ogljika celo vecja pri konvencionalni
obdelavi. Iz navedenega sledi, da gre vecjo stabilnost tal v zgornjih slojih pripisati prav
vedji koli¢ini organske snovi. Vegja kot je vsebnost organskega ogljika, obstojne;jsi so
tudi talni strukturni agregati. Z ohranitveno obdelavo, pri kateri pus¢amo organske
ostanke na povrsini njive, se je v nekaj letih mo¢no povecala vsebnost humusa v zgornjih
10 cm tal tudi v slovenskih pedoekoloskih razmerah.

1.8 Vpliv obdelave na specificno gostoto tal

Neustrezen nacin obdelave tal lahko dolgoro¢no privede do povecane zbitosti tal, ki se
odraza v ve¢anju specifi¢nega upora tal in posledi¢no veéji porabi goriva za vleko strojev.
Cezmerno zbijanje tal je e izraziteje, Ge se obdelava izvaja v preveé vlaznih tleh, zlasti
e se zanjo ne uporablja ustreznega orodja. V mnogih poskusih je bilo ugotovljeno, da se
specifi¢na gostota tal po oranju in predsetveni pripravi v zgornjem sloju tal kratkotrajno
zmanjsa, a se nato med vegetacijo ponovno poveca (Karlen in Logsdon, 2004). Tudi pri
ohranitveni obdelavi tal, $e posebej pa pri direktni setvi, se specifina gostota z leti
poveca, kar lahko pozitivno vpliva na povecano vodno zadrzevalno sposobnost tal. V
preglednici 2 so rezultati Studije primerjave specifinega upora tal in specifi¢ne gostote
tal med mehansko obdelanimi in neobdelanimi tlemi pet mesecev po setvi. Pri ohranitveni
obdelavi je specifiéna masa tal ob¢utno ve¢ja v zgornjem sloju tal (0-5 cm), medtem ko
v ostalih globinah (5-15 cm in 15-30 cm) vegjih razlik ni bilo zaznati. Podobno velja za
specifiéni upor, pri katerem so razlike med obema na¢inoma obdelave opazne praviloma
do globine 15 cm.

V drugem vecletnem poskusu so opazovali spremembe v specifiéni gostoti tal kot
indikatorju kakovosti tal ob prehodu s konvencionalne na ohranitveno obdelavo. Rezultati
so potrdili, da se specificna gostota tal z leti spreminja, vendar njena sprememba
dolgoroéno ne povzrofa manjSega hektarskega donosa oziroma prehod k ohranitveni
obdelavi ne povzro¢a veéjih sprememb niti v specifi¢ni gostoti tal niti v hektarskem
donosu posamezne poljs¢ine.
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Preglednica 2: Primerjava specificnega upora tal in specificne gostote tal pri ohranitveni
in konvencionalni obdelavi (Bescanca in sod., 2009).

Globina (cm) ‘ od0do5 ‘ od5do 15 od 15do 30
specifi¢ni upor tal (MPa)
Ohranitvena 3,37 +£0,13 3,51+ 0,09 3,82 +0,03
Konvencionalna 1,33+ 0,19 2,16 + 0,17 3,72+ 0,05
specifiéna masa tal (g/cm3)
Ohranitvena 1,78 + 0,02 1,65+ 0,01 1,68 + 0,06
Konvencionalna 1,58 + 0,09 1,64 + 0,06 1,64 + 0,07
1.9 Erozija tal zaradi mehanske obdelave

Vodna in vetrna erozija sta v na$i okolici nenehno prisotni, vendar obdelava tal
neposredno pospesuje vse vrste erozije. Zaradi mehanske obdelave tal se nasprotno
prepri¢anju pri¢ne erozija vseh tipov tal tudi na ravninskih podro¢jih, vendar z nagibi in
padavinami znacilno narasc¢a (slika 12). Nekateri avtorji navajajo, da v hribovitem svetu
prispeva celo do 70 % celotne erozije tal. Razlogi zanjo so povecan naklon terena, globina
in hitrost oranja, smer oranja, lastnosti tal in odsotnost rastlinskega pokrova.

O eroziji tal je v Sloveniji bolj malo konkretnih podatkov, kar je posledica slabsega
zavedanja o tem procesu, razdrobljenosti zemlji$¢ in majhnega $tevila postaj za merjenje
erozije. Posredne podatke o eroziji lahko dobimo iz meritev suspenzij in prodonosnosti v
akumulacijskih jezerih hidroelektrarn na So¢i, Savi in Dravi ter izracuni z razli¢nimi
modeli. Miko$ in Zupanc (2000) ocenjujeta, da izgubimo v Sloveniji letno zaradi erozije
na kmetijskih povr§inah povpreéno 5-10 mm tal letno, kar pomeni izgubo 80-100 t tal
/ha/letno. Erozija njivskih povrsin letno odnese oziroma premesti v nizjo lego 0,92-2,45
milijona métal, v vinogradih priblizno 0,27-0,29 milijona m?® tal, na travnikih in pasnikih
0,84-1,03 milijona m®, v sadovnjakih 0,18-0,20 milijona m?®,

Prakti¢ne meritve erozije tal na njivi v pore¢ju Besnice severozahodno od Kranja so
pokazale, da znasa letno 36 t/ha. Ker se izgubljenih tal ne da nadomestiti, je edini nacin
varovanja tal pred erozijo s preventivnimi metodami, kot je npr. terasiranje oziroma
sprememba tehnologije obdelave tal, ki poleg ohranitvene obdelave vklju¢uje muléenje
sadovnjakov in vinogradov ter obdelavo vzporedno z izohipsami in bo¢no doseljevanje
razli¢nih strnjenih posevkov za prepreCevanje vodne erozije in pospeSevanje infiltracije
meteornih voda (slika 12).
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Slika 12. Posledice vodne erozije na konvencionalno obdelanih njivskih povrsinah;
poglobljene kolesnice (zgoraj), odnasanje materiala (spodaj desno), (povzeto po Zorn in
Komac, 2005).

P
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Bralec si lahko ucinek razli¢nih koli¢in padavin na razlicno obdelana tla tako na ravnih,
predvsem pa na nagnjenih terenih pogleda tudi v stevilnih zelo slikovitih predstavitvah,
objavljenih na portalu www.youtube. Pri teh aktivnostih sta zelo delovna §vicarski institut
za ekolosko kmetijstvo FiBL (Das Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau FiBL) na
strani  https://www.youtube.com/watch?v=WOE5Ac00-kQ in revija Bioaktuell

http://www.bioaktuell.ch/aktuell.html.

e
o T

Slika 13. Setev po izohipsah (zgoraj, pre¢na setev proti erozij skih pasov (povzeto po
Gregorich in sod. 1998)


https://www.youtube.com/watch?v=W0E5Ac0O-kQ
http://www.bioaktuell.ch/aktuell.html.
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1.10  Vpliv razli¢ne obdelave na pridelek poljs¢in

V svetu imajo z ohranitveno obdelavo bistveno vec¢ izkuSenj, iz katerih pa je enoznacne
zakljucke tezko potegniti. Tako nekateri avtorji ugotavljajo, da je v primerih povprecne
ali nadpovpre¢ne koli¢ine padavin (> 700 mm padavin v rastni dobi) vecji hektarski
pridelek pri konvencionalni obdelavi, medtem ko se pridelek v suSnih obdobjih mo¢no
zmanj$a. Takrat je vecji pri ohranitveni obdelavi, kar je zelo pomembno spoznanje tudi v
lu¢i podnebnih sprememb in Se eden od razlogov za SirSo uporabo tovrstne metode
kmetovanja. Npr. italijanski raziskovalci so v $tudiji primerjave hektarskega pridelka
jecmena pri konvencionalni in ohranitveni obdelavi ugotovili, da je bil pridelek v susSnem
letu 2008 pri ohranitveni obdelavi kar dvakrat vecji.

Med prvimi se je v Sloveniji proucevanja vpliva konzervirajoce (ohranitvene) obdelave
tal na velikost pridelka polj$¢in v Jablah pri Ljubljani na meljasti ilovici lotil profesor
Tajnsek in v norfolkskem kolobarju (koruza-je¢men-grah-pSenica) ter dvopolju (ozimna
pSenica-koruza) ugotovil, da so bili pridelki v konvencionalni pridelavi v stiriletnem
kolobarju za 8,3—40 % vecji, v dvopolju vecji za 9,3 % (koruza) in 13 % (ozimna pSenica).

Raziskovalci Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede iz Maribora so ugotovili, da se
v prvem letu po uvajanju nove tehnologije obdelave tal najprej pokaze vpliv na znacilno
manjSem sklopu ob vzniku oljne ogrs¢ice ali zit, ki pa ga Zita po navadi uspes$no
nadoknadijo z ve¢jim razras¢anjem in zato so pridelki v meljasto-ilovnatih tleh in suhih
letih skoraj enaki, medtem ko lahko v mokrem letu pri¢akujemo za desetino manjsi
pridelek. Nasprotno se pri presledni setvi manjkajoci sklop odraza tudi v 8-12 % manjsem
pridelku. Dolgoro¢no, po 4—7 letih, je pridelek na parcelah z ohranitveno obdelavo vedno
vedji kot na oranih parcelah, vendar pa se moramo zavedati, da zgolj spremenjeni naéin
obdelave ne more nadomestiti naravnih pomanjkljivosti lahkih tal (npr. slaba zadrzevalna
sposobnost vode). Izjemno pomembna je predpriprava tal za spremenjeni nacin obdelave,
ki vkljucuje uporabo organskih gnojil, Sirjenje kolobarja, vkljucevanje strniS¢nih
dosevkov, apnenje — vzdrzevanje optimalnega pH tal, pravodasen nadzor koreninskih
plevelov in vztrajnost (Stajnko, 2009). Rezultati poskusov na dveh vzorénih parcelah so
prikazani v preglednici 3.

V poskusu na obrobju Dravskega polja — lokaciji JeSenca so prouc¢evali vznik in rast ter
razvoj mnogocvetne ljuljke na glinasto-ilovnatih tleh s 652 mm letnih padavin pri
konvencionalni, konzervirajo¢i (ohranitveni) obdelavi in direktni setvi z dvema
sejalnicama. Se enkrat ve¢ so dokazali, da vsaka sejalnica ni namenjena za direktno setev
mnogocvetne ljuljke, lahko pa mehansko sejalnico za strnjeno setev uporabimo v
kombinacijo z vrtavkasto brano in tako prihranimo vsaj en prehod za predsetveno
obdelavo. Lemken Saphir 7 je vrhunska sejalnica, ki pa ni izdelana za pogoje direktne
setve, saj seme mnogocvetne ljuljke odlaga neenakomerno globoko, saj jo ovirajo
razli¢ne koli¢ine rastlinskih ostankov in povrSinska zbitost tal. Nasprotno se je sejalnica
Pottinger Terrasem 3000 T s kroznimi setvenimi lemezi, ki omogocajo boljse rezanje
rastlinskih ostankov in s tem natanéno odlaganje semena v tla, izkazala pri vseh treh
nacinih priprave tal za setev (Stajnko, 2016a).
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Vzrok za manjSe pridelke pa ni samo tehnika, ampak tudi manjsa vsebnost mineralnega
dusika v tleh, ki niso bila orana, saj so bila tla manj zra¢na, posledi¢no sta bili manjsa
mikrobioloska aktivnost in mineralizacija humusa.

Zbita in suha tla so prav tako ovirala dobro odlaganje semena pri direktni setvi s sejalnico
Pottinger Terrasem 3000 T, ki je sicer s svojimi ostrimi elementi prilagojena tej vrsti
setve, vendar je bil pridelek vseeno vi§ji kot s prvo sejalnico. Kljub splosnemu
prepricanju, da valjanje vpliva na Stevilo vzniklih rastlin, se je v nasem poskusu pokazalo,
da sodobne sejalnice s svojimi potisnimi koluti dovolj kvalitetno zvaljajo povrsino in
poseben prehod z valjarjem ni potreben.

‘i' X t\“' ."

Slika 14. Direktna se gleenih niji (Stajnko, 2016b).
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Preglednica 3: Primerjava pridelkov suhe snovi na razli¢no obdelanih aluvijalnih tleh (P)
in melioriranih oglejenih tleh (Z), povzeto po Stajnko, 2017.

Komserviraiota | Kongersieaio Direktna Direktna
Leto | Polj¢ina Oranje (P) | Oranje (2) | ™5 " | ™™™ | Setev(P) | Setev(2)
2010 | Koruza 5.767 7.377 6.278 6.155 5.607 5.618
2011 | Oz. pSenica 5.974 5.271 6.227 5.372 5.616 5.031
Oz. oljna
2012 | ogricica 3.621 2.885 4.156 3.005 3.363 2.485
Koruza
2013 | silaza 10.010 9.658 10.907 10.967 9.919 9.443
2014 | Oz. pSenica 6.116 5.823 6.400 5.860 6.003 5.393
Oz. oljna
2015 | ogriCica 2.791 3.621 3.316 4.155 2.361 3.422
Skupaj 34.279 34.638 37.284 35.516 32.868 31.395

Trajna poskusa Biotehniske fakultete v Ljubljani in Moskanjcih sta pokazala, da so
pridelki poljs¢in v prvih letih po prehodu na ohranitveno obdelavo tal nekoliko manjsi,
pozneje pa enakovredni. Prednosti opus¢anja oranja se kazejo tudi v ekonomiki, saj
zahteva ohranitvena obdelava na hektar obdelovalne povr§ine bistveno manj energije,
manj ¢asa in manjSo vle¢no silo traktorja kot obdelava s plugom. Razlika je toliko bolj
izrazita, ¢im vecja je obdelovalna povrsina.

1.11  Druge spremembe lastnosti tal

Ceprav je globina obdelave pri ohranitvenem nacinu lahko tudi preko 20 cm, sprememba
nacéina obdelave najbolj vpliva na lastnosti zgornjih 15 cm tal. Tako je pH tal praviloma
pri ohranitveni obdelavi koruze blizji optimalnim vrednostim (pH-vrednost 6,26),
medtem ko je bila njegova vrednost na konvencionalno obdelanih njivah precej nizja (pH-
vrednost 5,61)(Miheli¢, 2012).

V Sloveniji smo z uvajanjem tezke kmetijske mehanizacije in globokega oranja na plitvih
tleh pogosto prenasali skelet iz spodnjih plasti v zgornje, kar je Se posebej oteZevalo
spravilo krompirja, sladkorne pese ali Gebule. Ceprav se zdi zmanjsevanje deleza skeleta
v tleh skoraj nemogoc¢e zmanjsati, lahko z uvajanjem ohranitvene obdelave s pomocjo
iztrebkov dezevnikov in rastlinskih ostankov zmanjSamo relativni delez skeleta v zgornji
plasti tal, saj se poveca volumen tal (Wuest, 2001).

Stevilni pridelovalci tudi v slovenskih agroekoloskih pogojih Ze opazajo, da se dostopnost
hranil v konvencionalno obdelanih tleh zmanjsuje. Ce je neprimeren nac¢in obdelave Se
dodatno povzrocil zbitost tal in nizanje vrednosti pH, se pomembno zmanjsata dostopnost
kalija in fosforja (Bedra¢, 2011). Nasprotno se pri ohranitveni obdelavi lahko v tezjih tleh
zmanjSata dostopnost dusika, kalija in $e zlasti fosforja. Nenazadnje je pri ohranitveni
obdelavi je nekoliko vedja tudi kationska izmenjalna sposobnost tal, kar ugodno vpliva
na dostopnost mikrohranil.
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1.12 Stroski obdelovanja tal

Seveda mora biti sodobna integralna tehnika za obdelavo tal in setev neposredno
povezana s konceptom integrirane pridelave poljs¢in, ki zagotavlja proizvodnjo hrane z
nizjimi stro$ki ob hkratnem ohranjanju okolja, $e zlasti podtalnice na VVO. Pri
poljedelski proizvodnji je najve&ji prihranek mozno doseci pri energiji z racionalizacijo
posameznih delovnih procesov, pri katerih izrazito izstopa konvencionalna obdelava tal
z lemeznim plugom s povpreéno porabo med 25 in 35 l/ha, ki pri vecini polj$¢in
predstavlja skoraj 50 % vse porabljene energije. Zanimivi so podatki iz drzav ¢lanic EU,
iz katerih je razvidno, da se med drzavami EU za potrebe obdelave tal porabi skoraj 38
% vse vloZene energije v pridelavo poljs¢in, od tega samo za osnovno obdelavo s plugom
skoraj tri etrtine (Brunotte, 2007). To kaZe, da je mozno s pravilnim — optimalnim
nacinom obdelave tal vplivati na stroske obdelave in posledi¢no na rast profita pridelave
poljs¢in. Nadalje ima spremenjen nacin obdelave tudi $irSi okoljski pomen, saj se
zmanjSujejo neposredni in posredni vplivi izgorevanja fosilnih goriv, poleg tega pa
posredno vplivamo na zalogo vode v tleh in kakovost podtalnice ter izpuste CO; v
atmosfero (Vindi$ in sod., 2017).
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2 Obdelava tal na VVVO

Obdelava tal na VVO je izjemno kompleksno opravilo, saj terja skrb za rodovitna tla
veliko znanja in volje, pri tem pa nimamo niti strogo predpisanih pravil niti receptov, saj
so pedoklimatski pogoji in zahteve poljs¢in pogosto vezani na posamezno parcelo ali celo
del parcele. Nov pristop k obdelavi tal ni za tradicionalno konzervativno usmerjenega
kmetovalca, zahteva namre¢ kreativnega in inovativnega ¢loveka, ki mora obvladati:

— tehnologijo pridelave posameznih poljscin,
— rokovanje in najvecji mozni izkoristek sodobne kmetijske tehnike,
—redno in kvalitetno vzdrZevanje sodobne tehnike.

Glede na stopnjo za$¢ite vodnih virov na VVO so za razli¢ne slovenske ob¢ine oziroma
vodna zajetja predpisana §tiri podro¢ja — stopnje varovanja vodnih virov, ki se med seboj
lo¢ijo med drugim tudi po nacinu dovoljene obdelave tal, zadelave organskih gnojil in
uporabe mineralnih gnojil (Matoz, 2009).

VVO je podrocje neposredno nad izviri pitne vode oziroma nad vodnjaki za zajemanje
pitne vode, na katerih je dovoljena samo kos$nja naravno gojenega travinja.

Na VVO | morajo biti kmetijske obdelovalne povrsine vse leto pokrite z rastlinjem. VVO
I v dolo¢enih ob¢inskih odlokih in drzavnih uredbah razli¢no zaostrujejo pogoje
kmetovanja. Tako lahko najdemo tudi predpise o minimalni obdelavi tal (brez oranja in
globokega mesanja zgornjih plasti tal), vkljuc¢evanje dosevkov in zelenega gnojenja v
kolobar, da so tla v ¢&im vedji meri pokrita z rastlinsko odejo skozi vse leto in njihovo ¢im
kasnejse zadelavanje.

Nadalje porabo organskih gnojil na osnovi potreb rastlin in samo v ¢asu, ko jih te najbolj
izkoristijo, uporaba umetnih gnojil (dusika) na osnovi potreb rastlin in samo v ¢asu ko jih
te najbolj izkoristijo, ob upostevanju razpolozljivih mineralnih snovi v tleh in mineralnih
snovi, ki jih vsebujejo organska gnojila.

V VVO | torej odpade konvencionalna obdelava tal s plugom, zato smo primorani
uporabiti alternativne tehnike priprave tal. Najpogosteje se za zacetek svetuje ohranitvena
obdelava, po nemski literaturi imenovana tudi 'Mulchsaat'. Na njivah, kjer se pogosto
obdelavo tal. Zanjo je znacilno, da tla le plitvo obdelamo z rahljalniki, ne orjemo
in da po obdelavi in setvi ostane ve¢ kot 30 % povrSine pokrite z rastlinskimi ostanki
(muléem) predhodne kulture.

VVO Il prav tako predpisuje minimalno obdelavo tal, porabo organskih gnojil na osnovi
potreb rastlin samo v ¢asu, ko jih rastline najbolj izkoristijo, vkljuCevanje dosevkov in
zelenega gnojenja v kolobar, da so tla v ¢im vedji meri pokrita z rastlinsko odejo skozi
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vse leto, ter ¢im kasnejSe zadelavanje Zetvenih dosevkov in rastlin za podor. Poleg tega
se svetuje uporabo umetnih gnojil (dusika) na osnovi potreb rastlin in samo v ¢asu, Ko jih
te najbolj izkoristijo, ob upostevanju razpoloZzljivih mineralnih snovi v tleh in mineralnih
snovi, ki jih vsebujejo domaca organska gnojila.

VVO III je obmoc¢je z blagim rezimom za$Cite, za katerega nacin obdelave tal ni zakonsko
predpisan in je dovoljena tudi konvencionalna obdelava tala s plugom, vendar velja
uporaba organskih gnojil na osnovi potreb rastlin in samo v ¢asu, ko jih te najbolj
izkoristijo, vkljucevanje dosevkov v kolobar, da so tla v ¢im vecji meri pokrita z
rastlinsko odejo skozi vse leto, in zeleno gnojenje s ¢im kasnej$im zadelavanjem Zetvenih
dosevkov in rastlin za podor.

V naslednjih poglavjih bodo najprej predstavljene glavne znaéilnosti posameznih orodij
in strojev za ohranitveno obdelavo ter direktno setev, nato pa sledi opis priporo¢enih
strojev in njihova uporaba v posameznih obmodjih VVO z opisom sistema obdelave tal
(tudi v kombinaciji s sejalnicami).

Zmanjsana obdelava tal z orodji in stroji za konzervirajo¢o obdelavo tal pred setvijo
glavnih, prezimnih ali neprezimnih posevkov je priporo¢ena v vseh conah, pri ¢emer pa
je oranje prepovedano v coni | in coni Il.

N e 54 AN < P o 2 prinan s
ovarstvenega obmocja za vodno telo vodonosnika Apaskega
polja (povzeto po Matoz, 2009).

2.1 Osnovna obdelava na VVO

Naloga in cilj osnovne obdelave tal je vzpostavljati in vzdrzevati stanje tal, ki omogoca
stalno rodnost in rast rastlin, hkrati pa ima tudi velik pomen za varovanje pred kemi¢nim
onesnazevanjem in v manjSem obsegu odnaSanjem tal. V tleh vzdrzujemo oziroma
poskusamo izboljsati strukturo tal in posledi¢no ohranjati zracnost tal. Obdelavo skusamo
izvesti v klimatskih razmerah, ki ne povzro¢ajo zbijanja ali erozije tal (Vicar in Novak,
2016).

Z razvojem strojev in nacinov obdelave se je pojavila vrsta opredelitev, opisov in
uporabnosti postopkov obdelave tal, za katere je znacilno, da oblikujejo strukturo tal s



OBDELOVANJE TAL IN PROTIEROZIISKA ZASCITA NA VODOVARSTVENIH OBMOCIIH 29
Obdelava tal na VVO

pomocjo razli¢nih fizikalnih zakonitosti delovanja osnovnih delovnih elementov (rezanje,
sekanje, me$anje, udarjanje). V osnovi sta postopek in intenzivnost obdelave tal odvisna
od delovnega elementa, names¢enega na stroju za obdelavo tal. Ceprav se formalno na
VVO spodbujajo nacini obdelave tal brez intenzivnega obracanja z lemeznimi plugi,
bomo nekaj vrstic namenili tudi plitvemu oranju s strni§¢nimi plugi, ki naj bi se po
nekaterih ob¢inskih odlokih uporabljali zgolj na VVO Il in nikakor ne na VVO | in VVO
Il.

2.1.1  Plitvo oranje

V nekaterih evropskih drzavah i$¢ejo pot do konzervacijske obdelave po bliznjicah preko
plitvega oranja s strniS¢nimi plugi, ki zaradi svojega ustroja tla obracajo bistveno plitveje,
vendar je pokrivnost z rastlinskimi ostanki pri tak$ni obdelavi premajhna, da bi zadostila
osnovnim kriterijem ideje konverzacijskega kmetijstva. Zlasti v ekoloskem kmetijstvu je
uporaba pluga, ki omogoca plitvo obdelovanje do 10 cm, izjemno pomembna, saj
zagotavlja optimalno zaoravanje rastlinskih ostankov in predstavlja mo¢no orodje zlasti
za zatiranje koreninskih plevelov. Plitvo oranje prekinja kapilarni dvig vode iz podzemnih
plasti na povrsino tal in varuje vodno zalogo v tleh, kar je $e posebej pomembno v susnih
obdobjih leta.

Plugi za plitvo oranje lahko imajo zaradi manjSe delovne globine tudi do 40 % vecjo
delovno $irino in delovno storilnost v primerjavi s tradicionalnimi lemeznimi plugi, kar
prispeva tudi k zmanjSanju stroSkov. Pri oranju s tako velikim Stevilom pluznih teles se
vozimo po celini ‘on-land ploughing' in tako ohranjamo spodnjo plast brazde ne-
potlaceno, zato je ta na¢in obdelave do tal prizanesljivejsi kot na primer jesensko globoko
oranje za setev ozimin. Pluzne deske so v primerjavi s standardnimi deskami zelo kratke
in strme, pogosto tudi z vlagalniki slame in za hitrejSe ter laZje meSanje rastlinskih
ostankov in obracanje brazd.
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Slika 14. 10-brazdni obracalni plug za strni§¢no oranje (levo zgoraj), $iroki podalj$ani
lemeZ za spodsekavanje korenin plevelov in strme kratke deske (desno zgoraj), oranje
po celini, (povzeto po Einbdck in Ovlac).

2.2 Dopolnilna obdelava tal

V tradicionalnem — konvencionalnem modelu obdelave tal sledi osnovni obdelavi
dopolnilna ali predsetvena obdelava tal, s katero ne smemo predolgo odlasati, saj se
odprte brazde navadno hitro susijo in zaskorjijo.

Predsetvena priprava tal pomeni dodatno obdelavo brazd in sluzi pripravi setvenega ali
sadilnega sloja za razli¢na semena. Med to delo Stejemo ravnanje, rahljanje, drobljenje,
utrjevanje setvene povrsine, vdelavanja mineralnega gnojila in talnih kemiénih sredstev.
Intenzivnost predsetvene priprave je odvisha od vrste tal in gojenih rastlin.

Stoletja se je za dopolnilno obdelavo uporabljalo razliéno oblikovane vlace, brane in
valjarje, ki jih je ve¢inoma vlekla vprezna zivina. Sredi 20-ih let prejSnjega stoletja so
izumili traktorsko priklju¢no gred, ki je omogocila popolnoma drugacen nacin dopolnilne
obdelave tal, saj je vkljucila razlicne nacine delovanje s pomocjo centrifugalnih sil, ki jih
omogoca vrtenje — rotacija osnovnih delovnih elementov npr. prekopalnikov.

2.2.1  Stroji za dopolnilno obdelavo tal, gnani s priklju¢no gredjo

Glavna prednost strojev, gnanih s priklju¢no gredjo traktorja za obdelavo tal in setveno
pripravo zemljis¢a, je moznost obdelave tezjih tal v enem prehodu njive.



OBDELOVANJE TAL IN PROTIEROZIISKA ZASCITA NA VODOVARSTVENIH OBMOCIIH 31
Obdelava tal na VVO

Uporaba strojev, gnanih s priklju¢no gredjo traktorja, zahteva manj ¢asa in stroskov za
obdelavo tal. Na lazjih tleh se enak ucinek obdelave doseze ze z vlecenimi zdruzenimi
stroji. Pri primerjavi strojev za dopolnilno obdelavo tal med vleenimi in gnanimi je
poraba energije v drugi skupini ve¢ja, vendar se z njimi doseze zahtevana obdelanost tal
z enim prehodom ¢ez njivo. Obdelana povrsina je ravna in brez grud na povrsini z velikim
uc¢inkom mesanja in drobljenja (Bernik, 2005).

V Sloveniji je v tej skupini strojev v poljedelstvu najbolj razsirjena vrtavkasta brana.
PreteZno se uporablja za drobljenje tal v kombinaciji s sejalnicami in manj kot samostojni
stroj. Rastlinski ostanki ostajajo delno na povrsini, vendar tudi pri ve¢jih masah
rastlinskih ostankov stroj deluje brez zamasitve in prekinitev dela. Vecstopenjski
prenosnik vrtilnega momenta omogoca, da se vrtilne hitrosti delovnih elementov vedno
prilagodijo trenutni godnosti in tipu tal. Najbolj razsirjena oblika delovnega elementa —
roglja ima okrogel presek, ki pri kroZznem gibanju naju¢inkoviteje razbija talne grude,
obenem dobro poravnava kolesnice za traktorjem, ker je kroZzno gibanje delovnih
elementov usmerjeno pravokotno na gibanje stroja. Predhodne kolesnice najveckrat
izravna na prednjem delu namescena poravnalna deska. Razli¢ne oblike delovnih nozev
omogocajo razlicno globino obdelave in vplivajo na u€inek drobljenja pri pripravi tezjih
tal oziroma suhih tal. Varovanje delovnih elementov proti zlomu je zahtevno in podrazi,
zato se redkeje izvaja direktno na strojih. Za stroj je pomembna tudi hitra in enostavna
zamenjava delovnih elementov (Ljubec, 2014).
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Slika 15. Razli¢ne oblike noZev in enostavna menjava (povzeto po Lemken).
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Slika 16. Priprava tal z vrtavkasto brano (zoraj), v omincij sjaInico (spodaj)
(Shiil, 2013).

Za vrtavkasto brano je nujno potrebno plast tal pred setvijo utrditi in vzpostaviti stik s
spodnjimi plastmi tal, zato so danes vsi stroji, gnani s prikljuéno gredjo, opremljeni z
utrjevalnimi valji. Njihove najpomembnejse lastnosti so: sposobnost utrjevanja setvenega
sloja po intenzivni obdelavi, dodatno stiskanje in drobljenje grud ter vtisnejo rastlinskih
ostankov, ravnanje povrsine in priprava setvene povrsine za so¢asno setev v kombinaciji
s sejalnico.
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Nasprotno vrtavkasti brani delujejo prekopalniki najpogosteje v globini od 12 do 14 cm,
izjemoma do 20 cm. V tej globini osnovni elementi intenzivno drobijo grude in Zetvene
ali ostale rastlinske ostanke. V vlaznih tleh morajo imeti delovni elementi (nozi, klin)
majhno obodno hitrost, sicer je premer grud premajhen, torej prihaja do preve¢ drobne
prasnate strukture tal. Prekopalniki niso primerni za delo spomladi na tezkih tleh, saj za
njimi ostajajo na povrsini tal mokre grude, ki otezujejo setev. Lo¢imo prekopalnik z nozi
in prekopalnik s klini.
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Obe izvedbi stroja imata na horizontalni gredi, pre¢no namesceni na smer voznje, spiralno
namescene delovne elemente. Tak$na namestitev je potrebna zaradi enakomernejSega
delovanja stroja. Smer vrtenja rotorja, ki ga dosezemo preko kotnega prenosnika
vrtilnega momenta s priklju¢no gredjo, je obi¢ajno v smeri pogonskih koles traktorja.
Prenosnik vrtilnega momenta je lahko izveden v obliki menjalnika, upravljanega s
pretiénim vzvodom ali pa z ro¢nim vstavljanjem — izmenjavo zobnikov. V obeh primerih
dosezemo, da se pri ve¢ menjalnih stopnjah prenosnika spreminjajo vrtilni momenti in
vrtljaji rotorja pri enakih vrtljajih prikljune gredi. Od kotnega prenosnika vodi vrtilni
moment do stranskega pogona, ki je lahko izveden kot verizno gonilo za lazje izvedbe
prekopalnikov in manjse delovne Sirine ali kot zobniski prenosnik za tezje izvedbe (3 m
delovne §irine). Delovni elementi — moticice ali zobci, ki so name$¢eni na rotorju, meéejo
kose tal v odbojno plocevino, s katero se uravnava dodatna intenzivnost drobljenja kep
tal (Borchert in sod., 2014).

2.2.2  Vlecena orodja za dopolnilno obdelavo tal

V skupino orodij za dopolnilno obdelavo tal §tejemo vse tiste stroje, pri katerih za
delovanje osnovnih elementov potrebujemo zgolj dovolj velike vle¢ne sile oziroma vozne
hitrosti, medtem ko je ucinek na brazde odvisen od principa delovanja.

Sodobne smernice za dopolnilno obdelavo tal predpisujejo ¢im manjse $tevilo prehodov
njive ob veliki povrsinski storilnosti strojev v kratkem optimalnem obdelovalnem oknu.
Na trgu obstaja veliko razli¢nih strojev, predvsem pa ponuja razvoj vedno nove izvedbe
strojev, ki zelijo zadostiti ¢im manjS$im vlozkom dela, energije in zadovoljiti zahteve
dolocene rastline ter stanja tal. Obicajno se tem kriterijem zadosti z zdruzevanjem
posameznih orodij. Glede na delovanje delovnih elementov orodja razdelimo na vlecene
brane, kot so: vzmetna brana, njivska brana, zliCasta brana, setvena brana in mrezasta ali
Clenkasta brana, ter na kotalne brane, ki so: zobata, spiralna, pali¢asta, Zi¢na, krozna in
lopatasta kotalna brana. Vsa naSteta orodja svoje predsetveno delo opravijo s
premoértnim gibanjem celotnega stroja. Praviloma so bila najprej vsa orodja izdelana iz
ene vrste osnovnih elementov npr. Stirikotno oblikovani klini na branah, zato so bili za
dobro pripravo setvene povrSine potrebni vsaj dva ali trije prehodi po njivi. Kasneje
razviti novi principi delovanja osnovnih elementov so skupaj s tehnoloskimi dosezki v
metalurgiji in strojniStvu omogocili zdruzevanje razli¢nih orodij in na ta nacin skrajsali
potrebno stevilo prehodov za dopolnilno obdelavo. Vse skupaj se je odrazilo tudi na lepse
pripravljenih setvenih povrsinah in enakomernejsem vzniku rastlin (Hohler, 2014).

2.2.2.1 Valjarji

Valjarji z nazob&ano obliko so sestavljeni iz posameznih kolutov, names¢enih na os tako,
da se koluti gibljejo neodvisno drug od drugega vertikalno. To gibanje omogoca
drobljenje grud in prilagajanje celotnega valjarja ali posameznega koluta povrSini, ki jo

NS

obdelujemo, pri tem pa je zagotovljeno tudi samoociscenje kolutov valjarja.

Cambridge valjar ima na osi izmeni¢no nasajene zobate in celorobe kolute. Zobati koluti
imajo vecjo izvrtino (okrogel izrez na sredini koluta), zato tecejo pocCasneje kot celorobi
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koluti. Zaradi neenake vrtilne hitrosti se pri delu drgnejo celorobi koluti ob zobate in se
med seboj Cistijo. Primerni so predvsem za tezja zemljisca.

Slika 19. Predsetvena priprava tal s Cambridge valjarjem (zgoraj), izgled valjev (spodaj)
(Farooq in sod. 2014).
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Crosskill valjarji imajo na obeh straneh kolutnih obodov (na obodu koluta) lopatice. Te
intenzivno drobijo grude, zato se uporabljajo na teZjih tleh. Samoocis¢evanje kolutov ni
tako ucinkovito kot pri cambridge valjarjih. Zato so pri nekaterih konstrukcijskih
izvedbah med “crosskili” kolute vlozeni gladki koluti z vec¢jo izvrtino, te pa potem
imenujemo cambridge-crosskill valjarji.

A

Slika 20. Predsetvena priprava tal s cross—killvaljrjem (zgoraj), izgled valjev (spodaj)
(povzeto po Niehoff in sod., 2014).

Podzemni valjarji

Na povrsinah, na katerih nimamo dovolj ¢asa za naravno posedanje tal, lahko
uporabljamo stroje za mehansko stiskanje do globine med 15 in 20 cm. Podzemni valjarji
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(packer valjarji) so uporabni zlasti na lahkih in srednje tezkih tleh za obdelavo brazd
socasno z oranjem kot priklju¢ni stroj k plugu. Valjar deluje tako, da se v tleh vzpostavi
stik s spodnjo neobdelano plastjo in tako zagotovi nosilnost tal za naslednje prehode
strojev in traktorjev. Tipi¢en podzemni valjar je zgrajen iz pritisno-drobilnih Zelezno-litih
obrocev, premera od 50 do 100 cm, z maso vsaj 60 kg/obro¢, razmaknjenih za 15 cm.
Obroc¢i so lahko names¢eni na isti osi ali pa so zdruzeni z vijaki glede na delovno Sirino
pluga ali stroja, s katerimi je valjar zdruzen. Globina obdelave je v tezjih tleh omejena od
5 do 10 cm, v peséenih tleh pa do 20 cm. Obro¢i na valjarju zareZejo brazde, zgostijo
spodnji obdelovalni sloj in zrahljajo zgornji obdelovalni sloj tal zaradi romboidne oblike
preseka obroc¢a. Za obdelovanje lahkih peséenih tal, bogatih s humusom, velja, da z obro¢i
premera ~ 90 cm dosezemo manj$i upor tal, in nasprotno, z ve¢jo maso ob istem premeru
vecji ucinek dela. Na lepljivih tezjih tleh ima valjanje vecji pomen za rezanje tal in manj
za drobljenje, zato uporabljamo valjarje z oZjimi obro¢i premera ~ 70 c¢m, ki so
medsebojno povezanimi z vijaki. Pogosto so med obro¢i namescene tudi verige, ki Cistijo
obroce. Vse izvedbe podzemnih valjarjev se najveckrat uporabljajo kot zdruzeni stroj s
plugom (Niehoff in sod., 2015).

Slika 21. Samostojna dopolnilna obdelava s podzemnim valjarjem (Ivo) inv
kombinaciji z obracalnim plugom (desno) (povzeto po Lemken).
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2.2.2.2 Brane s togo in elasti¢no vpetimi zobci

Stroji iz te skupine sodijo med starejSe naCine delovanja in so uporabni za povrSinsko
pripravo setvenega sloja. Njihovo delovanje je sestavljeno iz udarjanja zobcev ob talne
delce - grude. To udarjanje povzroi intenzivno meSanje, drobljenje in poravnavo
zemljisca.

2.2.2.3 Kotalne brane — drobilni valji

Kotalne brane so bile razvite za branami s togimi zobci z namenom drobljenja, stiskanja
in ravnanja zgornje plasti setvene povrsine tal. Kotalna brana ima pri uporabi v zdruzenih
strojih tudi nalogo noSenja prvega dela stroja v doloceni globini obdelave, tako da se
ucinkovitost delovanja kotalnih bran tudi poveca.

Kotalne brane so pritrjene na skupni okvir stroja, ki je zadaj oprt na kotalne brane, spredaj
pa obesen na tritockovno prikljuéno drogovje. Vertikalna nastavljivost vi§ine kotalnih
bran je obicajno izvedena brezstopenjsko. Bistvena razlika od togih bran je v delovanju
osnovnih delovnih elementov (zobje, palice, Zica), ki se vtiskajo v povrsino zemljisca pri
tem pa grude zemlje zdrobijo, soCasno z vrtenjem pa utrdijo zgornjo setveno plast
zemljisca.

Delovni elementi kotalnih bran istocasno z vrtenjem izvlec¢ejo majhne grude tako, da
ustvarijo tanko razrahljano plast tal nad utrjeno plastjo. Drobilni valji s konicami, zobci
ali tankimi elementi globlje vdirajo v tla tako, da je njihovo delo pri vrtenju kotalne brane
"kora¢no” - sekajoCe in ostaja finejSa struktura tal vedno zgornjih 5 cm povrsine.
Nasprotno temu, $ir$i, zaobljeni deli na obodu kotalne brane ustvarijo tanjsi zgornji sloj
tal . Skupni cilj delovanja kotalnih bran je zgo$cevanje, utrjevanje, in drobljenje grud
setvenega sloja tal. Ker ima vsaka oblika delovnih elementov na kotalnih branah
specificne lastnosti delovanja, se v zdruzenih strojih uporabljajo dve skupini valjev,
katerih delovni elementi so pri gibanju zrcalno namesceni (Bernik, 2015).

2.2.2.4 Predsetveniki

Vecanje imenske moci traktorjev je v obdobju po osamosvojitvi omogocilo uporabo
strojev za dopolnilno obdelavo tal, gnanih s traktorsko priklju¢no gredjo, zato so nekateri
ze pozabili na dobre lastnosti predsetvenikov. Ta skupino zdruzenih strojev za
predsetveno obdelavo tal je v konstrukcijskih izvedbah zelo raznovrstna. Njihova
temeljna naloga je, da vleceni stroji ob pogojih obdelave in stanju tal pripravijo njivo za
setev ali saditev. Setvena tla morajo biti v ¢im manjsih prehodih poravnana z zdrobljenimi
grudami, zrahljana in nato zopet zgo$¢ena. Glede na strukturo tal in vremenske pogoje
morajo biti tla po obdelavi s predsetveniki vedno pripravljena za setev ali saditev.

Klasi¢na struktura zdruzenega stroja sestoji iz nosilnega okvirja, na katerem je na
prednjem delu names$¢ena vzmetna, klinasta ali Zi¢na brana. V drugem delu so name$éene
kotalne brane z razli¢nimi elementi, ki na vrhnjem delu obdelovalne povrSine drobijo
grude in zgoscujejo setveni sloj tal. V tretjem delu so pritrjena Se Cesala, ki tla plitvo
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poravnajo, tako da so popolnoma pripravljena za setev vseh poljs¢in in vecine
zelenjadnic.

Kotalne brane in zadnji del okvirja sofasno vzdrzujejo enako globino obdelave in
brezstopenjsko nastavljanje intenzivnosti in globine obdelave setvenega dela zemljiséa.
Prednji del predsetvenika je pritrjen na trito¢kovno prikljuéno drogovje, katerega globina
obdelave se uravnava s pozicijsko ali regulacijsko hidravliko traktorja, pri ve¢jih delovnih
Sirinah pa so lahko dodatno namescena tudi podporna kolesa na okvirju predsetvenika.
Na prednjem delu predsetvenika so lahko tudi manjsi podrahljalniki za kolesi traktorja,
ki obdelajo kolesnice traktorja in izenacCujejo rahlost tal po celotni delovni Sirini
obdelovalnega stroja. Predsetvenik mora kot zdruzeno orodje omogociti zanesljivo in
tocno vodenje vseh delovnih orodij, nameScenih na okvirju stroja. Nadalje zagotavlja
enako delovno globino obdelave pri vseh delovnih hitrostih, enostavno odstranjevanje
posameznih delovnih elementov predsetvenika za razbremenitev ali obremenitev stroja.
Pri vec¢jih delovnih Sirinah od 3 m, mora biti dana moznost enostavnega sestavljanja ali
razstavljanja stroj za transport — danes vec¢inoma hidravli¢no. Najuéinkovitejse delovne
hitrosti posameznih orodij stroja morajo biti enake, zato naslednji del predsetvenika (npr.
kotalne brane) ne sme izni¢iti dela predhodnega elementa predsetvenika (npr. vzmetne
brane). Zelo pomembna lastnost predsetvenika je, da zagotavlja zadovoljiv obdelovalni
ucinek obdelave tal pri razli¢ni vlaznosti tal.

Predsetvenike lahko delimo tudi po namestitvi kotalnih bran. Osnovna namestitev je, ko
je kotalna brana namescena na okvir. Pri tem pa je omogocena brezstopenjska nastavitev
delovanja in u¢inkovitosti obdelave posamezne kotalne brane ali pa skupna nastavitev
drugega dela predsetvenika.
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Slika 23. Osnovna shema predsetvenika; 1) podrahljalnik, 2) vlaca, 3) vzmetne brane in
4) kotalne brane (Lemken).

2.2.3  ZdruZeni stroji (agregatiranje)

V zadnjih desetletjih smo pri¢a velikemu povecanju imenske moci motorjev v traktorjih
in namestitvi trito¢kovnega priklju¢nega sistema na prednji in zadnji strani traktorja, zato
se je povecala moznost zdruzevanja v skupni stroj. Ta ideja se je Se posebej mo¢no
raz8irila v poljedelstvu, kjer je potrebno v kratkih Easovnih oknih s sodobnimi
konstrukcijsko prilagojenimi stroji obdelati tla z razli¢no strukturo in vlago ter tako
zagotoviti najboljse pogoje za setev velikih povrsin. Glede na zahtevano veliko storilnost
in kvaliteto opravljenega dela lahko sodobni zdruZeni stroji zagotovijo obdelavo tal in
setev v optimalni vlaznosti ter temperaturi tal. Pri tem morajo zdruZeni stroji seveda
pozitivno vplivati na visino pridelka ob zmanjSanih stroskih pridelave brez negativnega
vpliva na okolje. Za povecanje povrSinske storilnosti morajo zdruzeni stroji izpolnjevati
naslednje zahteve:

— veliko delovno S$irino,

— moznost delovanja pri vecjih delovnih hitrostih,

— zdruzevanje strojev za osnovno obdelavo tal, predsetveno pripravo tal in setev v
enem prehodu njive.

Uporaba zdruZenih strojev je praviloma upravicena na vecjih parcelah, saj se Sele tam v
popolnosti izkazejo dodatne prednosti zdruzenih orodij in je tehnika racionalno
uporabljena. Mednje sodi zmanjSanje Stevila prehodov po njivi in manjse tlacenje z
voznimi kolesi traktorja, zmanjSanje skupnega casa obdelave njive, zmanjSana poraba
energije pri celotnem postopku obdelave njive ter doseganje najugodnejSega
obdelovalnega okna ob relativno majhni delovni moci.
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Zdruzene stroje lahko delimo glede na namen dela in ucinkovitost obdelave v skupino,
namenjeno za osnovno obdelavo in obdelavo strni§¢a in je sestavljena iz kombinacije
pluga in podzemnega valjarja ali podrahljalnika in kratkega podrahljalnika.

Slika 24. Zdruzeno orodje v kombinaciji pluga in pozemnega valarja (Kosic, 2014).

V drugo skupino sodijo stroji, ki so gnani s priklju¢no gredjo traktorja. Zdruzeni stroji z
vrtavkasto brano ali s prekopalnikom in sejalnico so se v zadnjem desetletju zaceli
pojavljati na naSih poljih tako pri velikih kot manjsih pridelovalcih, saj omogocajo
predsetveno obdelavo in setev v enem prehodu, kar je v izjemno zahtevnih vremenskih
pogojih z zelo kratkimi obdelovalnimi okni izjemno pomembno za dober vznik in rast
rastlin.
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Slika 25. ZdruzZeno orodje iz vrtavkaste brane in mehanske sejalnice za presledno setev
(Lemken).

Tretja skupina zdruzuje stroje, ki so namenjeni predsetveni obdelavi po osnovni obdelavi
in so sestavljeni iz kombinacije lahkih rahljalnikov ali bran, ki imajo za sabo namescene
enojne ali dvojne kotalne brane.

Slika 26. Celno vpeto zdruzeno orodje, sestavljeno iz dveh vrst lahkih rahljalnikov in
dvojnih kotalnih bran (Lemken).
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2.2.3.1 ZdruZen stroj iz treh ali ve¢ orodij za dopolnilno obdelavo zemljis¢a

Pri normalno vlaznih tleh je zadostna kombinacija dveh orodij, ki sestavljata
predsetvenik. Ta je obi¢ajno sestavljen iz razli¢nih peresnih in kotalnih bran, ki opravljajo
rahljanje, drobljenje in na koncu utrjevanje setvene povrsine. Vendar je na tezjih tleh
zaradi premajhne ucinkovitosti kotalne brane potrebna kombinacija vejega Stevila
posameznih orodij.

Najveckrat je na stabilnem okvirju med vzmetno in kotalno brano namescen utrjevalni
valj, ki tla mehani¢no stisne. Konstrukcijsko je obi€ajno izveden iz votlih cevi ali obrocev
zaradi manjSe skupne mase stroja. Vse skupaj predstavlja trajno kombinacijo strojev,
zdruzenih v en stroj za predsetveno pripravo zemljis¢a. Uporabnost trojne kombinacije
posameznih strojev je tudi na srednje tezkem zemlji$cu, kjer imamo na primer predhodno
nastale kolesnice za trosilnikom mineralnega gnojila vecje delovne Sirine. Te se
odstranjujejo z vzmetno brano, ki tla globlje prerahlja, kot bi bilo potrebno zgolj za setev.
Posledi¢no prevec zrahljana tla nato vmesni del pri trojni kombinaciji predsetvenika zopet
utrdi in zagotovi kapilarni dvig vode do kalecega semena.

Tak$no kombinacijo orodij uporabljamo povsod tam, kjer sta potrebni enakomerna
poravnanost tal in to¢na utrditev setvenega sloja, kot na primer pri drobnem semenu
maka, kar nato zagotavlja zanesljiv vznik in rast.
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Slika 27. Zdruzeni stroj iz treh orodij za dopolnilno obdelavo tal (kotalna brana,
rahljalnik z gosjimi nogacami, kotalna brana, podzemni valjar) (povzeto po Lemken).

2.2.4  Krozne brane

Uporabljajo se za obdelavo strniS¢ in Zetvenih ostankov. Za doseganje intenzivnejse
obdelave tal so sestavljene iz vrst kroznikov, katerih osi so na nosilnem okvirju
namescene v oblikah V ali X. Nastavitev osi kroznikov in s tem kota rezanja kroznika je
pri manjsih izvedbah bran izvedena mehani¢no — ro¢no, pri vecjih pa s hidravli¢nimi
elementi. Cim bolj posevno glede na smer dela so postavljeni krozniki, tem vedja sta
drobljenje in meSanje zemljis¢a. Vzporednost kroznikov z delovno smerjo stroja
omogoca vecje rezanje zemljis¢a kot meSanje tal, zato se ta nastavitev uporablja pri
razrezu brazd ali poras¢enem zemljiscu. Delovni element pri kotalni brani je izbocen
kroznik premera 45 do 60 cm z ravnim ali izrezanim kroznim robom. Gladki krozniki
imajo nalogo intenzivnejSega meSanja, kroZzniki z izrezanim kroznim pa delujejo
agresivneje, zato lahko stiskajo in rezejo zetvene ostanke. Zato je dvojna krozna brana
obicajno sestavljena tako, da imajo krozniki prve vrste izrezan krozni rob in krozniki
druge vrste cele robove.
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Slika 28. Delovanje kroznih ba v kozervacij skim nacinu obdelave (zgoraj), kot
orodje za dopolnilno obdelavo tal (spodaj) (povzeto po Peter, 2013).
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3 Ohranitvena obdelava

Glede na izbrani stroj in zakonsko predpisane omejitve o obdelavi tal na VVO lo¢imo
ohranitveno obdelavo in neposredno setev. Ohranitvena (konzervacijska) obdelava tal, ki
je dobila ime po ameri$ki opredelitvi (conservation tillage), se po intenzivnosti obdelave
uvrsca med konvencionalno obdelavo in direktno setvijo. V primerjavi s konvencionalno
obdelavo ohranitvena obdelava zmanjSuje vetrno in vodno erozijo, saj mora po obdelavi
na vrhnje plasti tal ostati vsaj 30 % povrsine pokrite z rastlinskimi ostanki. Pri obdelavi
se tla ne obracajo, ampak samo premesajo in zrahljajo. Osnovno orodje je rahljalnik z
dodanimi elementi za poravnavo in zgostitev setvenega sloja, ki deluje do globine 18 cm.
V Srednji Evropi se po tem postopku obdeluje priblizno 23 % kmetijskih zemljis¢
(Ograjsek, 2012).

3.1 Cilji ohranitvene obdelave tal

Ohranitvena obdelava je sestavni del SirSega pojma, imenovanega konzervacijsko
kmetijstvo (ang. conservation agriculture), katerega cilj je trajnostno kmetijstvo, Ki
zagotavlja pridelke za ljudi in zivali, obenem pa skrbi za dolgoro¢no ohranjanje tal, vode
in zraka (Kassam in sod., 2010). V tem smislu je cilj ohranitvene obdelave tal vzdrzevanje
— ohranjanje zivljenja v tleh in nad tlemi z vzpodbujanjem bioloske aktivnosti, ki temelji
na naravnih nacelih oziroma funkcijah tal, pri ¢emer naj bi bili posegi v tla minimalni. S
povecanjem obsega uporabe ohranitvene priprave tal povecujemo biolosko pestrost v
tleh, izboljSujemo strukturo tal, izboljSujemo nosilnosti tal in infiltracijsko sposobnost tal
za vodo ter zadrZevalno sposobnost tal. Vse te funkcije bodo vedno pomembnejse tudi v
luci obsirnih globalnih klimatskih sprememb, ki prinasa izjemno velike koli¢ine padavin
v obliki neviht in ki jim zelo hitro sledijo su$na obdobja (Baker in sod., 2007).

Poleg ekonomskih uc¢inkov ohranitvena obdelava zmanjSuje povrSinski odtok vode in
zmanjSuje erozijo tal z vsemi negativnimi stranskimi ucinki. Poleg preventivnega
varovanja tal in voda na ta nacin prispevamo tudi k zadrzevalni sposobnosti tal za vodo
in posredno $¢itimo pred poplavami $irSe podrocje porecja Mure, ne le VVO. Naloga
kmetijske politike je, da z ustreznimi subvencijskimi programi povecujemo Stevilo
uporabnikov novih na¢inov obdelave tal.

3.2 Nacela ohranitvene obdelave tal
Cilje ohranitvene obdelave lahko dosezemo z uposStevanjem naslednjih nacel:
a) obdelava tal se mora vedno znova prilagoditi razmeram na posamezni njivi,
med katere §tejemo stanje tal in trenutne vremenske razmere,

b) Ce tla samo zrahljamo z razsiritvijo obstojecih makropor in jih ne obradamo,
se ohranja struktura tal,
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€) s pokrivanjem (muléenjem), zelenim gnojenjem in pravilnim — Sirokim
kolobarjem vedno znova vzpodbujamo nastajanje humusa in zmanjSujemo
potrebo po uporabi sinteti¢nih mineralnih gnojil,

d) ¢im bolj se izogibamo uporabi herbicidov in se namesto tega zatekamo k
mehanskemu zatiranje plevelov (Dumansky in sod., 2014).

Konvencionalno obdelana tla se z leti in globino posedajo in zbijajo, saj so premalo in
prekratek ¢as prekoreninjena, hkrati pa imamo preve¢ prehodov s pogosto pretezko
kmetijsko mehanizacijo.

Pri obdelavi brez pluga, ki jo izvajamo z razli¢nimi rahljalniki in branami, se zgornja plast
tal samo rahlo in plitvo obdela, isto¢asno pa rastlinske ostanke delno zmeSamo s tlemi.
Metode ohranitvene obdelave so Se posebej uporabne v pesc¢enih suhih tleh, saj
preprecujejo erozijo. Rastlinski ostanki npr. slama ostajajo na povrSini in se lahko
razgradijo s pomocjo talnih organizmov. Nadaljnje naravno rahljanje tal v drugi stopnji
prevzamejo dezevniki in druge zivali spodnjih plasti tal, saj njihov zivljenjski prostor ni
bil obrnjen na glavo kot v primeru oranja.

Znano je, da zbita tla vodijo do nizjih pridelkov, zato so najucinkovitej$i ukrepi na
kmetijah tisti, ki vodijo k zmanj$anju zbitosti tal. Poleg opus¢anja oranja je potrebno
misliti tudi na uporabo lazjih in manjsih strojev. Zelo pomembna je uporaba Sir§ih
pnevmatik in zmanjsanje tlaka v njih ter enakomerna porazdelitev osnih obremenitev z
namescanjem dvojnih pnevmatik, vendar le, dokler Siroke pnevmatike ne podvojijo mase
vozila. Seveda nikakor zanemarljiv podatek, da se ze z zmanjSanjem Stevila prehodov
varujejo tla (Derpsch, 2004).

Zelo pomemben ukrep pri ohranjanju tal predstavlja okopavanje, ki je hkrati nacin boja
proti plevelom in varstvo pred erozijo. Ze preprosti ukrepi s saditvijo protivetrnih
varovalnih pasov pomembno zmanj$ajo vetrno erozijo, prav tako neobdelani pasovi v
nagnjenih terenih zmanjSajo vodno erozijo in varujejo dragocen zivljenjski prostor
ogrozenih zivali, kot so jerebice, zajci in fazani (Li in sod., 2007).

Sestavni del ohranitvene obdelave je uporaba $ir§ih pnevmatik (z nizjim tlakom) na
traktorjih in zmanj$evanje Stevila prehodov z zdruzevanjem kombinacij razli¢nih strojnih
del. Z zmanjSanjem prehodov so tla za$¢itena pred zastajanjem meteornih voda in hitrim
izhlapevanjem.

3.3 Tehnike za ohranitveno obdelavo tal

Pri vsaki uporabi kmetijskega stroja za obdelavo tal stremimo k najboljSemu delovnemu
ucinku. Z izbiro in uporabo stroja ter na¢inom delovanja dolo¢imo temelje za doseganje
zazelene rasti rastlin ob upoStevanju vremenskih razmer kraja rasti. Razvoj sodobne
kmetijske tehnike je $e vedno usmerjen k veliki povrSinski storilnosti. Pri celotni pridelavi
hrane predstavlja obdelava tal najvecjo porabo energije, vendar obstajajo postopki
obdelave z razli€nimi specifiénimi potrebami po energiji in manj$o intenzivnostjo
mesanja tal. Pridelovalec je vedno v precepu visjih ali nizZjih stroskov za obdelavo, saj
lahko kratkoro¢no zavestno vpliva na koli¢ino pridelka.
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Za kalitev semena sta potrebna zadostna koli¢ina vode in sofasno sonéno obsevanje,
vendar lahko z nacinom obdelave vplivamo na temperaturo tal in s tem pospesimo ali
zaviramo kalitev. Istocasno nacin obdelave vpliva na vodni cikel v tleh, saj je znano, da
se voda v tleh dviga iz spodnjih plasti s pomocjo kapilarnega vzpona vode, za katerega
mora biti vzpostavljen stik med talnimi delci. Spodnji del, “posteljica semena,” mora biti
po rahljanju ponovno utrjen. Sloj tal, ki pokrije seme, pa mora biti sestavljen tako, da v
eni smeri dopusca prehod toplote do semena in zracnost tal, ter v obratni smeri ne
povzro¢a upora pri zacetku kaljenja semena. Majhna semena z majhno energijo kalitve
(ogrscica, zelje, solata, sladkorna pesa) potrebujejo za vznik v okolici majhne talne delce
(v primerjavi s semenom Koruze).

padavine

globina o
obdelave rahla zakljuéna plast tal
tal 4 )
)j e }‘ enakomerna
"{ % pokrovna plast

—_—4‘—'

neobdelana tla

kapilarna vlaga

Slika 29. Idealno odloZeno seme v konzervacijsko (ohranitveno) obdelana tla (povzeto
po FAO, 2014a).

Po vsaki obdelavi ostane na njivi zmes ve¢jih in manjsih talnih delcev, ki se izrazajo v
srednjem premeru delcev tal. Zazelen premer talnih delcev je odvisen od poljséine, ki jo
sejemo, in ga lahko po klasi¢ni kmetijski tehniki dosezemo na dva nacina: z veckratnim
prehodom strojev po povrsini, ki jo obdelujemo, ali pa s povecanjem intenzivnosti
drobljenja — obdelave tal. Sodoben biolosko-kemijski postopek tvorbe talnih delcev pa
vkljucuje sobivanje in stimuliranje rasti ter razvoja zivih organizmov v tleh, veckratni
prehod z branami ali predsetveniki pa ga samo zavirajo. Stroji, ki so gnani s priklju¢no
gredjo, prekopalnik in ¢edalje bolj razSirjena vrtavkasta brana imajo Se slabSe ucinke na
dezevnike in hife gliv, zato dolgoro¢no zelo slabsajo strukturo tal (Chan, 2001; Errouissi
in sod., 2010).

3.4 Vpliv vlage zemljis¢a na udinek obdelave

Ucinek strojev za obdelavo tal je neposredno odvisen od trenutne godnosti oziroma
obdelovalnosti tal, kar pomeni, da so tla glede na drobljivost popolnoma neprimerna za
obdelavo npr. zelo mokro ali zelo suho zemljisce, kjer ima obdelava tudi negativne
posledice, ali optimalna. Na suhih tleh je velika poraba energije pri obdelavi, veliki talni
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delci se zdrobijo zaradi velikih sil delovnih teles, vendar ne po naravnih razpokah, kot bi
se dogajalo pri normalnih pogojih obdelave. Nastali talni delci so zato nestabilni in ob
vecjih padavinah razpadajo in povzroc€ajo zablatenje in zaskorjenje tal.

Na premokrih tleh je najpomembne;jsi Kriterij za godnost tal njihova nosilnost, ki je na
vlaznih tleh premajhna. Posledica neprimerne obdelave so globoke kolesnice na njivi.
Drobljivost tal je odvisna od vlaznosti in odpornosti tal proti preoblikovanju konsistence
tal. Optimalna godnost tal za obdelavo je 10-20 % vlaznost tal.

Letni ¢as obdelave zemljis¢ tako pomembno vpliva na kvaliteto obdelave. Na primer
spomladi imajo tla zaradi zmrzali manj$o konsistenco, kar pomeni, da se tla pri enaki
vsebnosti vode boljse obdelujejo kot jeseni.

Ohranitvena obdelava tal bi naj bila omejena na 18 cm globine obdelave, ¢eprav zlasti
nemska literatura priporo¢a obdelavo do 24 cm, in je namenjena zadnji pripravi tal pred
setvijo ali saditvijo sadik. Vsi delovni elementi na strojih, ki opravljajo delo ohranitvene
obdelave, tla ravnajo, meSajo, drobijo, utrdijo, hkrati tudi uni¢ujejo plevele, mesajo
organski gnoj in zadelajo ostanke, mineralno gnojilo ali fitofarmacevtska sredstva v tla
(Lesnik, 2017).

Glede na vrsto tal, prejsnji pridelek, predhodno obdelavo in bodo¢i posevek je potrebno
prilagoditi intenzivnost ter globino obdelave tal. Na lahkih, Ze obdelanih tleh je zelo
pomembno, da so tla pred setvijo poravnana in je setvena globina dovolj utrjena. Pri
predhodno obdelanih tezjih grudastih tleh ali neobdelanih tleh je pomembnejse drobljenje
tal. Glavni cilj dela in zasnova sodobnih strojev za ohranitveno obdelavo tal je moznost
soCasne obdelave in setve ob enem prehodu njive. Izbor stroja za ohranitveno obdelavo
tal je odvisen od tipov tal, ki prevladujejo na kmetiji, pri enako kvalitetnih tleh pa ima na
gospodarnost izbire stroja dodaten vpliv Se storilnost stroja ob majhni porabi energije in
poceni vzdrZevanje ter obnavljanje stroja. Sodobna tehnika za ohranitveno obdelavo
uporablja ve¢inoma vleCena orodja, ki zagotavljajo kakovostno drobljenje in mesanje
talnih delcev, v redkih primerih pa uporabljamo stroje, gnane preko traktorske prikljuéne
gredi (Hernanz in sod., 2002).

3.5 Rahljalniki

Rahljalnik sodi med najstarejse stroje za obdelavo tal, ki v primerjavi s plugom tla rahlja
in nepopolno obraca. Njegova uporaba je bila v preteklosti omejena na ozko in plitvo
obdelavo, saj siroki stroji potrebujejo veliko vle¢no moc. V zadnjih nekaj desetletjih smo
prica velikemu razvoju rahljalnikov, saj velika razpolozljiva mo¢ traktorjev omogoca
vedjo in racionalnejso rabo rahljalnika za obdelavo tal. Po uporabnosti so rahljalniki
konstrukcijsko izvedeni tako, da zadostijo dvema posebnima zahtevama. Prvo je
doseganje globine obdelave tal, ki je primerljivo z lemeZznim plugom in je moZzno ob
predpostavki, da rahljalnik tla razrahlja in grobo razreze v celotnem profilu obdelave, in
pri tem zgornje plasti tal tudi ob¢utno zmesa s spodnjimi ter pri tem delno mehaniéno
uni¢i plevele z zadelavanjem. Obdelovalni sloj tal se tako prezraci in premesa z
rastlinskimi ostanki v celotni globini obdelave vsaj do 15 cm. Ta postopek obdelave
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omogoci dobre pogoje za vznik izpadlega zita pri spravilu in semen plevela, zato je po
navadi potreben Se dodaten postopek za unicevanje plevela.

Rahljalniki imajo nogace, ki so lahko togo vpete na okvir stroja. Na njih so name$¢ene
razli¢ne oblike lemezev. Pri delu tega stroja se ornica pregrobo prerahlja in povrSina
premalo poravna za setev, zato jo je potrebno Se dodatno obdelati. Zaradi zmanjSevanja

[

2) b) ol d) -
Slika 30. Oblike nogac¢ a) dletasta, b) sulicasti, c) gosja noga, d) lastovicja krila (povzeto
po Lemken).

Nogace so nastavljive pod razlicnimi koti prijemanja tal, s ¢imer se naravnava vlecna sila
rahljalnika. Na strni$¢nih rahljalnikih so obi¢ajno name$cene toge, obstajajo pa tudi
poltoge in elasticne nogace. Pri elasti¢nih je ucinek rahljanja in drobljenja tal zaradi
vertikalnih vibracij ve&ji, vendar so niso uporabne v tezkem zemljis¢u pri enaki globini
obdelave kot toge nogace. Vle¢na moc¢ za rahljalnik je odvisna predvsem od oblike
delovnega elementa — lemeza, ki je pritrjen na nogaco. Ozji lemezi — dletasti, $irine 8 do
10 cm, so nameséeni predvsem pri pluznih rahljalnikih, in so uporabni dvostransko.
Dvojni lemeZi suli¢aste oblike imajo delovno obmocje 13 do 15 ¢cm in so univerzalno
uporabni pri strniS¢énih rahljalnikih v razmaku na okvirju 20 do 25 cm. Pri minimalni
hitrosti 8 km/h in delu na strni$¢u se z njimi doseZe zadovoljiv uéinek mesanja, drobljenja
zemlje in zadelave zetvenih ostankov. Lemezi z obliko “gosja noga” imajo delovno Sirino
30 cm. Uporabljajo se za ravno obdelavo strnis¢a v globini 10 cm. Pri vecjih globinah
obdelave se vle¢na mo¢ nesorazmerno poveca. Razmak med njimi na okvirju je do 30
cm. Omogocajo zelo ravno obdelavo povrsine in so pogosto uporabljeni pri kratkih
rahljalnikih v dveh vrstah. Krilata oblika lemeza ima podobne karakteristike kot oblika
lemeza "gosja noga”.
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Slika 31. Rahljalnik s tremi vrstami gosjih noga¢ in globinskim valjarjem (povzeto po
Pottinger).

V slovenskem kmetijstvu se je o tehniki za ohranitveno obdelavo tal ponovno pricelo vec¢
govoriti in jo uporabljali v zadnjih dveh desetletjih, ¢eprav je bila 'izumljena' pred
mnogimi tiso¢letji in se je podobno kakor plug razvijala vse do danasnjih dni v razli¢ne
smeri, zato se v literaturi najdejo razli¢ne delitve. Najbolj logi¢na razdelitev temelji na
izgledu delovnih elementov, kar pomeni, da lo¢imo orodja z nogaCami in orodja S
kroznimi elementi — diski, vendar se v praksi najveckrat najdejo ve¢inoma zdruzena
orodja, na katerih se pojavljajo kombinacije razli¢nih noga¢, diskov, valjarjev in Cesal.

3.5.1  Storilnost rahljalnika in potrebna vle¢na mo¢

Osnova za izra¢un potrebne moci za delo z rahljalnikom se lahko izrazi s seStevanjem
potrebe po moci vseh delovnih elementov, namescenih na celotni delovni Sirini
rahljalnika. Vle¢na mo¢ je odvisna od sledecih vplivov:

a) globine obdelave,

b) delovne hitrosti,

c) vrste priklju¢ka (vleGeno orodje, ali stroj gnan preko traktorske priklju¢ne
gredi),

d) tipa tal in talnih razmer v ¢asu obdelave,

e) stanja tal (predhodni posevek, rastlinski ostanki).

Specifi¢na poraba moci na osnovni delovni element pri hitrosti 6 do 8 km/h in 15 cm
delovne globine je zelo razliéna. Na primer za vleko ene nogace z dvojnim pus¢iastim
lemeZem na srednje tezkih tleh potrebujem med 5,5 in 6,0 kW. Pri poltogih in elasti¢nih
nogacah pa se potreba po moci Se poveca.
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Slika 32. Velik u¢inek meSanja suli¢astih noga¢ (povzeto po Horsch, 2017).

3.5.2  Diskasti rahljalniki

Najveckrat imajo na nosilni okvir v §tirih nizih posamicno vpete uleZajene diske, ki se pri
delu kroZno zabadajo v tal, jih rahljajo in mesajo. Pre¢ni kot vpetja diskov je fiksen in
spominja na kot zabadanja motike v tla pri ro¢nem okopavanju. VzdolZni kot diskov je
brezstopenjsko nastavljiv, z enim mehanizmom pa uravnamo kote vseh diskov na nizu.
Zadaj se rahljalnik upira na zgos$cevalni valj, ki zgo$¢uje prerahljana tla.
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Slika 33. Shema in slika diskastega rahljalnika z dvema vrstama kroZnikov in
zgo§¢evalnim valjem (povzeto po Lemken).

3.5.3  Rahljalniki z gosjimi nogac¢ami

Najveckrat imajo na nosilni okvir vpeta dva niza posamezno vzmetenih navpicnih
nosilnih elementov z moc¢nimi gosjimi nogacami, Ki tla rahljajo in mesajo. Sledijo
ogrinjalno-mesalni diski, ki prerahljana tla dodatno zmeSajo. Zadaj se rahljalnik upira na
dva niza zgoscevalnih valjev, ki zagotavljata stik prerahljanih tal s spodnjimi plastmi.
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Slika 34. Shema rahljalnika z dvema vrstama gosjih nogac, eno vrsto mesalnih
kroznikov in dvema zgo$¢evalnima valjema (povzeto po Lemken).

Optimalno delovanje orodij za ohranitveno (konzervirajo¢o) obdelavo je mnogo bolj kot
pri oranju odvisno od pravilne izbire ¢asa in vlage v tleh. Najznacilnejsi primeri uporabe
S0 zato opisani v naslednjih poglavjih.

3.5.4  Uporaba rahljalnika pri strniS§¢ni obdelavi

Omogoca plitvo rahljanje in meSanje, obdelavo celotne Sirine njive, dobro poravnavanje
njive in mo¢no delovanje osnovnih elementov zaradi velike delovne hitrosti.

Za strnis¢no obdelavo lahko uporabimo zdruZeni rahljalnik z nogacami in diskastimi
elementi, kar omogoci dodatno ravnanje terena in enakomerno porazdelitev slame tako
po povrsini kot globje skozi talni profil.
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3.5.,5 Zadelavanje zelenih posevkov

Zdruzeni rahljalnik z noga¢ami in diskastimi elementi je zelo u¢inkovito orodje tako na
lahkih kot tezkih tleh in omogoca plitvo rahljanje ter meSanje svezih rastlinskih prezimnih
dosevkov. V nekateri literaturi se ta postopek imenuje tudi uni¢evanje zelene oziroma
zive zastirke. Na lazjih tleh so zelo u¢inkoviti tudi rahljalniki s kroznimi elementi.

J VP VY

Slika 36. Uni¢evanje in zadelavanje zelene zastirke (povzeto po Lemken).

3.5.6  Setev vmesnih dosevkov med strni§¢no obdelavo

Setveni agregat (sejalnica) za setev vmesnih dosevkov je lahko namescen zadaj za diski
ali Se bolje centralno, saj ne zahteva posebnih nosilnih elementov za pritrjevanje. Pogon
sejalnice je lahko elektri¢en ali mehanski, pri ¢emer se seme prenese v cono mesanja tal
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za diski po setveni cevi direktno brez setvenih lemezev. Zadaj namesceni zgoscevalni
valjarji poskrbijo, da se tla dovolj utrdijo, kar omogoca hiter vznik in vzpostavitev
enakomernega rastlinskega pokrova.

- 3

Slika 37. Istocasna obdelava in setev v strnis¢e (povzeto po Lemken in Vaderstadt).

Sodobna traktorska tehnika s spredaj namescenim tritockovnim prikljuénim sistemom
omogoca $e dodatno moznost namestitve centrifugalne sejalnice, gnane s pomocjo 12 V
elektri¢nega motorja, ki se ga priklju¢i na akumulatorski pogon traktorja. Nastavitev
sejalnice je v danasnjem d&asu iz kabine traktorja preko posebne delovne postaje, kar
zagotavlja udoben nadzor nad delovanjem. Postaja je names¢ena v kabini traktorja, preko
katere se nastavi hektarska doza glede na hitrost voznje. Delovna §irina se nastavlja s
posebnimi loputami. Za natan¢no usklajevanje delovanja sejalnice se le-ta samodejno
prilagaja zdrsu pogonskih Kkoles traktorja, ki ga zaznavamo preko radarskega senzorja.
Sejalnica je zaradi majhnega volumna sejalnice (~ 100 1) prilagojena za setev strni$¢nih
dosevkov, semena trav in detelj ter raztros granuliranih in peletiranih gnojil.
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Slika 38. Celno namescena elektriéno gnana centrifugalna sejalnica (p-o Eibéck).
3.5.7  Zadelavanje gnojevke s pomo¢jo rahljalnikov

V svetu je razSirjena tudi uporaba rahljalnikov za neposredno zadelavanje gnojevke v
strni$¢e, kar omogoca dodatno izkori$Cenost stroja in nepotrebne dodatne visoke stroske,
nastale zaradi nakupa namenskih elementov za zadelavanje. Zal je neposredna
prikljucitev rahljalnika (ob ze prikljuceni cisterni za gnojevko) mozna le na sistemskih
traktorjih z uporabo centralne razdelilne glave za gnojevko, preko katere se gnojevka
enakomerno razporeja v tla takoj za nogacami.
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(po Lemken).

3.6 Uc¢inkovitost delovanja in poraba goriva razli¢nih tipov rahljalnikov

Pri vseh tipih rahljalnikov dosezemo najboljse ucinke mesanja Sele pri hitrostih, ve¢jih
od 8 km/h, kar zahteva relativno veliko moc¢, odvisno od delovne $irine in globine
obdelovanja ter stevila delovnih elementov. Pomembno je opozoriti, da je poraba goriva
zelo odvisna tudi od (pre)velike delovne hitrosti. Tako se pri diskastem rahljalniku poraba
pri 8 cm globokem obdelovanju poveca za 27 %, ¢e se hitrost poveca od 8 km/h na 10
km/h, pri rahljalniku z gosjimi nogadami pa celo za 31 %. Ce Zelimo povecati hitrost Se
na 12 km/h, se poraba pri rahljalniku z gosjimi nogacami poveca Se za dodatnih 38 %,
kar pomeni skupno povecanje kar za 81 % v primerjavi s priporoc¢eno hitrostjo obdelave.

Pri isti delovni Sirini rahljalniki z gosjimi noga¢ami praviloma porabijo pri 10 km/h 16
% veé goriva kot diskasti rahljalniki, pri 12 km/h pa celo 20 % ve¢ pri istem ucinku
mesanja, vendar v lazjih in srednje tezkih tleh, medtem ko je ucinek rahljanja na tezkih
tleh praviloma bolj$i pri rahljalnikih z gosjimi noga¢ami.

Pri rahljalniku z asimetri¢no name$¢enimi gosjimi noga¢ami se lahko pri ve¢jih hitrostih
pojavi bocno zanasanje, zato je potrebno dodatno pritegniti bocne stabilizatorje v
nasprotni smeri zanasanja.
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Slika 40. Odhcno mesa‘nje zgornjlh plastl tal in rasthnsklh ostankov pr1 Ve11k1h delovnih
hitrostih (povzeto po Horsch, 2017).
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3.7 U¢inek delovanja razli¢nih tipov rahljalnikov

Splosno prepri¢anje uporabnikov rahljalnikov je, da ta orodja tla dobro premeSajo z
rastlinskimi ostanki po celotnem delovnem profilu in hkrati v nasprotju s plugi ne
povzro¢ajo nobenih plazin in zdrsov, kar pa drzi samo deloma. Ce previdno odstranimo
zgornjo obdelano plast, lahko vidimo, da rahljalnik z gosjimi nogaéami gladko zareze v
spodnje plasti tal in jih ne mesa z rastlinskimi ostanki, nasprotno pa diskasti rahljalnik
grobo obdela spodnje plasti in jih premesa z rastlinskimi ostanki. Tak$en na¢in delovanja
lahko na vlaznih tleh privede do prikritega zablatenja sicer normalno odcednih tal, ¢esar
pa pri diskastih rahljalnikih niso opazili.

Z namestitvijo utezi na prednjo hidravliko traktorja lahko pomembno zmanj$amo zdrs
tudi pri rahljalnikih, pri ¢emer so zaradi konstrukcijskih resitev (krajsa ogrodja) kljub
nekoliko vecji masi vplivi diskastih rahljalnikov man;jsi kot pri rahljalnikih z gosjimi
nogacami. Vendar slednji bolje poravnajo zgornjo plast tal kot diskasti rahljalniki, kar Se
posebej velja, kadar so bile na gornji plasti kolesnice.

<N

Slika 41. 1zgled spodne Iasti tal p bdelavi z rhljalnikom z gosjimi nogacami
(zgoraj) in diskastim rahljalnik (spodaj) (po Topagrar).
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Preglednica 4: Povr$ine v konzervirajo¢em kmetijstvu (ohranitvena obdelava in
neposredna setev skupaj) obdelavi (FAO, AQUASTAT 2015).

Drzava Povrsina (1.000 ha)

Argentina 29.181
Avstralija 1769
Bolivija 706
Brazilija 31.811
Indija 1500
Kanada 18.313
Kazahstan 2.000
Kitajska 6.670
Paragvaj 3.000
Rusija 4.500
Spanija 792
Ukrajina 700
ZDA 35.613
Urugvaj 1.072
Ostale drzave 3.438
Skupaj 156.991
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4 Setev v pasove

Koncept konzervirajoce (ohranitvene) obdelave je Sele prvi korak k resnicnemu
dolgoroénemu ohranjanju biotske raznovrstnosti, ki s pomoc¢jo bio-kemi¢nih naravnih
procesov nad povrsino tal in pod njo zagotavlja dolgoro¢no rodovitnost tal in oskrbo z
zdravo pitno vodo $ele v sistemu brez kakr§nekoli obdelave oziroma neposredne (direktne
setve) (ang. no-till). Na tleh, ki dolgoro¢no omogocajo sistem neposredne setve, je prehod
od ohranitvene obdelave najenostavnejsi s pomogjo sistema, imenovanega setev v trakove
(ang. strip-till, nem. Streifenlockerung), sestavljenega iz dveh postopkov, pri katerem
sejemo v 20-30 cm Siroke obdelane trakove (Kirchmeier in Demmel, 2013).

Pri tem nacinu se obdela le en del njive, v katerega lahko hkrati vnesejo tudi organska in
mineralna gnojila, nato sledi setev. Obdelani trakovi tal se po navadi hitreje segrejejo kot
V primeru neposredne setve, kar zagotavlja hitrej$i vznik in bolj$o zagetno rast toplotno
zahtevnejsih poljs¢in, kot so koruza, buce in soja. Setev v obdelane trakove se najveckrat
izvaja spomladi v neprezimne dosevke, kot so oljna redkev, bela gorjusica, facelija, ¢rni
oves, grah, ajda.

V prvem hodu se z zvezdastimi diski ali razli¢nimi diskasto-valjastimi elementi tla v
ozkem pasu plitvo obdela do globine 12—-18 cm, se jih prezraci in zmeSa z rastlinskimi
ostanki. Istocasno se vecje ostanke slame potisne bo¢no na obe strani obdelanega pasu.
V drugem hodu se s pnevmatskimi sejalnicami poseje seme in odlozi mineralna gnojila v
ze prej obdelane pasove, kar je danes na mnogih kmetijah in kmetijskih posestvih ze
mogoce izvajati z uporabo visoko locljivega sistema za krmiljenje avtonomne voZnje
(RTK navigacija z avtopilotom).

Pri tem na¢inu obdelave ima kaleée seme dovolj rahla tla, da lahko hitro pozene korenine.
Kolikor zgodnejsi je zaCetek rasti kli¢nih korenin, toliko vecja je kasneje celotna masa
korenin in rastlina je posledi¢no manj podvrzena stresom zaradi suse.

V drugem delu izvedemo setev v trakasto obdelane pasove s pomocjo sejalnice za
presledno setev. Za natanc¢no odlaganje semen v sredine trakov moramo imeti na traktor
namescen sistem za avtonomno voznjo s pomocjo RTK. V nasprotnem primeru je delo
strojnika zelo naporno, v primeru zelo ozkih pasov pa lahko pride tudi do napa¢nega
odlaganja semen in posledi¢no slabega vznika.

Pri setvi toplotno zahtevnih kultur je predpogoj, da se zemlja primerno ogreje (8-12 °C).
Z vsako predsetveno obdelavo vnesemo v tla zrak in toploto. Visja, kot je temperatura
tal ob setvi, hitrejSi je mladostni razvoj poljs¢ine in zanesljivejsi pridelek lahko
pric¢akujemo.
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Sllka 42. Setev v pasove izgled posevka po vzniku (zgoraj) in ZgOdndh razvo;nlh
fazah (spodaj), (povzeto po ISRIC).

Obstajata dve razlicici obdelave v pasove; setev v mrtvo in setev v zivo zastirko. Na
podrogjih z ve¢ kot 700 mm padavin letno se priporoca setev v zivo zastirko, ki jo lahko
sestavljajo deteljne meSanice, deteljno-travne mesSanice ali posebne mesanice npr. ¢rnega
ovsa (Avena strigosa), bele gorjusice (Sinapis hirta) in prezimnega graha (Pisum sativum
var. Arvense). Pred obdelavo pasov je potrebno celotno povrsino povaljati s posebnimi
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valjarji za unievanje Zivega predposevka. Za presledno setev (soja, sonénica, koruza) se
pripravi tla v globini od 5 do 15 cm in Sirini od 30 do 70 cm.

Obdelava pasov in setev v mrtvo zastirko je postopek, ki se priporo¢a za obmoc¢ja z manj
kot 700 mm padavin v vegetaciji in pomeni, da je potrebno Zivo zastirko pred obdelavo
najprej uniciti s totalnim herbicidom. Druge moznosti predstavljata setev v neprezimno
zastirko in setev v strni§¢e predhodne polj$¢ine v kolobarju. Zelo pogosti so kolobarji
koruza-soja-koruza (Zimmer in sod., 2014).
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Slika 43. Najbolj znana oprema za obdelavo v pasove, predstavljena na sejmu
Agritechnika, Stajnko.

Glavno prednost obdelave v pasove pred neposredno setvijo predstavlja boljsa — vedja
sprejemljivost pridelovalcev, saj se takSna tla spomladi v ozko obdelanih pasovih hitreje
ogrevajo, kar pomeni kasneje tudi hitrejsi in boljSi vznik. Nadalje poteka setev zaradi
odsotnosti rastlinskih ostankov v obdelanih pasov bistveno hitreje, brez zastojev in
masenja setvenih lemezev (varno!), za setev lahko uporabimo zgolj sodobne sejalnice za
presledne setve, ki so opremljene z mo¢nimi kroznimi sejalnimi lemezi. Obdelava v
pasove omogoca lazjo prevoznost njiv tudi v primeru delno pomrznjenih tal oziroma
kadar se tak$na tla zaénejo tajati. Prisotnost rastlinskih ostankov olaj$a tudi spomladanski
razvoz gnojevke oziroma dognojevanje Zit z gnojevko, kot je praksa na nekaterih
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prasicerejskih podro¢jih. Vse nadaljnje  agrotehni¢ne ukrepe (dognojevanje z
mineralnimi gnojili, Skropljenje) lahko izvajamo z manjSimi vlecnimi silami (traktorji),
saj imajo tla vec¢jo nosilnost, zato so v mnogih poskusih izmerili tudi do 10 % manjso
porabo goriva.

Evropske izkusnje z obdelavo v pasove so odvisne od pedoklimatskih razmer in sejanih
poljs¢in, vendar so si raziskovalci in pridelovalci enotni, da gre pri tem tipu obdelave za
sistem, ki se lahko prilagaja novim klimatskim spremembam, saj zdruzuje lastnosti
intenzivne obdelave tal in principov neposredne setve, ki omogoca pri pridelavi oljne
ogrscice, koruze in soje enake pridelke kot pri konzervirajo¢i (ohranitveni obdelavi). Pri
setvi sladkorne pese pa so pridelki primerljivi le na najboljsih tleh. Pri tem pus¢amo vsaj
od 50 do 70 % povrsine neobdelane, kar znatno poveduje oprijem traktorskih pnevmatik,
danas$nja sodobna tehnika zagotavlja veliko zmogljivost in delovno ucinkovitost, a je
posebna oprema Se vedno draga.

=
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Slika 44. Obdelava pasov v 'mrtvi' zastirki (zgoraj levo), setev v 'mrtvo’ zastirko (spodaj

desno).
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Slika 45. Valjanje 'zive' zastirke pred obdelavo pasov (zgoraj), setev v 'Zivo zastirko
(spodaj).
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5 Neposredna setev

Neposredna (direktna) setev je postopek setve v neobdelana tla ali strni$¢e. Potrebni so
posebni stroji, ki obdelujejo samo setveno Sirino zemljis¢a (strip till), ali sejalnice s
kroznimi setvenimi lemeZi. Pri tej obdelavi se erozij ne pojavi, saj je pokritost tal tudi do
90 %.
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Uporablja se na velikih podro¢jih v Ameriki, v semiaridnih podnebnih razmerah pa je
nujna uporaba herbicidov, saj ni mehanskega zatiranja plevela. RazSirjenost direktne
setve naj bi bila pogojena predvsem s klimatskimi in talnimi razmerami, vendar zaradi
manjSe porabe delovnega Casa in goriva nanjo vplivajo predvsem klimatske razmere. Po
tem postopku se v Srednji Evropi obdeluje okoli 2 % kmetijskih zemljis¢.

Neposredna setev pomeni setev brez obdelave tal v rastlinske ostanke na povrs$ini njive.

.....

izpiranja nitratov na vodovarstvenih obmo¢jih. Rastlinski ostanki na povrsini njive $¢itijo
tla pred izhlapevanjem vlage iz tal in povecujejo biolosko aktivnost ter tvorbo humusa
(D°Emden in sod., 2012).

Neposredna setev zmanjsuje nabor potrebne opreme za obdelavo in setev le na en agregat,
kar zmanjsa ¢as obdelave, porabo energije, Stevilo prehodov po njivi, nosilnost in tlacenje
tal ter potrebo po Stevilu ur ¢loveskega dela. Dolgoroéno izboljSuje produktivnost tal,
povecuje zadrzevalno sposobnost tal za vodo in ohranja kvaliteto podtalne vode, vpliva
tudi na povecanje bioloske raznovrstnosti tako v tleh kot nad njimi. Zaradi stalno pokritih
tal so mo¢no zmanj$ana vse vrste erozij tako na nagibih kot v ravnini. Globalno se ta
nadin obdelave odraza tudi pri direktnem in indirektnem zmanj$anju izpustov
toplogrednih plinov.

Pri setvi v neobdelana tla in rastlinske ostanke potrebujemo posebno sejalnico, ki vsebuje
elemente za plitvo obdelavo setvenih vrst, in sejalnico za odlaganje semen ter elemente
za pokrivanje semena s tlemi in z organsko maso. Potrebni so dodatni elementi na
sejalnem sklopu, med katere Stejemo Cistilni kolut v obliki kovinskih prstov ali letvic, ki
ocisti ali razreze rastlinske ostanke v vrsti, kjer bo presledna setev, razli¢éno oblikovani
rezalni koluti, ki so postavljeni pred lemezem, da odrezejo brazdico, ne da bi se pri tem
zamas$ili s tlemi ali z rastlinskimi ostanki (Ebelhar in sod., 2005).

Oblika nastalega setvenega razora je odvisna od vrste setvenega lemeza. Na sejalnem
elementu je ob strani lahko names¢eno tudi oporno kolo za vzpostavljanje tocne globine
setve. Dodatno je na sejalnem sklopu lahko names$¢en mehanizem za poveéanje sile
vdiranja rezalnega lemeza v tla, ki je izveden hidravli¢no ali mehani¢no.
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Slika 47. Mehanski sistem — vzmet za povecanje sile rezalnega lemeZa (povzeto po
Bertini).

Za uspe$no setev so potrebne posebne sejalnice, ki odlagajo seme neposredno v 0zko
brazdo. Sejalne enote morajo biti konstrukcijsko izvedene tako, da poteka setev brez
zastojev ne glede na rastlinske ostanke na povrsini tal, in da je prodiranje sejalnih enot v
tla zanesljivo do globine setve semena.

Glede na nacin oblikovanja brazde lo¢imo ve¢ tipov sejalnic za neposredno setev.
Sejalnica z enim rahlo precno naravnanim kroznim lemezem glede na smer setve pri
voznji po njivi odpira brazdo, v katero pada seme iz setvene cevi, ki je namescena tik ob
lemezu. Pri teh sejalnicah je pogosto neenakomerna globina setve, saj se rastlinski
ostanki pogosto zatikajo v lemeze in preprecujejo odlaganje semen (Goddard in sod.,
2006).
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Na trzi$¢u obstaja tudi sejalnica za neposredno setev s tremi kroZnimi lemezi, od katerih
dva odpirata 'V' brazdo, eden pa reZe rastlinske ostanke. V strukturnih tleh se seme lepo
zadela v brazdo s pomocjo dveh gumiranih koles, medtem ko so semena v tezjih tleh
pogosto nezagrnjena in kalijo brez neposrednega kapilarnega stika z vodo, zato je
odstotek vznika pogosto tudi manj kot 40 %.

Slika 48. Kovinski prsti za odgrinjanje rastlinskih ostankov (zgoraj), podtla¢na setvena
enota (spodaj) (povzeto po John Deere).
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Slika 50. Odstotek vznika pri sejalnici z dvema kroznima lemezema (levo), s setveno
nogaco (sredina) in 'T' lemeZem, (povzeto po Baker in sod. 2007

Sejalnice za neposredno setev s setveno nogaco rezejo v rastlinske ostanke in tla v obliki
'U'-brazde, omogocajo dobre vznike, kadar so rastlinski ostanki gladko odrezani in ne le
potisnjeni v brazdo. Ce se slama lanskoletnega posevka le upogne v brazdo, prihaja do
pojava 'hair-pinning’, ko postane slama svojevrstna pregrada med semenom in tlemi, kar
ovira stik semena s tlemi in preprecuje normalen vznik.
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Slika 51. 'Hair-pinning' je posledica slabega rezanja rastlinskih ostankov in povzro¢a
kaljenje na povrsini slame (spodaj) ali ujetost semena med slamo (zgoraj).

Najnaprednejse so sejalnice za neposredno setev, ki z mo¢nim krizno oblikovanim
lemezem rezejo v rastlinske ostanke "T'-brazdo in vanjo loceno odlagajo na eno stran seme
in na drugo mineralna gnojila. S senzorji za merjenje horizontalne odpornosti tal lahko
sejalnica enakomerno globoko odlaga semena ne glede na gostoto rastlinskih ostankov in
odpornost tal ter omogo¢a enakomeren vznik. Zal so sejalnice 'cross slot' skoraj dvakrat
drazje od sejalnic z dvojnimi kroznimi lemezi.
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Slika 52. Izgl

ed sejalnice s 'T'-lemezi in polozaj semena v brazdici, (povzetabo Cross
Slot).
51 Presledna setev v neobdelana tla

Za direktno setev niso primerne vse njive, ampak le tiste z globokimi, lahkimi, toplimi in
humusnimi tlemi, ki so bogate s hranili in nezapleveljene. Hkrati moramo imeti ustrezen
kolobar, v katerem so predhodne polj$¢ine s koreninskim sistemom tla dobro drenirale in
zrahljale.

Predpriprava tal za setev poteka na dva nacina. Prvi nacin je primeren za setev na strniscih
in zahteva uporabo herbicida na osnovi glifosata dva do tri tedne pred setvijo. Ko se
vmesni dosevek in pleveli posusijo in se tla dovolj ogrejejo, seme direktno odlozimo s
posebnimi sejalnicami.

Drugi nacin je setev mesanic strni$¢nih ali prezimnih dosevkov, ki ustvarjajo stopnicasto
nadzemno plast in pozenejo razliéno globoke korenine. Na ta na¢in imamo debelo pokrit
nadzemni del, ki predstavlja kvalitetno pokrivko, in rove odmrlih korenin, ki so
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svojevrstna vertikalna drenaza za vodo in zivali, Se posebno za dezevnike, ki prenasajo
odmrle rastlinske ostanke s povrsine v globje plasti tal. V tem primeru uporabljamo za
unicevanje rastlin valjar za unicevanje rastlinskih ostankov.
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6 Zdruzena setev

Zdruzene setve (meSani posevki) predstavljajo posnemanje biotske raznovrstnosti
naravnih biocenoz, pri kateri nadgradimo kolobar s poznavanjem $tevilnih sinergisti¢nih
lastnosti gojenih rastlin. Mesani posevki so lahko tudi zelo u€inkovit nacin pri zatiranju
bolezni in Skodljivcev. Naravni travniki so bili neko¢ primer mesanih dosevkov, s
pomocjo katerih so pridobivali bioticno vrednejSe krme za prehrano domacih zivali.
Mesanice poljs¢in za prehrano ljudi se pridelujejo redkeje (Bavec in Bavec, 2007).

V primerjavi s konvencionalnim kmetijstvom, ki zanemarja pomen kolobarja poljs¢in in
vrtnin pa nove, trajnostno naravnane oblike kmetovanja priporoc¢ajo, zahtevajo ali celo
dolo¢ajo ¢as in nadin kolobarjenja. Zdruzene setve temeljijo na mesanih posevkih v
kolobarju in is¢ejo vedno nove koristne povezave med rastlinami v smeri zdravega
pridelka, ugodne in neugodne sosednje rastline, ki se podpirajo v medsebojni rasti s
prepre¢evanjem napada $kodljivcev in okuzb s povzroditelji bolezni, ter rastline, ki
odvracajo povzroditelje bolezni in $kodljivce z izlo¢anjem bioti¢nih u¢inkovin (fitocidi)
oziroma spodbujajo ali zavirajo rast sosednjih rastlin. TakSen nacin kmetovanja bi na
VVO prinesel neposredno korist za kakovost podtalne vode in povrSinskih voda, saj so
povrsine vse leto pokrite vsaj z eno rastlino, navadno pa seveda Se z ve¢, ki bogatijo tako
podzemni kot nadzemni del tal.

V Sloveniji so z zdruZeno setvijo najbolj seznanjeni ekoloski kmetje, saj je po anketi iz
leta 2010 zdruzena setev pritegnila zanimanje skoraj 64,9 % vpraSanih, od tega so jo ze
uporabljale kmetije, kjer prevladuje travinje na hribovitem terenu (75,4 %) in travinje na
ravninskem terenu (16,5 %). Po vodilni pridelavi na kmetiji so bile najbolj seznanjene z
zdruzeno setvijo Zivinorejske kmetije (88 %), najmanj pa vinogradniske (6,6 %).

ZdruZena setev se sicer lahko izvaja z obstojecimi sejalnicami za presledno in strnjeno
setev, vendar je z njimi moZno naenkrat sejati praviloma komaj 2—3 razli¢ne poljic¢ine,
podobne velikosti semen. 1zjema so setve travno-deteljnih in deteljno-travnih mesanic, Ki
jo nasi kmetje Ze izvajajo. Za setev polj$¢in obstajata moznost setve z ve¢ prehodi, kar je
negativno s stali§¢a gazenja tal, ali pa nabava posebnih sejalnic, ki imajo names¢enih ve¢
logenih nasipnic in sistemov za natanéno doziranje razli¢no velikih semen. Zal so taksne
sejalnice tudi v svetovnem smislu Se zelo redke in posledi¢no tudi zelo drage.

Po svetu, Evropi in tudi doma so znani dolgoletni dobri primeri zdruzene setve, ki v
kolobar vklju€ujejo pSenico, 1z, piro, sojo in krmni grah. Sojo in krmni grah se najveckrat
seje v zdruZeni setvi z riCkom, ki daje drugi pridelek v velikosti od 1,5 do 2 t. Soncnice
sejejo v kombinaciji z ajdo, tako da se jeseni najprej pozanje visoke sonénice, ¢ez mesec
dni pa na isti njivi ponovno Se ajdo, ki raste spodaj. To je dvonadstropna pridelava. Zelo
dobro se obnesejo tudi mesani dosevki lan in ri¢ek, proso + detelja, inkarnatka + proso,
ajda + ozimna grasSica, son¢nice + grasica. V meSanih dosevkih je uporaba herbicidov
zelo problemati¢na, saj gojimo skupaj ozko- in Sirokolistne poljsc¢ine, zato je posebna
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skrb namenjena gojenju zastirke. NajboljSa zastirka za nezne spomladanske posevke je
rz. Ta se poseje pozno poleti ali jeseni, npr. skupaj z deteljo. Spomladi sluzi Zito kot
zastirka za glavni posevek npr. za sojo, buce, koruzo, fizol, pred setvijo pa ga je potrebno
povaljati (ne mulciti, Se manj kositi). Najveckrat se uporablja kombinacija valjarja na
sprednjem trito¢kovnem prikljucku traktorja, na zadnjem tritockovnem prikljucku sledi
sejalnica za direktno setev (Rengeo, 2012). Ce nimamo dovolj zmogljivega traktorja, se
izvaja opravilo v dveh korakih.

Slika 53. WEcoDyn 3D-sistem za hkratno pripravo tal in setev najmanj §tirih razli¢no
velikih semen polj$éin (zgoraj), prikaz zamenjave sistema za zajemanje semen (levo
spodaj), trije razli¢ni valji za zajemanje razli¢no velikih semen (spodaj desno), (povzeto

po WEcoDyn).
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T .
Slika 54. Setev v Zivo zastirko (povzeto po Anonymus, 2003).
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7 Mehansko zatiranje plevelov

Posebno poglavje obdelave na VVO predstavlja mehansko zatiranje plevelov, ki ni samo
neposredna alternativa herbicidom, ampak ima tudi vrsto stranskih pozitivnih uéinkov,
med katere Stejemo:

e zraCenje tal,

¢ razbijanje skorje,

e ohranjanje vlage v tleh,

e pomembno zmanj$evanje izpiranja dusika in pesticidov v podtalnico,
e pospesSevanje razra$canja.

Nakup tehnike za mehansko zatiranje plevelov je odvisen od:

¢ tolerance polj$¢ine na mehani¢ne poskodbe,

e ucinkovitosti stroja pri odstranjevanju plevelov,

e Stevila potrebnih prehodov v ¢asu rasti,

o zahtevnih lastnosti traktorja (hitrost, hidravlika, TPG)
e operativnih stroSkov.

Predpogoj za dobro mehansko zatiranje plevelov predstavljajo:

poravnane povrsine brez globokih razorov,
enakomerno posejane vrste poljscine,
pravilna vlaznost tal za obdelavo,

ustrezno opremljen traktor.

Na posestvih in vec¢jih kmetijah, kjer Ze uporabljajo tehniko preciznega kmetijstva s
pomocjo RTK-sistema, je vodenje traktorjev po njivi poenostavljeno in zato okopavanje
mocno olajsano in enostavno opravilo (Polner, 2017).

Tehniko za mehansko zatiranje plevelov v grobem delimo na toga in vzvojna orodja ter
njihove kombinacije.

Toga orodja za zatiranje plevelov, kjer so osnovni delovni elementi fiksno vpeti na
nosilno ogrodje in delujejo ve¢inoma z rezanjem ali puljenjem plevelov, ki jih nato
odlagajo na povrsSini tal.

7.1 Cesalo
Cesala so 7e leta zanesljiv nadin zatiranja plevelov v Evropi in svetu, saj so njegove

preprostejSe predhodnike uporabljali Se pred pojavom herbicidov. Zaradi skrbi za okolje
— predvsem pitno vodo na VVO in tudi SirSe v kmetijstvu se je v zadnjih desetletjih
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uporaba &esal zelo povecala. Osnovna sestava Gesalnika zajema vsaj 6 vrst z desetimi
ozkimi in fleksibilnimi konicami, ki jih lahko dvignemo ali spustimo individualno.
Konice so izdelane iz vzmetnega jekla in se lahko sprostijo v primeru prevelike sile,
vendar se jih z lahkoto ponovno naravna (regulira). Morebitne poskodbe pridelkov so
zelo majhne, saj so konice visoko dvignjene nad vrsto pridelkov. Posamezni prsti
obdelujejo plitvo od 2 do 5 c¢m, zato so za ucinkovito zatiranje plevelov potrebni tudi
Stirje prehodi na zaetku sezone v intervalih 5-7 dni.

Ne smemo pozabiti, da je Cesalo samo del celovite strategije boja zoper plevele, ki na
prvem mestu vkljuéuje Sirok kolobar razliénih Sirokolistnih in ozkolistnih poljs$éin,
nadalje ustaljenega okopavanja vseh polj$¢in v kolobarju, uravnotezeno gnojenje in skrb
za ¢im boljsi sklop rastlin. Ob pravocasni uporabi (zgodnji razvojni stadij plevelov in
majhna vlaga v tleh) s ¢esalom uspesno zatiramo plevele v zitih, koruzi, sladkorni pesi,
oljni ogrscici, krompirju, zelenjavi, grahu, soji, bobu, prav tudi v drevesnicah in za
spomladansko ¢isenje travnikov in pasnikov. Se enkrat je potrebno poudariti, da zgolj
Cesala niso dovolj. Npr. pri pridelavi koruze in sladkorne pese se priporoca v kasnejsih
razvojnih fazah rastlin in tudi plevelov uporabiti krozne okopalnike in okopalnike z
lastovi¢jimi krili ter gosjimi noga¢ami. Vendar pa ni priporocljivo ¢esanje 'na zalogo', saj
lahko s prekomerno uporabo ¢esal pozitivno vplivamo na zalogo plevelnih semen v
spodnjih plasteh tal oziroma jih samo vzpodbudimo h kaljenju. Drugi pozitivni u¢inki
uporabe Cesal se odrazajo na povecanju razra§¢anja zit in povecanju njihove vegetativne
mase, ki je nujno potrebna za oblikovanje pridelka. Nenazadnje se lahko Cesala uporablja
tudi za razbijanje tanjSe skorje, ki nastane zaradi vecje koli¢ine padavin, padlih na fino
obdelana tla.
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Slika 55. Cesalo na polju sladkorne pese (zgoraj), u¢inek Gesala pri 4 km/h (levo spodaj)
in 8 km/h (desno spodaj), (povzeto po Einbock).

Slika 56. omladasko esanje travnikov (levo), vlaca za grobo poravnavanje krtin
(desno), (povzeto po Einbock).


http://einboeck.at/images/stories/gruenlandpflege/GM-PRO_01.jpg
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Slika 57. Ceanj e travnikov ob isto¢asnem dosejvanju s pnevmatsko sejalnico,
(povzeto po Einbock).

7.2 Okopalnik “kultivator” s togimi nogac¢ami

Ta stroj sodi med starejSe pristope zatiranja plevelov v okopavinah oziroma v
Sirokolistnih polj$¢inah. V svoji osnovi je lahki rahljalnik z noga¢ami oblikovanimi v
obliki ¢rke S, s trikotnimi 'lastovi¢jimi' rezili ali gosjimi nogacami, zato lahko posamezni
elementi okopavajo tudi do 10 cm globoko. Tla se pri tem intenzivno me$ajo in zradijo,
zato je potrebno manj prehodov kot z ostalimi modeli. Izkoreninjen plevel ostaja na
povrsini, kjer se posusi.

Sodobni okopalnik mora vsebovati elemente, ki olajSujemo delo in omogocajo natancno
zatiranje plevelov brez dodatnega delavca na sedezu stroja. Nujni sestavni deli so:

e sistem za samostojno vodenje okopalnika, ki ga lahko nadgradimo tudi z
avtomatskim vodenjem z video nadzorom in s pomocjo hidravli¢nega cilindra
pomika omogoca popolno prilagoditev na neravnem terenu in optimalno
okopavanje plevelov na celotni delovni Sirini. Preko traktorske hidravlike se
lahko nadzira celo globino obdelave,

e vzmetena vodilna kolesa,

e paralelogramsko vpeta kovinska zascita ali krozniki za zascito rastlin ,

o paralelogramsko vpeti nosilec orodja s pnevmatikami.

Ker je mehansko zatiranje plevela med vrsticami zelo obcutljivo delo, za katerega je

potrebno izbrati pravo globino, delovno hitrost in razdaljo do rastlin, se danes na trziscu
ze pojavljajo naprave za avtomatsko krmiljenje (npr. row-guard, proizvajalca Einboeck —
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https://www.youtube.com/watch?v=R2YvybbXFzg), ki v kombinaciji z za$€itnimi
krozniki ali kovinskimi $¢itniki, preprecujejo preveliko utrujenost voznika traktorja.
Sistem za krmiljenje nadzoruje delovanje okopalnika preko RGB kamere in omogoca
premikanje posameznih paralelogramov po nosilnem ogrodju tudi pri visokih hitrostih.
Nastavitev razmaka med paralelogrami in globine okopavanja se preprosto izvaja iz
kabine traktorja. Slika RGB kamere se razdeli na tri podro¢ja in se usmerja samo na
koncentracijo zelenih barvnih pik. S pomocjo slikovne informacije o posamezni poljs¢ini
se paralelogram z moti¢icami s pomocjo hidravliénega drsnega okvirja prestavi natanéno
nad vrstice. V praksi se je sistem ze izkazal za zatiranje plevelov v najrazlicnejsih
poljs¢inah in zelenjadnicah, ne glede na medvrstno razdaljo in delovno $irino stroja.
Inovacija prestavlja tudi veliko razbremenitev traktorista, saj se lahko posveti zgolj voznji
oziroma nadzoru elektronike, na ta nacin se poveca hitrost voznje tudi do 15 km/h in
delovna storilnost.

A v:
o Rl R ] =

Slika 5. Video sistem za Vodeje okopaika (levo) in hidravliér;a nastavitev pozicije
drsnega okvirja (desno), (povzeto po Hatzenbichler).
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idni kovinski §¢itniki na ¢elno name§¢enem okopalniku, (povzeto po
Einbock).
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Poleg okopavanja se lahko Gesalo uporablja tudi za oskrbo pasnikov in travnikov kot
zamenjava za travniske brane ali pa v kombinaciji s sejalnico kot orodje za plitvo pripravo
tal za dosejavanje drobnih semen v glavni posevek. Zaradi vremenskih razmer in
preobremenitev pasnika med pasno sezono lahko pride do poslabsanja sestave travne ruse
ali ogolitev, kar pomembno vpliva na stanje pasnikov. Ce travnikov ali padnikov ne
nameravamo preorati, je plitva obdelava s ¢esalom najkrajSa moznost za hitro zboljsanje
sestava travne ruSe. Posamezne Zbice namre¢ tla prerahljajo dovolj globoko, da se ustvari
drobno grudicasta struktura, v katero odlagamo drobna semena detelj in trav s pomocjo
pnevmatske sejalnice.

Razli¢ni proizvajalci ponujajo razli¢ne variante za istocasno Cesanje in dosejavanje
pasnikov in travnikov. Npr. Einbdckov "Grass Manager" obdeluje travnike s pomocjo
vzmetenih Zbic, ki poleg prezradevanja omogocajo unievanje plitvo zakoreninjenih
plevelov ali mahu https://www.youtube.com/watch?v=rkgT8uVuFzE. Prav tako s
pomocjo spredaj ali zadaj name$¢enih 'vlag' zelo uspe$no poravnavamo krtine, ne da bi
prihajalo do zamasitve posameznih ¢esalnih elementov.

Setev detelje ali deteljno-travne meSanice v Zita:

V ekoloskem kmetijstvu je mozno v zita, Ki Smo jih vsaj dvakrat ¢esali, po tretjem ¢esanju
Vv razvojnem stadiju zit 2—4 listov sejati detelje. Na ta nac¢in imamo dvojno korist; prvi¢
bodo detelje s pomocjo Rhisobium bakterij do jeseni lahko fiksirale iz zraka do 100 kg
dusika, drugi¢ bomo po Zzetvi zit ze imeli sklop detelje, ki bo nadaljevala z nemoteno
rastjo, ne da bi posebej pripravljali tla za setev. Na ta nac¢in bomo prihranili stroske za


https://www.youtube.com/watch?v=rkgT8uVuFzE.%20
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OBDELOVANJE TAL IN PROTIEROZIISKA ZASCITA NA VODOVARSTVENIH OBMOCIIH 89
Mehansko zatiranje plevelov

obdelavo, setev in e vlago v tleh, ki bi jo zaradi intenzivnega obracanja tal izgubili ravno
v poletnem Casu.

V dolo€enih tleh lahko sejemo tudi deteljno-travno mesanico, saj se bo fiksiran dusik
porabil za rast trav. Sodobna 12-metrska ¢esala lahko istocasno posejejo med 8 in 12 ha
na uro glede na tip tal, zapleveljenost in velikost parcel.

Dosejavanje podsevka v koruzo

Pri visini koruze med 20 in 30 cm je isto¢asno ob ¢esanju mozno dosejavanje detelje, Ki
omogoca vrsto varovalnih ukrepov na VVO. Med drugim izboljsuje nosilnost tal med
dognojevanjem in Zetvijo, zatiranje poznokalecih plevelov, vezavo dusika v ¢asu po Zetvi,
izboljsuje izkoristek dusika, dovedenega z gnojevko po zetvi, izboljsuje rodovitnost tal,
manj$o porabo herbicidov in hitro razrag¢anje dosevkov po zZetvi.

7.2 Okopalnik “kultivator” s togimi nogac¢ami

Ta stroj sodi med starejSe pristope zatiranja plevelov v okopavinah oziroma v
Sirokolistnih polj$¢inah. V svoji osnovi je lahki rahljalnik z noga¢ami, oblikovanimi v
obliki ¢rke S, s trikotnimi 'lastovi¢jimi' rezili ali gosjimi noga¢ami, zato lahko posamezni
elementi okopavajo tudi do 10 cm globoko. Tla se pri tem intenzivno mesajo in zracijo,
zato je potrebnih manj prehodov kot z ostalimi modeli. Izkoreninjen plevel ostaja na
povrsini, kjer se posusi.

Sodobni okopalnik mora vsebovati elemente, ki laj$ajo delo in omogocajo natanéno
zatiranje plevelov brez dodatnega delavca na sedezu stroja. Nujni sestavni deli so:

e sistem za samostojno vodenje okopalnika, ki ga lahko nadgradimo tudi z
avtomatskim vodenjem z video nadzorom in ki s pomocjo pomikanja
hidravliénega cilindra omogoc¢a popolno prilagoditev delovnih elementov na
neravnem terenu in optimalno okopavanje plevelov na celotni delovni Sirini.
Preko traktorske hidravlike se lahko nadzira celo globino obdelave,

e vzmetena vodilna kolesa,

e paralelogramsko vpeta kovinska zascita ali krozniki za zascito rastlin,

e paralelogramsko vpeti nosilec orodja s pnevmatikami.

Ker je mehansko zatiranje plevela med vrsticami zelo obcutljivo delo, za katerega je
potrebno izbrati pravo globino, delovno hitrost in razdaljo do rastlin, se danes na trzis¢u
7e pojavljajo naprave za avtomatsko krmiljenje (npr. row-guard, proizvajalca Einboeck —
https://www.youtube.com/watch?v=R2YvybbXFzg), ki v kombinaciji z zasCitnimi
krozniki ali kovinskimi §¢itniki prepreCujejo preveliko utrujenost voznika traktorja.
Sistem za krmiljenje nadzoruje delovanje okopalnika preko RGB-kamere in omogoca
premikanje posameznih paralelogramov po nosilnem ogrodju tudi pri visokih hitrostih.
Nastavitev razmaka med paralelogrami in globine okopavanja se preprosto izvaja iz
kabine traktorja. Slika RGB-kamere se razdeli na tri podro¢ja in se usmerja samo na

v
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se paralelogram z moti¢icami s pomocjo hidravli¢nega drsnega okvirja prestavi natan¢no
nad vrstice. V praksi se je sistem ze izkazal za zatiranje plevelov v najrazli¢nejsih
poljs¢inah in zelenjadnicah, ne glede na medvrstno razdaljo in delovno $irino stroja.
Inovacija prestavlja tudi veliko razbremenitev traktorista, saj se lahko posveti zgolj vozZnji
oziroma nadzoru elektronike, na ta nacin se povecata hitrost voznje tudi do 15 km/h in
delovna storilnost.

7.3 KroZno orodje za pletje

Sodi med uveljavljeno novejso tehniko za zatiranje plevelov v poljs¢inah, posajenih v
medvrstnih razdaljah med 60 in 75 cm, kakor tudi za osipavanje krompirja, zelja ali
okrasnih drevnin. Osnovni delovni organi so kovinski prstasto oblikovani diski, ki so
ulezajeno vpeti preko velikih, mo¢nih paralelogramov na cevasti okvir. S pomocjo
nastavitvenih vijakov se prilagodi najprej delovna §irina in nato vzdolzni polozaj diskov.
Odvisno od kota nastavitev diskov lahko tla od rastlin bodisi odrivamo bodisi osipavamo
v vrste, v obeh primerih izkoreninijo plevel, ki se nahaja na poti. Ker so togi jekleni
drogovi namesCeni na nasprotni strani vrst z rastlinami in so rahlo zaviti, omogocajo
okopavanje blizu vrst, ne da bi poSkodovali rastline. Hitrost voZnje znasa pri ro¢nem
vodenju med 8 in 12 km/h, medtem ko lahko z avtopilotom dosegamo tudi 15 km/h.
Globina obdelovanja je odvisna od talnih razmer in znasa med 5 in 10 cm. Zaradi velike
ucéinkovitosti zatiranja plevelov so praviloma pred sklenitvijo vrst potrebni od 2 do 3
prehodi.
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Slika 61. Krozno orodje za pletje, povzeto po Haizenbichler).

7.4 Krozno cesalo

Sodi med univerzalno tehniko, saj omogoca natancno zatiranje plevelov tako v Siroko
posejanih poljs¢inah (koruza, soja, son¢nica, bob) od razvojne faze kli¢nih listov, ko so
S prostim oc¢esom vidne posejane vrste, kakor tudi v zitih. To je mogoce doseci z natan¢no
nastavitvijo globine in naklona vrtenja posameznih elementov. Vrte¢a delovna orodja s
svojimi oSiljenimi elementi plevele bodisi izkoreninjajo in jih pus¢ajo na povrsini tal, da
se posusijo, bodisi jih prekrivajo s tlemi in zadusijo, isto¢asno vzpodbujajo razras¢anje
zit in razbijajo zaskorjena tla. Vrteca orodja so neobcutljiva na organske ostanke, lezece
na tleh, zato je krozno Cesalo posebej primerno tudi za okopavanje v konzervacijski
(ohranitveni) obdelavi tako pri majhni kot tudi veliki delovni hitrosti. Optimalno
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prezracenost tal in razpleveljenost dosegamo pri hitrosti voznje med 12 in 25 km/h, saj
takrat elementi zelo mo¢no mesajo tla.

Slika 62. Krozno cesalo med kopaanj sladkorne pese (lev) pic(desno), '
(povzeto po Einbock).

7.5 Prstni stroj za pletje

Se najveckrat uporablja kot dodaten element za zatiranje plevelov med vrstic rastlin in se
lahko uporablja od najmanjSega razmaka med vrsticami 25 ¢cm. Prstni okopalnik dobiva
pogon preko kovinskih zobcev od tal in deluje tako, da se dva pre¢no nameséena kroznika
z gumijastimi ali plastiénimi zabadata — vsak je name$éen na eni strani vrste — in na ta
naéin okopavata rastline v vrsti. Enakomerno vrtenje in dolgo zivljenjsko dobo
zagotavljajo kvalitetni krogli¢ni lezaji, nameSc¢eni v ohisje kovinskega nosilca. Prsti
okopavajo tla znotraj vrst, tako da plevele bodisi pulijo bodisi osipavajo med rastlinami,
zato morajo biti rastline enakomerno posejane, da jih stroj ne izkorenini. Pomembno je,
da sta pridelek in plevel razli¢ne velikosti. Razdalja med diski se lahko spreminja, mozno
je nastaviti na neznejse ali agresivnejse okopavanje.

Prstni stroj za pletje najbolje deluje v rahlih tleh, zato je najpogosteje namescen kot
zdruzeno orodje v skupnem agregatu z nizom okopalnikov ali kroZnega orodja za pletje,
ki predhodno zdrobijo vrhnjo skorjo tal.
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Slika 63. Osnovna delovna elementa prstnega stroja aokopaanje (Ieo) - povzeto po
K.U.L.T.) v kombinaciji z okopalnikom sladkorne pese (levo) in pSenice (desno) —
(povzeto po Hatzenbichler).

7.6 Stroj za pletje s krta¢ami

Delovanje stroja za pletje s krtacami temelji na uporabi torzijske sile, ki jo ustvarjajo
rotirajo¢e, hidravli¢no gnane krtace preko trdih polietilenskih $¢etin. Hitro vrtece krtace
s S¢etinami plevele izkoreninijo, podkopljejo in ogulijo njihove liste. Stroji delujejo v
lahkih tleh do globine 40 mm, medtem ko so v tezjih tleh manj u¢inkoviti. Njihovo
uporabo najbolj priporo¢amo za zatiranje plevelov pri vrtnarski pridelavi, ki Ze po naravi
zahteva vejo skrb kot poljedelska proizvodnja. Za za$éito pred poskodbami gojenih
rastlin imajo ti stroji tudi zas¢itne tunele za pokrivanje vrste s rastlinami in so na voljo v
razli¢nih Sirinah.

Krtace so najpogosteje namescene na sprednji strani traktorja, saj je takrat delovanje
stroja najlazje nadzirati; ¢e je namescen na zadnjem tritockovnem sistemu, zahteva
dodatnega delavca.

=

¥
v

Slika 64. Celno pril;ét Sfrbj za plefj e s krtacdami I(levo), na sredini traktorja jahaca
(desno), (povzeto po Baertschi).

7.7 Stroj za pletje s koSarami

Pri tem stroju imamo na ogrodje vpeta dva niza koSar, ki rotirata na loCenih oseh,
povezanih z veriznim prenosom. Prvi niz koSar ima vecji premer in rotira pocasi, drugi
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niz koSar pa ima manj$i premer in rotira hitreje. Vrtece kosare so izdelane iz 8—10 mm
vzmetne Zice, ki temeljito razrezejo priblizno 3—7 cm tal v medvrstnem prostoru. Kosare
so izdelane v razli¢nih Sirinah in jih je mozno hitro razporediti vzdolz osi glede na Zeleno
Sirino med vrstami od 5 do 35 cm. KoSare je mogoce prilagoditi tudi tako, da se prekrivajo
in uporabljajo za predsetveno pripravo lahkih tal.

Ker je delovanje kosar relativno plitvo, unicuje stroj plevele samo v zgodnjih razvojnih
fazah. Prav tako imajo koS$are slab osipalni u¢inek na zastiranje plevelov, zato se za boljse
unidevanje plevelov priporo¢a od 3 do 5 prehodov v vegetaciji. Najbolje delujejo v
vlaznih meljastih in pescenih tleh.

Slika 65. Shema (levo) in delovanje (desno) stroja za pletje s koéarami, povzeto po
K.U.LT)

7.8 Kombinirana orodja

Najboljsi ucinek pri mehanskem zatiranju plevelov dosezemo v praksi z uporabo
kombiniranih sistemov, ki zdruzujejo toge elemente za okopavanje medvrstnih prostorov
in razli¢ne tehnike vrte¢ih okopalno-osipalnih elementov za zatiranje plevelov v vrstah.
Primer okopalnika z lastovi¢jimi nogaami in diagonalnim pre¢nim &esalom,
predstavljenim na sliki 66, je samo ena izmed $tevilnih moznosti, ki jih ponuja sodobna
industrija kmetijske tehnike. Ker se na trgu pojavljajo vedno znova novi stroji, bralcem
priporo¢amo, da si ogledajo internetne strani znanih proizvajalcev ali pobrskajo na
portalu www.youtube npr. celoviti prikaz razliénih strojev za zatiranje plevelov v Svici
https://www.youtube.com/watch?v=kGWNsgttNXk ali na zelo znano ekoloski farmi UC
Santa Cruz Farm https://www.youtube.com/watch?v=jsga6cahRxI.



http://www.youtube/
https://www.youtube.com/watch?v=kGWNsgttNXk
https://www.youtube.com/watch?v=jsqa6cahRxI
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Slika 66. Primer kombiniranega stroja za okopavanje, (povzeto po K.U.L.T).
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D. Stajnko Univerzitetna zalozba

Univerze v Mariboru
8 Zakljucek s priporocili

V luci Cedalje hitrejsih in resnejSih grozenj klimatskih sprememb, ki se neposredno
odrazajo tudi v slovenskem kmetijstvu, predstavljata spremenjena obdelava tal ter
protierozijska zascita enega od klju¢nih ukrepov za zadrzevanje vode v tleh in ohranjanje
strukture tal, ki sta osnova za dolgoro¢no ohranjanje produktivnosti tal. Le biolosko
aktivna Ziva tla so namre¢ po eni strani temelj za zagotavljanje dovolj velikega pridelka,
ki omogoca ekonomsko prezivetje kmetij, in po drugi jamstvo za kvalitetno podtalnico in
zrak.

Kot je bilo v knjigi prikazano, obstaja ve¢ poti in na¢inov prilaganja obdelave tal na nove
vremenske pojave, a zal enoznac¢nih in hitrih nasvetov za tako zahteven in kompleksen
sistem, kot ga predstavljajo tla, spreminjajoca se koli¢ina vlage v tleh in vrstenje poljscin,
ni mogoce strniti v en stavek oziroma razpredelnico. Poleg tega se zaradi hitro se
spreminjajocih vremenskih pojavov ne moremo zanasati zgolj na en pristop, kot je bilo
to mozno v ¢asu daljsih stabilnih klimatskih pogojev, ki so jim bili prica nasi dedje ali
morda ocetje.

Prehod od konvencionalne obdelave k ohranitveni obdelavi tal predstavlja vecletni
proces, ki ga moramo prilagoditi usmeritvi kmetije, posameznemu tipu tal oziroma
prepri¢anje v uspeh na zaértani poti, saj bomo le s potrpezljivostjo in vztrajanjem po nekaj
letih dosegli boljse biolosko-kemijske lastnosti tal, ki so edin zagotovilo za trajnostno
pridelovanje na nasih povr$inah.

Najveckrat se pojavijo po svoje razumljivi pomisleki o smiselnosti dodatni stroskov,
povezanih z nabavo novih strojev za ohranitveno obdelavo tal, zlasti ¢e smo v preteklem
investicijskem ciklusu Ze kupili nove pluge, predsetvenike in sejalnice. Zal se moramo
zavedati, da bomo z odlasanjem misli na spremenjeni nacin obdelave tal imeli dolgoro¢no
le Se vecje stroske v smislu manjsih in kakovostno slabsih pridelkov.

K sreci je prehod na ohranitveni sistem obdelave mogoc¢ v zacetnem obdobju in manjSem
obsegu tudi brez lastnih strojev s pomo¢jo najema storitev pri strojnih krozkih,
ponudnikih strojnih storitev in posameznikih, ki so se v preteklosti ze opremili z novo
tehniko ter novo tehnologijo Ze vec¢ let uspesno uporabljajo bodisi na lastnih bodisi tujih
njivah. Seveda je kasneje, ko se zaénejo kazati pozitivni uéinki novih sistemov obdelave
tal in smo se prepricali v njihov uspeh na lastnih povrSinah, smiselno razmisljati o nabavi
novih strojev bodisi v lastni reZiji bodisi skupaj s sosedi ali sorodniki. Pritem se moramo
zavedati, da je storilnost (hektarski ucinek) strojev za ohranitveno obdelavo pravila vecja,
kot smo bili vajeni pri konvencionalni obdelavi, in je zato prag rentabilnosti investicije,
izrazen v letno obdelanih povrsinah, vecji.
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V naslednjih odstavkih in razpredelnicah so prikazani praktiéni nasveti za uporabo
ohranitvene obdelave tal na primeru dveh podobnih kolobarjev na lahkih in tezkih tleh
na VVO Il oziroma VVO I, kar pomeni, da je razlika v ozelenitvi, predpisani na VVO I.
Ob tem je potrebno poudariti, da je za setev koruze naéin obdelave oziroma Stevilo
prehodov odvisno od vrste ozelenitve. S stali§¢a ohranitvenega kmetijstva je bistveno
pomembnejSa setev meSanic, saj v nasprotju z monokulturo npr. mnogocvetne ljuljke
omogoc¢a boljsi izkoristek talne vlage, odpornost na nizke temperature in bolezni.
Nenazadnje je u¢inek mesanic na formiranje razli¢nih oblik biopor v razli¢nih globinah
tal bistveno vecji in pripomore k lazji pripravi tal za setev koruze.

V preglednici 5 so prikazani nekateri sistemi obdelave tal in na¢ini setve na obmodju
VVO I, na katerem je omejena uporaba FFS, torej tudi herbicidov. Ce imamo poljedelsko
kmetijo, je najboljsi nacin, da se spomladi ozelenitev povalja s posebnimi valjarji (ang.
roller crimper), nato sledi priprava tal s tezkim rahljalnikom z gosjimi nogacami,
opremljenim z globinskimi valjarji. Na lahkih tleh bo zadosc¢al en prehod, na tezjih bosta
morda potrebna dva, kar je odvisno od koli¢ine rastlinskih ostankov in vlage v tleh. Na
tako pripravljenih tleh je nujno uporabiti sejalnico za presledno setev s kroZnimi sejalnimi
lemezi, Se bolje posebno sejalnico za direktno setev, saj setveni lemezi z dodatnimi
vzmetmi ali hidravli¢nimi cilindri omogocajo boljSe rezanje morebitnih rastlinskih
ostankov, sejalnica pa natan¢neje vzdrzujejo nastavljeno globino setve.
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Preglednica 5: PriporoCeni na¢ini ohranitvene obdelave tal na VVO 1 v kolobarju na

lahkih tleh
Kolobar Vrsta stroja za Vrsta Alternativna Alternativna
ohranitveno sejalnice moznost I moznost I1
obdelavo pred
setvijo
Koruza za 1. valjanje sejalnica za setev v trakove 1. valjanje
zrnje ozelenitve, presledno (1. prehod ozelenitve
2. tezki rahljalnik | setevs obdelava trakov®, | 2. sejalnica za
z gosjimi kroznimi 2. prehod direktno setev®
nogacami in sejalnimi sejalnica za
globinskimi lemezi presledno setev s
valjarji? kroznimi
sejalnimi lemezi
Ozimna tezki rahljalnik z | sejalnica za 1. diskasti sejalnica za
pSenica gosjimi nogacami | strnjeno setev | rahljalnik z direktno setev®
in zgosCevalnimi | s kroznimi zgoscevalnimi
valjarji® sejalnimi valji
lemezi 2. sejalnica za
direktno setev
Oljna ogri¢ica | tezki rahljalnik z | sejalnica za 1. diskasti sejalnica za
gosjimi nogacami | strnjeno setev | rahljalnik z direktno setev®
in zgoscevalnimi | s kroznimi zgoScevalnimi
valjarji® sejalnimi valji
lemezi 2. sejalnica za
direktno setev
Ozelenitev diskasti rahljalnik | sejalnica za diskasti rahljalnik | sejalnica za
z zgo$Cevalnimi strnjeno setev | z vgrajeno direktno setev®
valji® s kroznimi elektriéno gnano
sejalnimi centrifugalno
lemezi sejalnico

2 Primeri strojev: Lemken Karat, Péttinger Synkro Grubber
® Primeri strojev: Amazone Cenius, Vaederstadt Top Down,
¢ Primeri strojev: Evers Vario Disc
4 Primeri strojev: Kuhn Striger

¢ Primeri sejalnic: Great Plains Compact Drill, Bertini 22000
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Preglednica 6: PriporoCeni nacini ohranitvene obdelave tal na VVO I v kolobarju na
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tezkih tleh

Kolobar Vrsta stroja za Vrsta sejalnice | Alternativna Alternativna
ohranitveno moznost I moznost I1
obdelavo pred
setvijo

Koruza za 1. valjanje sejalnica za setev v trakove 1. valjanje

zrnje ozelenitve, presledno (1. prehod ozelenitve
2. tezki rahljalnik | setevs obdelava trakov, | 2. sejalnica za
z gosjimi kroznimi 2. prehod direktno setev
nogacami in sejalnimi sejalnica za
globinskimi lemezi presledno setev s
valjarji? kroznimi
3. vrtavkasta sejalnimi lemezi
brana

Ozimna 1. tezki rahljalnik | sejalnica za 1. tezki rahljalnik | sejalnica za

pSenica z gosjimi strnjeno setev | z gosjimi direktno setev
nogacami in s kroznimi nogacami in
globinskimi sejalnimi globinskimi
valjarji® lemezi valjarji
(2. vrtavkasta 2. sejalnica za
brana — po direktno setev
potrebi)

Oljna ogri¢ica | 1. tezki rahljalnik | sejalnica za 1. tezki rahljalnik | sejalnica za
z gosjimi strnjeno setev | z gosjimi direktno setev
nogacami in s kroznimi nogacami in
globinskimi sejalnimi globinskimi
valjarji® lemezi valjarji
2. vrtavkasta 2. sejalnica za
brana (po direktno setev
potrebi)

Ozelenitev diskasti sejalnica za diskasti sejalnica za
rahljalnik z strnjeno setev | rahljalnik z direktno setev
zgoscevalnimi S kroznimi zgo$cevalnimi
valji¢ sejalnimi valji in vgrajeno

lemezi elektri¢no gnano

centrifugalno
sejalnico

aPrimeri strojev: Lemken Karat,
® Primeri strojev: Amazone Cenius, Vaederstadt Top Down,
¢Primeri strojev: Evers Vario Disc
4 Primeri strojev: Kuhn Striger, Amazone StripTill — XTill

¢Primeri sejalnice: Great Plains Compact Drill, Bertini 22000
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Preglednica 7: Priporoceni nacini ohranitvene obdelave tal na VVO II v kolobarju na

lahkih tleh
Kolobar Vrsta stroja za Vrsta sejalnice | Alternativna Alternativna
ohranitveno moznost I moznost 11
obdelavo pred
setvijo
Ajda NEP diskasti rahljalnik | sejalnica za diskasti rahljalnik | sejalnica za
z zgo§Cevalnimi strnjeno setev s | z zgo§¢evalnimi direktno setev®
valji@ kroznimi valji in
sejalnimi vgrajeno
lemezi elektri¢no gnano
centrifugalno
sejalnico®
Koruza za 1. rahljalnik z sejalnica za setev v trakove 1. valjanje
zrnje gosjimi nogacami | presledno setev | (1. prehod ozelenitve
in globinskimi s kroznimi obdelava trakov?, | 2. sejalnica za
valjarji® sejalnimi 2. prehod direktno setev®
2. vrtavkasta lemezi sejalnica za
brana (po presledno setev s
potrebi) kroznimi
sejalnimi lemezi
Ozimna tezki rahljalnik z | sejalnica za 1. diskasti sejalnica za
pSenica gosjimi nogacami | strnjeno setev s | rahljalnik z direktno setev®
in globinskimi kroznimi zgoscevalnimi
valjarji® sejalnimi valji
lemezi 2. sejalnica za
direktno setev
Oljna ogrs¢ica | tezki rahljalnik z | sejalnica za 1. diskasti sejalnica za
gosjimi nogacami | strnjeno setev s | rahljalnik z direktno setev®
in globinskimi kroznimi zgo$éevalnimi
valjarji® sejalnimi valji
lemezi 2. sejalnica za
direktno setev

2Primeri strojev: Evers Vario Disc
® Primeri strojev: Amazone Cenius, Vaederstadt Top Down,
¢ Primeri strojev: Evers Vario Disc s sejalnico

4 Primeri strojev: Kuhn Striger
¢Primeri sejalnice: Great Plains Compact Drill, Bertini 22000
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Preglednica 8: Priporogeni nacini ohranitvene obdelave tal na VVO Il v kolobarju na
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tezkih tleh
Kolobar Vrsta stroja za Vrsta sejalnice | Alternativna Alternativna
ohranitveno moznost I moznost I1
obdelavo pred
setvijo
Ajda NEP diskasti rahljalnik | sejalnica za diskasti rahljalnik | sejalnica za
z zgo§Cevalnimi strnjeno setev s | z zgo§Cevalnimi direktno setev
valji@ kroznimi valjid
sejalnimi in vgrajeno
lemezi elektri¢no gnano
centrifugalno
sejalnico
Koruza za 1. tezki rahljalnik | sejalnica za setev v trakove 1. valjanje
zrnje z gosjimi presledno setev | (1. prehod ozelenitve
nogacami in s kroznimi obdelava trakov?, | 2. sejalnica za
globinskimi sejalnimi 2. prehod direktno setev®
valjarji® lemezi sejalnica za
2. vrtavkasta presledno setev s
brana kroZznimi
sejalnimi lemezi
Ozimna 1. tezki rahljalnik | sejalnica za 1. tezki rahljalnik | sejalnica za
pSenica z gosjimi strnjeno setev s | z gosjimi direktno setev®
nogacami in kroznimi nogacami in
globinskimi sejalnimi globinskimi
valjarji® lemezi valjarji®
(2. vrtavkasta 2. sejalnica za
brana — po direktno setev
potrebi)
Oljna ogrs¢ica | 1. tezki rahljalnik | sejalnica za 1. tezki rahljalnik | sejalnica za
Z gosjimi strnjeno setev s | z gosjimi direktno setev®
nogacami in kroznimi nogacami in
globinskimi sejalnimi globinskimi
valjarji® lemezi valjarji
(2. vrtavkasta 2. sejalnica za
brana — po direktno setev
potrebi)

Primeri strojev: Lemken Rubin 12
® Primeri strojev: Lemken Amazone Cenius, Vaederstadt Top Down, Lemken Karat
¢ Primeri strojev: Evers Vario Disc s sejalnico
d Primeri strojev: Kuhn Striger
¢Primeri sejalnice: Great Plains Compact Drill, Bertini 22000
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