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A. PODATKI O RAZISKOVALNEM PROJEKTU

1.0snovni podatki o raziskovalnem projektu

Sifra V4-1610
Naslov Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena
Vodja 371 Viktor Jejcic
Naziv teziSca v okviru [2.2.2 Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena
CRP
Obseg efektivnih ur 899
raziskovalnega dela
Cenovna kategorija C
Obdobje trajanja 10.2016 -09.2019
Nosilna raziskovalna | 403 Kmetijski in&titut Slovenije
organizacija
Raziskovalne 481 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta
organizacije -
soizvajalke 482 Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in
biosistemske vede
782 Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo
Raziskovalno podrocje 4 BIOTEHNIKA
po sifrantu ARRS
4.03 Rastlinska produkcija in predelava
4.03.01 Kmetijske rastline
Druzbeno-ekonomski | gg. Kmetijstvo
cilj
Raziskovalno podroé&je | 4 Kmetijske vede in veterina
po sifrantu FORD 4.01 Kmetijstvo, gozdarstvo in ribistvo

2.Sofinancerji

Sofinancerji

1. |Naziv

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

Naslov

Dunajska cesta 22, 1000 Ljubljana

B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA
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3.Povzetek raziskovalnega projektal
SLO

V projektu smo proucevali spravilo sena s susenjem na tleh z razli¢nimi postopki,
stroji za spravilo sena in sistemi za njegovo dosusevanije ter njihov vpliv na kakovost
sena, porabo energije in ekonomi¢nost pridelave. Na vzorcnih kmetijah smo zbrali
vzorce sena, razli¢nih koSenj ter analizirali hranilno vrednost krme s pomocjo NIR. V
poskus smo vklju€ili razli¢ne vrste trav (mnogocvetna ljuljka, pasja trava, travniska
bilnica) in metuljnic (¢rna detelja). 1z rezultatov dveletnih poskusov je razvidno, da sta
se na tleh, ob primerljivi vsebnosti viage ob kosnji, najhitreje susili pasja trava in
travniSka bilnica. Nekoliko poCasneje je susino pridobivala ¢rna detelja,
najpocasneje pa mnogocvetna ljuljka. 1z vidika gospodarnosti susenja smo izvedli
meritve suSenja krme z niZjo in vi§jo vsebnostjo viage (ve€ kot 40 %). Zajet je bil
sistem susSenja: s hladnim prevetrovanjem, sonéno streho, toplotno ¢rpalko in
kombinacije sonéne strehe in uporabo biomase za dogrevanje in son¢ne strehe s
toplotno Crpalko. Izkazalo se je da je stroSkovno optimalno susenje vedno v
kombinaciji z uporabo son¢ne strehe. Primerjava med razli¢nimi tehnologijami
(biomasa, toplotna Crpalka) kaZe na nekoliko visji stroSek susenja z biomaso
(0,0244 €/kg suhe snovi — toplotna €rpalka + son¢na streha; 0,030 €/kg suhe snovi —
biomasa + soncna streha). Povpre¢na poraba celotne energije (od kosnje do
pobiranja in stiskanja sena v valjaste bale) na hektar povrSine (MJ/ha) pri spravilu
sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bale, je vi§ja za 27,6% od povprecne
porabe celotne energije (MJ/ha) pri spravilu sena z nakladalno prikolico.

S pazljivo izbiro obratovalnih parametrov strojev za obracanje, pri obracanju mrve
lahko zmanjSamo skupne izgube pridelka od 3,1 do 5,9 %. V razmerah ugodnega
vremena in susenja s toplim razvlazenim zrakom lahko pri¢akujemo da se bo med
pripravo sena vsebnost NEL zmanjSala za priblizno 0,2 MJ, v manj ugodnih razmerah
pa za priblizno 0,8 MJ NEL/kg susine. Ugotovljeno je, da se upraviCenost investicije
v susilno napravo s toplim in razvlaZenim zrakom ve€a s povecevanjem
izkoriS€enosti sistema za suSenje, to pa je le v primeru celotnega prehoda na
krmljenje s senom. V nasprotnem je za susenje sena, praviloma druge kosnje,
smotrnejSa raba sonc¢ne strehe in prevetrovalne naprave (dosus$evanje s hladnim ali v
stresSnih kanalih ogretim zrakom).
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ANG

In the project, we studied hay harvesting by drying on the ground with various
procedures, hay harvesting machines and systems for its drying, and their impact on
hay quality, energy consumption and economics of production. On sample farms, we
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collected samples of hay, various mowings and analyzed the nutritional value of feed
using NIR. Different species of grasses (italian ryegrass, cocksfoot, meadow fescue)
and legumes (red clover) were included in the experiment. The results of two years of
experiments show that cocksfoot and meadow fescue dried the fastest on the
ground, with comparable moisture content during mowing. Slightly slower, red clover
was gaining drought, and the slowest was the italian ryegrass. From the point of view
of drying efficiency, we performed measurements of drying fodder with a lower and
higher moisture content of more than 40%. The drying system was covered: by cold
ventilation, solar roof, heat pump and combinations of solar roof and the use of
biomass for reheating and solar roof with heat pump. It turns out that cost-optimal
drying is always combined with the use of a solar roof. A comparison between
different technologies (biomass, heat pump) shows a slightly higher cost of drying
with biomass (0.0244 € / kg dry matter - heat pump + solar roof; 0.030 € / kg dry
matter - biomass + solar roof). The use of a solar roof has been found to reduce
drying costs regardless of the other drying technology used. The average
consumption of total energy (from mowing to harvesting and compacting hay into
cylindrical bales) per hectare of area (MJ/ha) when harvesting hay with harvesting
and pressing hay into cylindrical bales is 27.6% higher than the average total energy
consumption during harvesting hay with a loading trailer. In hay drying on the ground
to the final dryness suitable for storage, we measured the largest losses (10 to
13.5%) of plant material in comparison of harvesting partially withered plant material.
By carefully choosing the operating parameters of the tractor implements for hay
turning, we can therefore reduce the total yield losses from 3.1 to 5.9% when turning
the hay. In favorable weather conditions and drying with warm dehumidified air, the
NEL content can be expected to decrease by about 0.2 MJ during hay preparation,
and by about 0.8 MJ NEL / kg of dry matter in less favorable conditions. Eligibility for
investing in a dryer with warm and dehumidified air increases with increasing
utilization of the drying system, and this is only in the case of the entire transition to
hay feeding. Otherwise, for drying hay, usually from second mowing, it is more
expedient to use a sunroof and a ventilation device (drying with cold or heated air in
the roof ducts).
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4.Porocdilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta2
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Cilji projekta so:

1. Trenutno stanje in identifikacija vzrokov zanj v pridelavi sena v Sloveniji. Cilj:
Analizirati vzorce sena ter jih primerjati s stanjem v preteklih obdobjih, ter predlagati
korake za izboljSanje trenutnega stanja.

2.Iskanje tehnoloskih resitev za dosuSevanje s sodobnimi suSilnimi napravami in
doseganije boljSe kvalitete sena. Cilj: Proucitev in optimizacija razli¢nih tehnologij
suSenja iz vidika procesa susenja v realnem kmetijskem okolju z upostevanjem
specifike kmetijskega gospodarstva. Izdelava tehnoloSkih nac¢rtov tipi¢nih in smotrnih
suSilnih naprav za slovenske razmere. Izdelava tehnoloSkih navodila za suSenje krme
na susilnih napravah.

3.Iskanje optimalnih tehnoloskih reSitev za susenje sena na tleh. Cilj: Ovrednotenje
razli¢nih tehnoloskih reSitev za sudenje krme na tleh in merjenje porabe energije.

4. Dinamika suSenja gospodarsko pomembnih trav s trajnega travinja. Cilj:
Pojasnitev razlik v dinamiki susenja na tleh gospodarsko pomembnih trav s trajnega
travinja.

5. Kakovost in hranilna vrednost na razlicne nacine pridelanega sena. Cilj:
Ovrednotiti vpliv skladidCenja na kakovost in hranilno vrednost na razlicne nacine
pridelanega sena.

6. Ekonomika razli¢nih nacinov pridelave sena. Cilj: Izdelava kalkulacij stroSkov za
razlicne nacine pridelave sena.

7. lzdelava priro€nika, ki bo povzemal kljuéne ugotovitve projekta v zvezi s susenjem,
spravilom, skladiS¢enjem in ekonomiko pridelave sena.

Delovni sklop 1 - v njem smo preucili kakovost krme na slovenskih kmetijah in
pridobili vpogled v dejansko kvaliteto sena na slovenskih kmetijah. V ta namen smo
zbrali 159 vzorcev mrve iz 128 kmetij. Z NIR spektrometrom smo suhim in zmletim
vzorcem posneli spektre na valovnem obmocju od 400 do 2500 nm. S pomocjo
umeritvenih enacb smo ocenili vsebnost surovih beljakovin (SB), vlakninastih frakcij
(SVI, NDF, ADFos), pepela in surovih mascob. S posebno NIRS umeritveno enacbo,
ki smo jo izdelali na podlagi in vitro meritev, smo vzorcem dolocili tudi koli¢ino plina,
ki bi se razvila pri inkubaciji vzorcev z vampovim sokom. Na podlagi tako dolo¢ene
kemijske sestave in enacb smo izraCunali Se vsebnosti presnovljive energije (ME) in
neto energije za laktacijo (NEL). Ugotovili smo da s kakovostjo pridelane mrve v
Sloveniji vsekakor ne moremo biti zadovoljni, ker ve€ino sena posusimo na tleh. Za
suSenje na tleh je potrebno ve€ dni stabilnega in lepega vremena veliko kmetij
zamakne prvo kosnjo trajnega travinja v junij ali ponekod celo zacetek julija, ko je
hranilna vrednost krme Ze slabsa kakor v fazi latenja vodilnih trav v travni rusi.
Delovni sklop 2 - proucene so bile obstojeCe tehnologije ter tehnologije susenja
krme v drugih drzavah EU. Iz vidika gospodarnosti suSenja smo izvedli meritve
suSenja krme z nizjo vsebnostjo vlage in krmo z vi§jo vsebnostjo viage (vec€ kot 40
%). Zajet je bil sistem suSenja s hladnim prevetrovanjem, s son¢no streho, s toplotno
Crpalko in kombinacije son¢ne strehe z biomaso in soncne strehe s toplotno

Crpalko. Na podlagi izvedenih meritev in opazovanj posameznih procesov susenja
so izdelana tehnoloSka navodila in nacrti za tipine sisteme susenja. Ugotovljeno je
bilo, da uporaba son¢ne strehe zmanjsuje stroske su$enja ne glede na uporabljeno
drugo tehnologijo susenja. Med ostalimi tehnologijami z ogrevanjem zraka je toplotna
Crpalka ucinkovitejSa od uporabe biomase. Smotrni nacin suSenja je susenje s
soncno streho, kjer se dodatno lahko vkljuci toplotno Crpalko ali biomaso. Delovni
sklop 3 - raziskave so izvajane na osnovi modelnih izracunov s podatki iz domacih in
tujih znanstveno strokovnih baz podatkov za porabo energije ter z merjenjem porabe
energije na vzorcnih kmetijah zaradi dopolnitev podatkovne baze v primerih, kjer je
obstajala premajhna koli€ina podatkov ali pa so podatki neuporabni za nase
razmere. Podatki o izmerjeni porabi energije za spravilo sena s suSenjem na tleh so
omogocili dolociti skupno energijo (direktno energijo), potrebno za spravilo sena od
kosSnje do transporta sena na skladiS¢ni prostor. Rezultati meritev so pokazali, da je
poraba energije za spravilo sena s susSenjem na tleh, kjer se opravljajo delovne
operacije pobiranja in stiskanja sena v valjaste bale in njihov transport s prikolico za
bale, viSja od spravila sena s suSenjem na tleh, kjer se za pobiranje in transport sena
uporablja nakladalna prikolica. Skupna povpre¢na poraba energije pri spravilu sena
s suSenjem na tleh pri delovnih operacijah od koSnje do pobiranja sena z nakladalno
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prikolico za pobiranje in prevoz sena je 179,4 MJ/t suhe snovi. V primeru, ko se seno
pobere in stisne v valjaste bale s stiskalnico za valjaste bale, poraba energije znasa
248 MJ/t suhe snovi. Povpre€na poraba celotne energije (od koSnje do pobiranja
sena in stiskanja sena v valjaste bale) na hektar povrsine (MJ/ha) pri spravilu sena s
pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bale, je viSja za 27,6% od povpre¢ne
porabe celotne energije (MJ/ha) pri spravilu sena, ko spravilo sena poteka z
nakladalno prikolico (porabljena energija od koSnje do nakladanja sena z nakladalno
prikolico). Pri transportu sena je povpre€na urna poraba energije (MJ/ura) za prevoz
valjastih bal pri spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bale, visja za
24, 1% v primerjavi z urno porabo energije za prevoz sena z nakladalno prikolico.
Poleg ugotavljanja porabe energije pri spravilu sena je bilo potrebno ugotoviti tudi
izgube, ki se pojavljajo pri spravilu sena pri razlicnih delovnih operacijah z razlicnimi
stroji za spravilo sena. Spravilo kakovostne mrve naj bi potekalo brez onesnazenja
krme, s ¢im vedjo storilnostjo kmetijske mehanizacije, optimalno porabo energije ter
¢im manjSimi izgubami krme. Vecina izgub nastane zaradi drobljenja pri mehanskem
spravilu krme. V ta namen smo v okviru delovnega sklopa 3 zasnovali ve€
tehnoloSkih poskusov, kjer smo merili izgube pridelka zaradi drobljenja. Tekom
razli¢nih faz priprave in spravila sena smo merili mehanske izgube zaradi drobljenja,
ob preizkuSanju razlicnih obratovalnih parametrov strojev za spravilo sena. lzgube
rastlinskih delov ob posameznih delovnih fazah smo dolocali s t.i. metodo sesanja.
Vzorce smo odvzeli neposredno po koncu obra¢anja in zgrabljanja. Pri suSenju na
tleh do koncne susine primerne za skladiS€enje smo izmerili najvecje izgube (10 do
13,5 %) rastlinskega materiala kakor ob spravilu delno uvelega rastlinskega
materiala. S pazljivim obraCanjem mrve ahko zmanjSamo skupne izgube pridelka od
3,1do 5,9 %.

V delovnem sklopu 4 smo ugotavljali dinamiko suSenja gospodarsko pomembnih
trav s trajnega travinja. V poskus smo vkljucili razli¢ne vrste trav (mnogocvetna ljuljka,
pasja trava, travniSka bilnica) in metuljnic (¢rna detelja). Ko3nje in spravilo mrve smo
izvedli v dveh razli¢nih razvojnih stadijih (razras€anje in zaCetek latenja) pri vseh
rastlinskih vrstah. V letu 2018 pa so si koSnje v poskus vklju€enih vrst trav in
metuljnice terminsko sledile glede na razvojno fazo (razras€anje, zaCetek latenja,
polno latenje oz. zaCetek cvetenja). S suSenjem na tleh smo kon¢ali, ko je vsebnost
krme dosegla 75-80 % suhe snovi oziroma glede na vremenske razmere. Le te-nam
niso vedno dopus$cale suSenja do te vrednosti, zato smo takrat s susenjem zakljuciti
predéasno. Ce su$enje na tleh ob lepem vremenu (pri temperaturi med 21 in 27 °C
ter relativni zra¢ni viagi med 45 in 30 %) traja do 2 dni (obi¢ajno 2 do 4 dni), se ¢as
spravila in suSenja bistveno podaljSa ob neugodnih vremenskih razmerah.k
rezultatov dveletnih poskusov je razvidno, da sta se na tleh, ob primerljivi vsebnosti
vlage ob kosnji, najhitreje susili pasja trava in travnisSka bilnica. Nekoliko poCasneje je
susSino pridobivala ¢rna detelja, najpoCasneje pa mnogocvetna ljulika.
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V delovnem sklopu 5 smo na sedmih kmetiiah v skupno 29 primeriavah dolocali
spremembo sestave in eneraiiske vrednosti krme med suSeniem na travniku, v 19
primeriavah pa med suSeniem na susilnicah. Vkliuene so bile suSilnice na hladen
zrak (3 primeriave), son¢no streho (5 primeriav), toplotno ¢rpalko (6 primeriav).
sekance (3 primerjave) in kombinaciio sonéne strehe in toplotne d&rpalke (2
primeriavi). Ugotovili smo, da se ie ob ugodnih vremenskih razmerah vsebnost NEL
med suSeniem do susSine, ki ie primerna za nadalinie suSenie krme na suSilnicah, v
povprediu zmanisala za 0,17 MJ na ka suSine. Ob neugodnih vremenskih razmerah
(dez ali pozno ieseni) ie bilo zmaniSanie obsezneiSe (v povprediu 0,64 MJ na ka
susSine). Med suSeniem na susSilnicah s hladnim zrakom se ie vsebnost NEL v
povpreciu zmanisala za 0,15 MJ. pri suSeniu s toplim ali razvlazenim zrakom pa za
0.03 MJ. V idealnih razmerah (ugodno vreme in suSenie s toplim/razvlazenim
zrakom) lahko pri¢akuiemo, da se bo med pripravo sena vsebnost NEL zmaniSala za
priblizno 0.2 MJ, v mani ugodnih razmerah (kratkotraino dezZevanie, iesensko vreme
in suSenje na suSilnicah s hladnim zrakom) pa za priblizno 0,8 MJ NEL na ka suSine.
Spremembe vsebnosti beljakovin so bile razmeroma majhne, v povprecju pod 10 g
na ka susine.

V delovnem sklopu 6 smo uporabili modelne kalkulacije za dolo¢anje ekonomiénosti
razliénih nadinov dosusevanja sena. Za primerjalne ocene smo izdelali tri. Ugotovili
smo da se upravic¢enost investicije v susSilno napravo s toplim in razvlazenim zrakom
vecda s povecCevanjem izkoriSéenosti sistema za suSenje, to pa je le v primeru
celotnega prehoda na krmljenje s senom. V nasprotnem je za suSenje sena,
praviloma druge koSnje, smotrnejSa raba sonc¢ne strehe in prevetrovalne naprave
(dosu$evanje s hladnim ali v streSnih kanalih ogretim zrakom).

Obsezno porocilo projekta je podano v prilogi.
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5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev3

Program je bil realiziran v celoti. Realizacijo raziskovalnih hipotez navajamo po
delovnih sklopih.

6.Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave
projektne skupine?

2017.

Program dela ni bil spreminjan. Raziskovalno skupino je zapustil samo mag. Tone
Godesa (sodeloval na delovnem sklopu 3) zaradi odhoda na drugo institucijo v letu

7.Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podroéju3

Dosezek

1. |COBISS ID

4493356

Vir: vpis v obrazec

Naslov [sLo

Ali spreminjajoCe vremenske razmere Se dopuscajo susenje krme na tleh?

ANG

Do changing weather conditions still allow the hay drying on the field?

Opis SLO

V letih 2017 in 2018 smo na eksperimentalnem polju UKC Pohorski dvor v

Hocah (400 m nadmorske visine, 46 © 30 '45"S, 13 © 30' 33" V) izvedli

poljski poskus z namenom ugotoviti, ali vremenke razmere Se dopuscajo

susenje krme na tleh in kaksna je dinamika susenja treh razli¢nih trav:

mnogocvetne ljuljke (Lolium multiflorum Lam.), travniske bilnice (Festuca

pratensis L.) in pasje trave (Dactylis glomerata L.). Na hitrost susenja

krme vplivajo predvsem vsebnost vode v rastlinah, razvojna faza rastlin in

ARRS-CRP-ZP-2020/12
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Dosezek

okoljski dejavniki. Susenje je lahko uspesno samo, Ce je relativna vlaga
zraka nizja od vlaZznosti materiala. Susenje sena na tleh ob lepem vremnu
(temperatura med 21 in 27 °C ter relativna vlaga med 45 in 30 %) traja
do 2 dni (ponavadi od 2 do 4 dni). Cas spravila in suenja pa se je v obeh
eksperimentalnih letih bistveno podaljsal zaradi neugodnih vremenskih r

ANG

The field experiment to determine do the changing weather condition still
allow allohay drying in the field and the dynamics of dryness of three
different grasses Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), meadow
fescue (Festuca pratensis L.) and cocksfoot (Dactylis glomerata L.) in the
field was carried out in the years 2017 and 2018 in the experimental field
of the UKC Pohorski dvor in HoCe (400 m above sea level, 46 °© 30 '45 "N,
13 © 30' 33" E). Water content in plants, the development phase of plants
and environmental factors mainly affect the dryness of the hay. Hay drying
in the field can be successful only if the relative humidity of the air is lower
than the humidity of the material. Hay drying in the field at good weather
conditions (temperature between 21 and 27 °C and relative humidity
between 45 and 30%) lasts up to 2 days (usually 2 to 4 days). However,
in both experimental years the time of harvesting and hay drying were
significantly prolonged due unfavourable weather conditions.

Objavljen

ov

éEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik predavanj = Proceedings
of the 27th International Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals
[being] Zadravec-Erjavec Days 2018, 8th and 9th November 2018. Murska
Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski
zavod. 2018

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

2. [COBISS ID

5710184 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Poraba energije za spravilo sena

ANG

Energy consumption for haymaking

Opis

SLO

Analiza porabe energije je bila izvedena na dva nacina spravila sena s
susenjem na tleh, na druzinskih kmetijah na razli¢nih lokacijah v Sloveniji.
Poraba energije pri spravilu sena s susenjem na tleh se dolodi iz
porabljenega mineralnega dizelskega goriva pri izvajanju razli¢nih
delovnih operacij s traktorjem v enem celovitem procesu spravila sena
(kosnja, trosenje in obracanje, zgrabljanje, pobiranje sena z nakladalno
prikolico ali pobiranje sena in baliranje s stiskalnico za izdelavo valjastih
bal). Vsota porabe energije za vse delovne operacije nam poda podatek o
koncni porabi energije za spravilo sena s suSenjem na tleh na dva razli¢cna
nacina (z uporabo nakladalnih prikolic ali baliranjem v valjaste bale).
Povprecna poraba skupne energije (od koSnje do baliranja sena) na
hektar povrsine (MJ-ha-1) pri spravilu sena s stiskanjem sena v valjaste
bale je za 27,6% visSja od povprecne porabe skupne energije (MJ-ha-1) pri
spravilu sena, kadar spravilo poteka z nakladalno prikolico (porabljena
energija od kosSnje do nakladanja sena z nakladalno prikolico). Pri prevozu
sena je povprecna urna poraba energije (MJ-h-1) za prevoz bal sena pri
spravilu sena v valjaste bale za 24,1% visja od urne porabe energije za
prevoz sena z nakladalno prikolico. Povprecna poraba energije na uro
(MJ-h-1) za manipulacijo z balami je 6,5% visja v primerjavi z delovnim
postopkom praznjenja nakladalne prikolice in transporta sena iz
nakladalne prikolice s puhalnikom v skladis¢e sena.

Energy consumption analysis was carried out in two ways of haymaking
with in field drying hay on family farms at different locations in Slovenia.
Energy consumption of haymaking is determined from used mineral diesel
fuel when performing various working operations with the tractor
aggregate in one complete haymaking process (mowing, spreading,
tedding, side raking, hay collection with self-loading wagon or collecting
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ANG

hay and baling with round baler). Total energy consumption for all working
operations provides us with data on final energy consumption for
haymaking in two different ways (hay collection with self-loading wagon
or collecting hay and hay baling with round baler). The average total
energy consumption (from mowing to hay baling) per hectare area (MJ ha-
1) during hay making with hay baling in round bales is higher by 27.6 %
than the average total energy consumption (MJ-ha-1) in hay making,
when hay is loaded with a self-loaded wagon (energy from mowing to
loading hay with self-loaded wagon). In hay transport, average hourly
energy consumption (MJ-h-1) used to transport round bales is 24.1 %
higher than hourly energy consumption for hay transport with self-loaded
wagon. The average hourly energy consumption (MJ-h-1) for manipulation
with round bales is 6.5 % higher, compared with the working operation of
unloading of self-loading wagon and the transport of hay from a self-
loading wagon with the hay blower in the hay storage

Objavljen

ov

SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju
poljoprivrede; Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede; 2019; Str. 351-
358; Avtorji / Authors: Jejci¢ Viktor, Poje Tomaz

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

3. [COBISS ID

5921384 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo med
pripravo sena

ANG

Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation
during the haymaking process

Opis

SLO

Na sedmih slovenskih kmetijah smo preucevali spremembe vsebnosti
surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) med susenjem
krme na travniku (29 primerjav) in na susilnicah (19 primerjav). Trajanje
susenja krme na travniku je ob ugodnih vremenskih razmerah v povprecju
trajalo 30 ur, ob neugodnih pa 107 ur. Ob spravilu je krma v povprecju
vsebovala 645 g susine na kg. Ob ugodnih vremenskih razmerah sta se
vsebnosti NEL in SB med suSenjem na travniku v povprecju zmanjsali za
0,17 MJ in 6 g, ob neugodnih vremenskih razmerah pa za 0,64 MJ in 2 g na
kg susine. Med susenjem na susilnicah s hladnim zrakom sta se vsebnosti
NEL in SB v povprec¢ju zmanjsali za 0,15 MJ in 6 g, pri suSenju s toplim ali
razvlazenim zrakom pa za 0,03 MJ in 3 g na kg susine. Zakljucili smo, da
se pri pripravi sena v idealnih razmerah (ugodno vreme in suSenje s
toplim/razvlazenim zrakom) vsebnost NEL zmanjsa za priblizno 0,2 MJ, v
manj ugodnih razmerah (kratkotrajno dezevanje, jesensko vreme in
susSenje na susilnicah s hladnim zrakom) pa za priblizno 0,8 MJ NEL na kg
susine. ZmanjSanje vsebnosti SB so razmeroma majhne in ne glede na
nacin spravila pod 10 g na kg susine. Ob tem je treba poudariti, da so bili
podatki pridobljeni na kmetijah, ki za susenje sena uporabljajo susilnice in
ki posvecajo postopkom priprave sena nadpovprec¢no pozornost.

ANG

Changes in the content of crude protein (CP) and net energy for lactation
(NEL) during the field drying (29 comparisons) and barn drying of herbage
(19 comparisons) were studied at seven Slovenian farms. The duration of
field drying lasted on average 30 hours when the drying conditions were
favourable and 107 hours when they were unfavourable. At the harvest
time, the average forage dry mater concentration was 645 g per kg.
During the field drying under favourable weather conditions, the
concentrations of NEL and CP decreased by 0.17 MJ and 6 g per kg of dry
matter on average while during the drying in adverse weather conditions
they decreased by 0.64 MJ and 2 g per kg of dry matter. During the barn
drying using the cold air ventilation the concentrations of NEL and CP
decreased by 0.15 MJ and 6 g while in case of drying with
warm/dehumidified air they decreased by 0.03 MJ and 3 g per kg of dry
matter on average. We conclude that during the haymaking in ideal
conditions (favourable weather and drying with warm/dehumidified air),
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the concentration of NEL is decreased by about 0.2 MJ while in in less
favourable conditions (short-term rain, autumn weather and drying on
cold air dryers) it decreased by about 0.8 MJ NEL per kg of dry matter.
Regardless of the hay making procedures the decrease in CP content is
relatively small, i.e. below 10 g per kg of dry matter. It should be
emphasized that the data were obtained from farms that use barn drying
facilities and which pay above average attention to hay making
procedures.

Objavljeno v

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Zbornik predavanj; 2019; Str. 223-228; Avtorji / Authors: Verbic Joze,
Znidarsi¢ Tomaz, Benedici¢ Janez, Lukac Branko, Verbic¢ Janko, Poje Tomaz

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podroéju gospodarstva, druzbenih in
kulturnih dejavnosti®

Dosezek

1. |COBISS ID

4585004 Vir: COBISS.SI

Naslov [sLo

Dinamika suSenja ¢rne detelje (Trifolium pratense L.) in travniske bilnice
(Festuca pratensis Huds.) na tleh

ANG

Dynamics of Ground Drying Red Clover (Trifolium pratenseL.) and Meadow
Fescue (Festuca pratensisHuds.

Opis SLo

Leta 2017 smo na poskusnem polju UKC Pohorski dvor, Fakultete za
kmetijstvo in biosistemske vede v Hocah zaceli s susenjem c¢rne detelje
(Trifolium pratense L.) in travniske bilnice (Festuca pratensis Huds.). Nas
cilj je bil ugotoviti, ali obstajajo razlike med dinamiko susenja trav in
metuljnic ter kako na dinamiko vplivata temperatura in vlaznost zraka.
Susenje smo izvedli v dveh terminih (17. 5. 2017-19. 5. 2017 in 29. 5.
2017-2. 6. 2017). Rezultati primerjave vsebnosti suhe snovi med
rastlinama po obracanjih so le delno pokazali statisticno znacilne razlike v
dinamiki susenja trav in metuljnic, medtem ko lahko trdimo, da se z
zniZzanjem temperature zraka in hkratnim povecanjem zracne vlaznosti
hitrost susenja upocasni.

ANG

In 2017, an experiment in the field of UKC Pohorski dvor, Faculty of
Agriculture and Life Sciences in HoCe was caried out, where Red clover
(Trifolium pratense L.) and Meadow fescue (Festuca pratensis Huds.) were
dried on the ground.Our objectives were tofind the differences in
dynamics of ground drying between grasses and legumes and the impact
of temperature and humidity on that process. The experiment was
performed in two terms (17th May 2017-19thMay 2017 and 29th May
2017-2 nd Juny 2017). The resultsof the dry matter comparison between
plants had shown only partially statistically significant differencesin
dynamics of ground drying grasses and legumes, while the data
indicatethat with a temperature dropand a simultaneous increase
inrelative humidity,the drying processis sloweddown.

Sifra

D.10 Pedagosko delo

Objavljeno v

[D. Kovse]; 2019; VI, 28, [3] f.; Avtorji / Authors: KovSe Doroteja

Tipologija

2.11 Diplomsko delo

2. [COBISS ID

4614444 Vir: COBISS.SI

Naslov [sLo

Dinamika susenja pasje trave (Dactylis glomerata L.) in mnogocvetne
ljuljke (Lolium multiflorum Lam.) na tleh

ANG

Dynamics of Ground Drying Cocksfoot (Dactylis glomerata L.) and Italian
Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)
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Opis

SLO

Na poskusnem polju UKC Pohorski dvor Fakultete za kmetijstvo in
biosistemske vede v HoCah smo leta 2017 zaceli s suSenjem pasje trave
(Dactylis glomerata L.) in mnogocvetne ljuljke (Lolium multiflorum Lam.).
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, ali obstajajo razlike v dinamiki
suSenja med njima glede na razvojno fazo, v kateri se trava nahaja
(razrascanje, zacCetek latenja, polno latenje oz. cvetenje), ter glede na
dejavnike okolja (temperatura in padavine)v ¢asu kosnje in susenja.
Kosnjo in susenje smo izvedli v dveh terminih (od 17.5.2017 do 19.5.2017
in od 29.5.2017 do 2.6.2017). Analiza vsebnosti suhe snovi med
rastlinama po obracanjih je pokazala, da se je pasja trava susila hitreje
kot mnogocvetna ljuljka, ne glede na razvojno fazo, v kateri se je
nahajala. Na dinamiko susenja preucevanih rastlinskih vrst pa imajo velik
vpliv tudi klimatske razmere.

ANG

In the field of the UKC Pohorski dvor, Faculty of Agriculture and Life
Sciences in HocCe, an experimentwas carried out in 2017, where Cocksfoot
(Dactylis glomerata L.) and Italian Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)
were dried on the ground. The purpose of the diploma thesis was to
determine whether there are differences in the dynamics of drying
between them depending on the development phase in which the grass
was located (overgrowth, initial branching, full branching oz. flowering)
and on environmental factors (temperature and precipitation) during
harvesting and drying .Harvesting and drying was carried out in two terms
(17th May 2017 to 19th May 2017 and 29th May 2017 to 2nd June 2017).
An analysis of the dry matter content of the plants after the rotation
showed, that the Cocksfoot had dried faster than the Italian Ryegrass,
regardless of the development phase in which it was located. The drying
dynamics of the studied plant species are alsostrongly influenced by the
climatic conditions.

Sifra

D.10 Pedagosko delo

Objavljen

ov

[J. Videcnik]; 2019; VI, 21, [2] f.; Avtorji / Authors: Videcnik Jasmina

Tipologija

2.11 Diplomsko delo

3. [COBISS ID

4597292 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Vpliv nacina gospodarjenja in postopkov spravila na kakovost krme s
travinja

ANG

Effects of Management and Harvesting Procedures on the Quality of
Grassland Fodder

Opis

SLO

V letu 2018 smo na Fakulteti za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze
v Mariboru opravili raziskovalno delo, ki je temeljilo na analiziranju vpliva
nacina gospodarjenja na travinju in postopkov spravila krme na kakovost
le-te. Na obmocju podravske regije smo na 30 kmetijah izvedli prav toliko
anket in odvzeli vzorce krme. Z anketnimi listi smo zbrali podatke o nacinu
gospodarjenja na travnikih, in sicer o vrsti in koli¢ini uporabljenih gnojil,
nacinu gnojenja, Stevilu koSenj ter nacinu spravila oziroma susSenja krme.
V vegetacijski dobi rastlin, to jev mesecih maju, juniju in juliju, smo zbrali
vzorce pridelane krme razli¢nih kosenj (seno in otava )in jih na Kmetijskem
inStitutu Slovenije (KIS) analizirali s spektroskopijo NIR. Na podlagi
spektrov in z uporabo splosne umeritvene enacbe za travnisko krmo smo
pri vzorcih krme dolodili vsebnost surovih beljakovin, surove vlaknine, NDF,
ADF, pepela in surovih mascob. Iz podatkov o kemicni sestavi in
prostornini plina smo s pomocjo uradne nemske regresijske enacbe
izraCunali neto energijo za laktacijo (NEL). Ugotavljamo, da v zbranih
vzorcih krme ni znacilnih razlik v izbranih parametrih kakovosti krme glede
na Stevilo kosenj, zaporedno kosnjo, prisotnost padavin in Stevilo
obracdanj opravljenih na travinju. Le ¢as kosSnje znacilno vpliva na koli¢ino
surovih beljakovin v krmi. Krma koSena zvecer jih vsebuje vec kot krma,
koSena zjutraj.

In the year 2018, a team at the Faculty of Agriculture and Life Sciences in
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Hoce did a research paper, in which the effect of management manner on
grassland and the effect of different harvesting procedures on the quality
of fodder were analyzed. In the Podravje region, 30 surveys on 30 farms
we carried out, and we took examples of the fodder. With the survey, we
collected information about management manners on meadows and
grasslands, the type and the amount of fertilizers used, the fertilizing
method, the number of grass cuttings and the fodder harvesting or drying
method. During the vegetation phases of the plants in May, June and July,
examples of farmed fodder from the first and the second grass cutting
from selected farms were collected. The collected examples were analyzed
via NIR at the Agricultural Institute of Slovenia. With spectrums and the
use of the general measurement formula, the raw proteins content, raw
fibre content, NDF, ADF, ash content and raw fat content in the examples
of fodder were evaluated. Based on the information about the chemical
structure and gas volume, we calculated the net energy value, with the
official German regression formula. No significant differences in the
collected feed samples of the selected parameters of feed quality, in terms
of number of cuts, successive mowing, presence of precipitation and
number of grassland turns were found. Only the mowing time significantly
affected the amount of raw protein in the feed. The fodder mown in the
evening contains more raw protein than the fodder mown in the morning.

Sifra D.10 Pedagosko delo

Objavljeno v |[M. Walner]; 2019; VII, 38 f., [16] f. pril.; Avtorji / Authors: Walner Mirjana
Tipologija 2.11 Diplomsko delo

4. |COBISS ID 4619564 Vir: COBISS.SI

ANG

Vpliv tehnoloskih postopkov pri suSenju na tleh na izgube in kakovost

Naslov |sLo
krme

Effects of Tehnological Proceedings in Ground Hay Curing on Losses and

NG Fodder Quality

V okviru CRP »TehnoloSke resitve za pridelavo kakovostnega sena« na
Kmetijskem institutu Slovenije smo v letu 2017 opravili dva poskusa v
severovzhodnem delu Slovenije. Poskusa sta temeljila na analiziranju
vplivov tehnoloskih postopkov susenja krme na izgube in kakovost le-te. V
obeh poskusih smo odvzeli vzorce za analizo izgub in kakovosti krme. V
prvem poskusu, ki je bil zastavljen na dveh povrsinah (na prvi so
prevladovale trave, na drugi metuljnice), smo ugotavljali vpliv botani¢ne
sestave na izgube in kakovost krme. Na drugem poskusu, ki je bil
zasnovan na trajnem travinju, pa smo analizirali vpliv delovne hitrosti in
Stevila vrtljajev delovnih strojev na izgube in kakovost krme. Rezultati
prvega poskusa so pokazali statisti¢cno znacilne razlike v izgubah in
kakovosti krme glede na prevladujoce rastline v rusi. Razlicne delovne
hitrosti in Stevila vrtljajev delovnih strojev znacilno vplivajo na parameter
kakovosti krme, ne pa tudi na njene izgube. Pri manjsih vrtljajih in manjsi
delovni hitrosti delovnih strojev so vrednosti NEL v krmi visje kot pri krmi,
kjer so bili uporabljeni vecji vrtljaji in vecje delovne hitrosti.

Opis SLo

In the year 2017 the team within project »Technological Solutions for
Cultivation of Quality Hay« on the Agricultural Institute of Slovenia finished
two experiments in the Northeast of Slovenia.The experiments were
based on analysing the effects of technological proceedings in hay curing
on losses and fodder quality.Samples of the fodderwere collectedand the
losses and quality of fodder inboth experimentswere evaluated.Inthe first
experiment, which was carried outon two surfaces (grasses were
developed onthefirst surface, and theother developed leguminosae), the
influence of botanical compositionwas being checked. On the permanent
grass inthe secondexperimentinfluence of working speed and number of
rotations of working machines on losses and qualitywas being checked.
The results from the first experiment showed statistically characteristic

ANG
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differences considering the dominant plants in losses and quality of
fodder. Thedifferent working speeds and numbers of rotationsin the
second experimentinfluenced theparameter of quality characteristically,
but notthelosses infodder. The net energy value wasproducedat smaller
rotations and smaller working speeds higherthan at larger rotations and
working speeds.

Sifra D.10 Pedagosko delo

Objavljeno v [[T. Beskovnik]; 2019; VIII, 9-37, [2] f.; Avtorji / Authors: Beskovnik Tamara

Tipologija 2.11 Diplomsko delo

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupineZ

V okviru projekta smo organizirali Stiri seminarje, ki so bil zelo dobro obiskani. Udelezenci so
bili zelo razli¢ni, od pridelovalcev, kmetijskih svetovalcev, ucliteljev iz srednjih Sol in univerz,
domace industrije ter s strani ponudnikov kmetijskih strojev.

Na internetni strani projekta je objavljeno veliko Stevilo prispevkov s podrocja tehnologije
spravila sena.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupineg

10.1. Pomen za razvoj znanosti2

SLO

V vseh delovnih sklopih smo pridobili nova znanja s podrocja problematike spravilo sena s
suSenjem na tleh z razlicnimi postopki, stroji za spravilo sena in sistemi za njegovo
dosusevanje ter njihov vpliv na kakovost sena, porabo energije in ekonomicnost pridelave.
Do sedaj je na nekaterih podrocjih skoraj v celoti primanjkovalo znanstveno raziskovalnih
podatkov npr. energija, ki se porabi pri razlicnih delovnih operacijah pri spravilu sena z
razli¢nimi trakorskimi priklju¢nimi stroji za spravilo sena. Teh podatkov je izredno malo tudi v
tuji znanstvni literaturi s podrocja spravila sena z razli¢nimi traktorskimi priklju¢nimi stroji
poleg tega so v veliko primerih agrotehnicni, klimatski, in drugi pomembni pogoji, precej
drugacni, kot pri nas. Prav tako imajo izsledki raziskave pomembno vlogo za razvoj znanosti
na institucionalnem nivoju. S sodelovanjem na projektu se je okrepilo strokovno in
znanstveno delo na vseh sodelujocih institucijah. To Se posebej velja ob upostevanju, da v
Sloveniji teCe vecji del kmetijske pridelave prav na povrsinah, ki jih obravnava projekt.

ANG

In all work packages, we gained new knowledge in the field of hay harvesting by drying on
the ground with various procedures, hay harvesting machines and systems for its drying,
and their impact on hay quality, energy consumption and production efficiency. So far, there
has been an almost complete lack of scientific research data in some areas, e.g. energy
consumed in different haymaking operations with different tractor attachments for
haymaking. These data are extremely scarce in the foreign scientific literature in the field of
hay harvesting with various tractor connected machines, in addition, in many cases agro
technical, climatic, and other important conditions are quite different than in our country.
Research findings also play an important role in the development of science at the
institutional level. By participating in the project, the professional and scientific work at all
participating institutions was strengthened. This is especially true considering that in
Slovenia most of the agricultural production takes place on the areas covered by the
project.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijel?

SLO

V Sloveniji je v razvoju trzna niSa prireje senenega mleka in mesa, kar dokazuje tudi porast
certificiranj kmetov za seneno prirejo. Za uspesnost tovrstne prireje in s tem razvoj tega
podrocja je klju¢no znanje, ki se lahko ustrezno prenese na konc¢ne uporabnike - kmete.
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Zelo pomembno je da so izdelki iz senene prireje so izdelki viSjega kakovostnega razreda in
tudi z visjo dodano vrednostjo. Kljub temu pa je potrebno zagotoviti kmetijam ustrezno
strokovno podporo, da je prireja uCinkovita in za kmetije ekonomsko sprejemljiva.
Ugotovitve in podatki pridobljene v projektu so pomembne tudi za oblikovanje novih
ukrepov programa razvoja podezelja za naslednjo financno perspektivo.

Sklop Dinamika susenja gospodarsko pomembnih trav s trajnega travinja, ki je del projekta,
je nastal in bil vkljucen v projekt zaradi povprasevanja pridelovalcev krme (Zivinorejcev) po
teh znanjih. Na nekatera vprasanja jim vcasih nismo znali natan¢no odgovoriti, saj
rezultatov iz tujih raziskav ne moremo neposredno prenesti in primerjati z nasimi
pridelovalnimi pogoji in podnebnimi razmerami. Z raziskavo pridobljena znanja bodo
uporabljali tudi svetovalci Kmetijsko svetovalne sluzbe. Rezultati omenjenega delovnega
sveznja imajo tezo tudi z vidika razvoja znanosti na podroc¢ju gospodarjenja na travinju in
pridelovanja krme za trajnostno Zivinorejo. Za kmetije je posebej pomembna kakovost
pridelane in konzervirane krme. Delovni sklop 4 izpostavlja odvisnost susenja krme na tleh
od klimatskih dejavnikov. Rezultati pa kmetijam dajejo moznost ovrednotenja pridelane
voluminozne krme na tleh. Tudi za zivinorejo kot gospodarsko panogo rezultati prinasajo
smernice, ki omogocajo povecanje konkurencnosti v slovenskem in tudi svetovnem prostoru.

ANG

In Slovenia, the market niche for hay milk and meat production is developing, which is also
proven by the increase in farmers' certification for hay production. For the success of this
type of production and thus the development of this area is the key knowledge that can be
properly transferred to end users - farmers. It is very important that the products from hay
production are products of a higher quality class with higher added value. Nevertheless, it is
necessary to provide farms with appropriate professional support so that the production is
efficient and economically acceptable for the farms. The findings of the project are also
important for the design of hew measures for the rural development program for the next
financial perspective. The Dynamics of drying of economically important grasses from
permanent grassland, which is part of the project, was created and included in the project
due to the demand of feed producers (livestock breeders) for this knowledge. Some
questions we sometimes could not answer them precisely, as the results from foreign
research cannot be directly transferred and compared with our production conditions and
climatic conditions. The knowledge gained from the research will also be used by the
advisors of the Agricultural Advisory Service. The results of this work package also carry
weight from the point of view of the development of science in the field of grassland
management and production of feed for sustainable livestock farming. The quality of
produced fodder is especially important for farms. Work package 4 highlights the
dependence of soil drying on forage on climatic factors. The results, however, give farms the
opportunity to evaluate the produced voluminous fodder on the ground. The results for
livestock farming as an industry also provide guidelines that enable an increase in
competitiveness in Slovenia as well as in the world.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacdih znanstvenih krogih
pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?11

Za rezultate se zanimajo kmetije, Kmetijska svetovalna sluzba ter proizvajalci dosusevalnih
strojev in naprav. Odziv strokovne javnosti potrjuje tudi Stevil¢na udelezba na izvedenih
seminarjih. Spoznanja in rezultati raziskave krepijo znanje pridelovalcev in strokovnih sluzb
za iskanje in prenos razvojnih resitev. Rezultati so prispevali k oblikovanju vsebin za EU
projekt EIP, Seneno meso in mleko (nosilec: KGZS, 2019-2021). Nekateri ¢lani projektne
skupine sodelujejo na projektu.
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11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih

F pri mednarodnih uporabnikih

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini raziskovalnimi

institucijami:12

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:13

12.0znacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne

rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj

F.01 |Pridobitev novih prakticnih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen Jl
Uporaba rezultatov |V celoti J|

F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J
Uporaba rezultatov |V celoti J|

F.03 [Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti Jl

F.04 |Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti J|

F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen Jl

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.06 |Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat

5|

Uporaba rezultatov

5|
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F.07 |IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj C'pa @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov

5|

F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj C pa @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov

5|

F.09 [Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J|

5|

Uporaba rezultatov

F.10 |IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O pAa @ NE

Rezultat | Jl

5|

Uporaba rezultatov

F.11 [Razvoj nove storitve

Zastavljen cilj C'pa @ NE

Rezultat | J|

5|

Uporaba rezultatov

F.12 [IzboljSanje obstojece storitve

Zastavljen cilj C pa @ NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|
F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj O pa ®NE
Rezultat | =
Uporaba rezultatov | Jl
F.14 Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj C'ba @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov

5|

F.15 |Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |V celoti J|

F.16 |[IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
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Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.17 [Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat | Dosezen J|
Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat | Dosezen Jl
Uporaba rezultatov |V celoti J
F.19 |Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj C'pa @ NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|
F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj C pa @ NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|
F.21 [Razvoj novih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov
Zastavljen cilj O bpA @ NE
Rezultat | =
Uporaba rezultatov | Jl
F.22 |IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov
Zastavljen cilj O pAa @ NE
Rezultat | Jl
Uporaba rezultatov | J
F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj C'ba @ NE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|
F.24 Izlg_oljéanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj O pa ®NE
Rezultat | =
Uporaba rezultatov | Jl
F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pAa @ NE
Rezultat | Jl
Uporaba rezultatov | J

ARRS-CRP-ZP-2020/12

21/25



Zakljuéno porocilo ciljnega raziskovalnega projekta - 2020

F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev

Zastavljen cilj C'pa @ NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.27 [Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat |Dose2en bo v naslednjih 3 letih J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
F.28 |Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.29 |Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.30 [Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.31 |Razvoj standardov

Zastavljen cilj O pA ©NE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.32 |Mednarodni patent

Zastavljen cilj O bpA @ NE

Rezultat | =

Uporaba rezultatov | Jl
F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj O pa ®NE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.34 [Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.35 |Drugo

Zastavljen cilj O pA ©NE

Rezultat | J|
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| |Uporaba rezultatov ||

—

Komentar

13.0znacite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrodja

Voliv Ni Majhen | Srednji| Velik
P vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visokosolskega izobrazevanja
Razvoj dodiplomskega
G.01.01. izobrazevanja ® o o o
Razvoj podiplomskega
G.01.02. izobrazevanja @ o o o
G.01.03. |Drugo: O ) L) O
G.02 Gospodarski razvoj
Razsiritev ponudbe novih
G.02.01 izdelkov/storitev na trgu ® o o o
G.02.02. |Siritev obstojecih trgov ® O O O
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje & 5] [ 5] #)
Zmanjsanje porabe materialov in
G.02.04. energije ® [ & O
G.02.05. |Razdiritev podrodja dejavnosti & 5] [ 5] #)
G.02.06. |Ve&ja konkurenéna sposobnost ® O O O
G.02.07. |Vedji delez izvoza ® O O O
G.02.08. |Povecanje dobicka ® & O O
G.02.09. [Nova delovna mesta ® O O O
Dvig izobrazbene strukture
G.02.10. | 2 fenih ® ) ) O
G.02.11. |Nov investicijski zagon ® [ & [
G.02.12. |Drugo: O O O O
G.03 Tehnoloski razvoj
Tehnoloska razsiritev/posodobitev
G.03.01. | 4oizvnosti ® ) 5] O
Tehnolosko prestrukturiranje
G.03.02. | 4o ook ® @ O O
G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij ® ) O O
G.03.04. |Drugo: O O O O
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja ® O O O
G.04.02. |Izbolj8anje vodenja in upravljanja @ & & [
Izboljsanje delovanja
G.04.03. administracije in javne uprave ® o o o
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti ® O O O
G.04.05. [Razvoj civilne druzbe ® O O O
G.04.06. |Drugo: O ) 5] O
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dedis¢ine in ® O o O
identitete
Varovanje okolja in trajnostni
G.06. razvo] ® e 5] )
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
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Informacijsko-komunikacijska

G.07.01. infrastruktura

G.07.02. [Prometna infrastruktura
G.07.03. [Energetska infrastruktura
G.07.04. |Drugo: |

Varovanje zdravija in razvoj

Ol @ |O@e| @
Ol O |O|C|0| C
Ol O |O|0|10| C
Ol O |O|C|0| C

G.08. zdravstvenega varstva
G.09. Drugo:
Komentar

14.Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi Javnih razpisov za sofinanciranje
ciljnih raziskovalnih projektov za leta 2016, 2017, 2018 in 201914

https://www.kis.si/CRP_1/Projekt_V4-
1610_Tehnoloske_resitve_za_pridelavo_kakovostnega_sena/

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in tocni;

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v
primeru, da porocilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);

e so z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;

e bomo sofinancerjem istoCasno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgosc¢enki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:
zastopnik oz. pooblas¢ena oseba in vodja raziskovalnega projekta:
raziskovalne organizacije:
Kmetijski institut Slovenije Viktor Jejcic¢
ZIG

Datum: |20.5.2020 |

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2020/12

1 NapisSite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleSkem jeziku). Nazaj

2 Navedite cilje iz prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta dosezeni. Navedite klju¢ne ugotovitve,
znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi
partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost
pisave 11). Nazaj

4 Navedite morebitna bistvena odstopanja in spremembe od predvidenega programa dela raziskovalnega
projekta, zapisanega v prijavi raziskovalnega projekta. Navedite in utemeljite tudi spremembe sestave projektne
skupine v zadnjem letu izvajanja projekta. Ce sprememb ni bilo, navedite »Ni bilo sprememb«. Najve¢ 6.000
znakov vklju¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite dose¥ke na raziskovalnem podrocju, ki so nastali v okviru tega projekta. Raziskovalni dosezek iz
obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite COBISS kodo dosezka -
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sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FORD podrocja ter podatek, ali
je dosezek uvrscen v A'' ali A'. Nazaj

6 Navedite dosezke na podrodju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti , ki so nastali v okviru tega
projekta. Dosezke iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FORD
podrocja ter podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'.

Dosezek na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti je po svoji strukturi drugacen kot dosezek
na raziskovalnem podrocju. Povzetek dosezka na raziskovalnem podrocju je praviloma povzetek bibliografske
enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek dosezka na podrolju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti praviloma ni povzetek
bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko
dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni enoznacen, izjemoma pa ga lahko tudi ni
(npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja
kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v
primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. v sistemu COBISS rezultat ni
evidentiran). Najvec¢ 2.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet porocanja. Nazaj

9 Najvec¢ 4.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
10 Najvec 4.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
11 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
12 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj
13 Najvec¢ 1.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

14 Izvajalec mora za projekte, odobrene na podlagi Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »CRP 2016« v letu 2016, Ciljnega raziskovalnega programa »CRP 2017« v letu 2017 in
Ciljnega raziskovalnega programa »CRP 2019« v letu 2019 ter Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov
Ciljnega raziskovalnega programa »Zagotovimo.si hrano za jutri« v letu 2016 in Ciljnega raziskovalnega
programa »Zagotovimo.si hrano za jutri« v letu 2018, na spletnem mestu svoje RO odpreti posebno spletno
stran, ki je namenjena projektu. Obvezne vsebine spletne strani so: vsebinski opis projekta z osnovnimi podatki
glede financiranja, sestava projektne skupine s povezavami na SICRIS, faze projekta in njihova realizacija,
bibliografske reference, ki izhajajo neposredno iz izvajanja projekta ter logotip ARRS in drugih sofinancerjev.
Spletna stran mora ostati aktivna Se 5 let po zakljucku projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2020 v1.00
A2-AF-1F-AA-9E-E0-8A-DE-1B-75-16-CD-EA-3A-B9-4C-45-84-FC-BC
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IZVLECEK

V projektu smo proucevali spravilo sena s susenjem na tleh z razlicnimi postopki, stroji za
spravilo sena in sistemi za njegovo dosuSevanje ter njihov vpliv na kakovost sena, porabo
energije in ekonomicnost pridelave. Na vzor¢nih kmetijah smo zbrali vzorce sena, razlicnih
kosenj ter analizirali hranilno vrednost krme s pomocjo NIR. V poskus smo vkljucili razli¢ne
vrste trav (mnogocvetna ljuljka, pasja trava, travniska bilnica) in metuljnic (¢rna detelja). 1z
rezultatov dveletnih poskusov je razvidno, da sta se na tleh, ob primerljivi vsebnosti vlage ob
kos$nji, najhitreje suSili pasja trava in travniSska bilnica. Nekoliko pocasneje je suSino
pridobivala ¢rna detelja, najpocCasneje pa mnogocvetna ljuljka. Iz vidika gospodarnosti
susenja smo izvedli meritve susenja krme z nizjo vsebnostjo vlage in krmo z vi§jo vsebnostjo
vlage ve¢ kot 40 %. Zajet je bil sistem suSenja: s hladnim prevetrovanjem, son¢no streho,
toplotno ¢rpalko in kombinacije son¢ne strehe in uporabo biomase za dogrevanje in sonéne
strehe s toplotno Crpalko. Izkazalo se je da je stroSkovno optimalno suSenje vedno v
kombinaciji z uporabo son¢ne strehe. Primerjava med razli¢nimi tehnologijami (biomasa,
toplotna ¢rpalka) kaze na nekoliko visji stroSek suSenja z biomaso (0,0244 €/kg suhe snovi —
toplotna crpalka + soncna streha; 0,030 €/kg suhe snovi — biomasa + son¢na streha).
Ugotovljeno je bilo, da uporaba soncne strehe zmanjSuje stroSke suSenja ne glede na
uporabljeno drugo tehnologijo susenja. Pri spravilu sena je merjena koli¢ina goriva, ki se
porabi pri spravilu s traktorskimi prikljuénimi kosilnicami, obracalniki, grabljalniki,
balirkami, nakladalnimi prikolicami, itn. Povprecna poraba celotne energije (od koSnje do
pobiranja in stiskanja sena v valjaste bale) na hektar povrSine (MJ/ha) pri spravilu sena s
pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bale, je viSja za 27,6% od povprecne porabe celotne
energije pri spravilu sena z nakladalno prikolico. Pri suSenju na tleh do koncne suSine
primerne za skladis¢enje smo izmerili najvecje izgube (10 do 13,5 %) rastlinskega materiala
kakor ob spravilu delno uvelega rastlinskega materiala. S pazljivo izbiro obratovalnih
parametrov strojev za obracanje, pri obraCanju mrve torej lahko zmanjSamo skupne izgube
pridelka od 3,1 do 5,9 %. V razmerah ugodnega vremena in susenja s toplim razvlazenim
zrakom lahko pricakujemo da se bo med pripravo sena vsebnost NEL zmanjSala za priblizno
0,2 MJ, v manj ugodnih razmerah pa za priblizno 0,8 MJ NEL/kg susine. Ugotovljeno je, da
se upravicenost investicije v suSilno napravo s toplim in razvlazenim zrakom veca s
povecevanjem izkoriS€enosti sistema za susenje, to pa je le v primeru celotnega prehoda na
krmljenje s senom. V nasprotnem je za suSenje sena, praviloma druge koSnje, smotrnejSa raba
sonéne strehe in prevetrovalne naprave (dosusevanje s hladnim ali v streSnih kanalih ogretim
zrakom).

Stran 3 od 114



ABSTRACT

In the project, we studied hay harvesting by drying on the ground with various procedures,
hay harvesting machines and systems for its drying, and their impact on hay quality, energy
consumption and economics of production. On sample farms, we collected samples of hay,
various mowings and analysed the nutritional value of feed using NIR. Different species of
grasses (italian ryegrass, cocksfoot, meadow fescue) and legumes (red clover) were included
in the experiment. The results of two years of experiments show that cocksfoot and meadow
fescue dried the fastest on the ground, with comparable moisture content during mowing.
Slightly slower, red clover was gaining drought, and the slowest was the italian ryegrass.
From the point of view of drying efficiency, we performed measurements of drying fodder
with a lower moisture content and fodder with a higher moisture content of more than 40%.
The drying system was covered: by cold ventilation, solar roof, heat pump and combinations
of solar roof and the use of biomass for reheating and solar roof with heat pump. It turns out
that cost-optimal drying is always combined with the use of a solar roof. A comparison
between different technologies (biomass, heat pump) shows a slightly higher cost of drying
with biomass (0.0244 € / kg dry matter - heat pump + solar roof; 0.030 € / kg dry matter -
biomass + solar roof). The use of a solar roof has been found to reduce drying costs regardless
of the other drying technology used. The average consumption of total energy (from mowing
to harvesting and compacting hay into cylindrical bales) per hectare of area (MJ/ha) when
harvesting hay with harvesting and pressing hay into cylindrical bales is 27.6% higher than
the average total energy consumption during harvesting hay with a loading trailer. In hay
harvesting, the amount of fuel used in harvesting with tractor-mounted mowers, tedders,
rakes, balers, loading trailers, etc. was measured. In hay drying on the ground to the final
dryness suitable for storage, we measured the largest losses (10 to 13.5%) of plant material in
comparison of harvesting partially withered plant material. By carefully choosing the
operating parameters of the tractor implements for hay turning, we can therefore reduce the
total yield losses from 3.1 to 5.9% when turning the hay. In favorable weather conditions and
drying with warm dehumidified air, the NEL content can be expected to decrease by about 0.2
MJ during hay preparation, and by about 0.8 MJ NEL/kg of dry matter in less favorable
conditions. Eligibility for investing in a dryer with warm and dehumidified air increases with
increasing utilization of the drying system, and this is only in the case of the entire transition
to hay feeding. Otherwise, for drying hay, usually from second mowing, it is more expedient
to use a sunroof and a ventilation device (drying with cold or heated air in the roof ducts).
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uvoD

Travinje v Sloveniji pokriva kar 58,4 % kmetijskih zemljiS¢ v uporabi, zato ga velja kar
najbolje izkoristiti. Kakovostno pridelana in pospravljena krma je namre¢ kljuénega pomena
za pokrivanje beljakovinskih in energijskih potreb rejnih zivali (krave molznice, pitanci) in
tudi osnova za kakovostne kmetijske pridelke (mleko in meso). Praviloma so hranilne snovi iz
kakovostne voluminozne krme tudi cenejie kot v dokupljeni moéni krmi. Se v zadetku 20.
stoletja je zimski obrok za prezvekovalce vseboval zgolj seno. Konec 20. stoletja, s prihodom
traktorskih balirk in ovijalk za valjaste bale, se je ta trend vedno bolj nagibal v prid siliranja
travinja. Danes je susenje krme v Sloveniji na 25 % kmetij prevladujo¢ nacin konzerviranja,
na 36 % kmetij sta suSenje in siliranje krme enakovredno zastopana postopka, krmo izklju¢no
susijo pa le e na 6 % kmetij. Susenje krme na tleh je tako, poleg siliranja, Se zmeraj
prevladujoca oblika konzerviranja voluminozne krme v Sloveniji. Seno in silaZza pa se v
obroku za krave velikokrat dopolnjujeta. S kombinacijo obeh rejci velikokrat odpravijo
pomanjkljivosti ene ali druge krme. V zadnjem ¢asu suSenje sena ponovno pridobiva na
veljavi predvsem na tistih slovenskih kmetijah, kjer v neposredni prodaji na ta nacin
prirejenega mleka in mesa vidijo poslovno priloznost za boljsi zasluzek. Gre za specifi¢na
zivila, ki na nivoju EU predstavlja le 3 % trzni delez, vendar v nekaterih gospodarstvih ¢lanic
EU njegov delez vztrajno raste. Tako npr. v sosednji Avstriji predstavlja na ta nacin pridelano
mleko ze kar 15 % trzni delez. Deloma k vecjemu pomenu pridelave sena prispeva tudi
Republika Slovenija s tem, ko v okviru KOPOP programa omogoc¢a kmetijam vstop v izbirno
zahtevo TRZ MRVA oz. obvezno zahtevo TRZ OSIL. Pri obeh zahtevah je uporaba silaze
prepovedana, zato morajo kmetje vso travnisko krmo pospraviti v obliki sena. Prvenstveno je
namen obeh zahtev pozitiven, torej izboljsati naravovarstveno stanje okolja predvsem pa
ohraniti biotsko raznovrstnost travinja. Za popolno ucinkovitost omenjenih KOPOP zahtev so
kmetje, predvsem pa kmetijska stroka pred izzivom, da poiScejo naine kako na ekonomicen
nain pridelati, kakovostno in higiensko neoporecno seno, ki bo pokrilo vzdrzevalne in
proizvodne potrebe rejnih zivali, ter omogocilo prirejo kakovostnega mleka in mesa v vse bolj
neugodnih vremenskih pogojih.

V zares ugodnem vremenu je seno najenostavneje pridelati na tleh, vendar je v praksi neto
energijska vrednost sena 15 % slabSa od hranilne vrednosti travnih silaZ in lahko zadostuje le
prehranskim potrebam srednje intenzivne prireje mleka in mesa. Pridelava kakovostnega sena
je v prvi vrsti vezana na zgodnjo koSnjo v ¢asu med latenjem in cvetenjem trav, ki je v
Sloveniji ob prvi koSnji obifajno v sredini maja oziroma najkasneje v prvi dekadi junija.
Trenutno v Sloveniji velika ve¢ina kmetov pripravlja seno na tleh, le slaba tretjina uporablja
suSilne naprave. Pri suSenju krme na tleh so zelo pomembne izgube, ki nastanejo zaradi
dihanja pokoSene trave in mehanskih poSkodb rastlinske mase ob kos$nji, obracanju in
spravilu. SuSenje krme s trajnega travinja na tleh je lahko zelo problemati¢no, saj potrebujemo
vsaj tri tople dni, brez padavin. Uporaba kosilnic z gnetilniki in ve¢ja intenziteta obracanja
lahko sicer potrebni ¢as suSenja zmanjSata, vendar je lahko to obenem povezano z vecjimi
mehanskimi izgubami zaradi drobljenja. Predvsem ob prvi koSnji je vreme v
osrednjeslovenski in gorenjski regiji velikokrat zelo spremenljivo, zaradi Cesar prihaja pri
suSenju na tleh do precejsnjih izgub hranilnih snovi tudi zaradi izpiranja, dihanja in mikrobne
razgradnje hranilnih snovi. V preteklosti je bilo pridelovanje kakovostnega sena v
osrednjeslovenski in gorenjski regiji odvisno od suSenja v ostrvih, kozolcih in drugih
dosuSevalnih napravah. Na omenjenem podroc¢ju smo Ze pred dobrimi tremi desetletji imeli
ve€ tiso¢ za takratni ¢as sodobnih suSilnic za dosuSevanje s prevetrovanjem, ter nekaj deset
sistemov s solarnim ogrevanjem zraka. Ker je bilo to povezano z veliko fizi¢nega dela,
nepopolno razvitimi sistemi suSenja za vecje koliCine krme, predvsem pa nepoznavanjem
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tehnoloskih postopkov suSenja na suSilnih napravah, tehnologija dosusevanja krme na susilnih
napravah ni prevzela vidnejSe vloge. V zadnjih letih pridobiva vedno bolj na pomenu susenje
krme na izpopolnjenih dosusevalnih napravah. V osnovi lo¢imo dva nacina suSenja na
suSilnih napravah, in sicer susenje s hladnim zrakom in suSenje s toplim zrakom. Pri suSenju s
toplim zrakom le-tega dogrevamo z razliénimi viri energije (biomasa, nafta, plin ali v
kombinaciji z razvlazevanjem s toploto ¢rpalko). V Sloveniji najpogosteje kot vir toplote
uporabljamo segreti zrak pod streho skednja.

Po uveljaviti traktorskih balirk za valjaste bale je na povrSinah, kjer relief dopusca, ena
najpogostejsih tehnologij spravilo sena v obliki valjastih bal. Omenjena tehnologija ima sicer
nekatere prednosti, saj omogoca ucinkovito, strojno spravilo sena ter ne zahteva velikih
skladiS¢nih kapacitet, v primerjavi s spravilom sena v rinfuzi. Vendar pa se v praksi
mnogokrat soo¢amo s plesnivim senom, katerega zauzivanje je lahko tudi do 40 % manjSe.
Seno pospravljeno s premajhno vsebnostjo suSine (70 do 80 %) je med skladiS¢enjem
podvrzeno mikrobioloSkim procesom, ki povecajo izgubo suhe snovi ter zmanjSujejo hranilno
vrednost krme. V senenih balah s premajhno vsebnostjo suSine pri¢nejo z intenzivnim
razvojem plesni iz rodov Aspegillus, Fusarium in Penicillium. Stevilne vrste iz teh rodov kot
npr. Aspergillus flavus so znane, da proizvajajo mikotoksine sicer v manj$em obsegu kot je to
pri silazah ali koruznem zrnju, vendar je tako higiensko oporecno seno kljub vsemu nevarno
za zdravje zivali in ljudi. Razvoj Skodljivih mikroorganizmov lahko omejimo z ustreznim
nacinom dosuSevanja - za skladi§¢enje mora seno vsebovati vec kot 85 % suSine.

Razvoj kmetijske mehanizacije na podrocju priprave in spravila krme je naredil velik
napredek k zmanj$anju mehanskih izgub zaradi drobljenja. V zadnjem obdobju so se pojavili
celo novi stroji, ki lahko pomembno prispevajo k zmanj$anju mehanskih izgub v primerjavi s
klasi¢nim vrtavkastim zgrabljalnikom. Kljub vsemu so podatki v literaturi o obsegu izgub pri
posameznih delovnih fazah suSenja in strojnega spravila zelo razli¢ni, slovenskih pa
pravzaprav nismo imeli. Domnevamo, da lezi vzrok za veliko variabilnost podatkov v
delovnih pogojih (razgibanost terena, naklon in oblike povrSine) ter od nacina dela
upravljavca traktorja s prikljuénim strojem (npr. izbira ustreznih nastavitev stroja, izbira
primernega Stevila in pogostosti obracanj, Sirine zgrabkov, primerne delovne hitrosti in Stevila
vrtljajev delovnih elementov na prikljuénem stroju). Razli¢ni nacini susenja in spravila sena
zahtevajo tudi razli€ne energetske vnose. Ve€ina energije, ki se porabi v direktni obliki pri
suSenju in spravilu sena na tleh izvira iz energije fosilnih goriv oziroma mineralnega
dizelskega goriva. Veliki vlozki energije v spravilo sena pa pomenijo manjSo ekonomi¢nost
procesa spravila ter posledi¢no tudi vecje onesnazevanje okolja s toplogrednimi plini.

Cilji raziskovalnega projekta so bili:

- analizirati trenutno stanje v pridelavi sena v Sloveniji in identificirati vzroke zanj;

- iskanje tehnoloskih resitev za dosusSevanje in doseganje boljse kvalitete sena;

- iskanje tehnoloskih reSitev za suSenje sena na tleh;

- preuciti dinamiko susSenja gospodarsko najpomembnejsih vrst trav s trajnega travinja;

- doloc¢iti kakovost in hranilno vrednost na razlicne nacine pripravljenega sena
(susSenjena tleh, dosuSevanje s hladnim zrakom, dosuSevanje s toplim zrakom);

- ovrednotiti stroske razlicnih nacinov pridelave oziroma suSenja sena in stroSke
postavitve suSilnic;

- izdelava priro¢nika, ki bo povzemal klju¢ne ugotovitve projekta v zvezi z suSenjem,
spravilom, skladiS¢enjem in ekonomiko pridelave sena.
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Delovni sklop 1: TRENUTNO STANJE IN IDENTIFIKACIJA VZROKOV ZANJ V
PRIDELAVI SENA V SLOVENUI

Cilj tega sklopa je analizirati vzorce sena ter jih primerjati s stanjem v preteklih obdobjih, ter
predlagati korake za izboljSanje trenutnega stanja. V tem delovnem sklopu smo preucili
kakovost krme na Slovenskih kmetijah in pridobili vpogled v dejansko kvaliteto sena na
slovenskih kmetijah. V ta namen smo zbrali 159 vzorcev mrve iz 128 kmetij (Slika 1). Zbrane
vzorce smo posusili pri 60 °C v prezracevani suSilni omari in zmleli z mlinom skozi 1 mm
sito. Z NIR spektrometrom smo suhim in zmletim vzorcem posneli spektre na valovnem
obmoc¢ju od 400 do 2500 nm. S pomocjo umeritvenih enacb smo ocenili vsebnost surovih
beljakovin (SB), vlakninastih frakcij (SVI, NDF, ADFos), pepela in surovih mascob. S
posebno NIRS umeritveno enacbo, ki smo jo izdelali na podlagi in vitro meritev, smo
vzorcem dolo¢ili tudi koli¢ino plina, ki bi se razvila pri inkubaciji vzorcev z vampovim
sokom (Menke in Steingass, 1987, Bliimmel in @rskov, 1993). Na podlagi tako dolocene
kemijske sestave in enacb nemskega Zdruzenja za prehransko fiziologijo (GfE, 2008) smo
izracunali Se vsebnosti presnovljive energije (ME) in neto energije za laktacijo (NEL). Enacbe
regresijskih premic smo izracunali s pomocjo MS-Excel 2010 ©V povprecju 1,4 vzorca na
kmetijo. Vzorce smo analizirali s pomocjo bliznje infrardece spektroskopije (NIRS).

Slika 1: Razporeditev izbranih kmetij (n= 128), kjer smo konec leta 2016 vzor¢ili mrvo.

Pri spravilu mrve je vsebnost suSine en izmed klju¢nih dejavnikov, ki pomembno vpliva na
kemi¢no sestavo in energijsko vrednost krme. Priporocljivo je, da mrva za skladiS¢enje
vsebuje veé¢ kot 85 % susine (Cop, 2005). V Sloveniji §¢ zmeraj vedino mrve posusimo na
tleh, za kar je potrebno vsaj 30 ur intenzivnega son¢nega obsevanja (Rohweder in sod., 1983).
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To v nasih pridelovalnih razmerah pomeni 3 do 4 dni ugodnega vremena. Primerno vsebnost
susine (> 850 g na kg) je vsebovalo 68 % vzorcev mrve, obenem pa je bila le ta v precejSnjem
v razponu (759 do 911 g na kg; grafikon 2). Velika vsebnost beljakovin v krmi je pomemben
dejavnik, posebej v rejah z visoko produktivnimi molznicami. Vecina krme z izjemo Cetrte
kosnje je vsebovala manj SB od priporocenih vrednosti (140 do 150 g SB na kg suSine;
Peyraud in Astigarraga, 1998). Kljub odtenek vi§jim vsebnostim SB tudi v Avstriji ne
dosegajo omenjenega kriterija (Resch, 2013). Vzorci mrve so v povprecju vsebovali 309 g
SVI na kg susine (preglednica 3). Zgolj 9,7 % vzorcev prve kosnje in 32 % zbranih vzorcev
druge in naslednjih koSenj je vsebovalo manj kot 290 oziroma 280 g SVI na kg susine, kolikor
znasajo najvecje priporocene vsebnosti SVI. Kakovostna mrva prve kosnje bi naj vsebovala
5,6 MJ NEL na kg suSine, otava oziroma krma naslednjih koSenj pa 5,4 MJ NEL na kg suSine
(Verbi¢ in sod., 2011). Ceprav se je glavnina vzorcev nahaja v obmodju od 5,3 do 6,1 MJ
NEL na kg susine so omenjeni Kriterij izpolnili le vzorci tretje in Cetrte ko$nje (preglednica 2).
Rezultati analiz krme kazejo da je vsebnost NEL pri mrvi v povprecju 11,7 % manjsa kot pri
travnih silazah (preglednici 2 in 3).
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Grafikon 1:  Porazdelitev vzorcev mrve, analiziranih v letu 2016, glede na vsebnost susine
(n=159).

Odli¢ne mrve so primerljive z dobrimi travnimi silazami, zaostajajo pa za zelo dobrimi (—
0,30 MJ NEL na kg susine) ali odli¢nimi silazami (-0,49 MJ NEL na kg suSine). Zelo izrazita
je velika variabilnost v kakovosti. Povpre¢je najboljSega (10 % najboljSih analiziranih

vzorcev) in najslabsega (10 % najslabsih vzorcev) kakovostnega razreda se razlikuje za 1,94
MJ NEL na kg susSine.
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Preglednica 1: Sestava in energijska vrednost vzorcev mrve (n=159).

Susina Surove Surova
beljakovine | vlaknina Pepel NEL
a/kg g/kg susine MJ/Kg susine
Povpredje/ 858 106 | 309 | 85 5,07
Kakovostni razred glede na stanje v Sloveniji v letu 2016

Odli¢no 836 166 258 91 6,01
Zelo dobro 847 147 267 87 5,79
Dobro 859 115 297 86 5,29
Zadovoljivo 860 91 325 78 4,91
Slabo 866 73 345 89 4,31
Zelo slabo 869 58 360 87 4,07

*Kakovostni razredi so bili oblikovani glede na vsebnost NEL.

Odli¢no — povprecje zgornje desetine vzorcev, Zelo dobro - povprecje zgornje Cetrtine
vzorcev, Dobro — povprecje druge Cetrtine vzorcev, Zadovoljivo — povprecje tretje Cetrtine
vzorcev, Slabo — povprecje spodnje Cetrtine vzorcev, Zelo slabo — povpreéje spodnje

desetine vzorcev.

Za razliko s travnimi silaZzami, ugotavljamo da pride pri senu redko do onesnaZenja krme z
zemljo. Kar se ti¢e onesnazenosti mrve z zemljo je le ta manj$a kakor v Svici (106 g na kg
suSine, Wyss, 2015). Onesnazenost najboljSih mrv cetrte kosnje (preglednica 4) bi verjetno
lahko zmanjsali, vendar tudi trenutne vsebnosti pepela niso kriticne oziroma so povsem

primerljive z Avstrijskimi rezultati (Resch 2013).
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Grafikon 2:  Porazdelitev vzorcev mrve, analiziranih v letu 2016, glede na vsebnost neto

energije za laktacijo (NEL) (n=159).
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Preglednica 2: Sestava in energijska vrednost vzorcev mrve ob prvi in naslednjih ko$njah

(n=159)
Susina Surove Surova
beljakovine | vlaknina Pepel NEL
a/kg g/kg susine MJ/kg susine
Prva kosnja (n=72) 864 85 327 82 4,80
Druga kosnja (n=46) 857 116 295 84 5,24
Tretja ko$nja (n=33) 855 132 294 88 5,39
Cetrta ko$nja (n=8) 827 162 263 105 5,74

Rezultati kakovosti mrve so delno v skladu z ugotovitvami Verbica in sod. (2011), ki kazejo
na stagnacijo kakovosti mrve, saj je povprecna vrednost NEL za mrvo povsem enaka
povpre¢ni vrednosti v letu 2009 oziroma zgolj za 0,02 MJ NEL boljsa v primerjavi
vrednostmi za celotno obdobje 2000 do 2010 (Grafikon 3).
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Grafikon 3: Povpre¢na neto energija za laktacijo (NEL) v vzorcih mrve od leta 2000 naprej.

S kakovostjo pridelane mrve v Sloveniji vsekakor ne moremo biti zadovoljni. V preteklosti se
je kakovost krme Ze ob¢utno izboljsala npr. v obdobju 1978 -1998 za 4 %, v zadnjih 16 letih
pa ni opaziti trenda, ki bi nakazoval izboljSanje. Na podlagi pridobljenih podatkov z
anketnimi listi ugotavljamo, da sta je glavni razloga za to prepozna kosnja deloma pa verjetno
neugodna botani¢na sestava travne ruse. V Sloveniji namre¢ vecino sena posuSimo na tleh,
ker je zato potrebno vec¢ dni stabilnega in lepega vremena veliko kmetij zamakne prvo kosnjo
trajnega travinja v junij ali ponekod celo zacetek julija, ko je hranilna vrednost krme zZe slabSa
kakor v fazi latenja vodilnih trav v travni rusi.
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Delovni sklop 2: ISKANJE TEHNOLOSKIH RESITEV ZA DOSUSEVANJE S
SODOBNIMI SUSILNIMI NAPRAVAMI IN DOSEGANJE BOLJSE
KVALITETE SENA.

Cilj tega sklopa je proucitev in optimizacija razli¢nih tehnologij susenja iz vidika procesa
suSenja v realnem kmetijskem okolju z upoStevanjem specifike kmetijskega gospodarstva.
Izdelava tehnoloskih nacrtov tipicnih in smotrnih suSilnih naprav za Slovenske razmere.
Izdelava tehnoloskih navodila za suSenje krme na susSilnih napravah.

Klju¢no raziskovalno podroc¢je v delovnem sklopu je susenje krme na suSilnih napravah. V
okvir delovnega sklopa so bile izvedene sledece aktivnosti:

e Preucevanje literature s podrocja susenja krme in opredelitev sistemov susilnih naprav.
e Priprava merilne verige za preizkus

e lzvedba preizkusa dve vegetativni leti

e Izdelava tehnoloskih nacrtov

e Izdelava tehnoloskih navodil

Preucevanje sistemov suSilnih naprav

SuSenje sena se ponovno uveljavlja na slovenskih kmetijah, Se posebe;j tistih, ki svoje izdelke
trzijo neposredno kon¢nim potrosnikom. Razlog, zakaj so v preteklosti v dobr$ni meri opustili
ta nacin konzerviranja krme, je nedvomno v velikih izgubah pri suSenju na tleh in nerazvitih
sistemih susenja na susilnih napravah za vecje koli¢ine krme.

Bistvo procesa suSenja je, da v krmi zmanjSamo vsebnost vlage na skladiS¢no vrednost. Seno
je dovolj suho za skladiscenje, ¢e vsebuje vsaj 86 % suSine. Voda, ki se nahaja v celicah in v
medceli¢nem prostoru, prehaja na povrsino rastline. Pri gibanju zraka ob povrSini rastline se
voda uparja (izhlapeva) do nasicenosti plasti zraka, ki potuje ob rastlini. Zrak je nasicen z
vodno paro — vlago, ko doseze relativno vlaznost 100 %. Relativna vlaznost se meri v
odstotkih, absolutna vlaznost pa se obi¢ajno podaja v g vode na kilogram zraka. Mejne
vrednosti absolutne vlaznosti zraka so odvisne od temperature zraka (Preglednica 3). Pri
temperaturi 20 °C lahko 1 kg zraka sprejme 14,7 g vode, pri 25 °C pa 20,1 g vode, kar pomeni
37 % vec. Susenje pri vi§jih temperaturah je zato hitrejse.

Preglednica 3: Absolutna in relativna vlaznost zraka pri razli¢nih temperaturah.

T zraka | Relativna Absolutna vlaznost

[°C] vlaznost [g vode/kg zraka]
[%0]

20 65 11,0

20 100 14,7

25 65 15,0

25 100 20,1
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Uporaba sistemov susenja v praksi je pokazala, da lahko pri prevetrovanju s hladnim zrakom
upostevamo povprecen odvzem 1 g vode na m?® zraka, pri uporabi soncne strehe 2 g vode na
m? zraka in pri suSenju s toplotno &rpalko tudi do 5 g vode na m® zraka.

Osnovni princip susenja krme je tako pogojen z zagotavljanjem zadostnega pretoka zraka
skozi krmo. Tehnoloski princip suSenja sena v komori je tako sestavljen v osnovi iz
ventilatorja, ki zagotavlja pretok zraka in boksa z reSetko, ki omogoca, da zrak enakomerno
prehaja skozi krmo in jo susi. Osnovni princip velja za vse v nadaljevanju predstavljene
tehnologije suSenja krme.

V osnovi lo¢imo suSenje v odprtem zratnem krogu in suSen v zaprtem zracnem krogu.
Susenje v zaprtem zra¢nem krogu je suSenje s toplotno ¢rpalko, medtem ko so vsa ostala
susenja (biomasa, plin, toplota iz bioplinarn...) v odprtem zra¢nem toku.

Pri odprtem zra¢nem toku (Slika 2) zrak sesamo iz okolice in ga preko enega izmed prej
omenjenih na¢inov segrevamo in s tem osusimo ter nato vpihavamo v suSilni boks ali bale.
Zrak se pri potovanju skozi krmo navlazi in ohladi, nato pa odvajamo iz suSilne komore v
okolico. Slaba stran tovrstnega suSenja je v tem, da v mrzlih spomladanskih ali jesenskih
no¢eh vedno dogrevamo zunanji zrak z nizko temperaturo. Ce je zunanja noéna temperatura 5
°C in segrevamo zrak za 15 °C, temperatura vstopa zraka v boks ne bo visja kot 20 °C. Glede
na zgornje ugotovitve je sposobnost zraka za odvzem vlage na 1 m® pri nizji temperaturi nizja
kot pri visjih temperaturah (Tabela 1).

VlaZen in ohlajen zrak zapusti senik

ODPRTIKROG - toplozracna susilnica
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Slika 2: Odprt zrac¢ni tok (vir: skica Janez Benedicic).

Zaprt zracni tok (Slika 3) je znacilen za kondenzacijske susilnice. Zrak krozi od ventilatorjev
preko sena kjer se navlazi do toplotne Crpalke, ki ga razvlazi in segreje, ter nato ponovno do
ventilatorjev. Krog potovanja zraka je tako zaprt in sklenjen. TakSen sistem ni odvisen od
zunanjega vremena in zunanje temperature. U¢inek suSenja je vecji, saj praviloma tudi pri
nizkih zunanjih temperaturah in pravilno dimenzioniranem sistemu temperatura vpihanega
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zraka v seno ni nizja kot 25 °C do 30 °C, kar pomeni ve¢jo moznost odvezam vode iz krme
(Preglednica 1).

Slika 3: Zaprt zra¢ni tok (vir: skica Janez Benedicic).

Toplota za suSenje

Z razvojem tehnologij segrevanja zraka in poznavanjem mehanizma adiabatnega suSenja so se
poleg hladnega prevetrovanja in prevetrovanja z ogretim zrakom izpod kritine razvili tudi
sistemi prevetrovanja s toplim zrakom, ki jih delimo glede na vir energije:

biomasa: kot vir toplote se uporablja biomasa (drva, peleti, sekanci, zagovina),
kurilno olje,

plin

geotermalna energija

energija iz bioplinarn

energija od proizvodnje lesnega plina

energija iz proizvodnje biooglja

son¢na energija

toplotna Crpalka

Biomasa, kurilno olje in plin z gorenjem proizvajajo toploto. V primeru toplozra¢nih peci —
termogenov toplota prehaja direktno na zrak. V primeru peci za segrevanje vode pa se ta
preko toplovoda transportira do suSilne naprave, kjer preko toplotnega izmenjevalca ogreva
zrak (slika 4).
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Vlazen in hladen zrak iz okolice

- Ventilator

Slika 4: Sistem susenja z uporabo toplotnega izmenjevalca — dogrevanje z biomaso ali s
toploto iz bioplinarne (mobilna suSilnica) (foto Janez Benedicic).

Energija iz biomase

Pridobivanje toplote iz biomase poteka s kurjenjem. To lahko poteka s kurjenjem drva,
sekance, peletov, briketov, Zaganja in drugih lesnih ostankov. V najve¢ji meri se uporabljajo
sekanci, saj je potreba po toploti ve¢ja (moci kurilnih naprav od 50 kW do 300 kW), kar
pomeni, da potrebujemo avtomatski nacin dovajanja goriva. Glede na nacin prenosa toplote
na zrak pa razlikujemo dva principa:
e neposreden prenos na zrak v peci — termogenu
e posreden prenos v peci: najprej segrevamo vodo, ta toploto prenasa do izmenjevalca
toplote, ki je postavljen pri ventilatorju. Zrak krozi skozi izmenjevalec in se tako

ogreva

Energija iz plina in fosilnih goriv

V ve€ini primerov se energija iz plina in fosilnih goriv pridobiva neposredno z gorenjem v
izgorevalni komori, katera potem ogreva tok zraka ki prehaja ob komori. Te naprave
imenujemo termogeni (slika 5). Plinski in oljni gorilci pa so lahko name$¢eni na klasi¢nih
kurilnih napravah in ti potem ogrevajo preko klasi¢nega ogrevalnega sistema.

_—
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Slika 5: Termogen (toplozra¢na pec) za susenje (foto Janez Benedicic).
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Geotermalna energija

Ta se uporablja lahko na podro¢jih, ki so bogata z geotermalno energijo. Stroski takSnega
sistema so precejS$nji, saj potrebujemo vrtino z geotermalno vodo. V Sloveniji je takSno
podrogje le v Prekmurju.

Legends - Legend
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Slika 6: Termalni potencial Y Sloveniji (vir:

https://alpeadriagreen.wordpress.com/2009/11/30/geotermalna-energija-%E2%80%93-
potencial-v-slovenskem-prostoru-in-odprta-vprasanja-o-njeni-rabi/)

Energija iz proizvodnje bioplinarn
Toplota pri proizvodnji bioplina nastaja kot stranski produkt in se lahko v poletnem cCasu s

pridom izkorisca za suSenje sena. Odpadne toplote je lahko ve¢ kot 50 %, odvisno od sistema
in njegove tehnoloske dovrSenosti.
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Slika 7: Shema bioplinarne (vir: https://eucbeniki.sio.si/nit4/1315/index1.html).

Energija pri proizvodnji elektrike iz lesnega plina

V zadnjem casu se pojavlja vedno ve¢ kogeneracij s proizvodnjo elektrike iz lesnega plina.
Enako kot pri bioplinarnah je toplota stranski proizvod, ki se lahko uporabi za suSenje sena.
Investicija v bioplinarno ali v elektrarno na lesni plin je velika. 1z 0,9 kg suhega lesa

pridobimo 1 kWh elektrike in 2 kWh toplote.
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Slika 8: Shema kogeneracije — piroliza (vir: https://www.mitraka.com/izdelki/kogeneracija-

na-lesni-plin-hargassner).
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Son¢na energija

Pri susenju sena uporabljamo son¢no energijo za ogrevanje zraka pod stresno kritino. Pod
streSno kritino je narejen ozji kanal, ki zagotavlja prehod toplote iz stresne kritine na zrak,
med tem ko zrak potuje pod celotno streho. Na drugi strani strehe se zrak zbira v zbirnem
kanalu in potuje do ventilatorja, ki ga potem vpihava v kup sena ali bale.

., 2NCESPIUNCENes gecdudeeck
1270
/- ~—

101

a.89°

- kmetija Obermiiler — Nem¢ija (vir: Janez Benedicic).

Izkoristek son¢ne strehe je odvisen od kritine, orientacije strehe in naklona. V spodnjih
tabelah so prikazani izkoristki.

Preglednica 4: Izkoristki sonéne energije (v %) pri strehah glede na razli¢en nagib oziroma na
naklon.

Orientacija strehe Nagib/naklon strehe

Stopnja naklona 10° 20° 30° 40° 50°
0 juzna 98 100 99 96 89
30 97 99 98 94 88
60 95 94 92 89 83
90 zahod/vzhod 91 88 84 79 72
120 88 81 73 65 57
150 86 76 65 52 39
180 Sever 85 74 62 47 32

Najboljsi izkoristek ima ploCevinasta kritina. Sicer podatki za prozorno streho kazejo bol;jsi
izkoristek, vendar se moramo zavedati, da prozorna streha z leto izgubi prozornost in se s tem
tudi zmanjsa izkoristek. Izkoristek tako lahko pade pod izkoristek betonske kritine. V tabeli so
prikazani posamezni izkoristki Kkritin.
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Preglednica 5: Izkoristki sonéne energije pri razli¢nih vrstah kritine.

Vrsta kritine Izkoristek [%0]
Prozorna streha 58
Plocevina 52
Eternit plosce 42
Opecnati stresniki 37

Toplotna ¢rpalka

Toplotna ¢rpalka upravlja dvojno funkcijo. Zrak razvlazuje in segreva. Zrak, Ki v procesu
suSenja prihaja iz suSilnega boksa vstopi v toplotno ¢rpalko, kjer se razvlazi in ponovno
segreje. Energijo za segrevanje zraka toplotna c¢rpalka v svojem procesu pridobi pri
razvlazevanju iz zraka, ki izstopa iz suSecega sena.

Kondenzator — ogrevanje zraka

Ventilator Uprajalnik - razviatevanje zraka

J LT

-

VlaZen in hladnej$ zrak

Suhin topel zrak

AR RNy e

Kompresor
Slika 10: Princip delovanja toplotne ¢rpalke za suSenje sena (skica Janez Benedicic).

Ogled dobre prakse v Nemdiji in Svici

Obiskali smo kmetijo Petra Obermiiler-ja na Bavarskem in kmetijo Erwina Niederbergerja v
Svici. Kmetija Petra Obermiiler-ja redi v povpre&ju 18 krav molznic in ima kondenzacijsko
suSilno napravo. Velikost boksa je 62 m’. Za transport pokoSene krme Vv sus$ilni boks
uporablja stropno dvigalo. Kmetija vso krmo susi. Celoten proces susenja poteka tako, da
obicajno v dopoldnevu prvega dneva kosi, v popoldnevu prvega ali drugega dneva (odvisno
od vremenske napovedi in temperatur) vozi krmo na suSilno napravo. Po suSenju na suSilni
napravo krmo balirajo v velike kvadratne bale ter skladiséi.

Kmetija Niederberger redi. 30 krav rjave pasme v izklju¢no seneni prireji. Krmo susijo v
kondenzacijski suSilnci v kombinaciji s son¢no streho. Za izbiro nacdina susenja skrbi
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avtomatika. Nacin procesa priprave krme za suSenje imata oba kmeta enaka, s tem da pri
Niederbergerju krmo susijo v dveh boksih imajo pa Se dva pomozna boksa kjer jo dodatno

.....

Priprava merilne verige za preizkus

Kljuc¢na aktivnost delovnega podro¢ja bo merjenje porabe energije pri suSenju z razli¢nimi
sistemi. Vsak sistem ima doloCene specifike, zato snujemo modularno merilno Vverigo.
Sestavljena bo iz slede¢ih modulov:
e Modul za merjenje vhodnih parametrov (masa vnesene krme, njena vlaznost in
kvaliteta)
e Modula za merjenje izhodnih parametrov (kvaliteta, vlaznost, nepravilnosti v posuseni
krmi)
e Modul merjenja porabe elektri¢ne energije
e Modul merjenja porabe toplotne energije

Definirali smo opremo, parametre in postopek meritve vhodnih parametrov. Ti so:
e Merjenje vlaznosti krme
e Merjenje kvalitet krme
e Merjenje mase pripeljane krme na susilno napravo

Definirali smo opremo, parametre in postopek meritve izhodnih parametrov. Ti so:
e Merjenje vlaznosti krme
e Merjenje kvalitet krme
e Preverjanje nepravilnosti v pripeljani krmi
e Belezenje Casa susenja

Ves Cas susenja smo belezili porabljeno elektri¢no energijo za vse naprave, ki so neposredno
vkljucene v suSenje. Pri izvedbah, kjer so bili v suSenje vkljucene peci na biomaso smo merili
tudi porabo toplote

Izvedba preizkusa

Parametri preizkusa

Kmet kot investitor se odloca za uvedbo dolo¢ene tehnologije tudi na podlagi predvidenega
izboljsanja produktivnosti, uvedbe novih izdelkov ali zmanjSanja stroskov. Poleg dodane
vrednosti pri trzenju novih izdelkov je stroSkovni vidik eden izmed pomembnejsih pri uvedbi
tehnologije susenja na kmetiji ali kmetijskem podjetju. Stroski suSenja so bili eden izmed
spremljanih parametrov preizkusa. IzraZzen bo v obliki porabljene energije glede na izloceno
vodo. Manjsa je poraba energije na enoto izlocene vode ucinkovitejSe in cenejSe je suSenje.
Naslednji parameter, ki smo ga spremljali je masa izlo¢ene vode. Osnovni cilj suSenja je
izloc¢iti ¢im ve¢ vode iz rastlin in s tem rastlino posusiti. Intenzivnost suSenja je mogoce
definirati v masi izlodene vode na &asovno enoto. Cim vedja je ta, tem hitrejSe in
ucinkovitejSe je susenje. Pretok zraka je bil predhodno nastavljen na dve vrednosti in sicer
spodnjo vrednost 0,85 m*s™ m?in zgornjo vrednost 0,13 m*s™* m™.
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Rezultati meritev v letu 2017

Za merjenje porabe energije v letu 2017 smo izbrali ve¢ razlicnih kmetij. Izkazalo se je, da
imajo kmetije precej razli¢no tehni¢no dovrSene sisteme susSenja, ki nedvomno vplivajo na
ekonomicnost suSenja, kar se je pokazalo tudi pri rezultatih. Vkljucene so bile sledece

kmetije:

¢ Kmetija Pr'Jemc (susenje z Biomaso)
e Kmetija Kukenberger (suSenje s son¢no streho in/ali toplotno ¢rpalko)

Preglednica 6: Povzetek opravljenih meritev v letu 2017.

Kmetija Pr'Demsarji (susenje s son¢no streho in/ali toplotno ¢rpalko)
Kmetija Verbi¢ (suSenje s hladnim zrakom)

Tehnvolo.gija Sodobnost Kmetija P\(/)l‘; I;;ch':a Zapovre.dna Poraba kah na Zl:z:;géz?e
susenja naprave (v %) koSnja kg susine [kg susine]
Hladen Brez
zrak prilagoditev Verbi¢ 14,3 Druga 0,027 3397
in kontrole
Sonc¢na Nastavljanje
streha pretoka Kukenberger 27,0 Tretja 0,155 3395
zraka
Sonc¢na Merjenje
streha pretoka in
nastavljanje Demsar 45,0 Druga 0,043 1677
pretoka
zraka
Son¢na Merjenje
streha + | pretoka in
toplotna nastavljanje Demsar 35,3 Prva 0,063 5341
¢rpalka pretoka
zraka
Toplotna | Merjenje
¢rpalka pretoka in
nastavljanje Demsar 32,7 Tretja 0,153 3022
pretoka
zraka
Soné¢na Merjenje 37,0
streha + | pretoka in (polovica
toplotna | nastavljanje | L | KMeje | 0,310 1428
¢rpalka pretoka bila bolj
zraka. vlazna >
47,0)
Biomasa | Brez 0,085 kWh/kg
prilagoditev SS - elektri¢na
in kontrole energija
Jemc 20,0 Druga 1,63 kWh/kg 1766
SS -
porabljena
toplota
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Kmetija: Kukenberger

Opis: Kmetija se nahaja v okolici Trebnja na Dolenjskem. Redijo povprecno 25 krav molznic
rjave pasme. Zivali krmijo izkljuéno s senom, v poletnem &asu pa so tudi na pasi. Kmetija vso
krmo posusi na kondenzacijski susilni napravi. Za suSenje uporablja tudi son¢no streho. Ima
dva susilna boksa vsak velikosti 62 m.

Predlagane izboljsave: Uvedba merjenja pretoka zraka za optimalnejSe susenje

Preglednica 7: Nacin susenja krme in poraba elektricne energije v poskusu na kmetiji
Kukenberger.

Kosnja druga — otava; tretja - lucerna
Datum kosnje 5.07.2017
Ura ko$nje 11:00
raztros takoj po kosnji in
Obracanje naslednji dan zgrabljevanje
28 ur po kosnji (6.7.2017 od
Spravilo 15:00 naprej)
Pridelek uvele lucerne pripeljan na su$ilno napravo (v
kg) 1845
Vlaznost uvele lucerne pred dosusevanjem (%) 27,0
Pridelek lucerne po susenju na suSilni napravi (v kg) 1347
Pridelek uvele otave pripeljan na suSilno napravo (v kg) | 2355
Vlaznost otave pred dosusevanjem (%) 13,0
Pridelek otave po suSenju na susilni napravi (v kg) 2049
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwWh) 210
Toplotna ¢rpalka(kWh) 0
Poraba skupaj (kWh) 210
Poraba na kg susine (kWh na kg SS) 0,156

Kmetija: DemSar

Opis: Kmetija se nahaja v Skofjeloskem hribovju. Redijo povpreéno 9 krav molznic rjave
pasme in lisaste. Zivali krmijo izklju¢no s senom, v poletnem €asu imajo zagotovljen izpust,
pasejo le mlade zivali. Kmetija vso krmo posusi na kondenzacijski susilni napravi. Za susenje

uporablja tudi soncno streho. Ima tri susilne bokse vsak velikosti 43 m?.

Predlagane izboljsave: Optimalnejsi ¢as kosnje
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Preglednica 8: Nacin suSenja krme in poraba elektri¢ne energije v prvem poskusu na kmetiji

Demsar
Kos$nja druga
Datum kosnje 4.6.2017
Ura ko$nje 09:00
prvo obracanje takoj po kosnji,
Obracanje naslednje pa ob 13:00
6 ur po kosnji (4.6.2017 od
Spravilo 15:00 naprej)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) | 3049
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 45,0
Pridelek otave po susenju na suSilni napravi (v kg) 1677
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwh) 72,8
Toplotna ¢rpalka (kWh) 0
Poraba skupaj (kWh) 72,8
Poraba (kWh na kg suSine) 0,043
Povprec¢na poraba ventilatorja (KWh na h) 2,2

Preglednica 9: Nacin suSenja krme in poraba elektri¢ne energije v drugem poskusu na kmetiji

Demsar.
Kos$nja druga
Datum kosnje 8.06.2017
Ura koSnje 15:00

prvo obracanje takoj po kosnji,
naslednje pa naslednji dan ob

Obracanje 11:00

21 ur po kosnji (9.6.2017 od
Spravilo 16:00 dalje)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo(v kg) | 8260
VlaZnost otave pred suSenjem (v %) 35,0
Pridelek otave po susenju na susSilni napravi (v kg) 5342
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwWh) 64,1
Toplotna ¢rpalka (kWh) 277,6
Poraba skupaj (kWh) 341,7
Poraba (kWh na kg susine) 0,064
Povprec¢na poraba ventilatorja (kWh/h) 1,9
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Preglednica 10: Nacin susenja krme in poraba elektri¢ne energije Vv tretjem poskusu na kmetiji

DemsSar
Kos$nja tretja
Datum kosnje 17.08.2017
Ura kosnje 16:00
Obracanje raztros naslednji dan ob 10:00
23 ur po kosnji (18.8.2017 od
Spravilo 15:00 dalje)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo(v kg) | 4570
Vlaznost otave pred suSenjem (v %) 32,8
Pridelek otave po susenju na susSilni napravi (v kg) 3022
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwh) 100
Toplotna ¢rpalka (kWh) 374
Poraba skupaj (kWh) 474
Poraba (kWh na kg suSine) 0,157
Cas su$enja na susilni napravi (h) 35

Preglednica 11: Nacin susenja krme in poraba elektricne energije v Cetrtem poskusu na

kmetiji DemsSar

Kosnja tretja
Datum koSnje 29.08.2017
Ura koSnje 14:00

Obracanje raztros isti dan ob 15:00
25 ur po kosnji (30.8.2017 od

Spravilo 15:00 dalje)

Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) | 2475

Izmerjena vlaZnost vzorca (v %) 37,4

Pridelek otave po suSenju na suSilni napravi (v kg) 1428

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 85

Toplotna ¢rpalka (kWh) 360

Poraba skupaj (KWh) 445

Poraba (kWh na kg susine) 0,312

Cas sudenja na susilni napravi (h) 31
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Kmetija: Jemc

Opis: Kmetija se nahaja v naselju Dav¢a na Gorenjskem. Redijo povprecno 10 krav molznic
lisaste pasme. Zivali krmijo izkljuéno s senom, v poletnem ¢asu pa so tudi na pasi. Kmetija
vso krmo posusi na susilni napravi z dogrevanjem zraka z biomaso. Pri dosusevanju krme
velikokrat kombinirajo uporabo segretega zraka izpod son¢ne strehe. Razpolagajo z dvema
susilnima boksoma v velikosti 50 m? .

Predlagane izboljSave: Ventilator je brez frekvencénega pretvornika zato porabi skoraj. 40 %
ve¢ energije, ko ¢e bi obratoval pri optimalnih vrtljajih.

Preglednica 12: Nacin susenja krme in poraba elektricne energije pri susenju krme na kmetiji

Jemc
Kosnja drugi
Datum kos$nje 1.08.2017
Ura ko$nje 10:00

Obracanje

samo enkrat

Spravilo

2.8.2017 od 11:00 dalje

Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg)

2208

Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 20
Pridelek otave po suSenju na suSilni napravi (v kg) 1766
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwWh) 150
Toplotna ¢rpalka (kWh) 2876
Poraba skupaj (kWh) 1,628
Poraba (kWh na kg susine) 0,085

Ugotovitve meritev v 2017

Kmetije, z sodobnimi izpopolnjenimi sistemi suSenja dosegajo povprec¢no manjse
stroske suSenja, kot kmetije s starejSimi in tehnoloSko slabSimi sistemi suSenja.
Kmetija Jemc ima priblizno enako povr§ino boksa (45 m?) kot kmetija Demsar. Mog
ventilatorja je 7,5 kW, med tem ko ima kmetija DemSar povpre¢no mo¢ na ventilatorju
3 kW. Glede na povrsino boksa je torej mo¢ ventilatorja na kmetiji Jemc vecja od
dejanskih potreb. To potrjujejo tudi izvedena suSenja na obeh kmetijah. Ob
upostevanju stroska toplote in elektricne energije v primerjavi s suSenjem na kmetiji
Demsar je bilo suSenje na kmetiji Jemc drazje za ve¢ kot 100 %.

Kmetija Kukenberger je imela teZave pri susenju, kar tudi odraza prekomerna poraba —
je odstopala od porabe pri ostalih meritvah. Obicajno na tej kmetiji susijo s toplotno
¢rpalko in so tokrat prvi¢ suSili samo s son¢no streho. Premajhna pozornost pri
kontrola susenja je prispevala bistveno prispevali k preveliki porabi energije za
susenje, glede na vlaZnost pripeljane krme na suSilne naprave.

Neugodno na trajanje susenja na dosuSevalni napravi vpliva tudi velika razlika v
vlaznosti krme, ki se hkrati susi na suSilni napravi. To dokazujejo rezultati iz kmetije
Kukenberger, kmetije Jemc in kmetije DemSar — tretja ko$nja. Poraba energije na vseh
treh suSenjih je bila znacilno vecja kot pri ostalih suSenjih, ker je bilo odstopanje v
vlaznosti susene krme bistveno manjse.
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Rezultati meritev v letu 2018

V letu 2018 smo nadaljevali z izvajanjem meritev suSenja krme. Na S$tirih kmetijah smo
izvedli 8 meritev na razli¢nih vrstah suSilnih naprav. Za vsako vrsto su$ilne naprave smo
izvedli minimalno dve meritvi, razen za susSenje s hladnim zrakom. Meritve smo izvajali na
su$ilni napravi, kjer susijo krmo s pomocjo toplotne ¢rpalke, son¢ne strehe v kombinaciji s
toplotno Crpalko, biomase v kombinaciji s son¢no streho in samo s son¢no streho. Vlaznost
krme pripeljane na suSilno napravo je bila v razponu od 24 % (suSenje s hladnim zrakom)
do55 % (susenje s toplotno ¢rpalko). Spodnja preglednica prikazuje povzetek meritev.

Preglednica 13: Povzetek opravljenih meritev na susilnih napravah v letu 2018.

Tehnologija | Kmetija Vlaznost (v | Poraba Koli¢ina za
%) kWh/kgSS | suSenje  [kg
SS]
Hladen zrak | Verbic¢ 24,0 % 0,024 3067
Toplotna Kukenberger | 44,2 % 0,21 5320
Crpalka
Toplotna Kukenberger | 42,0 % 0,29 4674
Crpalka
Soncna Demsar 34,9 % 0,07 3425
streha +
toplotna
Crpalka
Soncna DemSar 27,0 % 0,028 3940
streha
Soncna Demsar
streha
Toplotna Demsar 55,0 % 0,32 1501
Crpalka
Biomasa + | Bogataj 46,0 % 0,063 17344
soncna streha elektri¢ne
energije +
0,66 kWh
toplote
Biomasa + | Bogataj 39,0% 0,051 18141
sonc¢na streha elektri¢ne
energije +
0,53 kWh
toplote
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Kmetija: Janko Verbic

Kmetija lezi na Vrhniki na robu Ljubljanskega barja, je zivinorejsko/poljedelsko usmerjena.
Redi v povprecju 5 krav molznic, ki jih krmi izklju¢no s senom z dodatki doma pripravljenih
moc¢nih krmil. Na kmetiji v povpre¢ju kosijo 6 ha travinja, od tega je 1 ha sejanega, 2,5 ha
barjanskega travinja in 2,5 ha travinja na obrobju barja. Na kmetiji vec¢ji del pokosene krme
vsaj delno dosusujejo na susSilni napravi, izjema so barjanski travniki, ki jih obi¢ajno posusijo
na tleh, krma barjanskih travnikov je namenjena predvsem za krmo telic in presusenih krav.
Na kmetiji sta dve dosusevalni napravi na hladen zrak, prva ima komoro tlorisne povrsine 9 x
9 m, druga ima povrsino 9 x 7 m. Povprecna visina nalozenega sena v polni komori je 4 m.

Preglednica 14: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Verbic.

Kosnja tretja
Datum kos$nje 17.07.2018
Ura ko$nje 17:00
Tip susenja prevetrovanje na hladen zrak
Obracanje 4x
(50 ur po kosnji) (19.07.2018,
Spravilo od 19.00 naprej)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) | 4025
Izmerjena vlaZnost vzorca (v %) 24
Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 3067
Izmerjena vlaZnost po suSenju 10
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 651,3

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 75
Toplotna ¢rpalka (kWh) 0
Poraba skupaj (kWh) 75
Poraba na kg suSine (kWh/kg SS) 0,024
Poraba na kg posusene krme (kWh/kg posuSene krme) | 0,022
Poraba na kg izlo¢ene vode (kWh/kg izl. vode) 0,115
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Kmetija: Toni Kukenberger

Preglednica 15: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektricne energije na kmetiji

Kukenberger.
Kosnja prva
Datum kosnje 24.04.2018
Ura kosnje 11:00

Tip suSenja

samo toplotna

Obracanje
29 ur po kosnji (
Spravilo 25.4.2018 od 16:00 dalje)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 9535
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 44,2
Pridelek otave po suSenju na suSilni napravi (v kg) 5320
Izmerjena vlaznost po suSenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 3683
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwh) 405,7
Toplotna ¢rpalka(kKWh) 713
Poraba skupaj(kwh) 1118,7
Poraba (kWh na kg SS) 0,210
Poraba(kWh na kg posus$ene krme) 0,191
Poraba (KWh na kg izloCene vode) 0,304
Cas susenja na susilni napravi (h) 57
Intenzivnost suSenja na €as (kg/h) 64,61
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posuSene krme) 11,04

Stran 27 od 114



Preglednica 16: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektrine energije na kmetiji
Kukenberger.

Kosnja prva
Datum kosnje 27.04.2018
Ura kosnje dopoldan
Tip susenja samo toplotna
Obracanje

28.04.2018 od 17:00
Spravilo dalje
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 8060
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 42,0
Pridelek otave po susenju na suSilni napravi (v kg) 4674
Izmerjena vlaZznost po susenju 10,0
Koli¢ina izloCene vode voda (v kg) 2919
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwWh) 502
Toplotna ¢rpalka(kWh) 881
Poraba skupaj(kwh) 1383
Poraba (kWh na kg SS) 0,296
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,269
Poraba (KWh na kg izlo¢ene vode) 0,474
Cas su$enja na susilni napravi (h) 65
Intenzivnost suSenja na ¢as (kg/h) 449
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 8,7
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Kmetija: DemSar

Preglednica 17: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Demsar.,

Kos$nja prvi odkos

Datum kosnje 15.06.2018

Ura ko$nje dopoldan

Tip suSenja toplotna + son¢na
Obracanje 2X

Spravilo 16.06.2018 popoldan
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 5246
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 34,7
Pridelek otave po susenju na suSilni napravi (v kg) 3425
Izmerjena vlaZnost po suSenju 10,0
Koli¢ina izloCene vode voda (v KQ) 1479
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwWh) 89,3
Toplotna ¢rpalka(kWh) 147,9
Poraba skupaj (kWh) 237,2
Poraba (kWh na kg SS) 0,069
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,063
Poraba (KWh na kg izlo¢ene vode) 0,160
Cas su$enja na susilni napravi (h) 28
Intenzivnost susenja na ¢as (kg/h) 52,8
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 14,0

Stran 29 od 114




Preglednica 18: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Demsar

Kos$nja druga

Datum kosnje 17.07.2018

Ura kosnje zvecer

Tip suSenja samo soncna
Obracanje 2X

Spravilo 18.07.2018, popoldan

Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg)

5398

Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 27
Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 3940
Izmerjena vlaznost po suSenju 10
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v KQ) 1064

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 111,1
Toplotna ¢rpalka(kKWh)

Poraba skupaj (kWh) 111,1
Poraba (kWh na kg SS) 0,028
Poraba (KWh na kg posusene krme) 0,026
Poraba (KWh na kg izlo¢ene vode) 0,104
Cas su$enja na susilni napravi (h) 35
Intenzivnost suSenja na ¢as (kg/h) 30,4
Intenzivnost susenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 7,0

Preglednica 19: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Demsar.

Kosnja tretja
Datum ko$nje 18.09.2018
Ura kosnje 13:00

Tip suSenja toplotna + son¢na
Obracanje 2 X
Spravilo 19.09.2018, popoldan
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v Kg) 4662
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 48,0
Pridelek otave po suSenju na susilni napravi (v kg) 2428
Izmerjena vlaznost po suSenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v Kg) 1991
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwWh) 124
Toplotna ¢rpalka(KWh) 270

Poraba skupaj (kWh) 394
Poraba (kWh na kg SS) 0,162
Poraba (KWh na kg posusene krme) 0,148
Poraba (kWh na kg izloCene vode) 0,198

Cas susenja na susilni napravi (h) 16
Intenzivnost susenja na €as (kg/h) 124,4
Intenzivnost susenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 46,6
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Preglednica 20: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektriéne energije na kmetiji Demsar.

Kosnja tretja
Datum kosnje 3.09.2018
Ura ko$nje 18:00

Tip susenja samo toplotna
Obracanje 1x
Spravilo 4.9.2018 ob 16:00
Pridelek uvele otave pripeljan na su$ilno napravo (v kg) 3350
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 55,0
Pridelek otave po susenju na suSilni napravi (v kg) 1501
Izmerjena vlaznost po suSenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v Kg) 1699
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 133,9
Toplotna ¢rpalka(kWh) 346,6
Poraba skupaj (kWh) 480,5
Poraba (kWh na kg SS) 0,320
Poraba (KWh na kg posusene krme) 0,291
Poraba (kWh na kg izlo¢ene vode) 0,283

Cas suenja na susilni napravi (h) 35,0
Intenzivnost suSenja na ¢as (kg/h) 48,54
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 29,4
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Kmetija: Matej Bogataj

Opis: Kmetija se nahaja v naselju Gorenja vas v Poljanski dolini. Redijo povpre¢no 45 krav
molznic lisaste pasme. Zivali krmijo izkljuéno s senom. Kmetija vso krmo posusi na susilni
napravi z dogrevanjem zraka z biomaso. Za suSenje uporablja tudi son¢no streho. Ima tri
susilne bokse vsak velikosti 196 m? .

Predlagane izboljsave: Tudi med procesi v sirarni bi lahko odvec¢no toploto dovajali v susilno
napravo.

Preglednica 21: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Bogataj.

Kos$nja tretja
Datum kos$nje 24.07.2018
Ura kosnje dopoldan
Tip susenja biomasa
Obracanje 2X
Spravilo 25.07.2018, po 12 uri
Vnos 32120
Izmerjena vlaZnost vzorca 46,0
Vnes$ena SS 17344
VlaZnost po suSenju 10,0
Izloc¢ena voda 13042
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 1203,5
Toplotna ¢rpalka(kWh)

Poraba skupaj (kWh) 1203,5
Poraba (kWh na kg SS) 0,069
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,063
Poraba (KWh na kg izlo¢ene vode) 0,092
Cas susenja na susilni napravi (h) 75
Intenzivnost susenja na ¢as (kg/h) 173,9
Intenzivnost susenja na SS (kg/uro/tono posusene

krme) 91
Poraba toplote (MWh) 11,55
Ekvivalent sekanci (m®) 16,5
Poraba toplote na kg SS (kWh) 0,666
Poraba toplote na kg SS (kwh) 0,733

Ugotovitve na podlagi poskusov v 2018

Na podlagi porabe elektri¢ne energije se je izkazalo, da je stroSkovno ugodnejSe susenje, Kjer
se kot glavni vir ali dodatno uporablja segret zrak izpod son¢ne strehe, kar je razvidno iz
porabe elektricne energije v priloZeni tabeli meritev. TakSen nacin suSenja nam tudi omogoca
suSenje bolj vlazne krme. Primerjava med razli¢nimi tehnologijami (biomasa, toplotna
¢rpalka) kaze na nekoliko vi§ji stroSek susenja z biomaso (0,0244 €/kg SS — toplotna ¢rpalka
+ son¢na streha; 0,030 €/kg SS — biomasa + sonc¢na streha). Z povecevanjem zacetne vlaznosti
krme se nelinearno viSajo tudi stroski suSenja.
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Izdelava tehnoloSkih nacrtov/reSitev
SuSenje sena ni samo izziv za kmetije, ki imajo Cisto seneno prirejo ampak tudi za kmetije, ki
zelijo v obrok vkljuciti kvaliteten delez sena poleg silaz. Na podlagi analiz kmetij v zacetnem
delu izvajanja projekta smo odkrili, da so problemi in izzivi suSenja krme prisotni tudi pri
kmetijah z dolgoletno prakso susenja. Njihove izkusnje in znanje smo upostevali v projektu
predvsem pri izdelavi tehnoloskih navodil za suSenje, v dolo¢eni meri pa so videne dobre
prakse pomagale pri opredelitvi optimalnih tehnoloskih reSitev za “Cistopovsem” seneno
prirejo, kakor tudi kombinirano krmljenje s silazo in senom.
Meritve obeh let kazejo , da je stroSkovno optimalno susenje kjer se dodatno ali kot glaven vir
uporablja segreti zrak izpod sonc¢ne strehe. TakSen nacin suSenja nam tudi omogoca susenje
bolj vlazne krme. Susenje s soncno streho je smiselno krme z manjSo vlaznostjo od 35% pri
spravilu. V praksi to pomeni spravilu naslednji dan po ko$nji. Tezava pri suSenju s son¢no
streho pa je mozna odsotnost sonca — torej daljSe deZevno obdobje, ki nastopi po spravilu
krme v suSilnico. IzhodiS¢e za oblikovanje tehnoloskih reSitev so sledece:
e Soncna streha je pomemben vir energije, ki zmanjSuje stroske suSenja
e V spomladanskih in jesenskih kosnjah pa potrebujemo dodaten vir toplote
e Pri susenju samo poletnih koSenj je mogoce susiti samo s son¢no streho, vendar se pri
tem moramo zavedati dolo¢enih omejitev (mozno daljSe suSenje zaradi slabega
vremena, omejena kapaciteta spravila)

Glede na specifiko posameznih kmetij smo opredelili sledece tehnoloske resitev — sisteme:
e Tehnoloska resitev seneno brez pase
e Tehnoloska resitev seneno s paso
e Tehnoloska reSitev seno — silaza.

Tehnoloska reSitev brez pase

Sistem suSenja, kjer na kmetiji nimajo pase mora biti dovolj zmogljiv, saj je potrebno
zagotoviti primerno zmogljivost suSenja spomladi ob prvi koSnji ko so pridelki koli¢insko
najvecji , kot tudi jeseni pri suSenju zadnje kosnje, ki ima relativno veliko vlage. Predlagamo
sledeci sistem:

e Ventilator s frekvenénim pretvornikom in nadzorom pretoka zraka za varcno
obratovanje. (Ventilator mora delovati v obmo&ju med 0,08 m*/s/m? in 0,11 m®/s/m?
povrSine boksa. Premagovati mora tlak do 1500 Pa. Pri vi§jih boksih so
priporocljivejsi zmogljivejsi ventilatorji do 2200 Pa)

e Sistem za dogrevanje zraka oziroma kondenzacijsko suSenje (Priporoca se mo¢ peci v
velikosti 1 kW/ m? povrsine boksa. Izvedba s toplotno &rpalko se priporoa minimalno
2 kW elektri¢ne moéi na 10 m® povrine boksa)

e Soncna streha (priporoc¢ena velikost 6 x povrSina suSilnega boksa)

e Dve komori za suSenje z moznostjo avtomatizacije (priporoCa se avtomatsko
izmenjevanje susenja med komorami, saj se s tem lahko podvoji zmogljivost susenja)

e Stropno dvigalo
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Tehnoloska reSitev s paso

V primeru da na kmetiji zivino pasejo, se v ve€ini primerov namesto jesenske koSnje izvaja
pasa. Sistem suSenja, kjer imajo na kmetiji pase ima prednost da se v vecini primerov jesenske
koSnje ne izvaja, saj jo zivali popasejo. Zaradi tega je sistem za susenje krme je tako lahko
nekoliko manj zmogljiv, vendar kljub temu Se priporo¢amo, da ima kmetija vgrajen nek nacin
dogrevanja zraka zaradi obilne prve kosnje. Predlagamo sledeci sistem:

Ventilator s frekvenénim pretvornikom in nadzorom pretoka zraka za varcno
obratovanje (Ventilator mora delovati v obmo&ju med 0,08 m®s/m? in 0,11 m®s/m?
povrsine boksa. Premagovati mora tlak do 1500 Pa. Pri visjih visinah boksov do 2200
Pa)

Opcijsko manj zmogljiv sistem za dogrevanje zraka oziroma kondenzacijsko susenje (
Priporoca se mo¢ peci v velikosti 0,6 kW/ m? povrsine boksa. Izvedba s toplotno
¢rpalko se priporo¢a minimalno 1,2 kW elektri¢ne moci na 10 m? povrsine boksa)
Soncna streha (priporocena velikost 6 x povrSina susSilnega boksa)

Dve komori za suSenje z moznostjo avtomatizacije (priporo¢a se avtomatsko
izmenjevanje suSenja med komorami, saj se s tem lahko podvoji zmogljivost susenja)
Stropno dvigalo

Tehnoloska reSitev seno-silaza

Sistem susenja, kjer imajo na kmetiji kombinacijo seno — silaza je lahko manj zmogljiv, saj v
ve€ini primerov prvo in zadnjo koSnjo silirajo vmesne pa suSijo. Stabilnost vremena v
poletnih mesecih je mnogo vec¢ja kot jeseni ali spomladi. Prav tako ni daljSih dezevnih
obdobij, ki bi onemogocala suSenje s soncno streho. Predlagamo sledeci sistem:

Ventilator s frekvenénim pretvornikom in nadzorom pretoka zraka za varcno
obratovanje (Ventilator mora delovati v obmo&ju med 0,08 m%s/m? in 0,11 m%/s/m?
povrsine boksa. Premagovati mora tlak do 1500 Pa. Pri vi§jih vi§inah boksov do 2200
Pa)

Son¢na streha (priporocena velikost 6 x povrSina suSilnega boksa)

Dve komori za suSenje z moznostjo avtomatizacije (priporoa se avtomatsko
izmenjevanje susenja med komorami, saj se s tem lahko podvoji zmogljivost susenja)
Stropno dvigalo

Diagram na sliki 11 predstavlja tehnoloski proces susSenja krme z zacetkom susenja,
krmiljenje odloCevanjem o izbiri zaprtega ali odprtega kroga, ter zakljuckom suSenja.
Diagram na sliki 12 predstavlja delovne procese / operacije operaterja (kmeta), ki jih mora
opravljati pred susenjem med suSenjem in po susenju.
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Nastavitev
parametrov <€ |

susenja

Mesanje krme
Kondenzacija vlage Segrevanje B eazrakalkazi Vracanje zraka v T
Spreminjanje na uparjalniku > zraka g krmoz-r;lil(aazenje g toplotno érpalko
nacina .

Vlflop > ) Ly Preveljjanje ) Izklop
susenja suhosti krme susenja

zaprt /odprt Zaiem zraka iz Segrevanje zraka pri Prehod zraka skozi 1zpust zraka v

krog ) . 9 prehoduskozi P krmo-vlazenje P P "
okolice " okolico
soncno streho zraka

Merjenje temperature in vlaznosti - krmiljenje

Slika 11: Diagram tehnoloskega procesa susenja krme.

\ 4
Nastavitev

—P» parametrovin P

vklop susenja

Nalaganje krme
v boks

Razporejanje
krme v boksu

Preverjanje
susenja

Izklop
susenja

—» Mesanje krme P>

Slika 12: Diagram procesa operaterja.

Tehnoloska navodila za suSenje

Temeljne informacije (splo$no):

Za ucinkovito susenje in pridelavo kvalitetne krme je potrebno upostevati naslednja sploSna
pravila:
e Cista krma, brez dezja, Ceprav zelena, sveZe pokoSena
rahlo nalozena, malo stisnjena, ne sme biti topla (susenje razsutega sena)
enakomerna, skrbna porazdelitev sena v susilni komori (suSenje razsutega sena)
1prva kontrola kupa najkasneje po Sestih 6 urah
hoditi samo ob steni susilne komore (susenje razsutega sena)
¢e je potrebno se krma ponovno porazdeli, premece (rinfuza)
¢e je potrebno se bale obrnejo
preden bale odstranite iz naprave morajo biti posusene do konca
tako bale kot seno je potrebno po susenju s hladnim zrakom ohladiti.

Cista, sveze pokoSena trava ima pri 85% vsebnosti vode 4800 kg H,O na 1000 kg sena. Pri
80% vsebnosti vode bi moralo izhlapeti 3350 kg H,O na 1000 kg sena. Pri 75% vsebnosti
vode bi moralo izhlapeti 2480 kg H,O na 1000 kg. Stanje 70 % vlaznost krme se lahko doseze
2-3 ure po kosnji in za prakso susenja pomeni, da se je zacetnih npr. 4800 kg (85% vlaznost) -
2900 kg = 1900 kg (70% vlaznost) H,O odstranilo Ze z vetrom in (kon¢nim) dihanjem rastline
(izhlapevanje). 3-4 ure po kosnji je izguba zaradi drobljenja in energijske vrednosti majhna,
zmanjSamo pa zacetno vsebnost vode glede na veter na pribl. 65 % do 70 % vlaznosti krme.
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Slika 13: Diagram vsebnosti vode v krmi glede na vlaznost krme (Vir: Alfred Pollinger).

Krma s botani¢no uravnotezenega trajnega travinja, pokosna v zacetku latenja lahko doseze
med 6,0 in 6,6 MJ NEL na kg suSine.

Krma v pravem trenutku kos$nje doseZe vrhunsko kakovost pri botani¢ni uravnoteZenosti med
6,0 — 6,6 MJ NEL na kg susSine.
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Temeljne informacije (rinfuza):

Da bi lahko dosegli shranjevanje krme s ¢im manj izgubami, je treba ¢im bolj slediti nacelu
»zeleno«. To pomeni, da se krma na travniku susi do suhosti, ko se pri¢ne drobljenje listov. V
kolikor na susilno napravo vozimo krmo razlicne vsebnosti suhe snovi se lahko zgodi, da
nastanejo zracni propusti vertikalni kanali — podro¢ja z bolj suho krmo. Znano je, da zrak gre
po poti najmanjSega upora in tako uhaja na taksnem mestu. Ta del bo torej zelo hitro suh,
velika koli¢ina zraka pa bo uhajala tam, kjer ne prinese nobene koristi, temve¢ ravno
nasprotno. Posledi¢no: celotna zmogljivost suSenja se bistveno zmanj$a, denar pa se
nekoristno potrosi.

Sodobne susilne naprave omogocajo stroskovno ugodno susenje osnovne krme z najvecjo
strukturno vrednostjo in energijsko stopnjo (6,0-6,8 MJ NEL na kg susine).

Visina krme v boksu je odvisna od vlaznosti krme. Naceloma velja pravilo, da smemo
pripeljati v susilni boks takino koli¢ino krme, v kateri koli¢ina vode na m? boksa ne presega
70 1 vode. Pri bolj suhi krmi je viSina lahko tudi 3 m, pri bolj svezi krmi je pa ta lahko tudi le
1m.

Pri susenju razsutega sena nastajajo po visini kupa/kopice posamezne plasti . Spodnja plast je
popolnoma suha, sledi ji posusena plast, nato vlazna plast, na zgornji strani pa kondenzacijska
plast. Se posebej moramo biti pozorni na to zgornjo plast in se nastanku te plasti &im bolj
izogibati, oziroma, da je ta pojav ¢im krajsi. Ekstremen pojav kondenzacijske plasti je v
primeru izredno vlazne krme, ko zrak Ze znotraj kupa sena doseze relativno vlaznost blizu 100
%.

fsuchia Zone

Trocknungszone

Slika 14: Cone pri susenju krme v boksu(Vir: Alfred Pollinger).

Med suSenjem z vrha kupa lahko uhaja nenasicen zrak. Zato je treba za ta zrak pravocasno
zajeti:
e preveriti moramo mesta kjer zrak uhaja in jih zatesniti oziroma nanje naloZite Se
nesuho krmo
e preidite v intervalni nain suSenja, saj je krma Ze precej suha, izloCanje vlage je
pocasnejSe. S tem lahko privarcujete pri energiji za suSenje.
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Ob neupostevanju tega se izgubi energija, denar, ¢as in kakovost — namesto znizanja stroSkov
se dosezejo negativni stranski ucinki!

Temeljne informacije(susenje valjastih bal):

Pri suSenju valjastih bal je najzahtevnejSi del suSenja izdelava bale. Valjasta bala, ki je
pravilno izdelana se bo hitreje suSila, prav tako je veliko manjSa moZnost nastanka vlaznih
mest (gnezd) v bali, ki jih ne moremo presusiti. Pri suSenju v rinfuzi lahko takSna mesta
pretresemo, v bali pa tega ne moremo narediti. Klju¢na pri baliranju je primerna in
enakomerna stisnjenost bale. Velikokrat se zgodi, da so bale preve¢ stisnjene. Zaradi tega rak
ne more zadovoljivo potovati skozi vse predele bale. Rezultat so plesniva mesta v bali in
daljse susenje. Bala mora biti enakomerno stisnjena tudi po svoji visini. Zato lahko poseben
problem povzroca baliranje v nagibu, saj se lahko na eno stran balirne komore nalaga ve¢
krme. Pri suSenju se to odrazi v neenakomernem zracnem toku skozi balo, vecjih izgubah
energije pri suSenju in eventualno neposusenih mestih.

Pri baliranju je potrebno upostevati naslednja pravila:

e Zgrabek mora biti enakomerno oblikovan

o Stevilo vrtljajev kardanske gredi mora biti manjge, kot pri baliranju za silazo (350
RPM)

e Hitrost baliranja vecja, kot pri baliranju za silazo

e Vrtenje bale se takoj po zakljucku zgrabka izklopi in v zaCetku naslednjega zgrabka
ponovno vklopi

e Paziti moramo da zgrabka s kolesom ne povozimo.

e Ko je bala stisnjena do zahtevane trdote takoj ovijem z mrezo, da ne pride do
dodatnega stiskanja zunanjega oboda med nepotrebnim vrtenjem bale.

Trenutno se najve¢ uporablja tehnologija izdelave valjastih bal z mehkim jedrom. Poznana pa
je tudi tehnologija izdelave valjastih bal za suSenje s tr$im jedrom in mehkej$im zunanjim
delom, ki pa se uporablja v omejenem obsegu. Ta tehnologija je ugodna iz vidika manjse
moznosti nastajanja vlaznih gnezd na obodu bale, saj je zunanji del bale manj stisnjen in zato
je verjetnost za nastanek tak$nih mest manj$a. Na sliki 23 sta prikazana obe vrsti izdelave
bale. Potreben statien tlak za prepihovanje bale s trdim jedrom je ve¢ji za priblizno 35 %
(1600 Pa) od potrebnega stati¢nega tlaka za prepihovanje bale z mehkim jedrom, kar pomeni
tudi nekoliko vecjo porabo energije, na drugi strani pa je veéja zanesljivost suSenja. Tako
baliranje z mehkim jedrom kot baliranje s trdim jedrom zahteva nastavitev pravilnega
razmerja med trdoto jedra in plaSca. Pri balirkah s fiksno komoro se pri bolj vlazni krmi lahko
zgodi, da je plas¢ v zunanjih 10 cm Sirine prevec stisnjen za susSenje. Ta problem smo zaznali
pri krmi z vecjo vlaznostjo (nad 35 %). Prav zaradi omenjene stisnjenosti zunanjega oboda je
lazje kontrolirati izdelavo bale z balirko z variabilno komoro in dodatnim ventilom za
nastavitev mehkega jedra. Bale izdelane s takSno balirko so tudi za 20 % tezje ob enaki
ucinkovitosti suSenja.
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Slika 15: Valjaste bale z mehkim in trdim jedrom (Vir: Janez Benedi¢ic).

Susenje bal je zahtevno in je zato primerno za kmetovalce, ki so pripravljeni v prvih dveh
letih vloziti nekoliko ve¢ ¢asa v uenje baliranja in suSenja. Kmetije, ki imajo zahtevne
povrSine na katerih ni mo¢ narediti enakomerno stisnjenih bal se raje posluzijo susenja v
razsutega sena. V kolikor pa imate primerne povrSine, ter ste na zacetku pripravljeni vloziti
nekaj ve¢ Casa v ucenje pa je susenje bal prav tako lahko gospodarno kot susenje reinfuze. Z
vidika razvr§canja razli¢nih kvalitet krme in porabe prostora pa ugodneje kot suSenje reinfuze.

Najpogostejse napake:
e pripeljano prevec krme (rinfuza)
e neenakomerno baliranje neposusene krme (npr. prehitro baliranje, nehomogena
struktura bale)

e premocno stisnjena bala neposusene krme

e premajhen ventilator — premajhen pretok zraka skozi krmo

e kondenzacijski suSilec dela prevec intenzivno

e hladen zunanji zrak priteka ¢ez boks in kondenzira
Pomoc¢:

e najprej razmislite 0 moznih napakah

preverite ventilator, ¢e ima dovolj vleka

preverite povrsino kupa sena, ¢e Cutite, kako skozi kup sena prehaja zrak
preverite tesnjenje boksa in kanala ter zatesnite eventualno pusc¢anje zraka
povecajte koli¢ino zraka ventilatorja (povisajte Stevilo vrtljajev)

V zadnji fazi suSenja rastline poc¢asneje oddajajo vodo.

Prav zaradi tega tudi ni potrebno, da naprava neprekinjeno deluje, temvec se lahko npr. no¢ne
ure izkoristijo za pocitek krme, da bi lahko kapilarna voda izstopila na povrsino rastlin in se
nato sprostila. Pri mladi krmi je ta postopek hitrejsi, pri stari pa pocasnejsi. V prvih 24 urah
po spravilu je treba krmo neprekinjeno susiti.
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Kon¢na faza suSenja

Znano je da se seno obnaSa higroskopsko, to pomeni, da sprejema in oddaja vodo. Med
postopkom shranjevanja se ta sposobnost postopoma izgubi, dokler celice povsem ne
odmrejo. Zato je izredno pomembno, da se v prvih Stirih tednih po spravilu »domnevna« suha
krma vsak dan in pozneje vsak teden nekaj ur dodatno zraéi. To se lahko doseze s Cistim
hladnim zrakom v dopoldanskih urah. Ce se ta kontrolni ukrep ne izvaja, lahko pri energetsko
bogati krmi pride do segrevanja krme, kar vodi k izgubi dragocenih hranilnih snovi. snovi.

Na koncu samo »hladno« prezracevanje!

Susenja suhega kupa nikoli ne prekinite nenadoma, saj je treba »akumulirano toploto« iz kupa
vedno izpihovati Se najmanj 3-4 ure, da se ne bi tvorili sloji vlage ali plesen. Vsekakor pa
priporoc¢amo, da vsaj Se nekaj dni po zakljucku vsak dan vkljucite ventilator za cca 1 uro in se
krma prepiha. To je predvsem varnostno, saj lahko v kupu sena ostanejo majhna vlazna
gnezda, ki niso $e popolnoma presuSena. Krma mora biti hladna, torej mora imeti temperaturo
okolice.

Navodila za nadzor susSenja

Obicajno je spodnja ploskev kupa krme veliko premajhna, da bi lahko sprejela dnevni vnos
koli¢ine krme, zato je treba krmo med susenjem ¢im bolj pozorno nadzorovati.

Pri poveCevanju viSine kupa in istoasno poveCanemu dovodu vlage je treba preveriti
koli¢ino zraka, ki prehaja skozi krmo. Ta mora biti ve¢ja od minimalno zahtevane, saj se z
novim vnosom poveca tudi potreben staticni tlak ventilatorja. Pri enakih vrtljajih pa to
pomeni manjsi pretok zraka Ce se to ne zgodi, se sprosti ve¢ vode, kot je ventilator lahko
odvaja. Na vrhu se tvori vodni (kondenzacijski) sloj, ki preprecuje izhod vode.

Dober kazalec je tudi vonj. Ce krma lepo disi, je vse v redu, &e pa dobi sladkobni okus, je
treba biti previden, saj spodnje plasti pri lahkomiselnem prehitrem polnjenju pozneje niso ve¢
dostopne, torej jih je treba nemudoma odkriti in prerazporediti.

Zakljucek

Kvaliteten osnovni obrok voluminozne krme je kljucen za prirejo senenega mleka in mesa.
SuSenje krme pa je eden izmed pomembnih procesov v prireji senenega mleka in mesa, ki
vpliva na kvaliteto osnovnega obroka zivali. Razvoj tega podro¢ja v tujini, Se posebej v
sosednji Avstriji, je korak pred Slovenijo, vendar se v zadnjih leto hitro priblizujemo. Pri
pregledu uporabljenih tehnologij susenja v tujini smo ugotovili, da se kot tehnologija suSenja
krme v ve¢ji meri uporablja suSenje v razsutem stanju z dogrevanjem zraka preko soncne
strehe. Sistemi s hladnim prevetrovanjem so redki. Sodobni izpopolnjeni nacini pa vkljucujejo
toplotne ¢rpalke in ogrevanje na biomaso. To Se posebej velja za kmetije kjer se ukvarjajo s
prirejo mleka brez silaze. To Se posebej velja za kmetije brez silaze in mlec¢no prirejo.
Ustrezna tehnoloska resitev suSenja in sprejemljivi stroski susenja sta kljucna dejavnika,
pomembna tudi za slovenskega kmeta. Izvedli smo preizkus suSenja travniSke krme na
razli¢nih susSilnih sistemih v Sloveniji. Na podlagi izkusSenj in ogleda dobrih praks smo najprej
vkljuenim kmetijam svetovali pri izboljSavah procesa suSenja, nato pa izvajali meritve
porabe energije za susenje o hkratnem spremljanju kvalitete krme in njenih sprememb tekom
susenja dve vegetacijski leti. l1zkazalo se je, da je cenovno najbolj ugodno susenje vedno v
kombinaciji z uporabo son¢ne strehe. TakSen nacin suSenja nam tudi omogoca suSenje bolj
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vlazne krme, vendar se je potrebno zavedati, da je suSenje odvisno od son¢ne energije. Za
suSenje bolj vlazne krme je smiselno uporabiti tudi dodaten vir toplote kot je biomasa ali
toplotna ¢rpalka. Primerjava med razlicnimi tehnologijami (biomasa, toplotna ¢rpalka) kaze
na nekoliko visji stroSek suSenja z biomaso (0,0244 €/kg SS — toplotna ¢rpalka + sonéna
streha; 0,030 €/kg SS — biomasa + soncna streha). Z visanjem vhodne vlaznosti krme se
nelinearno visajo tudi stroski susenja. Glede na izvedene meritve, izkuSnje kmetov iz tujine in
Slovenije smo pripravili tri tehnoloSke nacrte z opredeljeno opremo za suSenje. Kljuc¢na
razlika med njimi je ta, da kmetije, ki imajo kombinirano krmljenje silaza/seno lahko susSijo s
son¢no streho, saj susenje sena poteka vecinoma v poletnih mesecih, med tem ko kmetijam s
samo seneno prirejo priporocamo vgradnjo dodatnega toplotnega vira. S tem se bistveno
zmanjs$ajo tveganja zaradi vremena in posledi¢no izboljsa kvaliteta krme zaradi zgodnejse
kosnje ter manjs$ih izgub hranilnih snovi.
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Delovni sklop 3: ISKANJE OPTIMALNIH TEHNOLOSKIH RESITEV ZA SUSENJE
SENA NA TLEH.

Cilj tega sklopa je ovrednotenje razlicnih tehnoloskih resitev za susenje krme na tleh in
merjenje porabe energije. Naloga je v delovnem sklopu 3 izvajana na osnhovi modelnih
izratunov s podatki iz domacih in tujih znanstveno strokovnih baz podatkov za porabo
energije ter z merjenjem porabe energije na vzor¢nih kmetijah. Pripravljena je bila
metodologija in merilna veriga za merjenje porabe energije. Pri mehaniziranih opravilih je
dolocCena energija, ki se porabi pri razli¢cnih delovnih operacijah z razli¢nimi traktorskimi
agregati (traktorji + prikljucni stroji), kot so npr. razlicne kosilnice, obracalniki in
zgrabljalniki, balirke za valjaste in pravokotne bale, samonakladalne prikolice itn. Poleg tega
je zajeta tudi poraba energije za transport ter poraba energije pri manipulaciji z balami in
razsutim senom. Ugotavljali smo tudi mehanske izgube, ker pri spravilu sena s suSenjem na
tleh, poleg razli¢nih izgub, kot so npr., izgube hranilnih snovi, respiracijske in fermentacijske
izgube, igrajo pomembno vlogo tudi mehanske izgube (odvisne od trajanja suSenja na polju,
stopnje osusitve, Stevila posegov v krmo, tipa strojev in njithove uporabe).

Uvod

SuSenje sena na tleh poleg priprave silaze ostaja prevladujo€a oblika konzerviranja krme v
Sloveniji. Druzinske kmetije, ki se odlo¢ijo za krmljenje zivali s senom, imajo tudi nove
poslovne priloznosti, ker konéni proizvodi (meso in mlecni izdelki) dosegajo visje cene na
trgu. Najpogostejsi nacin priprave sena je susenje na tleh, pokosSena trava je izpostavljena
soncu in vetru, vmes pa med suSenjem travo mesamo in obra¢amo. Seno je potrebno posusiti
do stopnje, kjer v skladiS¢u ni nevarnosti kvarjenja. Sveza travna krma, primerna za kos$njo,
vsebuje 80 do 85 % vode. Susenje na tleh traja tri do $tiri dni, odvisno od letnega Casa - Casa
kosnje, pridelka na hektar, botanicne sestave, intenzivnosti mehanskih posegov v krmi in
vremenskih pogojev. Seno, pripravljeno s susenjem na tleh, ima dolo¢ene prednosti pred
travno silaZo. Seno se lahko prevaza na daljSe razdalje z niZjimi prevoznimi stroski (na osnovi
suhe snovi) v primerjavi s silaZo, poleg tega ima ve¢ mozZnosti trZzenja za razliéne namene
uporabe. Danes vec¢ina porabljene energije v neposredni obliki v kmetijstvu izhaja iz energije
fosilnih goriv ali mineralnega dizelskega goriva za traktorje in prikljuéene kmetijske stroje.
Pri skladis¢enju sena so vsi mehanizirani postopki skladi§¢enja sena s suSenjem na tleh
povezani z uporabo energije iz fosilnih goriv. Velik vnos energije pri skladis¢enju sena
pomeni manjSo ekonomicnost celotnega procesa skladiSCenja, vecje obremenitve okolja
zaradi ve¢jega ogljicnega odtisa celotnega procesa skladi$¢enja sena in posledi¢no velikega
ogljicnega odtisa kon¢nega produkta - sena. Razlicne metode priprave sena zahtevajo tudi
razli¢ne vnose energije, zato je pomembno poznati porabo energije za razlicne nacine priprave
sena.

Metodologija

Raziskave za ugotavljanje porabe energije pri spravilu sena v delovnem sklopu 3 so potekale
na osnovi modelnih izracunov s podatki iz domacih in tujih znanstveno strokovnih baz
podatkov ter z merjenjem porabe energije na vzor¢nih kmetijah. Pri mehaniziranih opravilih
smo ugotavljali porabo energije pri razli¢nih delovnih operacijah z razli¢nimi traktorskimi
agregati (traktorji + prikljucni stroji za spravilo sena, razli¢ne izvedbe kosilnic, obracalniki in
zgrabljalniki, balirke za valjaste in pravokotne bale, samonakladalne prikolice itn.). Poleg tega
je zajeta tudi poraba energije za transport ter manipulacijo s senom pri spravilu v objekte.
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Rezultati merjenja porabe goriva pri razli¢nih delovnih operacijah pri spravilu sena

Pri ko$nji je pomembna storilnost kosilnice, ki pa je odvisna od delovne Sirine kosilnice in
vozne hitrosti. V zadnjih letih je trend nara$¢anja obeh dejavnikov. Teza kosilnice je v veliki
meri odvisna od delovne Sirine kosilnice. Bobenske kosilnice so zaradi svoje konstrukcije
tezje od diskastih in zaradi tega ne dosegajo takih delovnih Sirin kot diskaste kosilnice.
Diskaste kosilnice so danes prevladujo¢ tip (rotacijskih) kosilnic. Uporabljamo jih lahko tudi
na gorskih traktorjih (dvoosnih kosilnikih). Priporocajo jih za intenzivne povrSine in sejane
travnike. Tako diskaste kot bobenske kosilnice imajo veliko obodno hitrost delovnih
elementov (nozev), ki je med 70 in 85 m/s. Potrebna mo¢ za pogon diskastih kosilnic je med 6
in 7 kW na meter delovne Sirine. Bobenske kosilnice so robustnejSe, za pogon pa potrebujejo
od 7 do 10 kW moci na meter delovne Sirine. Se pa ne masijo, tudi Ce je trava polezana.
Priporocajo jih za ekstenzivne povrSine. Pa tudi za dnevno kosnjo trave za krmljenje zivali s
svezo travo.

V ¢asu vedno bolj spremenljivega vremena in klimatskih sprememb je dobro, ¢e je kosilnica
opremljena z gnetilnikom. Spravilo pregnetene krme se opravi prej (Cas suSenja se lahko
skrajsa tudi za 4 ure), manj Casa je krma tudi izpostavljena morebitnim zunanjim vremenskim
neprilikam. Gnetilniki so lahko prstni ali pa valjéni. Njihova slaba lastnost je, da se poveca
teza kosilnice z gnetilnikom. Potrebna pa je tudi vecja moC€ za pogon tako opremljene
kosilnice. Ob susenju pokoSene krme na prostem do sena pa lahko nastopijo tudi dodatne
izgube krme. Zato jih priporocajo predvsem za koSnjo krme namenjene silazi. Prstni
gnetilniki so namenjeni za gnetenje trav, valjéni pa za gnetenje metuljnic.

Na grafikonih od 4 do 8 je prikazana teza Celnih in zadenjskih kosilnic brez in z dvema
vrstama gnetilnikov ter potrebna moc za njihov pogon glede na delovno §irino
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Grafikon 4: Masa zadenjskih nosenih diskastih kosilnic brez in z dvema vrstama gnetilnikov
glede na delovno Sirino. Prikazana je teZza 86 kosilnic, nekatere vrednosti se prekrivajo.
Prikazan je tudi trend naras¢anja.
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Grafikon 5: Podatki proizvajalcev glede potrebne moci za pogon zadenjskih noSenih diskastih
kosilnic brez in z dvema vrstam gnetilnikov glede na njihov delovno $irino. Sicer je ob
meritvah potrebne mo¢i potrebno definirati tudi vse razmere pri ko$nji (hitrost, pridelek krme

itd.).
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Grafikon 6: Masa ¢elnih kosilnic brez in s prstnim ali valjénim gnetilnikom glede na delovno

§$irino kosilnice.
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Grafikon 7: Potrebna mo¢ za pogon kosilnice brez in s prstnim ali valjénim gnetilnikom glede
na $irino. Podani so podatki proizvajalcev iz prospektov.

Na porabo goriva pri kos$nji vpliva tudi hitrost koSnje. Na grafu 5 je prikaz urne porabe goriva
pri kosnji trave na lokaciji Jablje z 81 kW traktorjem in s kosilnico Krone EasyCut 32 CV pri
razlicnih delovnih hitrostih. 1z izmerjenih rezultatov porabe goriva je dolocena linearna
regresija, ki ima korelacijski koeficient 0,9 1. Na podlagi velikega korelacijskega koeficienta
sklepamo, da poraba goriva oziroma energije za kosnjo linearno naras¢a z vecanjem delovne
(vozne) hitrosti traktorja. Ugotovljeno je, da je poraba energije pri kosnji z 12 km/h za 25 %
vecja kot pri kosnji s hitrostjo 5 km/h.
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Grafikon 8: Poraba goriva v 1/h pri kosnji trave (na lokaciji Jablje) v odvisnosti od delovne
hitrosti traktorja. Delovne hitrosti 81 kW (110 KM) traktorja s kosilnico Krone EasyCut 32
CV so v razponu od 5 do 12 km/h.

Vozna hitrost je pomemben faktor za porabo goriva tudi pri transportu. Transport se pogosto
izvaja z najvecjo hitrostjo, ki jo zmore traktor. Prikljucki pa imajo pogosto ,manjse dovoljene
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transportne hitrosti. Danes imamo Ze traktorje, ki imajo ob maksimalni vozni hitrosti tudi t.i.
»ekonomi¢ni modus«, ki omogoda maksimalno vozno hitrost pri manjsi porabi goriva. Ce
traktorji te moznosti nimajo, je zelo enostavna reSitev, da voznik nekoliko zmanjSa vozno
hitrost in s tem zmanj$a porabo goriva. Na grafikonu 9 je prikaz urne porabe goriva pri
transportu prazne prikolice Bergman Royal 28 S s traktorjem moc¢i 92 kW (125 KM) z
brezstopenjsko transmisijo po ravni asfaltni cesti.

30

25,8
25
25
22,1
20
15
10
7,8
| | I
0 . T T T T ]
18 30 42 49 52

VOZNA HITROST (km/h)

Grafikon 9: Poraba goriva pri transportu prazne nakladalne prikolice Bergman Royal 28 S s
traktorjem moci 92 kW (125 KM) z brezstopenjsko transmisijo pri razli¢nih voznih hitrostih.

PORABA GORIVA (I/h)

Porabo goriva pri spravilu krme lahko izrazimo tudi s porabo goriva na hektar povrsine (I/ha).
Na grafikonu 10 je prikazana poraba goriva pri spravilu krme tretje in Cetrte kosnje trave ter
cetrte koSnje lucerne. Prvi poskus smo izvedli na trajnem niZinskem travinju ob tretji koSnji v
obdobju (od 17.07. do 20.07). PokoSeno krmo smo susili na tleh do suSine (nad 850 g/kg
suSine) primerne za skladiS¢enje in jo pospravili v obliki velikih kvadrastih bal. V preostalih
dveh poskusih, ki smo ju izvedli ob cetrti kosnji v obdobju od 8.08. do 9.08. smo susili
pridelek lucerne in trajnega travinja na tleh samo en dan, nato smo ga pobrali s
samonakladalno prikolico in nato $e $tiri dni samo ¢ez dan susili na susSilni napravi z zajemom
toplega zraka izpod strehe do primerne suSine za skladiS¢enje. Poraba goriva na hektar
povrsine je odvisna od uporabljenih strojev, Stevila posameznih postopkov (Stevila obracanj
krme, Stevila zgrabljanj krme, izdelave noc¢nih zgrabkov), nacdina pobiranja krme
(samonakladalka, stiskalnica za valjaste ali kvadraste bale) itd. Ni nepomembna stvar ali ima
kmetija vso lastno mehanizacijo ali pa ¢aka na izvedbo storitev. Zaradi morebitnega ¢akanja
npr. na stiskalnico za kvadraste bale, se lahko poveca §tevilo obracanj ali pa zgrabljanj, kar na
koncu privede k k vecji porabi goriva na enoto povrsine. Na grafikonu 10 prvi stolpec kaze
porabo goriva na enoto povrsin pri popolnoma suhi krmi, drugi in tretji stolpec pa kaze
porabo goriva na enoto povrsine za delno posuseno krmo, ki se je nato dosusila na skladisc¢no
vlaznost na suSilnici za seno. Porabi goriva na samem travniku je tako potrebno pristeti Se
elektri¢no energijo porabljeno za pogon ventilatorja pri susilnici. V grafikonu 10 je poraba
goriva prikazana brez transporta strojev do parcel. Podatki so podani za efektivno delo na
samih parcelah. Uporabljeni traktor je imel management motorja in transmisije, ki omogoca
optimizacijo porabe goriva, tudi nastavljeni rezZim delovanja uporabljenih prikljuckov je bil
takSen, da se je poraba goriva optimizirala in da je bilo ¢im manj negativnih vplivov na krmo
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(drobljenje krme). Izmerjena poraba goriva na enoto povrsine je v tem primeru manjsa od
povpre¢nih vrednosti izmerjenih na kmetijah vkljuenih v meritve porabe goriva.
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Grafikon 10: Poraba goriva na enoto povrsine pri razli¢nih nacinih spravila in vrsti krme.

Kon¢ni rezultati meritev porabe goriva na enoto povrsine iz kmetij vkljuéenih v naSo analizo
so prikazani za posamezne delovne postopke so prikazani na grafikonu 11. Stolpci
predstavljajo povprec¢ja za posamezen delovni postopek, rocaji pa minimalne in maksimalne
vrednosti. Ta odstopanja od povpre¢ja so lahko precejsnja in odvisna od razli¢nih dejavnikov
na primer tudi od nagiba povrSine, vrste traktorja, delovnega reZima traktorja in prikljucka itd.
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Grafikon 11: Poraba goriva na enoto povrsine za razli¢ne delovne postopke pri spravilu krme.
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Energetska analiza spravila sena

Pregled literature

Energetska analiza z ekonomsko in okoljsko analizo je pomembno orodje za dolocanje
obnasanja kmetijskih sistemov. Ekonomika, energija in okolje so trije E (izhajajo iz treh
angleskih besed, okraj$ano - Energy, Economics and Environment), Ki jih je treba obravnavati
v vseh kmetijskih dejavnostih. Energetsko analizo kot pomemben predmet kmetijske
proizvodnje so zaceli proucevati v 70. letih prejSnjega stoletja, kot posledica tezav pri oskrbo
z nafto in naras¢anjem njenih cen. VVzpostavitev metodologij za prepoznavanje in vrednotenje
razliénih energetskih tokov v kmetijski proizvodnji je osnova energetske analize (Ortiz
Canavate in Hernanz, 1999). Obseg je tako Sirok, kot je opredeljen ali potreben, vendar je cilj
jasen: zmanjsati vnos energije ali iskati druge obnovljive vire v kmetijskih procesih z uvedbo
ucinkovitejsih delovnih metod oziroma operacij. Ta cilj je, ¢e je mogoce, zdruzen z
zmanjsanjem proizvodnih stroskov in uporabi okolju prijaznih proizvodnih metod kot dela
boljsega sistema upravljanja (Ortiz Canavate in Hernanz, 1999). Poraba energije je
opredeljena kot neto energija, ki se porabi za proizvodnjo kmetijskih proizvodov, dokler se
proizvod ne proda ali zapusti s kmetije ali se uporabi, kot krma za Zzivali (Dalgaard in sod.,
2001) Porabo energije lahko razdelimo na direktno ali neposredno in indirektno ali posredno
energijo. Direktna energija (neposredna energija) je vnos energije v samo kmetijsko
proizvodnjo. Ko se omenjeni vlozek energije lahko neposredno pretvori v energijske enote
(mineralno dizelsko gorivo, uteko¢injen naftni plin ali energija zemeljskega plina, elektri¢na
energija za naknadno obdelavo pridelkov, itn.). Indirektna energija (posredna energija) je
energija, ki se uporablja za proizvodnjo surovin, ki se uporabljajo v proizvodnji kmetijskih
proizvodov, poleg tega teh vlozkov ni mogoce neposredno pretvoriti v energetske enote
(stroji, gnojila, fitofarmacevtska sredstva itd.). Skupno energijo za kmetijsko proizvodnjo
(Dalgaard in sod., 2001) lahko predstavimo z enacbo (1).

Epridelave = Edirektna + Eindirektna (1)

Epridelave = (Egorivo + Eel.energija + Eostala energija) + Eindirektna

Direktna ali neposredna energija (Egirekina) Predstavlja vnos celotne energije v kmetijsko
proizvodnjo. Omenjeni vnos energije se lahko direktno pretvori v energetske enote
(porabljeno mineralno dizelsko gorivo, energija utekoCinjenega naftnega plina - UNP ali
zemeljskega plina za dosusevanje, elektri¢na energija za naknadno procesiranje pridelka, itn.).

Indirektna ali posredna energija (Eingirekina) J€ €nergija, ki je porabljena v proizvodnji
kmetijskega pridelka, v primeru ko inputi energije ne morejo biti direktno pretvorjeni v
energetske enote (kmetijski stroji, gnojila, fito farmacevtska sredstva, embalaza).

Celotna energija, ki se porabi za pridelavo nekega kmetijskega pridelka na povrSini enega
hektarja pridelovalne povrSine se ugotovlja s seStevanjem posameznih energetskih porab za
delovne operacije. Pri energetski analizi se raz¢lenijo vnosi energije (direktna energija), ki je
kompletno porabljena v obdobju pridelave (ena sezona, itn.) razli¢nih pridelkov (poljedelstvo,
sadjarstvo, vinogradnistvo, pridelava povrtnin, pridelava mleka, pridelava mesa, itn). Vnosi
energije skozi daljSe ¢asovno obdobje (za proizvodnjo traktorjev, priklju¢nih strojev, opreme,
objektov, itn. ter energija za proizvodnjo mineralnih gnojili in fitofarmacevtskih sredstev) se
upoStevajo pri indirektni energiji. Poraba energije v mehanizirani rastlinski pridelavi je
definirana, kot energija fosilnega goriva (mineralno dizelsko gorivo), ki se porabi pri
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izvajanju razliénih mehaniziranih delovnih operacij. V prihodnosti se pri¢akuje tudi vecja
uporaba elektricne energije za dolocene delovne operacije. Vse vec¢jo veljavo v prihodnosti
bodo imeli alternativni energetski viri oziroma obnovljivi viri energije.

Razli¢ni avtorji navajajo, da se povprecne vrednosti porabe mineralnega dizelskega goriva za
razliéne kmetijske dejavnosti 0ziroma delovne operacije, upostevajo, kot spremenljivke, Ki se
ugotavljajo za porabo goriva v I/ha ali kg/ha (Handler in Nadlinger, 2012; Dalgaard in sod,
plinov iz razlicnih postopkov oziroma delovnih operacij v spravilu sena (kon¢ni izdelek
skladiS¢enja sena so bile majhne pravokotne bale), je pokazalo najve¢jo porabo goriva in s
tem povezane emisije toplogrednih plinov (preracunano na suho snov) pri kosnji in stiskanju
(baliranju sena). ManjSa poraba goriva je bila ugotovljena za delovne operacije v spravilu
sena, kot so: gnetenje trave, obracanja in zgrabljanja sena, zelo majhna poraba goriva pa za
transport senenih bal in sena (Morissette in Savoie, 2014).

Metodologija

Cilj energijske analize je: zmanjSati vnos energije (ali najti druge obnovljive vire) v razli¢nih
delovnih procesih oziroma pri izvajanju delovnih operacij z uvedbo uc¢inkovitejsih delovnih
metod oziroma delovnih operacij. Z uvedbo energijske analize lahko zmanjSamo proizvodne
stroske in uvajamo okolju bolj prijazne proizvodne metode, kot del boljSega upravljanja
celotnega sistema.

Za dolocitev porabe energije je bil razvit energetski model, ki pri skladi§¢enju sena uporablja
podatke meritev porabe energije na druzinskih kmetijah. Energija (direktna ali neposredna
energija) je zajeta v energetsko analizo. To je energija, ki jo v obdobju pridelave sena v celoti
porabimo. V analizo niso bili vkljuceni energijski vlozki v daljSem ¢asovnem obdobju, tj.
indirektna ali posredna energija (za proizvodnjo traktorjev, priklju¢kov, opreme, itn.). Za
dolocitev porabe energije smo izbrali kmetije, kjer spravljajo seno s susenjem na tleh in
(mineralno dizelsko gorivo), ki se uporablja v razliénih mehaniziranih delovnih operacijah.
Skupna (direktna) energija, ki se porabi za spravilo sena s tehnologijo spravila sena s
suSenjem na tleh na povrSini enega hektarja, se dolo¢i z dodajanjem posamezne porabe
energije za razli¢ne delovne operacije (npr. koSnja, obraCanje sena, zgrabljanje sena, itn.).
Skupni vlozek direktne energije E. (2) se dolo¢i iz porabljenega mineralnega dizelskega
goriva, ki se uporablja za razli¢ne naCine spravila sena na povrsini enega hektarja. Poraba
energije je doloCena v MJ/ha in MJ/t SS (MJ/t suhe snovi). Za dolo¢itev skupne porabe
energije je pri spravilu sena dolo¢ena enacba (2), ki je sestavljena iz porabe energije za vsako
delovno operacijo v procesu spravila sena.

Ec=Ex+Eo+ E,+ E, + E; (2)

E. = skupna energija, porabljena za delovno operacijo spravila sena (MJ)
Ex = energija za koSnjo

E, = energija za raztresenje in obracanje sena

E. = energija za zgrabljanje sena
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E, = energija za pobiranje sena (nakladalna prikolica ali balirka)

E: = energija za prevoz sena (od parcele do kmetije)

,‘ L

Slika 16. Merjenje porabe energije pri konji diskastima kosilnicama.

Poraba goriva, izrazena v litrih na hektar (1/ha), je uporabljena za dolo¢anje porabe energije za
kosnjo, raztros in obracanje, zgrabljanje, pobiranje sena in stiskanje z s stiskalnicami za
valjaste bale, ter pobiranje sena z nakladalno prikolico. Podatki o porabi goriva za razli¢ne
delovne operacije se pretvorijo v porabljeno energijo za vsako delovno operacijo, izrazeno v
MJ/ura ali MJ/ha. Sestevek porabe energije za vse delovne operacije nam da informacije o
kon¢ni porabi energije za spravilo sena s suSenjem na tleh na dva razli¢na nacina (z uporabo
nakladalnih prikolic ali stiskanje — baliranje sena s stiskalnicami za valjaste bale v kon¢ni
produkt - valjaste bale). Poraba energije je izrazena tudi v MJ energije / koli¢ine suhe snovi
(MJ/t SS) iz pridelka sena na povrsini enega hektarja (kon¢na vsebnost suhe snovi v senu je
85 %). Izra¢uni modelov temeljijo na povpre¢ni porabi goriva za vsako delovno operacijo.
Rezultati meritev porabe energije za spravilo sena s kmetij, kjer so bile opravljene meritve in
podatkih iz drugih dostopnih baz so podani v preglednicah 22, 23 in 24. V tekstu so
predstavljene povprecne porabe energije, s katerimi lahko najbolje predstavljamo porabo
energije za razli¢ne delovne operacije pri spravilu sena na razli¢nih lokacijah.

Poraba energije je dolo¢ena z izvajanjem delovnih operacij z razli¢nimi traktorji z moc¢jo od
60 do 90 kW in priklju¢nimi stroji (vse poganja priklju¢na gred traktorja), ki so namenjeni
kos$nji, raztrosu in obracanju, zgrabljanju, pobiranju sena in stiskanju valjaste bale, pobiranju
sena z nakladalno prikolico, itn. Izmerjena je bila koli¢ina mineralnega dizelskega goriva,
porabljenega za izvajanje teh operacij. Poleg tega je upoStevana poraba energije za transport
(prevoz sena ali valjastih bal) od lokacije spravila sena do kmetij, kjer se skladi$¢i seno ali
valjaste bale. Nekatere delovne operacije se izvajajo samo enkrat, na primer ko$nja, delovne
operacije, kot so obracanje in zgrabljanje pa veckrat. Skupna poraba energije uposteva Stevilo
vseh delovnih operacij za spravilo sena na enem hektarju travnika. Za merjenje porabe
energije za raztros, obracanje in zgrabljanje sena so bili uporabljeni stroji, ki lahko opravijo
dve delovni operaciji, npr. raztros in obracanje sena ter zgrabljanje sena (v zgrabkih, Ki
ostanejo po noci ali za pripravo koncnih zgrabkov za pobiranje sena s samonakladalno
prikolico oziroma s stiskalnico za valjaste bale). Za spravilo na tleh posuSenega sena se
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uporablja nakladalna prikolica (povpretna prostornina 22 m°®, prikolica pobira seno in
transportira ga na mesto skladi$¢enja), scenarij 1.

Preglednica 22: Povpre¢na poraba energije za spravilo sena na povrSini enega hektarja
(MJ/ha), scenarij 1, pobiranje in transport sena z nakladalno prikolico

Delovna operacija Povprecna poraba energije (MJ/ha)

Kosnja (rotacijska — disk kosilnica) 182
Obracanje in raztros (rotacijski obracalnik — 453
trosilnik)
Zgrabljanje v zgrabke (rotacijski zgrabljalnik) 567
Pobiranje in transport sena 202
z nakladalno prikolico

Skupaj 1130

V scenariju 2 se uporablja stiskalnica za valjaste bale s tlatno komoro konstantnega premera
(premer valjastih bal 1,35 m), ki omogofa zmanjSevanje volumna sena, ki se pobira ter
njegovo vecjo gostoto, s to delovno operacijo se zmanjSuje Stevilo transportov in velikost
prostora, ki je potreben za skladiS¢enje sena.

Preglednica 23: Povpre¢na poraba energije za spravilo sena na povrSini enega hektarja
(MJ/ha), scenarij 2, pobiranje in stiskanje sena s stiskalnico za valjaste bale

Delovna operacija POVpreén?l\%}? ;;a energije

Kosnja (rotacijska — disk kosilnica) 182
Obracanje in raztresanje (rotacijski obracalnik — 454
trosilnik)
Zgrabljanje v zgrabke (rotacijski zgrabljalnik) 567
Pobiranje in stiskanje sena (stiskalnica za valjaste 360
bale)

Skupaj 1563

Skupna povprecna poraba energije pri spravilu sena s suSenjem na tleh pri razlicnih delovnih
operacijah od ko$nje do pobiranja sena z nakladalno prikolico za nakladanje in prevoz sena,
znasa 179,4 MJ/t SS (MJ/t suhe snovi). V primeru, ko se seno pobira in stisne v valjaste bale
s stiskalnico za valjaste bale, poraba energije je 248 MJ/t SS. Povprecna poraba celotne
energije (od kosSnje do pobiranja in stiskanja sena v valjaste bale) na hektar povrSine (MJ/ha),
pri spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bale je visja za 27,6 % od
povprecne porabe celotne energije (MJ/ha) pri spravilu sena z nakladalno prikolico
(porabljena energija od kosnje do pobiranja sena z nakladalno prikolico). V nasem primeru so
pobiranje sena in njegovo stiskanje v valjaste bale ter transport valjastih bal, najvecji
porabniki energije v primerjavi z drugimi delovnimi operacijami pri spravilu sena. Pri drugih
delovnih operacijah je prikazana tudi kumulativna poraba energije, ker se nekatere delovne
operacije veckrat ponovijo v procesu spravila sena s suSenjem na tleh. Na primer trikratno
raztresanje in obracCanje sena, trikratno zgrabljanje v zgrabke (dvakrat za noc¢ne zgrabke in
enkrat za kon¢ne zgrabke za pobiranje sena z nakladalno prikolico ali stiskalnico za valjaste
bale). Pri prevozu sena je povpre¢na urna poraba energije (MJ/ura) za prevoz valjastih bal, pri
spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bal, visja za 24,1 % od urne porabe
energije za prevoz sena z nakladalno prikolico.
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Preglednica 24: Povpre¢na urna poraba energije (MJ/ura) za nakladanje, transport in
manipulacijo z valjastimi balami ter transport sena z nakladalno prikolico za seno in transport
sena iz nakladalne prikolice z elektri¢nim puhalnikom za seno v skladiS¢e sena.

Delovna operacija POVpr‘?_éna poraba
energije (MJ/ha)
Nakladanje in transport valjastih bal (traktor s prednjim
. . - - 401
nakladalnikom in prikolica za valjaste bale)
Manipulacija z valjastimi balami (traktor s prednjim nakladalnikom 91
na skladiS¢nem prostoru)
Transport sena z nakladalno prikolico za seno 304
Razkladanje sena iz nakladalne prikolice in transport sena v prostor
za skladiS¢enje sena (nakladalna prikolica in elektri¢ni puhalnik za 85
Seno)

Po transportu valjastih bal s prikolico za valjaste bale, sledi $e manipulacija z valjastimi
balami z raztovarjanjem bale iz prikolice za valjaste bale in spravilo valjastih bal v prostor za
shranjevanje bal. Ta delovna operacija se izvaja s pomocjo traktorja s prednjim
nakladalnikom za valjaste bale. V uporabi so tudi posebne izvedbe traktorjev - teleskopski
nakladalniki, ki se uporabljajo za manipulacijo z valjastimi balami, (a ker so stroji razmeroma
dragi se manj uporabljajo na kmetijah). V primeru, da se seno transportira s samonakladalno
prikolico, se opravi razkladanje prikolice na kmetiji (transportni trak sprazni seno s prikolice).
Seno s puhalnikom na elektri¢ni pogon se potem transportira v skladi$¢e sena. Povprecna
poraba energije za manipulacijo z balami je za 6,5 % vi§ja v primerjavi z delovnim procesom
razkladanja nakladalne prikolice in transporta sena s puhalnikom v skladis¢e za seno.

Zakljucek

Podatki o izmerjeni porabi energije za spravilo sena s suSenjem na tleh na dva nacina (Scenarij
1 in scenarij 2), nam omogocajo dolociti skupno energijo (direktno ali neposredno energijo),
potrebno za spravilo sena od kosnje do transporta sena na skladis¢ni prostor. Na podlagi
izmerjenih podatkov je mogoce ukrepati v smeri zmanj$evanja porabe energije in s tem
vplivati na ekonomic¢nost proizvodnje ter posledicno na manjsi oglji¢ni odtis procesa in
kon¢nega pridelka - sena. Rezultati meritev so pokazali, da je poraba energije za spravilo sena
s suSenjem na tleh, kjer se opravljajo delovne operacije pobiranja in stiskanja sena v valjaste
bale in njihov transport s prikolico za bale, ve¢ja od spravila sena s suSenjem na tleh, kjer se
za pobiranje in transport sena uporablja nakladalna prikolica. Skupna povpre¢na poraba
energije pri spravilu sena s susenjem na tleh pri delovnih operacijah od kosnje do pobiranja
sena z nakladalno prikolico za pobiranje in prevoz sena je 179,4 MJ/t susine. V primeru, ko se
seno pobere in stisne v valjaste bale s stiskalnico za valjaste bale, poraba energije znasa 248
MJ/t susine. Povpreéna poraba celotne energije (od kosnje do pobiranja sena in stiskanja sena
v valjaste bale) na hektar povrsine (MJ/ha) pri spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v
valjaste bale, je visja za 27,6 % od povprecne porabe celotne energije (MJ/ha) pri spravilu
sena, kadar spravilo sena poteka z nakladalno prikolico (porabljena energija od kosnje do
nakladanja sena z nakladalno prikolico). Pri transportu sena je povpre¢na urna poraba energije
(MJ/ura) za prevoz valjastih bal pri spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste
bale, ve¢ja za 24,1 % v primerjavi z urno porabo energije za prevoz sena z nakladalno
prikolico. Povprecna poraba energije za manipulacijo z balami je za 6,5 % vi§ja v primerjavi z
delovnim procesom praznjenja nakladalne prikolice in nakladanja sena s puhalnikom v
skladiSce za seno.
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MEHANSKE I1ZGUBE PRI SPRAVILU SENA

Poleg ugotavljanja porabe energije pri spravilu sena je bilo potrebno ugotoviti tudi izgube, Ki
se pojavljajo pri spravilu sena pri razlicnih delovnih operacijah z razlicnimi stroji za spravilo
sena. Spravilo kakovostne mrve naj bi potekalo brez onesnaZenja krme, s ¢im vecjo
storilnostjo kmetijske mehanizacije, optimalno porabo energije ter ¢im manjSimi izgubami
krme. Vecina izgub nastane zaradi drobljenja pri mehanskem spravilu krme. V ta namen smo
v okviru delovnega sveznja 3 v sezoni 2017 in 2018 zasnovali ve¢ tehnoloskih poskusov, kjer
smo v dveh poskusih merili izgube pridelka zaradi drobljenja v Stirih poskusih pa tudi porabo
goriva pri razli¢nih delovnih fazah spravila mrve.

Meritve izgub pri suSenje krme na tleh in v kombinaciji z dosusevanjem s toplotno
¢rpalko

Poskus 1 smo izvedli poleti 2017 izvedli na kmetiji Rantasa v Bolehnecicih v SV Sloveniji, na
dveh povrsinah. Na prvi povrsini (1,5 ha), je bilo v jeseni leta 2016 zasejano vecletno travinje
s travno deteljno meSanico (TDM) 'OH-430 Ekstra'. PovrSina je bila zasejana s travno —
deteljno meSanico, le da se metuljnice v prvem letu rabe Se niso povsem razvile, zato so
prevladovale trave. Druga povrsina (0,56 ha), je bila prav tako zasejana s TDM in je ze v
Cetrtem letu rabe. Na obeh povrsinah se intenzivno kosi 6 — 8 krat v letu. Meritve na obeh
povrsinah smo izvajali na pokoSenem pridelku tretje kosnje. Povrsini smo pokosili 26. 6. 2017
ob 10. (travnik s prevladujo¢imi travami) in ob 11.30 (travnik s TDM) uri. Za koSnjo smo
uporabili diskasto ¢elno kosilnico CLAAS Corto 3150 F Profil (3,15 m delovne S§irine) in
stransko Lely Splendimo (3,10 m delovne Sirine). Visina kosnje je bila 8 cm nad tlemi. Takoj
po kosnji smo pridelek raztresli z obrac¢alnikom Lely Lotus Stabilo (9 m delovne Sirine). Pri
raztrosu smo uporabili najvisje Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi traktorja (540 vrt./min.). Pri
naslednjem obracanju, ki sSmo ga izvedli popoldan je stevilo vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja
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znizano na 400 vrt./min., pri drugem obracanju (po 24 h) pa na 350 vrt./min. Drugi dan po
kosnji ob 14. uri smo uvelo krmo z zgrabljalnikom Péttinger top 662 zgrabili v 90 cm Siroke
in 20 cm visoke zgrabke. Pri tem smo uporabili manj kot 300 vrt./min. priklju¢ne gredi
traktorja. Krmo smo nato z balirko Deutz Fahr Variomaster 560 spravili v valjaste bale,
velikosti 160 x 120 cm. Pri delu s stiskalnico za valjaste bale smo uporabili delovni tlak, ki je
zna$al od 70 do 80 bar. Na koncu smo valjaste bale prepeljali v kondenzacijsko susilnico, kjer
smo jih 3 dni intervalno susili s toplim zrakom izpod strehe.

Poskus 2

Poskus 2 smo prav tako izvedli v letu 2017 v SV Sloveniji, v Murskih Crncih, na trajnem
nizinskem travinju (Novi travniki), srednje intenzivne rabe. PovrSina je obsegala 0,96 ha.
Poskus smo zaceli 18. 7. 2017 ob 10. uri na pridelku druge kosnje. Najprej smo izvedli kosnjo
z bobensko kosilnico SIP, ROTO 220 S (2,20 m delovne Sirine). Po kos$nji smo travo raztresli
Z obracalnikom SIP spider 615 Z Pro (6 m delovne Sirine). Pri tem smo uporabili najvisje
Stevilo vrtljajev traktorske prikljuéne gredi (540 vrt./min.). Povrsino travnika smo razdelili na
dva dela (dve obravnavanji). Prvo obravnavanje smo poimenovali Novi travniki 1, drugo pa
Novi travniki 2. Na obmocju Novi travniki 1 smo pri vseh obracanjih uporabili delovno
hitrost 9,5 km/h in 540 vrt./min. traktorske prikljuéne gredi. Na drugi polovici (Novi travniki
2) pa smo uporabili manjSo delovno hitrost (6,1 km/h) in manjse Stevilo vrtljajev priklju¢ne
gredi traktorja (maksimalno 350 vrt./min.). Na obeh povrsinah smo izvedli pet obracanj, tretji
dan po koSnji smo seno zgrabili v zgrabke. Pri tem smo uporabili tra¢ni obracalnik SIP
Favorit 220 (2,20 m delovne $irine) in tudi tukaj pazili na vnaprej doloceno Stevilo vrtljajev
prikljuéne gredi traktorja na obeh obravnavanjih. Seno smo balirali v valjaste bale (160 x 120
cm) 21. 7. 2017 ob 13. uri s stiskalnico za valjaste bale CLAAS ROLLANT 250 (tlak 180
barov; 2,50 m delovne Sirine).

Vremenske razmere so bile pri obeh poskusih ugodne za susenje (brez padavin). Meritve
izgub smo v obeh poskusih izvedli po koncu obraanja in zgrabljanja, v zgrabkih in izven
zgrabkov. Vzor¢ili smo na ve¢ mestih po principu Svicarske metode s sesalcem (Staubsauger
methode). Premerili smo dolzino in Sirino zgrabka in glede na to izraCunali kolik$ne izgube
nastanejo ob spravilu. Prav tako smo odvzeli vzorce, ter ocenili njihovo hranilno vrednost z
NIRS spektrometrom.

Vzorcenje za dolo¢evanje izgub

Vzorce smo odvzeli na desetih razliénih mestih neposredno po koncu obracanja in
zgrabljanja. Velikost vzoréne povrsine je bila 1 m2 Pri tem smo uporabili lesen kvadratni
okvir, znotraj katerega smo najprej pograbili pridelek z grabljami. Kar je ostalo (izgube) smo
posesali s sesalcem. Vzorec je bil najprej posuSen na zraku in shranjen v papirnate vrecke.
Pred dolo¢anjem suhe snovi pa smo vzorce dosusili v su$ilni omari na 60 °C. Vzorce smo
stehtali pred suSenjem in po suSenju, jih presejali z 2 mm sitom in s tem ocistili od prsti in
drugih primesi ter dobili njihovo neto tezo.
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Vpliv sestave ruse na izgube pridelka zaradi drobljenja

Na podlagi rezultatov poskusa 1 ugotavljamo, da med povprecnimi izgubami pridelka suSine
obstajajo statistino znacilne razlike glede na prevladujoco vrsto rastlin v TDM (p < 0,05;
grafikon 12). V vseh primerih so izgube pridelka suSine tam, kjer so prevladovale trave
statisticno manjSe od izgub pridelka suSine TDM. To potrjujejo tudi meritve skupnih izgub
pridelka susSine, saj so le te pri TDM (281 kg suSine/ha) za ve¢ kot 100 kg suSine/ha vecje od
skupnih izgub, ki so nastale na povrSini s prevladujo¢im delezem trav v rusi (174 kg
susine/ha). Ker se listi susijo hitreje kot stebla, so tudi ranljive;jsi, se hitreje lomijo oz. drobijo
ob uporabi mehanizacije (obracanje, zgrabljanje, nakladanje oz. baliranje krme). Posledi¢no
so tudi izgube pridelka vegje (Cop 2005, Kramberger 1999).
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Grafikon 12: Izgube pridelka susine (kg suSine/ha) po spravilu delno uvele TDM oziroma trav

v poskusu 1. Povprecja oznacena z razlicnima malima ¢rkama (a, b) se med seboj statistiéno
razlikujejo (LSD; p < 0,05).

Na povrsini, kjer so prevladovale trave smo pridelali v povpre¢ju 2322 kg suSine/ha. Skupne
izgube pridelka suSine so znaSale 174 kg suSine/ha, kar predstavlja 7,5 %. Pridelek TDM je
znaSal 2505 kg suSine/ha. Ob suSenju je skupno nastalo 281 kg suSine/ha izgub, kar
predstavlja 11,2 % (grafikon 12). Izgube pridelka suSine so torej ve¢je v pridelku, kjer so
prisotne metuljnice (TDM), kot v pridelku s travami.

Vpliv §tevila vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja pri delu s stroji na izgube pridelka

V poskusu 2 smo ugotavljali vpliv stevila vrtljajev traktorske priklju¢ne gredi na izgube
pridelka zaradi drobljenja. V grafikonu 13 je prikazan pridelek susine ob drugi kosnje trajnega
travinja in izgube pridelka suSine (kg SS/ha) na povrsini, kjer smo ob suSenju uporabili
manjSe in ve¢je Stevilo vrtljajev prikljucne gredi traktorja pri obrac¢anju in zgrabljanju. Pri
manjsem Stevilu vrtljajev prikljucne gredi traktorja, je pridelek znasal 1938 kg SS/ha, ob tem
pa so nastale izgube v viSini 282 kg SS/ha, kar predstavlja 14,6 %. Pri ve¢jem Stevilu vrtljajev
priklju¢ne gredi traktorja je bil pridelek 1942 kg SS/ha, izgube pa so znaSale 396 kg SS/ha,
kar predstavlja 20,4 %. lzgube zaradi drobljenja so bile pri ve¢jih vrtljajih priklju¢ne gredi
traktorja za 5,8 % vecje, kot na delu travnika kjer smo obracali in zgrabili pridelek z manjsimi
vrtljaji prikljuéne gredi traktorja. Skupne izgube pri visjem Stevilu vrtljajev priklju¢ne gredi
traktorja znasajo 396 kg su$ine/ha, pri manjSem S$tevilu vrtljajev, pa le 282 kg suSine/ha,
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vendar so razlike med povprecji premajhne, da bi le te bile statisticno znacilne. Glede na
rezultate pridobljene v poskusu 2 ugotavljamo, da Stevilo vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja,
statisti¢no znacilno ne vpliva na izgube pridelka suSine
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Grafikon 13: Izgube pridelka susine (kg suSine/ha) med zgrabki, v zgrabkih in skupne izgube
glede na S$tevilo vrtljajev v poskusu 2. Povprecja pridelkov in izgub se med seboj statisti¢no
znacilno ne razlikujejo (LSD; p > 0,05).

Pollinger in sodelavci (2013) so ugotovili, da pri 3 — 4 kratnem obrac¢anju krme nastanejo 8 —
12 % izgube, pri 6 kratnem obracanju pa nastane 17 % izgub. V naSem poskusu izmerjene
izgube so bile izgube pri delu z nizjimi vrtljaji prikljuéne gredi traktorja (350 vrt./min.) in 6
kratnem obracanju (14,6 %) manjSe, pri visjih vrtljajih prikljuéne gredi traktorja (540
vrt./min.) pa visje (20,4 %) od ugotovitev Pollingerja s sodelavci (2013).

Ovrednotenje vpliva razli¢nih tehnoloskih reSitev suSenje krme na izgube zaradi
drobljenja

V letu 2018 smo okviru DS3 v juniju, juliju in avgustu zasnovali §tiri tehnoloske poskuse ob
spravilu krme v osrednji Sloveniji. Prvi poskus smo izvedli v osrednji Sloveniji ob drugi
kosnji od (18.06.- 21.06.2018) na poskusnih povrsinah Kmetijskega instituta Slovenije v
Jabljah. Poskus suSenja na tleh do suSine primerne za skladi$enje in spravila v obliki
valjastih bal smo izvedli na trajnem travinju srednje intenzivne rabe. Drugi poskus smo
izvedli ob tretji kosnji v drugi dekadi julija (17.07.-19.07.2018) v osrednji Sloveniji blizu
Tacna na trajnem travniku kmetije Zore (Zgornje Pirnice), prav tako na travinju srednje
intenzivne rabe. Namen poskusa je bil oceniti mehanske izgube zaradi drobljenja pri suSenju
na tleh do primerne suSine za skladiS¢enje ob spravilu z balirko za velike kvadrataste bale.
Tretji in Cetrti poskus (8.08.-9.08.2018) smo ponovno izvedli v osrednji Sloveniji ob spravilu
lucerne oziroma krme s trajnega travnika kmetije Zore. V zadnjih dveh poskusih smo pridelek
do konc¢ne suSine posuSili na suSilni napravi, ki zajema topel zrak izpod strehe. Med
izvajanjem opisanih poskusov smo spremljali dinamiko suSenja, mehanske izgube pridelka, Ki
nastanejo ob spravilu, bodisi zaradi razlicne suSine razli¢nih prikljuckov ali razli¢nih delovnih
vrtljajev traktorskih prikljuckov. V vseh poskusih smo spremljali tudi porabo energije pri
posamezni delovni operaciji ali suSenju na suSilni napravi. Izgube rastlinskih delov zaradi
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drobljenja smo dolocali ob spravilu krme s travinja s ti. metodo sesalca
(Staubsaugermethode, FAT Berichte). Izgube smo merili v zgrabkih in med njimi, ter jih
sesteli. V tabeli predstavljeni izgube predstavljajo tako so sestete izgube vseh delovnih faz.

; S d ) { ad e 2 |
Slika 17: lzgube zaradi drobljenja pri spravilu suhe krme s balirko za velike kvadraste bale
(Claas Quadrant 3200RC) (Slika a). Spravilo sena s balirko za valjaste bale (Claas Rollant
255) (Slika b). Zbiranje zdrobljene rastlinskega materiala s t.i. metodo sesalca (Slika c).
Zbrani vzorci izgubljenega rastlinskega materiala (slika d). Spravilo lucerne s nakladalko
(Pottinger Laderprofi II) na susilno napravo ki zajema zrak izpod tople strehe (Slika e).
Locevanje rastlinskih delcev in anorganskih primesi v zbranih vzorcih (Slika f).

K7/

Podrobni opis izvedbe poskusov
Poskus 1 - vpliv razli¢nega Stevila vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja pri delu s stroji

Poskus 1 smo izvedli poleti 2018 na povrsinah IC Jablje v osrednji Sloveniji na trajnem
sejanem travniku. Na prvi povrsini (3,84 ha) imenovani PaSnik. PovrSina je bila obcasno
dosejavana s travno meSanico, v rusi SO zato prevladovale kakovostne trave in obcasno se
pojavljajo tudi nekatere nitrofilne zeli (regrat, $¢avje). Obravnavano povrsinah se intenzivno 4
do 5 krat v letu. Meritve na obeh povrSinah smo izvajali na pokoSenem pridelku druge kosnje.
Povrs$ini smo pokosili 18. 06. 2017 ob 14 h. Za ko$njo smo uporabili diskasto ¢elno kosilnico
Krone EasyCut 32 CV s prstnim gnetilnikom (2,75 m delovne Sirine) ki jo je poganjal traktor
tip John Deere 6100 RC. Visina ko$nje je bila 7 cm nad tlemi. Takoj po kosnji (ob 14 h) smo
pridelek raztresli z vrtavkastim obracalnikom Krone 8.82 (8,8 m delovne Sirine). PovrSino
travnika smo razdelili na dva dela (dve obravnavanji) Pasnik 1 (2,53 ha) in Pasnik 2 (1,31 ha).
Na obmoc¢ju Pasnik 2 smo pri vseh obraCanjih uporabili delovno hitrost 9,5 km/h in 540
vrtljajev/min. Na drugi polovici (Pasnik 2) smo po raztrosu uporabili manjso delovno hitrost
(6,1 km/h) in nizje Stevilo vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja (ne ve¢ kot 400 vrt./min.). Na
obeh povrsinah smo izvedli sedem prehodov s stroji (Preglednica 25). Naslednji dan po ko$nji
smo pred no¢jo krmo z zgrabljalnikom Kuhn GA 6002 zgrabili v 110 cm Siroke in 25 cm
visoke zgrabke ter jih v nadaljevanju e dvakrat obrnili v zgrabkih. Cetrti dan smo krmo
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ponovno raztresli s vrtavkastim obracalnikom in jo popoldne pred baliranjem ponovno
spravili v zgrabke (ob 15. h). Krmo smo s stiskalnico za valjaste bale Kuhn VB 3160 zbalirali
v valjaste bale, velikosti 160 x 120 cm.

Poskus 2 — suSenje na tleh

Poskus 2 smo izvedli poleti 2018 na povrSinah Kmetije Zore iz Zgornjih Pirni¢ (osrednji
Slovenija) na trajnem travniku. Na povrSini velikosti (3 ha). PovrSina je bila obcasno
dosejavana s travno mes$anico, v rusi S0 zato prevladujejo kakovostne trave od metuljnic ¢rna
in bela detelja, pojavljajo tudi zeli (regrat, Scavje, rman, dvoletni dimek) in njivski pleveli
(sivozeleni muvi¢). Obravnavani travnik je intenzivne rabe intenzivno (4 do 5 kosen;j v letu).
Meritve smo izvajali na pokoSenem pridelku tretje kosnje. Povr§ino smo pokosili 17.7. 2018
ob 14.30 h. Za kosnjo smo uporabili diskasto ¢elno kosilnico Pottinger (2,75 m delovne
sirine) in Fella (3 m delovne Sirine) Ki ju je poganjal traktor Fendt 312. Visina kosnje je bila 8
cm nad tlemi. Takoj po ko$nji (ob 17 h) smo pridelek raztresli z vrtavkastim obracalnikom
Krone KV6.70/6 ( 6,7 m delovne Sirine). Na obmocju celotnega travnika smo pri posameznih
delovnih opravilih ravnali enako. Tako smo pri kosnji uporabili 850/500 vrt./min. priklju¢ne
gredi traktorja, pri raztrosu, obrac¢anju in zgrabljanju 360 vrt./min. oziroma 320 vrt./min. in ob
baliranju 980 vrt./min. V celothem postopku priprave krme smo izvedli 6 prehodov s stroji.
Tretji dan po ko$nji smo oblikovali zgrabke Sirine 1.2 m in viSine 30 cm. Po 71 urah suSenja
na tleh smo krmo stisnili v velike kvadraste bale (0,9 x 1,2 m) s stiskalnico Claas Quadrant
3200 RC.

Poskusa 3 in 4 — SuSenje na tleh in prevetrovanje s toplim zrakom izpod strehe

Poskusa 3 in 4 smo izvedli v zacetku avgusta 2018 na povrsSinah Kmetije Zore iz Zgornjih
Pirni¢ (osrednji Slovenija) na trajnem travniku (1,7 ha) in posevku lucerne (1,9 ha). Na
povrsini velikosti (3 ha). PovrSina je bila obcasno dosejavana s travno mesanico, v rusi SO zato
prevladujejo kakovostne trave od metuljnic ¢rna, bela detelja, lucerna pojavljajo tudi zeli
(regrat, SCavje, rman). Obravnavani travnik je intenzivne rabe intenzivno (4 do 5 kosenj v
letu). Meritve smo izvajali na pokoSenem pridelku Cetrte kosnje. Posevek lucerne pa je bil v
drugem letu rabe. Obe povrsini smo pokosili 8.08 2018 v dopoldanskem ¢asu (trajni travnik
ob 9.30 lucerno ob 10.30). Za kosnjo smo uporabili diskasto ¢elno kosilnico Pottinger (2,75 m
delovne $irine) in Fella (3 m delovne Sirine) Ki ju je poganjal traktor Fendt 312 z 850/500
vrtljaji priklju¢ne gredi. Visina kosnje je bila 8 cm nad tlemi. Takoj po kos$nji (ob 12 oz. 12.30
h) smo pridelek raztresli z vrtavkastim obrac¢alnikom Krone KV6.70/6 ( 6,7 m delovne Sirine).
Na obmocju celotnega travnika smo pri posameznih delovnih opravilih ravnali enako. Zvecer
smo krmo spravili v no¢ne zgrabke (katere smo naslednji dopoldan Se enkrat obrnili).
Spravilo krme s trajnega travinja smo izvedli 27 h po kosnji, spravilo lucerne pa 30 ur po
kosnji s samonakladalko Pottinger Laderprofi II. Pri obracanju, zgrabljanju in spravilu krme
smo uporabili omejeno Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi traktorja (320 vrt./min). V celotnem
postopku priprave krme smo izvedli tri prehode s stroji.

Rezultati
V preglednici 25 so zbrani podatki o ocenjenih pridelkih in izmerjenih izgubah pridelka iz

poskusov v sezoni 2018 kjer smo obravnavali razlicnih naéine spravila mrve na dveh
kmetijah. V skladu s pri¢akovanji so bili pridelki krme precej variabilni (996 kg/ha do 1878
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kg SS/ha), kljub temu da gre za naSe razmere v vseh treh primerih za precej intenzivno rabo
trajnega travinja. Najved¢ji hektarski pridelek smo izmerili pri lucerni (2877 kg SS/ha). Izgube
pridelka so moc¢no odvisne od nacina spravila sena, vrstne sestave travnika in uporabljene
kmetijske mehanizacije. V nasSih poskusih smo uporabili traktorje in traktorske prikljucke vec¢
razlicnih proizvajalcev. Kljub temu so koncne ugotovitve v okvirjih, ki jih navaja tuja
strokovna literatura 10 — 17 %. (Pollinger s sod, 2013). Pri suSenju na tleh do kon¢ne susine
primerne za skladiS¢enje smo izmerili najvecje izgube (10 do 13,5 %) rastlinskega materiala
kakor ob spravilu delno uvelega rastlinskega materiala. V' primerjavi s podobnim poskusom Ki
smo ga izvedli v letu 2017 v SV delu Slovenije so bile izgube manjse za 4,2 % pri nizjem
Stevilu vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja oziroma 6,9 % pri visjem Stevilu vrtljajev prikljucne
gredi traktorja. Na splos$no so bile torej izgube v Poskusu 1, suSenje na tleh in vpliv
razliCnega Stevila vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja, manjse kakor v poskusu v predhodni
sezoni. Domnevamo da so boljsi rezultat posledica boljSe sestave travne ruse ne pa samega
na¢ina upravljanja s stroji. Ceprav razlike med obravnavanjem z visjim Stevilom vrtljajev
priklju¢ne gredi traktorja in obravnavanjem z nizjim S$tevilom vrtljajev priklju¢ne gredi
traktorja, niso bile statisticno znacilne, se v obeh poskusih kazejo manjse skupne izgube pri
spravilu zaradi drobljenja ob pripravi krme z nizjim S$tevilom vrtljajev prikljucne gredi
traktorja. S pazljivim obra¢anjem mrve torej lahko zmanjsamo skupne izgube pridelka od 3,1
do 5,9 %. Na splosno so bile izgube 3,5 % manjSe pri delu z zniZzanim Stevilom vrtljajev
priklju¢ne gredi traktorja. S spravilom delno uvele krme (Poskus 3 = 831 g /kg, Poskus 4 =
697 g/kg) skupne izgube niso bile vecje od 11 %.
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Preglednica 25: Izgube pri razli¢nih nacinih suSenja in spravila mrve

Vrtljaji
Vrsta ” prikljuc¢ne Stevilo delovnih . Pridelek | lzgube
travnika/ IE(?;::.T Kmetija sNr:c\:iI;a gredi pridelu | prehodov s stroji \T‘[L';?i (vkgna | pridelka
posevka J P s traktorskimi za spravilo P hektar) v %
prikljucki
Vedji vrtljaji Y
priklju¢ne koSnja 13,5 pri
. raztros
_ : gredi 540 . vecjih
susenju na tleh Infrastrukturni vrtljajev/min 2 x obracanje vrtljajih
Poskus 1 vpliv rgz.hcmh Trajnllsgjanl 18.6.2v0;8 center Japlje / Valjaste Zmanjgani zgrabljanje 3,84 1878 10.4 %
vrtljajev travnik (3. kosnja) osrednja bale vrtliaii raztros zgrabkov, fi
prikljuéne gredi Slovenija ay zgrabljanje pri.
prikljucne baliranie manjsih
gredi 400 . vrtljajih
vrtljajev/min
850/500 kosnja
Balirka 360 raztros
Trajni . . 360, 340 2 x obracanje
Poskus2 | sufemjenatleh | mizinski | L2018 | Zore/osrednja | velike za 360 zgrabljanje 3ha 1833 6.7
. 3. kosnja Slovenija kvadraste
travnik 340 raztros zgrabkov
bale T
360 zgrabljanje
980 spravilo
860/500 kosnja
Susenje na tleh Trajni Zore / osrednja 380 raztros,
Poskus3 | Mprevetovanie | Lo | 882018 Slovenija z zgrabljanje, 150 996 10,2
s toplim zrakom . 4. kosnja nakladalko 340 obracanje
: travnik
izpod strehe 360 zgrabkov,
340 spravilo
820/470 kosnja
susenju na tleh 320 raztros,
in prevetrovanje 8.8.2018 Zore / osrednja z 320 zgrabljanje,
Poskus 4 s toplim zrakom Lucerna 4. kosnja Slovenija nakladalko 300 obracanje 1,90 28177 110
izpod strehe 320 zgrabkov,
spravilo
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Delovni sklop 4: DINAMIKA SUSENJA GOSPODARSKO POMEMBNIH TRAV S
TRAIJNEGA TRAVINJA.

Cilj v sklopu 4 je bil pojasnitev razlik v dinamiki suSenja na tleh gospodarsko pomembnih
trav s trajnega travinja.

Travinje v Sloveniji je pretezno antropogenega izvora, saj klima in kakovost zemljis¢
omogocata uspevanje lesnatih vrst rastlin. Vecino travinja v Sloveniji predstavlja trajno
travinje. Da je temu res tako, kazejo skupne povrSine kmetijskih zemljiS¢ v uporabi, ki
obsegajo 477 671 ha (ESTAT 2017). Od tega zavzemajo travniki in pasSniki slabih 60 %
zemljis¢, s katerih se krma vecinoma suSi. Dodatno pa zeleno krmo na njivah pridelujemo Se
na 11 % kmetijskih zemljis¢, kjer krmo deloma konzervirajo s suSenjem, ve¢inoma pa s
siliranje (preglednica 26). V obdobju od leta 1991 do 2016 so se povrSine travnikov in
pasnikov zmanjSale za nekaj manj kot 18 %, v enakem obdobju pa se je deleZ njiv na katerih
pridelujemo zeleno krmo povecal za skoraj 24 %.

Preglednica 26: Raba kmetijskih zemljis¢ po kategorijah po posameznih letih (ESTAT 2017).

Skupine zemljiskih kategorij (ha) LETO

1991 2001 2011 2016
KZU (kmetijska zemljis¢a v uporabi) 561294 | 509624 | 458195 477671
KZU - Njive - Zelena krma z njiv 43733 45857 52992 54212
KzU - Trani wavaiki in - pasniki, | 000050 | 307037 | 262603 | 276247
vkljuéno s skupnimi travniki in pasniki

Travinje, ki ga imamo na razpolago moramo zato kar najbolje izkoristiti. Raba travnikov in
njihova oskrba sta na Zivinorejsko usmerjenih kmetijah v Sloveniji klju¢nega pomena za
pridobivanje kakovostne krme. V zadnjem ¢asu ponovno pridobiva na veljavi pridelava mrve
predvsem na tistih slovenskih kmetijah, kjer v neposredni prodaji na ta nacin prirejenega
mleka in mesa, vidijo poslovno priloznost za bolj$i zasluzek. Prevladujoca oblika
konzerviranja krme s travinja in zelene krme z njiv je siliranje. Po nekaterih ocenah mrva v
Sloveniji Se zmeraj predstavlja skoraj polovico vse konzervirane krme pridelane na travinju.
Seno in silaza se v obroku za krave velikokrat dopolnjujeta. V Sloveniji tako pridelamo
priblizno 1.474.000 t travniske krme, vklju¢no s paso; od tega pospravimo priblizno 624.000 t
krme v obliki silaze, 446.000 t pa v obliki suhe krme.

V Sloveniji lahko v okviru Programa razvoja podezelja in kmetijsko-okoljsko-podnebnih
placil zasledimo operacije, ki so povezani z druga¢no rabo travinja, kot je bila znacCilna za
pretekla obdobja. Ti so: ohranjanje posebnih travis¢nih habitatov, travis¢nih habitatov
metuljev, habitati ptic vlaznih ekstenzivnih travnikov ter steljniki (MKGP). Posebnost travinja
v naSem prostoru je, da predstavlja del zivljenjskega prostora prostozivecih Zzivali, tako
rastlinojedih kot tudi mesojedih.
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1.1 SuSenje krme na tleh

Mrva predstavlja za prezvekovalce pomemben vir energije in beljakovin, pa tudi vitaminov in
mineralov. Najveckrat jo odlikuje razmeroma velika vsebnost surovih beljakovin, velika
vsebnost v vampu nerazgradljivih beljakovin in ugodne lastnosti, ki vzpodbujajo sintezo
mikrobnih beljakovin v vampu. Ob suSenju pa se pojavljajo tudi izgube v koliCini in
kakovosti sena, ki nastanejo zaradi respiracijskih in fermentacijskih procesov v krmi,
drobljenja neznejSih delov rastlin ter izpiranja v vodi topnih snovi ob mocnejsi rosi ali
morebitnem dezju. Pri suSenju krme s travinja so ob napakah lahko izgube vseh hranil v krmi
tudi do 50 %.

Na hitrost suSenja krme vplivajo predvsem vsebnost vode v rastlinah, razvojna faza ali zrelost
rastlin (rastline, ki vsebujejo veliko hranilnih snovi, se susijo pocasneje kot tiste, ki so z njimi
revne ali v njih prevladujejo vlaknine), botani¢na sestava ruse (trave se na splosno susijo bolje
kot travniSske metuljnice ali debelostebelne zeli), koli¢ina pridelka, intenzivnosti gnojenja,
na¢ina suSenja in okoljski dejavniki. Od slednjih so za suSenje krme pomembni son¢no
sevanje, temperatura in relativna vlaznost zraka ter veter. SuSenje je lahko uspe$no samo, ce
je relativna vlaga zraka nizja od vlaznosti materiala. Med zazeleno vlaznostjo oziroma
suhostjo materiala in relativno zra¢no vlago obstaja neobhodna povezava — higroskopsko
ravnotezje. Vsebnost vode v pokoSeni masi ob kos$nji obicajno znasa od 70 % do 85 %.
Rastline se susijo od povrSine navznoter. Najprej izhlapi voda iz povrsine rastlin, nato voda iz
kapilar in medceli¢nih tkiv, nazadnje pa vlaga vezana v celi¢nih stenah stebel.

Na cas suSenja ima velik vpliv tudi Sirina redi, ki pa jo je enostavno prilagoditi. Rastline je
najbolje razmetati ¢im bolj na Siroko oziroma kolikor nam to dopusc¢a povrsina suSenja.

Vir energije potrebne za izhlapevanje vode iz pokoSenih rastlin predstavlja soncno sevanje.
Intenzivnost son¢nega sevanja in vpadni kot soncnih Zarkov, ki se deloma absorbirajo na
pokosSenih rastlinah, viSajo temperaturo zraka in znizujejo njegovo vlaznost, kar ugodno
vpliva na susSenje krme. Susenje popolnoma preneha, ko odstotek vlage v organski snovi krme
pade pod 20 %. Ob tem se vzpostavijo razmere, ki preprecujejo kvarjenje krme zaradi dihanja
rastlin in delovanja mikrobov. V procesu presnavljanja mikroorganizmi namre¢ razgrajujejo
in porabljajo organsko snov suSecih rastlin. Proces traja, dokler je v krmi $e kaj vlage in
preneha, ko je delez vlage med 15 in 20 %.

SuSenje na tleh je torej izpostavljeno Stevilnim dejavnikom ze ob lepem vremenu, skoraj
nemogoce pa se jim je izogniti, ¢e med suSenjem nastopijo vremenske motnje. Le te so vse
pogostejse, predvsem pa nepredvidljive.
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2 MATERIAL IN METODE DELA
2.1 Lokacija in postavitev poskusa

Za raziskovanje v okviru projekta smo od oktobra 2016 do marca 2019 izvedli poskus, v
katerega smo vkljucili razlicne vrste trav ( mnogocvetna ljuljka, pasja trava, travniska bilnica)
in metuljnic (¢rna detelja). Poskusno polje leZi na posestvu Univerzitetnega kmetijskega
centra Univerze v Mariboru v Pivoli (46 30’ 45” N, 13° 30’ 33" E), na nadmorski vi$ini 282
m (slika 18).

Tla so districna rjava. Razvila so se na miocenskih peskih, peScenjakih in konglomeratih.
Glede na klasi¢éno Al-metodo vsebujejo v 100 g zra¢no suhih tal: 13,5 mg P,0s; 22,4 mg K;0;
2 % humusa; 1,16 % organskega C. ZaloZenost s fosforjem in kalijem je dobra (C). Njihov pH
pa je v KCl enak 6,04; v Ca-acetatu pa je njegova vrednost 6,80.

Botanicni
vrt Univerze:
Maribor: Pivola

Fakulteta za Kmetijstvo
in Birésistemske Vede

Slika 18: Lokacija poskusa.

Setev poskusa smo izvedli v jeseni leta 2016 (14. 10. 2016) s specialno sejalnico za setev trav
(Kockerling Herbamat 300-36). Velikost osnovne parcele se je prilagodila strojnemu parku in
je znaSala 300 m? (6 m x 50 m). Poskus smo po setvi povaljali. V proucevanje smo vkljucili
tri rastlinske vrste iz druzine trav in eno iz druzine metuljnic. Pred setvijo je bilo zemljisce
pripravljeno na konvencionalen na¢in do drobno grudicaste strukture. Uporabljene koli¢ine
semena za setev (preglednica 27) so priporocene za slovenske rastne razmere.

Ob setvi rastlinam nismo dodajali ne organskih in ne mineralnih gnojil. Spomladi leta 2017 in

2018 smo v poskus vkljucene trave pognojili z mineralnim gnojilom NPK 7:20:30 in KAN
(27 %) tako, da smo skupno dodali 200 kg N, 120 kg P,0Os in 180 kg K,O (osnovno gnojenje
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+ tri dognojevanja). Crno deteljo smo v osnovnem gnojenju gnojili le s fosforjem in kalijem

(PK gnojilo) tako, da smo dodali 120 kg P,0s in 180 kg K,O na hektar.

Crna detelja in mnogocvetna ljuljka sta vzniknili Ze 10 dan po setvi (25. 10. 2016), pasja trava
in travniska bilnica pa teden dni kasneje (2. 11. 2016). Ob tem je bilo opazeno, da je bil vznik

travniske bilnice najslabsi.

Preglednica 27: Rastlinske vrste uporabljene v poljskem poskusu.

Oznaka Rastlinska vrsta

Delez semena (%)

Skupna koli¢. sem.

za setev (kg ha™)

ML mnogocetna ljuljka

(Lolium multiflorum Lam.) cv.

'‘Melquatro’

100

50

B travniska bilnica
(Festuca pratensis L.) cv. 'Arita’

100

50

PT pasja trava
(Dactylis
‘Treposno'

glomerata L.) cv.

100

25

CD Crna detelja
(Trifolium
'‘Rozeta’

pretense

L) cv.

100

25

2.2 lzvedba in meritve v poskusu

Preglednica 28: Terminska razporeditev kosenj in spravila mrve v letu 2017.

Datum in ura

Datum in ura

Rastlinska vrsta Razvojna faza . . i
kosnje spravila
. 17.5.2017 ob 19. 5. 2017 ob 16.00
Pasja trava razascanye 13.00
Travniska bilnica y . 29. 5. 2017 ob 2.6.2017 ob 16.00
zacCetek latenja
13.00
. . 17.5. 2017 ob 19. 5. 2017 ob 16.00
zaCetek latenja 13.00
Mnogocvetna [juljka ek oot 29.5.20170b | 2.6.2017 ob 16.00
zacCelek cvetenja 13.00
razraitanje 17 51'323(1)7 % | 19.5. 2017 ob 16.00
Crna detelja :
brstenje 29 51'32837 | 5 6.2017 0b 13.00

Terminska razporeditev koSenj in spravila mrve v letu 2017 in v letu 2018 je prikazana v
preglednici 28 in 29. Kosnjo smo v letu 2017 izvedli dvakrat, in sicer v dveh razli¢nih
razvojnih stadijih pri vseh rastlinskih vrstah (preglednica 28, slika 19). V letu 2018 pa so si
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Slika 19:

oéa poskusa (17. 5. 2017).

/

kosnje v poskus vkljucenih vrst trav in metuljnice terminsko sledile glede na razvojno fazo
(preglednica 29).

Preglednica 29: Terminska razporeditev kosenj in spravila mrve v letu 2018.

Datum in ura

Datum in ura

Rastlinska vrsta Razvojna faza .. .
kosnje spravila
. 7.5.2018 ob 10. 10. 5. 2018 ob 16.
razrascanje . .
uri uri
Pasja trava . . 18. 5. 2018 ob 10. 22.5.2018 ob 16.
- zacetek latenja . .
Mnogocvetna ljuljka uri uri
TravniSka bilni
raviiska briica polno 11.6.2018 0b 10, | 13.6.2018 ob 16.
latenje/zacetek . .
. uri uri
cvetenja
o 7.5.2018 ob 10. 10. 5. 2018 ob 16.
razrascanje . .
uri uri
Crma detelia brstenje 18. 5. 201.8 ob 10. 22.5. 201§ ob 16.
uri uri
cvetenje (>50% | 11.6.2018 ob 10. 13. 6. 2018 ob 16.
odprtih cvetov) uri uri
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Kosnji je sledilo takoj$nje razmetavanje redi (obracanje; slika 20 in 21). Kasnej$a obracanja
so si sledila v triurnem intervalu (ob 10., 13. in 16. uri).

slik

SR

a 20: Pokosena krma ob 10. uri, takoj po ko3nji ( 5. 218
Ob kosnji in pred vsakim obraanjem smo na treh naklju¢no izbranih mestih posameznega
obravnavanja odvzeli in stehtali vzorce suiede se mase rastlin s 6 m” velike povrsine. Na ta
nacin smo s pomocjo izratuna dolocili dosezen delez suhe snovi (% SS) in koli¢ino pridelka
za posamezno obraCanje. Odvzet rastlinski material (vzorce po obravnavanjih in obra¢anjih)
smo v zadnjem vrednotenju posusili do konca v susilni omari (50 — 55 °C priblizno 48 ur).

; A

Slika 21: Suseca krma ob 13. uri (8. 5. 2018).

S susenjem na tleh smo koncali (slika 22), ko je vsebnost krme dosegla 75-80 % suhe snovi
oziroma glede na vremenske razmere. Le te-nam niso vedno dopuscale suSenja do te
vrednosti, zato smo takrat s suSenjem zakljuciti pred¢asno.
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2.3 Vremenske razmere v ¢asu izvajanja poskusa

Na poskusnem polju nismo postavili svoje vremenske postaje, podatke o vremenskih
razmerah smo pridobili s spletne strani AgrometeoroloSkega portala Slovenije. Zanimale so
nas relativna vlaznost zraka, temperatura in koli¢ina padavin v ¢asu izvajanja poskusa
(preglednica 30 in 31). Podatki so bili pridobljeni za meteorolosko postajo Pohorski dvor, ki
je od poskusnega polja oddaljena 560 m in lezi na nadmorski visini 313 m.

Preglednica 30: Vremenske razmere v ¢asu izvajanja poskusa v letu 2017 za meteorolosko
postajo Pohorski dvor.

Datum Temperatura (°C) Padavine (mm) Relativna vlaga (%0)
17.5. 2017 17,6 0 60,0
18. 5. 2017 17,8 0 59,3
19. 5. 2017 19,9 0 50,5
29.5. 2017 19,7 0 62,6
30. 5. 2017 22,2 0 65,4
31.5.2017 21,7 1,4 73,7
1.6.2017 20,3 2,6 76,3
2.6.2017 20,3 13,6 76,4

V mesecu maju leta 2017 je padlo skupno 32,2 mm padavin, povpre¢na temperatura pa je bila
16,2 °C. V preglednici 5 so prikazane povprecne dnevne temperature zraka v obdobju od 17.
5.do 19. 5. 2017, ki so bile nekoliko visje od povprecja. Relativna zracna vlaga pa se je gibala
med 50,5 % in 60 %. V tem obdobju padavin ne belezimo.
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Povpre¢na temperatura meseca junija je bila 20,7 °C. V tem mesecu belezimo skupno 84,2
mm padavin. Med 29. 5. in 2. 6. 2017 je padlo skupno 17,6 mm padavin, temperature so
nihale med 19,7 in 22,2 °C (preglednica 30). Relativna zra¢na vlaga je v tem obdobju bila
bistveno visja od prvega obdobja preizkusanja in se je gibala med 62,6 % in 76,4 %
(preglednica 30).

Tako temperaturne, kot tudi vlaznostne razmere leta 2018 so bile idealne za rast in razvoj
rastlin trajnega travinja. Zaradi idealnih pogojev smo prvi termin ko$nje (faza razraS¢anja)
lahko izvedli ze 7. 5. 2018. Podrobne;jsi prikaz pogojev je prikazan v preglednici 31.

Meseca maja 2018 ogrevanje ozracja ni bilo povsem enakomerno. V sredini meseca nas je
zajela ohladitev. Povprec¢na majska temperatura je znasala 17,5 °C. Dnevi s padavinami so
bili maja pogosti. Nastajale so plohe in nevihte. Na merilni postaji Pohorski dvor so ta mesec
namerili 193,6 mm padavin, kar je za tri petine ve¢ od dolgoletnega povprecja. Relativna
zracna vlaga je za ta mesec znaSala 72,1 %. V preglednici 31 so prikazane povpre¢ne dnevne
temperature zraka v obdobju od 7. 5. do 10. 5. in od 18. 5. do 22. 5. 2018, ki so bile v drugem
terminu nizje od povprecja. Takrat je padlo tudi 10,2 mm padavin. Zra¢na vlaga pa ni bila
nizja od 60 %.

Preglednica 31: Vremenske razmere v Casu izvajanja poskusa v letu 2018 za meteorolosko
postajo Pohorski dvor.

Datum Temperatura (°C) Padavine (mm) Relativna vlaga (%)
7.5.2018 17,2 0 60,7
8.5.2018 16,8 0 53,6
9.5.2018 15,8 0 66,4
10. 5. 2018 18,5 6 66,1
18.5. 2018 16,0 0 69,1
19. 5. 2018 15,5 7 73,3
20. 5. 2018 16,8 2,4 69,1
21.5.2018 17,1 0 67,1
22.5.2018 16,8 0,8 75,9
11.6.2018 23,8 0 66,7
12. 6. 2018 22,0 4,8 72,6
13. 6. 2018 18,6 8,4 80,4

Povprec¢na temperatura meseca junija je bila 20,1 °C. V tem mesecu belezimo skupno 116,6
mm padavin. Med 11. 6. in 13. 6. 2018 je padlo skupno 13,2 mm padavin, temperature so
nihale med 18,6 in 23,8 °C (preglednica 31). Relativna zrac¢na vlaga je v tem obdobju bila
bistveno vi§ja od prvega obdobja preizkuSanja in se je gibala med 66,7 % in 80,4 %
(preglednica 31).
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2.4 Statisti¢ne analize

V poskusu pridobljene podatke smo najprej uredili s programom Excel 2016 in jih statisti¢no
obdelali s programom IBM SPSS Statistics 22. Analizo variance (ANOVA) smo izvedli za
delez suhe snovi nadzemne mase za vsa v poskus vklju¢ena obravnavanja. Statisticno znacilne
razlike med povprecji smo testirali z LSD testom pri 5 % tveganju.

3 REZULTATI POSKUSOV
3.1 Dinamika susenja rastlin v letu 2017

3.1.1 Termin med 17. 5. 2017 in 19. 5. 2017

Hitrost suSenja oz. delez suhe snovi smo v krmi ugotavljali vsake tri ure po kosnji, do
ugotovljene konéne susine (grafikon 14). V tem terminu so bile travniska bilnica, pasja
trava in ¢rna detelja v fazi razras¢anja, mnogocvetna ljuljka pa v fazi zacetka latenja.
Kosnjo smo izvedli ob 13. uri, ko je bila relativna zra¢na vlaga priblizno 46 % in
temperature zraka 21 °C. Rastline so vsebovale med 85 % (C¢rna detelja) in 79 %
(mnogocvetna ljuljka) vode. PokoSene rastline so v prvi fazi (v prvih treh urah), ko voda Se
izhlapeva iz listnih reZ listov in stebel, oddale med 2 % (pasja trava) in 7 % (travniska
bilnica) vode.

Rastline so konec tretjega dne po kosnji (19. 5 2017) Ze dosegle v povprecju med 50 %
(mnogocvetna ljuljka) in 71 % (pasja trava) suhe snovi (SS; grafikon 14), kar pa Se ne
zadostuje za skladiS¢enje.
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detelja
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Grafikon 14: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 17. 5. 2017 v odvisnosti
od meteoroloskih parametrov.

Temperatura zraka se je med suSenjem gibala med 21,1 in 26,1 °C. Posledi¢no se je z
viSanjem temperature relativna zracna vlaznost tekom susenja znizevala. Z zacetnih 45,3 % je
padla na 29,8 %. Padavin v tem obdobju ni bilo (grafikon 14).
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Povprecja, oznacena z isto malo ¢rko, se med seboj statisti¢no ne razlikujejo (LSD; p < 0,05).
Prikazana je tudi standardna napaka povprecij (ANOVA).

Grafikon 15: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) med suSenjem travniske bilnice in
¢rne detelje ter mnogocvetne ljuljke in pasje trave po kosnji 17. 5. 2017.

V prvem terminu susenja smo travnisko bilnico in ¢rno deteljo pokosili v isti razvojni fazi,
fazi razrascanja. Ob kos$nji je ve¢jo vrednost suhe snovi (SS) v sveZzem vzorcu vsebovala krma
travnisSke bilnice, in sicer 18 % SS, medtem ko je krma ¢rne detelje vsebovala le 14,7 % SS
(grafikon 15). V procesu susenja in terminskih obracanj obeh rastlinskih vrst ugotavljamo, da
je pri vsakem obracanju in odvzetem vzorcu imela travniska bilnica statisticno vi§jo vrednost
suhe snovi kot ¢rna detelja, razen v 3., 5. in 7. obracanju, ko sta njuna deleZza suhe snovi
primerljiva.

Pasjo travo smo pokosili v fazi razraS¢anja, mnogocvetno ljuljko pa v fazi zaCetka latenja.
Obe testirani travi sta ob ko$nji (svez vzorec) vsebovali primerljivo koli¢ino suhe snovi
(mnogocvetna ljuljka 21,1 % SS, pasja trava 20,2 % SS; grafikon 15). Vsebnost suhe snovi je
ostala primerljiva vse do 3. obracanja, ko smo zaznali, da se pasja trava susi nekoliko hitreje
in tudi hitreje pridobiva na suSini. Vsebnost suhe snovi je bila pri pasji travi od 4. obracanja
naprej povsod statisticno visja od suhe snovi mnogocvetne ljuljke. To smo tudi pricakovali,
saj so stebla in listi mnogocvetne ljuljke debelejsi in bolj mesnati. Posledi¢no je izhlapevanje
vode pocasnejSe, kar se odraza tudi v dinamiki susenja te rastlinske vrste.
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Iz grafikona 14 in 15 je razvidno, da rastlinskih vrst nismo posusili do Zelene vsebnosti suhe
snovi (75-80 % SS). S suSenjem smo zakljucili pred¢asno, in sicer takrat, ko so vzorci
dosegli med 50 % (mnogocvetna ljuljka) in 71 % (pasja trava) suhe snovi. S susenjem smo
takrat zakljucili, saj je vremenska napoved za naslednje dni predvidevala poslabSanje
vremena s padavinami.

3.1.2 Termin med 29. 5. 2017 in 2. 6. 2017
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Grafikon 16: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 29. 5. 2017 v odvisnosti
od meteoroloskih parametrov.

Tudi v tem terminu smo hitrost suSenja oz. delez suhe snovi smo v krmi ugotavljali vsake
tri ure po kosnji, do ugotovljene konéne susine (grafikon 16). V tem terminu sta bili
travniSka bilnica in pasja trava v fazi zacetka latenja, mnogocvetna ljuljka v fazi zacetka
cvetenja in ¢rna detelja v fazi brstenja. Kosnjo smo prav tako izvedli ob 13. uri, ko je bila
relativna zracna vlaga priblizno 40 % in temperature zraka 26 °C. Rastline so vsebovale
med 74 % (mnogocvetna ljuljka) in 85 % (¢rna detelja) vode. PokoSene rastline so v prvi
fazi, ko voda Se izhlapeva iz listnih rez listov in stebel, izgubljale vodo zelo hitro. V treh
urah so oddale med 9 % (mnogocvetna ljuljka) in 7 % (¢rna detelja) vode.

Temu sledi srednje hitra faza suSenja, v kateri se hitrost suSenja s ¢asom stalno zmanjsuje,
voda pa izhlapeva iz kutikule listov in stebel. Tako je v prvih treh obracanjih na suSini
najhitreje pridobivala mnogocvetna ljuljka, nato pa se je njeno suSenje upocasnilo.
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Primerljivo susino (50 %) je hkrati z njo dosegla pasja trava Se le v Cetrtem obracanju,
medtem ko sta se travniska bilnica in ¢rna detelja vse skozi susili najpocasneje.

V casu suSenja so se temperature gibale med 22,1 in 29,4 °C. Zaznati je bilo nihanja
temperature in relativne zra¢ne vlaznosti, in sicer v taksSni povezavi, da je ob padcu
temperature hkrati narasla relativna zra¢na vlaznost (grafikon 16).

Rastline so tretji dan po kos$nji Ze dosegle v povprecju med 60 % in 70 % suSine, ko so se
vremenske razmere poslabsale (2 mm dezja ob 16. uri). To je povzrocilo porast relativne
vlaznosti (66 %) in znizanje temperature zraka za 5 °C naslednji dan. Posledi¢no se je za
polovico znizala tudi suSina vsem obravnavanim rastlinam. Razen pasje trave nobena od
rastlin v nadaljevanju preizku$anja ni dosegla susine pred padavinami.

0 II |I ‘I “ I‘ || || “ |‘ || || ||

1300 1600 | 1000 | 1300 1600 1000 1300 1600 1000 1300 1600 1300
13.00 1600 10.00 1300 1600 10.00 1300 16.00 10.00 1300 16.00 13.00
3
5
20.5.2017 30.5.2017 3152017 1.6.2017 2.6.2017

[P
s = =
2 8 =2

5]

Suha snow (%)
Ls 4o
= =]
‘su]'u snow (%)

b
=

-
=Y

29.5.2017 30.5.2017 31.5.2017 1.6.2017 26
2017
=18 ufD aML oPT

Legenda: ML — mnogocvetna ljuljka, TB — travniska bilnica, PT — pasja trava, CD — ¢rna
detelja

0: svez vzorec; 1, 2, 3,4, 5, 6, 7: obraCanja
Povprecja, oznacena z isto malo ¢rko, se med seboj statisti¢no ne razlikujejo (LSD; p < 0,05).
Prikazana je tudi standardna napaka povprecij (ANOVA).

Grafikon 17: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) med suSenjem travniske bilnice in
¢rne detelje ter mnogocvetne ljuljke in pasje trave po kosnji 29. 5. 2017.

V drugem terminu suSenja sta sveza vzorca travniS$ke bilnice in ¢rne detelje vsebovala
statisticno razlicno vsebnost suhe snovi. SveZi vzorec krme travniske bilnice je vseboval 22,9
% SS, vzorec ¢rne detelje pa 14,6 % SS. 1z grafikona 17 je razvidno, da med obravnavanjem
travniSke bilnice in ¢rne detelje obstajajo statisticno znalilne razlike v vsebnosti suSine v
posameznem obracanju. Skozi vsa obracanja je travniSka bilnica imela vi§jo vrednost suhe
snovi kot ¢rna detelja, razen v 3., 6., 9. in 11. obracanju, ko je njuna suSina statisticno
primerljiva. Krma travniSke bilnice in ¢rne detelje je do sedmega obracanja nenehno
pridobivala su$ino in tretji dan suSenja pridobila skoraj 60 % SS (grafikon 17).
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Pasja trava je v cCasu izvajanja drugega termina koSnje bila v fazi zacletka latenja,
mnogocvetna ljuljka pa v fazi polnega latenja oziroma cvetenja. Analize meritev suhe snovi
(SS), prikazane v grafikonu 17, kazejo, da je mnogocvetna ljuljka ob kosnji vsebovala le te
nekoliko ve¢ (25,9 % SS) kot pasja trava (21,6 % SS). Vzrok za nekoliko visjo, vendar ne
statisticno razlicno vsebnost suSine pri mnogocvetni ljuljki lahko pripiSemo njenemu
razvojnemu stadiju, ki je kasnejSi od razvojne faze pasje trave. Trave v kasnejSih razvojnih
stadijih vsebujejo ve¢ suhe snovi kot v zgodnejsih razvojnih fazah. Zagotovo je to tudi razlog,
da je krma mnogocvetne ljuljke v prvih obracanjih vsebovala ve¢ suhe snovi. V 2. obracanju
je njena vrednost (43,7 % SS) celo statisticno visja od vsebnosti le te pri pasji travi (37,8 %
SS). Kasnejsa obracanja izkazujejo drugacno sliko o vsebnosti susine med obema travama. Iz
grafikona 17 je razvidno, da je pasja trava susSino pridobivala hitreje. To smo tudi pri¢akovali,
saj so stebla in listi pasje trave neznejsi in manj mesnati kot pri mnogocvetni ljuljki. Tako je
pasja trava ob 4. obracanju vsebovala statisti¢no ve¢ suhe snovi (63,6 % SS) kot mnogocvetna
ljuljka (57,6 % SS). Vendar konec drugega dne suSenja krma Se ni dosegla primerne suSine za
skladi$¢enje. Krma pasje trave je konec petega dne suSenja dosegla 65,7 % SS, mnogocvetna
ljuljka pa le 57,2 % SS, kar pa je za skladiS¢enje mnogo pod priporo€enimi vrednostmi (75—
80 %).

Tretji dan izvajanja poskusa (31. 5. 2017) so suseCo krmo zmocile padavine (1,4 mm), ki so
se v obliki ploh pojavljale se v naslednjih dneh (skupna koli¢ina tretji in ¢etrti dan je znasala 4
mm). Posledicno smo krmo susili dlje kot obi¢ajno. Da bi preprecili preveliko izgubo
hranilnih snovi, smo suSenje zakljucili predéasno, saj krma tudi na zacetku petega dne po
kosnji ni dosegla suSine, primerne za skladis¢enje (grafikon 17).

3.2 Dinamika suSenja rastlin v letu 2018
3.2.1 Termin med 7. 5. 2018 in 10. 5. 2018

Dinamiko suSenja krme v poskus vklju€enih rastlin smo nadaljevali tudi v letu 2018. S
kosnjo smo priceli, ko so vse rastline bile Se v fazi razra§€¢anja. KoSnjo smo izvedli ob 10.
uri, ko je bila relativna zra¢na vlaga 50,8 % in temperature zraka 19 °C. Rastline so ob
kos$nji vsebovale statisticno primerljivo koli€¢ino suhe snovi, ki se je gibala med 18 % (pasja
trava) in 15,5 % (travniSka bilnica). PokoSene rastline so v prvih treh urah pridobile med 22
% (Crna detelja) in 28 % (travniSka bilnica) suhe snovi (grafikon 18).

Izmerjene urne temperature zraka so bile med suSenjem v povpre€ju visje od 20 °C. Z
viSanjem temperature se je relativna zracna vlaZnost tekom suSenja zniZevala in ves Cas
suSenja v povprecju vztrajala pod 50 %. Padavin v tem obdobju ni bilo (grafikon 18).
Posledic¢no so rastline hitro pridobivale na susini. Tako je pasja trava ze konec drugega dne (8.
5. 2018) dosegla susino primerno za skladiscenje (80 %), travniska bilnica in ¢rna detelja pa
tretji dan (9. 5. 2018). Mnogocvetna ljuljka, ki se je susila najpocasneje, je primerno susino
dosegla Se le konec tretjega dne susenja (grafikon 18).
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Grafikon 18: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 7. 5. 2018 v odvisnosti od
meteoroloskih parametrov.

3.2.2 Termin med 18. 5. 2018 in 22. 5. 2018

Pasja trava, travniSka bilnica in mnogocvetna ljuljka so ob ¢asu koSnje bile v fazi zacetka
latenja, ¢rna detelja pa v fazi brstenja. S kosnjo smo priceli ob 10. uri, ko je bilo ozracje
ogreto na 19 °C in je vsebovalo 60 % relativne vlage. Iz grafikona 19 lahko razberemo, da so
tudi tokrat pokoSene rastline v prvi fazi izgubljale vodo zelo hitro. Iz zacetnih priblizno 80 %
vode o0z. 20 % suSine so samo v treh urah oddale priblizno 15 % vode. Kljub izenacenosti v
zacetni koliCini vlage v rastlinskem materialu med mnogocvetno ljuljko in travniSsko bilnico
pa se je slednja susila hitreje. Ze v Getrtem obradanju je dosegla 60 % susine. Na hitrost
susSenja torej vpliva tudi vrsta rastlin. Tiste, ki imajo vec listov in vecje razmerje med povrsino
in maso listnih ploskev, se susijo hitreje.

Vremenske razmere v tem terminu koSnje niso bile idealne za susSenje. Zaznamovale so jih
plohe in nevihte. DeZ je mrvo namocil drugi in tretji dan po ko$nji (grafikon 19). Vse testirane
rastline so tik pred padavinami dosegle Ze skoraj 70 % susino (5. obra¢anje). Se le tretji dan
po kosnji (21. 5. 2018), ko se je relativna zracna vlaga iz zacetnih 76 % zniZala na 46 %, so se
rastline posuSile na Zelen, za skladiS¢enje primeren delez suSine (75-80 %). Rezultate
potrjujejo tudi Studije, ki izpostavljajo pomembnost relativne zracne vlage ob suSenju krme.
Le ta se vsakokrat ponovno navlazi, kakor hitro je poruseno ravnotezje med vlago v zraku in v
krmi. Tako je 20 % vlage v krmi mogoce doseci le, ¢e bo v zraku manj kot 65 % vlage.
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Grafikon 19: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kos$nji 18. 5. 2018 v odvisnosti
od meteoroloskih parametrov.

3.2.3 Termin med 11. 6. 2018 in 13. 6. 2018

V tem terminu ko$nje so bile pasja trava, travniSka bilnica in mnogocvetna ljuljka v fazi
polnega latenja oz. zaCetka cvetenja, ¢rna detelja pa v fazi cvetenja (> 50 % odprtih cvetov).
Tudi tokrat smo s koSnjo priceli ob 10. uri, ko je bilo ozra¢je ogreto na 27,8 °C in je
vsebovalo nekaj ve¢ kot 50 % vlage. Iz grafikona 20 je razvidno, da so rastline ob kosnji
dosegale razlicen deleZ suhe snovi. Statisti¢no primerljiv deleZ so imele mnogocvetna ljuljka
in travniska bilnica (35 % SS) ter pasja trava (30 % SS). Najmanjsi delez (20 % SS) je ob
kos$nji vsebovala ¢rna detelja.
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Grafikon 20: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 11. 6. 2018 v odvisnosti
od meteoroloskih parametrov.

Zaradi visokih temperatur (30 °C) in nizke relativne zra¢ne vlage (pod 50 %) tekom dneva ter
sorazmerno nizke vsebnosti vlage v rastlinski masi ob kos$nji, so se rastline susile zelo hitro
(grafikon 20). Konec prvega dne suSenja (11. 6. 2018) so vse dosegle statisticno primerljiv
delez suhe snovi (> 65 % SS). Od tu naprej je suSino najhitreje pridobivala ¢rna detelja, ki je
7e naslednji dan po kos$nji (12. 6. 2018) dosegla suSino primerno za skladiS€enja (78 %).
Trave, predvsem pasja trava in travniska bilnica, so se suSile nekoliko pocasneje. V istem
Casovnem obdobju kot ¢rna detelja so dosegle med 70 % SS (pasja trava) in 74 % SS
(mnogocvetna ljuljka).

S ciljem, da v rastlinskem materialu trav prav tako dosezemo priblizno 80 % SS, smo s
suSenjem rastlin nadaljevali $e tretji dan (13. 6. 2018). Zal nam je suse¢o krmo zmo¢il dez (5
mm), ki ga je napovedovalo Ze konstantno vi$anje relativne zraéne vlage (iz 50 % prvega dne,
na > 70 % tretji dan). Posledi¢no so se v istem ¢asovnem obdobju za skoraj 10 °C znizale tudi
temperature (grafikon 20). Konec tretjega dne nobena od trav ni dosegla susine primerne za
skladiscenje.

ZAKLJUCEK

V Sloveniji pade povprecno 1500 mm padavin, od tega obmoc¢je merilne postaje Maribor —
letaliS¢e izkazuje zadnjih 20 let povpre¢je padavin okrog 1000 mm. Padavine so ¢ez leto
sorazmerno enakomerno porazdeljene, vendar posamezna leta odstopajo od povprecja prav
v mesecih (april do junij), ko vecina travnikov prehaja v stadij razvoja primernega za prvo
kosnjo. Koli¢ina padavin v mesecu maju v zadnjih Sestih letih presega 130 mm. Posledi¢no
je zato spravilo krme na tleh za pridelovalce zelo otezeno. Ce susenje na tleh ob lepem
vremenu (pri temperaturi med 21 in 27 °C ter relativni zracni vlagi med 45 in 30 %) traja do
2 dni (obi¢ajno 2 do 4 dni), se Cas spravila in suSenja bistveno podaljSa ob neugodnih
vremenskih razmerah.
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Delovni sklop 5 KAKOVOST IN HRANILNA VREDNOST NA RAZLICNE NACINE
PRIDELANEGA SENA

Cilj sklopa 5 je bil ovrednotiti vpliv skladis¢enja na kakovost in hranilno vrednost na razli¢ne
nacine pridelanega sena. V raziskavi smo z vzor¢enjem po kmetijah in s prakti¢nimi poskusi
ugotavljali: izgube in spremembe med susenjem sena na razli¢ne nacina (na tleh, s hladnim ali
toplim zrakom) in razlicno skladiS¢enega sena (ve¢ razli¢ic pod streho in na prostem),
hranilno vrednost in higiensko neoporecnost dalj Casa skladiS¢enega sena, vpliv nacina
suSenja (tla, suSilnica) na higiensko neoporecnost sena, ucinkovitost dodatka za preprecevanje
kvarjenja sena s preveliko vsebnostjo vlage, vpliv vsebnosti susine oz. vlage v valjastih balah
na higiensko neporocenost sena. Hranilno vrednost smo ocenjevali s pomocjo metode NIRS,
higiensko neoporecnost na podlagi ugotavljanja prisotnosti plesni v vzorcih.

KAKOVOST RAZLICNO SKLADISCENE MRVE

V zadnjih treh desetletjih se je precej razsirilo baliranje posuSene travniSke krme v valjaste
bale. Po nasih ocenah ima kar ena tretjina na ta nadin pospravljene mrve ob spravilu
premajhno vsebnost susine (< 850 g/kg). Poleg uveljavljenih na¢inov skladiS¢enja pod streho,
se je v zadnjih letih vse bolj uveljavlja skladis¢enje pod paro prepustno ponjavo (Toptex), v
zato namenjenih skladi$¢nih Sotorih ali celo na prostem. Namen tega delovnega sklopa je bil
ovrednotiti vpliv razli¢nih nac¢inov skladi§¢enja na kakovost, hranilno vrednost in higiensko
neoporecnost sena. V ta namen smo zbrali vzorce iz razlicno skladiS¢enih senenih bal ter
ocenili njihovo hranilno vrednost in higiensko neopore¢nost.

Material in metode dela

Vzorci za potrebne analize so bili odvzeti 8.5.2019, s sondo iz razlicno skladiScenih valjastih
bal, na dveh kraskih kmetijah in kmetiji v Prekmurju. Del zbranega vzorca smo uporabili za
oceno hranilne vrednosti z NIR spektroskopijo, drugi del vzorca pa smo poslali na
mikrobioloSko analizo v LKS laboratorij v Nem¢iji. Na seniku smo vzorce odvzeli iz bal
zlozenih v drugem nivoju od spodaj navzgor. S sondo smo zavrtali v balo po eno vrtino
(globine 30 do 40 cm) in vsebino vrtine odloZili v PE vrecko. To smo ponovili na Stirih
razlicnih balah, zloZenih na vogalih senika in material zdruzili v en skupni vzorec. Pri balah
lucerne smo postopali enako. Pod paro-propustno ponjavo (Toptex) smo na enak nacin
vzorcili §tiri bale na vogalih kopice, zlozene v prvem nivoju gledano od spodaj navzgor. S
sondo smo balo zavrtali s strani in podvzorce zdruzili v en skupni vzorec. Bale skladiS¢ene na
prostem smo s sondo zavrtali najprej od strani, nato od zgoraj in nato Se s spodnje strani tako
da smo balo zakotalili po obodu. Bale pod paro-propustno ponjavo in na prostem so bile
skladiS¢ene od spravila v juliju 2018 do maja 2019 (10 mesecev), na seniku pa 11 mesecev.
Bale ki smo jih pripravil iz krme suSene z razli¢nim Stevilom vrtljajev, so bile skladis¢ene od
spravila konec julija do marca (8 mesecev).

Hranilna vrednost na razli¢ne nacine skladiS¢ene krme

Hranilna vrednost na razlicne nacine skladis¢ene krme je prikazana v preglednici 32.
Vsebnost susine, eden izmed klju¢nih dejavnikov, ki vpliva na kemi¢no sestavo in energijsko
vrednost krme, je bila pri mrvi skladiS¢eni pod streho ali ponjavo vecja od 850 g/kg. Vsebnost
surovih beljakovin je bila manjSa od priporoc¢enih vrednosti (140 do 150 g SB/kg SS). Z
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izjemo lucerninih bal so vzorci mrve vsebovali ve¢ kot 290 g SVI/kg suSine, kar nakazuje da
je bila vsa krma koSena prestara. Krma ni bila onesnazena z zemljo (< 100 g surovega
pepela/kg suSine). Na podlagi tega grobega monitoringa ocenjujemo, da je bila energijska
vrednost (NEL) na prostem skladis¢ene mrve v povprecju (3,84 MJ NEL/ kg susine) slabsa od
mrve, koSene ob podobnem terminu in skladiS¢ene na seniku (4,33 MJ NEL/ kg susine). Poleg
tega smo ugotovili tudi razlike v vsebnosti NEL glede na mesto vzorCenja pri balah,
skladis¢enih na prostem. Vzorec, odvzet na zgornjem delu bale, je bil po vsebnosti NEL
najboljsi (4,11 MJ NEL/ kg suSine), tisti, odvzet na spodnjem delu bale pa najslabsi (3,54 MJ
NEL/ kg suSine). K manjsi vsebnosti NEL v spodnjem delu bale, skladis¢ene na prostem, je
prispevala tudi vsebnost pepela oziroma onesnazenost z zemljo. V spodnjem delu je na
prostem skladiS¢ena bala vsebovala 117 g surovega pepela na kg suSine in je bila nad
priporoceno vrednostjo za seno (> 100 g/kg susine). Ker vzorca, odvzeta iz istih bal na drugih
mestih tega ne nakazujeta, ugotavljamo da je med skladiS¢enjem na prostem prislo do
onesnazenja krme z zemljo zaradi posedanja bale (117 g/kg pepela na kg susine).

Preglednica 32: Hranilna vrednost na razli¢ne na¢ine skladi$¢ene mrve.

SB sV SP NEL
SS (v a/kg (v g/kg SS) (v o/kg (v MJ NEL/kg
sS) g/kg SS) SS)
Valjaste bale s senika | g5q 121 306 03 4,73
(manjsi vrtljaji)
Valjaste bale s senika | g6, 123 324 85 4,86
(vecji vrtljaji)
Valjaste bale s senika 876 102 314 82 4,33
Lucernino seno v
valjastih balah s senika 868 165 272 92 4,99
Bale pokrite sparo | gq, 74 371 78 3,70
prepustno ponjavo
Bale sena na prostem — | gp 84 329 83 4,11
vzorceno zgoraj
Bale senana prostem | g4, 81 342 88 3,88
vzorceno s starani
Bale sena na prostem | 7,5 94 336 117 3,54
vzorceno spodaj

Mikrobioloski rezultati

Krma naj bi vsebovala manj kot 100.000 kolonij saprofitskih plesni (povezanih s kvarjenjem).
Od obravnavnih vzorcev je samo en vzorec sena skladiS¢en na seniku vseboval manj kot
100.000 kolonij (Grafikon 23). Na podlagi analiz vzorcev, odvzetih iz bal skladis¢enih 10
mesecev na prostem brez ponjave, je bi bila krma deklarirana kot pokvarjena/neprimerna za
prehrano zivali ne glede na mesto vzorcenja. Pri krmljenju take krme je moZen negativen
vpliv na zdravje Zivali ali njihovih oskrbnikov. Taka krma je neustrezna, uporabna kvecjemu
za steljo oziroma kompost. V vrhnjem sloju bal, skladi§¢enih na prostem, so plesni, povezane
s kvarjenjem (Aspergillus, Wallemia in Penicillium), presegle mejno vrednost (Grafikon 21).
Zanimivo je, da se v zgornjem sloju vsebnost bakterij povezanih s kvarjenjem ni povecala ob
strani in predvsem spodnjem delu bale pa je ve¢ desetkrat presegla mejno vrednost (Grafikon
22). V vzorcih, skladis¢enih na prostem, so bili poleg povecanih vsebnosti plesni in bakterij
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povezanih s kvarjenjem med skladis¢enjem, povecane tudi tipi¢ne plesni, ki proizvajajo
produkte (Fusarium in sajaste plesni) in bakterij, vendar rezultatov posebej ne prikazujemo.
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8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000

Stevilo kolonijskih enot/g

Vzoréeno na vrhu Vzordeno ob strani Vzoréeno spodaij

Grafikon 21: Plesni povezane s kvarjenjem pri valjastih balah skladis¢enih na prostem brez

ponjave.
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Grafikon 22: Bakterije povezane s kvarjenjem sena med skladiSéenjem valjastih bal na
prostem brez ponjave.

Tudi pri skladiS¢enju valjastih bal pod streho so se razvile plesni povezane s kvarjenjem nad
priporo¢eno vrednostjo z izjemo enega vzorca (Grafikon 23). Plesni so se v najveéji meri
razvile pri lucernini in travniski mrvi iz senika, kar povezujemo s spravilom mrve ob
neustrezni vsebnosti susSine. Pri skladiS¢enju pod streho ali paro prepustno ponjavo tipi¢ne
plesni, ki proizvajajo produkte (mikotoksine) niso presegle mejnih vrednosti. V vzorcu sena,
obracanega z manjSimi vrtljaji in skladiS¢enega pod streho so bile za seno znacilne vrste
aerobnih bakterij in bakterije povezane s kvarjenjem tik nad mejno vrednostjo (Grafikon 24).
Do tega prihaja obic¢ajno pri krmi, ki je bila med obraanjem ali spravilom onesnaZena z
zemljo. Vendar je bila v naSem primeru vsebnost surovega pepela, ki je indikator
onesnazenosti z zemljo, manj$a od 100 g/kg SS.
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Grafikon 23: Plesni povezane s kvarjenjem pri valjastih balah skladis¢enih na seniku in pod

ponjavo.
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Grafikon 24: Bakterije povezane s kvarjenjem sena v balah med skladi$¢enjem pod ponjavo in
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Grafikon 25: Prisotnost kvasovk v valjastih balah, skladi$¢enih na razli¢ne nacine.

Kvasovke se pri skladiS¢enju valjastih bal na prostem niso razvile. Pri skladiS¢enju na seniku
pa smo jih dolo¢ili samo v enem vzorcu, kjer pa niso presegle priporocene vrednosti
(Grafikon 25). Pri skladis¢enju pod paro-propustno ponjavo je bil razvoj plesni in bakterij
povezanih s kvarjenjem omejen, a so se na drugi strani razvile kvasovke, ki so bile pri
skladis¢enju pod paro prepustno ponjavo 3,3 krat nad priporo¢eno mejno vrednostjo. Splosno
znano je, da je idealno okolje za razvoj kvasovk rahlo kislo, vlazno okolje s prisotnostjo
kisika in temperaturnim obmo¢jem med 25 in 35 °C. Temperatura pod paro-propustno
ponjavo se dvigne bolj kot pri skladi§¢enju mrve na seniku. Domnevamo, da bi lahko zaradi
rasti in razvoja kvasovk prislo tudi do razgradnje ogljikovih hidratov, kar bi lahko bil vzrok za
majhno energijsko vrednost mrve (3,7 MJ NEL/kg susSine). Poleg tega je krma kontaminirana
s kvasovkami spremeni barvo, vonj in okus, kar lahko vpliva na zmanjSano zauZivanje krme.

Zakljugek

Glede na to, da je bil med odvzetimi vzorci samo en neoporeéen, bi bilo v prihodnosti
smiselno nameniti ve¢ pozornosti prepreCevanju kvarjenja senenih bal med skladiS¢enjem.
Poudarjamo naslednja priporocila:.

Skladiscenje sena na prostem neugodno vpliva na kakovost mrve, tvorijo se plesni in bakterije
povezane s kvarjenjem zato se takemu skladis¢enju izogibajmo.

Pred spravilom zagotovimo ustrezno vsebnostjo susine ( < 15 % vlage) in krmo pospravimo v
suho in zrac¢no skladisce.

Grobi monitoring, opravljen v sklopu tega projekta kaze, da pod paro-propustno ponjavo
prihaja do povecanja Stevila kvasovk, kar bi lahko vplivalo na energijsko vrednost krme.
Predvidevamo da so v primeru, da ponjava ni paro-prepustna, negativni vplivi na kakovost
krme Se vecji.

VPLIV SESTAVE RUSE IN STEVILA VRTLJAJEV PRIKLJUCNE GREDI

TRAKTORJA PRI DELU S STROJI NA HRANILNO VREDNOST KRME

Vpliv sestave ruse in Stevila vrtljajev prikljucne gredi traktorja na hranilno vrednost mrve smo
preucevali v dveh poskusih. Vpliv sestave ruse smo preucevali na kmetiji RantaSa v
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Bolehnegicih, vpliv §tevila vrtljajev pa na kmetiji Luka¢ v Murskih Crncih. Gre za poskusa,
pri katerih smo ugotavljali mehanske izgube med spravilom sena in sta podrobneje opisana v
poglavju Iskanje optimalnih tehnoloskih resitev za susenje sena na tleh (delovni sklop 3).

Rezultati poskusov so pokazali statisticno znacilne razlike v hranilni vrednosti krme glede na
sestavo travne ruse. Prav tako so se potrdile statisticno znacilne razlike med nizjim in vis§jim
Stevilom vrtljajev traktorske priklju¢ne gredi pri suSenju krme na tleh. Energijska vrednost
krme je bila na povrsini, kjer so prevladovale metuljnice (TDM)), statisti¢no vecja v primerjavi
s povrsino, kjer so prevladovale trave. Zbrani vzorci mrve iz TDM so v povprecju vsebovali
5,94 MJ NEL/kg suSine, vzorci mrve iz trav pa 5,41 MJ NEL/kg suSine. V poskusu, kjer smo
uporabili razli¢no Stevilo vrtljajev prikljucne gredi traktorja, je seno, pripravljeno z manj$im
Stevilom vrtljajev v povpre¢ju vsebovalo 4,77 MJ NEL/kg suSine, pri vecjem Stevilu vrtljajev
pa 4,60 MJ/kg suSine.

7
5,942

a
I I477 4,60b
TDM

Manjsi vrtljaji Vedji vrtljaji

6 5,41°

0 I

Trave

(MJ/kg susine)
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Vsebnosnt neto energije za laktacijo

POSKUS 1 POSKUS 2

Grafikon 25: Vsebnost NEL glede na sestavo travne ruse in Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi
traktorja. Povpre¢ja oznafena z razlicnima malima ¢rkama (a , b) se med seboj statisticno
znacilno razlikujejo (p < 0,05).

Kljub temu, da razlike v izgubi pridelka pri razliénem $tevilu vrtljajev niso bile statisticno
znacilne (rezultati delovnega sklopa 3) sklepamo, da je smiselno paziti na Stevilo vrtljajev
priklju¢ne gredi traktorja oziroma posledi¢nega Stevila vrtljajev gredi priklju¢enih delovnih
strojev za spravilo sena, saj je bila hranilna vrednost krme, ki je bila obracana z nizjim
Stevilom vrtljajev prikljucne gredi traktorja, statisticno znacilno boljSa od krme ki je bila
obracana z vi§jim Stevilom vrtljajev prikljucne gredi traktorja. Na podlagi absolutnih razlik v
neto energijski vrednosti krme sklepamo, da bi lahko energijsko vrednost krme v veliko vedji
meri izboljSali z ukrepi za izboljSanje sestave travne ruSe, kakor pa z ukrepom omejitve
Stevila vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja pri obracanju in zgrabljanju krme.
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SPREMEMBE VSEBNOSTI SUROVIH BELJAKOVIN IN NETO ENERGIJE ZA
LAKTACIJO MED PRIPRAVO SENA

Material in metode dela

V letih 2017 in 2018 smo na sedmih kmetijah v skupno 29 primerjavah dolocili sestavo in
neto energijsko vrednost krme ob kos$nji in po suSenju na travniku. V osmih primerjavah je Slo
za krmo prve kosnje, v sedmih druge, v enajstih tretje, v eni Cetrte in v dveh za krmo pete
kosnje. Obravnavali smo krmo zelo zgodnih pomladanskih koSenj (28. april) do pozno
jesenskih koSenj (18. okt.). Krmo smo ob kosnji vzorcili v eni do osmih ponovitvah
(povprecje 2,8 ponovitve na primerjavo), po suSenju pa v dveh do dvanajstih ponovitvah
(povprecje 3,7 ponovitve na primerjavo). Trajanje suSenja na travniku je v povprecju trajalo
47 ur (od 21 do 248 ur), ob neugodnih vremenskih razmerah manj (30 ur), on neugodnih pa
dlje (107 ur). V tem casu je krma dosegla primerno vsebnost susine za susSenje na susSilnicah
(v povprecju 645 g susine na kg).

V 19 primerjavah smo nadaljevali tudi s spremljanjem sestave in energijske vrednosti krme
med suSenjem na susSilnih napravah. Po susenju krme smo iz suSilnice odvzeli in analizirali od
enega do Stiri vzorce (v povprecju 2,8). Vkljuéene so bile suSilnice na hladen zrak (3
primerjave), soncno streho (5 primerjav), toplotno c¢rpalko (6 primerjav), sekance (3
primerjave) in kombinacijo sonéne strehe in toplotne ¢rpalke (2 primerjavi). SuSilnice so v
povprecju obratovale 34 ur (podatki za 14 primerjav).

Doloditve sestave in neto energijske vrednosti vzorcev

Vzorce smo analizirali z metodo bliznje infrardee spektroskopije (NIRS). Dolo¢ili smo
vsebnosti surovih beljakovin, surove vlaknine, surovih mascob, surovega pepela in vlaken,
netopnih v kislem detergentu. Z NIRS metodo smo ocenili tudi koli¢ino plina, ki bi se razvila
pri inkubaciji vzorcev z vampovim sokom. NIRS umeritvene enacbe so bile razvite na podlagi
786 vzorcev zelene krme, travnih silaz in sena s klasi¢énimi doloc¢itvami sestave. Med njimi je
bilo tudi 605 vzorcev, ki so bili inkubirani z vampovim sokom. Na podlagi podatkov o sestavi
in koli¢ini plina smo po enacbah, ki jih je predlagalo nemsko zdruZenje za prehransko
fiziologijo, v prvem koraku izraCunali vsebnosti presnovljive energije (GfE, 2008), v drugem
pa $e neto energije za laktacijo (GfE, 2001).

Rezultati
Hitrost suSenja krme na travnikih

Vsebnosti susine v krmi ob koS8nji in po suSenju ter ob spravilu na suSilnico ter hitrosti suSenja
so prikazane v preglednici 33. Pri suSenju v ugodnih vremenskih razmerah so kmetje v vecini
primerov seno odpeljali na suSilnice prvi dan po ko$nji, v povpre¢ju po 30 urah in pri
povprecni vsebnosti susine 647 g na kg. Podatki so skladni s podatki iz avstrijskih kmetij, kjer
48,5 % sena pospravijo s travnikov v ¢asu od 24 do 36 ur po kosnji (Resch, 2013). Vsebnost
suSine se je v primeru spravila v prvem dnevu po kosnji v povprecju vsako uro povecala za
14,8 g na kg, s tem da so bile razlike med primerjavami precejSne (od 7,9 do 22,2 g na kg). Pri
spravilu krme drugi dan po kosnji je bilo susenje pocasnejse, predvsem zaradi dodatne noci.

V primeru dezevanja ali koSnje v pozni jeseni (suSenje v neugodnih vremenskih razmerah) je
suSenje na travniku trajalo precej dlje (v povprecju 107 ur). Vsebnost suSine v krmi ob
spravilu (637 g na kg) je bila podobna, kot pri suSenju v ugodnih razmerah. Seno se je susilo
bistveno pocasneje kot pri suSenju v ugodnih razmerah (vsebnost suSine se je v povprecju
vsako uro povecala za 6,7 g na kg).
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Med suSenjem so kmetje krmo precej intenzivno obracali. Pri suSenju v ugodnih razmerah so
kmetje, vklju¢no z raztrosom po kosnji, krmo obrnili 3 do 5 krat, v povprecju 3,9 krat
(razpolagamo le s podatki 8 primerjav). Obracanje krme je bilo pogosteje kot porocajo za
avstrijske kmetije, kjer le v 14,6 % primerov krmo za suSenje obracajo vec¢ kot 3 krat (Resch,
2013).

Preglednica 33. VVsebnosti susine v krmi ter hitrost suSenja med suSenjem krme na travniku*

Postopek n Vsebnost susine (g/kg) Trajanje Hitrost suSenja (g susine/kg na h)
suSenja (h)

Ob Ob. Spravilo prvi Spravilo drugi
kosnji spravilu dan po dan po ko3nji ali
kos§nji** kasneje*
SuSenje v ugodnih vremenskih razmerah
Vse kosnje 25 240 647 30 14,8 11,2
(145—360)  (447—834) (21—47) (7,9—22,2) (9,2—13,5)
Prva kosnja 8 232 618 33 22,6 9,2
(157—340) (516—798) (30—47) (11,0—14,8) (9,2—9,2)
Druga in naslednje 17 244 660 29 15,8 12,2
kosnje (145—360) (447—834) (21—46) (7,9—22,2) (9,8—13,5)
Su$enje v neugodnih vremenskih razmerah
Prva kosnja 0 / / / / /
Druga in naslednje 6 191 637 107 / 6,7
kosnja (170—215)  (431—766) (50—248) (1,9—11,9)

*  Prikazane so povpre¢ne vrednosti in razpon (v oklepajih)

** Pri suSenju v ugodnih vremenskih razmerah je prevladovalo spravilo prvi dan po kosnji (21 od 25 primerjav), pri suSenju
v neugodnih razmerah pa je bila krma v vseh primerih pospravljena drugi dan ali kasneje.

Spremembe vsebnosti surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) med
suSenjem na travniku

Vsebnosti SB in NEL v krmi ob kosnji in ob spravilu na suSilnico so prikazane v preglednici
34. Pri suSenju v ugodnih razmerah se je vsebnost surovih beljakovin v povprecju zmanjsala
za 6 g (od 153 na 147 g), vsebnost NEL pa za 0,17 MJ (od 5,80 na 5,63) na kg suSine. Tako
zmanjSanje vsebnosti SB kot NEL je bilo pri drugi in naslednjih kosnjah obseznejSe kot pri
prvi kosnji. Ta ugotovitev bi lahko bila posledica vecjega deleza metuljnic in zeli in s tem
povezanih vecjih mehanskih izgub kakovostnejSih delov rastlin. Pricakovali smo, da se bo
zaradi podaljSanega trajanja susSenja in zaradi povecanih mehanskih izgub vsebnost NEL pri
suSenju do vecje vsebnosti suSine zmanjSala bolj kot pri spravilu manj suhe krme. Z
regresijsko analizo tega nismo uspeli potrditi. ZmanjSanje vsebnosti NEL med suSenjem na
travniku je primerljivo s podatki, ki jih je na podlagi poskusov v Avstriji prikazal Fritz (2018)
(0,18, 0,14 in 0,11 MJ NEL na kg susine pri suSenju na tleh, pri pripravi krme za susenje s
hladnim zrakom in suSenje z razvlazenim zrakom).

Pri suSenju v neugodnih vremenskih razmerah je bilo zmanjSanje vsebnosti SB zanemarljivo
(v povprecju za 2 g na kg suSine), zmanjs$anje vsebnosti NEL (v povprec¢ju za 0,64 MJ na kg
susSine) pa bistveno obseznejSe, kot pri suSenju v ugodnih razmerah.
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Preglednica 34. Vsebnosti surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) v krmi
ob kosnji in po suSenju na travniku*

Postopek n Surove beljakovine (SB) Neto energija za laktacijo (NEL)
(g/kg susine) MJ/kg susine)
Ob kosnji Ob Zmanjsanje Ob kosnji Ob spravilu | ZmanjSanje
spravilu
SuSenje v ugodnih vremenskih razmerah
Vse kosnje 24 153 147 6 5,80 5,63 0,17
(84—227) | (79—206) (-29—32) (4,69—6,45) | (4,91—6,45) | (-0,19—0,83)
Prva kos$nja 8 129 127 1 5,75 5,74 0,01
(84—190) | (79—172) (-14—18) (4,96—6,54) | (4,91—6,45) | (-0,19—0,14)
Druga in 16 165 157 9 5,82 5,58 0,25
naslednje (136—227) | (120—206) | (-29—32) (553—6,22) | (5,07—6,03) | (0,06—0,83)
kosnje
Second and
consecutive
cuts
Susenje v neugodnih vremenskih razmerah
Prva kos$nja 0 / / / / / /
Druga in 5 183 179 2 6,26 5,60 0,64
naslednje (164—201) | (157—212) | (-12—11) (590—6,73) | (5,32—5,89) | (0,37—0,95)
kosnje

*  Prikazane so povprecne vrednosti in razpon (v oklepajih)

Pri dolo¢anju sprememb v vsebnosti SB in NEL med suSenjem na travniku (29 primerjav)
smo ugotovili, da se rezultati posameznih primerjav med seboj zelo razlikujejo (preglednica
34). Razlike so lahko posledica lastnosti krme, vremenskih razmer in razli¢nih praks spravila,
k velikemu razponu pa je verjetno prispeval tudi naéin vzoréenja. Ceprav smo krmo ob kosnji
in po spravilu na splo$no vzor¢ili v ve¢ ponovitvah (podrobnosti v poglavju Material in
metode dela), se je pri 4 primerjavah vsebnost NEL od koSnje do spravila povecala. To je
lahko le posledica nezanesljivega vzorcenja ali analitike. Ocenjujemo, da potrebujemo za
sledenje sprememb med suSenjem vsaj tri dobro odvzete vzorce ob kosnji in tri ob spravilu.

Spremembe vsebnosti surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) med
suSenjem sena na suSilnicah

Vsebnosti SB in NEL v krmi ob spravilu na suSilnico in po susenju so prikazane v preglednici
35. Med susenjem na susSilnicah so bile spremembe vsebnosti SB in NEL majhne. Vsebnost
SB se je v povpre¢ju zmanjSala za 4 g na kg, vsebnost NEL pa za 0,05 MJ na kg suSine. Pri
suSenju s toplim ali razvlazenim zrakom je bilo zmanjSanje manjse (3 g SB in 0,03 MJ NEL
na kg suSine) kot pri susenju s hladnim zrakom (6 g SB in 0,15 MJ NEL na kg su$ine). Ob
tem velja opozoriti, da smo seno po suSenju vzor€ili najkasneje nekaj tednov po koncanem
suSenju in da te spremembe ne vkljucujejo morebitnih sprememb med dolgotrajnejSim
skladis¢enjem. Resch (2014) je ugotovil, da se vsebnost NEL med dolgotrajnejSim
skladiS¢enjem sena, ki je bilo posuSeno s hladnim ali razvlazenim zrakom, zmanjSa za
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priblizno 0,25 MJ na kg suSine, pri skladis¢enju na tleh posuSenega sena pa je lahko
zmanjSanje Se vecje (tudi nad 0,4 MJ na kg susine).

Preglednica 35. Vsebnosti surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) v krmi
ob spravilu na susilnico in po susenju*

Postopek n Surove beljakovine (SB) Neto energija za laktacijo (NEL)
(g/kg susine) MJ/kg suSine)
Po sulenju | Zmanjsanje | Ob spravilu Po susenju ZmanjSanje
spravilu
Vsi postopki 19 152 148 4 5,63 5,58 0,05
(89—206) | (87—203) (-8—21) (4,91—6,45) | (500—6,23) | (-0,29—0,31)
Susenje s 3 163 157 6 5,89 5,74 0,15
hladnim zrakom (145—172) | (137—171) (1—9) (5,54—6,45) | (540—6,23) | (0,09—0,22)
Susenje s toplim | 16 150 147 3 5,58 5,55 0,03
ali razvlazenim (89—206) (87—203) (-8—21) (4,91—6,13) (5,00—6,22) (-0,29—0,31)
zrakom

*  Prikazane so povpreéne vrednosti in razpon (v oklepajih)
Zakljucek

Ugotovili smo, da se je ob ugodnih vremenskih razmerah vsebnost NEL med susenjem do
suSine, ki je primerna za nadaljnje suSenje krme na suSilnicah (= 650 g na kg), v povprecju
zmanj$ala za 0,17 MJ na kg suSine. Ob neugodnih vremenskih razmerah (dezZevanje ali pozno
jeseni) je bilo zmanjSanje obseznejSe (v povprecju 0,64 MJ na kg suSine). Med susenjem na
suSilnicah s hladnim zrakom se je vsebnost NEL v povprecju zmanjSala za 0,15 MJ, pri
susenju s toplim ali razvlaZzenim zrakom pa za 0,03 MJ. V idealnih razmerah (ugodno vreme
in suSenje s toplim/razvlazenim zrakom) lahko pri¢akujemo, da se bo med pripravo sena
vsebnost NEL zmanjSala za priblizno 0,2 MJ, v manj ugodnih razmerah (kratkotrajno
deZevanje, jesensko vreme in suSenje na suSilnicah s hladnim zrakom) pa za priblizno 0,8 MJ
NEL na kg suSine. Spremembe vsebnosti beljakovin so razmeroma majhne, v povprecju pod
10 g na kg suSine. Ob tem je treba poudariti, da so bili podatki pridobljeni na kmetijah, ki za
suSenje sena uporabljajo suSilnice in ki tudi sicer pripravi sena posve€ajo nadpovprecno
pozornost.

VPLIV DODATKA ZA SENO NA SESTAVO IN NETO ENERGIJSKO VREDNOST
SENA SKLADISCENEGA V VALJASTIH BALAH

Preskusali smo komercialni dodatek za seno na osnovi kalijevega sorbata, natrijevega
propionata in natrijevega benzoata. Poskus suSenja prve kosSnje smo izvedli na trajnem
travniku s pridelkom 3210 kg na ha. KoSnjo smo opravili 6. junija, baliranje pa 9. junija 2019.
Vremenske razmere za suSenje so bile dobre. Pripravili smo tri bale z dodatkom (265 g/tono)
in tri bale brez dodatka (kontrola). Dodatek smo aplicirali kot vodno raztopino (250 g/l) z
nahrbtno Skropilnico po pripravljenih zgrabkih tik pred baliranjem. Gostota sena v balah je
bila v povpregju 214 kg susine na m®. Po baliranju smo v bale namestili temperaturne senzorije
skladi$¢u. Vzorcenje za analize smo opravili 26. okt. 2019. Vsako balo smo vzorc¢ili na dveh
globinah (0 do 15 in 15 do 50 cm).
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Ob baliranju je vsebovalo seno 869 g susine na kg. Gre za su$ino, ki bi morala, glede na
strokovna priporocila, onemogocati kvarjenje med skladiS¢enjem. Med skladiS¢enjem se je
seno, ki je imelo ob baliranju temperaturo prek 35 °C, v priblizno 8 dneh ohladilo na 25 °C. V
poletnem Casu se je temperatura gibala med 20 in 25 °C. Temperature v balah brez dodatka in
balami z dodatkom so se razlikovale le neznatno.
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Grafikon 26: Potek temperatur v baliranem senu med skladiséenjem.

Dodajanje komercialnega dodatka ni vplivalo na vsebnost surovih beljakovin, v nevtralnem
detergentu netopnih vlaken, v kislem detergentu netopnih vlaken, vodotopnih ogljikovih
hidratov in NEL. Ob tem je treba upoStevati, da je seno ob baliranju vsebovalo manj kot 150 g
vlage na kg suSine in da je mozno, da bi pri ve¢ji vlaznosti dodatek deloval. Med
skladiS¢enjem bal se je zunanji sloj (15 cm) sena navlaZzil (od 869 g suSine na kg ob baliranju
na 846 g na kg). Bale so bile med skladiS¢enjem dvignjene od tal in skladiS¢ene v pokritem,
zratnem, a zunanji atmosferi izpostavljenem skladis¢u (vlaZenje zaradi padavin je bilo
onemogoceno, v skladis¢e pa je lahko vstopal zunanji vlaZzen zrak). Ocenjujemo, da je bila
povecana vlaZznost zunanjega sloja bal posledica vlaznega jesenskega vremena v letu 2019. V
tem sloju je priSlo do ocCitnega kvarjenja. Pri organolepti¢nem pregledu smo opazili da se je to
seno prasilo, imelo pa je tudi jasno izraZzen vonj po plesni.
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Prelednica 36. Vsebnosti surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) v krmi
ob spravilu na susilnico in po susenju

Obravnavanje Globina vzoréenja
Brez Dodatek | Znagilnost | 0-15cm | 15-50 cm | Znadilnost
dodatka
Susina (g/kg) 854 858 NS 846 866 <0,05
Surove beljakovine (g/kg susine) 83,9 83,7 NS 84,8 82,8 NS
V nevtralnem detergentu netopna
vlakna (NDF, g/kg susine) 617 613 NS 606 624 NS
V kislem detergentu netopna
vlakna (ADF, g/kg sus$ine) 372 378 NS 371 379 NS
quotopnl ogljikovi hidrati (g/kg 121 117 NS 122 116 NS
susine)
NEL (MJ/kg susine) 4,68 4,62 NS 4,71 4,58 NS

Slika 23: Bala po vzoréenju sena za dolocitev sestave in energijske vrednosti.
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Delovni sklop 6: EKONOMIKA RAZLICNIH NACINOV PRIDELAVE SENA

Cilj tega sklopa je izdelava kalkulacij stroskov za razli¢ne nacine pridelave sena. Postavitev
tehnoloskih izhodis¢ za kalkulacije delovnem sklopu 6 temelji na rezultatih, ki so bili
pridobljeni v predhodnih delovnih sklopih.

Razmere na trgu z mlekom in govejim mesom silijo rejce goveda v iskanje moznosti za
znizevanje stroskov prireje in/ali vecanja prodajne vrednosti proizvodov. Ena izmed moznosti
znizevanja stroskov je povecCanje produktivnosti zivali preko zagotavljanja dobre kakovosti
krme s travinja. To velja za vse reje ne glede na nacin pridelave krme. Za izboljSanje
dohodkovnega polozaja zivinorejskih kmetij so se v zadnjih letih pojavile Stevilne aktivnosti.
Po zgledu iz tujine zelijo preko vzpostavitev blagovne znamke in ali sheme kakovosti »seneno
mleko in goveje meso« potros$niku ponuditi proizvode posebne kakovosti, s tem pa doseci
vi§jo prodajno ceno. Zaradi pomanjkanja informacij o vplivih sodobnih tehnologij pridelave
in nacinih suSenja sena na ekonomiko prireje Zelimo v okviru naloge izdelati modelne
izracune. Na podlagi teh bomo ocenjevali stroske ter lastno ceno pridelave in suSenja sena pri
razli¢nih tehnologijah.

Material in metode

Za ocenjevanje stroskov pridelave sena in prireje mleka smo uporabili del podatkov iz
projektne naloge, za dopolnitev ali zgolj kontrolo pa smo uporabili tudi druge vire. Po
predvidevanjih na kljuéne razlike v stroskih med tehnologijami vplivajo vrednosti investicij,
izkoristek in poraba energenta ter dela. Tako smo cene in tehni¢ne podatke za gradnjo in
postavitev suSilnih naprav s pripadajo¢o opremo zbrali neposredno pri ponudnikih in pa na
kmetijah, ki so investicije v zadnjih letih Ze izvedle. Zbirali smo podatke dveh osnovnih tipov
suSilnic za seno; susilnica s son¢no streho in toplotno ¢rpalko ter susilnica s son¢no streho in
pecjo na lesno biomaso. Podatke o vrednosti investicij smo pridobili pri kmetiji Kukenberger
in kmetiji Benedi¢i¢ (sodelovali v projektu), kmetiji Apat, kmetiji Bogataj ter pri podjetjih
Biomasa d.o.o., Tajfun d.o.o0. za avstrijskega ponudnika HSR Heutrocknung in Anton Simenc
s.p. za avstrijskega ponudnika Auer Landmaschinenbau. Na omenjenih kmetijah smo
ocenjevali tudi porabo dela in porabo lesnih sekancev, medtem ko je bila poraba elektricne
energije ocenjena Ze v delovnem sveznju 2.

Kot orodje za ocene ekonomike pridelave sena in prireje mleka smo uporabili modelne
kalkulacije Kmetijskega instituta Slovenije (KIS). Te so simulacijski modeli z vgrajenimi
funkcijskimi odvisnostmi, ki na podlagi izbranih vhodnih tehnoloSkih parametrov (razli¢na
obratoslovno-tehnoloska izhodis¢a) omogocajo oceniti porabo inputov ter dela, s tem pa tudi
skupne stroSke proizvodnje pri posameznih pridelkih kakor tudi na ravni razliénih agregatov
(kmetija, usmeritev, intenzivnost) in so pripravljeni na podlagi sploSnih metodoloSkih
izhodis¢ (Zagorc in sod., 2018). Ekonomske ocene smo izdelali na podlagi povpre¢nih cen
brez DDV, ki so veljale v letu 2018.

Osnovna predpostavka, na katero se nanaSajo obseg investicij in koli¢ine pridelave sena, je
kmetija, ki pred investicijo pretezni del voluminozne krme pridela na obmoc¢jih z manj
ugodnimi razmerami za pridelavo, manjsi del voluminozne krme (koruzna silaza) pa pridela v
ravnini. Prireja mleka poteka z 20 molznicami, poleg pa redi Se telice za remont ¢rede. Z
nacrtovano spremembo nacina prireje mleka, to je iz krmljenja molznic z ve¢ vrstami
voluminozne krme v krmljenje s senom, smo izracunali letne potrebe molznic in telic po suhi
snovi (SS). Te znaSajo okoli 100 ton SS na leto kar pomeni okoli 1.200 m® sugilno skladis¢nih
kapacitet za seno. Pri povprecno trikosni rabi trajnega travinja in povprec¢nemu pridelku sena
7 ton SS/ha je za pridelavo sena potrebnih okoli 15 ha povrsin.
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Za primerjalne ocene smo izdelali 3 modele; v modelu SO upostevamo seno suseno na tleh in
je slabSe kakovosti kot v primeru S1 in S2. V S1 je seno suSeno v suSilnici, kjer je vir toplega
in razvlazenega zraka kombinacija son¢ne strehe in kondenzacijske susilnice, v primeru S2 pa
se zrak ogreva in razvlazi s pomocjo soncne strehe in peci na lesno biomaso (lesni sekanci).
Investicija v suSilnico sena na biomaso je v primerjavi s kondenzacijsko susilnico pomembno
vi§ja in je, gledano zgolj za potrebe susenja sena, neracionalna. Zaradi moznosti prilagajanja
sistema dodatnim potrebam na kmetiji in s tem izkoriS¢anja toplote tudi za ogrevanje, je del
sistema za pridobivanje toplote mogoce izkoriscati preko celega leta. Tako smo v izracunu
stroska amortizacije pe¢i s pripadajoco opremo (zalogovniki, transporterji za sekance, itd.)
odsteli vrednost v takSni meri, kolikor bi znaSala investicija v manjsi sistem za ogrevanje
stanovanjske hise.

Preglednica 37: Ocena vrednosti investicije v kondenzacijsko suSilnico in suSilnico na
biomaso

Kondenzacijska Pe¢ na biomaso-

wepos . : Indeks
suSilnica lesni sekanci
Skladi$¢na kapaciteta (m3): 1.200 1.200
Investicija (EUR):
objekt 35.000 55.640 159,0
suSilnica 7.000 7.000  100,0
grabez 28.500 28.500 100,0
toplotna Crpalka / pe¢ na sekance 31.500 45.000 1429
dovoljenja 5.000 5.000 100,0
investicijsko vzdrzevanje 1.020 1.361 133,5
Skupaj: 108.020 142.502 131,9
Nabavna vrednost EUR/m*; 90,0 118,8
- investicija za ogrevanje hise (EUR) 0 23.000
Nabavna vrednost EUR/m?: 90,0 996 1106
Stro$ek amortizacije (Cent/kg sena)’ 3,64 4,02 110,6

* v izradunu upostevano 90 kg sena na m® (razsuto stanje); amortizacijska doba: zgradbe 40 let, oprema 15 let

V spodnji preglednici (preglednica 38) prikazujemo porabo posameznega energenta pri dveh
nacinih suSenja sena. V kolikor so meritve porabe elektrike bolj natanéne in z manj odstopanji
med opazovanimi kmetijami, to ne moremo govoriti v primeru lesnih sekancev. Kmetije so za
suSenje tone suhe snovi porabile od dobrega pol (0,56 m®) pa do skoraj kubi¢nega metra
(0,94 m®) lesnih sekancev na tono suhe snovi, kar pa ni zgolj posledica razli¢nih vsebnosti
suSine ob spravilu, temvec tudi kakovosti in vlaznosti sekancev.

Preglednica 38: UpoStevana poraba in cena energenta pri suSenju sena s toplotno energijo
dveh razli¢nih virov

Energent EM Toplotna Pe¢ na sekance Cena
¢rpalka
EM/t SS EM/t SS EUR/EM
Elektrika kWh 0,1506 0,0008" 0,139
Lesni sekanci m® 0 0,75 16,0

E3 N =
za delovanje grabeza
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Kljucne razlike med modeli so v Stevilu strojnih faz, nacinu spravila sena z dvoris¢a na senik,
vsebnosti susine in izgube ob spravilu ter v kakovosti krme. Tako je v primeru SO Stevilo
strojnih faz pred spravilom krme vecje zaradi vecjega Stevila obracanj. Na tleh suSeno seno je
na senik pospravljeno s puhalnikom za seno, ovela trava pa je na suSilnico pospravljena s ti.
grabezem.

Pri modelih S1 in S2 smo upostevali 15 % izgube med spravilom in suSenjem v suSilnici
(Pollinger, 2015, Luka¢ in Znidar§i¢, 2018), v primeru susenja na tleh (S0) pa so izgube
znaSale 20 %. Vsebnost suSine ovele trave pred suSenjem je znasala 64 %. V primeru S1 in S2
je kakovosti krme enaka in sicer sta uposStevani vsebnosti neto energije laktacije (NEL) 6,1
MJ/kg SS in surovih beljakovin (SB) 172 g/kg SS. Kakovostni parametri ustrezajo
kakovostnim parametrom zelo dobre travne silaze. Pri SO seno vsebuje 5,3 MJ NEL/kg SS in
131 g/kg SS.

Kakovostni parametri sena, susenega na tleh ter sena, susenega v susilnici, SO pomembni pri
sestavi krmnih obrokov za krave molznice. Tako smo v nadaljevanju pri ocenjevanju stroskov
prireje mleka poleg kakovosti sena upostevali tudi lastno ceno (stroSek na enoto pridelanega
sena). S pomoc¢jo modela za sestavo in izraCun vrednosti krmnih obrokov, ki temelji na
matemati¢ni metodi linearnega programiranja, smo sestavili krmne obroke za molznice dveh
modelov. Opredelitev intenzivnosti prireje mleka izhaja iz ocen mlecnosti, ki jih je mogoce
dosegati zgolj s kakovostnim senom brez druge voluminozne krme (Verbi¢, 2018). Pri
modelu MO je krmni obrok sestavljen za povprecno mlecnost 6.500 1/kravo iz sena (suseno na
tleh), travne in koruzne silaze ter dokupljene krme. Krmni obrok je pri modelu M1 sestavljen
za povpreéno mlecnost 6.850 l/kravo. Vecja mlecnost je posledica vecje konzumacijske
sposobnost molznic, ki jo povzrofa krmljenje le s senom odli¢ne kakovosti in dokupljeno
moc¢no krmo (Fritz, 2018).

Velikost ¢rede je v obeh primerih 20 krav molznic. Za primerjavo analizo med modeloma je
pomembno, da je tehnologija krmljenja primerna tako za obseg reje, kot tudi za prirejo mleka
in mesa s senom. Tako sta med tehnoloSkimi parametri v modelih razli¢na le intenzivnost
prireje in struktura krmnega obroka.

Rezultati in ugotovitve

Ocene stroskov pridelave sena na suSilnicah kaZejo, da so ti v primerjavi s suSenjem sena na
tleh vecji za okoli petino. K temu je priCakovano najbolj prispeval porast investicije oziroma
stroSek amortizacije suSilne naprave, posledi¢no s tem pa je veji tudi strosek kapitala.
StroSek amortizacije v primeru suSilnice s pecjo na biomaso je vecji (za okoli tretjino) kot v
primeru kondenzacijske suSilnice (preglednica 39), Se posebno, e sistem na biomaso ni
izkoris€en v celoti. V kolikor je sistem napravljen tako, da omogoca pol leta uporabe za
potrebe susSenja sena, pol leta pa za ogrevanje bivalnih objektov, potem se razlike v strosku
amortizacije pomembno zniZajo, na okoli 10 %.
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Preglednica 39: Ocena stroskov pridelava
razvlaZzenim zrakom

sena suSenega na tleh in suSenega s toplim in

Model” S0 S1 S2 S1 S2
SO SO

Neto pridelek sena (t/ha) 6,51 6,78 6,78

Vrsta stroska

DOMAC MATERIAL

gnojevka 155,0 155,0 155,0 100,0 100,0

KUPLJEN MATERIAL

mineralna gnojila 56,0 56,0 56,0 100,0 100,0

elektrika visoka tarifa 36,2 141,5 0,7 390,8 2,0

lesni sekanci 84,0

KUPLJENE STORITVE

zavarovanje zgradb 4,0 13,5 149 332,7 368,2

AMORTIZACUA

senik 50,8

suSilna naprava s toplotno ¢rpalko 2454 483,0

susilna naprava na biomaso 272,1 535,5

DOMACE STORITVE

domace strojne storitve 4353 339,9 341,8 78,1 78,5

domace delo (neto) 150,5 96,6 97,3 64,2 64,6

OBVEZNOSTI IN POSREDNI STR.

socialna varnost 63,3 40,7 40,9 64,2 64,6

nadomestila in regresi 57,5 36,9 37,2 642 64,6

posredni stroski 11,0 8,6 81 786 73,8

stroski kapitala 87,2 146,8 156,0 168,3 178,8

STROSKI SKUPAJ 1.106,9 1.284,7 1.267,6 116,1 1145

STROSKI  GLAVNEGA  PRIDELKA

EUR/kg 0,470 0,190 0,187

subvencije 1705 1620 1622 950 952

STROSKI ZMANJSANI ZA

SUBVENCIJE 936,4 1.122,7 1.105,4 1199 118,0

STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE

EUR/kg 0,144 0,166 0,163

* MO=suSeno na tleh; M1=suseno s kondenzacijsko susilnico; M2=suseno na lesno biomaso

Zaradi manjSe porabe strojnih faz pri obeh modelih susenja sena na suSilnicah (S1 in S2) je
stroSek strojnih storitev manjsi, manjSa kot v primeru na tleh suSenega sena (S0) pa je tudi
poraba dela. K manjsi porabi dela, kot je pri obeh opcijah suSenja s toplim in razvlazenim
zrakom (S1 in S2), prispeva predvsem delovno produktivnejsi nacin spravila sena na senik z
grabeZem. SuSenje trave na suSilnicah omogoca pridelovalcem sena optimalnejsi ¢as koSnje in
hitrej$i nacin spravila, kar ob manjSem tveganju kot je ta v primeru suSenja na tleh, pomeni
manjSe izgube sena, s tem pa tudi hranil. Tako vecji neto pridelek v primeru umetno suSenega
sena blazi u¢inke nekaterih dejavnikov na povecanja stroskov.
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Preglednica 40: Ocene stroskov prireja mleka (EUR/kravo) s travno in koruzno silazo (MO0) in

senom (M1)

Model” MO M1 M1
Vrsta stroska MO
Mlecnost (I/kravo) 6.500 6.850 105,4
Velikost ¢rede 20 20 100,0
Doba uporabe krav (let) 5 5 100,0
Koli¢ina krme (kg/molznico):

Seno 334,3 3.220,9 963,4
pasa 6.575,3 6.678,1 101,6
travna silaza 5.346,1

koruzna silaza 2.912,9

koruzno zrnje 779,6 1.748,7 224,3
sojine tropine 234,9 3154  134,3
Vrsta stroska

DOMAC MATERIAL

mleko za tele 120,1 120,1 100,0
Seno 48,1 534,8 1.112,4
pasa 87,2 88,6 101,6
travna silaza 347,7

koruzna silaza 126,0

KUPLJEN MATERIAL

plemenske telice 262,5 262,5 100,0
mineralno vitaminska mesanica 46,4 49,3 106,4
TL-starter 33,3 33,3 100,0
koruzno zrnje 153,7 344.,7 224.3
sojine tropine 98,6 132,3 134,3
slama 18,9 18,9 100,0
drugi materialni stroski 49,5 52,4 105,9
KUPLJENE STORITVE 1747 176,4 101,0
AMORTIZACIA 169,4 169,4 100,0
DOMACE DELO IN STROJNE STORITVE 639,2 632,5 99,0
OBVEZNOSTI IN POSREDNI STROSKI 767,4 747,9 97,5
SKUPNI STROSKI 3.142,7 3.363,3 107,0
vrednost stranskih proizvodov 559,3 559,3 100,0
STROSKI ZA IZR.LASTNE CENE 2.583,4 2.804,0 108,5
LASTNA CENA (EUR/kg) 0,397 0,409 103,0
subvencije 201,1 201,1 100,0
STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE 2.275,7 2.510,9 110,3
STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE EUR/I 0,350 0,367 1047

" MO=klasicna prireja mleka s travno in koruzno silazo; M1=prireja mleka s senom

Strosek krme predstavlja najvecji delez v skupnih stroskih. Skupni strosek krme je v primeru
prireje mleka s senom (M1) za okoli Cetrtino vecji kot v primeru krmljenja krav s senom ter
travno in koruzno silaZzo. V okviru tega je skupni stroSek voluminozne krme v primeru M1
vecji za dobra 2 %, ker pa se kljub vecji vsebnosti NEL in SB v umetno susenem senu potrebe
po dokupljeni krmi povecajo, se za okoli dve tretjine poveca stroSek kupljene krme. Vecji
stroSek krme na primeru krmljenja s kakovostnim senom (M1) pa ni zgolj posledica razlik v
kakovosti in cen krme, temve¢ se ta poveca tudi zaradi vecje jeS¢nosti molznic in s tem
povezane nekoliko vec¢je mlecnosti (Pollinger A., 2015).
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Nasprotno od stroska krme pa je strosek dela in obveznosti iz dela manjsi, vendar je razlika
majhna. Skupni stroski prireje mleka s senom so v primerjavi s klasi¢no prirejo mleka vecji za
okoli desetino, ker pa je prireja mleka vecja, je lastna cena mleka vecja za okoli 5 %.

Ker pa je prireja mleka s travno silazo, in hkrati brez rabe koruzne silaze, praviloma nekoliko
drazja kot v primeru uporabe obeh vrst silaz, ocenjujemo, da bi bila pri enakih izhodis¢ih
razlika v stroskih prireje manjsa kot je prikazana.

Variabilnost visine investicije v suSilne naprave za seno je velika. Moznost uporabe obstojece
infrastrukture, lastnega materiala in dela pri investiciji lahko investicijo pomembno poceni,
zaradi posebnih prilagoditev in zahtevnosti izvedbe pa tudi pomembno podrazi proizvodni
proces. Posledicno so razlike v stroskih prirejenega mleka Se nekoliko manjse, lahko pa tudi
precej vecje od prikazanih.

Pomembna ugotovitev je, da se upravicenost investicije v suSilno napravo s toplim in
razvlazenim zrakom veca s povecCevanjem izkoriSCenosti sistema za suSenje, to pa je le v
primeru celotnega prehoda na krmljenje s senom. V nasprotnem je za suSenje sena, praviloma
druge kosnje, smotrnej$a raba son¢ne strehe in prevetrovalne naprave (dosusevanje s hladnim
ali v stre$nih kanalih ogretim zrakom).

Razprava

Razlogi za prevladovanje pridelave travniSke krme v obliki silaz ali senaZz v zadnjih desetletjih
so Stevilni in vsebinsko razli¢ni. Proizvajalci strojev in strojne opreme so ve¢ pozornosti
namenjali predvsem tehnologijam za spravilo travniske krme v obliki silaz kot pa
tehnologijam ucinkovitejSega spravila sena. Pri tem so predvsem zasledovali ekonomsko
logiko, saj je bilo s strani proizvajalcev mleka in mesa, kar je drugi razlog, precej$no
povprasevanje po opremi, s kateri so lahko izboljsali produktivnost ob povecevanju
kmetijskih gospodarstev in obsegu rej. Hkrati so s tovrstnimi tehnologijami znizevali stroske
(na enoto proizvoda), kar je prav tako pomemben dejavnik pri vse hujSem cenovnem pritisku.
Pomemben dejavnik pa je tudi iskanje kompromisa med vi§ino stroskov in vlozenim trudom.
Tako se zadnje Cetrt stoletja veliko travniSke krme silira v obliki silaznih bal, kar je rejcem
omogocilo (praviloma kljub vi§jim stroSkom) laZje prilagajanje spravila krma vremenskim
razmeram in uskladitvi z drugimi gospodarskimi ali prosto¢asnimi aktivnostmi, ¢etudi na
racun splosnemu poslabSanju kakovosti krme.

Ob prikazanih razlikah se postavlja vprasanje, zakaj v Sloveniji do sedaj (Se) ni vecjega
obsega prireje mleka in mesa s senom, Se posebno na obmocjih, kjer so s pridelavo
kakovostne voluminozne krme omejeni. Problem je vecplasten in zato je odgovorov vec, prav
gotovo pa na Stevilnih kmetijah socio-ekonomski in organizacijski dejavniki razlogi
prevladujejo nad Cistimi ekonomskimi.

Na socio-ekonomskimi dejavniki bi na prvem mestu lahko omenimo obseg reje, velikostna
struktura in razprSenost rej. Te ne vplivajo zgolj na visino stroSkov, temvec¢ tudi na prodajne
moznosti (vzpostavitev mlecnih poti v okviru organiziranega odkupa in/ali lastna predelava in
prodaja).

Zaradi obseznejSih investicij je nezanemarljiv dejavnik tudi denarni tok. Ta je vsekakor
primernejsi z investicijskega vidika pri proizvodnji, kjer je prihodek od prodaje proizvodov
konstanten in reden (kot npr. pri mleku), kar se vidi tudi v sami strukturi investicij, ki so
sofinancirane v okviru razli€nih oblik podpor s strani drZave ali ukrepov Skupne kmetijske
politike.

Med dejavniki, ki negativno vplivajo na odlocitev o investicijah v objekte za suSenje sena ali
pa le na potek in obseg teh, moramo opozoriti tudi na administrativne in okoljske ovire ter
ovire, zaradi katerih se v posameznem lokalnem okolju lahko stroSek investicije opazno
poveca.

Z razliko od prireje senenega mleka in mesa v Avstriji, Nem¢iji in Svici, kjer se tovrsten
nacin prireje odvija na hribovitih obmocjih in je del prehranske verige, se v Sloveniji za
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tovrsten nacin prireje odloCajo kmetije, ki so po pridelovalnih razmerah in obsegu reje zelo
razli¢ne. Opazna je tudi njihova razprSenost po drzavi. To kaze, da se kmetije, ki so bile v
pretezni meri podprte tudi z javnimi sredstvi, odlocajo za spremembe v prireji zgolj zaradi
izboljSanja dohodkovnega polozaja kmetije preko lastnih prodajnih poti, medtem ko
pozitivnih u¢inkov v SirSem obsegu, kot je to v primerjalnih drzavah, ni. Tako je eden
kljucnih omejitvenih dejavnikov nezmoznost prodaje proizvodov preko organiziranega
odkupa, preko katerega bi bila korist za SirSo druzbo vecja.

Dejstvo ob tem pa je, da predstavlja proizvodnja izdelkov z dodano vrednostjo kmetijskim
gospodarstvom hribovitih travniskih obmocjih vecji eksistencni pomen. Praviloma manjsi
obseg reje in s tem manjSi obrat kapitala omejujejo vsakrSne investicije v primerjavi s
kmetijami ravninskih obmocij. Najbolj se to odraza pri vecjih investicijah, kamor lahko
uvrsc¢amo tudi izgradnjo sodobnih suSilne naprav za seno.

Glede na pricakovane trende in vzpostavljanja blagovnih znamk oziroma razli¢nih shem,
nosilcem kmetijske politike predlagamo CimprejSnjo SirSo razpravo o vzpostavitvi
konkretnejsih in kmetijam bolj ciljno naravnanih ukrepih.

Literatura:

Fritz, C., 2018. Ansatz zu einem ganzheitlichen Vergleich der Kosten und Erlése von
Bodenheu, Beliiftunsheu und Grassilage. 45. Viehwiertschaftliche Fachtagung, str. 75-90
Luka¢, B., Znidar$i¢, T. 2018. Mehanske izgube pridelka ob spravilu sena zaradi drobljenja.
Rezultati poskusa.

Pollinger, A., 2015. Technische Kenzahlen zu verschiedenen Heutrocknungsmethoden. 42.
Viehwiertschaftliche Fachtagung, str. 41-48

Verbic, J., 2018. Seno v obrokih za govedo. Glas dezZele. Priloga: Seno. december 2018, str.
1-2

Zagorc, B., Moljk B., Rednak M. Metodoloska izhodis¢a in pojasnila k modelnim
kalkulacijam. 2018: Kmetijski inStitut Slovenije.
http://www.Kis.si/f/docs/Standardni_nabor/Splosna_izhodisca_in_specificna_pojasnila_intern

et_2017.pdf

Stran 97 od 114


http://www.kis.si/f/docs/Standardni_nabor/Splosna_izhodisca_in_specificna_pojasnila_internet_2017.pdf
http://www.kis.si/f/docs/Standardni_nabor/Splosna_izhodisca_in_specificna_pojasnila_internet_2017.pdf

Delovni sklop 7: IZDELAVA PRIROCNIKA V ZVEZI S SUSENJEM, SPRAVILOM
SKLADISCENJEM IN EKONOMIKO PRIDELAVE SENA.

Priro¢nik zajema naslednje vsebine: pridelava mrve in trenutno stanje v Sloveniji, SusSenje
mrve na razlicnih dosusSevalnih napravah, ukrepi za zmanjSanje izgub pri suSenju na tleh,
nacini spravila in njihov vpliv na kakovost mrve med skladiSCenjem, lastna cena na razli¢ne
nacine pridelane mrve in investicijski stroski postavitve razlicnih susilnih naprav. Spletna
izdaja  prirocnika je  uporabnikom  dostopna na  spletnih  straneh  projekta
https://www.kis.si/CRP_1/Projekt V4-

1610_Tehnoloske resitve za pridelavo_kakovostnega sena/
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JEICIC, Viktor (avtor, fotograf). Kosilnice na zraéni blazini in ko$nja s traktorji. Moj mali
svet, ISSN 0580-8197, jun. 2017, letn. 49, §t. 6, str. 30-31, fotogr. [COBISS.SI-ID 5280360]

JEICIC, Viktor (avtor, fotograf). Posebne izvedbe kosilnic. Moj mali svet, ISSN 0580-8197,
maj 2016, letn. 48, &t. 5, str. 28-29, fotogr. [COBISS.SI-ID 5017448]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

JEICIC, Viktor, POJE, Tomaz. Potro$nja energije za spremanje sijena. V: KOVACEV, Igor
(ur.), BILANDZIJA, Nikola (ur.). Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede : Zbornik
radova 47. Medunarodnog simpozija, Opatija, 5. - 7. ozujak 2019 = Actual tasks on
agricultural engineering : proceedings of the 47. International Symposium Actual Tasks on
Agricultural Engineering, Opatija, Croatia, 5th - 7th March 2019, 47. Medunarodni simpozij
"Actual Tasks on Agricultural Engineering”, Opatija, 5. - 7. ozujak 2019, (Actual tasks on
agricultural engineering (Online), ISSN 1848-4425, 47). Zagreb: SveuciliSte u Zagrebu,
Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju poljoprivrede. 2019, str. 351-358, tabele.
[COBISS.SI-ID 5710184], [WoS do 14. 7. 2019: st. citatov (TC): 0, ¢istih citatov (CI): 0]

1.18 Strokovni sestavek v slovarju, enciklopediji ali leksikonu

POJE, Tomaz, JEJCIC, Viktor. Poraba energije v kmetijstvu. Kazalci okolja v Sloveniji, ISSN
1855-2978. http://kazalci.arso.gov.si/sl/content/poraba-energije-v-kmetijstvu-0?tid=1.
[COBISS.SI-ID 5943400]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

JEICIC, Viktor. Poraba energije pri spravilu sena : predavanje na seminarju Kakovost v
Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo I1I, 14. okt.
2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5890152]

JEICIC, Viktor. Pozdravni govor in predstavitev projekta : predavanje na seminarju

Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29. november 2019, Kmetijski institut
Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5916264]

JEICIC, Viktor, ZNIDARSIC, Tomaz. Predstavitev projekta : predavanje na seminarju
Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo,
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-1D 5632360]

JEICIC, Viktor. Moznosti zmanjsevanja porabe energije s pravilno uporabo traktorjev,
kmetijskih strojev in procesne tehnike : predavanje na seminarju "Zmanjsajmo porabo goriva
s traktorji™, Jable, 9. nov. 2017. [COBISS.SI-ID 5385832]

JEICIC, Viktor. Sodobna traktorska tehnika in trendi v razvoju energetsko ucinkovitih

traktorjev : predavanje na seminarju "Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji", Jable, 9. nov.
2017. [COBISS.SI-ID 5385576]

JEICIC, Viktor. Moznosti zmanjSevanja porabe energije s pravilno uporabo traktorjev :
predavanje na seminarju "Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji”, Jable pri Mengsu, 23.
november 2016. 2016. [COBISS.SI-ID 5141352]
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JEICIC, Viktor. Sodobna traktorska tehnika in trendi v razvoju energetsko ucinkovitih
traktorjev : predavanje na Seminarju "ZmanjSajmo porabo goriva s traktorji", Jable pri
Mengsu, 23. november 2016. 2016. [COBISS.SI-ID 5141096]

3.16 Vabljeno predavanje na konferenci brez natisa

JEICIC, Viktor. Poraba energije pri spravilu sena s suSenjem na tleh : vabljeno predavanje
za skupscino Drustva kmetijske tehnike Slovenije, 22. 3. 2019, Sempeter v Savinjski dolini.

[COBISS.SI-ID 5733480]

mag. Tomaz Poje [11087]
Osebna bibliografija za obdobje 2016-2020

1.02 Pregledni znanstveni ¢lanek

POJE, Tomaz, JEICIC, Viktor, SITO, Stjepan. Manja potro$nja goriva - jedan od uvjeta za
odrzivu poljpoprivredu. Glasnik zastite bilja : glasilo Sekcije za biljnu zastitu Hrvatskog
agronomskog drustva, ISSN 0350-9664, 2017, god. 40, br. 4, str. 16-23, ilustr. [COBISS.SI-
ID 5319528]

1.04 Strokovni ¢lanek

POJE, Tomaz. Samonakladalne prikolice. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe
vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2020, letn. 88, §t. 5, str. 17-21 (Priloga
Travnistvo), ilustr. [COBISS.SI-ID 13928707]

POJE, Tomaz. Gospodarska voznja s kmetijskimi vozili. Tehnika in narava : revija za
kmetijsko, gozdarsko, vrtnarsko, komunalno in gradbeno mehanizacijo, ISSN 1408-2640,
2020, letn. 24, st. 1, str. 65-66. [COBISS.SI-1D 5996136]

POJE, Tomaz. Pridelava kakovostnega sena : travni§tvo. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 6.
feb. 2019, letn. 76, st. 6, str. 8-9, fotogr., graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 5659496]

POJE, Tomaz. Zgrabljalniki z eno vrtavko. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe
vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2019, letn. 87, §t. 5, str. 25-28 (Priloga
Travnistvo), fotogr., tabele, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 5752424]

POJE, Tomaz. Zgrabljalniki z eno vrtavko. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN
1854-343X, sep. 2019, letn. 13, §t. 1, str. 26-29, fotogr., tabele, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID
5865832]

POJE, Tomaz. Smernice pri kosilnicah : kaj je novega in kako sodobno tehnologijo
uporabljamo v praksi. Glas dezele, ISSN 1855-0347, apr. 2018, letn. 11, $t. 4, str. 12-13,
ilustr. [COBISS.SI-ID 5496680]
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POIJE, Tomaz. Setev trav v travno ruso : travniSka kombinacija APV GK 250 m 1 s prigrajeno
sejalnico APV 200 m1l. Glas dezele, ISSN 1855-0347, maj 2018, letn. 11, §t. 5, str. 12, ilustr.
[COBISS.SI-ID 5509992]

POJE, Tomaz. Konzerviranje sena z dodatki : skrajSamo c¢as in zviSamo kakovost. Glas
dezele, ISSN 1855-0347, avg. 2018, letn. 11, st. 8, str. 12-13, ilustr. [COBISS.SI-ID 5565032]

POJE, Tomaz. Zgrabljalniki : kakovost spravila je odvisna od prave izbire tipa prikljucka.
Glas dezele, ISSN 1855-0347, dec. 2018, letn. 11, §t. 12, str. 4-5 (Priloga: Seno), ilustr.
[COBISS.SI-ID 5626728]

POJE, Tomaz. Za strmino in spravilo krme ustrezni stroji : varnost. Kmecki glas, ISSN 0350-
4093, 7. mar. 2018, letn. 75, st. 10, str. 6, fotogr. [COBISS.SI-1D 5461096]

POJE, Tomaz. Kako do kakovostnega sena? : travniStvo. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 18.
apr. 2018, letn. 75, §t. 16, str. 8-9, fotogr. [COBISS.SI-ID 5492840]

POJE, TomaZz. Gnetilniki na kosilnicah. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe
vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2018, letn. 86, §t. 5, str. 19-22 (Priloga
Travnistvo), ilustr. [COBISS.SI-ID 5502824]

POJE, Tomaz. Novi zgrabljalniki s pre¢nim odlagalnim trakom. Kmetovalec : glasilo c. kr.
Kmetijske druzbe vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, avg. 2018, letn. 86, §t. 8, str. 23-
25, ilustr. [COBISS.SI-ID 5552232]

POJE, Tomaz. Gnetilniki na kosilnicah. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN
1854-343X, 2018, let. 12, §t. 1, str. 19-22. [COBISS.SI-1D 5589608]

POJE, Tomaz. Varna pritrditev tovora. Tehnika in narava : revija za kmetijsko, gozdarsko,
vrtnarsko, komunalno in gradbeno mehanizacijo, ISSN 1408-2640, 2018, letn. 22, §t. 4, str.
23-25, fotogr. [COBISS.SI-ID 5557864]

POJE, Tomaz. Stroji za spravilo krme na strmini. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe
vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2017, letn. 85, §t. 5, str. 14-17 (Priloga
Travnistvo), ilustr. [COBISS.SI-ID 5261416]

POJE, Tomaz. Stroji za spravilo krme na strmini. Nase travinje : strokovna kmetijska revija,
ISSN 1854-343X, avg. 2017, letn. 11, §t. 1, str. 14-17, ilustr. [COBISS.SI-ID 5327464]

POJE, Tomaz. Z obracalnikom do kakovostnega sena : prakticna navodila za pripravo sena.
Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 2. nov. 2016, letn. 73, §t. 44, str. 6. [COBISS.SI-ID 5113960]

1.05 Poljudni ¢lanek

POJE, Tomaz. O kakovosti in spravilu : seminar o pridelavi sena. Kmecki glas, ISSN 0350-
4093, 9. okt. 2019, letn. 76, $t. 41, str. 7, ilustr. [COBISS.SI-ID 5888872]

POJE, Tomaz. Seminar o pridelavi sena : Kmetijski institut Slovenije. Kmecki glas, ISSN
0350-4093, 28. nov. 2018, letn. 75, st. 48, str. 30, fotogr. [COBISS.SI-ID 5611624]
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POJE, Tomaz (avtor, fotograf). Za kosnjo v bregu : Obrati. Slovenske novice, ISSN 0354-
1088. [Tiskana izd.], 5. jul. 2017, leto 27, §t. 180, str. 26, fotogr. [COBISS.SI-ID 5309288]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

JEICIC, Viktor, POJE, Tomaz. Potrosnja energije za spremanje sijena. V: KOVACEV, Igor
(ur.), BILANDZIJA, Nikola (ur.). Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede : Zbornik
radova 47. Medunarodnog simpozija, Opatija, 5. - 7. ozujak 2019 = Actual tasks on
agricultural engineering : proceedings of the 47. International Symposium Actual Tasks on
Agricultural Engineering, Opatija, Croatia, 5th - 7th March 2019, 47. Medunarodni simpozij
"Actual Tasks on Agricultural Engineering”, Opatija, 5. - 7. ozujak 2019, (Actual tasks on
agricultural engineering (Online), ISSN 1848-4425, 47). Zagreb: SveuciliSte u Zagrebu,
Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju poljoprivrede. 2019, str. 351-358, tabele.
[COBISS.SI-ID 5710184], [WoS do 14. 7. 2019: st. citatov (TC): 0, ¢istih citatov (CI): 0]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC,
Janko, POJE, Tomaz. Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo
med pripravo sena = Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation
during the haymaking process. V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik
predavanj = Proceedings of the 28th International Scientific Symposium on Nutrition of Farm
Animals [being] Zadravec-Erjavec Days 2019, 7th and 8th November 2019. Murska Sobota:
Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod. 2019, str. 223-228.
[COBISS.SI-ID 5921384]

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC,
Janko, POJE, Tomaz. Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo
med pripravo sena = Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation
during the haymaking process. V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik
izvleckov predavanj = Abstracts of the proceedings of the 28th International Scientific
Symposium on Nutrition of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec Days 2019, 7th and 8th
November 2019. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko
gozdarski zavod. 2019, str. 42. [COBISS.SI-ID 5921640]

1.18 Strokovni sestavek v slovarju, enciklopediji ali leksikonu
POJE, Tomaz, JEJCIC, Viktor. Poraba energije v kmetijstvu. Kazalci okolja v Sloveniji, ISSN

1855-2978. http://kazalci.arso.gov.si/sl/content/poraba-energije-v-kmetijstvu-0?tid=1.
[COBISS.SI-ID 5943400]

3.11 Radijski ali TV dogodek

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Moznosti digitalnega kmetijstva za slovenske razmere : TV
Slovenija, 1. program, oddaja Dnevnik, 25. avg. 2019. [COBISS.SI-ID 5837928]

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Sodobno kmetijstvo in tehnoloska revolucija (digitalno
kmetijstvo) : Radio Maribor, oddaja Za naSe kmetovalce, 4. 3. 2018. [COBISS.SI-ID

5457000]
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POJE, Tomaz (intervjuvanec). Sodobno kmetijstvo in tehnoloska revolucija (digitalno
kmetijstvo) : Radio Slovenija, 1. program, oddaja Za nase kmetovalce, 4. 3. 2018.
[COBISS.SI-ID 5456744]

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Tehnicne moznosti za manjso porabo goriva v kmetijski
pridelavi : TV Slovenija, 1. program, oddaja Ljudje in zemlja, 15. jan. 2017. [COBISS.SI-ID

5182568]

POJE, Tomaz (intervjuvanec). lzbor pravilne traktorske pnevmatike za spravilo krme na
strmih terenih : TV Slovenija, 1. program, oddaja Ljudje in zemlja, 10. jul. 2016.
[COBISS.SI-ID 5057384]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

POJE, Tomaz. Poraba goriva pri spravilu krme in ukrepi za zmanjsanje : predavanje na
seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo
spravilo III, 14. okt. 2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5889640]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Sprememba sestave in vsebnosti neto energije za laktacijo med susenjem krme na travniku in
na susilnicah : predavanje na seminarju Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29.
november 2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5915752]

POIJE, Tomaz. Trajnostna uporaba strojev za spravilo krme glede na porabo goriva : predavanje na
seminarju Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29. november 2019, Kmetijski institut
Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5915240]

POJE, Tomaz. Trendi pri razvoju kosilnic : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega

sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec.
2018. [COBISS.SI-ID 5756264]

POJE, Tomaz. Trendi pri zgrabljalnikih z eno vrtavko : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji
pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo 111, 14. okt. 2019, Kmetijski institut
Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5889896]

POJE, Tomaz. Poraba goriva pri spravilu krme : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji

pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski inStitut Slovenije,
Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-ID 5629544]

POJE, Tomaz. Sodobna mehanizacija za spravilo sena : predavanje za Zdruzenje za medsosedsko
pomoc - strojni krozek Ljubljana- vzhod, 15. 12. 2018, Pri Lazarju nad Podgradom. [COBISS.SI-ID
5625448]

POJE, Tomaz. Tehnicne resitve za konzerviranje sena z dodatki : predavanje na seminarju Kakovost v
Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski inStitut
Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-1D 5631080]

POJE, Tomaz. Tehnicne resitve za varno spravilo krme na nagibu : predavanje na seminarju Kakovost
v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut
Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-ID 5631336]
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POIJE, Tomaz. Trendi pri razvoju kosilnic : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega

sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec.
2018. [COBISS.SI-ID 5631592]

POJE, Tomaz. Moznosti zmanjsevanja porabe energije v kmetijski pridelavi : predavanje na seminarju
"Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji", Jable, 9. nov. 2017. [COBISS.SI-1D 5386088]

POJE, Tomaz. Sodobna mehanizacija za spravilo sena : predavanje na seminarju "Kakovost v
Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo", Jablje, 14. dec. 2017.
[COBISS.SI-ID 5417832]

POJE, Tomaz Stanje na podrocju traktorske tehnike v Sloveniji : predavanje na seminarju
"Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji", Jable, 9. nov. 2017. [COBISS.SI-1D 5385320]

POJE, Tomaz. Stanje skropilnic v SLO, najpogostejse okvare na njih in zaprti sistemi za pretakanje
koncentriranih FFS v Skropilnico : predavanje za Zdruzenje za medsosesko pomoc - strojni krozek
Ljubljana - vzhod, 20. feb 2017. [COBISS.SI-ID 5204328]

POJE, Tomaz. Tehnicni ukrepi za manjso porabo goriva pri delu s traktorjem : predavanje za
Zdruzenje za medsebojno pomoc - strojni krozek Litija, 11. 1. 2017. 2017. [COBISS.SI-ID 5190760]

POJE, Tomaz. Moznosti zmanjSevanja porabe energije v kmetijski pridelavi : predavanje na seminarju
"Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji", Jable pri Mengsu, 23. november 2016. 2016. [COBISS.SI-ID
5140584]

3.16 Vabljeno predavanje na konferenci brez natisa

POJE, Tomaz. Varno spravilo krme na nagibu : vabljeno predavanje za skupscino Drustva kmetijske
tehnike Slovenije, 22.3.2019, Sempeter v Savinjski dolini. [COBISS.SI-ID 5733224]

1.02 Pregledni znanstveni ¢lanek

POJE, Tomaz, JEJCIC, Viktor, SITO, Stjepan. Manja potro$nja goriva - jedan od uvjeta za odrZivu
poljpoprivredu. Glasnik zastite bilja : glasilo Sekcije za biljnu zastitu Hrvatskog agronomskog
drustva, ISSN 0350-9664, 2017, god. 40, br. 4, str. 16-23, ilustr. [COBISS.SI-ID 5319528]

1.04 Strokovni ¢lanek

POJE, Tomaz. Samonakladalne prikolice. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva
kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2020, letn. 88, §t. 5, str. 17-21 (Priloga Travnistvo), ilustr.
[COBISS.SI-ID 13928707]

POJE, Tomaz. Gospodarska voznja s kmetijskimi vozili. Tehnika in narava : revija za kmetijsko,
gozdarsko, vrtnarsko, komunalno in gradbeno mehanizacijo, ISSN 1408-2640, 2020, letn. 24, §t. 1,
str. 65-66. [COBISS.SI-ID 5996136]

POIJE, Tomaz. Pridelava kakovostnega sena : travnis$tvo. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 6. feb. 2019,
letn. 76, §t. 6, str. 8-9, fotogr., graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 5659496]

POIJE, Tomaz. Zgrabljalniki z eno vrtavko. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva
kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2019, letn. 87, §t. 5, str. 25-28 (Priloga Travni§tvo), fotogr., tabele,
graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 5752424]

Stran 105 od 114


https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5631592?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5386088?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5417832?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5385320?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5204328?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5190760?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5140584?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5733224?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5319528?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/13928707?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5996136?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5659496?lang=sl
https://plus.si.cobiss.net/opac7/bib/5752424?lang=sl

POJE, Tomaz. Zgrabljalniki z eno vrtavko. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-
343X, sep. 2019, letn. 13, §t. 1, str. 26-29, fotogr., tabele, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 5865832]

POJE, Tomaz. Smernice pri kosilnicah : kaj je novega in kako sodobno tehnologijo uporabljamo v
praksi. Glas dezele, ISSN 1855-0347, apr. 2018, letn. 11, §t. 4, str. 12-13, ilustr. [COBISS.SI-ID
5496680]

POJE, Tomaz. Setev trav v travno rusSo : travniSka kombinacija APV GK 250 m 1 s prigrajeno
sejalnico APV 200 ml. Glas dezele, ISSN 1855-0347, maj 2018, letn. 11, §t. 5, str. 12, ilustr.
[COBISS.SI-ID 5509992]

POIJE, Tomaz. Konzerviranje sena z dodatki : skrajsamo ¢as in zvisSamo kakovost. Glas dezele, ISSN
1855-0347, avg. 2018, letn. 11, st. 8, str. 12-13, ilustr. [COBISS.SI-ID 5565037]

POJE, Tomaz. Zgrabljalniki : kakovost spravila je odvisna od prave izbire tipa prikljucka. Glas dezele,
ISSN 1855-0347, dec. 2018, letn. 11, $t. 12, str. 4-5 (Priloga: Seno), ilustr. [COBISS.SI-ID 5626728]

POJE, Tomaz. Za strmino in spravilo krme ustrezni stroji : varnost. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 7.
mar. 2018, letn. 75, §t. 10, str. 6, fotogr. [COBISS.SI-ID 5461096]

POJE, Tomaz. Kako do kakovostnega sena? : travnistvo. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 18. apr. 2018,
letn. 75, §t. 16, str. 8-9, fotogr. [COBISS.SI-1D 5492840]

POJE, Tomaz. Gnetilniki na kosilnicah. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva
kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2018, letn. 86, §t. 5, str. 19-22 (Priloga Travni§tvo), ilustr.
[COBISS.SI-ID 5502824]

POJE, Tomaz. Novi zgrabljalniki s pre¢nim odlagalnim trakom. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske
druzbe vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, avg. 2018, letn. 86, §t. 8, str. 23-25, ilustr.
[COBISS.SI-ID 5552232]

POJE, Tomaz. Gnetilniki na kosilnicah. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-343X,
2018, let. 12, st. 1, str. 19-22. [COBISS.SI-ID 5589608]

POJE, Tomaz. Varna pritrditev tovora. Tehnika in narava : revija za kmetijsko, gozdarsko, vrtnarsko,
komunalno in gradbeno mehanizacijo, ISSN 1408-2640, 2018, letn. 22, §t. 4, str. 23-25, fotogr.
[COBISS.SI-ID 5557864]

POJE, Tomaz. Stroji za spravilo krme na strmini. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe
vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2017, letn. 85, §t. 5, str. 14-17 (Priloga Travni§tvo),
ilustr. [COBISS.SI-ID 5261416]

POJE, Tomaz. Stroji za spravilo krme na strmini. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN
1854-343X, avg. 2017, letn. 11, $t. 1, str. 14-17, ilustr. [COBISS.SI-ID 5327464]

POJE, Tomaz. Z obracalnikom do kakovostnega sena : prakticna navodila za pripravo sena. Kmecki
glas, ISSN 0350-4093, 2. nov. 2016, letn. 73, st. 44, str. 6. [COBISS.SI-ID 5113960]

1.05 Poljudni ¢lanek

POJE, Tomaz. O kakovosti in spravilu : seminar o pridelavi sena. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 9.
okt. 2019, letn. 76, §t. 41, str. 7, ilustr. [COBISS.SI-ID 5888872]
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POIJE, Tomaz. Seminar o pridelavi sena : Kmetijski institut Slovenije. Kmecki glas, ISSN 0350-4093,
28. nov. 2018, letn. 75, st. 48, str. 30, fotogr. [COBISS.SI-ID 5611624]

POJE, Tomaz (avtor, fotograf). Za kosnjo v bregu : Obrati. Slovenske novice, ISSN 0354-1088.
[Tiskana izd.], 5. jul. 2017, leto 27, &t. 180, str. 26, fotogr. [COBISS.SI-ID 5309288]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

JEICIC, Viktor, POJE, TomaZ. Potrodnja energije za spremanje sijena. V: KOVACEV, Igor (ur.),
BILANDZIJA, Nikola (ur.). Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede : Zbornik radova 47.
Medunarodnog simpozija, Opatija, 5. - 7. ozujak 2019 = Actual tasks on agricultural engineering :
proceedings of the 47. International Symposium Actual Tasks on Agricultural Engineering, Opatija,
Croatia, 5th - 7th March 2019, 47. Medunarodni simpozij "Actual Tasks on Agricultural
Engineering”, Opatija, 5. - 7. ozujak 2019, (Actual tasks on agricultural engineering (Online), ISSN
1848-4425, 47). Zagreb: SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju
poljoprivrede. 2019, str. 351-358, tabele. [COBISS.SI-ID 5710184], [WoS do 14. 7. 2019: &t. citatov
(TC): 0, ¢istih citatov (CI): 0]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo med pripravo sena =
Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation during the haymaking process.
V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik predavanj = Proceedings of the 28th
International Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec Days
2019, 7th and 8th November 2019. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije,
Kmetijsko gozdarski zavod. 2019, str. 223-228. [COBISS.SI-ID 5921384]

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo med pripravo sena =
Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation during the haymaking process.
V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik izvieckov predavanj = Abstracts of the
proceedings of the 28th International Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals [being]
Zadravec-Erjavec Days 2019, 7th and 8th November 2019. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska
zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod. 2019, str. 42. [COBISS.SI-ID 5921640]

1.18 Strokovni sestavek v slovarju, enciklopediji ali leksikonu
POJE, Tomaz, JEJCIC, Viktor. Poraba energije v kmetijstvu. Kazalci okolja v Sloveniji, ISSN 1855-

2978.  http://kazalci.arso.gov.si/sl/content/poraba-energije-v-kmetijstvu-0?tid=1.  [COBISS.SI-ID
5943400]

1.25 Drugi sestavni deli

LUKAC, Branko, VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, ZNIDARSIC, Tomaz, POJE, Tomaz, PEVEC,
Tatjana, STRGULEC, Mateja, SLATNAR, Jasmina, ZAVODNIK, Anton. Tehnoloska navodila za
izvajanje operacij Trajno travinje | in Trajno travinje Il : v okviru ukrepa Kmetijsko-okoljska-
podnebna placila iz Programa razvoja podezelja Republike Slovenije za obdobje 2014-2020. 3.
posodobitev. Ljubljana: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2018. ISBN 978-961-6761-
58-1. https://www.program-podezelja. si/sl/knjiznica/220-tehnoloska-navodila-za-izvajanje-operacij-
trajno-travinje-i-in-trajno-travinje-ii/file. [COBISS.SI-ID 295342848]

LUKAC, Branko, VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, ZNIDARSIC, Toma?, POJE, Toma?, PEVEC,
Tatjana, STRGULEC, Mateja, SLATNAR, Jasmina, ZAVODNIK, Anton. Tehnoloska navodila za
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izvajanje operacij Trajno travinje | in Trajno travinje 1l v okviru ukrepa Kmetijsko-okoljska-podnebna
placila iz Programa razvoja podezelja Republike Slovenije za obdobje 2014-2020. 2. posodobitev.
Ljubljana: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2017. ISBN 978-961-6761-45-1.
https://www.program-podezelja. si/sl/knjiznica/146-tehnoloska-navodila-za-izvajanje-operacije-trajno-
travinje-i-in-trajno-travinje-ii/file. [COBISS.SI-ID 289796608]

LUKAC, Branko, VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, ZNIDARSIC, Tomaz, POJE, Tomaz, PEVEC,
Tatjana, STRGULEC, Mateja, SLATNAR, Jasmina, ZAVODNIK, Anton. Tehnoloska navodila za
izvajanje operacije Trajno travinje | in Trajno travinje Il v okviru ukrepa Kmetijsko-okoljska-
podnebna placila iz Programa razvoja podezelja Republike Slovenije za obdobje 2014-2020. Spletna
verzija. Ljubljana: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2016. 66 str. ISBN 978-961-
6761-40-6. http://www.program-podezelja. si/sl/prp-2014-2020/ukrepi-in-podukrepi-prp-2014-
2020/m10-kmetijsko-okoljska-podnebna-placila/trajno-travinje-i, http://www.program-podezelja.
si/sl/prp-2014-2020/ukrepi-in-podukrepi-prp-2014-2020/m10-kmetijsko-okoljska-podnebna-
placila/trajno-travinje-ii. [COBISS.SI-ID 285789952]

3.11 Radijski ali TV dogodek

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Moznosti digitalnega kmetijstva za slovenske razmere : TV Slovenija, 1.
program, oddaja Dnevnik, 25. avg. 2019. [COBISS.SI-1D 5837928]

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Sodobno kmetijstvo in tehnoloska revolucija (digitalno kmetijstvo) :
Radio Maribor, oddaja Za nase kmetovalce, 4. 3. 2018. [COBISS.SI-ID 5457000]

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Sodobno kmetijstvo in tehnoloska revolucija (digitalno kmetijstvo) :
Radio Slovenija, 1. program, oddaja Za nase kmetovalce, 4. 3. 2018. [COBISS.SI-ID 5456744]

POIJE, Tomaz (intervjuvanec). Tehnicne moznosti za manjso porabo goriva v kmetijski pridelavi : TV
Slovenija, 1. program, oddaja Ljudje in zemlja, 15. jan. 2017. [COBISS.SI-ID 5182568]

POJE, Tomaz (intervjuvanec). Izbor pravilne traktorske pnevmatike za spravilo krme na strmih
terenih : TV Slovenija, 1. program, oddaja Ljudje in zemlja, 10. jul. 2016. [COBISS.SI-ID 5057384]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

POJE, Tomaz. Poraba goriva pri spravilu krme in ukrepi za zmanjsanje : predavanje na seminarju
Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo 111, 14. okt.
2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5889640]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Sprememba sestave in vsebnosti neto energije za laktacijo med susenjem krme na travniku in
na susilnicah : predavanje na seminarju Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29.
november 2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5915752]

POJE, Tomaz. Trajnostna uporaba strojev za spravilo krme glede na porabo goriva : predavanje na

seminarju TehnolosSke resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29. november 2019, Kmetijski institut
Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5915240]

POJE, Tomaz. Trendi pri razvoju kosilnic : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega
sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec.

2018. [COBISS.SI-ID 5756264]
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POIJE, Tomaz. Trendi pri zgrabljalnikih z eno vrtavko : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji

pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo 111, 14. okt. 2019, Kmetijski inStitut
Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5889896]

POJE, Tomaz. Poraba goriva pri spravilu krme : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji
pridelanega sena in sodobna kmetijska teinika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije,
Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-ID 5629544]

POJE, Tomaz. Sodobna mehanizacija za spravilo sena : predavanje za Zdruzenje za medsosedsko
pomoc - strojni krozek Ljubljana- vzhod, 15. 12. 2018, Pri Lazarju nad Podgradom. [COBISS.SI-ID
5625448]

POIJE, Tomaz. Tehnicne resitve za konzerviranje sena z dodatki : predavanje na seminarju Kakovost v

Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski inStitut
Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-ID 5631080]

POIJE, Tomaz. Tehnicne resitve za varno spravilo krme na nagibu : predavanje na seminarju Kakovost
v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut
Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-ID 5631336]

POJE, Tomaz. Trendi pri razvoju kosilnic : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega
sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec.
2018. [COBISS.SI-ID 5631592]

POJE, Tomaz. Moznosti zmanjsevanja porabe energije v kmetijski pridelavi : predavanje na seminarju
"ZmanjSajmo porabo goriva s traktorji", Jable, 9. nov. 2017. [COBISS.SI-ID 5386088]

POJE, Tomaz. Sodobna mehanizacija za spravilo sena : predavanje na seminarju "Kakovost v
Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo", Jablje, 14. dec. 2017.
[COBISS.SI-ID 5417832]

POJE, Tomaz. Stanje na podrocju traktorske tehnike v Sloveniji : predavanje na seminarju
"Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji", Jable, 9. nov. 2017. [COBISS.SI-1D 5385320]

POIJE, Tomaz. Stanje skropilnic v SLO, najpogostejse okvare na njih in zaprti sistemi za pretakanje
koncentriranih FFS v Skropilnico : predavanje za Zdruzenje za medsosesko pomo¢ - strojni krozZek
Ljubljana - vzhod, 20. feb 2017. [COBISS.SI-ID 5204328]

POJE, Tomaz. Tehnicni ukrepi za manjSo porabo goriva pri delu s traktorjem : predavanje za
Zdruzenje za medsebojno pomoc - strojni krozek Litija, 11. 1. 2017. 2017. [COBISS.SI-ID 5190760]

POIJE, Tomaz. Moznosti zmanjsSevanja porabe energije v kmetijski pridelavi : predavanje na seminarju
"Zmanjsajmo porabo goriva s traktorji", Jable pri Mengsu, 23. november 2016. 2016. [COBISS.SI-ID
5140584]

3.16 Vabljeno predavanje na konferenci brez natisa

POJE, Tomaz. Varno spravilo krme na nagibu : vabljeno predavanje za skupscino Drustva kmetijske

tehnike Slovenije, 22.3.2019, Sempeter v Savinjski dolini. [COBISS.SI-ID 5733224]
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VERBIC, Joze, VERBIC, Janko. Vremenske razmere za pripravo sena so bile v maju ze drugo leto
zapored neugodne : travniStvo. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 17. jul. 2019, letn. 76, §t. 29, str. 9,
fotogr. [COBISS.SI-ID 5826664]

VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. Siliranje in suenje jesenske
trave. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj
2019, letn. 87, §t. 5, str. 21-24 (Priloga Travnistvo), graf. prikazi, fotogr. [COBISS.SI-ID 5753192]

VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. Siliranje in suienje jesenske
trave. NaSe travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-343X, sep. 2019, letn. 13, §t. 1, str. 22-
25, graf. prikazi, fotogr. [COBISS.SI-ID 5865576]

VERBIC, Joze. Seno v obrokih za govedo : trzna ni$a za seneno mleko in meso. Glas dezele, ISSN
1855-0347, dec. 2018, letn. 11, §t. 12, str. 1-2 (Priloga: Seno), ilustr. [COBISS.SI-ID 5626984]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, TomaZ. Kakovost sena s travnikov, ki jih zaradi deZzevnega vremena ni
bilo mogoce pravocasno pokositi : travnistvo. Kmecki glas, ISSN 0350-4093, 8. avg. 2018, letn. 75, st.
32, str. 9, ilustr. [COBISS.SI-ID 5554792]

VERBIC, Joze. Seneno mleko in meso : predavanje za kmete, KGZS, Cerknica, 21. feb. 2020.
[COBISS.SI-ID 5991784]

VERBIC, JoZe. Pridelovanje kakovostne travniske krme : predavanje za kmete, KGZS, Nova vas, 25.
sep. 2019. [COBISS.SI-ID 5902184]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Sprememba sestave in vsebnosti neto energije za laktacijo med susenjem krme na travniku in
na suSilnicah : predavanje na seminarju Tehnoloske resitve za

VERBIC, Joze. Tehnologija pridelovanja sena : Seminar za EIP projekt: Seneno meso in mleko,
KGZS, Ljubljana, 13. mar. 2019. [COBISS.SI-ID 5726568]

VERBIC, Joze, BABNIK, Drago. Pomen kakovostnega sena za uspe$no prirejo senenega mleka in
senenega mesa : predavanje na Seneno mleko in seneno meso % priloznost dodane vrednosti v
kmetijstvu, Institut za kontrolo in certifikacijo Univerze v Mariboru, Sejem AGRA, Gornja Radgona,
29. avg. 2018. [COBISS.SI-ID 5565288]

VERBIC, JoZe. Pridelovanje kakovostne travniske krme - najpogostejse napake pri pripravi travnih
silaz in sena s prakticnim ocenjevanjem vzorcev : predavanje za kmete, KGZS, Cerknica, 7. feb. 2018.
[COBISS.SI-ID 5464680]

VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. Spravilo travniske krme v
poznojesenskih razmerah : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna
kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije,

LUKAC, Branko, VERBIC, JoZe. Kakovost pridelane mrve na Slovenskih kmetijah in priporogila za
njeno izboljSanje : predavanje na seminarju "Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna
kmetijska tehnika za njegovo spravilo”, Jablje, 14. dec. 2017. [COBISS.SI-ID 5418088]

VERBIC, Joze. Kriti¢ne totke pridelovanja voluminozne krme : Usposabljanje za kmetijske
svetovalce s podroc¢ja ekoloskega kmetovanja: Ekoloska reja goved, KGZS, Ljubljana, 26. okt. 2017.
[COBISS.SI-ID 5387624]

VERBIC, JoZe. Pomen kakovosti voluminozne krme za prirejo mleka : Usposabljanje za kmetijske
svetovalce s podrocja ekoloskega

VERBIC, JoZe. Seno in seneno mleko : predavanje za govedorejsko drustvo Dolomiti, Brise, 14. feb.
2017. [COBISS.SI-ID 5217640]

VERBIC, JoZe. Seno v obrokih za krave molznice : predavanje na posvetu Seneno mleko - priloZnost
za prirejo in trzenje, Kmetijsko gozdarska zadruga Slovenske Konjice in Mlekarna Celeia, Slovenske
Konjice, 2. feb. 2017. [COBISS.SI-ID 5217128]
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in druge zrnate stro¢nice v Sloveniji?, FKBV, Pivola, 15. mar 2017. [COBISS.SI-ID 5243752]
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BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko. Naértovanje dosusevanja travniske krme na sugilnih napravah.
Nase travinje : strokovna kmetijska revija. sep. 2019, letn. 13, §t. 1, str. 20-21, fotogr. ISSN 1854-
343X. [COBISS.SI-ID 5865320]

BENEDICIC, Janez. Logistika pri suSenju krme in transportu na posestvih v Sloveniji in tujini.
Ljubljana: Fakulteta za strojnistvo, mar. 2018. 18 f., ilustr. [COBISS.SI-ID 15942171]

BENEDICIC, Janez. An Analysis of the Process of Drying Fresh Bales. Technical Gazette. Vol 26.
No. 6. 2019. https://doi.org/10.17559/TV-20190704175850
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1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

GSELMAN, Anastazija, PODVRSNIK, Miran. Ali spreminjajoée vremenske razmere $e dopuicajo
suSenje krme na tleh? = Do changing weather conditions still allow the hay drying on the field?. V:
CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik predavanj = Proceedings of the 27th International
Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec Days 2018, 8th and 9th
November 2018. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski
zavod. 2018, str. 17-21, graf. prikazi. [COBISS.SI-ID 4493356]

3.25 Druga izvedena dela

GSELMAN, Anastazija, PODVRSNIK, Miran. Vpliv ranosti prve kosnje na dinamiko suSenja trav na
tleh : prispevek na seminarju "Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za
njegovo spravilo”, ki je potekal, 4. 12. 2018, na Kmetijskem institutu v Ljubljani.. [COBISS.SI-ID
4504364]

GSELMAN, Anastazija. Dinamika suSenja nekaterih gospodarsko pomembnih trav in metuljnic na
tleh : vabljeno predavanje na seminarju "Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska
tehnika za njegovo spravilo, Jablje, Loka pri Mengsu, 14. 12. 2017. [COBISS.SI-ID 4387116]

Mentor pri diplomskih delih (bolonjski $tudij 1. stopnje)
KOVSE, Doroteja. Dinamika suSenja crne detelje (Trifolium pratense L.) in travniske bilnice (Festuca

pratensis Huds.) na tleh : diplomska naloga. Maribor: [D. Kovse], 2019. VI, 28, [3] f., graf. prikazi.
https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=73607. [COBISS.SI-ID 4585004]

VIDECNIK, Jasmina. Dinamika suSenja pasje trave (Dactylis glomerata L.) in mnogocvetne ljuljke
(Lolium multiflorum Lam.) na tleh : diplomsko delo. Maribor: [J. Vide¢nik], 2019. VI, 21, [2] f,, ilustr.
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=74554. [COBISS.SI-ID 4614444]

WALNER, Mirjana. Vpliv nacina gospodarjenja in postopkov spravila na kakovost krme s travinja :
diplomsko delo. Maribor: [M. Walner], 2019. VII, 38 f., [16] f. pril., graf. prikazi.
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=74015. [COBISS.SI-ID 4597292]
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BESKOVNIK, Tamara. Vpliv tehnoloskih postopkov pri susenju na tleh na izgube in kakovost krme :
diplomsko  delo. Maribor: [T. Beskovnik], 2019. VI, 9-37, [2] f., ilustr.
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=75076. [COBISS.SI-ID 4619564]
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1.04 Strokovni ¢lanek

LUKAC, Branko. Rastlinske vrste so dober pokazatelj nagega gospodarjenja s travinjem. Kmetovalec :
glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2019, letn. 87, §t. 5, str.
12-16 (Priloga Travnistvo), fotogr. [COBISS.SI-ID 5751917]

BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko. Nacrtovanje dosusevanja travniske krme na susilnih napravah.
Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2019, letn.
87, §t. 5, str. 19-20 (Priloga Travnistvo), fotogr. [COBISS.SI-ID 5752680]

VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. Siliranje in susenje jesenske
trave. Kmetovalec : glasilo c. kr. Kmetijske druzbe vojvodstva kranjskega, ISSN 1318-4245, maj 2019,
letn. 87, §t. 5, str. 21-24 (Priloga Travnistvo), graf. prikazi, fotogr. [COBISS.SI-ID 5753192]

LUKAC, Branko. Rastlinske vrste so dober pokazatelj nasega gospodarjenja s travinjem. Nase travinje
. strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-343X, sep. 2019, letn. 13, &§t. 1, str. 12-17, fotogr.
[COBISS.SI-ID 5865064]

BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko. Naértovanje dosusevanja travniske krme na susilnih napravah.
Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-343X, sep. 2019, letn. 13, §t. 1, str. 20-21,
fotogr. [COBISS.SI-ID 5865320]

VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. Siliranje in susenje jesenske
trave. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-343X, sep. 2019, letn. 13, st. 1, str. 22-
25, graf. prikazi, fotogr. [COBISS.SI-ID 5865576]

LUKAC, Branko. Pridelava kakovostnega lucerninega sena : za uspesnejse susenje in da ne bo izgube
hranilne vrednosti. Glas dezele, ISSN 1855-0347, dec. 2018, letn. 11, §t. 12, str. 3 (Priloga: Seno),
ilustr. [COBISS.SI-ID 5627496]

LUKAC, Branko. Travinje kot osnovno sredstvo ekstenzivnega kmetovanja na obmodjih z omejenimi
dejavniki. Nase travinje : strokovna kmetijska revija, ISSN 1854-343X, 2018, let. 12, §t. 1, str. 28-30.
[COBISS.SI-ID 5590120]

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo med pripravo sena =
Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation during the haymaking process.
V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik predavanj = Proceedings of the 28th
International Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec Days
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2019, 7th and 8th November 2019. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije,
Kmetijsko gozdarski zavod. 2019, str. 223-228. [COBISS.SI-1D 5921384]

LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz, VERBIC, Janko, VERBIC, JoZe. Hranilna vrednost pasje
trave (dactylis glomerata I.) in trstikaste bilnice (Festuca arundinacea Schreb.) ob pozni prvi kosnji =
Nutritive value of cocksfoot (Dactylis glomerata L.) and tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) at
late first cut. V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik predavanj = Proceedings of the
27th International Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals [being] Zadravec-Erjavec
Days 2018, 8th and 9th November 2018. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije,
Kmetijsko gozdarski zavod. 2018, str. 111-116, ilustr. [COBISS.SI-ID 5612904]

LUKAC, Branko, KRAMBERGER, Branko, MEGLIC, Vladimir, VERBIC, Joze. Changes in protein
and energy value of five non-leguminous forb species during the primary growth. V: PORQUEDDU,
Claudio (ur.). Grassland resources for extensive farming systems in marginal lands: major drivers and
future scenarios : Proceedings of the 19th Symposium of the European Grassland Federation,
Alghero, ltaly, 7-10 May 2017, (Grassland Science in Europe, Vol. 22). Sassari: Istituto Sistema
Produzione Animale Ambiente Mediterraneo. 2017, str. 191-193, tabela. [COBISS.SI-ID 5266536]

1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in neto energije za laktacijo med pripravo sena =
Changes in concentrations of crude protein and net energy for lactation during the haymaking process.
V: CEH, Tatjana (ur.), KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik izvieckov predavanj = Abstracts of the
proceedings of the 28th International Scientific Symposium on Nutrition of Farm Animals [being]
Zadravec-Erjavec Days 2019, 7th and 8th November 2019. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska
zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod. 2019, str. 42. [COBISS.SI-ID 5921640]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

VERBIC, Joze, LUKAC, Branko. Krmna vrednost razlicnih vrst trav metuljnic in zeli : predavanje na
izobrazevanju za kmetijske svetovalce: Pridelovanje krme na vrstno bogatem travinju na obmocjih z
razlicnimi omejitvami, KGZS, Sentjernej, 11. okt. 2019. [COBISS.SI-1D 5892200]

LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. Kvarjenje sena med skladisc¢enjem : predavanje na seminarju
Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo 111, 14. okt.
2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5890408]

LUKAC, Branko. Nacini izboljSanja degradiranih vrstno bogatih travnikov : predavanje na
izobrazevanju za kmetijske svetovalce: Pridelovanje krme na vrstno bogatem travinju na obmocjih z
razlicnimi omejitvami, KGZS, Sentjernej, 11. okt. 2019. [COBISS.SI-1D 5891944]

ZNIDARSIC, Tomaz, LUKAC, Branko, VERBIC, Joze. Sestava in hranilna vrednost krme iz trajnega
travinja : predavanje na seminarju Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29. november
2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5916008]

VERBIC, Joze, ZNIDARSIC, Tomaz, BENEDICIC, Janez, LUKAC, Branko, VERBIC, Janko, POJE,
Tomaz. Sprememba sestave in vsebnosti neto energije za laktacijo med susenjem krme na travniku in
na susilnicah : predavanje na seminarju Tehnoloske resitve za pridelavo kakovostnega sena, 29.

november 2019, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana. [COBISS.SI-ID 5915752]

LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, Tomaz. lzgube pridelka ob spravilu sena zaradi drobljenja - Rezultati
poskusa na dveh kmetijah ob razlicnih tehnologijah spravila v SV Sloveniji : predavanje na seminarju
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Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski
institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018. [COBISS.SI-ID 5632104]

VERBIC, Joze, VERBIC, Janko, LUKAC, Branko, ZNIDARSIC, TomaZ. Spravilo travniske krme v
poznojesenskih razmerah : predavanje na seminarju Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna
kmetijska tehnika za njegovo spravilo, Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 4. dec. 2018.
[COBISS.SI-ID 5631848]

LUKAC, Branko, VERBIC, Joze. Kakovost pridelane mrve na Slovenskih kmetijah in priporocila za
Njeno izboljSanje : predavanje na seminarju "Kakovost v Sloveniji pridelanega sena in sodobna
kmetijska tehnika za njegovo spravilo", Jablje, 14. dec. 2017. [COBISS.SI-1D 5418088]
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