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Uvodna beseda

Pri rabi energije obstajata dva globalna problema. Prvi je okoljski - zaradi emisij CO
in globalnega segrevanja, drugi je povsem energetski - omejene svetovne zaloge
pogonskih goriv. Slovenija pogonska goriva v celoti uvaza in je zato izpostavljena
gibanjem na trgu goriv. V pogojih trzne ekonomije to ni ni¢ posebnega in tudi ne
slabega, je pa lahko problem ob pojavu lokalne ali svetovne ekonomske oziroma
energetske krize. Slovenija je ekonomsko in energetsko krizo obc¢utila v ne tako
oddaljeni preteklosti, neposredno pa je soudeleZzena tudi v ekonomski krizi, ki
trenutno vlada v svetu. Nastajajo¢im krizam se ne moremo izogniti, lahko pa jih s
pametnim izkori$¢anjem lastnih resursov ublazimo.

Proizvodnja in uporaba biodizla ob upostevanju trajnostne kmetijske in gozdarske
politike, dolocene s predpisi o skupni kmetijski politiki, le delno resuje oba problema.
Problem se kaze predvsem v omejenem proizvodnem potencialu, ki ne zadosc¢a za
popolno nadomestitev lastnih potreb po fosilnih dizel gorivih. Na drugi strani pa
obstaja nevarnost, da bi povecanje povprasevanja po biodizlu podrazilo dolocene
prehrambene artikle, ki so vezani na iste surovine. Vsem prednostim in slabostim
navkljub pa proizvodnja biodizla iz rastlinskih olj lahko prinese Sloveniji
gospodarske, okoljske in energetske koristi. Za sleherno drzavo je stratesko
pomembno vedeti, da samozadostna oskrba z energijo pogojuje gospodarsko
stabilnost in obrambno varnost.

V casu visokih cen pogonskih goriv in energije nasploh je pridobivanje alternativnih
goriv iz lastnih virov ekonomsko upravi¢eno tako iz gospodarskega kot tudi
stratesko-politicnega stalis¢a. V evropskih drZzavah in tudi drugod po svetu se
biodizel uporablja Ze vec¢ kot desetletje, uporaba biogoriv pa je v letu 2003 predpisana
tudi z direktivo EU, po kateri mora vsaka od ¢lanic unije dolo¢iti nacionalne cilje za
delez biogoriv za transportne namene. V Sloveniji bi morali uvajanje biodizla
usmeriti predvsem k vedji uporabi v vozilih javnega prometa, v mestih in za pogon
kmetijske mehanizacije. Na teh podro¢ih bi morala biti poraba v skladu z
referen¢nimi vrednostmi 5,75 odstotka do konca 2010.

Distributerji goriv v Sloveniji bi morali v skladu z EU direktivami bolj nacrtno
povecevati oskrbo z gorivom za pogon motornih vozil, ki bi vsebovalo dolo¢en delez



biogoriv. Da bi omenjeno direktivo izpolnili, bi po ocenah v Sloveniji do konca leta
2010 namre¢ potrebovali 74.750 ton biogoriv.

Monografija je sad raziskav interdisciplinarno izbranih raziskovalnih institucij, ki
smo jih opravili v okviru projekta CRP. Projekt je bil financiran s strani Javne agencije
za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije, Ministrstva za promet, Ministrstva za
okolje in prostor ter Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. V monografiji
smo opisali nekatere izsledke iz raziskav, ki po naSem mnenju jasno nakazujejo, kje
in koliko je materialnih in proizvodnih resursov za izdelavo biodizla in biomaziv
Sloveniji. V preucevanje so vkljucene poljs¢ine iz agronomske skupine oljnic in
predivnic, ki vsebujejo vedjo vsebnost olja v semenu, razen oljnih bu¢, ki imajo
pricakovano nizji pridelek in drago olje, zato ni bilo pricakovati racionalne
primerjave z drugimi rastlinskimi olji za preucevan namen. Za primerjavo smo
vkljucili tudi oljne hibride koruze. Koruza sicer spada med zita, a ker nekateri
sodobni (oljni) hibridi dosegajo do 9 % olja v zrnju in primerljive pridelke kot hibridi
standardne kakovosti, smo Zeleli preuciti primerljivost pridelka olja kakor tudi
moznosti za uporabo kot biomaziva in biodizel z oljnicami. V Sloveniji pridelujemo
na vecjih povrsinah le oljno ogrs¢ico in oljne buce, belezi se tudi povrsina pod
soncnico in sojo, povrsina pod drugimi oljnicami pa je majhna.

V raziskavi sodelujoce institucije pricakujemo, da bo vlada podatke, ki jih posreduje

monografija, izkoristila za nadaljnje ukrepanje na podrocju proizvodnje biogoriv.

Clani konzorcija projekta
Proizvodnja surovin in izdelava biodizla in biomaziv za potrebe slovenskega trga
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1.1 Oljna ogrscical

proti sredini stebla in v zgornjem delu
pa so listi sedeci in kopjasti ter deloma
objemajo steblo.

Na eni rastlini je do 2000 cvetov, ki so
zdruzeni v grozdasta socvetja. Cvetovi
se odpirajo od spodaj navzgor. Cvet je
sestavljen iz Stirih ven¢nih listov zlato
rumene barve, Stirih c¢asnih listov,
enega pestica in Sestih prasnikov.

1 Doc. dr. Barbara CEH

Oljna ogrsc¢ica (Brassica napus L. var. napus)
spada v druzino kriznic (Brassicaceae).
Obstajajo jare in ozimne oblike, s tem da
jara ogrs¢ica zavzema desetino njiv,
posejanih  z  ogrs¢ico. Ozimne sorte
potrebujejo za prehod v generativni razvoj
obdobje temperatur pod 0 °C. Prezimijo v
stadiju rozete (6 do 8 listov).

Rastlina ima vretenaste korenine, zgornji
del je nekoliko odebeljen. Korenine imajo
dokaj slabo ¢rpalno moc¢ za hranila in vodo,
kljub temu da rastlina tvori masiven
koreninski sistem.

Zelnato steblo zraste v visino 80 do 140 cm.
Odvisno od visine sorte in gostote setve se
steblo razveji na visini 40 do 80 cm na 2 do
7 vej. Gladki listi so modrozelene barve,
podobni  kavlinim. Spodnji listi imajo

gladke ali nazob¢ane robove in so pecljati,
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Posevek cveti priblizno en mesec, od konca aprila do sredine maja. Oljna ogrscica je
delno do preteZzno tujeprasna rastlina, glavne oprasevalke so ¢ebele.

Plod pri kriznicah je lusk, ki se odpira po trebusnem in hrbtnem Sivu. Dozoreli luski
oljne ogracice so postavljeni pravokotno na steblo. Dolgi so 5 do 10 cm, v njih je 20 do
30 semen v dveh vrstah s predelno steno.

Seme je okroglo, temno rjave do modro-¢rne barve. Ima fino pikéasto do slabo
mrezasto povrsino, v premeru meri 1,8 do 2,8 mm. Absolutna masa semena je 3 do 7

8-
Namen pridelave

Za sojo in palmami je oljna ogrscica tretji najpomembnejsi vir rastlinskih olj na svetu
ter drugi najpomembnejsi vir beljakovin. V deZelah severne poloble s hladnej$im in
humidnim podnebjem pa nobena druga kulturna rastlina ne tvori tako velikega
pridelka olja in beljakovin. Uporabna je kot vir olja za ¢lovesko prehrano, surovina za
kemi¢no industrijo, vir obnovljive energije, okolju prijaznega maziva za stroje,
beljakovinske in energetske krme za Zzivali (pogace in tropine), pasa za cebele ter
posevek za podor in zeleno krmo.

Pred stoletji je bilo olje ogrscice v uporabi predvsem za ne-prehranske namene; kot
olje za svetilke in mazanje strojev. Industrijsko stiskanje semena se je razsirilo v
Sestdesetih letih 20. stoletja, ko so v pridelavo uvedli nove sorte, katerih olje je
jedilno. Skoraj v celoti so bile odstranjene eruka kisline (vsebujejo jih $e do 0,1 %), ki
povzroc¢ajo bolezni srca in oZilja, zmanjSana je bila vsebnost glukozinulatov in
linolenove kisline ('sorte 00'). Za jedilne namene olje precistijo, za tehni¢ne namene se
uporablja neprecis¢eno (hidravli¢na olja, maziva za stroje, olje za mazanje verig in
vodil motornih Zag, v industriji pralnih sredstev, tekstila, barv, lakov, kemikalij, za
strojenje usnja,...). Del pridelka se uporabi v industriji biodizla. Z 1 ha posevka

dobimo okrog 1.031 litrov biodizla (poglavje 3.4, preglednica 3.4.3).

Seme vsebuje okrog 50 % olja, 15 % do 25 % beljakovin, minerale in vitamine. Vsebuje
tudi omega-3 mascobne kisline. V primerjavi z drugimi rastlinskimi olji ima
najmanj$o vsebnost nasic¢enih masc¢obnih kislin (6 % do 8 % od skupne vsebnosti
mascobnih kislin). Zaradi ugodne sestave mascobnih kislin in zadostne vsebnosti
vitamina E je olje oljne ogrscice v svetu med najbolj iskanimi rastlinskimi olji. V ZDA
in Kanadi ga izmed rastlinskih olj uporabijo najve¢. Uporablja se za pripravo
marinad, solat, hladnih jedi, otroske hrane, margarin, solatnih polivk, majoneze,
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lahko pa ga segrejemo tudi do 180 °C in je zato uporabno tudi za pecenje in kuhanje.
V primerjavi s son¢ni¢nim in sojinim oljem je olje oljne ogrscice bolj obstojno tudi po
veckratnem pogrevanju.

V prehrani zivali se ogrs¢i¢no zrnje ne uporablja, ker vsebuje preveliko mas¢ob ali pa
preve¢ nenansic¢enih mas¢obnih kislin, poleg tega je za tak namen predrago. Kot
beljakovinski dodatek krmi pa so cenjeni ostanki po stiskanju olja, saj pri novejsih
sortah ne vsebujejo zdravju Skodljivih snovi, imajo velik delez beljakovin dobre
kakovosti, veliko vsebnost mineralov in vitaminov ter so po dostopni ceni. Vsebujejo
35 % do 40 % beljakovin in do 18 % mascob ter so dober vir selena za zivali. V
primerjavi s sojinimi pogacami imajo sicer pogace ogrscice manjso vsebnost lizina,
kar pa se kompenzira z dodatkom zit ali mlinskih stranskih proizvodov v obrok,
vsebnost nekaterih drugih aminokislin pa je vecja. Primerna dnevna koli¢ina se
razlikuje glede na vrsto zivali.

Slama, ki ostane na njivi po Zetvi, se podorje, prav tako ostane za njo na njivi masiven
koreninski sistem, zato oljna ogrscica pozitivno vpliva na vsebnost organske snovi v
tleh. Sejemo jo tudi kot podorino in za pozno jesensko ali zgodnjo spomladansko
krmo. Ogrsc¢ica da do 50 t/ha zelinja. Konec aprila in skozi ves mesec maj, ko
posevek cveti, nudi obilno paso ¢ebelam. Z 1 ha posevka naj bi ¢ebele pridelale 100
kg medu.

Setev, oskrba in spravilo posevka

Za doseganje dobrega pridelka moramo pri ogrscici dosledno izvajati vse
agrotehni¢ne ukrepe. Izbrati moramo primerno njivo, setev opraviti pravocasno in z
ustrezno koli¢ino semena, da dosezemo primeren sklop, zagotoviti hranila, prepreciti
zapleveljenost in dosledno izvajati varstvo pred boleznimi in Skodljivci. Je pa to
oljnica, za katero so po vsej Sloveniji ugodne podnebne razmere.

Da je rastlini zagotovljena nemotena rast in razvoj, potrebuje vseskozi dovolj
svetlobe, primerno temperaturo, vodo in hranila, sicer se odzove z zmanjSanjem
pridelka. Posevek vznikne v sedmih do desetih dneh. Za zacetni razvoj je ugodna
povpreéna temperatura zraka nad 15 °C. Ce so rastline pred zimo primerno razvite,
niso obcutljive na mraz in zdrZijo do -15 °C, pod snegom do -25 °C, slabo pa
prenasajo hitre temperaturne spremembe. Prezimitev je odvisna od gostote setve,
okuzb in napada skodljivcev. Spomladi se iz vrsi¢kov na zgornjem delu korenine
razvijejo stebla. Rast se za¢ne pri temperaturi 3 °C do 5 °C. Pomlad naj bi bila hladna,
v cdasu cvetenja, oblikovanja luskov in za dozorevanje semena pa naj bi bila
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povpre¢na dnevna temperatura okrog 20 °C. Za rast in razvoj potrebuje ogrsc¢ica
vsoto temperatur 2200 °C do 2700 °C. Transpiracijski koeficient je 600 do 700.
Predvsem je vlaga potrebna v ¢asu steblenja, brstenja in polnjenja zrnja.

Ogrscici ustrezajo grudicasta ilovnato-pes¢ena tla z urejenim vodo-zra¢nim rezimom,
neprimerna pa so pescena tla. Slabo uspeva tudi na kislih, tezkih, vlaznih in hladnih
ter zbitih tleh in na zapleveljenih njivah. V zbitih tleh se koreninski sistem slabse
razvije, kar povzro¢i, da so rastline bolj ob¢utljive na stresne razmere in imajo slabse
mozZznosti in sposobnost ¢rpanja hranil iz globljih plasti tal. Po padavinah se na tleh ne
sme zadrzevati voda, saj to povzroc¢i propadanje rastlin. Zaradi tega moramo Se pred
setvijo oljne ogrscice zrahljati in pripraviti tudi spodnje plasti tal, saj je to zelo
pomembno za dober razvoj koreninskega sistema in vzpostavitev dobrega vodo-
zra¢nega rezima v tleh. Vrednost pH tal mora biti nad 5,5.

Monokulture zaradi Stevilnih bolezni in $kodljivcev ter enostranske zapleveljenosti
ne prenasa. Na isto njivo lahko pride Sele po stirih letih. Sejemo jo v glavnem za
strnimi ziti in zgodnjim krompirjem. Neprimerni prejsnji posevki so pese in vsi iz
druzine kriznic (krmna repica, gorjusice,...) ter son¢nice, soja, grah, fizol in detelja
zaradi bolezni in skodljivcev, ki prezimijo v ostankih teh kultur in napadajo ogrscico.
Ne sejemo jo v kolobarju s sladkorno peso. Kot kolobarni ¢len je zelo dobrodosla, saj
dobro vpliva na rodovitnost tal in spada med ugodilke. Zaradi dobrega zastiranja tal
in gosto razvejanega koreninskega sistema pozitivno vpliva na strukturo tal in ker se
slama ogrscice nac¢eloma ne odpelje z njive, ostaja za njo na njivi velika koli¢ina lahko
razgradljive organske mase, kar pozitivno vpliva na mikrobno aktivnost tal.
Primeren posevek za vkljucitev v kolobar je tudi zato, ker vegetacijo zakljuci v
glavnem pred nastopom poletnih su$ ali nalivov, zato ji susa tudi na lazjih tipih tal
naredi manj skode v primerjavi s katero drugo poljs¢ino, ki jo sejemo spomladi. Je
delovno ekstenzivna poljs¢ina, saj porabimo na enoto povrsine med poljs¢inami
zanjo najmanj ur. V kolobarju ji lahko sledijo posevki vecine poljs¢in, izbrati pa je
bolje taksne, v katerih osuto seme ne bo predstavljalo nepremagljive tezave. Ogrscici
lahko sledijo tudi dosevki, saj jo Zanjemo dovolj zgodaj poleti. Lahko pa pustimo, da
osuto seme oljne ogricice vzkali in ga jeseni zaorjemo kot podor. Za sabo sicer pusca
razpleveljeno njivo.

Po Zetvi strnih Zit zaorjemo Zetvene ostanke na globino do 15 cm in njivo obdelamo s
klinasto ali kolutasto brano. Dva do tri tedne pred setvijo ponovno orjemo, in sicer na
globino 20 do 25 cm, zorano povrsino pa takoj pobranamo, da prepre¢imo
izhlapevanje. S tem zagotovimo, da se tla do setve sesedejo, saj je seme ogrscice
drobno, poleg tega pa s tem spodbudimo plevele h kalitvi in vzniku, da jih pri
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predsetveni obdelavi uni¢imo. Frezanje se ne priporoca, da ne razmnoZimo
koreninskih plevelov. Ce je ¢as med oranjem in setvijo kratek, se priporo¢ajo pred
setvijo dva do trije hodi s predsetvenikom. Pazljivi moramo biti, da ne naredimo
prasnih delcev, ker se sicer povrsina zaskorji, kar ima za posledico slab$i vznik in s
tem manjsi pridelek. Povrsina mora biti pokrita z 2 do 3 cm debelimi grudicami, ki
preprecujejo zaskorjitev povrsine tal po dezju.

Setev opravimo z Zitno sejalnico na medvrstno razdaljo 12,5 do 25 cm in razdaljo v
vrsti 4 do 5 cm. Globina setve je 1,5 do 3 cm. Hitrost setve ne sme biti vecja kot 6 do 7
km/h. Pri setvi oblikujemo vozne steze, da kasneje pri oskrbi posevka ne lomimo
rastlin, kar bi predstavljalo zaris¢a okuzb in Skodljivcev, in da je Skropljenje ter
dognojevanje opravljeno natan¢no oziroma ne puséamo neposkropljenih pasov ali
pasov, poskropljenih dvakrat. Za dobro prezimitev mora oljna ogrscica v jesenskem
¢asu tvoriti dovolj nadzemne mase in dobro razviti koreninski sistem, zato je visina
pridelka zelo odvisna od izbire pravega c¢asa za setev. Sejemo od 20. avgusta do 10.
septembra. Pri prezgodnji setvi so lahko rastline pred zimo prebujne in lahko zaradi
tega slabSe prezimijo, zmrzne jim lahko rastni vrsic¢ek. Pri prepozni setvi pa pride do
izsus$itve, saj rastline pred zimo ne utegnejo oblikovati 6 do 8 listov in dobrega
koreninskega sistema. Za ustrezen razvoj koreninskega sistema je poleg ustreznega
¢asa setve tudi pomembno, da so tla dobro obdelana, zra¢na, ustrezno pognojena in
brez plazine. Porabimo 3 do 6 kg/ha semena, odvisno od absolutne mase semena, ki
je 3 do 5 g, kalivosti, Cistote semena in lastnosti tal. Pri novejsih sortah in predvsem
hibridih je koli¢ina semena 2 do 4 kg/ha; manj pri idealnih razmerah, ve¢ pri slabsih
razmerah za vznik in razvoj. Pri hibridih naj bi bilo posejanih 70 semen/m? (3,5
kg/ha semena z absolutno maso 5 g), pri konvencionalnih sortah 120 semen/m? (6
kg/ha semena z absolutno maso 5 g). Pri prevelikih koli¢inah je posevek pregost, s
¢imer se poveca moznost za razvoj bolezni, rastline pa se do zime ne razvijejo
ustrezno. Zato se drzimo navodil zlahtnitelja, kljub temu da se posevek 50 rastlin/m?
zdi spomladi redek. Ob koncu cvetenja naj bi bil indeks povrsine zelenih delov (listi
in steblo) 4 do 5, kar je pomenilo v jeseni/pozimi 0,75 do 1,0. Odprti posevki, ki
dovoljujejo dostop svetlobe do spodnjih luskov, imajo vedji pridelek zrnja. V gostih
posevkih so spodnji luski namre¢ mo¢no zasenceni, zato so prazni ali pa v njih zrnje
ne dozori. Dozorevanje zrnja in njihova velikost pri ogrécici sta namre¢ zelo odvisna
od svetlobe, ki jo posevek absorbira v ¢asu po cvetenju. Bolje je torej dosledno izvajati
redne ukrepe na ustrezno gostem posevku ob ustreznih terminih kot kasneje
spomladi zavirati pregoste posevke z rastnimi regulatorji, zmanjSanimi odmerki
hranil in celo z mehansko defoliacijo.
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Prezimitev rastlin je poleg ¢asa setve in oskrbe s hranili zelo odvisna tudi od
vremenskih razmer jeseni in pozimi. V zimskem c¢asu lahko propade tudi do 30 %
rastlin; ve¢ pri neenakomernih in pregostih posevkih. Po izkus$njah strokovnjakov
Kmetijsko gozdarskega zavoda Maribor (Zadravec, 2005) za dober pridelek sklop po
prezimitvi ne sme biti pod 30 rastlin/m?, po drugih podatkih pa naj bi bil sklop po
prezimitvi 60 do 80 rastlin/m2 Ce sejemo v suha tla, njivo po setvi povaljamo z
lazjimi gladkimi valjarji.

Odvzem hranil je odvisen od sorte/hibrida, tipa (0zimna, jara), pridelka, tvorbe suhe
snovi in oskrbe z vodo in hranili. Na visoko produktivnih obmodjih (osrednja
Evropa) posevek ozimne oljne ogricice ze pred zimo tvori 2 do 3 t/ha suhe snovi in
odvzame 50 do 100 kg/ha N in KO ter 20 do 40 kg/ha P>Os. Nekaj listov ¢ez zimo
sicer pozebe in propade. Za nase razmere avtorji navajajo, da potrebuje ogrscica od
vznika do zime 10 % do 20 % hranil, od zacetka pomladi do cvetenja 60 % do 80 %,
ostalo pa v ¢asu zorenja. Odvzem hranil z jarimi sortami je manjsi; v Kanadi navajajo
odvzem 120 kg/ha N, 50 kg/ha P>Os, 95 kg/ha KO in 25 kg/ha S v rastni sezoni jare
ogrscice.

Gnojenje s fosforjevimi in kalijevimi gnojili opravimo glede na oskrbljenost tal in
predviden odvzem s pridelkom. S tono zrnja ozimne oljne ogrs¢ice odnesemo z njive
40 do 60 kg/ha N, 25 do 35 kg/ha P>0Os, 40 do 60 kg/ha K;O in 7 do 12 kg/ha MgO.
Ce so tla ustrezno oskrbljena s fosforjem in kalijem - razred oskrbljenosti C, za
pri¢akovani pridelek 3 t/ha zrnja in pripadajoco slamo pognojimo s 160 do 200
kg/ha N, 100 do 115 kg/ha P>Os in 180 do 240 kg/ha K>O. Fosforjeva in kalijeva
gnojila ter tretjino odmerka dusika potrosimo pred setvijo. Ceprav veéino kalija
vrnemo po Zetvi nazaj (slama), ga moramo v zacetku sezone priskrbeti, saj
pomanjkanje kalija v tleh v rastni sezoni ogrs¢ice negativno vpliva na pridelek.
Predvsem visok odvzem tega hranila je od zacetka spomladanske rasti do cvetenja
(tudi 6 do 12 kg/ha K>O na dan). Odvzem dusika, Zvepla in magnezija je od zacetka
spomladanske rasti do zrelosti bolj enakomeren.

Pri ogrécici je zelo pomembna uravnoteZena oskrba s hranili, ki morajo biti rastlini
dostopna. Zato mora biti primerna tudi vrednost pH tal, saj pri prenizkih vrednostih,
na primer, rastline ne morejo sprejemati fosforja in koreninski sistem se jeseni slabse
razvije. Po drugi strani pa lahko rastline ¢rpajo iz tal ve¢ dusika, kot ga potrebujejo.
Manj tezav je, ¢e imajo tla ustrezno vrednost pH in ustrezno vsebnost humusa.

Ce tla niso ustrezno oskrbljena z magnezijem, pred setvijo zadelamo glede na analizo
tal tudi to hranilo. Smiselno je tudi gnojenje z gnojili, ki vsebujejo zveplo
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(kombinirana gnojila, ki vsebujejo tudi Zveplo), saj posevek odvzame priblizno toliko
zvepla kot fosforja; za pridelek 4 t/ha 70 do 80 kg/ha S. Odvzem Zvepla je najvecji v
¢asu cvetenja in nastavljanja luskov. Nekaj Zvepla pri¢akujemo, da pride v tla s
padavinami in suhim depozitom iz zraka, nekaj se ga sprosti z mineralizacijo
organske snovi, razliko (20 do 50 kg/ha) pa moramo za visoke pridelke pokriti z
gnojilom. V Nemciji (po VDLUFA) je priporo¢ena koli¢ina 20 do 40 kg/ha S, na tleh,
kjer se veckrat kaZejo simptomi pomanjkanja, pa 50 do 70 kg/ha S. Predvsem je to
pomembno na pescenih tleh z majhno vsebnostjo humusa in v primeru obilnih
padavin. Ker mlade rastline jeseni Se nimajo dovolj razvitega koreninskega sistema,
da bi zajele vso Zveplo, ga zaradi nevarnosti spiranja raje ne apliciramo samo v enem
obroku ob setvi, ampak v ve¢ obrokih skupaj z dusikom, najkasneje pa v zacetku
spomladanske rasti (pred steblenjem). Pred setvijo potrosimo 10 do 20 kg/ha S.
Zaradi boljsega in hitrejSega delovanja so bolj kot gnojila z elementarnim Zveplom
priporocljivi sulfati. Kalijev, magnezijev in kalcijev sulfat so nevtralne soli in ne
vplivajo na vrednost pH tal. Za dober pridelek mora biti oskrba z dusikom in
zveplom usklajena, saj rastline regulirajo odvzem Zzvepla tudi glede na odvzem
dusika; intenzivno gnojenje z dusikom vodi v povecano zahtevo rastlin po zveplu.
Premajhna oskrba z zZveplom omejuje Stevilo semen na lusk, predvsem v zgornjem
delu rastline, ¢etudi je oskrba z dusikom zadovoljiva. Kljub temu da ni vidnih znakov
pomanjkanja na rastlini, se pridelek zmanj$a. S poskusi so ugotovili, da se je na
lokaciji, slabse oskrbljeni z Zveplom, pridelek ogrs¢ice s povecevanjem odmerka
dusika povecal veliko manj, ¢e niso hkrati pognojili tudi z gnojilom, ki je vsebovalo
zveplo.

V primerjavi z drugimi posevki, ki ne spadajo h kriznicam, ima oljna ogrscica
relativno velike potrebe po boru in je ob¢utljiva na njegovo pomanjkanje (cvetni prah
ima manj$o Zivljenjsko mo¢, nastavek semena je zelo zmanjsan, tvorba beljakovin je
omejena). Zato predvsem na lazjih pescenih tleh in tleh z visjimi vrednostmi pH
uporabimo tudi gnojila, ki vsebujejo bor. Vsekakor se za to poljs¢ino priporoca
analiza tal in aplikacija v skladu z analizo tudi za to hranilo. Gnojilo, ki vsebuje bor,
lahko potrosimo ob setvi, skladno z nasvetom glede na analizo tal, ali ga apliciramo
med rastno dobo foliarno, hkrati s FFS.

Apnjenja pred setvijo oljne ogricice ne izvajamo, ¢e ni nujno potrebno, ampak za to
poskrbimo pred setvijo drugih posevkov v kolobarju.

Odvzem dusika pred zimo je dokaj velik, vendar moramo upostevati tudi dusik, ki je
Vv jeseni Ze na voljo v tleh. Z odmerkom dusika pred setvijo ne smemo pretiravati, saj
lahko jeseni povzroci prebujno rast in celo prehod v steblenje, zaradi cesar ogrscica
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slabSe prezimi. Zato ¢e so tla dobro obdelana, rodovitna in sejemo zgodaj, lahko v
nekaterih primerih ocenimo, da gnojenje z dusikovimi gnojili ob setvi ni potrebno.
Nujno potrebno pa je na manj rodovitnih njivah, kjer je zaloga dusika majhna ali je
dostopnost dusika ovirana zaradi suhega vremena, nizkih temperatur po setvi, slabe
strukture tal ali obilnega jesenskega deZevja. Prav tako je potrebno gnojenje z
dusikom pred setvijo, ¢e smo zaorali slamo, zaradi cesar se velik delez dusika v tleh
zacasno fiksira. Ve¢ kot je teh dejavnikov, vedji obrok dusika je potreben (do 70
kg/ha N; pri nas obicajno 40 do 60 kg/ha N).

Kot navaja Vajs (2008), koli¢ino dusika za dognojevanje spomladi dolo¢imo glede na
analizo Nmin do globine 60 cm. Od ciljne vrednosti (180 kg/ha N za pridelek 3 t/ha
oziroma 240 kg/ha N za pridelek 4 t/ha) odstejemo vsebnost rastlinam dostopnega
dusika v tleh spomladi do globine 60 cm in koli¢ino, ki smo jo pognojili ob setvi.
Dobljeno koli¢ino delimo na dva obroka. Prvega potrosimo takoj v zacetku
spomladanske rasti, ki se zac¢ne ze pri 2 °C, to je 10 do 14 dni pred ozimnimi Zziti.
Drugi obrok potrosimo tik pred cvetenjem - v stadiju zbitih popkov (od faze BBCH
50 naprej). Ce je prezimitev posevka slaba, dobljeno koli¢ino delimo na dva enako
velika obroka, ¢e pa so rastline po prezimitvi dobro razvite, je velikost prvega obroka
tretjina izracunane vrednosti. Upostevati pa moramo, da v enem obroku ne smemo
prese¢i zakonsko dovoljenega odmerka 80 kg/ha N. Pravocasno dognojevanje
spomladi vpliva na vedje Stevilo stranskih poganjkov in s tem Stevilo luskov na
rastlino ter regeneracijo korenin in listne rozete. Za dognojevanje uporabimo KAN, ki
najmanj zakisa tla. Lahko se odlo¢imo Se za tretje spomladansko dognojevanje. V tem
primeru v zacetku polnega cvetenja foliarno apliciramo 10% izra¢unane koli¢ine
dusika, ki jo odstejemo od drugega spomladanskega obroka. Ce analize tal na Nmin
ne izvedemo, z dusikom dognojujemo ob setvi s 40 do 60 kg/ha N, spomladi takoj v
zacetku spomladanske rasti oziroma ko skopni sneg s 60 do 80 kg/ha N in tretji¢ v
stadiju zbitih popkov do 60 kg/ha N.

Vsekakor pa agrotehni¢ne ukrepe prilagodimo izbiri sorte/hibrida, saj nekatere sorte
ne zahtevajo intenzivne agrotehnike in pri teh tudi pri velikih vlozkih ne bomo
dosegli visokega pridelka, lahko pa vloZzimo manj. Nasprotno pa nekatere sorte
zahtevajo intenzivno pridelavo in se nanjo odzovejo s pridelkom.

Spomladi se v gostih posevkih priporoc¢a c¢esanje, s katerim tla rahljamo in
prezra¢imo, odstranimo vecino enoletnih plevelov in omogo¢imo razmere za
sproscanje dusika iz organske snovi. Ukrep izvajamo, ko so tla primerno suha, pri
tem pa skrbimo, da sproti odstranjujemo maso plevela, ki se nabira na zobcih, saj
lahko sicer povzro¢i gnitje.
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Rastna doba olje ogriice je okrog 300 dni. Dozori med 1. in 10. julijem. Zanjemo jo z
zitnim kombajnom, ki ima mizni podaljSek za lovljenje osipajocega zrnja ter bo¢no
names¢ene navpi¢ne kose, ki rezejo spletene rastline ob boku kombajna. Da
doseZemo minimalni osip zrnja, zmanjsamo hitrost bobna na 700 vrtljajev na minuto
in prilagodimo hitrost voznje. Ce je osipanje vedje, je bolje Zeti v vedernih ali no¢nih
urah. Ob tehnoloski zrelosti so steblo in luski svetlo rjavi, le pri tleh so stebla Se
zelene barve. Luski se Se ne odpirajo, so vijugasto izboceni, zrnje se Se ne osipa. Da so
izgube zrnja ¢im manj$e in kombajniranje poteka hitreje, se Zetev na vecjih povrsinah
izvaja dvofazno. V prvi fazi jo pokosijo pri 20 % vlagi in jo spravijo v redi, ko pa se
osusi na 10 do 15 odstotno vlago jo skombajnirajo. Ce je enofazni sistem - pri nas je
vec¢inoma ta - potem zaénemo s kombajniranjem pri 10 do 15 odstotni vlagi. Ce ima
zrnje pred skladis¢enjem vec kot 9-odstotno vlago, ga moramo pred tem dosusiti na 7
do 8 odstotno vlago.

Pridelek in povrsina pod oljno ogrscico

Predniki oljne ogrscice izvirajo iz Sredozemlja in jugovzhodne Azije, danasnja
ogrs¢ica pa naj bi nastala sele v 17. stoletju z naravnim kriZanjem samoraslega zelja
(Brassica oleracea) in repice (Brassica campestris). Danes se prideluje na vseh
kontinentih. Najvedja proizvodnja je na Kitajskem (25 %) in v Kanadi (20 %), sledi
Indija (14 %). V Evropi je bilo z oljno ogrscico zasejanih med letoma 1991 in 2007 med
3,2 in 8,1 mio ha, na svetu med 20 in 30,8 mio ha.

V Sloveniji so oljno ogrs¢ico pridelovali Ze leta 1780. Med letoma 1984 in 1994 je bila
to najbolj perspektivna oljnica v Sloveniji, potem pa so se povrsine hitro zmanjsale. V
zadnjih letih se ogrs¢ica v Sloveniji zopet prideluje na vecjih povrsinah. V letih med
1991 in 2008 je bila tako povrsina pod oljno ogrscico v Sloveniji po podatkih SURS
med 54 in 5358 ha (slika 1.1.1).

Pridelek je odvisen od podnebnih razmer, rodovitnosti tal, intenzivnosti pridelave,
gnojenja ter sorte/hibrida, zato se povpredje med dezelami pridelovalkami zelo
razlikuje. V letih 1991 do 2008 je bil povpre¢ni pridelek v Sloveniji 1,8 do 2,9 t/ha, na
svetu med 1,3 in 1,8 t/ha, v Evropi med 2,3 in 3,2 t/ha, posamezni pridelovalci pa
dosegajo tudi ve¢ kot 5 t/ha. Pri nas lahko pri¢akujemo pridelek 3 do 4,5 t/ha.
Vsebnost olja v semenu je okrog 50 odstotna, odvisna pa je od sorte/hibrida,
vremenskih razmer in gnojenja z dusikom.
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Glede na predstavljene podatke (50 odstotna vsebnost olja, pridelek 2,5 t/ha) in
predvidevanje, da bi vso zrnje stisnili v olje, smo v zadnjih osemnajstih letih v
Sloveniji pridelali od 67.500 litrov do 6,7 mio litrov olja oljne ogrscice letno.
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Slika 1.1.1: Povrsina pod oljno ogrscico v Sloveniji in skupen pridelek v letih 1991 do 2008 po
podatkih Statisticnega urada RS
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1.2 Soja2

Soja (Glycine max (L.) Merr) je enoletna zeljnata rastlina grmicaste oblike. Spada v
druzino Fabaceae in rod Glycine. Steblo rastline je gosto obraslo z dlac¢icami. Zraste 20
do 100 cm visoko, odvisno od sorte, dolzine rastne dobe in pridelovalnih razmer.
Zelo pozne sorte lahko v ugodnih razmerah zrastejo tudi ve¢ kot 1,5 m visoko.

Pomemben vpliv na vi$ino stebla ima tudi gostota setve - gosteje, kot sejemo, niZje so

rastline.

2 Doc. dr. Barbara CEH

Stebla mladih rastlin so mehkejsa,
zelene barve, lahko tudi svetlo
vijoli¢ne. Z zorenjem dobiva steblo
sivo rumeno ali svetlo rumeno barvo
in postaja vse trSe. Steblo je
razvejano,  c¢lenkovito  (dolZina
¢lenkov 3 do 13 cm), na prerezu
okroglo (premer 5 do 20 mm).

Sorte, ki imajo tanka stebla v gostem
posevku, so bolj obcutljive na
poleganje. 1z kolenc rastlina poZene
liste in stranske veje. Na rastlino se
oblikuje 2 do 15 stranskih vej, prva
na vidini 1 do 20 cm. Razvejitev je
odvisna od lastnosti sorte (stebelni
ali grmicasti tip) in pridelovalnih
razmer. Rastline v gostih posevkih
se zelo malo razvejejo, lahko se celo
ne razvejajo. Zaradi moznosti strojne
Zetve je zaZzelen grmicast tip soje, ki
se veji dovolj visoko od tal, tako da
lahko zajamemo pri Zetvi vse stroke.
Primernejse so sorte s tr8§imi stebli, ki
so bolj odporna na poleganje.
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Korenine soje so vretenaste z dobro razvito glavno korenino, vendar so tudi stranske
korenine dobro razvite. Vec¢ina korenin se razvije do globine ornice (do 30 cm),
odvisno od lastnosti tal, sorte in podnebnih dejavnikov pa lahko posamezne korenine
zrastejo tudi do globine 1,5 m ali ve¢. Stranske koreninice rasejo horizontalno 40 do
70 cm, nato se obrnejo v globino. Korenine soje imajo veliko ¢rpalno mo¢ za hranila
in vodo, zato rastlina laZje prenasa susnejSe razmere. K temu pripomore Se
odlakanost celotnega nadzemnega dela rastline.

Zaradi okuZbe z bakterijami Rhizobium japonicum se na koreninah, v glavnem na tistih
v ornici, 30 do 40 dni po vzniku pojavi do 90 gomoljcastih odebelitev (odvisno od
prisotnosti bakterij v tleh in lastnosti tal). S pomocjo teh bakterij lahko veZze rastlina
dusik iz atmosfere v tla.

Listi soje so sestavljeni iz treh listicev (tripernati),
razen prvega para, ki ima na listnem peclju samo
en list. Listni pecelj srednjega listi¢a je najdaljsi,
peclja stranskih listicev sta zelo kratka. Posamezni
listi¢i so dolgi 6 do 12 cm, Siroki 3 do 9 cm. So
razliénih oblik (srcasti, trikotni, Silasti, jajcasti,
ovalni,...), konica vrénega listi¢a pa je bolj ali manj
zaSiljena. Povrsina listica je ravna in gladka ali
rahlo valovita, z obeh strani je porasla z
dla¢icami. Pri vecini sort listi¢i ob zorenju
odpadejo, medtem ko na ostalih sortah ostanejo
na rastlini tudi, ko je zrnje zrelo.

Cvetovi soje so beli, bledo vijoli¢ni ali svetlo rumeni, brez vonja, veliki 5 do 9 mm, po
zgradbi pa enaki kot pri drugih metuljnicah (sestavljeni iz jadra, krilc in ladjice).
Zgrajeni so iz petih ¢asnih listov, treh vencnih listov, desetih prasnikov in enega
pestica. Niti devetih prasnikov so zrasle, deseti zgornji prasnik je prost. Glede na
dolZino rastne dobe lahko traja cvetenje 15 do 80 dni. Samoprasna oploditev je
priblizno 99,6 odstotna. V obicajnih pridelovalnih razmerah odpade do 20 % cvetov,
pri temperaturi pod 10 °C, pri visokih temperaturah in pri pomanjkanju vlage pa
lahko odpade vec kot 90 % cvetov. Odpadanje cvetov je odvisno tudi od sorte.
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Cvetovi pri soji so zdruzeni v grozdasto socvetje; obi¢ajno po 2 do 5, vcasih pa je v
socvetju tudi do 20 cvetov (odvisno od sorte in rastnih razmer). Socvetja se tvorijo v
listnih pazduhah sestavljenega lista. Lahko so kratka in zbita ali pa rahla in dolga. Pri
sortah s kratko rastno dobo se socvetja oblikujejo niZje na steblu kot pri poznih
sortah.

Plod pri stro¢nicah je strok. Stroki soje so dolgi 3 do 5 cm, 0,5 do 1,5 cm 8iroki, imajo
eno do pet semen, najpogosteje dva do tri. Tako kot listi in steblo so porasli z
dla¢icami. Pred zorenjem prej zeleni stroki postanejo svetlo do temno rumeni. Stevilo
semen na rastlino je 10 do 300, odvisno od sorte, rastnih razmer in agrotehnike. Za
strojno Zetev je zaZzeleno, da so prvi stroki Sele na visini 10 do 15 cm. Do odpiranja
strokov in izpadanja semen prihaja v primeru prezrelosti ali pogostega menjavanja
vlaznega in suhega vremena. Odpiranje strokov v stadiju dozorevanja pa je tudi
sortna lastnost.

Seme soje je razli¢nih barv, velikosti (dolgo 5,7 do 14 mm, $iroko 4,5 do 10 mm), mase
in oblike (okrogla, ovalna ali jaj¢asta), odvisno od sorte in rastnih razmer. Absolutna
masa semena je 40 do 450 g, najpogosteje 100 do 300 g. Semenska lupina predstavlja 7
% do 8 % skupne mase semena, je rjave, zelene, bledo do intenzivno rumene, ¢rne ali
pisane barve, brez ali z delnim sijajem. Kli¢na lista predstavljata priblizno 90 %
skupne mase semena in sta rumena ali zelena. Popek je praviloma temnej$i od

semena.

Obstaja vec¢ kot 10.000 sort soje. Razvrstimo jih lahko: glede na pridelovalne razmere
oziroma geografske skupine (poldivja, indijska, kitajska, korejska, mandZzurska in
slavonska), po dolzini rastne dobe (zgodnje z rastno dobo do 110 dni, srednje pozne,
ki potrebujejo 110 do 130 dni, in pozne sorte, ki so na njivi od 130 do 170 dni), po
barvi semena (rumene, zelene, temne, ¢rne in dvobarvne), po namenu uporabe
pridelka (sorte za predelavo z visokim odstotkom olja in beljakovin ter z zrnom
rumene barve, krmne sorte, ki dajejo veliko zelinja z drobnej$im zrnom razlicne
barve, ter jedilne sorte z debelejsim zrnom, ki se lahko kuhajo in nimajo neprijetnega
okusa), po determinantnosti in nedeterminantnosti rasti (glede na nacin izrasc¢anja
socvetij in pozneje strokov iz listnih pazduh), namenu pridelovanja (za olje oziroma
za beljakovine), odpornosti na bolezni in 8kodljivce, odpornosti na suso in na potrebe
po vlagi.

Pomembno je, da posevek dozori septembra oziroma oktobra do prvih dni s slano.
Za slovenske razmere, z izjemo Primorske, so primerne zelo zgodnje sorte z oznako
00 (rastna doba 80 dni) ali zgodnje sorte z oznako 0 (rastna doba 90 dni). V nasih
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podnebnih razmerah so sorte, oznacene z I in I-II ali celo III, ki imajo daljSo rastno
dobo, primernejse za zelinje. Pri izbiri sorte upostevamo $e potencial za pridelek in
vsebnost beljakovin in mascob ter sposobnost, da dajo pri boljsi agrotehniki
sorazmerno vedji pridelek. Razen tega mora sorta omogociti mehanizirano obdelavo
in oskrbo, zlasti pa strojno Zetev. Nastavek spodnjih strokov mora biti dovolj visoko
od tal, stroki ob zorenju ne smejo pokati, odporna naj bi bila na poleganje in na
bolezni ter imela ¢im vedjo absolutno maso zrnja. Sorte, ki jih pridelujemo za siliranje,
na primer s koruzo ali kaksno drugo poljs¢ino, morajo dajati obilne pridelke zelinja in
biti dobro razvejane, visoke rasti in odporne proti poleganju.

Soja ima rada toploto. Sorte s krajSo rastno dobo uspevajo, ¢e je vsota efektivnih
temperatur v rastnem obdobju vsaj 2000 °C, po nekaterih podatkih 1700 °C. Z rastno
dobo se potreba po toploti veca in doseze viSek v ¢asu oblikovanja cvetov in cvetenja.
Optimalna temperatura za oblikovanje generativnih organov je 21 °C do 23 °C. V
stadiju cvetenja je optimalna temperatura med 23 °C in 25 °C, minimalna pa 17 °C do
18 0C. Zorenje soje poteka optimalno pri temperaturi 19 °C do 20 °C, dozoreva pa tudi
pri 16 °C. V primeru nizjih temperatur pride do zastoja v rasti in razvoju, lahko
odpadejo cvetovi ali stroki. Vecina sort je prilagojena zelo ozki geografski Sirini.

Soja ima velike potrebe po svetlobi in potrebuje moc¢no osvetlitev. Svetloba za to
rastlino ne predstavlja samo izvora energije za izvajanje fotosinteze, ampak je
pomemben dejavnik, od katerega so odvisni Stevilni procesi njenega razvoja. Je
rastlina kratkega dne. Pri daljSanju dneva se rastna doba podaljsa, rastline pozneje
cvetijo in pozneje dozorijo, poveca se tudi rast zelinja.

Soja potrebuje tudi veliko vlage, saj je njen transpiracijski koeficient 390 do 750
(obic¢ajno 500 do 600). V prvem delu rastne dobe je dokaj odporna na suso, med tem
ko suda v ¢asu cvetenja povzro¢a odpadanje cvetov in s tem posledi¢no zmanjsuje
pridelek. Potrebe po vlagi so najvedje v stadiju oblikovanja generativnih organov in
takoj po cvetenju. Vendar pa ima po drugi strani velika koli¢ina padavin med
cvetenjem negativen vpliv na oploditev. V kriti¢nih razvojnih fazah (pred cvetenjem,
v ¢asu oblikovanja strokov in v ¢asu dotekanja asimilatov v zrnje) v primeru sudnih
razmer namakamo z najve¢ 30 do 40 mm vode, po moZznosti s prSenjem.
NajprimernejSa zra¢na vlaga je 78 do 80 odstotna.

Namen pridelave

Soja sodi med najpomembnejse poljs¢ine, kajti uporabna je ne le za prehrano ljudi in
zivali, temvec je zaradi kemijske sestave semena zelo primerna tudi za industrijsko
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predelavo. Je najpomembnejsa rastlina za pridelavo beljakovin na svetu; v semenu je
ve¢ kot 30 % beljakovin, pri gensko spremenjenih sortah tudi do 55 %. Sojine
beljakovine so po aminokislinski sestavi in po hranljivosti zelo podobne
beljakovinam Zivalskega izvora. Seme vsebuje tudi okrog 20 % (14 % do 27 %) olja, ki
ga najveckrat izkoris¢amo za nadaljnjo industrijsko predelavo. Vsebuje e 2,7 % do 12
% ogljikovih hidratov ter 3,7 % do 59% pepela. S svojim mocno razvejanim in
globokim koreninskim sistemom zelo ugodno vpliva na vzdrZevanje in izboljSevanje
strukture tal, poleg tega veze dusik iz zraka.

Uporabnost soje:

e v prehrani ljudi (juhe, solate, kruh, pecivo, omake, mleko, mlec¢ni izdelki,
nadomestek za meso, kalcki, solatno olje,...),

e v prehrani zivali kot kakovostna beljakovinska krma (sojine pogace, moka in
zdrob iz prazenih semen, zelena masa, posusena in zmeta cela rastlina,...),

e v industriji (za krmila, za izdelavo sve¢, lecitina, barv za tekstil, linoleja, razli¢nih
emulgatorjev, barv, firneza, mil, elektro-izolacijskega materiala, nepremocljivih
tkanin, zdravil, lakov, plasti¢cnih mas, tekstila, papirja, lepil, nadomestila za
celuloid, sojine volne, hidravli¢no olje ali mazivo za stroje, uporablja se v zivilsko
predelovalni industriji in v proizvodnji biodizla,...).

Soja je pomembna surovina za prehransko industrijo (kruh, testenine, peciva,
margarine, otroska hrana, masti). V prehrani ljudi uporabljamo sojino seme, moko,
mleko, sir, maslo,... Bioloska vrednost beljakovin v sojinih semenih je v primerjavi z
beljakovinami iz drugih Zzivil zelo visoka. V kombinaciji z Zziti lahko s sojo v
vegetarijanski prehrani pokrijemo vecino esencialnih aminokislin. Za prehrano je
poleg beljakovin in olja pomembna visoka vsebnost vitaminov (provitamina A, B1,
B2, B3, B6, C, D, E in K). Sojino moko uporabljamo pri pripravi kruha za diabetike,
ker vsebuje namesto Skroba dekstrin.

Omenja se tudi kot zdravilna rastlina. Ugodno razmerje aminokislin ter druge snovi
v sojinem zrnju naj bi zavirale nastanek raka, zniZevale holesterol v krvi,
koncentracijo trigliceridov v krvi in tudi krvni sladkor pri diabetikih.

Sojine beljakovine imajo veliko biolosko vrednost, vendar pa je njihova prebavljivost
slaba zaradi prisotnosti tripsinskega inhibitorja in hemaglutinina, ki zavirata prebavo
beljakovin. Prebavljivost se izboljSa Ze s petnajst minutnim kuhanjem zrnja,
prazenjem ali peenjem, vendar pa se s tem zmanjsa njihova bioloska vrednost.
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Suho zrnje soje se zaradi inhibitorja tripsina brez termi¢ne obdelave ne more
uporabljati tudi za krmo Zivine, kar je lahko ovira. V surovi soji so tudi saponini, ki
povzrocajo napenjanje, bruhanje in ovirajo delovanje encimov, in oksidaza, ki
oksidira in unici karotine. Vendar ¢e sojino zrnje siliramo skupaj z zrnjem koruze, naj
termi¢na obdelava ne bi bila potrebna, ker se v procesu fermentacije omenjeni
inhibitorji razgradijo.

Cela zelena rastlina se krmi sveza ali pa jo sliliramo skupaj s koruzno ali travno
silazo. Na ta nacin lahko dobimo zelo ugodno Skrobno-beljakovinsko razmerije.
Rastlina soje vsebuje okrog 15 % beljakovin, 45 % ogljikovih hidratov ter 11 %
mineralnih snovi in vitaminov.

Sojine tropine in pogace, ki ostanejo po ekstrahiranju in hladnem stiskanju olja, pa
tudi moka in zdrob iz prazenih semen so zelo kakovostna beljakovinska krma. Se
posebej je ta vir beljakovin pomemben v ekoloskem kmetovanju oziroma v ekoloskih
rejah in drugje, kjer Zelijo Zivalske beljakovine zamenjati z rastlinskimi.

Setev, oskrba in spravilo posevka

Ce zelimo dober pridelek, zahteva soja najboljse mesto v kolobarju, kakovostno
obdelavo tal in ué¢inkovito varstvo pred pleveli, boleznimi in $kodljivci. Na dobro
obdelanih tleh prodrejo korenine globlje in se moc¢neje delijo, kar naredi rastlino
odpornej$o proti susi. Ce jo sejemo zaradi izboljsevanja tal in le ta slabge pripravimo,
oziroma jo sejemo na povrsinah, kjer nam spomladi ni uspelo posejati neke druge
poljs¢ine, ne moremo pricakovati enakega rezultata.

Kljub temu da glede predposevka ni obcutljiva, ji najbolje ugajajo taksni, po katerih
zemljis¢e ni zapleveljeno, s hlevskim gnojem gnojene okopavine, pa tudi strna Zita,
oljnice, industrijske rastline,... Slab predposevek je son¢nica, ker sojo v tem primeru
bolj napadajo bolezni. Po son¢nici zato 2 do 3 leta soje ni priporocljivo sejati ali pa ti
dve poljs¢ini sploh ne dajemo v isti kolobar, ¢e son¢nico pridelujemo alternativno.
Tudi setev za drugimi stro¢nicami ni najbolj ustrezna. Soja si lahko v krajSem
obdobju sledi tudi kot monokultura, ne da bi se zmanjsal pridelek, vendar se v tem
primeru vsako leto pojavlja ve¢ bolezni in skodljivcev. Zato naj na isto njivo pride
Sele po treh do stirih letih. Vegji razmik med setvijo soje na isto povrsino pa po drugi
strani zopet ni priporocljiv, saj po tem casu zacnejo izginjati iz tal simbiotske
bakterije.
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Kot vse strocnice je dober predposevek za vse ostale poljs¢ine, saj bogati tla z
organsko maso in dobro vpliva na fizikalne lastnosti tal. Pri strnih Zitih je po soji sicer
nekoliko teZja optimizacija gnojenja z dusikom, ker ga bakterije vezejo iz zraka in ga
lahko po spravilu v tleh ostane nepredvidljiva koli¢ina (40 do 75 kg/ha).

Tla, ki so primerna za gojenje koruze, so naceloma primerna tudi za sojo, najbolje pa
uspeva na globokih rodovitnih tleh z dobrimi fizikalnimi lastnostmi. Dosti slabse
rezultate lahko pri¢akujemo na tezkih, zbitih, hladnih in prevlaznih tleh, prav tako
tudi ni primerna za zelo lahka pesc¢ena tla, ker ne morejo zadrZevati dovolj vlage.
Soja ne prenasa kislih tal; najbolj ji odgovarja pH med 6,6 in 7,2. V Sloveniji so za sojo
najprimernejSa globoka, pes¢eno-ilovnata rjava tla. Za razvoj simbiotskih bakterij tla
ne smejo biti prevec zbita, kisla ali alkalna.

V pridelavi soje je obdelava tal zelo pomembna, zato mora biti izvedena zelo pazljivo
in ob najbolj primernem casu. Z globino osnovne obdelave vplivamo na ureditev
vodo-zra¢nega rezima v tleh. Temeljno in predsetveno obdelavo tal izvedemo kot za
jarine. Priporoc¢eno je oranje do globine ornice. Ce je potrebno, da lahko spomladi
njivo pripravimo ¢im bolj ravno, po oranju opravimo grobo ravnanje. Spomladi, ko
so tla primerno vlazna, njivo zravhamo, s ¢imer prepre¢imo nepotrebno izhlapevanje
vode in zaskorjenje povrsine tal. Do setve je priporocljivo tla enkrat kultivirati, s
¢imer omogocimo hitro segrevanje in zracenje tal ter s tem pospesimo mikrobiolosko
zivljenje v tleh. Predsetvena priprava tal mora biti izvedena zelo pazljivo, da se
zagotovijo optimalne razmere za Zzivljenjsko aktivnost talnih mikroorganizmov.
Opravimo jo 5 do 6 dni pred setvijo do globine 7 do 10 cm.

Za uspesno pridelavo je ¢as setve zelo pomemben, pomembni dejavniki pa so tudi
izbor sorte, priprava semena za setev, vreme ob setvi, nacin setve, koli¢ina semena,
gostota in globina setve. Cas setve je podoben ¢asu setve koruze. Sejemo jo med 15.
aprilom in 15. majem, odvisno od vremenskih razmer. Najugodnejsi ¢as za setev je,
ko se povrsinski sloj tal ogreje na 10 °C in mine nevarnost poznih pozeb. Setvena
koli¢ina je 80 do 130 kg/ha semena. Seme sejemo s koruzno sejalnico ali sejalnico za
sladkorno peso na medvrstno razdaljo 30 do 70 cm, odvisno od zrelostnega razreda
oziroma habitusa sorte. Ce Zelimo pridelati zelinje za krmo, je medvrstna razdalja 25
do 50 cm, razdaljo v vrsti pa zmanjSsamo na nekaj cm. Globina setve je od 3 cm na
tezjih tleh do 5 cm na lazjih tleh. Setvenih razmikov ne prilagodimo samo namenu
rabe pridelka ampak tudi bujnosti posamezne sorte.

Na njivah, kjer soja ni pogosto vkljuc¢ena v kolobar, je priporocljivo seme pred setvijo
cepiti oziroma okuZiti s koreninskimi bakterijami, ki Zivijo v simbiozi s sojo, saj se
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bakterije, ki zivijo na koreninah drugih metuljnic, ne morejo prilagoditi na korenine
soje. Bakterijsko okuzbo semena opravimo s posebnimi pripravki, ki jih neposredno
pred setvijo zmeSamo s semenom. Vlazno okuZzeno seme ob setvi zavarujemo pred
son¢no pripeko. Ce je soja pogosto v kolobarju ali jo pridelujemo celo v monokulturi,
se stasoma Vv tleh razvije dovolj sojinih bakterij in ni ve¢ potreben nanos le-teh na
seme. Koli¢ina dusika, ki ga lahko veZejo bakterije iz zraka, je od 100 kg/ha do 300
kg/ha. Od te koli¢ine okoli 25 % koristijo za svoje potrebe, okoli 75 % pa predajo
rastlinam, na katerih Zivijo, oziroma ostane v tleh za sledece rastline v kolobarju.

Posevek takoj po setvi povaljamo, Se zlasti, ¢e je nevarnost suse. Sledi drobljenje
skorje in medvrstno okopavanje. Pri konvencionalnem kmetovanju zatiramo plevel s
herbicidi, sicer pa z medvrstnim okopavanjem. Prvi¢ kultiviramo do 10 cm globoko,
ko pozene soja prvi tripernati list. Drugo, plitvejSe kultiviranje, sledi priblizno dva
tedna kasneje, nato pa okopavamo po potrebi vse do sklenitve vrst.

Tudi sojo gnojimo glede na analizo tal in predviden odvzem hranil s posevkom. Za
100 kg zrnja in ustrezno koli¢ino zelinja potrebuje 7,2 do 10,8 kg dusika, 1,1 do 4,0 kg
fosforja, 3,0 do 6,2 kg kalija, 24 do 15,0 kg kalcija in 1,5 do 2,0 kg magnezija.
Fosforjeva in kalijeva gnojila zaorjemo jeseni (1/3 do 1/2 lahko tudi spomladi). Ce
gnojimo premalo, lahko soja izkoristi hranila, ki so v tleh, vendar na skodo
naslednjemu posevku. Pri setvi spomladi je startna koli¢ina dusika 20 do 30 kg/ha.
50 % do 75 % potrebnega dusika pridobi rastlina iz zraka s pomocjo koreninskih
bakterij, vendar pa, ¢e ugotovimo, da rastline ne oblikujejo gomoljckov, dognojujemo
z dusikovimi gnojili e pred cvetenjem. Sicer pa velja, da vedja, kot je koli¢ina dusika
v tleh, manj se ga veZe iz zraka, in obratno.

Sojo Zanjemo le ob lepem in suhem vremenu med 10. in 25. septembrom. Pri vecini
sort nastopi polna zrelost socasno z odpadanjem listov. Ce pridelujemo sojo za
stiskanje olja (jedilno olje, margarina), mletje zrnja v moko, za pripravo mleka, skute,
sira (tofu), omak (tamari, shoyu, tempeh), krem (miso), za prazenje (kavni
nadomestek) in za kalitev (seme za setev in kal¢ke) Zanjemo nekoliko pred polno
zrelostjo, ko vsi stroki Se niso popolnoma dozoreli, saj se seme v polni zrelosti rado
osipa, stebla so zilava, stroki pa nizko nad zemljo in prihaja do vedje izgube (tudi ve¢
kot 35 odstotne). Kombajn za Zetev prilagodimo, da le-te zmanjSamo (povecamo
Stevilo gibov kose, zmanjsamo $tevilo obratov na ustju kombajna,...). Ce seme
skladis¢imo, vlaZznost ne sme presegati 13 % do 14 %, sicer ga dosu$imo. Sojo za
zeleno zrnje in strocje spravljamo, ko so zrna v strokih v mle¢ni do vo$¢eni zrelosti.
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Zetev je lahko enofazna ali dvofazna. Problem je lahko plevel in neenakomerno
dozorevanje. Ce jeseni zrnje ni zrelo, na primer zaradi pozne setve, prevelikih koli¢in
dusika in pozne sorte, je reSitev, da siliramo celo rastlino v vo$ceni zrelosti
samostojno ali skupaj s koruzo ali son¢nico.

Povrsina pod sojo in pridelek

Soja spada med najstarejSe gojene rastline. Poleg pire, pSenice in prosa je bila
najpomembnejsi vir prehrane kitajskemu narodu ze leta 2.700 pr. n. st.. Izvira iz
Kitajske in MandZurije, razvila se je iz samorasle soje. Kasneje se je razsirila v ostale
dele Azije in druge dele sveta: Evropo, Severno Ameriko, Afriko in Avstralijo, kjer so
jo zaceli pridelovati v zacetku 19. stoletja. Razprostira se od 20° do 50° severne $irine
in do 45° juzne Sirine.

Soja je svetovna strateska kultura. Od leta 1989 se povrsina pod to stro¢nico povecuje;
v letu 1991 je bila okrog 55 mio ha, v letu 2007 95 mio ha. Med poljs¢inami zaseda
Cetrto mesto (za pSenico, rizem in koruzo). Najvedjo povrsino pod sojo imajo v
Severni Ameriki, sledi Azija. V Evropi je bilo s sojo zasejanih v letih od 1991 do 2007
med 0,9 in 2,3 mio ha. V Sloveniji je bila po podatkih SURS povrsina pod sojo v letih
1991 do 2008 med 4 in 226 ha (slika 1.2.1).
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Slika 1.2.1: Povrsina pod sojo v Sloveniji in skupen pridelek v letih 1991 do 2008 po podatkih
Statisticnega urada RS

Seme soje vsebuje okrog 20 % (14 % do 27 %) olja, hektarski pridelki pa so po svetu
zelo razli¢ni, odvisno od klimatskih in talnih dejavnikov ter agrotehnike. Leta 1989 je
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bilo svetovno povprecje 1,9 t/ha, do leta 2000 se je povecalo na 2,2 t/ha, v letu 2007 je
bilo 2,3 t/ha. Najvedji hektarski pridelek dosegajo v Severni Ameriki (leta 2000 2,6
t/ha). V ugodnih talnih in vremenskih razmerah ter z intenzivnimi agrotehni¢nimi
ukrepi so pridelali tudi ve¢ kot 5 t/ha zrnja. V Evropi je bil v tem ¢asu povprecen
pridelek med 1,4 t/hain 2,1 t/ha.

V Sloveniji se pridelava soje ni razsirila, saj so pridelovalci dosegali majhne pridelke,
pridelki so med leti zelo nihali, poleg tega jo je potrebno v primerjavi s krmnim
grahom pred krmljenjem toplotno obdelati. V letih 1991 do 2008 je bil povprec¢ni
pridelek v Sloveniji po podatkih Statisticnega urada RS 1,1 do 2,9 t/ha. Glede na
predstavljene podatke (20 odstotna vsebnost olja, pridelek 2 t/ha) in predvidevanje,
da bi vso zrnje stisnili v olje, smo v zadnjih osemnajstih letih v Sloveniji pridelali od
1.600 do 90.400 litrov sojinega olja letno.
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1.3 Soncnica

Son¢nico (Helianthus annuus L.) botani¢no
uvrséamo v druzino kosaric (=nebinovk;
Asteraceae, sin.: Compositae), poddruzina
Asteroidae, tribus Helianthae, rod
Helianthus L. V tem rodu je okoli 50 vrst,
med bolj znanimi polj¢inami spada sem
topinambur (Helianthus tuberosus L.).

Soncnica je znacilna tako po izstopajotem
atraktivnem socvetju (kosek ali glava) kot
po obliki in zgradbi stebla, listov in korenin.

Kosek je razli¢nih velikosti (5 do 50 cm), v
njem je od nekaj deset do ve¢ kot 1000
rumenih do rdecerjavih cvetov. Nekatere
populacije sonc¢nice imajo na razvejenem
steblu vec¢ koskov. Te so primerne za krmne
namene.

Po obliki je lahko kosek raven, izboc¢en (konveksen) ali vbokel (konkaven). Za
pridelavo olja so primerne sorte s srednje velikim diskastim koskom (18 do 24 cm), ki
se na hrbtni strani hitro zoZuje v steblo. V kosku so koncentri¢no razporejeni fertilni
cevasti cvetovi, ob njegovem robu pa so sterilni, znacilno jezicasti cvetovi rumene
barve, ki dajejo kosku Zarkast videz sonca. Jezi¢aste rumene sterilne cvetove ob robu
koska obdajajo mesnati zeleni listi, ki pri nekaterih sortah ob dozorevanju porjavijo in
pokrijejo plodove - botani¢no prave rozke (»semena«, achene), tako da so semena
delno za$citena pred pticami. Posebni preoblikovani zeleni listi so pri nekaterih
populacijah son¢nice lahko tudi na hrbtni strani koska. Son¢nica zac¢ne cveteti, ko se
dan pri¢ne krajsati, zato je rastlina kratkega dne.

3 Prof. dr. Anton TAJNSEK
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Cvetenje poteka postopno od roba do sredine koska. Cvetovi enega koska dozorijo v
enem tednu, celoten posevek son¢nice - v odvisnosti od izenacenosti sorte oziroma
hibrida in zemljis¢a, v dveh do treh tednih. RoZka je dolga 7 do 25 mm in Siroka 4 do
13 mm. Po velikosti rozke (v nadaljevanju semena) nekateri razvrsc¢ajo soncnico v
drobnosemensko, srednjesemensko in debelosemensko son¢nico. Barva semena je
lahko ¢rna, ¢rnorjava, siva ali rjava. Pri nekaterih sortah potekajo po hrbtu rozke bele
do svetlo sive proge. Rozko sestavlja lupina (perikarp), pod njo je prazen prostor
(locule), v notranjosti pa je seme, ki je obdano s semensko lupino. V masi rozke znasa
delez lupine 22% do 25%.

Absolutna masa semen je 40 do 170 g, ve¢inoma okrog 60 g. Hektolitrska masa znasa
40 do 45 kg. Sonc¢nica je pretezno tujeprasnica; najvec jo oprasujejo ¢ebele in ¢mrlji,
kar je treba upostevati ne le pri varstvu te poljs¢ine ampak tudi drugih posevkov v
njeni soses¢ini.

Steblo ima premer 2 do 6 cm in je za enoletno rastlino zelo elasti¢no in mo¢no.
Trdnost mu dajejo posebna, ob njegovem robu »racionalno« namesc¢ena oporna
ligninska tkiva (odporna na tlak), ki se izmenjujejo s celuloznimi vlakni (odporna na
vlek), osrednji stebla pa zapolnjuje mehki, cevasti parenhimski prevodni strzen.
Visina stebla je lahko zelo razli¢na. Za oljnate sorte je zaZelena vi$ina 1,5 do 2 m, sicer
pa lahko doseZze tudi znatno vecjo visino (do 8 m). Po povrsini je steblo dlakavo, tako
tudi vsi drugi njeni zeleni deli. Ob zrelosti postane steblo zaradi izgube vode zelo
lahko in je zelo gorljivo.

Listi so sestavljeni iz listne ploskve sr¢aste oblike, ter dolgega peclja, ki se pri steblu
razsiri, tako da delno objema steblo. Prva dva lista sta nasprotna, naslednji so
premenjalni. Odvisno od visine stebla je lahko listov 8 do 70. Za olajSanje zetve
(spravila) je zazeleno, ¢e neposredno pod koskom (10 do 15 cm) ni listov. Indeks
listne povrsine pri obicajni gostoti okrog 50.000 rastlin/ha znasa 4 do 5, kar je nekaj
vec kot pri drugih okopavinah.

Korenine so ¢vrste, ob zrelosti olesenele in izrazito Sopaste. Imajo mo¢no sesalno silo
za vodo (pF do 4,2) in hranila. To je treba upostevati pri gnojenju soncnice
(sorazmerno nizki odmerki hranil) in polj$¢ini, ki ji sledi (visji odmerki hranil zaradi
izérpanosti tal). Vecdina korenin sega le do globine 30 cm, vendar nekatere zrastejo vec
kot 2 m globoko, ¢e so le tla dovolj globoka. Na Siroko se korenine lahko raztezajo do
0,4 m okrog razrastisca. Sop korenin se lahko, zlasti na ilovnatih tleh, s talnimi delci
trdno preplete. Kot posledica nastanejo ob oranju jeseni, po spravilu son¢nice, velike
grude (15 do 20 cm), kar oteZuje setev ozimin.
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Namen pridelave

Soncnico pridelujemo ve¢inoma za proizvodnjo olja in kot krmno poljs¢ino. Za
krmne namene so vzgojili sorte, katerih steblo se razveje. Za siliranje so
najprimernejSe ob cvetenju. Kot krmno rastlino jo pridelujejo tudi posejano v
meSanem posevku s krmnim grahom, bobom ali grasico.

Najvec pridelujejo son¢nico kot oljnico, ki daje kakovostno jedilno olje. Kot tako velja
za prehransko zdravo. Prehranski strokovnjaki trdijo zlasti, da preprecuje zvisevanje
holesterola v krvi. Po sestavi mascobnih kislin se son¢ni¢no olje razlikuje od
ogrici¢nega, sojinega in olja zemeljskega oreska. Za razliko od ogrs¢icnega in
sojinega olja ne vsebuje trikrat nenasicene linolenove kisline, v primerjavi z oljem
zemeljskega oreska pa ima obicajno ve¢ dvakrat nenasic¢ene linolne kisline (50% do
72%). Sonc¢ni¢no olje vsebuje Se: enkrat nenasiceno oljno kislino (17% do 50%) ter
nasiceni stearinovo (1% do 7%) in palmitinovo (4% do 9%) kislino. Nekatere novejse
sorte so vzgojene na visoko vsebnost oljne kisline. To olje se po kakovosti pribliZuje
oljénemu olju.

Poleg mascobnih kislin so v son¢ni¢nem olju $e sledovi lecitina, tokoferola (vitamin
E) in karotinoidov. Naceloma pa sonc¢ni¢no olje ni primerno za veckratno cvrtje
(pommes frites), saj se, na primer, pod vplivom vroc¢ine nad 200°C hitreje spremeni
(oksidira) kot olje oljne ogrscice. Zelo primerno pa je za izdelavo margarine.

V novejsem casu se v nekaterih drzavah (Avstralija, Brazilija, Turcija) preucuje
moznosti za proizvodnjo biodizla iz son¢ni¢nega olja.

Setev, oskrba in spravilo pridelka

Za soncnico so primerna globoka tla, zaZelena je ilovnato pes¢ena do ilovnata
tekstura tal. Zaradi tezav pri pripravi dobrega setvis¢a so manj primerna zakisana
tezka ilovnato glinasta zemljis¢a, neprimerna pa so plitva pesS¢ena tla na prodnati
podlagi, ker na njih ni moZnosti za kapilarni vzpon vode v poletnih susnih mesecih,
ko so potrebe po vodi najvecje. Ker je son¢nica ljubiteljica sonca, je dodatni pogoj za
dober pridelek tudi topla son¢na lega njive. Glede zalozenosti tal s fosforjem in
kalijem veljajo enaka pravila kot pri drugih okopavinah, dobro pa je, ¢e se pred
setvijo prepricamo o vsebnosti bora v tleh. Potrebuje ga namre¢ nekajkrat vec kot Zita
ali koruza. V tleh naj bo 0,8 do 1,5 ppm bora (po potrebi gnojenje z boraksom). Ker
imajo son¢ni¢no seme radi vrabci, se izogibamo pridelavi son¢nice na legah, kjer se ti
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gkodljivci radi zadrzujejo. Skodo omilimo (relativno), e jo sejemo na vegjih
povrsinah. Soncnica je obcutljiva na Stevilne herbicide, ki jih v ¢asu njene rasti
gkropimo po bliznjih njivah koruze ali krompirja. Ze majhna koli¢ina teh herbicidov,
ki jih veter zanese na s sosednje njive, jo lahko unici.

Zaradi nevarnih glivi¢nih bolezni (bela gniloba, son¢ni¢na listna pegavost, son¢ni¢na
rja) in karantenskega plevela, pojalnika son¢nic (Orobanche cumana Wallr.),
kolobarimo tako, da pride son¢nica na isto njivo ne prej kot po treh letih, ¢e pa je v
kolobarju kaksna kriznica (na primer oljna ogrscica), tudi po tej poljs¢ini kvecjemu po
treh letih. Najboljse predhodnice son¢nice so strna Zita.

S pripravo setvis¢a za sonc¢nico pricnemo Ze z jesenskim oranem. Ni nujno, da
zaorjemo hlevski gnoj. Po oranju brazde sklenemo (zapremo) z vzmetno ali krozno
brano. Tudi laZja tla lahko zorjemo Ze jeseni, lahko pa tudi spomladi. Ce sta zima in
pomlad deZevni, njivo spomladi, takoj ko je zemlja dovolj suha, da dopusca
obdelavo, s predsetvenikom plitvo pobranamo, da uni¢imo vznikle plevele. Tik pred
setvijo, med 10. in 20. aprilom, pa njivo obdelamo globlje (do globine 6 do 8 cm),
zopet s predsetvenikom ali vrtavkasto brano. Ce je potrebno, ob tem vdelamo v tla
primerno koli¢ino hranil, po potrebi tudi insekticidov in talnih herbicidov.

Ob spravilu son¢nice ostane na njivi vsa rastlina, razen pridelka semena. Tako ostane
na njivi kar 80% do 90% kalija, 50% fosforja in 40% do 50% dusika. Slednji se do
prihodnjega leta v preteZni meri izpere ali denitrificira in je za naslednjo poljs¢ino
izgubljen. Z dobrim pridelkom semena son¢nice (2,5 do 3 t/ha) odpeljemo s hektarja
60 do 90 kg dusika (N), 8 do 10 kg fosforja (P - elementarno) in 20 do 25 kg kalija (K -
elementarno). Okvirni postopek za gnojenje son¢nici pri zaloZenosti tal v razredu C
je, da damo celotne odmerke hranil, ki jih bo odvzela son¢nica iz tal, ob setvi, in sicer
50 do 100 kg/ha N (odvisno od gnojenja s hlevskim gnojem in vsebnostjo humusa v
tleh), 30 kg/ha fosforja (P-0s) in 50 do 100 kg/ha kalija (K2O). Po setvi ni potrebno
dognojevanje. Ce je stopnja zalozenosti s hranili v razredu B ali A, odmerek fosforja
in kalija ustrezno povecamo.

Plevele lahko zatiramo s stevilnimi herbicidi. Na izbiro imamo herbicide, ki jih lahko
uporabimo pred setvijo, in jih vdelamo v zemljo (Avadex proti ravnim plevelom,
Treflan EC proti nekaterim $irokolistnim in travnim plevelom, itd); ali po setvi a pred
vznikom (Racer ME proti Sirokolistnim plevelom, Terbutrex 500 proti Sirokolistnim
in travnim plevelom, itd); ali po vzniku. Slednji delujejo ucinkovito le proti travnim
plevelom (npr: Fervinal, Fusilade X2, Pilot, itd). Podrobnejsi izbor sredstev za varstvo
sonc¢nice in drugih poljs¢in je dostopen na spletu
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(http:/ /spletni2.furs.gov.si/ FFS/REGSR/index.htm). Primerjava pa pokaZze, da so
pri nas dovoljeni le redki herbicidi, ki so dovoljeni v sosednjih drzava EU.

Da se izognemo pojavu gliviénih bolezni na son¢nici, izberemo sorte, ki so na
povzrocitelje teh bolezni odporne. Za varstvo pred Skodljivei dodelovalec
son¢ni¢nega semena poskrbi sam (npr.: tretiranje z insekticidom Regent TS). Na ta
nacin se prepreci pogin ¢ebel. V EU je dovoljeno prodajati seme ve¢ sto hibridnih sort
son¢nice. Na razpolago so opisi njihovih lastnosti (odpornost proti boleznim in
poleganju, podatki o ¢asu zrelosti, pridelku, vsebnosti posameznih mas¢obnih kislin
v olju, vsebnosti olja itd), zato je treba dobro pretehtati, za katero evropsko (EU) sorto
(prednjacijo francoske sorte) se bomo odlocili. V Sloveniji imamo malo izkuSenj z
najnovejsimi evropskimi hibridi son¢nice.

Setev opravimo s pnevmatsko sejalnico, kot jih uporabljamo za setev koruze. Ker je
medvrstna razdalja enaka kot pri koruzi (70 do 75 cm), razdalja v vrsti pa okoli 25
cm, posejemo 55.000 do 60.000 semen ali 5 do 6 kg/ha semena. Globina setve je 3 do

5 cm.

Soncnica dozori po dobrih petih mesecih rasti. Podobno kot hibridi koruze se tudi
hibridi son¢nice razlikujejo po dolzini rastne dobe. Za nase razmere pridejo v postev
sorte, ki dozorijo do sredine septembra. Ceprav je kon¢na masa semena doseZena, ko
se njegova vlaznost zniza na 25% do 20%, je treba na spravilo Se pocakati, da se seme
osusi na okrog 11 odstotno vlaZznost. Za kombajniranje uporabimo kombajn z
adapterjem za koruzno zrnje. Da zmanjSamo izgube pri spravilu, uporabimo z
dodatnimi napravami opremljene kombajne. Poglavitni del teh dopolnitev so do 140
cm dolgi ploscati podaljski pred striznim grebenom na kosi. Med dvema plos¢atima
podaljskoma je presledek okrog 10 cm za usmerjanje son¢ni¢nih glav v smeri proti
kosi, zato so presledki ravno na poziciji medvrstnih razdalj son¢nice. Vsak ¢len tega
podaljska je zarobljen s 3 do 4 cm visokim robom za prestrezanje semena, ki se lusci
med lovljenjem glav z motovilom in pri njihovem rezanju s koso. Da bi
kombajniranje potekalo nemoteno, zmanj$amo hitrost motovila, da preprecimo
osipanje semena. Hitrost vrtljajev bobna zmanjsamo na 350 vrtljajev na minuto,
razdaljo med bobnom in kosaro pa nastavimo tako, da sta sprednji strani oddaljeni
priblizno 20 mm, zadnji pa 25 do 30 mm. Ce je seme prevlazno (vlaznost nad 12
odstotna), ga posusimo pri 55 do 70°C. Skladis¢imo ga posusenega na 8 do 11
odstotno vlaznost.
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Povrsina pod soncnico in pridelek

Soncnica je po poreklu iz Srednje Amerike. S Spanskimi zavojevalci nove celine je
prisla v Evropo leta 1510, vendar je bila dolgo le eksoti¢na okrasna rastlina; Sele od
sredine 19. stol. so jo kot oljnato poljs¢ino zaceli gojiti v stepskih obmocjih
severozahodno od Kaspijskega morja. Iz Rusije in Ukrajine se je nato razsirila v
jugovzhodno Evropo, kasneje $e v Francijo in Spanijo ter drugam po svetu. Od takrat
do danes se je pod vplivom nacrtnega odbiranja in postopnega posodabljanja
zlatnjiteljskih postopkov pri vzgoji novih sort, kasneje tudi hibridov, precej
spremenila, tako po zunanjih morfoloskih znakih kot po vsebnosti olj, beljakovin,
nacinu pridelovanja in dodelave pridelka.

Na svetu je bilo v letih 1991 in 2007 s son¢nico zasejanih med 17 mio ha in 23,8 mio
ha, v Evropi med 8,3 mio in 14,3 mio ha. V Sloveniji je bila povrsina pod son¢nico v
letih 1991 do 2008 med 9 ha in 256 ha (slika 1.3.1). Povprecen svetovni pridelek
semena je bil v teh letih med 1,1 t/ha in 1,3 t/ha, v EU med 1,1 t/ha in 1,5 t/ha, v
Sloveniji med 0,9 in 2,2 t/ha.

Podatki o povrsinah, posejanih s son¢nico, kazejo, da ima pri nas son¢nica povsem
podrejen pomen med oljnicami (preglednica 1.3.1). Tak sklep dopuscajo tudi
dosezeni hektarski pridelki, ki zelo variirajo, v celoti pa so nizki (preglednica 1.3.1).
Do dvakratna razlika med letom z najniZjim (leta 2000: 1,1 t/ha) in letom z najvisjim
pridelkom (leta 2005: 2,2 t) dokazuje, da je pri nas tehnika pridelovanja son¢nice zelo
nedodelana. Na tem podrocju je treba storiti resne korake, Se zlasti ker bi zaradi
klimatskih sprememb son¢nica lahko postala primerna alternativa drugim oljnicam v
kolobarju. Son¢ni¢no seme ima namre¢ visoko vsebnost kakovostnega olja (45% do
48%) in to olje je zaradi ustrezne sestave mascobnih kislin zelo primerno za
najrazli¢nej$e namene.

Preglednica 1.3.1: Gibanje posejanih povrsin in hektarskih pridelkov soncnice v
Sloveniji v obdobju 1998 - 2007 (FAOSTAT)

Leto 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

ha 24 24 24 20 25 107 56 40 200 200
t/ha 1,9 14 1,1 11 14 11 14 2,2 1,0 2,0

Nobenega dvoma ni, da bi z resnejSim pristopom k pridelovanju te poljsc¢ine,
predvsem z izbiro najnovejsih, na tri najnevarnejSe glivicne bolezni (bela gniloba,
sonc¢ni¢na plesen in siva stebelna pegavost) odpornih hibridov, z boljSo pripravo



Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel 33

setvis¢a in izvedbo setve, kot z ustrezno prehrano sonc¢nice, njene pridelke lahko
povecali na povprecno 2,2 do 2,5 t/ha.
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Slika 1.3.1: Povrsina pod soncnico v Sloveniji in skupen pridelek v letih 1991 do 2008 po
podatkih Statisticnega urada RS

Uporabljena literatura

Anon. 2001. Tournesol. Reprise en 2001 et questions pour le moyen terme. Semences et
Progres, 106, Pariz: 98-112

Durand, N., Thaly, L. 2001. Guide de lecture, Tournesol. Cultivar, Hors-Série -septembre,
Rueil: 111-119

Gagro, M. 1998. Ratarstvo obiteljskoga gospodarstva. Industrijsko i krmno bilje. Zagreb: 25-39

Tajngek, T. (A.). 1986. Oljna ogrécica in sonénica. CZP Kmeéki glas. Ljubljana: 76-97



34 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

1.4 Navadna konoplja*

Navadna konoplja (Canabis sativa L. var. sativa) je enoletna rastlina iz druzine
konopljevk (Cannabaceae) in roda Cannabis, kamor spada $e indijska konoplja
(Cannabis sativa L. var. indica). Ima vretenaste korenine z veliko stranskih korenin.
Obicajno zrastejo do 50 cm, v rahlih tleh lahko tudi do 2 m globoko. Bo¢no rastejo
najve¢ do 80 cm, najpogosteje 40 do 50 cm. Koreninski sistem Zenskih rastlin je bolje
razvit od koreninskega sistema pri moskih rastlinah. Masa korenin predstavlja le
majhen deleZ celotne mase rastline; ob zetvi na primer le 8 % do 10 %. Zaradi slabe
sesalne moci potrebuje v tleh veliko hranil v dostopnih oblikah in dovolj vlage, da
zadovolji potrebe nadzemne mase.

Steblo je v zacetku zeljnato in so¢no,
kasneje je olesenelo in ¢vrsto. Zraste
0,5 do 5 m visoko, odvisno predvsem
od ekotipa konoplije in tudi od
pridelovalnih razmer, poleg tega so
praviloma moske rastline visje od
zenskih. Steblo je razdeljeno s kolenci,
med katerimi je 5 do 20 ¢lenkov,
dolgih 5 do 40 cm. Na spodnjem delu
rastline so krajsi, vigje vse daljsi. Z
vecanjem Stevila ¢lenkov se kakovost

vlaken povecuje. Na prerezu je
spodnji del stebla okrogel, v srednjem

AN

delu  Sesterokoten, proti vrhu A \.\,i
v . . / ay (e o
Stirikoten. Barva stebla je svetlo do f T\ R 4
temno zelena. ; AL

P { /N

' 4 / R
Konoplja s svetlo zelenimi stebli ima L’ Wi A\

svetlejsa vlakna, ki so bolj cenjena. /
Sicer je barva konopljinih vlaken
umazano rumena, zelenkasto siva,

kovinsko siva ali skoraj bela.
isih

4 Doc. dr. Barbara CEH
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Stebla pri konoplji so porasla s tevilnimi grobimi dlaticami. Ce se prideluje za
vlakno, se seje gosteje in se ne veji. V tem primeru je steblo v premeru Siroko 3 do 10
mm. Ce se prideluje za seme, se seje na vecjo razdaljo; potem je premer stebla 10 do
30 mm in se razveja. Poleg tega imajo Zenske rastline debelejsa stebla v primerjavi z
moskimi. 10 % do 26 % stebla predstavljajo vlakna. Moske rastline jih imajo ve¢ v
primerjavi z Zenskimi. Moske rastline dajo mehka in moc¢na vlakna, podobna
lanenim. Vlakna Zenskih rastlin so groba, tr$a in manj prozna.

Iz kolenc na steblu izrasc¢ata po dva nasprotna lista do dveh tretjin viSine rastline.
Visje na rastlini listi izras¢ajo premenjalno. Med seboj se listi konoplje razlikujejo tudi
na istih rastlinah. Spodaj so listi le kot en listi¢, visje pa so dlanasti, sestavljeni iz tri,
pet, sedem, devet ali enajst listicev. Proti vrhu rastline se Stevilo listi¢ev v listu spet
zmanjsuje. So z obeh strani dlakavi, hrapavi, sulicasti.

Konoplja je dvodomna rastlina; na zgornji tretjini rastline je bodisi mosko socvetje
(rahla metlica ali lat), bodisi Zensko socvetje, ki je zbito, mo¢nejse in bolj olistano. Vse
bolj pa se uveljavljajo tudi enodomne sorte. Cvetenje Zenskih in moskih rastlin traja
15 do 40 dni, s tem da se cvetenje moskih rastlin za¢ne dva do tri tedne prej kot
cvetenje Zenskih. Do oprasitve z vetrom pride, ko se zrak dovolj ogreje, da se odprejo
prasniki. V hladnem vremenu ostanejo cvetovi zaprti in posledica je slabsa oplodnja.
Za nelegalne pridelovalce indijske konoplje so posevki navadne konoplje nezazeleni,
saj veter raznasa njen pelod vec kilometrov dale¢ in lahko pride do oprasitve, kar pa
povzroci, da indijska konoplja nima ve¢ dovolj visoke vsebnosti psihoaktivne snovi
THC (delta-9-tetrahidrokanabinol).

Posamezni cvetovi konoplje so zelo majhni. Moski cvet je sestavljen iz cvetnega
peclja, petih ven¢nih listov in petih prasnikov, ki na dolgih prasni¢nih nitih visijo iz
cveta. Zenski cvet ima pesti¢ z nadraslo plodnico, ki vsebuje eno semensko zasnovo,
ovit je v fino zlezasto dlakavo brakteolo. Po en ali dva cveta se nahajata v pazduhi
pricvetnega listica (brakteje), kjer je pri indijski konoplji najvecji delez THC (smolo
sicer izlo¢ajo Zleze stebelnih in cvetnih listov). Zenski cvetovi navadne konoplje so
neZnega, prijetnega vonja, izlo¢ajo malo smole, ki je slabo lepljiva. Zenski cvetovi
indijske konoplje pa so mo¢no smolnati, lepljivi ter z ostrim, dolgotrajnim vonjem.
Pri enodomnih rastlinah je mosko socvetje (lat) na vrhu rastline, Zenski cvetovi pa so
v pazduhah listov v grozdastih socvetjih.

Plod je oresek, okroglaste do jajéaste oblike, marmoriran (rjavo zelena, sivkasta,
srebrnosiva in ¢rna barva se prelivajo), velik 2 do 5 mm, Sirok 2 do 4 mm, debel 2,3
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do 3,8 mm. Absolutna masa semena je 12 do 26 g. Stadij jarovizacije preide na
temperaturi 1 °C do 2 °C po 5 do 18 dneh.

Namen pridelave

Navadno konopljo pridelujemo za vlakna in seme. Odrasla rastlina ima 0 % do 12 %
semena, 5 % do 20 % listja, 10 % do 20 % vlaken in 60 % do 70 % ostalega dela stebla
(oleseneli del - pezdir). Zelo dragocena je predvsem zaradi grobih, trpeznih in
¢vrstih vlaken, ki so odporna na vlago. Iz 100 kg suhih stebel jih pridobijo do 26 kg.
Konopljina vlakna se uporabljajo za izdelovanje vrvi - od najtanjsih do najmoc¢nejsih
za ladijske priveze, platna, jader, Sotorov, vre¢, ribiskih mrez, jahalne in vojaske
opreme, izolacijskega materiala, umetne svile, tesnil, gasilskih cevi, talnih oblog,...
Moske rastline imajo mehka in moc¢na vlakna, po kakovosti podobna lanenim in so
primerna za izdelovanje platen. Zenske rastline imajo groba vlakna, primerna za
izdelovanje vrvi. Ce je konoplja pozeta zelena, potem so vlakna mehka in tanka ter
po mehanskih lastnostih podobna lanenim. Daljsa stebla dajejo daljsa vlakna in vecji
izkoristek, pri bolj razvejanih je izkoristek slabsi.

Preostali del stebla, ki ga pridelamo 10 do 12 m3/ha, se lahko porabi za kurjavo,
izdelavo tesnil, krp za c¢iS¢enje strojev, papirja, bankovcev, lepenke, koksa, kot
gradbeni material, termoizolacijski material, v mesanicah za fasade, iverne plosce,...
Kot kurivo ima kaloricno vrednost 15,74 M]J/kg; vec¢jo od drv in manjSo od
povprecnega premoga.

Listje se lahko uporabi kot vir eteri¢nih olj, suha cela stebla pa so obnovljiva surovina
s hitrim prirastom biomase. Z destilacijo stebel pridobljen alkohol je biogorivo za
pogon strojev in ogrevanje prostorov. Uporabimo ga lahko tudi za pogonsko gorivo.
Ostane pepel, katerega skoraj cetrtina predstavlja CaO, vsebuje pa tudi 3,6 % fosforja,
5,6 % kalija in 26,7 % CaO. Primeren je za gnojenje.

Konopljino seme se uporablja za pridobivanje olja, oljnih poga¢ in zdravil. Vsebuje
okrog 20 % skroba, do 20 % beljakovin in do 35 % mascob. Rafinirano olje spada po
barvi in okusu med najkakovostnejsa olja. Uporabno je za konzerviranje rib in v
slasc¢icarski industriji. Ker je lahkosu$ece in vsebuje nenasi¢ene mascobne kisline, ga
predelujejo v milo, firnez, oljne barve, tiskarske barve, ¢istila, tesnilne mase, stearin,
linolej, uporabljajo ga v farmacevtske namene, za mazanje verig in vodil motornih
zag, biodizel,... V preteklosti so ga uporabljali za petrolejke. Za ¢lovesko prehrano iz
semen izdelujejo kosmice, kalcke, jih meljejo v moko, ki se v meSanici s pSeni¢no



Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel 37

uporablja za peko peciva ali kruha, olje je lahko kot polivka za solate. Beljakovine,
izlo¢ene iz pogac, uporabijo za sire in sladolede.

Olje vsebuje kar osem esencialnih mascobnih kislin, ima zelo ugodno razmerje med
omega-3 in omega-6, veliko vitaminov B kompleksa in vitamin E. 10 do 20 gramov
konopljinega olja zadovolji dnevne potrebe po omega-3 in omega-6 mascobnih
kislinah. Poleg tega je edino jedilno olje, ki vsebuje gamalinolensko kislino (GLA), ki
je pomembna za imunsko odpornost, pospesuje zdravljenje vnetnih procesov,
ucinkuje ugodno pri nevrodermitisu, predmenstrualnem sindromu,... Olje pomaga
pri zdravljenju srca in ozilja, preprecevanju strjevanja krvi, kroni¢nem vnetju
mehurja in drugih vnetjih, luskavici, okvarah sklepov, zniZevanju nivoja holesterola
v krvi, preprec¢uje nabiranje mascob na stenah zil, ... Zato je priporocljiv dodatek
zdravi prehrani. Primerno pa je le za hladno uporabo, saj pri segrevanju oksidira.

Konopljino seme je cenjena hrana za ptice, zlasti ptice pevke, golobe in kokosi.
Kokosi, krmljene s konopljinim semenom, nesejo ve¢ bolj kakovostnih jajc in so bolj
odporne na bolezni. Seme je v meSanicah primerno tudi za sobne ptice. Z njim so
krmili tudi samce drugih Zivali, ki so jih imeli za razplod, saj naj bi pozitivno vplivalo
na povecanje spolnega nagona.

Iz 100 kg semena z 12 odstotno vlago dobimo 60 do 70 kg oljnih poga¢, ki so zelo
kakovostna beljakovinska krma, saj seme vsebuje okrog 20 % beljakovin. Pogace
vsebujejo 25 % do 30 % prebavljivih beljakovin in 5 % do 7 % mascob in so lahko,
pomesane z drugo krmo, krma za konje in govedo. Pri kravah taksna krma poveca
molznost, pri ovcah sijaj volne. Pogace niso primerne za krmljenje brejih Zivali in za
svinje, ker dobi sicer slanina neprijeten okus. Kilogram poga¢ nadomesti po krmni
vrednosti okrog 4,5 kg koruzne silaze iz celih rastlin.

Setev, oskrba in spravilo pridelka

Tla za konopljo naj bi bila rahla, globoka, prepustna in ne kisla, z dovolj kalcija in
kalija, ne preve¢ vlazna in hladna. Predvsem pri pridelavi vlaken naj tla ne bi bila
tezka ali peScena in tudi ne organska, saj na slednjih dobimo zelo grobo vlakno. Slabo
prenasa ostanke fitofarmacevtskih sredstev v tleh. Na rodovitnih in bolje pognojenih
tleh laZje prenasa suso, ker v taksnih razmerah bolje izkoristi vodo.

Za rast in razvoj rastline je pomembno, da so padavine enakomerno razporejene. Ne
ustrezajo ji nevihte in daljSa obdobja padavin; mocan veter lomi stebla, manjsa je
osvetljenost. Transpiracijski koeficient je 600 do 700, torej 1,5- do 2-krat visji kot pri
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pdenici. Najvec¢ vlage potrebuje v ¢asu od cvetenja do zacetka zorenja. Ce je padavin
do cvetenja manj kot 400 mm, je potrebno namakati. Poleg dovolj vlage v tleh
potrebuje tudi ustrezno relativno vlaznost zraka (70 do 80 odstotna).

Povprec¢na dnevna temperatura naj bi bila 18 °C do 20 °C, po drugih podatkih 16 °C
do 18 9C v ¢asu stirih mesecev vegetacije. Najbolj ugodna temperatura za kalitev je
okrog 10 °C, kali pa v Sirokem razponu od 1 °C do 45 °C. Ustrezajo ji son¢ni dnevi, ne
ustrezajo pa obla¢ni. Temperatura ima velik vpliv na priras¢anje konoplje. Bolj je
odporna na niZje temperature v prvem mesecu, ¢e je posejana na rodovitnih tleh in ¢e
je zrasla iz vedjega semena. Raste zelo hitro, saj v treh mesecih doseze kon¢no visino.
Dolzina stebla se poveca do 7 cm na dan. V zelo ugodnih razmerah so zabelezili
dnevni prirast tudi do 12 cm. Ob¢utljiva je na toco in zasencenje.

Konopljo sejemo za posevki, ki pustijo za sabo rahla tla in taksnimi, ki ne iz¢rpavajo
tal; za ziti, okopavinami, ¢rno deteljo, lucerno,... Prenasa pogosto vracanje na isto
njivo. Ce gnojimo s hlevskim gnojem prenasa tudi monokulturo, a se pridelki semena
in vlakna zmanjsujejo. V monokulturi se lahko prideluje dve, najve¢ pa tri leta. Kot
ustrezen predposevek je za posevke, ki dobro prenasajo vecje koncentracije hranil v
tleh (oljnice, krompir, korenovke, Zita,...). Ugodna je za prava Zita in okopavine, saj z
njo uspesno zatremo plevele. Zaradi tega je konoplja zazZelena tudi v ekolo$kem
kolobarju. Pazljivi pa moramo biti na ostanke dusika v tleh, ce ji sledijo Zita. Ustreza
tudi v vrtnarski kolobar.

Za uspesno pridelavo konoplje sta osnovna dejavnika pravilna priprava tal in
ustrezno gnojenje, vklju¢no z zaoravanjem hlevskega gnoja. Ce sledi Zitom, moramo
strnisc¢e takoj obdelati, da se prepreci izhlapevanje vode iz tal in da se prisili plevele h
kalitvi in jih kasneje uni¢imo (plitva obdelava, valjanje, brananje). Hlevski gnoj
zaorjemo takoj, ko ga navozimo, vnesenih hranil pa ne smemo pozabiti upostevati pri
odmerjanju mineralnih gnojil. V primerjavi s spomladanskim oranjem je bolj ugodno
jesensko oranje (varovanje zimske vlage v tleh, ohranjanje strukture,...), ki naj bi bilo
globoko vsaj 30 cm. S predsetveno obdelavo skrbimo za ohranjanje zimske vlage v
tleh, da tla ostanejo rahla in nezapleveljena.

Sejemo, ko je dnevna temperatura zraka najmanj 10 do 12 °C, temperatura tal pa vsaj
10 °C, to je obifajno v prvi polovici aprila. Prezgodnje in prepozne setve niso
ustrezne. Sejemo jo na globino 2 do 4 cm, na lahkih in humusnih tleh tudi globlje. Ce
je povrsinski sloj tal dovolj vlaZen, lahko sejemo plitveje, ¢e je suh, potem globlje.
Pazimo, da je seme zdravo, kalivo, veliko, ¢isto in tezko.
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V klasi¢nem nacinu pridelovanja pri natanc¢ni setvi svetujejo 12 do 20 kg/ha semena.
V primeru visokih sort je medvrstna razdalja 0,5 do 0,7 m, porabi pa se 12 kg/ha
semena. Ce sejemo konopljo za pridelavo vlaken, sejemo z Zitno sejalnico na
medvrstno razdaljo 10 do 15 cm, razdalja v vrsti je 5 do 15 cm. Pri vedji gostoti
dobimo namre¢ tanjSa stebla, ki imajo vedji delez vlakna. Za pridelavo obojega
(vlaken in semena), sejemo na medvrstno razdaljo 25 do 30 cm oziroma na 45 cm, da
lahko okopavamo. Ce jo sejemo za pridelavo semena, seme posejemo s sejalnico za
koruzo ali sladkorno peso. V tem primeru je razdalja v vrsti 20 do 30 cm in ve¢. V
vseh primerih pa razdalje med rastlinami prilagodimo Se morfoloskim lastnostim
ekotipa.

Posevek vznika zelo neenakomerno. Po setvi tla zato na lahkih tleh povaljamo. Ce se
tla zaskorjijo, moramo razbijati skorjo z laZjimi branami ali jezastimi valji. Ce je
padavin malo, potem je potrebno okopavanje ali brananje po vsakem vecjem dezju,
da se ohrani vlaga za konopljo. Ukrep izvajamo med 10 in 15 uro, ker vsebujejo takrat
rastline najmanj vode in so zato manj krhke. Okopavamo lahko, dokler konoplja
nima Stirih parov listov oziroma dokler se ne sklenejo vrste. Zaradi hitre pokrovnosti
sodi konoplja med najbolj konkurencne rastline plevelom, sploh pri 0zjih medvrstnih
razdaljah. Pri vecjih medvrstnih razdaljah (pri konoplji za seme na primer), pa so
pleveli lahko problem.

Ce gnojimo z gnojevko ali gnojnico, ju zadelamo v tla pred setvijo, gnoj in kompost
pa zaorjemo v tla Ze jeseni. Na teZjih in slabo zaloZenih tleh gnojimo s kalijevimi in
fosforjevimi gnojili jeseni, del pa jih potrosimo ob setvi. Dusikova gnojila potrosimo
pred setvijo oziroma najkasneje do stadija treh parov listov, saj potrebuje konoplja
vedji delez dusika v zacetnem obdobju. KasnejSe dognojevanje z dusikovimi gnojili
ima negativen vpliv na kakovost vlaken in v pridelavi semena povzroci previsoke
rastline.

Z enega hektarja odvzame glede na razli¢ne vire 140 do 180 kg N, 30 do 40 kg P>Os in
85 do 120 kg KoO. Ker pa konoplja izkoristi le majhen delez dostopnih hranil, je bolje
pognojiti nekaj ve¢. V Avstriji priporocajo za pridelovanje semena, ¢e nimajo analize
tal, povpre¢no 100 kg/ha N, 80 kg/ha P>Os in 140 kg/ha K>O, za pridelovanje vlaken
pa 80 kg/ha N, 80 kg/ha P>0s in 120 kg/ha KO (Bavec, 2000; Bavec 2001). Ker sta
rast in razvoj konoplje zelo pogojena z razpoloZljivostjo hranil in vlage v tleh, je
pomembno, da je v tleh na voljo dovolj dostopnih hranil in je dovolj vlazno,
predvsem od 4. do 10. tedna, ko je priras¢anje suhe snovi najvecje. V prvih dveh
mesecih izkoristi od skupaj potrebne koli¢ine hranil okrog 75 % dusika, 80 % kalija in



40 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

70 % fosforja. Najve¢ nadzemne mase se tvori v stadiju popkov do konca cvetenja
moskih rastlin.

Konoplja za vlakna ima rastno dobo 110 do 130 dni, konoplja za seme okrog 160 dni,
dolZina rastne dobe pa je zelo odvisna tudi od ekotipa (od 30 do ve¢ kot 145 dni).
Rastlina dozoreva zelo neenakomerno. Ko je seme na spodnji strani rastline Ze zrelo,
je lahko seme na zgornjem delu Se zeleno. Da so izgube semena ¢im manjse, moramo
Zeti, ko je zrelo seme na sredini. Zanjemo s kombajnom, potrebna pa je prilagoditev
stroja. Suha stebla se lahko narezejo, suh material pakira v zvite bale, stisnjene bale,
snope,... Seme po Zetvi osusimo na 10 odstotno vlago. Temperatura susenja mora biti
manjsa od 50 °C.

Zetev konoplje za vlakna je dva do tri tedne po cvetenju. Ce Zanjemo prehitro, je
vlakno manj ¢vrsto in manj ga je, ¢e Zanjemo prepozno, je bolj grobo, temno,
debelejse in gre teZje od stebla. Vlakno moskih rastlin je zrelo, ko za¢nejo odpadati
cvetni deli, tudi prasniki, steblo izgubi sijaj, do polovice ali $e vigje odpade listje,
ostalo listje pa porumeni. Da so izgube ¢im manjSe, Zanjemo zjutraj. Tudi Zenske
rastline posekamo v tem ¢asu, ¢e jih pridelujemo za vlakno. Ce pa pridelujemo seme,
zenske rastline potrebujejo Se tri do pet tednov, da le-to dozori. Zato so vcasih Zeli
dvakrat; najprej so spravljali moske rastline, kasneje zenske.

Pridelek in povrsina pod navadno konopljo

Konoplja izvira iz srednje Azije in Kitajske. Bila je prva predivna rastlina Kitajcev in
Japoncev. Prvi zapisi iz Indije so iz okrog 2.500 let pr. n. 5. Gojene oblike so nastale iz
samorasle konoplje z odbiro in prenosom v druga obmoc¢ja. Ima veliko sposobnost
klimatizacije, zato se je razsirila po celem svetu. Ker so jo pridelovali na razli¢nih tleh,
na razli¢ne nacine in razli¢ne namene, so nastali razli¢ni ekotipi, ki se razlikujejo po
morfologkih in kemijskih lastnostih ter namenu uporabe. Dva klju¢na ekotipa sta
evropski in vzhodnoazijski. V Evropi je bila v preteklosti konoplja poznana kot
predivnica in oljnica, v Aziji, v delu Afrike in od 16. stoletja v predelih Severne in
Juzne Amerike pa kot vir narkotikov. V 17. stoletju je doZivela razcvet, saj so
uporabljali njena vlakna zaradi vzdrZzljivosti za jadra, vrvi in mreZe jadrnic, iz
konopljinega blaga pa so izdelovali uniforme, karte in papir. Kljub ve¢ kot tisoc¢letni
uporabi za vlakna, seme, olje in zdravila so konopljo kasneje izrinila cenejSa vlakna
tropskih predivnic. Se zlasti pa je na zmanjganje povr$in pod navadno konopljo
vplivalo dejstvo, da je zelo podobna indijski konoplji (zagotovo oba kemotipa lo¢imo
Sele na podlagi rezultatov kemijske analize). Zaradi Sirjenja narkomanije med
mladimi so v veliko drzavah preventivho prepovedali pridelovati vso konopljo.
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Danes jo je v EU dovoljeno pridelovati, a le sorte, ki vsebujejo v zgornji tretjini
rastline manj kot 0,3% THC.

Se v drugi polovici 18. stoletja so v Sloveniji pridelovali konopljo za vlakna na okrog
2.000 ha, zlasti na Gorenjskem, Stajerskem, Dolenjskem, v Beli krajini in Prekmurju. V
prvi polovici 20. stoletja je bilo pod konopljo le $e 150 ha, po drugi svetovni vojni 100
ha, potem pa smo pridelavo opustili. Iz konoplje so izdelovali platno za vrece, plahte,
delovne obleke, vrvi, iz lanu pa finejSe platno za obleke, srajce, spodnje perilo, prte,...

S konopljo za seme je bilo v letih med 1991 in 2007 zasejano med 23.500 in 59.300 ha,
v Evropi med 9.620 in 37.032 ha. V Sloveniji je bila povrs$ina pod navadno konopljo v
letih 1991 do 2008 med 0 in 20 ha.

Pridelek suhih stebel je 5 do 10 t/ha in tudi ve¢, kar pomeni 1 do 2 t/ha vlaken.
Pridelek semena je bil Avstriji v letih 1995 do 1996 0,8 do 1,3 t/ha, v Belgiji in Franciji
pa tudi vedji od 2,7 t/ha. Praviloma je vedji pridelek pri bolj zgodnjih sortah, medtem
ko so rastline z dalj$o rastno dobo obicajno visje. Ze leta 1950 so porocali o pridelku
semena 1 do 1,2 t/ha. Zdaj poroc¢ajo o pridelku 1 do 3 t/ha. Po podatkih FAOSTAT
pa je bil povprecen svetovni pridelek semena navadne konoplje v letih med 1991 in
2005 med 0,6 in 2,1 t/ha. V nasih razmerah pridelek semena zelo niha, odvisen je od
¢asa setve, gostote setve in kvalitete zemljis¢a. Giblje se od 0,5 do 1,4 t/ha suhega
semena (Rengeo, ustni vir). Ce je konoplja zelo slaba, je pridelek toliko manjsi,
potencial pri zelo veliki konoplji pa je tudi 3 t/ha, ampak samo ob ro¢nem in neznem
spravilu.
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1.5

Na zgornji tretjini se steblo razveji
na ve¢ pokon¢nih vejic, ki nosijo
cvetove, zdruZene v grozdasta
socvetja. Cvetovi v grozdu so na 4
do 8 mm dolgih pecljih. Cvet
sestavljajo stirje zeleni, podolgovati
¢asni listi in Stirje rumeni, kijasti
vendni listi, dolgi do 5 mm. Ricek se
pretezno samooprasuje.

5 Doc. dr. Barbara CEH

Riceks>

Ricek (Camelina sativa (L) Crantz) je
enoletnica iz druZzine kriznic (Brassicaceae) z
jarimi in ozimnimi genotipi. Izvorna rastlina
je divji ricek, ki se kot plevel pojavlja v
vzhodni Evropi in severozahodni Aziji.
Rastlina je zelo $ibka, podobna navadnemu
lanu, zato zasledimo tudi ime nepravi lan

(false flax).

Razvejeno, rahlo dlakavo steblo izrasca iz
listhe rozete od 30 do 100 c¢cm visoko. Je
pokon¢no, ima polegle zvezdaste laske. Ob
zrelosti oleseni. Koreninski sistem je v obliki
vretenast.

Listi spominjajo na liste lanu. So ozki, 5 do 8
cm dolgi, sulic¢asti, enostavni z nedeljenim ali
rahlo nazob¢anim robom. Namesc¢eni so
premenjalno. Proti vrhu stebla se kraj$ajo in

ozijo. So rahlo dlakavi in Siroko nasedajo na
steblo.
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Plod - lusk, je hruskaste oblike, dolg 6 do 14 mm. V njem je od 17 do ve¢ kot 30
drobnih semen. Semena so oranzno-rdeckasto rjave barve, podolgovata, merijo 0,7 do
1,5 mm. Masa 1000 semen je 0,7 do 1 g, pri novejsih sortah do 1,8 g, odvisno od sorte,
rastnih razmer, gnojenja,...

Namen pridelave

Tradicionalno se je olje navadnega ricka uporabljalo kot domace zdravilo. Veljalo je
za krepilno sredstvo, uporabljali pa so ga pri tezavah zaradi rane na Zelodcu in
dvanajsterniku, Zelodénih tezavah (tudi prebavnih motnjah), za krepitev telesne
odpornosti in imunske odzivnosti, boleznih srca in oZilja, znizevanju holesterola, pri
predmenstrualnih in klimakterijskih tezavah. Namenjeno je bilo tudi za zunanjo
uporabo pri oskrbi opeklin in ran, pri vnetih oceh, raznih alergijah in tezavah s kozo
(ekcemi, luskavica),... Danes se zaradi visoke vsebnosti esencialnih masc¢obnih kislin
ter visoke vsebnosti in stabilnosti tokoferolov olje navadnega ricka uvrs¢a med
funkcionalno hrano.

Pri kuhi se uporablja kot za¢imba. Kot primerno so ga potrdili za uporabo v solatah,
za kuhanje, pecenje in cvrtje, v laboratorijskih in pilotnih testih pa tudi za pripravo
majonez, polivk, sladoledov,... V Kkozmeti¢ni industriji ga zaradi vsebnosti
polinenasi¢enih mascobnih kislin uporabljajo za izdelavo pH nevtralnega mila,
Samponov, losjonov in kot dodatek razli¢cnim kremam.

Olje navadnega ri¢ka je mozno uporabiti kot osnovo za ekoloske barve in lake in kot
nosilec za naravne pesticide, uporabljajo ga tudi pri izdelavi razgradljivega PVC.
Imelo naj bi podobno uporabnost, kot ga je imelo véasih v industriji laneno olje.
Dodelano olje lahko uporabljajo pri izdelavi razgradljivega PVC, v nekaterih delih
ZDA pa ga pridelujejo za predelavo v biodizelsko gorivo. V antiki so ricek
pridelovali po celem rimskem cesarstvu kot pomembno oljnico za hrano in gorivo za
oljenke.

Uporaben del rastline ni le iz semen stisnjeno olje. Ker je seme zelo hranljivo, je lahko
samo ali kot ostanek po stiskanju olja (pogace) primerno za krmo. Semena vsebujejo
33 % do 42 % olja ter 25 % do 30 % surovih beljakovin, pogace pa okrog 10 % olja, 45
% beljakovin, 13 % vlaken in 5 % mineralov. Po zgradbi aminokislin so ugotovili, da
bi bile pogace Se zlasti primerne za krmljenje perutnine, zato so jih preizkusili v
krmnih mes$anicah za kokosi nesnice. Ugotovili so, da je smel biti deleZ rickovih
pogac v meSanici do 15 %, sicer je dodatek slabo vplival na okus jajc. KriZnice sicer
vsebujejo snovi, ki lahko imajo 8kodljiv vpliv, vendar ri¢ckove pogace navajajo kot
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ustrezne tudi za druge zivali (ribe, govedo, svinje, gosi,...). S semenom ri¢ka so v
preteklosti krmili razstavne ptice, da je imelo njihovo perje lepsi lesk.

Uporabna so tudi stebla, ki jih je mozno uporabiti kot vir biomase ali celuloznih
vlaken za izdelavo papirja. Ponekod so stebla uporabljali za izdelavo metel.

V novejSem casu ga navajajo kot obetajo¢o nizko stroskovno podorino in kot
primerno prekrivno rastlino v sistemih obdelave tal brez pluga. Zaradi ugodnega
vpliva na okolje, vsestranske moznosti uporabe olja, ker je njegova pridelava
vklju¢no s spravilom enostavna in mogoca z majhnimi stroski ter mogoca tudi v
okviru smernic ekoloske proizvodnje in ker se is¢ejo novi viri esencialnih mas¢obnih
kislin, posebno omega-3, navajajo ri¢ek kot obetajoco oljnico.

Setev, oskrba in spravilo posevka

Ric¢ek sejemo konec marca oziroma v prvi polovici aprila za okopavinami ali za Ziti
po osnovni jesenski obdelavi, ko lahko zadelamo tudi hlevski gnoj. Ni sicer zahteven
za predposevek, vendar je treba upostevati, da spada med kriZznice. Zaradi vecje
tekmovalnosti s pleveli je bolj priporocljiva ozja medvrstna razdalja, Se bolje pa se
obnese setev »Sirom«. Vsekakor mora biti njiva pred setvijo razpleveljena. Gostota naj
bi bila 400 rastlin/m?2. Odvisno od absolutne mase semena, lastnosti tal, vlaznosti,
pritiska plevela,... je potrebno posejati okrog 6 kg/ha semena. Ker je seme zelo
drobno, ga sejemo plitvo. Izvaja se tudi kombinacija setve ricka s pSenico, saj imata
podoben c¢as Zetve, seme pa po Zetvi locijo s siti.

Raziskovalci navajajo, da sejanje zgodaj spomladi ricku omogoci, da se razvije pred
vecino enoletnih plevelov, ki jih na ta nacin preraste in zadusi. 1z istega vzroka je $lo
tudi zlahtnjenje v smeri sort s $irsimi listi.

Ri¢ek ni zahtevna poljs¢ina; uspeva tudi na vecji nadmorski visini, v suSnem in
vlaznem podnebju ter na razli¢nih tipih tal, razen na zelo tezkih in organskih tleh.
Potreba po hranilih je nizka, vendar dognojevanje z dusikom (do 120 kg/ha N)
pozitivno vpliva na pridelek. Za nemske razmere navajajo, da je pozitivho na
pridelek vplivalo dognojevanje z do 90 kg/ha dusika na ilovnatih tleh (v zacetku
vegetacije 60 kg/ha in pred cvetenjem 30 kg/ha), na lazjih tleh pa z do 120 kg/ha
dugika (v zaletku vegetacije 60 kg/ha in pred cvetenjem 60 kg/ha). Ce Zze
dognojujemo samo v enem obroku, dognojujemo ozimne sorte spomladi, ko se za¢ne
rast, jare pa v stadiju Stirih do Sestih listov, da bi bile izgube hranila kar najmanjse.
Pred setvijo potrosimo tudi gnojila, ki vsebujejo fosfor in kalij, in sicer 30 kg/ha P>Os
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in 50 kg/ha KoO. Susne razmere v stadiju cvetenja vplivajo na zmanjSanje pridelka,
zadostna koli¢ina vlage v stadiju polnjenja semen pa pripomore k vedjemu delezu
olja v pridelku. Med rastjo sicer niso predvidena druga opravila, razen ce je potrebno
ro¢no pletje.

Rastna doba ri¢ka je 90 do 110 dni, na Danskem navajajo podatek 120 dni. Rastline
oblikujejo znacilne balonaste luske. Zanjemo ga, ko je okoli 80 % luskov rumeno
rjavih, ge preden za¢nejo pokati. To je od sredine do konca julija. Ce je manjsi nasad
¢ist, rastline pokosijo, ¢e pa je prisotnega ve¢ plevela, rastline populijo. Ri¢ek zvezejo
v snope in omlatijo. Zetev vedjih povrsin je mozna s kombajnom. Kot pri oljni ogra&ici
je zetev lahko enofazna ali dvofazna. Pri Zetvi naj vsebnost vlage v semenih ne bi
presegla 11 %. Po zbranih podatkih je za varno shranjevanje po Zetvi potrebno
dosusevanje semena na 8 odstotno vlago.

Pridelek in povrsina pod rickom

Sicer ni zahteven za tla in vremenske razmere, vendar je pridelek semena in olja
odvisen od letine in lokacije. V dvoletnem poskusu v Avstriji z desetimi genotipi je
bil v enem letu dosezen pridelek 1 do 1,7 t/ha, v drugem letu pa 1,5 do 3,3 t/ha. Na
obeh lokacijah je bila vsebnost olja v enem letu visja (40 % do 45,5 %) kot v drugem
letu (38,5 % do 42,5 %). V izredno ugodnih razmerah, ko voda ni bila omejitveni
dejavnik, je bil dosezen celo pridelek 3,25 t/ha semena, vendar je bil delez olja
nekoliko manjsi. V poskusih na Danskem so dosegli pridelek jarih sort do 2,6 t/ha,
ozimnih sort pa do 3,3 t/ha. Sicer navajajo pridelek ri¢ka od 2 do 3 t/ha, v nasih
razmerah pa 0,8 do 1,2 t/ha.

Navadni ri¢ek so pridelovali Ze v mlaj$i kameni in Zelezni dobi na obmod¢jih ob
Severnem morju in ob Renu. Kot oljnica je ri¢ek spet postal pomemben po drugi
svetovni vojni, ko so ga zaceli v ve¢jem obsegu pridelovati v Rusiji, na Nizozemskem,
Poljskem, v Avstriji, Belgiji,... Pri nas se je pridelovanje te oljnice ohranilo do
danasnjih dni le na Koroskem, kjer rastlino imenujejo »toter« (rastlina se po nemsko
imenuje »Leindotter«) in njeno olje »totrovo olje«, vendar statisti¢ne baze podatkov
povrsin pod to oljnico posebej ne navajajo.
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1.6 Bela gorjuSica

Bela gorjusica (Sinapis alba L.) ima robata, z
dla¢icami porasla, razvejena stebla. Tanke

L& vretenaste korenine bele gorjuSice so v primerjavi s
824 %&/"/ koreninami oljne ogrscice slabse razvite, vendar
N ; .. v Y . _— .y
ﬁc‘f & / imajo vecjo ¢rpalno mo¢ za hranila. Listi so pecljati,
\ a\d, { /2 krpati in dlakavi, parno pernati, z valovitimi robovi
Y Y/ ( V4 g . .
Y ¢ e listnih ploskev, travno zelene barve.
/
i Cvetovi so zdruZeni v kratka grozdasta socvetja,
i I p /Zf imajo Stiri c¢aSne in Stiri rumene vencne liste.
f \ N f‘ _— Rastlina je ZuZkocvetka in vetrocvetka, s tem da so
N P AT y y . .
// I~ o ? Cebele za opraSevanje bolj pomembne kot veter.
(% | K . . . v
Q\\‘(& { WY Cveti od aprila do avgusta, odvisno od ¢asa setve
=\ . .. .
S 7 Y. 7)Y in dolzine rastne dobe. Posamezen cvet cveti dva
SN LA - .
N % / Lf;/:"?,”}— dni.
) 7{/‘(‘%’{»‘
ﬁ\& } 7{; /} Plod je konicast in dlakav lusk, dolg do 4 cm. Luski
§ y . vy o .o .
v Y izrasc¢ajo pravokotno na steblo. V njih je okrog
! deset semen. Semena so rumenkasto bele barve, po

¢emer ima rastlina tudi ime, okrogla, s premerom 2
do 2,5 mm. Absolutna masa semenaje3 do8 g.

Namen pridelave

Bela gorjusica se prideluje zaradi semena, ki vsebuje 20 % do 40 % mascob. Olje je
zlatorumene barve, uporabno pa kot solatno olje in olje za cvrenje, konzerviranje rib,
uporabljajo ga pri izdelavi mil, pralnih sredstev in impregnaciji tkanin, olje sort z
vecjo vsebnostjo eruka kislin, ki niso primerne za prehrano, pa za maziva.

V Jjudskem zdravilstvu belo gorjusico uporabljajo za zdravljenje stevilnih bolezni,
med njimi celo karcinogena obolenja, zobobol in bole¢ine v usesih, bronhitis, druge
tezave respiratornih organov in kot diuretik. ZmanjSevala naj bi tudi lokalno bole¢ino

6 Doc. dr. Barbara CEH
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in revmatske bole¢ine, spodbujala izlocanje Zelod¢nih sokov, izboljSevala apetit,
pospesevala prebavo beljakovin in mas¢ob. V Zelodcu deluje razstrupljevalno, zelo
poveca gibanje Zelod¢ne peristaltike. Pretiravanje pri uzivanju pa lahko po drugi
strani razdraZzi in vname Zelod¢no in ¢revesno sluznico. Iz semen so stari Grki in
Rimljani stiskali olje, ki so ga uporabljali za razsvetljavo, mlade liste so uzivali kot
solato in rastlino pripravljali kot pri nas $pinaco.

Seme vsebuje 26,4 % do 27,6 % surovih beljakovin in vedje kolic¢ine glukozidov,
zaradi katerih ima ostro peko¢ okus. Zaradi te lastnosti s semenom bele gorjusice
aromatizirajo kis, ga dodajajo pri vlaganju kumaric in druge zelenjave, pri pripravi
divja¢inskih omak, marinade za ribe, mlade rastlinice (visoke do 3,5 cm) pa se
uporabijo v solatah. V kulinariki se uporabljajo tudi kalcki. Seme vsebuje Se 28,2 %
ogljikovih hidratov, 5,2 % do 10,3 % vlaknin in 4,1 % do 4,5 % pepela.

Po stiskanju olja ostanejo tropine, ki se uporabljajo za izdelavo za¢imbe, imenovane
gorcica ('zenf'), etericnega olja in oblizev. V ljudskem zdravilstvu so iz pogac
izdelovali oblize in mazila, ki so jim dodajali zelis¢a, ter tako zdravili glavobol,
bronhitis, revmatizem, vnetja sklepov,...

Obilno zelinje, ki ga tvori gorjusica, je lahko kot sveza spomladanska krma ali, ¢e jo
sejemo kot strnis¢ni dosevek, jesenska krma ali podor. Zanimanje se povecuje zlasti
za jesensko zeleno krmo ovac. V tem primeru lahko imamo na njivi pred belo
gorjusico drug posevek, ki pa dovolj zgodaj poleti zapusti njivo. Kot podor se
zaorava tik pred cvetenjem. Nekatere sorte imajo antinematodni ucinek.

Setev, oskrba in spravilo pridelka

Najbolje uspeva na pes¢eno ilovnatih in lapornih tleh, osnovni pogoj pa je, da tla niso
kisla. Primerna niso tudi pe$¢ena, suha ali mokra tla. Da nimamo tezav s pleveli, za
setev izberemo nezapleveljeno njivo.

Bela gorjusica je rastlina zmernega podnebja. Sejemo jo do nadmorske visine 1400 m.
Ustreza ji milejSe, toplo podnebje ter zmerna vlaZnost, vendar uspeva tudi v
obmodjih s kontinentalno klimo. V stadiju do majhne rozete prenasa temperaturo do -
6 0C. Za cvetenje, oblikovanje luskov in dozorevanje semena je ugodna srednja
dnevna temperatura okrog 20 °C, potrebna vsota temperatur do Zetve pa 1800 °C do
2500 °C.
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Za belo gorjusico njivo zorjemo jeseni do globine 20 do 25 cm. Spomladi brazde
obdelamo s kolutasto brano, setvis¢e pa pripravimo s presetvenikom. Pri obdelavi
zadelamo tudi fosforjeva in kalijeva gnojila (40 do 60 kg/ha P>Os in 70 do 90 kg/ha
K20). Z dusikom dognojujemo spomladi s 50 do 80 kg/ha N. Izberemo nevtralno ali
alkalno delujoca gnojila.

Sejemo jo za gnojenimi okopavinami, tudi za stro¢nicami, najpogosteje pa za Ziti.
Sama sebe ne prenasa, paziti pa moramo tudi na druge kriznice in peso. Na isto
povrsino jo lahko sejemo po stirih letih, Stiriletni razmik pa velja tudi po drugih
kriznicah in pesi. Rastlina je ugodilka, saj v pomladansko poletnih mesecih zelo
dobro prekriva tla. Je dober predposevek za vecino posevkov, razen za kriZnice in
peso, razen ¢e ima sorta antinematodno delovanje na pesne nematode. Ker ima
kratko rastno dobo, lahko po njej sejemo dosevke, kot so proso, ajda, podorine in
krmni dosevki. Ker osuto seme gorjusice lahko povzroc¢i tezave v naslednjem
posevku, ga pustimo vzkliti in mlade rastlinice pokosimo ali zaorejmo.

Setev opravimo v marcu oziroma ¢im prej v aprilu na medvrstno razdaljo 12,5 do 30
cm. Ker je to rastlina dolgega dne, samo zgodnja setev omogoca velik pridelek.
Globina setve je od 1,5 do ne globlje kot 2 cm. Pri strojni setvi porabimo 8 do 10
kg/ha semena, odvisno od sejalnice lahko tudi manj, pri pozni setvi pa 12 kg/ha. Ce
sejemo v suha tla, njivo po setvi takoj povaljamo. Ker gorjusica zelo hitro raste, jo
samo enkrat okopljemo in po potrebi prered¢imo. Ce jo sejemo za krmo ali podor,
sejemo Sirom; ovce jo lahko popasejo ali jo zaorjemo po priblizno Sestih tednih.

Rastna doba je 90 do 105 dni. Zanjemo, ko postane polje rjavkaste barve in je seme
zrelo. Da pa se izognemo izgubi semena, Zanjemo, preden luski za¢nejo pokati, to je
takrat, ko je obarvano seme na sredini luska.

Pridelek in povrsina pod belo gorjusico

Bela gorjusica izvira iz Azije. Ze pred dva tiso¢ leti je veljala za zdravilno rastlino in
bila pomembna za¢imba. Uporabljali so jo v sumerski kulturi, stari Grki in Rimljani.
Kanada, Nepal in ZDA proizvedejo skupaj skoraj 73 % svetovne koli¢ine, najve¢ v
Kanadi. Po podatkih FAOSTAT je bila na svetu od leta 1991 povrsina pod gorjusico
od 0,54 mio ha do 1 mio ha, v Evropi od 130.000 ha do 389.000 ha. V Sloveniji je
povrsina pod belo gorjusico za pridelavo semena majhna.
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Pri¢akujemo pridelek 1,2 do 1,6 t/ha, vendar pa sta tako povpre¢ni svetovni kot
evropski pridelek manjsa; med letoma 1991 in 2007 sta bila med 0,6 t/ha in 0,8 t/ha
oziroma med 0,3 in 0,8 t/ha.
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1.7 Lan?

Lan (Linum usitatissimum L.) spada v druZino lanovk (Linaceae), rastlina je enoletnica.

Glede na namen uporabe lo¢imo oljni, predivni in vmesni oziroma prehodni lan, ki je

po morfoloskih lastnostih podoben prejsnjima dvema. Pridelek pri lanu so semena

in/ali vlakna.

Korenina je slabo razvita, drobna, vretenasta, s $tevilnimi stranskimi koreninicami.

Te so pri predivnem lanu drobne, pri oljne lanu pa mo¢nejse. Koreninski sistem sega

15 do 30 cm globoko.
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Oljni lan doseZe v visino povprecno 60 cm,
predivni 100 cm in ve¢. Steblo je povoséeno,
na prerezu okroglo, tanko; v premeru 0,5 do
3 mm. Tem visje in tanjSe je steblo,
kvalitetnej$a so vlakna. Pri oljnem lanu je
steblo razvejano (razvejanje se za¢ne Ze na
spodnyji tretjini rastline), pri predivnem pa je
manj razvejano, zato je razli‘cna tudi
olistanost. Barva stebla in listov je
sivozelena do modrozelena, odvisno od
debeline voskaste prevleke. Steblo rastline
je sprva izpolnjeno, s staranjem postane
votlo. Sveznji vlaken so razvrseni v
kolobarju. Pri jarih sortah je steblo
pokon¢no, pri ozimnih ima pregib, ker
prezimi kot plazeca rastlina.

V steblu so vlakna, dolga 2 do 3 cm, lahko
tudi do 12 cm. Najve¢ vlaken je v sredini
stebla, najmanj v prizemnem delu. Iz
olesenelih stebel dobimo vlakna slabse
kakovosti, uporabna za grobe tkanine in
netekstilno prejo.
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Listi so majhni, premenjalni, sedeci, ozko sulicasti s tremi vzdolznimi zilami, brez
peclja in z vos¢eno prevleko. S starostjo porumenijo in odpadejo.

Lan je rastlina dolgega dne, cveti julija. Cvetovi so dvospolni, namesceni na zgornji
tretjini rastline na koncih stebel in kronskih vej, zvezdasti, z modrimi do belo
obarvanimi petimi ven¢nimi listi, lahko tudi roza ali vijoli¢astimi. Tujeprasnost je 5
odstotna, zato se posevki razlicnih sort lahko medsebojno oprasijo, ¢e rastejo v
blizini. Cvetenje posameznega cveta traja le od jutra do opoldneva. Oljni lan ima v

primerjavi s predivnim vecje cvetove in plodove.

Plod pri lanu je
petprekatna glavica ovalne
oblike, na vrhu je zasiljen.
V njem je 10 ploscatih,
blesdec¢ih semen, rdeckasto
rjave barve v obliki solze.
V vsakem prekatu sta po
dve. V kroni oblikuje oljni
lan ve¢ kot 250 glavic,
predivni le nekaj deset,
Stevilo pa je odvisno tudi
od gostote setve in sorte.

Namen pridelave

Pridelujemo ga zaradi zdravilnih semen in vlaken. Laneno seme je poznano kot eno
izmed najboljsih naravnih zdravil proti kroni¢nemu zaprtju, pri c¢emer deluje
mehani¢no; v tekocem okolju nabreka, pri ¢emer se sprosc¢a sluz, tako da blato
postane bolj spolzko. Vsebuje 30 % do 50 % mascob, ki so bogate z linolno in
linoleinsko kislino, 20 % do 30 % beljakovin, 4 % do 10 % sluzi, lecitin in vrsto
vitaminov (A, B, D, E, F). V prehrani ljudi se seme uporablja za lajsanje presnovnih
motenj, urejanje prebave in za odvajanje, dober vpliv ima na dihala in secila. Z
uzivanjem cistega lanenega olja si pomagamo pri nezdravi polti, Zol¢nih kamnih,
vnetjih prebavil, zivénih obolenjih, preprecuje nabiranje masc¢ob na stenah zil,... Seme
zameSamo Vv posebne vrste kruha, za solate in juhe pa se uporabljajo tudi laneni
kal¢ki. Zmleto seme, pripravljeno kot kasa, se nanese na krpo in polozi na kozo pri
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revmi, vnetih pljucih ali rebrni mreni. V ljudski medicini so tak nacin uporabili tudi
za izgnojevanje ran.

Ker spada v skupino lahkosusnih olj, ga uporabljajo kot hitro suseca olja za izdelavo
barv, lakov, linoleja, herbicidov, firneza, tiskarskega ¢rnila, za strojenje usnja,...
Uporabljajo ga tudi v farmaciji in kozmetiki. Laneno olje in predivo sta kombinacija
za tesnjenje vodovodnih cevi.

Po stiskanju semena ostane lanena pogaca, ki jo uporabljamo za pripravo zdravilnih
oblizev za mehcanje podkoznih turov, zamasenih lojnic,... ali za krmo domacih
zivali. Ker vsebuje tudi glikozid linamarin, lahko pretirana uporaba (¢e popasejo
sveze rastline ali zauZijejo preve¢ lanenih pogac) povzroci zastrupitev domacih
zivali. V prehrani zivali so z majhnimi koli¢inami semena sicer umirjali prebavne

motnje pri Zivini, sicer se ga daje v mesanice za ptice.
Slamo lahko zbaliramo za nastil ali za predelavo v celulozo.

V steblih je 25 % do 40 % vlaken, dolgih 1,5 do 4 cm. Ker barva stebla preide na
vlakna, so zazZelena ¢im bolj svetla. Pri isti debelini je lanena nit dvakrat mo¢nejsa od
bombaZne. Lanena vlakna so surovina za najbolj kakovostna in najlep$a platna
(damast,...), iz platna izdelujejo perilo, srajce, hlace, obleke, prte, jadra, Sotore,... 1z
lanenih vlaken izdelujejo ribiske mreze, ¢ipke, sukanec, vrvice, ¢ipke, neprepustna
tesnila, kakovostne kirurske niti,... Lanena vlakna se lahko uporabljajo sama ali v
mesanici z vlakni drugega rastlinskega izvora (bombaz), Zivalskega izvoda (volna,
svila) in tudi s sinteti¢nimi vlakni. Lanena preja se uporablja kot vodotesni material,
za zastirnaje tal, hortikulturne substrate, zvo¢no in toplotno izolacijo,... Olesenele
ostanke stebel porabijo za izolacijski material, obloge, papir za cigarete, lepenko,... ali
pa jih kurijo.

Z lanom je bilo v preteklosti povezano veliko obicajev in praznoverja (laneno seme
naj bi odganjalo zle duhove, prinasalo plodnost,...).

Setev, oskrba in spravilo pridelka

Na predposevek ni ob¢utljiv, pomembno pa je, da je njiva razpleveljena. V kolobarju
ga sejemo za Zziti in okopavinami. Dober predposevek so okopavine, za Ziti ne dosega
tako velikih pridelkov. Zaradi njegove ob¢utljivosti na ostanke herbicidov v tleh ga
ne sejemo za koruzo ali drugimi poljs¢inami, v katerih smo intenzivno zatirali plevel.
Metuljnic se izogibamo zaradi vezave nepredvidljivih koli¢in dusika v tla. Jari lan
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lahko sejemo tudi za poljs¢inami, ki dovolj zgodaj poleti zapustijo njivo (zgodnji
krompir, je¢men, grah), kot dosevek za seme. Kot predposevek je ugoden pred
vecino poljs¢in, saj pusca njivo razpleveljeno. Za njim lahko sejemo dosevke, saj
dovolj zgodaj zapusti njivo. Sam sebe ne prenasa. Na isto njivo ga predvsem zaradi
bolezni koreninskega sistema sejemo Sele po 5 do 6 letih.

Neugodna za lan so rodovitna pescena tla, ker povzrocajo pretegnjenost stebel, ter
glinasta in neodcedna tla, za predivni lan tudi tla z veliko kalcija oziroma kalcifikacija
pred setvijo. Na vlaznih tleh lahko pri¢akujemo le srednje velik pridelek. Najbolje
uspeva na globokih, zra¢nih, srednje tezkih tleh z vrednostjo pH med 5in 7.

Seme kali pri najmanj 2°C do 5°C. Oljni lan potrebuje vsoto temperatur nad 2000°C,
predivni 1400°C do 1800°C. Mlade rastline jarega lana so obcutljive na nizke
temperature, medtem ko ozimne sorte niso tako obcutljive in se spomladi obrastejo.
Tako oljni kot predvsem predivni lan sta obcutljiva na hitre temperaturne
spremembe. Povprecna dnevna temperatura za oljni lan naj bi bila nad 20°C, za
predivni 16°C do 18°C. Sicer ima rastlina voskasto prevleko, vendar je transpiracijski
koeficient pri predivnih sortah kar 800 oziroma po nekaterih podatkih celo do 1000,
zato je potrebno namakati, ¢e je v obdobju intenzivne rasti do cvetenja susno. Oljni
lan ima manj$o potrebo po vodi (transpiracijski koeficient je 300 do 400), vendar je za
doseganje velikih pridelkov potrebno najmanj 120 mm vode v maju in juniju. Za
pridobivanje najbolj kakovostnega prediva sta rahel dez in obla¢no vreme v
severozahodni Evropi zelo ugodna. Za dozorevanje oljnega lana pa je potrebno suho,
toplo in son¢no vreme.

Tako za setev ozimnega kot jarega lana zorjemo njivo jeseni, zbita tla zrahljamo.
Temeljni obdelavi sledi jeseni predsetvena obdelava s klinasto brano in predsetvenik
(enkratna ali dvakratna obdelava). Na ta nacin Zelimo doseci, da je 2 do 3 cm debela
zgornja plast tal drobno grudicasta, pod njo pa sklenjena ornica brez praznih
prostorov. Za jari lan brazde spomladi ¢im prej zravnamo in setvis¢e pripravimo do
sredine marca.

100 kg semena vsebuje okrog 4 kg dusika, 1,8 kg fosforja, 1,2 kg kalija, 100 kg suhe
snovi stebel s pripadajo¢im semenom pa 1,0 do 1,4 kg N, 0,4 do 0,5 kg Pin 1,1 do 1,6
kg K. Ker imajo korenine lana slabo ¢rpalno mo¢, zahteva ugodno oskrbo s hranili. S
hlevskim gnojem lanu neposredno ne gnojimo, prav tako ni priporocljiva uporaba
gnojevke, saj prevelika koli¢cina organskih gnojil povzroci poleganje, vecjo
razvejanost, slabso kakovost pridelka in slabsi tehnoloski izkoristek stebel, potrosimo
pa hlevski gnoj predposevku.
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Pred setvijo pognojimo s 60 do 90 kg/ha P>Os in 60 do 90 kg/ha KO ter polovico
odmerka dusika. Ta je 30 do 50 kg/ha N za jari lan in 60 kg/ha za ozimni lan. Kalijj
zmanjsa negativni vpliv apna, povecuje debelino, kakovost in pridelek vlaken. Fosfor
pospesuje zorenje in izboljsuje kakovost vlaken. Gnojenje z dusikom poveca pridelek,
vendar se zmanjsa vsebnost olja. Pri pretiravanju lahko posevek poleZe, zmanjsa se
odstotek vlaken, njihova trdnost, proZznost in sijaj. Jari lan dognojujemo pred
cvetenjem (tri tedne po vzniku), ¢e je potrebno, ozimnega pa spomladi, v zacetku
obrascanja, in pred cvetenjem, ce je potrebno.

Jari lan sejemo marca, ozimnega sredi septembra. Oljni lan sejemo na medvrstno
razdaljo 20 do 45 cm, kombinirane sorte na 15 do 20 cm, predivnega na 10 do 12 ali 6
do 8 cm. V slednjem primeru ga moramo sejati z zitno sejalnico dvakrat, vsaki¢ s
polovi¢no koli¢ino semena. Seme oljnega lana ima absolutno maso do 15 g, seme
predivnega 3 do 6 g. Porabimo 70 do 80 kg/ha semena oljnega lana oziroma 140 do
160 kg/ha semena predivnega lana, pri kombiniranih sortah pa 100 do 120 kg/ha
semena, saj moramo upostevati, da veliko semena po setvi propade. Gostota oljnega
lana naj bi bila 600 do 800 rastlin/m?, predivnega lana 2000 rastlin/ m2. Gostota setve
vpliva na to, da se redko posejan oljni lan moc¢no razveji in da ima gosteje posejan
predivni lan dolga, ¢im manj razvejana stebla. Sejemo na globino 1,5 do 2 cm; na
lazjih tleh globlje, do 3 cm, na teZzjih plitveje. Seme mora biti ¢isto, dobro kalivo in
brez poskodb.

Ce je potrebno (preslabo pripravljeno setvisce), po setvi posevek povaljamo.
Ce se tla zaskorjijo in rastline $e niso vzklile, lahko skorjo razbijemo
z valjarjem, ¢e se zaskorjijo kasneje, ko je posevek 5 do 10 cm visok,
uporabimo mreZzasto brano. Mo¢na zaskorjenost lahko namre¢ ovira vznik. Pri
setvi na vecje medvrstne razdalje lahko posevek okopavamo v presledkih 14 dni.
Zaradi slabe konkuren¢nosti plevelom, je z mehanskimi ukrepi potrebno zaceti takoj
po setvi oziroma Se pred vznikom. Med rastno dobo moramo unicevati plevel in
varovati posevek pred boleznimi in skodljivci.

DolZina rastne dobe jarega lana, katerega sorte so ve¢inoma predivne, je kratka; od 90
do 120 dni - dozoreva julija, Zanjemo ga avgusta. DaljSo rastno dobo ima ozimni lan,
katerega sorte so povecini oljne; sejemo ga sredi septembra in dozori junija naslednje
leto. Posebnost pri predivnem lanu je, da rastline ne kosimo, ampak pulimo. Po zetvi
je potrebno dosusevanje semena na 8 do 13 odstotno vlago. Za Zetev lahko
uporabimo tudi Zitni kombajn, ki se ga prilagodi z zmanjSanjem vetra in upocasni
hitrost.
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Predivni lan lahko Zanjemo Ze v zeleni zrelosti - ko za¢nejo rumeneti spodnji listi,
semena v mehkih glavicah pa so v mle¢ni zrelosti. Pridelek vlaken iz mladih stebel je
majhen, a so vlakna zelo tanka in kakovostna. Najvedji pridelek vlaken dobimo, ¢e
zanjemo v zgodnji rumeni zrelosti (voS¢ena zrelost), ko je posevek svetlo rumene
barve, brez listov na spodnji tretjini rastlin, seme v glavicah je v vos¢eni zrelosti. V
tem primeru lahko na izpuljenih rastlinah dozori tudi seme. Za puljenje lanu
obstajajo posebni kombajni.

Teden dni kasneje sledi rumena zrelost - ko listi na spodnji polovici stebel odpadejo,
semena v glavicah so trsa in svetlo rjave barve, vlakna so spodaj Ze olesenela, listi na
zgornji polovici pa za¢nejo veneti. Takrat zZanjemo oljni in kombiniran lan. To je
priblizno en mesec po odprtju prvih cvetov. Ce Zanjemo oljni lan z Zitnim
kombajnom, Zanjemo, ko so rastline popolnoma suhe; glavice se obarvajo rjavo -
potemnijo, vecina listov odpade, semena so trda, rjava in popolnoma zrela. Ko je 5 %
glavic Se zelenih, lahko opravimo desikacijo, ¢e je seveda v nasem nacinu
pridelovanja to dovoljeno, in teden dni kasneje kombajniramo. Seme za skladisc¢enje
po Zetvi osusimo na 8 do 10 odstotno vlago pri 80 °C oziroma na 40 °C, ¢e mu Zelimo,
da se ohrani kalivost.

Pridelek in povrsina pod lanom

O starodavni uporabi lana pri¢ajo najdis¢a semen, olja in izdelkov iz lanenih vlaken
iz petega tisocletja pred nasim Stetjem. Drobnozrnati lan izhaja iz jugovzhodne Azije,
debelozrnati iz severne Afrike. Laneno seme in olje so uporabljali za zdravila, z oljem
so si svetili, iz lanenih vlaken tkali platno. Kasneje je lan zaradi zahtevne rocne
obdelave stebel izpodrinil bombaz, po drugi svetovni vojni pa umetna vlakna.

Na svetu sejemo lan na okrog 7 mio ha; na vecini je zasejan oljni lan, na okrog 1 mio
ha pa predivni. 65 % do 70 % svetovnega pridelka izhaja iz Rusije. Sicer oljni lan
pridelujejo v suhih in toplejsih deZelah (juzna Evropa, Afrika, Indija,...), predivnega
pa v bolj vlaznih obmodjih z zmerno hladnim podnebjem (na severu Evrope ob obali
Atlantika, obalah Severnega morja ter v baltiskih drzavah). V Sloveniji so v drugi
polovici 18. stoletja pridelovali predivni lan na okrog 6.000 ha njiv, v prvi polovici 20.
stoletja je bilo v Sloveniji 1.000 ha polj posejanih z lanom, po drugi svetovni vojni
manj kot 1.000 ha. Od takrat se je povrSina vztrajno zmanjSevala, dokler pridelava
lana pri nas ni zamrla.
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Povprecen svetovni pridelek lana je 1 t/ha, kar velja za seme in za vlakno. Pridelek
vlaken je sicer 0,2 do 1,2 t/ha, pridelek semena pa 0,2 do 2,8 t/ha. Pri intenzivni
pridelavi lahko dobimo tudi do 4 t/ha semena oziroma 4 t/ha vlaken (12 ton stebel).
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1.8 Kloscéevecs

V krajih s toplim podnebjem je klos¢evec
(Ricinus communis L.) vecletna rastlina, v
zmerno toplem pasu pa enoletnica.
Kultiviran klos¢evec je potomec vecletne
divje oblike. Spada v druzino mleckovk
(Euphorbiaceae).

Koreninski sistem je vretenaste oblike,
dobro razvit in ima veliko sesalno moc.
Razvije se do 2 m globoko. Iz glavne
korenine izras¢a 4 do 7 moc¢nih stranskih
korenin, ki se $e naprej vejijo.

Steblo je ¢lenkovito, v zacetku vegetacije
so¢no in nezno, kasneje pa oleseni. Zraste
do 4 m visoko in se razveji. Je zelene,
rdeckaste ali modrikaste barve, pokrito z

vosceno prevleko.

Listi so veliki, na dolgih pecljih, dlanasti,
sestavljeni iz 6 do 9 listi¢ev. Barva listov
je enaka kot barva stebla.

Cvetovi so v grozdastem socvetju, ki
meri do 70 cm. Na eni rastlini jih je 5 do
20. Na zgornji polovici socvetja so zenski
cvetovi, na spodnji polovici pa moski
cvetovi. Pri novejsih hibridih so cvetovi
pomesani. Cvetenje se za¢ne 45 do 50 dni
po vzniku.

8 Doc. dr. Barbara CEH
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Stevilo cvetov v socvetju je od 30 do 300. Zenskih cvetov je 41 % do 55 %, s tem da se
vsi ne oplodijo. Rastlina se oprasuje z vetrom.

Plod je tripredalasta glavica, ki je lahko gladka ali bodi¢asta. Ce so pridelovalne
razmere zelo ugodne, se lahko razvije tudi Stiripredalasta glavica. Pri nekaterih
sortah glavice ob dozorevanju pokajo.

Seme predstavlja okrog 70 % ploda. Je sijo¢e, marmorirano (rjavkaste, rdece, sivo,
lahko tudi drugih barv), podobno napihnjenemu klopu (klos¢u), od koder tudi
slovensko ime rastline.

Namen pridelave

Kloscevec pridelujemo zaradi semena, ki vsebuje 50 % do 55 % olja. Le-to se
uporablja v razlicne namene. Ker ne zmrzuje pri nizkih temperaturah, se ne susi na
zraku in zagori pri visokih temperaturah, so ga Ze v preteklosti uporabljali za maziva
in gorivo. Pri visokih temperaturah tudi ne spreminja viskoznosti. Sicer se olje
uporablja tudi za proizvodnjo sinteti¢nega kavcuka, v tekstilni in usnjarski industriji,
za izdelavo mila in kozmeti¢nih preparatov, v proizvodnji plasti¢nih mas, v medicini
in farmaciji. Ker je seme strupeno, se lahko predeluje le na posebnih napravah. Olje
za medicinsko uporabo se dobi pri stiskanju pri 40 °C. S segrevanjem ricin razpada.

Oljne pogace se zaradi prisotnosti ricina ne smejo uporabljati za krmo. V steblu
klos¢evca so vlakna, ki se lahko uporabljajo za izdelavo vrvi in grobih tkanin. Stebla
tudi kurijo.

Setev, oskrba in spravilo pridelka

Kloscevec je rastlina toplih krajev. Minimalna temperatura za kalitev semena je 10 °C,
optimalna pa 20 do 25 °C. Seme na njivi kali po 15 do 20 dneh. V ¢asu cvetenja
temperatura ne sme biti niZja od 20 °C. Ugodna temperatura za dozorevanje je 24 do
26 °C. V juliju in avgustu naj temperatura ne bi bila pod 23 °C. Nizje temperature v
sezoni vplivajo na manjSo vsebnost olja. Mlade rastline propadejo na -1 9C, starejse na
-3 0C.

Rastlina ima tudi velike zahteve po vodi. Dobro uspeva, kjer je letna koli¢ina padavin
600 do 700 mm, s tem da jih v rastni sezoni pade vsaj 250 do 300 mm. Sicer je
potrebno namakanje. Najvedje zahteve po vlagi ima v ¢asu pred cvetenjem, v ¢asu
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cvetenja in polnjenja zrnja. Premalo vlage v tem casu zelo negativno vpliva na
pridelek. Negativno na pridelek pa vpliva tudi zasencenje in povecana obla¢nost v
rastni dobi. V primerjavi z drugimi oljnicami bolje prenasa suso.

Zanj so primerna rodovitna, globoka tla, najbolje nevtralne reakcije, sicer pa zaradi
globokih korenin z veliko ¢rpalno mocjo dobro prenasa tudi manj rodovitna
zemljis¢a. Na tezkih, vlaznih in hladnih tleh slabo uspeva.

V kolobarju dobro uspeva po strnih Zitih, enoletnih metuljnicah in okopavinah, niso
pa primerne vecletne metuljnice. Monokulture ne prenasa. Kot predposevek je
ugoden za vecino posevkov, saj pusca godna in nezapleveljena tla.

Globoka jesenska obdelava tal pozitivno vpliva na pridelek semena in vsebnost olja.
Preorana njiva se pusti v odprtih brazdah do pomladi.

Sejemo spomladi, ko se tla ogrejejo na 10 do 12 °C. Seme mora biti ¢isto, zdravo,
veliko in dobro kalivo. Medvrstna razdalja je 50 do 80 cm, razdalja v vrsti pa 25 do 50
cm. Ce sejemo po dve semeni na sejalno mesto, se razdalje podvojijo. Globina setve je
7 do 10 cm.

Ce se po setvi tla zaskorjijo, je potrebno skorjo razbiti z lazjimi branami poprek na
smer setve. Posevek se okopava, ko rastline tvorijo 2 do 3 prave liste. Po potrebi se
red¢i in Se enkrat do dvakrat okoplje do globine 10 cm.

Gnojimo z organskimi in mineralnimi gnojili, saj sicer zelo iz¢rpa tla. Upostevati pa
moramo rodovitnost tal, saj rastlina naj ne bi zrasla vise od 120 cm. V nasprotnem
primeru je namre¢ pridelek slabsi. Fosfor in kalij zaorjemo jeseni s hlevskim gnojem.
Polovico odmerka dusika potrosimo ob setvi, drugo polovico pri dognojevanju v fazi
intenzivne rasti, ko so rastline visoke 30 do 35 cm. Ponekod so na rodovitnih tleh v
stadiju petih listov vrh rastline odlomili. To povzro¢i mocnejSe vejanje in hitrejse
tvorjenje socvetij na bo¢nih vejah, kar pozitivno vpliva na pridelek.

Kloscevec je rastlina kratkega dne, njegova rastna doba je 100 do 160 dni. Socvetja ne
dozorevajo enakomerno. Najprej dozorijo socvetja na vrhu rastline, sledijo socvetja
na vejah prvega reda in tako naprej. Zato so ro¢no Zetev izvedli zaporedno trikrat. Pri
novejsih sortah pa seme v socvetju bolj enakomerno dozoreva in v ¢asu dozorevanja
odpada listje. Dozorela socvetja dobijo temno rumeno barvo. Da se omogoci Zetev s
kombajnom, se izvede desikacija (odpade listje in vsebnost vlage v semenu hitro
pade). Po 6 do 7 dneh se posevek lahko pospravi. Strojno Zanjemo zgodaj zjutraj ali
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pozno zvecer, da je izguba semena ¢im manjsa. Vlaga za skladis¢enje ne sme biti
vedja kot 10 do 11 odstotna, sicer se mora seme po Zetvi dosusiti.

Pridelek ter povrsina pod klosc¢evcem

Na svetu je bila med letoma 1991 in 2007 povrsina pod klos¢evcem 1,1 mio ha do 1,4
mio ha, v Evropi 0 ha do 1.086 ha. Najve¢ povrsin imajo s klos¢evcem zasejanih v
Indiji, Braziliji in na Kitajskem. Pri nas se seje kot okrasna rastlina ob hisah.

Povprecen pridelek klos¢evca je bil na svetu v letih od 1991 0,8 do 1,0 t/ha, v Evropi
0,3 do 1,0 t/ha. Zelo dobre povprec¢ne pridelke dosegajo v Paragvaju, tudi v Etiopiji,
Ekvadorju, Indiji,... in sicer do 1,5 t/ha. V poskusu na IHPS smo dosegli pridelek
semena novosadskih sort Dunav in Ibar v enem letu (2007) 122 oziroma 213 kg/ha
(odvisno od sorte), v drugem letu (2008) pa 1,2 t/ha oziroma 1,4 t/ha. Vsebnost olja
je bila v obeh letih majhna (od 20% do najve¢ 28%). V nasem poskusu smo tako
pridelali le do 400 kg/ha olja. Sicer za novosadske hibride v ustreznih razmerah
navajajo pridelek olja 1.800 do 2.000 kg/ha.

Uporabljena literatura

FAOSTAT. 2009. Production, Crops. Dostopno na: http:/ /faostat.fao.org (junij 2009)

Milogevié¢, D. 1983. Ricinus - Ricinus communis (L). V: Posebno ratarstvo, Savremena
administracija, Beograd: 232-238

Samardzija, M., Samardzija, D., Marinkovi¢, R., Furman, T., Tomié¢, M. 2008. Proizvodnja
biodizela iz ricinusa. Savremena poljoprivredna tehnika, 34, 3-4: 117-270
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1.9 Oljni hibridi koruze?

Koruza (Zea mays L.) spada sicer med Zita, vendar
so nekateri hibridi te poljs¢ine Zlahtnjeni v smeri
vedje vsebnosti olja v zrnju in izboljSanju njegove
kakovosti. Poleg vecje vsebnosti olja imajo lahko
tudi spremenjeno razmerje med nasicenimi in
nenasi¢enimi mascobnimi kislinami. Olje je v
glavnem v kalcku (okrog 80 %), zato je vsebnost
olja neposredno odvisna od deleza kal¢ka, vendar
pa tudi od pridelovalnih razmer.

A0/ Namen pridelave

Hibridi oljne koruze se pridelujejo zaradi zelo
kakovostnega olja, ki ga iztisnemo iz zrnja, in za
prehrano Zzivali, saj je energetska vrednost oljnih
hibridov vedja od standardnih. Koruzno olje ima
namre¢ v povpredju 2,5-krat vecjo energijsko
vrednost v primerjavi s $krobom. Olje ima zelo
ugodno razmerje med nenasic¢enimi in nasi¢enimi
mascobnimi kislinami, visoko stabilnost in
vsebnost esencialnih mascobnih kislin ter
- vitamina E. Uporablja se pri kuhanju, za pripravo
- solat in izdelovanju margarine. Zaradi visoke
temperaturne stabilnosti se lahko koristi tudi za

cvrtje in praZenje.

Pridelek in povrsina pod koruzo

Koruza je na svetu zavzemala med letoma 1991 in 2007 od 312 do 158 mio ha,
povprecni svetovni pridelek zrnja je bil med 3,6 t/ha in 5,0 t/ha. V Evropi je bila v
tem ¢asu povrsina pod koruzo za zrnje med 13,0 in 13,9 mio ha, povprecen pridelek
je bil v teh letih med 4,2 in 6,2 t/ha. V Evropski uniji je povrsina pod koruzo za zrnje

9 Doc. dr. Barbara CEH
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okrog 6,2 mio ha, povprecen pridelek je bil v zadnjih letih 7,5 t/ha. V Sloveniji je
koruza posejana na okoli 40 % njiv. Po podatkih Statisticnega urada RS je bila
povrsina pod koruzo za zrnje v Sloveniji med letoma 1991 in 2008 med 41.000 in
64.000 ha, pridelamo pa med 41.000 in 52.000 tonami zrnja letno. Velika vecina
pridelka se porabi za prehrano Zivali. Povprec¢ni pridelek koruze za zrnje je bil med
letoma 2000 in 2008 od 5,1 t/ha do 8,3 t/ha.

Sodobni hibridi oljne koruze vsebujejo do 9 % olja v zrnju, dosegajo pa primerljive
pridelke kot hibridi standardne kakovosti. Vsebnost olja je torej manj$a v primerjavi s
poljs¢inami iz agronomske skupine oljnic, vendar pa je pridelek zrnja vedji. V
poskusu na IHPS smo v letih 2007 in 2008 preizkusali olja hibrida NS 645 in NS 6012.
V obeh letih sta dosegla pridelek, vecji od 10 t/ha. Vsebnost olja je bila v obeh letih
vedja pri hibridu NS 645 (med 8 % in 10 %) v primerjavi s hibridom NS 6012 (med 6,2
% in 8,1 %). Tako smo v nasih razmerah pridelali celo do 1200 kg/ha olja, kar je
primerljivo z izplenom pri oljni ogradici (slika 1.9.1). Ce vzamemo v racun
povpreéno dosezen pridelek koruze za zrnje v Sloveniji, Evropi in na svetu in
ra¢unamo na vsebnost olja 8 %, pa lahko predvidevamo, da z oljnimi hibridi
pridelamo povpre¢no od 250 do 500 1/ha olja, kar je primerljivo na primer s sojo.

Povprecnipridelek olja (kg/ha)
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Slika 1.9.1: Predviden povprecni pridelek olja oljnic (OGR - ogrscica, SOJ - soja, SON -
soncnica, KON - konoplja, GOR - bela gorjusica, LAN - lan, KLO - kloscevec, RIC - ricek)
in koruze - KOR (oljni hibridi) (v t/ha) na svetu, v Evropi in v Sloveniji v letih od 1991 do
2007 (preracunano glede na podatke FAOSTAT, 2009 in povprecno vsebnost olja v semenu)



64 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

Uporabljena literatura

Cergan, Z. 1991. Oljni hibridi: V: Koruza, Tajnsek, T. s sod., Ljubljana, Kme¢ki glas: 180 s.

Cergan, Z. 2008. Oljni hibridi. V: Koruza, Cergan, Z. s sod., Ljubljana, Kmecki glas: 42-43

Cergan, Z. 2008. Razsirjenost in pomen pridelave koruze. V: Koruza, Cergan, Z. s sod.,
Ljubljana, Kmecki glas: 13-21

FAOSTAT. 2009. Production, Crops. Dostopno na: http:/ /faostat.fao.org (junij 2009)

Pridelava poljs¢in (ha, t, t/ha), Slovenija, letno. Dostopno na: http:/ /www.stat.si/ (junij 2009)
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1.10 Pleveli v oljnicah in
moznost njihovega zatiranja

Bolj razsirjene oljnice v Sloveniji

Pri bolj raz8irjenih oljnicah v Sloveniji (oljna ogrscica, soja, son¢nica, koruza, oljna
buca), z izjemo oljnih bu¢, imamo kar dober nabor potrebnih herbicidov, s katerimi
lahko obvladujemo plevele. Vsekakor je potrebno poudariti, da je ustrezen kolobar s
primernim vrstenjem poljs¢in ze prvi korak v boju s pleveli. Strmeti je potrebno, da
nam ze predhodna poljs¢ina zapusti ¢im bolj nezapleveljeno povrsino. Pri vsaki
oljnici je pomembno dolociti optimalno obdobje za uporabo herbicidov in mehanskih
metod zatiranja. Pri odlo¢itvi o terminu zatiranja upostevamo znacilnosti herbicida
(povezava med ucinkom in stadijem plevela, stopnja selektivnosti,...) ali orodij za
mehani¢no zatiranje, vremenske razmere, urnik opravkov in ostale dejavnike. Ob
upostevanju dobre agronomske prakse so oljna ogrs¢ica, soja, son¢nica, koruza in
oljna buca poljsc¢ine, ki bi jih lahko sejali na velike povrsine. Seveda pa moramo imeti
kompletno strojno linijo za pridelavo in spravilo teh poljs¢in.

Oljna ogrscica (Brassica napus L. subsp. napus)

Med plevele, ki pri pridelavi oljne ogrs¢ice lahko predstavljajo vecjo tezavo,
uvrs¢amo vecletne Sirokolistne plevele, posebej slak in osat, saj kemi¢no zatiranje teh
plevelov v oljni ogrscici ni uc¢inkovito. Zato oljno ogrs¢ico sejemo na njive, ki niso
zapleveljene z vecletnimi Sirokolistnimi pleveli. Od enoletnih plevelov vecdjo tezavo
predstavlja smolenec ali plezajoc¢a lakota, predvsem zaradi tezav pri zetvi. V zadnjem
¢asu je potrebno opozoriti tudi na teZave s samosevno p$enico in je¢menom. V nasih
razmerah se zatiranje plevelov vefinoma opravi le jeseni, izjemoma v razred¢enih
posevkih tudi spomladi. Uporaba cesal kmalu po setvi je sicer mozna, vendar
precesavanje povzroca veliko poskodb. Posevki morajo biti natan¢no posejani, ¢esalo
pa mora imeti ustrezno usmerjene roglje. Po vzniku, navadno do konca septembra,
opravimo korekcijsko uporabo graminicidov.

Iz preglednice 1.10.1 lahko razberemo, kdaj, s katerimi herbicidi in v kak3nih
odmerkih lahko ukrepamo proti plevelom v oljni ogrscici.

10 Sjlvo ZVEPLAN
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Preglednica 1.10.1: Registrirani herbicidi za oljno ogrscico v letu 2009 v Republiki Sloveniji

SKODLJIVI AKTIVNA SNOV HERBICID ODMEREK
ORGANIZEM
Sirokolistni in ozkolistni | dimetaklor Teridox 500 EC | 2,5 1/ha
pleveli (PREEM) metazaklor Butisan-S 2,0-3,0 1/ha
napropamid Devrinol 45 FL* | 2,0-2,5 1/ha
Ozkolistni pleveli fluazifop-p-butil | Fusilade forte 0,8-2,0 1/ha
(POSTEM) propakvizafop Agil 100 EC 1,0-2,0 1/ha
cikloksidim Focus ultra 1,0-4,0 1/ha
tepraloksidim Aramo 50 1,0-2,0 1/ha
Sirokolistni in ozkolistni | metazaklor Fuego 1,5 1/ha
pleveli (POSTEM)
Legenda:

PREEM - uporaba pred vznikom gojene rastline in plevela
POSTEM - uporaba po vzniku gojene rastline in plevela
M - obvezna uporaba mocila

* - herbicidu v letu 2009 potece datum odprodaje zalog

Soja (Glycine max L.)

Z zatiranjem plevelov v soji pri nas ve¢ina obc¢asnih pridelovalcev nima dovol;
izku$enj. Soja je toploljubna, pocasi rastoca rastlina s slabo tekmovalno sposobnostjo.
Pridelek lahko ogrozi vecina pri nas pogostih okopavinskih plevelov. Kriti¢na Stevila
plevelov so vedno presezena, tako da se uporabi herbicidov ne moremo izogniti. V
zacetnih fazah razvoja morajo biti posevki ¢isti vsaj sedem tednov, sicer so izgube
pridelka velike. V nasih razmerah je priporocljivo uporabiti talne herbicide, po
vzniku pa Se kombinacije bentazona in specificnih graminicidov. Po uporabi teh
herbicidov pred zapiranjem vrst opravimo $e eno okopavanje. Skropljenje pod list po
vzniku in pred zapiranjem vrst z metribuzinom in pendimetalinom v nasih razmerah
ni razvita tehnika. Ker se soja seje dokaj pozno, je priporocljiv ukrep izvajanje sistema
slepe setve z dvakratnim brananjem setvene povrsine pred dejansko setvijo. Uporaba
¢esal povprek v zgodnjih stadijih razvoja pri soji ni priporocljiva, ker je rastlina zelo
obcutljiva na poskodbe. Veckratno precesavanje medvrstnega prostora s ¢esalom z
gosto razporejenimi roglji je dober pristop, dokler je soja majhna. Pri okopavanju
rastlin ne smemo previsoko osipati, ker so sicer pri spravilu tezave, saj veliko strokov
leZi po tleh in jih kombajn ne pobere.

Iz preglednice 1.10.2 lahko razberemo, kdaj, s katerimi herbicidi in v kaksnih
odmerkih lahko ukrepamo proti plevelom v soji.
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Preglednica 1.10. 2: Registrirani herbicidi za sojo v letu 2009 v Republiki Sloveniji
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SKODLJIVI AKTIVNA SNOV HERBICID ODMEREK
ORGANIZEM
Sirokolistni pleveli | linuron Afalon 2,0-21 1/ha
(PREEM)
Sirokolistni in metribuzin Sencor WG 70 0,5-1,0 1/ha
ozkolistni pleveli pendimetalin Stomp 400 SC 3,5 1/ha
(PREEM) S-metolaklor Dual gold 960 EC 1,0-1,3 1/ha
Ozkolistni pleveli cikloksidim Focus ultra 1,0-4,0 1/ha
(POSTEM) fenoksaprop-p-etil | Furore super 75 EW | 1,0-3,0 1/ha
fluazifop-p-butil Fusilade forte 1,2 1/ha

Enoletni in vec¢letni | bentazon Basagran 480 1,5-2,0 1/ha
Sirokolistni pleveli
(POSTEM)

Soncnica (Helianthus annuus L.)

S pridelovanjem son¢nic nimamo veliko izku$enj. Pri sicer enostavnem pridelovanju
je pomemben pravsnji sklop rastlin in hiter mladostni razvoj. Son¢nica ima dobro
tekmovalno sposobnost proti plevelom. Izbor herbicidov pri nas je Se kar velik in v
prihodnjih letih si, zaradi pomembnosti son¢nice v kolobarju, lahko obetamo $e $irsi
izbor.

Iz preglednice 1.10.3 lahko razberemo, kdaj, s katerimi herbicidi in v kak3nih
odmerkih lahko ukrepamo proti plevelom v posevkih son¢nic.

Pogosto kombiniramo Stomp + Dual gold, Afalon + Dual gold, Dual gold + Goal ali
uporabimo samostojno Goal ali Racer. Pri kombiniranju s pripravkom Dual gold
lahko nekoliko zmanjgamo odmerek herbicida. Ce je plevelov veliko, tega ne storimo.
Na pescenih tleh je bolje uporabiti Stomp, na tezjih Afalon, Goal ali Racer. Med
pomembnejSe plevele son¢nic spada vecina splosno razsirjenih okopavinskih
plevelov. Po vzniku $irokolistnih plevelov, ki jih talni herbicidi niso zatrli, ni mogoce
uspesno zatirati, ker ni ustreznih selektivnih herbicidov. Zato je pomembno, da
naredimo vse, da bodo talni herbicidi delovali v najvedjem moZnem obsegu.
Uporabimo lahko pristop zapoznele globoke setve. Tla pripravimo za setev konec
marca, sejemo pa Sele konec aprila ali v zacetku maja. Do konca aprila pustimo, da se
pleveli nemoteno razvijajo, nato pa uporabimo pripravke na podlagi glifosata ali
glufosinata. Po¢akamo teden dni in opravimo dokon¢no plitvo obdelavo tal za setev.
Takoj po setvi uporabimo talne herbicide (npr. kombinacijo Goala in Stompa). Kadar
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talni herbicidi delujejo slabo, je priporocljivo sonénice okopati dvakrat. S prvim

nekoliko zavlac¢ujemo, da prehitro ne prekinemo rezidualnega delovanja
uporabljenih talnih herbicidov. Drugo okopavanje izvedemo, ko je Se mozna voZnja
po posevku. Kadar je plevelov malo in nimamo pomanjkanja padavin, lahko
okopavanje tudi opustimo. Pri zatiranju trav ni tezav, saj imamo na voljo Stevilne

graminicide. Pri son¢nicah je mozno po vzniku izvajati skropljenje pod list (Goal) ali

izvesti oZiganje plevelov.

Preglednica 1.10.3: Registrirani herbicidi za soncnice v letu 2009 v Republiki Sloveniji

SKODLJIVI AKTIVNA SNOV HERBICID ODMEREK
ORGANIZEM
Sirokolistni linuron Afalon 20-21 1/ha
pleveli (PREEM)
Sirokolistni in pendimetalin Stomp 400 SC 5,0 1/ha
ozkolistni pleveli | S-metolaklor Dual gold 960 EC 1,0-1,3 1/ha
(PREEM) oksifluorfen Goal 1,0-4,0 1/ha
flurokloridon Racer 25 EC 2,0-4,0 1/ha
Ozkolistni cikloksidim Focus ultra 1,0-4,0 1/ha
pleveli fenoksaprop-p-etil | Furore super 75 EW | 1,0-3,0 1/ha
(POSTEM) fluazifop-p-butil Fusilade forte 0,8-2,0 1/ha

Oljna koruza (Zea mays L.)

Koruza je najpomembnej$a poljs¢ina v Sloveniji. Nekateri hibridi so pozlahtnjeni v
smeri vedje vsebnosti olja v zrnju in boljse kakovosti olja. Zatiranje plevelov v oljni
koruzi je enako kot v navadni koruzi. Danes je izbor herbicidov za uporabo v
posevkih koruze velik in tako zlahka najdemo ustrezne resitve tako v pogledu
spektra plevelov kot tudi v pogledu vse ostrejsih ekoloskih zahtev. V koruzi imamo
dobre moznosti za zatiranje mnogih vecletnih in enoletnih plevelov, katere v drugih
poljs¢inah zatiramo bistveno tezje. Sodoben pristop pri pridelovanju koruze temelji
na kombinirani uporabi herbicidov in mehani¢nem zatiranju plevelov z enkratnim
ali dvakratnim okopavanjem. Zagotoviti je treba kakovostno pripravo setvisca,
zgodnjo setev in hiter mladostni razvoj koruze. S pleveli ni tezav, ¢e koruza konec
maja preseze visino 30 cm. Rok za setev se v zadnjih letih pomika od konca aprila
proti sredini aprila. Pri zgodnjih setvah je velikokrat, zaradi vecje zaloge vlage v tleh,
delovanje talnih herbicidov boljse.



Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel 69

Iz preglednic 1.10.4 in 1.10.5 lahko razberemo, kdaj, s katerimi herbicidi in v kaksnih
odmerkih lahko ukrepamo proti plevelom v oljni koruzi.

Najpomembnejsi pleveli v koruzi so: barzunasti oslez, srhkodlakavi §¢ir, hibridni $¢ir,
loboda, bradati slak, bela metlika,
mnogosemenska metlika, njivski osat, njivski slak, navadni kristavec, njivska

pelinolistna ambrozija, mrkaé, plotni
preslica, rogoviléek, Sc¢avjelistna dresen, divje proso breskovolistna dresen, njivska
redkev, divji sirek, ameriska barvilnica, pasje zelis¢e, njivska Skrbinka, navadni
bodig,.... Pri nas imamo na vecini njiv velike populacije plevelov, tako da so kriti¢na

Stevila skoraj vedno preseZena in je potrebno izvesti zatiranje plevelov.

Najzanesljivejsi pristop glede uporabe herbicidov je uporaba talnega herbicida, nato
pa korekcija po vzniku s specifi¢nimi listnimi herbicidi, ¢e se pokaZe potreba. V
susnih razmerah uporaba herbicidov takoj po setvi ni smiselna. S poznejso uporabo
podaljamo rezidualni u¢inek herbicida. Ce se odlo¢imo za zatiranje plevelov zgolj
po vzniku, moramo dobro prouciti potrebno kombinacijo herbicidov, da pokrijemo
celoten spekter plevelov. Obi¢ajno zatiralno okno (¢as) za povprecno zapleveljeno
koruzo za zatiranje po vzniku je 2,5 do 3,5 tedna po vzniku koruze.

Preglednica 1.10.4: Registrirani herbicidi za koruzo v letu 2009 v Republiki Sloveniji

SKODLJIVI AKTIVNA HERBICID ODMEREK
ORGANIZEM SNOV
Eno in vedletni ozkolistni | dimetenamid -P | Frontier X2 1,0-1,4 1/ha
semenski pleveli
(PREEM)
Sirokolistni in ozkolistni | flurokloridon Racer 25 EC 2,0-3,0 1/ha
pleveli (PREEM)
Enoletni ozkolistni in pendimetalin Stomp 400 SC 3,0-4,0 1/ha
sirokolistni pleveli terbutilazin + Primextra TZ 4,0-4,5 1/ha
(PREEM) in tudi takoj po | S-metolaklor gold 500 SC
vzniku izoksaflutol Merlin 0,1-0,13 kg/ha
flufenacet + Terano 1,0 kg/ha
metosulam WG625 +M
S-metolaklor Dual gold 960 1,0-1,5 I/ha
pendimetalin Activus 40 WG 4,0 kg/ha
Enoletni sirokolistni bromoksinil Bromotril 225 1,0-1,5 1/ha
pleveli (POSTEM) 2,4-D 2-EHE Esteron 1,0 1/ha
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Preglednica 1.10.5: Registrirani herbicidi za koruzo v letu 2009 v Republiki Sloveniji

(nadaljevanje preglednice 1.10.4)

SKODLJIVI AKTIVNA SNOV HERBICID ODMEREK
ORGANIZEM

Eno in vecletni bentazon + dikamba Cambio + M 2,0-3,0 1/ha

sirokolistni pleveli dikamba Banvel 480 S 04-0,7 1/ha

(POSTEM) 24-D Herbocid 1,0-1,5 1/ha
2,4 - D + florasulam Mustang 306 0,5-0,6 1/ha
klopiralid Lontrel 100 0,6-1,0 1/ha
fluroksipir Starane 2 0,8 1/ha
fluroksipir Tomigan 200 0,8 1/ha
tifensulfuron-metil Harmony 75+M | 10-15 g/ha
prosulfuron Peak 75 + M 20-30 g/ha
dikamba + Casper + M 300 - 400
prosulfuron g/ha
bentazon Basagran 480 1,5-2,0 1/ha

Enoletni in vecletni | nikosulfuron Motivell 1,0-1,25

sirokolistni in 1/ha

ozkolistni pleveli rimsulfuron Tarot25 WG+ | 40-60 g/ha

(POSTEM) M
foramsulfuron Equip 2,0-2,5 1/ha
foramsulfuron + Maister OD 1,5 1/ha
jodosulfuron

Ozkolistni in mezotrion Callisto 480 0,15-0,3

sirokolistni pleveli 1/ha

(PREEM) ob mezotrion + Lumax 3,0-4,0 1/ha

zadostni talni vlagi | S-metolaklor +

oz. (POSTEM) do terbutilazin

faze BBCH - 14 petoksamid Successor 600 2,0 1/ha

Na vodovarstvenih obmogjih je sicer mogoce koruzo pridelovati tudi brez uporabe
herbicidov. V zatiranje plevelov je potrebno vloziti ve¢ napora, znanja in sredstev.
Ena od moZnosti je pogosto okopavanje (4 do 5 prehodov), ki je ekonomsko gledano
za pridelovalca neugoden sistem dela. Potrebno je veckratno okopavanje s sodobnimi
kultivatorji, dodatno opremljenimi z oZigalniki in s pnevmatskim otresanjem
plevelov.
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Oljna buca (Cucurbita pepo L. oleifera citrulina styriaca)

Za oljne buce velja, da bo najmanj tezav v posevku, ¢e prejsnja poljs¢ina zapusti njivo
¢im manj zapleveljeno. Tekmovalna sposobnost bu¢ proti plevelom je dokaj majhna.
V bucah je po desetih tednih razvoja strojno mehani¢no zatiranje plevela oteZeno, ker
so vreZze zelo obcutljive na poskodbe. Pri bucah je pri sistemu sajenja treba predvideti
nacin voZznje pri kultiviranju. Pri nas imamo za uporabo v oljnih bucah na voljo le
dva herbicida. Z uporabo kombinacije obeh herbicidov po setvi pred vznikom, ali
herbicida Centium do dveh listov bu¢, lahko pridelovalci bistveno izboljSajo uspeh
zatiranja plevelov v posevkih bu¢.

Iz preglednice 1.10.6 lahko razberemo, kdaj, s katerim herbicidom in v kaksnem
odmerku lahko ukrepamo proti plevelom v oljnih bucah.

Preglednica 1.10.6: Registrirana herbicida za oljne buce v letu 2009 v Republiki Sloveniji

SKODLJIVI ORGANIZEM AI;;I(\;\I;TA HERBICID ODMEREK
Ozkolistni in sirokolistni petoksamid Successor 600 | 2,0 1/ha
pleveli (PREEM)

Enoletni ozkolistni in klomazon Centium 36 CS | 0,25 1/ha
sirokolistni pleveli (PREEM in
POSTEM) do BBCH 12

Manj razsirjene oljnice v Sloveniji

Pri pridelavi navadne konoplje, klos¢evca, ricka in bele gorjusice se srecujemo s
problemi zatiranja ozkolistnih in Sirokolistnih plevelov, saj v Republiki Sloveniji Zal
nimamo registriranih herbicidov za uporabo v teh poljs¢inah. Proti plevelom se pri
teh oljnicah lahko borimo predvsem z gostejSo setvijo in z mehani¢nimi nacini
zatiranja plevelov. Pomagamo si lahko z uporabo razli¢nih kultivatorjev, kotalnih
bran z zvezdastimi delovnimi elementi, prstastih plevelnikov, ¢esal, okopalnikov z
vzmetnimi nogacami in podobnimi orodji. Ker v Sloveniji nimamo veliko primernih
strojev in orodij za pridelavo omenjenih oljnic in dokler ne dobimo ustreznih
herbicidov, teh oljnic pri nas ne priporo¢amo za $irjenje na velike povrsine.

Lan (Linum usitatissimum L.)

Tudi lan se pri nas prideluje le v manjSem obsegu. Je ena izmed oljnic, ki jo moramo
sejati na plevelov ocis¢ene, nezapleveljene povrsine, saj je za zatiranje plevelov v lanu
trenutno registriran le en herbicid (Basagran 480). Od plevelov povzrocajo najvec
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Skode v posevkih lana lanena ali prava predenica, ljulke, metlike, grasice, lapuh,
dresni in osat. Pri medvrstni razdalji 25 cm in ve¢ je mozno strojno okopavanje,
dokler se vrste v posevku ne sklenejo.

Iz preglednice 1.10.7 lahko razberemo, kdaj, s katerim herbicidom in v kak3nem
odmerku lahko ukrepamo proti plevelom v lanu.

Preglednica 1.10.7: Registriran herbicid za lan v letu 2009 v Republiki Sloveniji

SKODLJIVI ORGANIZEM AKTIVNA HERBICID ODMEREK
SNOV

Enoletni in vecletni Sirokolistni | bentazon Basagran 480 | 1,5-2,0 1/ha

pleveli (POSTEM)
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1.11 Bolezni in Skodljivci oljnic
ter njihovo zatiranje!

Oljna ogrscica (Brassica napus L. var. napus)

Olja ogrscica se na slovenskih njivah ponovno prideluje v ve¢jem obsegu, zato tudi
vse veckrat zasledimo prisotnost razli¢nih bolezni in skodljivcev.

Bolezni oljne ogrscice
Najpogostejse glivicne bolezni oljne ogrscice so: bela gniloba, ¢rna listna pegavost
kapusnic, peronospora oljne ogrscice in repice ter siva plesen.

Bela gniloba (Sclerotinia sclerotiorum)

Gliva povzroca skodo na rastlinah od kalitve do kon¢ne zrelosti. Rastoce rastline
zac¢nejo gniti tik pri tleh. Pojavi se vatasta prevleka, ki se 8iri tudi viSe po rastlini.
Rastline venejo, poleZejo in odmrejo.

Zatiranje: Prizadevati si moramo, da sejemo zdravo seme in upoStevamo pester
kolobar. Trenutno je v Sloveniji za zatiranje bele gnilobe registriran fungicid na
osnovi aktivne snovi tebukonazol.

Crna listna pegavost kapusnic (Alternaria brassicae)

Crno listno pegavost prepoznamo po ¢rnorjavih listnih pegah na spodnji in zgornji
strani listov. Pege se vecajo in posledi¢no rjavijo celi deli listov. Ce se bolezen na oljni
ogrscici pojavi zgodaj v rastni dobi, je lahko Skoda zelo velika. Ogrscica pri¢ne
prisilno dozorevati, luski pokajo in se osipajo.

Zatiranje: Tudi pri tej bolezni je pomemben Sirok kolobar in setev zdravega semena.
Oljno ogrsc¢ico moramo ustrezno gnojiti. Ravno tako kot za belo gnilobo se lahko za
¢rno listno pegavost uporabi fungicid z aktivno snovjo tebukonazol.

Siva plesen (Botrytis cinerea)

Socasno s ¢rno listno pegavostjo se na oljno ogrscico naseli siva plesen, ki poleg
prisilnega dozorevanja in osipanja zrn povzro¢i tudi gluhost zrn. Bolezen je Se
posebno prisotna v vlaznem vremenu.

11 Dr. Magda RAK CIZE]
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Zatiranje: Tudi na sivo plesen deluje fungicid na osnovi aktivne snovi tebukonazol.

Peronospora oljne ogrscice in repice (Peronospora brassicae)

Peronospora se na oljni ogrscici pojavi zlasti, ¢e je veliko vlage. Posebno veliko skodo
povzroca gliva na mladih rastlinah, ki rastejo v gostem sklopu. Gliva povzro¢a na
zgornji strani listov oglate kloroti¢ne pege, ki kasneje potemnijo. Na spodnji strani
lista pod omenjenimi pegami je sivkasta prevleka s trosonosci. Okuzeni listi
odpadejo. Gliva lahko okuZi celo rastlino.

Zatiranje; Za prepreevanje omenjene bolezni trenutno v Sloveniji nimamo
registriranega fungicida.

Suha trohnoba koreninskega vratu (Phoma lingam)

V zadnjem casu vse veckrat zasledimo na posevkih oljne ogrscice pojav suhe
trohnobe na koreninskem vratu. Bolezen z znacilnimi pegami opazimo v septembru
na listih. Na spodnjem delu stebla oziroma na koreninskem vratu se pojavijo rjave
pege, ki povzrocajo znacilne zozitve koreninskega vrata. Bolezen poseze tudi na
koreninski sistem, zaradi cesar je sprejem in pretok vode in hranilnih snovi
onemogocen. V skrajnem primeru propade koreninski sistem napadene rastline.
Bolezen lahko zmanjsa pridelek za 30 %.

Zatiranje: Za suho gnilobo koreninskega vratu imamo na razpolago fungicid na
osnovi aktivne snovi tebukonazol.

Poleg bolezni, ki jih povzrocajo glive, se na oljni ogrscici pojavljajo tudi bakterijske
(Xanthomonas campestris, Erwinia carotovora, idr.) ter virusne bolezni (cauliflower
mosaic virus, turnip yellow mosaic virus).

Skodljivci oljne ogrscice
Oljno ogrsc¢ico napadajo mnogi skodljivci, ki ob spremenjenih klimatskih razmerah
dobivajo vse vedji pomen. Navajamo le najpomembnejse.

Repicar (Meligetes aeneus)

Repicar (slika 1.11.1) je najpomembnejsi skodljivec oljne ogricice. Hros¢ki se pojavijo,
ko je temperatura zraka nad 15 ©C. Navrtajo in izjedajo $e zaprte cvetove, da pridejo
do cvetnega prahu, s katerim se prehranjujejo. Poskodovani brsti ne cvetijo,
najveckrat pa odpadejo, tako da ostanejo prazni cvetni peclji. Skoda je zelo velika, ¢e
je v ¢asu cvetenja hladno in deZevno vreme in se cvetni brsti pocasi razvijajo.
Zatiranje: Repicarja je potrebno pravocasno zatirati, in sicer na osnovi dobro
pregledanih rastlin. Prag skodljivosti pred cvetenjem je v povprecju 0,8-1,0 repicar na
terminalni brst, pri ¢emer je potrebno pregledati vsaj 50 rastlin. V namen zatiranja
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imamo na razpolago kontaktne insekticide, ki vsebujejo naslednje aktivne snovi: alfa
cipermetrin, beta-ciflutrin, deltametrin, tau-fluvalinat. Med omenjenimi aktivnimi
snovmi je potrebno kolobariti, saj je repicar v dolocenih delih Evrope, kjer omenjene
aktivne snovi Ze dlje ¢asa uporabljajo, razvil odpornost.

Slika 1.11.1: Repicar na Se zaprtih cvetovih oljne ogrscice (Foto: M. Rak Cizej)

Repicni bolha¢ (Psylliodes chrysocephala)

Repi¢ni bolha¢ je pomemben gkodljivec oljne ogricice. Skodo povzrodajo
njegove li¢inke, ko vrtajo rove v listne peclje, listne Zile in stebla. Prve li¢inke
se pojavijo Ze konec septembra. Li¢inke preZivijo preko zime v rovih in tako
povzrocajo skodo Ze s samim vrtanjem. Posledi¢no nastane skoda, ko v rove
vdre voda, ki zmrzne in povzroca razpoke na napadenih rastlinah.

Zatiranje; Trenutno za zatiranje repi¢nega bolhaca ni na razpolago nobenega
insekticida. Insekticidi, ki so dovoljeni za zatiranje repicarja, delujejo tudi
nanj. Ce se seje seme, obdano z insekticidom, je dovolj u&inkovito za
repi¢nega bolhaca.

Ogrscicni (repic¢ni) kljunotaj (Ceutorhynchus napi)
Gre za hrosca kljunotaja, ki se obi¢ajno pojavijo marca, mnozi¢no pa v aprilu.
Samica odlaga jaj¢eca v stebelca tik pod vrhom in s tem povzroca SiSkaste
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izrastke. Posledi¢no pri¢nejo stebelca pokati in kasneje se lomijo. Znacilno za tako
napadene rastline je, da tvorijo Stevilne stranske poganjke.

Zatiranje: Ko najdemo vec¢ kot enega hros¢a na 5 rastlin, je potrebno uporabiti
insekticid. Repi¢nega kljunotaja obic¢ajno zatiramo skupaj z repicajem, saj lahko zanj
uporabimo iste insekticide kot za repicarja.

Soja (Glycine max (L.) Merr)

Pri nas trenutno sojo ne gojimo na vecjih njivskih povrsinah, zato tudi ni vecjih tezav
z boleznimi in $kodljivci. To je tudi razlog, da trenutno v Sloveniji za zatiranje
bolezni in 8kodljivcev na soji nimamo nobenega uradno registriranega fungicida in
insekticida. Zato je Se toliko bolj pomembno, da upostevamo ustrezen - $irok kolobar
in sejemo zdravo seme. Omenili bomo le najpogostejse bolezni in skodljivce soje, ki jo
lahko napadajo.

Bolezni soje

Sojina plesen (Peronospora manshurica)

Sojina plesen sodi med najnevarnejSe bolezni soje, saj se pojavlja povsod, kjer se
prideluje. Bolezen se pojavi predvsem v vlaznih letih. Rumene kloroti¢ne pege
najprej opazimo na zgornji strani listov, na spodnji strani se pojavi plesniva prevleka
s trosonosci. Poleg listov gliva okuzuje tudi stroke in zrnje.

Zatiranje; Za zatiranje bolezni je najpomembneje, da sejemo zdravo seme. Ob prvih
znakih bolezni uporabimo fungicide, ki delujejo na peronospore. Trenutno v Sloveniji
za to bolezen na soji nimamo nobenega uradno registriranega fungicida.

Sojin ozig (Ascochyta sojaecola)

Na listih, steblih in strokih se pojavijo okrogle, rahlo uleknjene rjave pege, na katerih
se pojavijo drobne ¢rne pike, kjer so nespolna trosid¢a z nespolnimi sporami. Gliva
prezimi v ostankih okuZenih rastlin in v semenu.

Zatiranje: Pomemben varstveni ukrep proti tej bolezni je setev zdravega ali
razkuZzenega semena.

Sojina rjava listna pegavost (Septoria glycines)

Prva bolezenska znamenja, rjave pege nepravilnih oblik, opazimo najprej na
spodnjih listih. Pege lahko merijo v premer 4 cm in se s¢asoma zduZujejo v vecje
ploskve nepravilnih oblik. Pege kasneje porjavijo in postanejo ¢rnorjave. S spodnjih
listov se pege $irijo vise in tako okuZzujejo listne peclje, steblo in strok. OkuZeni deli se



Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel 77

hitro posusijo in odpadejo. Spore prezimijo v napadenih delih rastlin kot tudi v
semenu.

Zatiranje: Za zatiranje trenutno nimamo nobenega fungicida, delujejo pa fungicidi,
katere uporabimo za zatiranje pSeni¢ne listne pagavosti na Zitih.

Vdrta sojina pegavost (Colletrotrichum dematium)

Na steblu, listih in strokih se pojavijo nepravilne pege rjave barve. Obic¢ajno rastline,
ki so okuzene s to glivo, ne kaZejo bolezenskih znakov. Ko soja dozoreva, se na steblu
in strokih pojavijo Stevilne ¢rnkaste vgreznjene pege, v katerih so enoceli¢ne spore.
Gliva prezimi v semenu in na ostankih okuZenih rastlin. Ce sejemo okuZeno seme,
kal¢ki obicajno propadejo.

Zatiranje; Glavni varstveni ukrep je setev zdravega smena.

Poleg gliv sojo okuzujejo tudi bakterije. Med najpomembnejsimi sta bakterijski sojin
ozig in sojina bakterijska mozoljavost.

Bakterijski sojin ozig (Pseudomonas glycinae)

Bakterijski sojin ozig je zelo nevarna bakterijska bolezen soje. Ustreza ji predvsem
hladno in vlazno vreme, predvsem spomladi. Bakterija okuzuje liste, listne peclje,
steblo in tudi stroke. Znaki bolezni so oglate, rumene do rjave pege, pri ¢emer je
osrednji del pege rjav. Znacilno za to bakterijsko bolezen je, da so pege obrobljene s
temnejS$im »vodenim« robom. Kasneje se pege osusijo, okrog njih pa ostane
rumenkast rob. Pogosto se napadeni listi trgajo in dajejo videz, kot da bi jih
poskodovale ZuZzelke.

Zatiranje: Za to bakterisko bolezen nimamo ustreznih baktericidov. Pobembno je, da
sejemo zdravo seme, predvsem pa posegamo po sortah, ki so bolj odporne na
omenjeno bolezen. Upostevati moramo tudi Sirok kolobar.

Sojina bakterijska mozoljavost (Xanthomonas phaseoli var. sojense)

Bolezen je dobila ime po bolezenjskih znakih, ki jih povzroca v obliki mozoljev, in
sicer na listih kot tudi na strokih. Prvi bolezenjski znak so majhne rumenozelene
pege, pri ¢emer je osrednji del rdecerjav in je obi¢ajno malo privzdignjen nad povrsje
stroka. Bolezen pospesujejo predvsem poletne visoke temperature.

Zatiranje: Zatiranje bolezni z baktericidi ni ucinkovito, zato je potrebno sejati
odporne sorte.

Zelo pogosto na soji najdemo tudi viruse, in sicer soijin mozaik (Soja virus 1, Soybean
Mosaic Virus) in rumeni sojin mozaik (Phaseolus virus 2, Yellow Mosaic).
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Skodljivci soje

Sojo napadajo skodljivci, ki so polifagi in napadajo tudi druge rastline: navadna
prsica, sovke (talne in listne), strune, ogrci, idr. Znacilna za sojo pa sta osatnik in
sojina vesca.

Osatnik (Vanessa cardui)

Gre za velikega metulja, ki ima rjasto rdece krila z ve¢ belimi in ¢rnimi lisami.
Njegove gosenice so dolge do 40 mm. Gosenice so zelo pozresne in lahko popolnoma
unicijo rastline soje. Ob njihovem mnoZi¢nem pojavu gosenice povzrocijo golobrst.
Pojav gosenic je mnozi¢en v juniju, pojavijo pa se obi¢ajno le na posameznih delih
njive.

Zatiranje: Trenutno v Sloveniji nimamo registriranega nobenega insekticida za
zatiranje tega Skodljivca v soji. Ucinkoviti bi bili kontaktni insekticidi, katere
uporabljamo za zatiranje gosenic na drugih rastlinah.

Sojina vesca (Etiella zinckenella)

Zelo pogosto se najde na strokih soje tudi sojina vesc¢a. Gre za metulja, ki meri ¢ez
krila do 27 mm, je roznato sive barve z belo pego in rumeno rjavo pre¢no progo pri
osnovi kril. Njegova li¢inka (gosenica) je zelenkaste do rjavkaste barve z rjavo glavo
in objeda zrnje v stroku, na katerem je opaziti vhodno in izhodno luknjico.

Zatiranje: Zatiranje je teZavno, saj je potrebno, da gosenico poskropimo z insekticidi,
Se preden se le-te zavrtajo v strok. Trenutno v Sloveniji ni na razpolago nobenega
insekticida.

Sonc¢nica (Heliantus annuus L.)

Na son¢nici se najpogosteje pojavljajo naslednje bolezni: son¢ni¢na plesen, son¢ni¢na
rja, razli¢ne pegavosti.

Bolezni son¢nice

Soné¢nic¢na plesen (Plasmopara halstedii)

Gliva sistemi¢no okuZuje rastline, ki zaostanejo v rasti, steblo je tanko, listi so majhni,
cvetni koski nimajo nobenega pridelka semena. Znaki okuzbe se vidijo na zgornji
strani listov kot rumene pege, ki jih najprej opazimo med glavnimi Zilami. Ob vecdji
okuZbah lahko porumeni cel list. Napadeni listi imajo na spodnji strani gosto belo
plesnivo prevleko, ki jo tvorijo trosonosci.
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Zatiranje; Potrebno je sejati zdravo seme, katerega bi bilo dobro razkuziti s kaksnim
sistemi¢nim fungicidom. V Sloveniji trenutno nimamo registriranega nobenega
fungicida. Zelo pommebno je odstanjevanje okuZenih son¢nic z njive.

Son¢niéna rja (Puccinia helianthi)

Soncnicna rja povzrota mnoZi¢no susenje listov, tako zmnajSuje pridelek zrnja in
poslabsa kakovost olja. Rja se pojavlja predvsem v vlaznem vremenu na listih in
steblih. Poletne spore so podolgovata, rjavkastordece barve in brez reda razmetana
po listni povrsini.

Zatiranje; Zelo pomembno je, da z njive odstanimo vsa stebla son¢nic in njivo v jeseni
globoko preorjemo. Upostevamo $irok kolobar. U¢inkovito bi bilo zatiranje bolezni s
fungicidi na podlagi ditiokarbamatov, vendar je teZava z aplikacijo.

Sonc¢ni¢na ¢rna pegavost (Phoma macdonaldi) in sonéni¢na ¢rnorjava pegavost
(Alternaria helianthi)

Obe bolezni sta zelo nevarni za sonc¢nice. Okuzita lahko vse nadzemne dele.
Locevanje med njima je mogoce le z mikroskopsko preiskavo. Bolezen povzroca
velike okrogle podolgovate ¢rne ali ¢rnorjave pege. Najbolj do izraza pride, ce je
pomanjkanje vode v tleh in je bilo prekomerno gnojeno z dusikom.

Zatiranje: Tudi pri tej bolezni veljajo enaki fitosanitarni ukrepi kot pri prejsnji vrsti.
Za to bolezen ni na razpolago nobenega fungicida.

Skodljivci son¢nice
Son¢nico obicajno skodljivci ne napadajo. Obc¢asno lahko naletimo na kaksno us$ (npr.
zelena slivova u$, ¢rna fizolova u$), son¢ni¢no vesc¢o in tudi koruzno vesco. Za

Skodljivce nimamo nobenega insekticida.

Navadna konoplja (Cannabis sativa L. var sativa)
Konoplja nima veliko znanih bolezni. Najpogosteje najdemo konopljino pegavost.

Bolezni konoplje

Konopljina pegavost (Septoria cannabis)

Bolezen se pojavlja predvsem na vlaZnih letih in povzroca susenje listja. Napadene
rastline so slabse razvite in dajejo manjsi pridelek. Gliva povzroca na listih do 5 mm
velike okrogle, sivorjavkaste pege, okrog katerih je temnejsi rob. Na pegah so drobne
¢rne pike, kjer so piknidiji- nespolna trosis¢a. Bolezen okuZuje predvsem liste na
spodnjem delu rastlin. Stebla so redko okuZzena.
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Zatiranje; Ce se bolezen pojavi v vedjem obsegu, bi bilo potrebno uporabiti fungicide
na podlagi ditiokarbamatov ali bakrove pripravke. V Sloveniji zaenkrat potencial
bolezni ni moc¢an, zato tudi ni potrebno uporabljati fungicidov.

Skodljivci konoplje

Konopljo lahko ob¢asno, vendar redko napadajo konopljina u$ (Phorodon cannabis),
hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus), koruzna veséa (Ostrinia nubilalis) ter konopljin
zavija¢ (Grapholita delineana).

Ricek (Camelina sativa (L.) Crantz)

Na ricku v Sloveniji zaenkrat ni zaslediti kaksnih posebnih bolezni in Skodljivcev. V
nasih pridelovalnih razmerah, kjer je ¢edalje bolj toplo, se pogosto pojavljajo bolhaci
iz rodu Phyllotreta spp., ki so polifagi, kar pomeni, da se prehranjujejo na mnogih
gojenih rastlinah - predvsem iz druZine Brassicaceae.

Bela gorjusica (Sinapis alba L.)

Na beli gorjusic¢i lahko opazimo podobne bolezni in skodljivce kot na oljni ogrs¢ici.
Zelo pogosto so prisotni bolhaci iz rodu Phyllotreta spp., ki mo¢no prizadanejo mlade,
komaj vznikle rastline.

Lan (Linum usitatissimmum L.)

Bolezni lanu

Lanena rja (Melampsora lini)

Lanena rja se pojavlja zlasti v vlaZnih poletjih. Pojavi se na listnih pecljih in listih, kjer
se pojavijo rdeckastorumeni prasnati kupcki, kjer so poletna trosis¢a s sporami.
Napadene rastline se lomijo ali pa se ne morejo treti, zato je pridelek prediva manjsi.
Prva tako napadene rastline ne dajejo velikega pridelka semen, ker se listi pred¢asno
posusijo.

Zatiranje: Priporocljivo je, da se izognemo setvi lanu v kotanjah ali soteskah.
Poskrbimo, da je lan optimalno pognojen s kalijem, ki povecuje odpornost proti
omenjeni bolezni. Za to bolezne ni na razpolago fungicidov.

Laneni ozig (Colletotrichum linicolum)
Bolezen se zlasti pojavlja v vlaznih in hladnej$ih obmodjih. Gliva okuzi vse dele lanu,
zlasti mlade, komaj vznikle rastline. Na listih se pojavijo sprva blede, nato
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rdeckastorjave pege, cel list pa se kré¢i in susi. Gliva lahko napada tudi stebla, kjer se
pojavijo podolgovate, uleknjene pege z ostro obrobljenimi robovi - oZigi. Na mestu
peg se stebelca pogosto lomijo.

Zatiranje: Ker se gliva prenasa s semenom, je potrebno sejati zdravo seme, ki ga je
dobro razkuZiti. V Sloveniji trenutno nimamo uradno registriranega nobenega
razkuzila. Potrebno je upostevati Sirok in pester kolobar.

Skodljivci lanu

Lanov resar (Trips lini)

Lanov resar je pomemben $kodljivec lana. Li¢inke in odrasli resarji izsesavajo vrsicke
rastlin in s tem povzrocajo, da rastline zaostanejo v rasti, poganjki so razbarvani, brsti
ostanejo zaprti in znacilno potemnijo.

Zatiranje; Za zatiranje resarjev na lanu trenutno v Sloveniji nimamo registriranega
insekticida.

Lanova bolhaca (Aphthona euphorbiae in Longitarsus parvulus)

Bolhaca sta hros¢a, ki izjedata mlade rastlinice, na katerih povzrocata luknjice. Skoda
je posebno velika, ko so rastline e majhne in nimajo veliko listne mase. Kasneje, ko
so rastline vedje, bolhac¢a ne povzrocata vec velike skode.

Zatiranje: Za zatiranje lanovih bolhacev trenutno nimamo registriranega nobenega
insekticida, sicer pa na njiju ucinkujejo kontaktni insekticidi npr. iz skupine
piretroidov.

Kloscevec (Ricinus communis L.)

Tako kot na ri¢ku tudi na klos¢evcu v Sloveniji zaenkrat nismo zasledili posebnih
bolezni in $kodljivcev.

Koruza (Zea mays L.)

Bolezni koruze

Koruza je gostiteljica mnogih glivi¢nih, bakterijskih in virusnih bolezni. S selekcijo je
pojav bolezni vse manjsi. Obc¢asno se na koruzi v manjSem obsegu pojavijo koruzna
progavost (Trichometasphaeria turcica), koruzna bulava snet (Ustilago maydis) ter
koruzna rja (Puccinia maydis).

Skodljivci koruze

Koruzna (prosena) vesca (Ostrinia nubilalis)
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V zadnjem casu je koruzna vesca vse pogosteje prosotna na koruznih poljih. Njene
gosenice vrtajo rove v koruzna stebla, pri ¢emer se zmanjsa sprejem vode in hranilnih
snovi. Tako poskodovana stebla se ob vremenskih neprilikah pogosto lomijo.
Gosenice se proti koncu zavrtajo v storze, pri ¢emer zmanjsajo skladis¢no obstojnost
in povzrocijo nastanek nezaZeljenih toksinov.

Zatiranje: Gosenice se pojavijo v juniju, ko je koruza Ze tako velika, da ni mogoce
posegati s kakS$nimi insekticidi. V ta namen nimamo wuradno registriranih
insekticidov.

Na koruzi se lahko obcasno pojavijo tudi usi, npr. ¢rna fizolova us$, koruzna us,
fizolova (koreninska) muha ter Svedska musica.

Uporabljena literatura

Macek, J. 1991. Bolezni polj¢in. CZP Kmecki glas, Ljubljana: 267 s.
Vrabl, S. 1992. Skodljivci poljs¢in. CZP Kme¢ki glas, Ljubljana: 143 s.
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1.12 Ekonomic¢nost pridelave
najpomembnejsih oljnic?2

Pomemben vidik za Siritev pridelave oljnic je ekonomi¢nost pridelave. Poleg viSine
pridelka, vsebnosti rastlinskega olja, stroskov pridelave in odkupne cene oljnic lahko
znatno vplivajo na podjetnisko zanimivost pridelave tudi razmere na naftnih trgih in
pa razli¢ne oblike subvencij drzave in EU.

Pridelava poljs¢in za proizvodnjo biodizla je ena od podjetniskih priloZznosti tudi za
kmetijstvo. V Sloveniji je prisotna pridelava oljne ogrs¢ice in koruze - nekoliko manj
tudi soje in oljnih bu¢. Zaradi nizjih pridelkov oz. koli¢in olja pri ostalih potencialnih
oljnicah je podjetniski interes za njihovo pridelavo sorazmerno majhen, kar tudi
nakazuje njihovo relativno manj$o primernost za uporabo v komercialni proizvodnji
biodizla.

V nadaljevanju sledi prikaz klju¢nih ekonomskih kazalcev dveh poljs¢in, ki sta
primerni tudi kot surovini za proizvodnjo biodizla - oljne ogrscice (preglednica
1.12.1) in koruze (preglednica 1.12.3). Na podlagi oblikovanega tehnolosko-
ekonomskega input /output modela (MS Excel) za simulacijo izra¢unov
pomembnejsih ekonomskih kazalcev, kot so lastna cena, vrednost proizvodnje,
finan¢ni rezultat in koeficient ekonomic¢nosti so predstavljeni podatki in izrac¢uni za
izbrano leto 2008.

Z uporabo omenjenega modela je predstavljen prikaz odvisnosti modelno
izra¢unanih ekonomskih kazalcev pridelave oljne ogrscice od visine pridelka (c.p.).
Modelni izra¢un pokaZe, da je v nespremenjenih razmerah pridelava ekonomsko
upravicena, ¢e dosezemo pridelek najmanj 2.425 kg/ha. Vedji pridelek ima seveda
pomemben vpliv na finan¢ni rezultat, posledi¢no pa tudi na ekonomic¢nost pridelave.
Pri izracunih so uporabljeni statisti¢cni podatki SURS in projektno gradivo IHPS.
Posamezne tehnolo$ke in cenovne input parametre v okviru izra¢una stroskov
pridelave posamezne oljnice lahko v modelu poljubno spreminjamo in posledi¢no
simuliramo njihov ucinek na vrednost izbranih ekonomskih kazalcev, t.i. output
parametrov.

12 Doc. dr. Martin PAVLOVIC



84 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

Preglednica 1.12.1: Primer izracuna ekonomskih kazalcev pri pridelavi oljne ogrscice v letu
2008 na podlagi input / output simulacijskega modela

Povrsina 1 ha
Subvencije SKP 394 EUR/ha
Predviden pridelek 4.000 kg/ha Cenaprid. 0,39
Prihodek skupaj 1.560 EUR EUR/kg
Kalkulacija stroskov
1. Material EUR %
seme, sadike 5356 4,0
gnojila 384,00 28,7
FFS - sredstva za varstvo rastlin 10545 7,9
2. Domace strojne storitve 262,26 19,6
3. Najete storitve 24315 18,2
4. Roéno delo 9461 71
5. Zavarovanje posevka 2954 22
6. Fiksni stroski kapitala 165,87 12,4
Stroski skupaj 1.338,44 100
Lastna cena (LC) 0,33 EUR/kg
LC s subvencijo SKP 0,24 EUR/kg
Vrednost proizvodnje 1.954 EUR/ha
Financni rezultat 616 EUR/ha
Koef. ekonomicnosti 1,46
Legenda:

Proizvodni stroski v EUR/ha zajemajo stalne (fiksne) stroske, ki so neodvisni od
obsega kmetijske pridelave (amortizacija, vzdrzevanje, stroski kapitala, del
stroskov dela, zakonsko predpisane obveznosti) in spremenljive (variabilne)
stroSke - vezane na obseg in vrsto pridelave (stroSki najetega dela, materiala,
energije, storitev).

Lastna cena ponazarja stroSske - preracunane na enoto pridelka - z upostevano
subvencijo skupne kmetijske politike EU (SKP EU) v EUR/kg.

Vrednost proizvodnje predstavlja zmnozek med koli¢ino in ceno pridelka - vklju¢no
s subvencijo SKP EU v EUR /ha.

Financéni rezultat pomeni razliko med vrednostjo in skupnimi stroski pridelave v
EUR/ha.

Koeficient ekonomicnosti kaze razmerje med vrednostjo pridelave in skupnimi
stroski. V kolikor je koeficient vecji od 1 je pridelava ekonomsko upravicena in
obratno.
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Preglednica 1.12.2: Prikaz kljucnih ekonomskih kazalcev modelnega izracuna pridelave oljne

ogrscice v odvisnosti od visine pridelka

. Lastna Vrednost Finan¢ni .
Pridelek . . Koeficient
(kg/ha) cena proizvodnje rezultat ekonomidnosti

(EUR/kg) (EUR/ha) (EUR/ha)
5.000 0,19 2.344 1.005 1,75
4.500 0,21 2.149 810 1,61
4.000 0,24 1.954 615 1,46
3.500 0,27 1.759 420 1,31
3.000 0,31 1.564 225 1,17
2.500 0,38 1.369 30 1,02
2.000 0,47 1.174 -164 0,88

Preglednica 1.12.3: Primer izracuna ekonomskih kazalcev pri pridelavi koruze v 2008 na
podlagi input / output simulacijskega modela

Povrsina 1 Ha
Subvencije SKP 332 EUR/ha
Predviden pridelek 10.000 kg/ha Cenaprid. 0,11
Prihodek skupaj 1.100 EUR EUR/kg
Kalkulacija stroskov
1. Material EUR %
seme 116,35 5,4
gnojila, gnojevka 835,76 38,5
FFS - sredstva za varstvo rastlin 83,09 39
2. Domace strojne storitve 291,30 13,6
3. Najete storitve 539,74 25,2
4. Ro¢no delo 108,55 51
5. Zavarovanje posevka 1763 0,8
6. Fiksni stroski kapitala 161,26 7,5
Stroski skupaj 2.143,68 100
Lastna cena (LC) 021 EUR/kg
LC s subvencijo SKP 0,18 EUR/kg
Vrednost proizvodnje 1432 EUR/ha
Financni rezultat 712 EUR/ha
Koef. ekonomicnosti 0,7

Legenda: Kot pri preglednici 1.12.1
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V preglednici 1.12.2 je z uporabo omenjenega modela predstavljen prikaz odvisnosti
modelno izra¢unanih ekonomskih kazalcev pridelave oljne ogrs¢ice od visine
pridelka (c.p.).

Z uporabo modela je v preglednici 1.12.3 prikazana odvisnost modelno izra¢unanih
ekonomskih kazalcev pridelave koruze od prodajne cene (c.p.) za predviden pridelek
10 t/ha. V letih 2007 in 2008 se je izkazalo, da je bila odkupna cena koruze najvecja
spremenljivka. V 2008 se je gibala med 100 in 115 EUR/t. Za modelni izracun je v
prikazu upostevana cena 110 EUR/t. Ta cena pa je za skoraj polovico nizZja glede na
sorazmerno visoko povprecno trzno ceno koruze v 2007. Tako je ravno izrazito
zniZanje prodajnih cen koruze v letu 2008, primerjalno z letom 2007, vplivalo na
ekonomicnost proizvodnje te poljs¢ine.

V preglednici je 1.12.4 razvidno, kako se v obravnavanih razmerah 2008 spreminjala
ekonomic¢nost pridelava koruze v odvisnosti od odkupne cene. Po modelnem
izrac¢unu bi bila pridelava (c.p.) ekonomsko upravicena pri ceni 181 EUR/t.

Preglednica 1.12.4: Prikaz kljucnih ekonomskih kazalcev modelnega izracuna pridelave koruze
v odvisnosti od cene pridelka

Cena Lastna Vrednost  Financni Koeficient

koruze cena proizvodnje rezultat ekonomicnosti
EUR/kg EUR/kg EUR/ha EUR/ha

0,11 0,18 1.432 -712 0,67

0,13 0,18 1.632 -512 0,76

0,15 0,18 1.832 -312 0,85

0,17 0,18 2.032 -112 0,95

0,19 0,18 2.232 88 1,04

Uporabljena literatura

Pavlovi¢, M. in sod. Interno gradivo IHPS. Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije,
Zalec, 2006-2009

Rozman, C. in sod. Interno gradivo FKBV. Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede,
Maribor, 2008

Statisti¢ni urad republike Slovenije. SURS. Dostopno na:
http:/ /www. stat.si/ tema_okolje_kmetijstvo.asp (Junij 2009)
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2.1 Kemic¢na sestava
rastlinskih olj®

Mascobe delimo na rastlinska olja in Zivalske masti. To so nepolarne snovi, zgrajene
iz triacilgliceridov. Triacilglicerid je molekula, sestavljena iz glicerola in treh
mascobnih kislin, ki so vezane na glicerol (slika 2.1.1). Mas¢obne kisline se med seboj
razlikujejo v stevilu ogljikovih (C) atomov (..., 14, 16, 18, 20,...) in Stevilu dvojnih
vezi (nasi¢ene - brez dvojnih vezi, enkrat nenasi¢ene - ena dvojna vez, veckrat
nenasicene - dve ali ve¢ dvojnih vezi). Rastlinska olja so sestavljena vec¢inoma iz
enkrat ali ve¢ nenasi¢enih mascobnih kislin. Kot splos$no privzeto za masc¢obne
kisline velja, da so te vir energije, malo manj pa, da so sestavni deli celi¢nih
membran, v katerih so prisotne tako nasi¢ene kot nenasi¢ene mascobne kisline v
dolo¢enem razmerju. Clovesko telo ni sposobno sintetizirati veckrat nenasi¢enih
mascobnih kislin, zato jih moramo zauziti s hrano. V kolikor prehrana temelji bolj v
korist nasi¢enih masc¢obnih kislin (Zivalske masti), lahko to razli¢no negativno deluje
na ¢loveski metabolizem. Odrazi se lahko kot:

- povecan krvni tlak,

- vnetja,

- zmanj$anje imunskega odziva,

- ateroskleroza,

- depresija.

Slika 2.1.1: Triacilglicerid: levo: molekula glicerola; desno od zgoraj navzdol: palmitinska
kislina (16:0), oleinska kislina (18:1) w-9, linolenska kislina (18:3) -3

13Dr. Iztok Joze KOSIR in Robert HRASTAR
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UravnoteZzena mascobno kislinska prehrana, predvsem na poudarku nenasi¢enih
oziroma ®-3 (OMEGA 3) masc¢obnih kislin, ugodno vpliva na telo in pocutje.

Nenasi¢ene mascobne kisline so zaradi dvojnih vezi bolj podvrzene oksidaciji
(zarkost) kot nasi¢ene mascobne kisline. Vedje je Stevilo dvojnih vezi, bolj je kislina
dovzetna za oksidacijo. Dejavniki, ki vplivajo na oksidacijo, so:

- temperatura,

- kisik,

- svetloba,

- prisotnost kovinskih ionov.

V prisotnosti teh dejavnikov pride do razgradnje mascobnih kislin, nastanka
radikalov. Iz radikalov nato nastanejo razli¢ne spojine, kar poznamo pod imenom
oksidacija mas¢ob. Ta negativno vpliva na kakovost (senzorika, zdravstveni vidik).

Rastlinska olja vsebujejo t.i. antioksidante. To so:
- vitamin E (tokoferoli),
- polifenoli.

Ti so v rastlinskih oljih naravno prisotni v razli¢nih koncentracijah. Antioksidanti
»unicujejo« radikale. Antioksidanti in polifenoli so obc¢utljivi na visoko temperaturo
in zato v procesu rafinacije olja (¢is¢enja) razpadejo. Zato je véasih potreben dodatek
umetnih antioksidantov. Hladno stiskana rastlinska olja ves vir antioksidantov

obdrzijo ter ob primernem shranjevanju nudijo naravno zas¢ito olja.

Mascobe pa niso samo vir hrane ampak jih uporabljamo tudi v industiji. Biodizel je
organsko gorivo za dizelske motorje, katerega primarna surovina so olja in masti.
Nastane z esterifikacijo med mascobno kislino in metanolom ob prisotnosti
katalizatorja. Zanj je znacilno, da nastali ogljikov dioksid pri oksidativhem
izgorevanju kvantitativno porabijo rastline za proizvodnjo organske mase. S tem se
krog ogljikovega dioksida zaklju¢i oziroma ne prihaja do nastanka tople grede kot v
primeru izgorevanja fosilnih goriv. Navajamo seznam potencialnih oljnic, ki lahko
prispevajo olje za biodizel in tudi za biomaziva.

Oljna ogrscica
Oljna ogrscica je poljs¢ina, namenjena pridelavi rastlinskega olja za prehrano in

industijo. Naravno olje vsebuje okoli 50 % eruka kisline (prisotna pri vecini rastlin iz
rodu kriznic) in visoke vsebnosti glukozinolatov. Zaradi prehranskega vidika so


http://sl.wikipedia.org/wiki/Olje
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kanadski poljedelski strokovnjaki z izbiro vzgojili kultivar z boljsimi lastnostmi. Leta
1974 so pridelali sorto, ki vsebuje malo eruka kisline in glukozinolatov. Ker anglesko
ime rapeseed ni najprimernejSe za trzenje, so uvedli trZzno znamko novega kultivarja:
Canola (iz »Canadian Oil Low Acid« - kanadsko olje z malo kisline). Le-to vsebuje v
vecini oleinsko in linolno kislino.

Soja

Sojino olje je stranski produkt pri predelavi sojinih semen, ki so pomemben vir
beljakovin v prehrani ljudi in zivali. Glavne nenasi¢ene mascobne kisline so
linolenska (7 %), linolna (50 %) in oleinska (25 %). Vsebuje tudi manjse koli¢ine
stearinske (5 %) in palmitinske (10 %) mascobne kisline. Ker je olje v ve¢ini primerov
predelano (rafinirano), je zaradi izgub antioksidantov potrebno le-te dodajati, sicer
prihaja zaradi visoke nenasic¢enosti do oksidacije olja.

Soncénica

Soncni¢no olje vsebuje linolno (48-74 %), oleinsko (14-40 %), stearinsko (1-7%) in
palmitinsko kislino (4-9 %). Kot posledica selekcije so nastale sorte sonc¢nic, kjer olje
dosega visok deleze oleinske kisline (vsaj 82 %) ali linolne kisline (vsaj 69 %). Nastala
je tudi nova oblika son¢nice, ki daje olje z visokim deleZem stearinske kisline, kar
posledi¢no prinese manjso potrebo po uporabi hidrogeniranih olj.

Konoplja

Konopljino olje se nahaja v semenih konoplje in vsebuje v vecini nenasicene
mascobne kisline: linolna (55 %) in linolenska (22 %) mascobna kislina. Rafinirano
olje se uporablja za potrebe kozmeti¢ne industrije in ne vsebuje psihoaktivnih snovi.

Ricek

Olje ricka je zelo bogato z nenasi¢enimi mascobnimi kislinami. DeleZ nasi¢enih
mascobnih kislin je 9 %, enkrat nenasi¢enih 35 % (oleinska kislina), dvakrat
nenasi¢enih 17 % (linoleinska kislina) in trikratnenasi¢enih kar 40 % (linolenska
kislina). Po visoki vsebnosti linolenske kisline se z rickovim oljem primerja samo olje
iz lana, vendar $tudije kazejo, da je laneno olje zaradi nizke vsebnosti antioksidantov
bolj podvrzeno oksidaciji v primerjavi z rickovim oljem. Zaradi visoke vsebnosti
esencialnih mascobnih kislin ter visoke vsebnosti vitamina E in polifenolov se uvrsc¢a
rickovo olje med funkcionalna zivila.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Kanada
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Poljedelec&action=edit&redlink=1
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Bela gorjusica

Olje vsebuje okoli 60 % enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin, izmed katerih vecino
(40 %) predstavlja problemati¢na eruka kislina. Sledi oleinska kislina (12 %). Zaradi
eruka kisline se uporablja v glavnem za neprehrambene namene.

Oljni hibridi koruze

Koruzna semena vsebujejo majhen delez olja (do 3 %), a nekateri sodobni (oljni)
hibridi dosegajo do 9% olja v zrnju. Olje sestavljajo v vecini veckrat nenasic¢ene
mascobne kisline.

Lan

Laneno olje vsebuje nad 50 % veckrat nenasicene linolenske kisline in je eno izmed
najbolj nenasicenih olj. Visoka nenasicenost terja visoko zmoZnost za oksidacijo olja.

Oljne buce

Prazena semena in toplo stiskanje olja ima za rezultat olje z izredno prijetno in
intenzivno aromo. Bogato je z linolno in linolensko kislino.
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2.2 Kakovostni parametri olj v
povezavi z zahtevami za
proizvodnjo biodizla'

Mednarodni standard za biodizel se imenuje SIST EN 14214 (preglednica 2.2.1).
Kislinsko $tevilo, jodno Stevilo in mas¢obnokislinska sestava pomembno vplivajo na
odlocitev, ali je olje primerno za predelavo. Surovo olje mora pred predelavo v
biodizel zadostovati normativom, ki jih ta standard doloc¢a. V prispevku so navedeni
rezultati analiz (jodno Stevilo, kislinsko stevilo, mas¢obnokislinska sestava), ki so bile
izvedene na rastlinskih oljih, pridobljenih iz poljskega poskusa, izvedenega na
Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v letih 2007 in 2008, z devetimi
oljnicami, pri katerih sta bili vklju¢eni najmanj dve sorti/hibrida (preglednica 2.2.2).

Jodno stevilo

Doloc¢anje jodnega stevila je titracijska metoda (SIST EN ISO 3961:2000), kjer titriramo
z 0,1 M natrijevim tiosulfatom v kloroformu in ocetni kislini raztopljeno olje. Jodno
Stevilo vrednoti posamezno olje na podlagi dvojnih vezi (nenasi¢enost mas¢obnih
kislin). Ve¢ kot ima mascobna kislina dvojnih vezi, bolj je mas¢obna kislina (olje)
nenasicena in vecje je jodno Stevilo ter vice versa. Standard za biodizel SIST EN 14214
podaja maksimalno vrednost jodnega stevila 120. Zgornja meja je podana, ker so olja
z visokim jodnim $tevilo veliko bolj dovzetna za oksidacijo, kar negativno vpliva na
izgorevanje v dizlovih motorjih. Ravno tako pa jodno stevilo naj ne bi padlo pod
vrednost 100, kajti nizje kot je to Stevilo, hitreje se olju s temperaturo spreminja
agregatno stanje iz tekocega v trdno. MoZzni so tudi razni dodatki, ki dodatno znizajo
temperaturo talis¢a, vendar se skusamo uporabi le-teh v ¢im vedji meri izogniti.

Preglednica 2.2.2 predstavlja jodno Stevilo, dolo¢eno v vzorcih posameznih vrst in
sort oljnic. Do razlik pri isti sorti (PR46W31) lahko pride zaradi razli¢nih rastnih
pogojev v ¢asu polnjenja semena, kar razlicno vpliva na stopnjo nenasic¢enosti olja
(jodno stevilo). Kislinsko Stevilo se ne razlikuje bistveno oziroma je bolj odvisno od
tretiranja semena po Zetvi.

14 Dr. Iztok Joze KOSIR in Robert HRASTAR
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Preglednica 2.2.1: Splosno veljavne zahteve in preskusne metode SIST EN 14214:2009

Lastnost Enota Meje Preskusna metoda?
Najmanj Najvec
Vsebnost estra % (m/m) 96,5v -- EN 14103
Gostota pri 15 °C kg/m3 860 900 EN ISO 3675
SIST EN 1ISO 12185
Viskoznost pri 40°C mm?/s 3,50 5,00 SIST EN ISO 3104
Plamenisce oC 101 - prEN ISO 3679
Vsebnost zvepla mg/kg - 10,0 prEN ISO 20864
prEN ISO 20884
Koksni ostanek (iz10% V/V % m/m -- 0,30 SIST EN ISO 10370
destilacijskega ostanka)
Cetansko stevilo - 51,0 - EN ISO 5165
Sulfatni pepel % (m/m) - 0,02 ISO 3987
Vsebnost vode mg/kg - 500 SIST EN 1SO 12937
Vsebnost delcev mg/kg - 24 SIST EN 12662
Korozivnost na baker (3h pri stopnja Razred 1 SIST EN ISO 2160
500C)
Oksidacijska obstojnost, ur 6,0 - EN 14112
110°C
Nevtralizacijsko stevilo mg KOH/g -- 0,50 EN 14104
Iodno stevilo gjoda/100g -- 120 EN 14111
Metil ester linolejske kisline % (m/m) - 12,0 EN 14103
Polinenasiceni (= 4 dvojne % (m/m) -- 1
vezi) metil estri
Vsebnost metanola % m/m -- 0,20 EN 14110
Vsebnost monoglicerida % m/m - 0,80 EN 14105
Vsebnost digliceridov % m/m -- 0,20 EN 14105
Vsebnost trigliceridov % m/m -- 0,20 EN 14105, EN 14106
Prosti glicerol % m/m - 0,02 EN 14105, EN 14106
Skupni glicerol % m/m - 0,25 EN 14105
Kovine I. skupine (Na+K) mg/kg 5,0 EN 14108, EN 14109
EN 14538
Kovine II: skupine (Ca+Mg) mg/kg 5,0 EN 14538
Vsebnost fosforja mg/kg - 4,0 EN 14107
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Preglednica 2.2.2: Jodno in kislinsko stevilo

Jodno Kislost
Oljnica e (% proste oleinske
Stevilo .
kisline)
Lan (domace seme iz Prekmurja) 170 0,60
Lan 2 176 0,50
Soncnica hibrid NK Meldimi 131 0,86
Son¢nica hibrid NK Ferti 85 0,84
Bela gorjusica cv. Achilles 103 6,43*
Bela gorjusica (domace seme iz Prekmurja) 103 2,57*
Oljna ogrscica hibrid PR46W31 lokacija 1 109 1,17
Oljna ogrscica cv. NK Nemax 113 0,87
Oljna ogrscica cv. NK Fair 115 0,53
Oljna ogrscica hibrid PR46W31 lokacija 2 121 0,99
Konoplja cv. Bialobrzeskie 172 5,73
Konoplja cv. Fedora 17 169 3,87
Ric¢ek (domace seme iz Prekmurja) 157 0,58
Ricek cv. Iwan 154 0,87
Soja cv. Boroka 139 0,24
Soja cv. Borostyan 143 0,22
Koruza oljni hibrid NS 645 113 0,61
Koruza oljni hibrid NS 6012 102 0,59
Klos¢evec cv. Dunav 65 0,80
Klosc¢evec cv. Ibar 65 0,83

*Rezultat podajamo kot odstotek (%) proste eruka kisline, saj ima vzorec ve¢ kot 5 % le-te.

Ric¢ek, lan, konoplja in soja z jodnim Stevilom preko 120 ob¢utno presegajo dovoljeno
mejo. Ekonomicna res$itev bi bila priprava mesanic razli¢nih olj oziroma olj z visokim
in nizkim jodnim Stevilom. Ker je nabor olj z nizkim jodnim Stevilom majhen, bi se
eventualno lahko uporabile nasic¢ene Zivalske mascobe, ki predstavljajo v zivilski
proizvodnji stranski produkt predelave.

Vsa druga olja (oljna ogrscica, koruza, bela gorjusica) so primerna za predelavo v
biodizel kot samostojno olje oziroma izpolnjujejo zahteve standarda SIST EN 14214 v
tocki jodnega Stevila.

Kislinsko stevilo

Kislinsko 3tevilo je vrednost, ki podaja vsebnost prostih mag¢obnih kislin v olju. Ze v
semenu in Se posebej med skladis¢enjem olja ob primernih temperaturah delujejo
encimi lipaze. Ti so odgovorni za hidrolizo mas¢obnih kislin od molekul glicerola.
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Nastanejo t.i. proste mas¢obne kisline. Proste mas¢obne kisline se pri sami predelavi
olja v procesu transesterifikacije ne zaestrijo. Posledi¢no je moZzen izpad produkta.
MozZna je tudi esterifikacija prostih mas¢obnih kislin, vendar bi v tem primeru morali
uporabiti kisli katalizator, ki pa ni zaZelen zaradi stranskih u¢inkov na okolje. Proste
mascéobne kisline nastanejo tudi v procesu oksidacije mascob. Prisotnost
antioksidantov (naravnih ali dodanih) zavira proces oksidacije.

Metoda (SIST EN ISO 660:2000) temelji na titraciji s kalijevim hidroksidom, ki
nevtralizira proste mascobne kisline ob prisotnosti indikatorja. Rezultat lahko
podajamo kot kislinsko stevilo (mg KOH/g olja). Njegova vrednost po SIST EN
14214 naj ne bi presegala 0,5. Lahko pa ga podajamo kot kislost, izrazeno kot
odstotek proste oleinske kisline na maso olja (dovoljeno 0,25 %). V kolikor olje
vsebuje ve¢ kot 5 % (masni delez) eruka kisline (Brassicaceae), rezultat kislosti
podajamo kot odstotek proste eruka kisline na maso olja.

Kislinsko stevilo posameznih olj je podano v preglednici 2.2.2. Pri veliki vecini olj je
mejna vrednost (0,25 %) preseZena, vendar izmed vseh vrst olja po visoki vsebnosti
prostih mascobnih kislin glede tega parametra zelo izstopata olji konoplje in bele
gorjusice. Pri tem gre omeniti, da je bil ¢as med stiskanjem in analizo relativno dolg
in da sta bila v tem ¢asu prisotna procesa hidrolize in oksidacije. Krajsanje ¢asa med
stiskanjem in analizo, hranjenje vzorcev v temnem in hladnem prostoru ter hitrejse
lo¢evanje olja od sedimenta, ki je nastal po stiskanju ugodno vplivajo na poc¢asnejse
povecevanje kislinskega Stevila. Segrevanje olja po stiskanju na temperaturo, ki
presega 70 °C, bi zavrlo proces hidrolize trigliceridov, saj v tem temperaturnem
obmocdju deaktiviramo encim lipazo. Konopljino olje ima visoke kislinske vrednosti
in posledi¢no visok oksidativni potencial. Zaradi tega olje ne bi bilo primerno za
predelavo v biodizel kot tako, ampak bi bila potrebna predhodna nevtralizacija ali
uporaba kislega katalizatorja ob pripravi metilnih estrov (biodizla). Olje soje ne
presega vrednosti 0,25 % oziroma zadostuje kriteriju SIST EN 14214. Domnevamo, da
ima sojino olje visoko vsebnost antioksidantov oziroma vitamina E.

Mascéobnokislinska sestava

Preglednica 2.2.3 predstavlja relativne deleZze posamezne masc¢obne kisline v olju.
Relativni delez je zelo podoben masnemu delezu (+ 1 %) posamezne mas¢obne
kisline v olju. Standard SIST EN 14214 doloca najvisjo vsebnost linolenske kisline. Ta
je dolo¢ena z 12 % celotne mase. Ri¢ek in lan krepko presegata to vrednost. Visok
deleZ linolenske kisline ima za posledico visoka jodna $tevila, oziroma vec¢ kot je
linolenske, vi§ja je jodna vrednost. Visoko jodno vrednost doprinesejo tudi oljnice z
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visokim delezem dvakratnenasic¢ene linolne kisline (konoplja, son¢nica Meldimi,
soja), vendar po standardu SIST EN 14214 za linolno kislino ni omejitev.

Na podlagi primerjave podatkov o jodnem Stevilu in delezu mas¢obnih kislin imajo
olja, ki imajo visok relativni deleZ enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin (18:1 -
oleinska kislina, 22:1 - eruka kislina), tudi primerno jodno vrednost in so najbol;
primerna za predelavo v biodizel. To so oljna ogricica, bela gorjusica in sonc¢nica
Ferti. S tem, ko je stopnja nenasic¢enosti majhna, je olje manj podvrzeno k oksidaciji.

Olje klos¢evca ima specificno mascobnokislinsko sestavo in potrebne so dodatne
raziskave, saj olje vsebuje visok delez enkrat nenasicene ricinojske kisline in kaze
potencial za predelavo v biodizel. Nasprotno pa je njegovo jodno Stevilo izredno
nizko (65) in ne zadosca kriterijem SIST EN 14214.

Preglednica 2.2.3: Mascobnokislinska sestava posamezne oljnice

Oljnica Cle:0 C18.0 C18:1 C18:2 (183 C20:1 C22:1 ostalo
Ric¢ek (domace seme) 6,1 24 171 22,7 31,7 12,1 2,8 51
Ricek cv. Iwan 5,8 23 175 201 304 13,2 4,9 5,8
Lan (domace seme) 5,5 36 19,7 169 494 1,2 3,7
Lan 2 5,2 6,9 210 143 49,7 2,9
B. gorjusica cv. Achilles 41 158 15,1 8,9 96 36,7 9,8

B. gorjusica (dom. seme) 3,2 1,1 238 11,3 9,7 95 335 79
O. ogrscica hibrid 48 17 598 209 87 14 11 16

PR46W31 lokacija 1

O. ogrscica cv. NK 48 17 650 178 85 1,0 1,2
Nemax

O. ogrscica cv. NK Fair 4,7 1,7 626 19,6 8,7 1,1 1,6
O. ogrscica hibrid

PR46W31 lokacija 2 49 1,6 61,3 208 8,7 1,0 1,7
Konop. cv. Bialobrzeskie 6,5 26 122 564 16,2 1,3 4,8
Konoplja cv. Fedora 17 6,7 27 12,6 564 15,8 1,3 45
Soncnica hibrid Meldimi 7,0 25 271 62,0 1,4
Soncnica hibrid Ferti 3,6 26 856 6,3 1,9
Soja cv. Boroka 10,2 35 233 544 7,5 1,1
Soja cv. Borostyan 99 32 201 574 8,3 1,1
Koruza hibrid NS645 10,8 24 31,1 529 1,7 1,1
Koruza hibrid NS6012 11,3 24 31,8 51,2 2,1 1,2
Kloséevec cv. Dunav 1,8 2,4 4,8 6,8 1,0 83,2
Klosc¢evec cv. Ibar 1,6 1,7 3,6 6,0 87,1

Legenda: C16:0 (palmitinska kislina), C18:0 (stearinska kislina), C18:1 (oleinska kislina), C18:2
(linolna kislina), C18:3 (linolenska kislina), C20:1 (eikozenojska kislina), C22:1 (eruka kislina)
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2.3 Primernost rastlinskih
olj za proizvodnjo biodizla?>

V TKI Pinus d.d. smo na podlagi prejetih analiz razli¢nih rastlinskih olj (razli¢ne vrste
oljnic, pri vsaki najmanj dve razli¢ni sorti/hibrida; vsi navedeni v preglednici 2.2.2)
ocenili primernost posameznih olj za proizvodnjo biodizla. Olja smo razvrscéali glede
vsebnosti prostih mas¢obnih kislin, vsebnosti vode, fosforja, jodnega $tevila, sestave
trigliceridov v posameznem olju, vsebnosti voskov,... Glede na dobljene rezultate
smo izbrali olja, ki so primerna za proizvodnjo biodizla v skladu s standardom SIST
EN 14 214. Pri tem smo upostevali omejitve glede jodnega Stevila (120 gJ./100g),
prostih mascobnih kislin v olju (do 1,5% FFA), kislinskim $tevilom v biodizlu (0,5 mg
KOH) in vsebnostjo fosforja (do 20 ppm v rastlinskem olju). Nova verzija standarda
predpisuje najve¢ 4 mg/kg! Misljena je bila vsebnost fosforja v rafiniranem olju, ki
mora biti po nasih specifikacijah najve¢ 20 ppm, da lahko doseZemo vsebnost fosforja
v biodizlu 2-3 ppm fosforja.

V prvem sklopu smo izlo¢ili olja konoplje (zaradi previsoke vsebnosti linolenske
kisline, prevelike vsebnosti prostih masc¢obnih kislin ter previsokega jodnega stevila),
olja koruze (zanje nismo dobili podatka o vsebnosti prostih mas¢obnih kislin), olja
kloscevca (nimajo primerne sestave trigliceridov - vsebujejo zelo veliko ricinovega
olja), olja ri¢ka (zaradi previsoke vsebnosti linolenske kisline), olja lanu (zaradi zelo
visokega jodnega Stevila in previsoke vsebnosti linolenske kisline) ter olja bele
gorjusice (zaradi zelo velike vsebnosti eruka kisline; Nih¢e od registriranih
sedeminpetdesetih ¢lanic European Biodiesel Board (EBB), ki zastopa interese
proizvajalcev biodizla v Evropi, namrec¢ ne uporablja rastlinskega olja, ki vsebuje ve¢
kot 2% eruka kisline). Sonéni¢no olje smo izlocili, ker predvidevamo, da ni bila
opravljena degumacija in vinterizacija (odstranjevanje voskov iz sonc¢ni¢nega olja).
Kot primerna so ostala sojina olja, ki so imela sicer visoko jodno $tevilo, nizko
vsebnost prostih mascobnih kislin ter primerno sestavo trigliceridov, in olja oljne
ogrscice.

Eliminirali smo torej olja s preveliko vsebnostjo prostih mas¢obnih kislin (nekatera
olja oljne ogrscice, koruze in konoplje), previsokim jodnim stevilom (laneno olje) ter z
vsebnostjo trigliceridov linolenske kisline vecjo kot 12%w/w (laneno olje). Olja, ki so

15 Nataga NIKOLIC MATANOVIC
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navedena v preglednici 2.3.1, so primerna za reakcijo transesterifikacije ob prisotnosti

katalizatorja:
CH>-O-CO-R CH>-OH
| katalizator |
CH-O-CO-R + 3 CHsOH » 3 CH;-O-CO-R + CH-OH
CH>-O-CO-R CH>-OH
rastlinska olja metanol metilni ester (biodizel) glicerol

Preglednica 2.3.1: Olja, primerna za reakcijo transesterifikacije ob prisotnosti katalizatorja

dno st. Vsebnost fosforj
Vrsta oljnice in sorta %FFA  %vode Jodno $ Sebriost Tostora
(gJ2/100g) (ppm)

Soja cv. Borostyan 0,16 0,0821 135 20
Soja cv. Borostyan** 0,11 0,0686 140 22
Soja cv. Boroka 0,37 0,0988 135 20
Soja cv. Boroka** 0,17 0,0688 135 27
Oljna ogrs¢ica* hibrid

0,84 0,0641 113 17
PR46W31 lokacija 1
Oljna orgs¢ica* hibrid

0,77 0,0372 115 15
PR46W31 lokacija 2

Pri tem je potrebno upostevati, da lahko sojino olje zaradi visokega jodnega Stevila
uporabimo za prozvodnjo biodizla samo v kombinaciji z oljem oljne ogrscice, slednje
pa je mozno uporabiti samo ali v kombinaciji z drugimi olji. Sojina olja, ki imajo
vsebnost fosforja visjo od 20, bi bilo potrebno degumirati (stopnja rafinacije olja), da
bi na ta nacin znizali vsebnost fosforja. Olje, ki gre v proces transesterifikacije, mora
vsebovati najve¢ 500 ppm vode, zato je potrebno vsako olje pred tem posusiti.

Izbrali smo dve olji oljne ogrscice* (pri eni je preseZena vsebnost vode) in dve sojini
olji** (izbrali smo tista, ki vsebujeta najmanj vode) ter izvedli dve sintezi biodizla po
standardnem proizvodnem postopku (preglednice 2.3.2, 2.3.3 in 2.3.4).
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Preglednica 2.3.2: Sinteza A

Vrsta oljnice in sorta Jodno &t. (gJ./100g) X(delez)  Koli¢ina olja (g)

Soja cv. Borostyan 140 0,15 25,5
Oljna ogrsc¢ica hibrid

PRAGW31 115 0,85 144,5
MESANICA (15:85) 118,8 1 170,0

Preglednica 2.3.3: Sinteza B

Vrsta oljnice in sorta Jodno st. (gJ./100g) X(delez)  Koli¢ina olja (g)

Soja cv. Boroka 135 0,25 42,5
Oljna ogrscica hibrid

PR46W?31 lokacija 1 13 0,75 1275
MESANICA (25:75) 118,5 1 170,0

Preglednica 2.3.4: Rezultati obeh sintez biodizla

Sinteza A Sinteza B
Vsebnost metilnega estra (%) 97,4 97,6
Vsebnost metilnega estra linolenske kisline (%) 8,0 7,9
Kislinsko stevilo, (mg KOH/100g) 0,13 0,14
Gostota (g/ml) , 15°C 0,8831 0,8830
Vsebnost monogliceridov (%) 0,35 0,35
Vsebnost digliceridov (%) 0,04 0,03
Vsebnost trigliceridov (%) <0,01 <0,01
Jodno stevilo (gJ>/100g) 116,6 117,5

Iz rezultatov analiz biodizla, ki smo jih opravili, je razvidno, da dobljene vrednosti
ustrezajo predpisanim s standardom SIST EN 14 214.
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2.4 Mazalne lastnosti
rastlinskih olj¢

Rastlinska olja so bila kot maziva poznana ze pred 5,000 leti [1]. Vectisocletno
obdobje uporabe pa se je zakljucilo z razvojem avtomobilizma. V nekaj desetletjih so
na trzis¢u popolnoma prevladali derivati iz surove nafte in popolnoma potisnili iz
uporabe rastlinska olja kot maziva.

Vedno vedja zavest o varovanju okolja in gospodarske koristi zaradi izkoris¢anja
prostih agrarnih povrsin so privedli do ponovnega zanimanja za maziva, ki so delno
oziroma Vv celoti formulirana iz rastlinskih olj. Posebno na podrodjih, kjer lahko
zaradi onesnaZenja z mineralnimi olji nastane nepopravljiva $koda v naravi, je
potrebno uvajanje okolju manj nevarnih maziv, kljub njihovi visji nabavni ceni.
Sistemi mazanja z izgubo, oziroma mazanje z enkratnim prehodom preko mazalnega
mesta, predstavljajo priblizno 15 % letne koli¢ine porabljenih maziv [2]. Pri teh
postopkih mazanja se maziva po uporabi znajdejo neposredno v okolju in Ze v
zasnovi tovrstnih sistemov je predviden stik maziva z okolico. V to skupino sodijo
maziva za mazanje izvenkrmnih dvotaktnih motorjev plovil, opazna olja v
gradbeniStvu, maziva za mazanje Zelezniskih tirov in kretnic, masti za mazanje
vodnih zapornic in olja za mazanje verig gozdarskih zag. Vsled puscanja olja in
raznih nesrec¢ pa lahko pride do izlitja olja v okolico tudi pri obto¢nih sistemih, ki so v
bistvu hermeti¢no zaprti mazalni sistemi. Najbolj pogosto problemi nastajajo v
hidravli¢nih sistemih vozil in delovnih strojih, ki se uporabljajo v kmetijstvu,
gozdarstvu in gradbenistvu. V kolikor iz delovnega stroja kaplja olje s hitrostjo ene
kapljice na sekundo, iztece v enem letu v okolje okoli 950 litrov olja [3]. Kapljanje iz
slabo vzdrzevanih vozil pa sploh ni tako redek pojav. V splosnem je vpliv razlitega
maziva odvisen od vrste olja, koli¢ine olja in od okolisa razlitja [4]. Razlitje olja v
blizini reke omogoca postavitev oljnih lovilcev in delno odstranitev olja iz vode,
vendar nikoli ne moremo odstraniti vsega olja. Skoda je veliko manjsa v primeru
uporabe okolju prilagojenega olja, ki se po nekem dolo¢enem ¢asu razgradi. V
primeru razlita v zemljo je mozZnost enostavne odstranitve olja mnogo manjsa,
stroski cistilne akcije pa znajo biti precej visoki. Razlitje mineralnega olja po travnati
povrsini povzroci pozig tako nadzemnega zelenega dela rastline kot korenin. Razlitje
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okolju prilagojenega olja pa ima za posledico le delen poZzig zelenega dela in korenine
ostanejo neposkodovane. Trava rusa se v nekaj dneh popolnoma obnovi, tako da ni
trajnih posledic.

Podobno kot v primeru sistema REACH, kjer odgovornost za tveganje prehaja iz
drzavnih organov na proizvajalce in prodajalce, tudi na podroé¢ju maziv odgovornost
za povzroceno skodo v okolju vse bolj prehaja na uporabnike [5]. Skodo naj poravna
povzroditelj in racun je obicajno precej visji kot bi bila uporaba okolju prilagojenih
maziv. Ce upostevamo, da lahko Ze manjsa koli¢ina izlitega maziva onesnazi vodno
zajetje za vec sto let, potem je skrb popolnoma razumljiva.

Proizvajalci ekolosko prilagojenih maziv so sposobni ponuditi kakovostne proizvode,
ki po lastnostih ne zaostajajo za mazivi na osnovi mineralnega olja, tako da je vsaka
skrb o tehni¢ni primernosti dandanes odve¢. Pomembno mesto med tovrstnimi
mazivi imajo rastlinska olja, pridobljena s stiskanjem semen oljnih rastlin. Dobra
biologka razgradljivost, nizka toksi¢nost, mazalne lastnosti, nizka hlapljivost in visok
indeks viskoznosti, kateremu se tudi posebej aditivirana mineralna olja ne morejo
priblizati, so glavne prednosti naravnih rastlinskih olj [2,4,6-10].

Bioloska razgradljivost

Biolosko razgradljivost lahko v splosnem opredelimo kot sposobnost organskih
snovi, da se razgradijo s pomoc¢jo mikroorganizmov. Osnovni pogoji za zacetek
procesa bioloske razgradljivosti snovi so [11]:

= zadostna populacija mikroorganizmov,

= prisotnost zraka (kisika) - mikroorganizmi ob uporabi kisika mineralizirajo
organske snovi,

= temperatura - mikroorganizmi so najbolj aktivni pri temperaturi olja med 10 in
30 °C,

= viskoznost - nizkoviskozna olja se hitreje razgradijo,

= son¢na svetloba - svetloba vpliva na razgradljivost s fotooksidacijo in
fotosintezo,

= pH vrednost tal - populacija razli¢nih mikroorganizmov lahko prezivi v Sirokem
pH-obmocdju, vendar je najbolj ugodno obmocje med 6,5in 7,5,

= mineralne soli in dostopnost dusika,

= topljivost in mesljivost z vodo - bioloska razgradljivost temelji na razgradnji
snovi z mikroorganizmi v aerobnih pogojih v vodnem mediju.
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Razgradnja se pri¢ne z zaporedjem bioloSko-kemi¢nih procesov v zato primernih
pogojih. Da mikroorganizmi lahko izkoristijo organsko snov kot izvor energije in
ogljika, je potrebno snov najprej razcepiti na spojine z enostavnimi kemijskimi vezmi,
ki lahko kasneje preidejo v metabolizem mikroorganizmov.

S preskusnimi metodami bioloske razgradljivosti dobimo podatke o poteku
razgradnje maziva v kontroliranih laboratorijskih pogojih, na osnovi rezultatov pa
lahko predvidevamo potek in stopnjo razgradnje maziva v naravnem okolju.
NajpomembnejSe preskusne metode za dolocanje bioloske razgradljivosti so
standardizirali: OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development),
CEC (Coordination European Council for the Development of Performance Tests for
Lubricants and Engine Fuels) in DIN (Deutches Institut fur Normung).

Osnovna delitev bioloske razgradljivosti po OCED je naslednja [12,13]:

Q  Primarna bioloska razgradnja (Primary Biodegradation, Primédrabbau)
Snov A — B

Sprememba v strukturi organske snovi zaradi razgradnih biokemijskih procesov, ki
povzrocijo izgubo prvotnih lastnosti snovi.

O  Koncna bioloska razgradnja (Ultimate Biodegradability, Endabbau)
Snov A - B — ... » CO, + H2O ( + biomasa)

Pretvorba organske snovi z mikroorganizmi v mineralne produkte, kot so CO,, H.O
in anorganske soli, ob isto¢asnem povecanju biomase.

Preskuse za wugotavljanje bioloske razgradljivosti delimo na kontinuirane in
nekontinuirane [13]. Pri slednjih, nekontinuiranih preskusnih metodah, primerjamo
potek razgradnje preskusnega vzorca s potekom razgradnje referen¢ne snovi v
enakem testnem sistemu. Preskusi ne simulirajo nobenega konkretnega stanja v
okolju, iz prakse pa je poznano, da so pogoji pri teh testih strozji kot dejanski pogoji v
naravi. Najbolj znana in v praksi uveljavljena testna metoda iz te skupine je CEC L-
33-A93, ki je bila v prvotni obliki CEC L-33-T82 razvita za dolocanje bioloske
razgradljivosti olj za izvenkrmne dvotaktne motorje plovil. To je tudi edina
preskusna metoda, ki je bila namensko razvita za dolo¢anje bioloske razgradljivosti
maziv. Osnovne znacilnosti metode so razvidne iz slike 2.4.1.
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CEC L-33-A-93
BioloSka razgradljivost olj za dvotaktne izvenkrmne motorje

21 dnevni test

> Absorbcija valenénega nihanja CH; — CH, — skupine pri
2930 cm™ se analizira z IR-spektrofotometrom.

Ni kriterija za razgradljivost; Blue Angel: > 80%.

*
°

DS

X3

*

M Enostavna izvedba testa.
M Obsezna baza rezultatov.

M Metoda primerna tudi za dolo€anje bioloSke
razgradljivosti mineralnih olj in estrov v zemlji.
Dolo¢a se samo primarna bioloSka razgradljivost.

BioloSka razgradljivost je vecCkrat precenjena.

Slika 2.4.1: Osnovne znacilnosti metode za preskus bioloske razgradljivosti CEC L-33-A-93
[14]

V skupino nekontinuiranih preskusnih metod sodijo e metode z oznakami OECD
301 A do F. V praksi sta se najbolj uveljavili metodi OECD 301 B in OECD 301 F, s
katerima dolo¢amo kon¢no boilosko razgradljivost. Osnovne znacilnosti metod so
podane na sliki 2.4.2.

OECD 301 B I

poraba CO, (modifikacija Sturm-ove metode) OECD 301 F
Manometri¢na respirometrija

®,

% 28 dnevni test

» Mineralizacija testnega vzorca v CO,.

% Kriterij: > 60% ThCO, (teoreticna » Poraba O, pri razgradnji vzorca.
vrednost porabe CO;). _ »  Kriterij: > 60% ThO, (teoreti¢na vrednost

@ Metoda primerna za netopljive snovi porabeO,).

M ZaizraCun rezultata je potrebno poznati Metoda primerna za netopljive snovi.
samo % ogljika v testnem vzorcu. Lahko se uporablja za hlapljive vzorce.

® Nepriroéno preskusevalisce. Preskusevali§&e je drago.

® Tezave z lahko hlapljivimi vzorci. Potrebno je poznati elementno sestavo

testnega vzorca.

K3
®,
o

28 dnevni test

o
o

o

EREENEN

Slika 2.4.2: Osnovne znacilnosti osnovnih metod za preskus bioloske razgradljivosti OECD

[14]

S kontinuiranimi preskusnimi metodami simuliramo biolosko razgradnjo v
definiranem okolju, npr. v bioloski ¢istilni napravi. Znacilna preskusna metoda za to
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skupino je OECD 303 A, z njo pa se dolo¢i kon¢na bioloska razgradljivost organskih

SNOVi.

Bioloska razgradljivost maziv

Mineralna maziva na osnovi baznega olja iz surove nafte imajo okoli 90 % trzni delez,
ki se zelo pocasi zmanjSuje. Najvecja prednost mineralnih maziv v primerjavi z
ostalimi je nizka cena, kakovost pa praviloma tudi ustreza zahtevam obicajne
uporabe. Vendar je okoljska prilagojenost mineralnih olj slaba. Slika 2.4.3 prikazuje
biolosko razgradljivost maziv, ki je dolo¢ena po metodah, ki se v praksi najve¢

izvajata [10].

] cec-L-33-A-94 (21 dni) OECD 301B (28 dni)

Rastlinska olja 7

Diestri 7

S

Estri

PAO

PAG

Mineralna olja

*

0 20 40 60 80 100[%]
Slika 2.4.3: Podatki za biolosko razgradljivost maziv

Mineralna olja dosegajo najslabso razgradljivost in tudi po metodi CEC-L-33-A-91 le
redka presegajo 40 %. Razen rastlinskih olj, ki v sploSnem dosegajo najboljsi rezultat
po obeh preskusnih metodah, uvrséamo ostala olja v skupino sinteti¢nih maziv. Poli-
alfaolefini (PAO) so zelo razsirjena sinteti¢na maziva, visoko biolosko razgradljivost
pa dosegajo samo nizke gradacije - nizko viskozna olja, ki pa imajo zelo omejeno
podrodje uporabe. Obicajne viskoznosti PAO, ki se uporabljajo v formulacijah za
prakso, praviloma ne presegajo biolosko razgradljivost, vecjo od 40 %. Drugace je s
poliglikoli (PAG) in estri. To sta zelo Stevilni in raznoliki druZini maziv z zelo
razliénimi lastnostmi. Nekateri predstavniki iz teh dveh skupin kaZejo zelo visoko
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stopnjo bioloske razgradljivosti, drugi zelo nizko. Med estri z dobro razgradljivostjo
je potrebno opozoriti predvsem na monoestre, diestre in poliol estre, malce slabso
razgradljivost pa kaZejo kompleksni estri. Na osnovi omenjenih estrov se formulirajo
visoko-kakovostna maziva, ki imajo v primerjavi z mineralnimi olji Sirse
temperaturno obmocje uporabe in boljSo odpornost na staranje. Bioloska
razgradljivost nenasic¢enih estrov je boljsa od nasi¢enih.

Toksiénost maziv

Poleg bioloske razgradljivosti je pomembna tudi toksi¢nost maziva, ki se odraza kot
strupenost snovi na biocenozo [13,14]. Toksi¢nost posamezne snovi je v veliki meri
odvisna od njene koncentracije, za okolju prilagojeno mazivo pa je pomembno, da je
relativno netoksi¢no tako v zacetni obliki, kot da so netoksi¢ni tudi produkti razkroja.
Preskusi toksi¢nosti maziv se izvajajo na bakterijah, lisajih, algah in ribah, teZzave pri
vrednotenju rezultatov pa izhajajo iz dejstva, da ima enaka koncentracija strupenih
snovi razli¢en vpliv na organizme v razli¢nih okoljih, pa tudi med organi istega
osebka. Za okolju prilagojena maziva je najpomembneje, da ne draZijo in iritirajo
koze in da imajo ¢im manjsi vpliv na kakovost vode. Preskusne metode za dolocanje
toksi¢nosti maziv so podane v preglednici 2.4.1.

Preglednica 2.4.1: Standardizirane metode za dolocanje toksicnosti snovi [14]

Vrsta Parameter Preskusna Testni Cas
preskusa metoda organizem preskusa
Akutni testi EC/LCso OECD 201 alge 72 ur
Zaznavna toksi¢na (ISO 8692)
koncentracija/ OECD 202/1 lisaji 48 ur
Srednja smrtna (ISO 6341)
koncentracija OECD 203 ribe 96 ur
(ISO 7346-1)
OECD 209 bakterije 30 min
Dolgotrajni NOEC OECD 202/2 lisaji 21 dni
testi Odmerek brez uc¢inka na OECD 2010 ribe >4

organizem tednov
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Lastnosti rastlinskih olj

V nadaljevanju so prikazane osnovne fizikalne in mehanske lastnosti devetih
razli¢nih rastlinskih olj iz oljnic, ki se jih da pridelovati v Sloveniji. Izbrane oljnice in
njihove sorte/hibridi so predstavljeni v preglednici 2.4.2.

Preglednica 2.4.2: Oljnice

Oljnica Sorta/hibrid Latinsko ime Oznaka
Konoplja Bialobrzeskie Cannabis sativa L. var. sativa ~ Kon
Lan domace seme Linum usitatissimum L. Lan
Oljna ogrs¢ica  PR46W31 Brassica napus L. var. napus ~ Og
Soja Borostyan Glycine max (L.) Merr Soj
Son¢nica Meldimi Helianthus annuus L. Son
Ricek domace seme Camelina sativa (L.) Crantz Ri¢
Bela gorjusica ~ domace seme Sinapis alba L. Bg
Koruza NS 6012 Zea mays L. Krz
Klosc¢evec Dunav Ricinus communis L. KIs
Viskoznost

V preglednici 2.4.3 so podane izmerjene vrednosti kinemati¢ne viskoznosti. Pri
standardni temperaturi izvajanja meritve 40 °C je kinemati¢na viskoznost vecine olj v
obmocdju med 26 in 46 mm?/s, pri temperaturi 100 °C pa med 7 in 10 mm?/s. Iz
meritev je razvidno, da vzorci rastlinskih olj omogocajo neposredno formulacijo
maziv gradacije ISO VG 32 in ISO VG 46 brez dodajanja kakrsnih koli zgoscevalcev.
Izjema je olje iz klosc¢evca, katerega kinemati¢na viskoznost je, v primerjavi z ostalimi
rastlinskimi olji, priblizno petkrat visja. Razlog visje viskoznosti je v visoki vsebnosti
ricinolejske kisline, katere ostala olja nimajo. Visja viskoznost omogoca formulacijo
maziv razreda viskoznosti ISO VG 150, ki so primerna za bolj obremenjene pogone. Z
zgoscevalci se kinemati¢na viskoznost lahko Se poveca, vendar se strizna stabilnost
maziva zato zniza.

Preglednica 2.4.3: Kinematicna viskoznost vzorcev rastlinskih olj (legenda v preglednici 2.4.2)

Viskoznost Kon Lan Og Soj Son  Ri¢ Bg Krz KIS
Pri 40 °C [mm?/s] 274 265 346 296 31,0 31,3 465 335 1480
Pri 100 °C [mm?/s] 6,9 70 80 74 7,5 7,7 10,0 77 195

Indeks viskoznosti [-] 230 247 210 230 223 232 209 211 89
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Rastlinska olja imajo praviloma zelo visok indeks viskoznosti. Iz preglednice 2.4.3 je
razvidno, da vrednosti presegajo 200, kar v primerjavi s klasi¢nimi mineralnimi
mazivi pomeni manjsi padec viskoznosti pri segrevanju olja. Izjema je zopet olje
klos¢evca z izra¢unano vrednostjo 89, kar je obicajna vrednost za mineralna maziva
brez posebnih dodatkov, s katerimi se indeks viskoznosti zvisa.

Mehanske lastnosti olj

Primerjalne raziskave mehanskih lastnosti maziv lahko izvedemo na preprostih
preskusevalis¢ih, kjer simuliramo podobne pogoje obratovanja kot pri realnem
obratovanju. Protiobrabne in torne lastnosti rastlinskih olj so dolo¢ene na
standardnem preskusevalis¢u (DIN 51 843), kjer jeklena kroglica premera 10 mm
recipro¢no drsi po jekleni ploscici s frekvenco 50 Hz. Koeficient trenja se meri
neposredno med izvajanjem preskusa, obrabne lastnosti pa se dolocijo po zakljucku
enournega preskusa. Zaradi obrabe na kroglici nastane poskodba v obliki elipse, z
merjenjem daljSe in krajSe osi pa izra¢unamo srednji premer kalote, ki predstavlja
merilo za velikost poskodbe.

Slika 2.4.4a kaZe obrabo pri zacetni temperaturi spodnje ploscice 50 °C in slika 2.4.4b
obrabo pri povisani zacetni temperaturi spodnje plos¢ice 100 °C. Obraba pri
kontaktni obremenitvi 1 GPa je skoraj za vsa olja podobna pri obeh zacetnih
temperaturah. Olje klos¢evca s petkrat visjo viskoznostjo je izjema in pri temperaturi
100 °C kaZe opazno visjo obrabo. Razlika v obrabi se med olji zacne kazati pri
povisani obremenitvi 2 GPa. Pri niZji temperaturi je opazen velik raztros rezultatov,
pri povisani temperaturi pa povecan premer obrabnih kalot, medtem ko raztros
meritev ni tako velik. Se manj$i raztros izmerjenih vrednosti je pri najvisiem
kontaktnem tlaku 3 GPa, opazno manjsa pa je tudi razlika v velikosti obrabe pri obeh
zacetnih temperaturah. Pri najvi§jem tlaku kaze olje konoplje najvisjo obrabo in
vidno odstopa od ostalih meritev.

Po kemijski sestavi so rastlinska olja estri glicerola in karboksilnih (masc¢obnih) kislin,
ki se med sabo razlikujejo po stopnji nasi¢enosti in Stevilu ogljikovih atomov v
skeletu. Na eno molekulo glicerola so zaestrene tri molekule masc¢obnih kislin. V
splosnem so to zelo polarne molekule, ki imajo sposobnost adsorpcije na kovinsko
povrsino in s tem tvorbo mazalnega zas¢itnega sloja v eni ali ve¢ plasteh. Pogoj za
nastanek tovrstnih slojev je oksidna plast na povrsini kovine, ki zagotavlja pozitiven
naboj povrsine. Mas¢obne kisline rastlinskih olj so asimetri¢cne molekule z razli¢no
kemi¢nim privlakom na obeh koncih. Stran molekule, kjer je karboksilna skupina -
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COOQH, je moc¢no privlacen do kovinske povrsine, drugi konec z alkalno skupino -
CHs pa se odbija skoraj od vseh snovi. Med karboksilno skupino in povr§ino nastane
torej razmeroma mocna vez, Sibka vez na strani z alkalno skupino pa zagotavlja, da je
strizna trdnost na vmesni ploskvi relativno nizka. Opisani mehanizem je uc¢inkovit
samo do dolo¢ene obremenitve, ¢e je le-ta vedja, zas¢itna plast ni obstojna ali pa se
viskozna plast sploh ne vzpostavi [4,10,15-17].
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Slika 2.4.4: Rezultati preskusanja odpornosti olj na obrabo: a) pri zacetni temperaturi 50 °C;
b) pri zacetni temperaturi 100 °C (legenda v preglednici 2.4.2)



110 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

Iz poteka obrabe za vzorce olj je razvidno, da rastlinska olja dobro &¢itijo povrsino
kovine pri kontaktnem tlaku, ki ne presega 1 GPa, pri visjih obremenitvah pa je
protiobrabna sposobnost Ze odvisna od sestave olja in temperature. Adsorpcija
mascobnih kislin na kovinsko povrsino je pri teh pogojih oc¢itno mogoca, zato v
obrabi ni vedjih razlik med posameznimi olji. Pri zacetni temperaturi 50 °C in
kontaktnem tlaku 2 GPa olja konoplje, oljne ogrscice, son¢nice, bele gorjusice in
kloS¢evca zadrzijo dobre protiobrabne lastnosti in ne kaZejo bistveno povecane
obrabe. Preostala olja pri teh pogojih niso tako uc¢inkovita. Posebno visoko obrabo
kazeta olji lanu in soje. Pri zacetni temperaturi 100 °C in visjih kontaktnih tlakih pa je
o¢itno, da razmere v kontaktu ne omogocajo ve¢ u¢inkovite zas¢ite pred obrabo. Vezi
med mascobnimi kislinami in kovinsko povrsino so presibke, da bi se vzpostavila
obstojna zasc¢itna plast. Za boljso zas¢ito pri teh obremenitvah bi potrebovali kemi¢no
reaktivnejSe snovi, ki bi na povrsini tvorile bolj obstojne spojine.

Vrednosti koeficienta trenja za razli¢ne kontaktne tlake in zacetne temperature
povrsine so prikazane na sliki 2.4.5. Pri temperaturi 50 °C zlahka opazimo, da je
raztros vrednosti Ze pri najmanjsi kontaktni obremenitvi precej velik. Pri povecanju
kontaktnega tlaka na 2 GPa pa se koeficient trenja zniza za vsa olja; najbolj za olja, ki
pri teh pogojih kaZejo tudi najmanjSo obrabo (slika 2.4.4). Absolutno najniZji
koeficient trenja doseze olje bele gorjusice, le malo vecje pa olja oljne ogrscice,
klosc¢evca, konoplje ter son¢nice. Pri najvis§jem kontaktnem tlaku je za vsa olja, razen
za olje soncnice, trenje vedje. Pri temperaturi 100 °C se koeficient trenja spreminja
glede na vrsto olja. S povecevanjem kontaktnega tlaka kaZe izrazito padajoco
karakteristiko olje bele gorjusice, ne toliko poudarjeno, vendar padajoco pa olji
sonc¢nice in oljne ogrscice. Skoraj linearno povecujo¢ potek opazimo pri olju soje,
ostalim oljem pa se pri kontaktnem tlaku 2 GPa trenje poveca, pri povisani
obremenitvi pa se potem zniza.

Najboljsi rezultat preskusa tornih in protiobrabnih lastnosti kaze olje bele gorjusice. V
kemijski sestavi olja z 67 % prevladujejo mononenasi¢ene mascobne kisline,
predvsem z vedjim Stevilom ogljikovih atomov v skeletu (Poglavje 2.2, preglednica
2.2.3). Najbolj znacilna masc¢obna kislina je cis-13-dokozaenojska kislina, poznana
tudi kot eruka kislina z 22-imi ogljikovimi atomi. Polinenasi¢enih kislin je
sorazmerno malo, le 21 %. Zelo dobre mehanske lastnosti kaZeta tudi olji iz oljne
ogrs¢ice in soncnice. V sestavi olja iz oljne ogrscice prevladuje mononenasi¢ena
oleinska kislina z 18-imi ogljikovimi atomi, za olje son¢nice pa je znacilen visok
odstotek linolne kisline. Malce slab$e so mehanske lastnosti olja iz konoplje, medtem
ko ostala olja kaZejo dobre torne in protiobrabne lastnosti pri lazjih pogojih
obremenitve, pri vijih pa niso tako ucinkovita.
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Slika 2.4.5: Rezultati preskusanja odpornosti olj na obrabo: a) pri zacetni temperaturi 50 °C;
b) pri zacetni temperaturi 100 °C (legenda v preglednici 2.4.2)

Podrocja uporabe rastlinskih olj

Nadomes$c¢anje mineralnih maziv z okolju prilagojenimi je smiselna na podrocjih, kjer
odpadnih maziv po uporabi ni mogoce zbrati, ali pa obstaja velika nevarnost
nenamernega izlitja olja in in s tem onesnaZenja okolja.
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Sistemi mazanja s popolnimi izgubami

Sistem mazanja s popolnimi izgubami lahko opredelimo kot mazanje z enkratnim
prehodom preko mazalnega mesta, kjer je Ze v zasnovi predviden stik odpadnega
maziva z okoljem. Tovrstna maziva predstavljajo priblizno 15% letne koli¢ine
porabljenih maziv. Slika 2.4.6 prikazuje razmerje med mazivi za sisteme mazanja s
popolnimi izgubami.

olja za
gozdarske
ostalo Zage _
10% 8% masti
17%
olja za
dvotaktne sredstva
motorje < Proti
30% koroziji
opazna 10%
olja
25%

Slika 2.4.6: Razmerje med mazivi za sisteme s popolnimi izgubami [2]

Pri sistemih mazanja s popolno izgubo maziva po uporabi koncajo neposredno v
okolju, zato vse ve¢ drZzav sprejema zakonske predpise, s katerimi se pogojuje
uporaba okolju prilagojenih maziv. Najbolj aktivne drzave na tem podrodju so
srednje evropske in skandinavske drzave. V Sloveniji je s tega podro¢ja trenutno v
veljavi samo en zakonski akt. Zakon o delu v gozdovih predpisuje obvezno uporabo
okolju prilagojenih olj za mazanje verig motornih zag v obmocdjih s prvo stopnjo
poudarjenosti hidroloske funkcije in v predelih zavarovane narave [18].

Obtocni sistemi mazanja

Pri sistemu obto¢nega mazanja mazivo kroZi v zaprtem mazalnem sistemu in do
stika med mazivom in okoljem ne bi smelo priti. Vsled puscanja olja in/ali zaradi
raznih poskodb pa vseeno prihaja do nenamernega izlitja iz sistema. Najbolj ranljivi
so hidravli¢ni sistemi vozil in mobilnih delovnih strojev, ki se uporabljajo v
kmetijstvu, gozdarstvu in gradbenistvu. Komisija za gozdove (Forestry Commission)
iz Velike Britanije ocenjuje, da v gozdovih, ki pokrivajo priblizno 10% njihovega
ozemlja, iz strojev in naprav dnevno iztece 340.000 litrov hidravli¢nih tekocin [3]. Za
okolje prilagojene hidravlicne tekoc¢ine se uspesno uporabljajo tudi fluidi na osnovi
rastlinskih olj. Odpornost na staranje rastlinskih olj je v primerjavi z mineralnimi
slabsa, vendar se vseeno zelo uspesno uporabljajo v strojih za sezonska opravila, kot
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so kombajni itd.. Zakon o delu v gozdovih predpisuje uporabo okolju prilagojenih
hidravli¢nih teko¢in v obmodjih s prvo stopnjo poudarjenosti hidroloske funkcije in v
predelih zavarovane narave [18].

Povzetek

S porastom ekoloske zavesti se povecuje tudi zanimanje za uporabo okolju
prilagojenih maziv. Na podrodjih, kjer lahko zaradi onesnaZenja okolja nastane
nepopravljiva skoda, je potrebno pospeSeno uvajati okolju prilagojena maziva kljub
njihovi visji nabavni ceni. Pri nabavni ceni pa kaZe opozoriti na dve stvari. Kot prvo
je potrebno izpostaviti izvrstne adhezijske lastnosti rastlinskih olj, ki se oprimejo na
povrsino in pri postopkih mazanja s popolno izgubo maziva se izgube v okolico
bistveno zmanj$ajo v primerjavi z uporabo mineralnih olj. Kot primer: za razrez 100
m? lesa je potrebno 34 litrov olja iz oljne ogrs¢ice v primerjavi s 56 litri mineralnega
olja. Tudi pri opaznih oljih je poraba 2- do 7-krat manj$a, v kolikor se uporabljajo
maziva na osnovi rastlinskih olj. Kot drugo pa je potrebno izpostaviti, da
odgovornost za povzrodeno skodo v okolju vse bolj prehaja na uporabnike. Skodo naj
poravna povzrocitelj! In rac¢un za povzroceno $kodo praviloma znese precej ve¢, kot
je razlika v ceni med obicajnim in okolju prilagojenim mazivom.

Rastlinska olja so kakovostna surovina za raznovrstna maziva, ki se lahko uspesno
uporabljajo v sistemih mazanja s popolnimi izgubami maziva, kot tudi za formulacijo
hidravli¢nih tekoc¢in. Maziva na osnovi rastlinskih olj so se uveljavila predvsem za
mazanje verig in vodil motornih zag, dvotaktnih bencinskih motorjev, vencev koles
lokomotiv, Zelezniskih kretnic, mazanje vodil in mehanizmov vodnih zapornic, kot
hladilno mazalna sredstva pri obdelavi kovin in v gradbenistvu kot opazna olja.
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3.1 Biodizel -
osnovne znacilnosti!”

Rastlinsko olje si je kot gorivo prvi zamislil nemski inZenir dr. Rudolf Diesel. Leta
1893 je izdal ¢lanek “Teorija in konstrukcija uc¢inkovitega toplotnega stroja” pet let
kasneje pa motor po svoji zamisli tudi prakti¢no izdelal ter preizkusil delovanje.
Veliko promocijo je opravil leta 1900 na svetovni razstavi v Parizu, kjer je predstavil
dizelski agregat, ki je za pogon uporabljal kikirikijevo olje. V naslednjih letih je
uporabil e druge vrste rastlinskih olj, saj je hotel dokazati, da njegove motorje lahko
poganjajo rastlinska olja, ki se jih da pridelati v podnebnih razmerah, kjer se motorji
uporabljajo. Vendar pa so se rastlinska olja kot gorivo obdrZzala le nekako do leta
1920, potem pa se zac¢enja obdobje popolne prevlade naftnih derivatov.

V Severni Ameriki so Indijanci poznali nafto kot mazilo za zdravljenje ozeblin in za
impregnacijo kanujev, priseljenci iz Evrope pa so ugotovili, da je uporaba petroleja v
svetilkah precej cenejsa kot pa kitovo olje ali destilati premoga, ki so se uporabljali do
tedaj. Napredek v tehnologiji ¢rpanja nafte iz zemeljskih globin in povecano
povprasevanje po petroleju je privedlo do presezka naftnih destilatov, ki so se
izkazali kot odli¢no gorivo in so bili precej cenejsi od rastlinskih olj. Hiter razvoj
avtomobilizma in povecano povpraSevanje po gorivu je privedlo do izérpanja
zgodnjih naftnih nahajalis¢, kar je vodilo v odkrivanje novih in proces se v bistvu
nadaljuje Se danes.

V ¢asu prve naftne krize v 70-tih letih so zaceli iskati razli¢ne nadomestke za naftne
derivate in ena smer je vodila tudi do “ponovnega odkritja” rastlinskih olj. Prednosti
rastlinskih olj, ki se kaZejo v bioloski razgradljivosti, nizki vsebnosti Zvepla, niZjem
odstotku aromatov in moznosti, da se proizvajajo iz obnovljivih virov so postale
predmet SirSega zanimanja, saj se je v zacetku 80-tih ekoloska zavest zacela moc¢no
povecevati. Pobudo pri uvajanju je v zahodnoevropskih drzavah prevzel tako
imenovani “kmecki lobi” in v 90-tih so bile na trzis¢u Ze prve omembe vredne
koli¢ine biodizla. Prvi del imena biodizel se nanasa na surovine za izdelavo, ki so iz
bioloskih resursov, drugi del pa poudarja lastnosti, ki so zelo podobne klasi¢cnemu
dizel gorivu.

17 Boris KRZAN in prof. dr. Joze VIZINTIN
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Biodizel je v splosnem tekoce gorivo iz obnovljivih virov, ki lahko v obstojec¢ih
motorjih z notranjim izgorevanjem zamenja klasi¢no dizel gorivo. Osnovna surovina
za izdelavo biodizla so rastlinska olja, lahko pa se izdela tudi iz Zivalskih mascob ali
odpadnega jedilnega olja. Rastlinska olja, dobljena s stiskanjem semen, se lahko
uporabijo kot gorivo neposredno, vendar mora biti pogonski agregat posebej
prirejen, saj je viskoznost naravnih olj nekajkrat visja kot viskoznost dizelskega
goriva. S sorazmerno preprosto kemijsko reakcijo pa se rastlinskemu olju lahko
spremeni viskoznost, medtem ko se ostale lastnosti bistveno ne spremenijo. Proces je
poznan kot transesterifikacija in je v bistvu pretvorba ene vrste estra v drugo.
Kemijska reakcija rastlinskega olja z metanolom ob prisotnosti katalizatorja da kon¢ni
produkt metilni ester mascobnih kislin, ki ga obicajno imenujemo biodizel, in
tehni¢ni glicerin, uporaben predvsem v kozmeti¢ni in farmacevtski industriji. V
splosnem imajo rastlinska olja v svoji sestavi ve¢ nenasic¢enih kislin kot pa Zivalske
mascobe, zato so pri sobni temperaturi rastlinska olja tekoca, masti pa v trdem
agregatnem stanju. Kon¢ni produkt - biodizel zadrzi dolo¢ene lastnosti surovin iz
katerih je pridobljen, zato ima biodizel iz rastlinskih olj boljSe nizkotemperaturne
lastnosti kot biodizel iz Zivalskih mascob. ManjSe razlike v lastnostih so tudi, v
kolikor izdelamo biodizel iz oljnice iste vrste, ki pa je druge sorte in/ali je rastla na
drugi lokaciji. Vpliv ima tudi dozorelost semen pri obiranju.

Uporabljena literatura

Ayhan, D. 2008. Biodiesel: a realistic fuel alternative for diesel engines. Springer, cop. London:
111-139



Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel 117

3.2 SWOT analiza proizvodnje
in uporabe biodizla®

V nadaljevanju so predstavljene prednosti, slabosti, priloZznosti in nevarnosti
proizvodnje surovin in uporabe biodizla. Te imajo lahko tehnoloski, agrarno-politi¢ni
ali pa socio-ekonomski predznak.

Prednosti

Bioloska razgradljivost in netoksi¢nost

Osnovna surovina za biodizel so rastlinska olja, lahko pa se pri proizvodnji uporabijo
tudi Zivalske mascobe in odpadna jedilna olja. Rastlinska olja so naraven material in
zato biolosko razgradljiva in netoksi¢na, saj se uporabljajo v prehrani. Biodizlu se
sicer dodajajo aditivi, vendar v zelo omejenem obsegu, tako nimajo vecjega vpliva na
ekoloske lastnosti. Biodizel je klasificiran kot nenevarna snov, kar zmanjsuje raven
okoljskih tveganj tako pri uporabi kot v transportu in skladis¢enju.

Z dizlom fosilnega izvora se mesa v vseh razmerjih

Biodizel se brez teZzav meSa s klasi¢nim dizlom v vseh razmerjih, kar je zelo
pomembna lastnost, ki zelo poenostavi uporabo. Kot gorivo se v motorjih z
kompresijskim vZzigom uporablja samostojno ali kot dodatek obicajnemu dizel
gorivu. Cisto biodizel gorivo ali 100 % biodizel se ozna¢i kot B100, meSanice pa so
oznacene z BXX, kjer XX pomeni odstotek biodizla. Najpogostejsi mesanici sta B20,
kar pomeni 20 % biodizla in 80 % petrokemicnega dizla ter B5 s vsebnostjo 5 %
biodizla. Za uporabo ¢istega biodizla B100 so na vecini pogonskih agregatov potrebni
manjSi posegi za prilagoditev, ni pa dodatnih zahtev, v kolikor se uporabljajo
mesanice do vklju¢no B20.

Mazalne lastnosti

Rastlinska olja, iz katerih je izdelan biodizel, so estri ma3¢obnih kislin, ki imajo zelo
dobre mazalne lastnosti. Boljse mazalne lastnosti biodizla podaljsujejo zivljensko
dobo motorja. Bolj podrobno so mazalne lastnosti rastlinskih olj opisane v poglavju
2.3.

18 Boris KRZAN, prof. dr. Joze VIZINTIN in doc. dr. Martin PAVLOVIC
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Temperatura plamenisca

Plamenisce biodizla je priblizno pri temperaturi 150 °C, pri petrokemic¢nem dizlu pa
pri 55 °C. Vigje plamenisce je pomembno predvsem s stali¢a varnosti tako pri
transportu kot pri skladis¢enju, manjsa pa je tudi hlapljivost.

Cetansko stevilo

Novejsi dizelski motorji obratujejo pri visjih obratih kot starejsi, zato so zaZzelena
goriva z vigjim cetanskim Stevilom. Cim vigje je cetansko $tevilo, tem krajia je
zakasnitev vziga. Obicajna dizel goriva imajo cetansko $tevilo 40-45, premium 45-50,
biodizel pa od 52 do 55.

Specifikacije in standardi

Dizelski motorji za nemoteno delovanje potrebujejo visokokakovostna goriva, ki
morajo biti ustrezno preverjena in morajo ustrezati zahtevam, ki so opredeljene v
standardih. Lastnosti fosilnega dizelskega goriva so predpisane s standardom SIST
EN 590, ustrezati pa mora tudi zahtevam pravilnika o fizikalno-kemijskih lastnostih
tekocih goriv in zahtevam prevzetih direktiv o kakovosti tekocih goriv.

Kakovost biodizelskega goriva je bila sprva opredeljena v nacionalnih standardih,
Avstrija ONORM C 1191 (1997), Nem¢ija DIN E 51606 (1997), Ceska CSN 656507
(1998), Ttalija UNI 10635 (1997), Svedska SS 155436 (1996), ZDA ADTM PS 121 (1999)
itd., leta 2001 pa je bil izdelan osnutek evropskega standarda EU EN 14214 Fatty acid
methyl esters (FAME) for diesel engines - Requirements and test methods. Prevod
standarda, ki je stopil v veljavo leta 2003, je dostopen tudi v slovens¢ini z oznako
SIST EN 14214:2003 in prevodom naslova: Metil estri mascobnih kislin (FAME) za
dizelske motorje — Zahteve in preskusne metode. Najnovejsa veljavna verzija standarda
ima oznako SIST EN 14214:2009, osnova pa je evropski standard En 14 214, izdan leta
2008. V preglednici 2.2.1 (poglavje 2.2) so podane osnovne zahteve za biodizel, kot jih
definira najnovejsa verzija standarda.

Za proizvod, ki se deklarira kot biodizelsko gorivo za motorna vozila, je torej
potrebno preveriti 25 fizikalno-kemijskih lastnosti po standardiziranih metodah.
Standard doloca zahteve za biodizel pri prodaji in dobavi. Velja za cisti biodizel v
obliki B100 ali kot dodatek za gorivo skladno z zahtevami standarda SIST EN 590. Pri
uporabi B100 kot goriva za vozila z dizelskim motorjem, mora biti pogonski agregat
skonstruiran ali ustrezno prilagojen za uporabo 100 % biodizla. Slovenski prevod je
opremljen tudi z nacionalnim dopolnilom SIST EN 14214:2009/ A101:2009, ki vsebuje
povezavo s standardi za vzorcenje in napotke za oznacevanje naprav za tocenje
biodizla (slika 3.2.1).
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: SIST EN 14214

Slika 3.2.1: Velikost in oblika tablice (nalepke) za biodizel. Najmanjsa zahtevana velikost crk
za napis (a) je 15 mm in oznako standarda (b) je 12 mm.

Po predpisih EU mora kakovost biogoriva za dizel motorje ustrezati standardu SIST
EN 14214, meSanice s fosilnim dizlom pa morajo zadostiti zahteve standarda za
fosilni dizel EN 590. V ZDA mora biti kakovost biodizla skladna z zahtevami
standarda ASTM D6751. Potrosnikom biodizla se priporoca, da kupijo biodizel od
ponudnikov z BQ-9000 certifikatom, ki prodajajo biodizel od proizvajalcev z BQ-9000
akreditacijo.

Standardizacija biodizla, pridobljenega iz rastlinskih olj, je kar aZurno spremljala
narasc¢ajoc¢o pridelavo in povprasevanje po tem gorivu. Ukrepi za hitro razvijanje
standardov kakovosti za biogoriva, ki se bodo uporabljala v avtomobilskem sektorju
kot ¢ista goriva ali kot sestavni del mesanic s konvencionalnimi gorivi, pa bodo se
pridobili na pomenu. Druga generacija biogoriv napoveduje proizvodnjo goriv iz
ostankov rastlin, kot so lesna biomasa, slama, trava itd. ter iz biolosko razgradljivih
odpadkov. Pri standardu kakovosti slednjih je potrebno upostevati in s tem prepreciti
moznost, da se predelajo tudi kontaminirani odpadki, katerih sestavine bi dolocene
komponente vozila lahko poskodovale ali povzrocile hujSe emisije.

Distribucija

Tocilna mesta za biodizel so obic¢ajno obstojeci bencinski servisi. Za to¢enje biodizla
B100 ali mesanic z ve¢ kot 20 % biodizla v gorivu morajo biti naprave za tocenje
posebej oznacene z napisano tablico ali nalepko (slika 3.2.1).

Distribucija biodizla in meSanic z obi¢ajnim dizel gorivom ne zahteva posebnih in
dragih vlaganj v opremo, skladis¢enje, vozila ali infrastrukturo.
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Emisije

Emisije plinov so predvsem posledica zgorevanja goriva v motorju, manjsi vir emisij
pa je lahko tudi motorno olje. Biodizel je gorivo z visoko vsebnostjo kisika (do 10 %),
zato v primerjavi z obic¢ajnim dizel gorivom omogoca popolnejSe zgorevanje goriva.

Slika 3.2.2 prikazuje emisije plinov za razli¢ne mesanice biodizla s fosilnim dizlom. S
povecevanjem odstotka biodizla v meSanici se nizajo emisije nezgorelih
ogljikovodikov, ogljikovega monoksida in trdih delcev, povecujejo pa se emisije
dusikovih oksidov. PopolnejSe zgorevanje biodizla se kaZe v obcutnem znizanju
emisij ogljikovodikov, ki je za ¢isti biodizel okoli 70 odstotkov, za meSanico B20 pa
okoli 20 odstotkov. Zmanjsanje emisij trdih delcev in ogljikovega monoksida je
manjse, vendar pomembno. Vedja kot je koncentracija kisika v biodizlu, vedje je
zmanjSanje tovrstnih izpustov. Pri zgorevanju ¢istega biodizla ni emisij Zveplovih
spojin, pri zgorevanju mesanic pa je vsebnost sorazmerna odstotku klasi¢nega dizla.
Fosilni dizel vsebujejo Zveplo, ki pri zgorevanju skupaj z vodo tvori zZveplovo kislino,
le-ta pa je glavni povzrocitelj kislega dezja. Biodizel prav tako ne vsebuje benzena in
aromatov. Ocena je, da z uporabo biodizla proizvedemo od 14 % do 78 % manj
toplogrednih plinov kot z uporabo fosilnega dizla.
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Slika 3.2.2: Emisije plinov za mesanice biodizla s fosilnim dizlom:
dusikovi oksidi (NOx), trdi delci (PM), ogljikov monoksid (CO) in ogljikovodiki (HC)
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Slabosti

Manjsa energetska vrednost biodizla

Energetska vrednost biodizla je v obmocju od 39 do 41 MJ/kg, kar je nekaj manj kot
obicajno dizel gorivo, ki vsebuje 43 MJ/kg. Manjsa kalori¢na vrednost se kaze v
zmanj$ani moci motorja ter povecani porabi goriva za priblizno pet odstotkov.

Oksidacijska obstojnost

Zaradi hitrejSe oksidacije (polimerizacija, kondenzacija) ima biodizel krajso dobo
skladis¢enja kot klasi¢ni dizel. Rok shranjevanja biodizla naj ne bi bil dalj$i od Sest
mesecev, s kontrolo kakovosti pa se seveda lahko tudi podaljsa.

Omejen proizvodni potencial

Koli¢ina biodizla, ki ga lahko pridelamo iz domacih surovin, je odvisna od
razpolozljivih obdelovalnih povrsin v drzavi. Potencial Slovenije za pridelavo oljnic
je podan v poglavju 3.4.

Proizvodni stroski biodizla

Spreminjanje razmerja v ceni med biodizlom in fosilnim dizlom je precej dinami¢no.

Pravilom so stroski izdelave biodizla visji od cene fosilnega dizla, ob ustrezni politiki

troarin pa je maloprodajna cena lahko niZja kot cena obic¢ajnega dizla. Cena

rastlinskih olj se oblikuje na osnovi ponudbe na lokalnem in globalnem trgu in
zajema:

# Trg semen oljnic - odvisen od kmetijske politike posamezne drzave (subvencij) in
naravnih pogojev pridelave ter povprasevanja po rafiniranih rastlinskih oljih, tako
za tehni¢no uporabo kot prehrano.

# Trg rastlinskega olja - odvisen od ponudbe semen oljnic in povprasevanja rafinerij
in predelovalcev. Cene surovega rastlinskega olja zaradi vedjega povprasevanja v
zadnjih letih narascajo.

# Trg metanola - odvisen od proizvodnje kemikalij, ki niso povezane s proizvodnjo
biodizla. Povecana proizvodnja biogoriv je mo¢no dvignila ceno tega alkohola.

» Trg katalizatorjev - povezan s proizvodnjo dolo¢enih polimerov, pomembno pa je
upostevati tudi transportne stroske, saj so proizvodne zmogljivosti katalizatorjev v
Evropi zelo omejene.

» Trg glicerola - donosnost prodaje glicerola kot stranskega produkta se povecuje,
saj so velik porabnik kmetijske bioplinske postaje, za postavitev katerih v zadnjih
letih vlada velik interes.

® Trg oljnih pogac¢ - dejansko je del trga Zivalskih krmil in dodatkov, saj so oljne
pogace, kot stranski proizvod stiskanja olja, beljakovinsko bogat krmni dodatek.
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Cena surove nafte ni odvisna samo od razpoloZljivosti in stanja zalog, temvec je
izpostavljena predvsem geopoliticnim vplivom. Cena nafte je popolnoma neodvisna
od cene rastlinskih olj, je pa odlocilnega pomena za ugotavljanje upravicenosti
proizvodnje biodizla. Le ta je upravic¢ena, v kolikor znasa cena za sodcek surove nafte
najmanj 75 EUR.

PriloZznosti

Gorivo iz obnovljivih virov
Biodizel je tekoce gorivo, izdelano iz olja oljne ogrscice, sonc¢nice, soje itd.. Navedene
oljnice je mozno pridelovati v nasih podnebnih razmerah in opraviti Zetev na sezono.

Uporaba odpadnih produktov kot surovine

V biodizel je mozno predelati nekatere odpadne produkte, ki vsebujejo mas¢obne
kisline, kot npr. odpadna jedilna olja in Zivalske mascobe. S tovrstno reciklazo zelo
razbremenimo ¢istilne naprave, logistika zbiranja pa se trenutno kaze kot zelo
donosna dejavnost.

Sklenjen finan¢ni krog v drzavi

Nadomes$canje dela fosilnih goriv z biodizlom iz domacih surovin omogoca, da
ostane del zasluzka, ki se drugace odliva v drzave proizvajalke nafte, v drzavi.
Proizvodnja domacega biodizla odpira tudi nova delovna mesta predvsem v
kmetijstvu in predelovalni industriji.

Trajnostni razvoj podezelja

Proizvodnja biodizla nudi ekonomsko alternativo kmetom za povec¢ano izkoris¢enost
obdelovalnih povrsin in/ali prinasa novo kulturo kot zamenjavo za sladkorno peso,
ki je z zaprtjem obrata v OrmoZu izgubila svoj prostor na trzis¢u. Z reformo SKP leta
2003 se kmetijstvu odpira nov trg za industrijsko uporabo poljs¢in, ki so bile
pridelavi hrane. Z uvedbo reforme se lahko sedaj pridelujejo na katerikoli povrsini
brez izgube dohodkovne podpore. Kmetje lahko nastopajo samo kot proizvajalci
surovine, lahko pa tudi kot proizvajalci rastlinskega olja ali biodizla, saj ima
decentralizirana proizvodnja vrsto prednosti pred industrijsko proizvodnjo, kar je
predstavljeno v poglavju 3.6 (Podjetniska priloZnost proizvodnje surovin za biodizel
v okviru dopolnilnih dejavnosti kmetij).
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Kolobar

Oljna ogrscica ima velik pomen kot ¢len v kolobarju, saj rahlja zemljo in unici Stevilne
plevele. V Sloveniji prevladujejo povrSine, zasejane s koruzo, za ohranitev
rodovitnosti tal pa je nujno potreben kolobar.

Oljne pogace

Oljne pogace so stranski proizvod stiskanja olja in so najpomembnejsi vir
beljakovinskih dodatkov krmnih mesSanic za Zzivinorejo. Po prepovedi krmljenja
beljakovinskih koncentratov zivalskega izvora (kostne moke) se pomen oljnih pogac
domacega izvora povecuje. Sicer Sloveniji beljakovinskih surovin primanjkuje in jih je
prisiljena uvazati, predvsem iz ZDA.

Zmanjsanje onesnaZenosti ozracja

Uporaba biodizla prispeva k manj$i emisiji izgorelih plinov, kar je posebej
pomembno v mestih. Uvajanje biodizla bi moralo biti usmerjeno predvsem k vecji
uporabi v vozilih javnega prometa v vecdjih mestih.

Zadostitev odredbam EU

Slovenija je kot drzava ¢lanica EU zavezana upostevati odredbe, ki jih je izdala
Evropska komisija in so podrobno predstavljeni v poglavju 3.3 (Transportna politika
in biogoriva v Sloveniji).

Nevarnosti

Povecanje emisij dusikovih oksidov

Zaradi visje vsebnosti kisika v biodizlu in zaradi popolnejSega zgorevanja goriva v
motorju se povecajo emisije dusikovih oksidov (NO,) (slika 3.2.2). Emisije je mogoce
zmanjsati s spremembo kompresijskega razmerja v zgorevalni komori, vendar na
racun povisanja emisij, nezgorelih ogljikovodikov, CO in trdih delcev. Opozoriti je
potrebno, da imajo dusikovi oksidi zelo velik u¢inek na nastajanje tople grede.

Nizkotemperaturne lastnosti

Najvedji tehni¢ni problem pri uporabi biodizla je strjevanje pri nizkih temperaturah,
kar predstavlja tezavo tako pri skladis¢enju in transportu kot pri uporabi v motorju.
Tovrstne teZave je mogoce resiti z ustreznih dodajanjem aditivov in/ali z ustreznimi
mehanskimi reSitvami. Vodilni proizvajalci nudijo celo paleto aditivov, ki so
prilagojeni glede na posamezno rastlinsko olje iz katerega se je biodizel izdelal. Med
mehanskimi nacini se je uveljavil predvsem postopek segrevanja rezervoarja in
dovodnih cevi v motor.
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Kemijska reaktivnost

Po kemicni sestavi je biodizel ester, za katere je znano, da so izvrstna topila.
Agresivno delovanje estrov na posamezne dele pogonskega agregata zahteva
dolocene predelave starejSih dizelskih motorjev. Preveriti in po potrebi zamenjati je
potrebno predvsem tesnila in cevi, posebno iz gume.

Higroskopic¢nost
Biodizel je bolj higroskopicen kot obic¢ajno dizel gorivo, kar pomeni, da veze vlago iz
okolice, kar posledi¢no opozarja na vecjo previdnost pri skladisc¢enju.

Intenzivna pridelava

Intenzivna pridelava oljnic ima lahko tudi negativne posledice. V kolikor se
pridelava surovin za izdelavo biodizla izkaze kot donosen posel, obstaja nevarnost
pojava Sirjenja monokultur in zmanjSanje bioloske raznovrstnosti. Sporna lahko
postane tudi “uporaba hrane” kot surovine za industrijski izdelek. V drzavah v
razvoju je ob narasc¢ajo¢em povprasevanju po biogorivih lahko ogrozena pridelava
hrane po dostopni ceni. Slednje je zelo pomembno in zadnji predlog Evropske
direktive o obnovljivih virih (2008) predvideva spremljanje moznih negativnih
ucinkov tako na ozemlju drZav ¢lanic kot drugje na svetu. Predvsem pa je potrebno
opozoriti na nesprejemljivo kréenje tropskega pragozda v nekaterih Azijskih
drzavah, Indoneziji in Maleziji, kjer s pozZiganjem tropskega rastlinja pridobivajo
potrebne povrsine za nasade palm.
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3.3 Transportna politika in

biogoriva v Sloveniji®

V razvitem svetu vse bolj dozoreva spoznanje, da so gospodarska rast, druzbeni
napredek ter varstvo okolja nedeljivo povezani in le ob skupnem napredku vodijo k
blaginji in izboljsani kakovosti Zivljenja. Poglavitni izzivi sodobne okoljske politike
so: blazitev in prilagajanje podnebnim spremembam, zas¢ita naravne in biotske
raznovrstnosti, u¢inkovitejSa zasc¢ita in/ali poraba naravnih virov ter zmanjSanje

odpadkov.

Podnebne spremembe so bile v zadnjih desetletjih prepoznane kot ena izmed
najvecdjih grozenj, s katerimi se sooca na$ planet. Mednarodna prizadevanja za
omejevanje emisij toplogrednih plinov potekajo Ze vrsto let, saj je povecevanje
njihove koncentracije v ozracju glavni vzrok za spreminjanje podnebja. Povecevanje
koncentracije toplogrednih plinov v ozradju je predvsem posledica izgorevanja
fosilnih goriv, visja koncentracija toplogrednih plinov pa po dosedanjih spoznanjih
povzroca segrevanje ozracdja. V minulih sto letih se je povpre¢na temperatura
zemeljskega povrsja dvignila za 0,7 °C, glavnina tega porasta pa se je zgodila v
zadnjih 25 letih [1]. Ukrepi za omejevanje emisij so zato ena od poglavitnih dejavnosti
mednarodne skupnosti, usmerjene v blazitev podnebnih sprememb.

Znacilna lastnost transporta je konstantna rast in s tem povecevanje potreb po
gorivih. Za drzave EU velja, da kar 98 % vozil v cestnem transportu poganjajo naftni
derivati. Cena nafte se sicer precej spreminja, vendar dolgoro¢ne napovedi in trend
zadnjih let kazeta na kontinuirano zviSevanje cen. Odvisnost od transportnih goriv
na osnovi nafte je mogoc¢e zmanjsati z uvedbo alternativnih goriv, ki bi lahko postala
nadomestek za del konvencionalnih motornih goriv. Slika 3.3.1 prikazuje delez uvoza
energije za EU glede na predvideno porabo do leta 2030.

Izrazito neugoden trend povecevanja deleza uvoza energentov in naftni Soki v 70-
letih prejSnjega stoletja so privedli do aktivne politike EU na tem podroc¢ju. Za
uveljavitev alternativnih goriv so se postavili ambiciozni cilji, vzporedno pa se je
pripravila obseZna zakonska regulativa. Vec¢ja uporaba alternativnih goriv v prometu
je pomembna tudi za izpolnitev zahtev Kjotskega protokola. V smeri zmanjSanja

19 Boris KRZAN in prof. dr. Joze VIZINTIN
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emisij je veliko naredila tudi avtomobilska industrija z razvojem katalizatorjev in
petro-kemi¢na industrija s proizvodnjo goriv boljse kakovosti.
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Slika 3.3.1: Projekcija deleZa uvoza energije za EU v odstotkih do leta 2030 [2]

Dokumenti Evropske komisije

V okviru EU je bila sprejeta vrsta zakonskih aktov in predpisov, ki spodbujajo
uvedbo alternativnih goriv. Osnovni dokumenti so: Zelena listina (Green Paper,
2000) [3], Bela knjiga (White Book, 2001) [4] ter Smernice 98/70/EC [5], 2003/30/EC
[6] in 2003/96/EC [7].

Zelena listina [3] z naslovom “Evropska strategija oskrbe z energijo” je prvi
pomembnejsi dokument Evropske komisije, v katerem so omenjena alternativna
goriva, ki naj bi v transportnem sektorju do leta 2020 nadomestila 20 % fosilnih goriv.

Bela knjiga [4] Evropske komisije z naslovom “Evropska transportna politika do leta
2010” predvideva, da bodo zaradi povecanega transporta emisije CO2, med leti 1990
in 2010 povecale za 50 % na priblizno 1113 milijonov ton. Poglavitni delez prispeva
cestni promet, ki povzroca 84 % CO, emisij v transportnem sektorju. Bela knjiga
predlaga odvrnitev od cestnega prometa in je predlozila 60 meril za rekonstruiranje
prometne politike EU, z namenom vzpostavitve bolj vzdrznega sistema z manj$im
onesnazevanjem okolja. Predstavljen je nacrt uvajanja alternativnih goriv, ki bi lahko
nadomestila del konvencionalnih motornih goriv. Identificirane so tri skupine goriv,
glede na moZnost razvoja infrastrukture in samega proizvoda (preglednica 3.3.1).

V zacetnem obdobju je predvidena najhitrejSa rast biogoriv, po letu 2015 pa se
pric¢akuje povecana uporaba zemeljskega plina in pomembnejsa vloga vodika.
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Preglednica 3.3.1: Najmanjsi deleZ letnih kolicin (%) biogoriv v prometu

2005 2010 2015 2020
Biogoriva (%) 2 5,75 7 8
Zemeljski plin (%) 2 5 10
Vodik (%) 2 5
Skupno 2% 7,75 % 14 % 23 %
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Smernica 2003/30/EC [6] je namenjena promociji biogoriv in njihovi vedji uporabi v

transportnem sektorju. Poglavitni motivi za nastanek so:
= Zagotavljanje zanesljivih virov nabave

Okoli 70 % vseh zalog nafte se nahaja v politi¢no najbolj nestabilnem okolju.

= Odpiranje novih delovnih mest v kmetijstvu

Razvoj nove panoge “agroenergijske” industrije. Podpora kmetijskemu sektorju
omogoca rast zaposlovanja in pokrajinski razvoj.

= Izpolnitev obveznosti iz Kjotskega protokola

Zmanjsanje emisij CO, za 8 % v obdobju 2008/2010 glede na leto 1990.
Ugotovljeno je, da 90% vseh emisij CO» v razdobju od 1990 do 2010 odpade na
transportni sektor. V povpreéju tovornjak pridela 6x ve¢ emisij CO,/ton/km kot
Zelezniski transport.

Smernica ¢lanic ne obvezuje, temve¢ je napisana kot priporocilo drzavam ¢lanicam

EU. Posamezne drzave si morajo zastaviti nacionalne cilje, s katerimi opredelijo trzne

deleze biogoriv v transportu. Cilji morajo biti usklajeni z referen¢nimi vrednostmi v

Smernici. Drzave ¢lanice unije so vsako leto dolZzne porocati komisiji, na kaksen nac¢in

bodo ali ne bodo dosegle zastavljene cilje. Vsako morebitno odstopanje mora biti

posebej pojasnjeno, skupaj z dodatnimi ukrepi za dosego cilja.

Kot biogoriva so v Smernici definirani naslednji produkti:

Biometanol - etanol pridobljen iz biomase in/ali biolosko razgradljive frakcije
odpadkov, ki se uporabljajo kot biogorivo.

Biodizel - metilester pridobljen iz rastlinskih ali Zivalskih mas¢ob z namenom
uporabe kot biogorivo.

Bioplin - gorivo v plinastem stanju proizvedeno kot lesni plin ali pridobljeno iz
biomase oziroma biolosko razgradljive frakcije odpadkov, ¢e je lahko ocis¢en do
kakovosti naravnega plina.

Biometanol - metanol, ki je pridobljen iz biomase (bioplina).

Biodimetileter - dimetileter pridobljen iz biomase.

Bio-ETBE (etiltercbutileter) - pridobljen na osnovi bioetanola.
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® Bio-MTBE (metiltercbutileter) - gorivo pridobljeno na osnovi biometanola.

r Sinteticna biogoriva - sinteti¢ni ogljikovodiki ali mesSanice sinteti¢nih
ogljikovodikov, ki so pridobljeni iz biomase.

r Biovodik - vodik pridobljen iz biomase in/ali biolosko razgradljive frakcije
odpadkov in se uporablja kot biogorivo.

» Cista rastlinska olja - olje pridobljeno iz oljnic s postopkom stiskanja, ekstrakcije
ali primerljivimi procesi, surovo ali rafinirano, vendar kemi¢no nemodificirano in
zadosca omejitvam glede emisij.

Evropska Smernica 98/70/EC [5], ki predpisuje kakovost motornih goriv, dovoljuje v
bencinu do 5 odstotkov etanola in do 15 odstotkov ETBE ter do 5 odstotkov biodizla
v dizelskem gorivu. Goriva s temi dodatki se lahko normalno prodajajo na
bencinskih servisih brez posebnih opozoril. Za prodajo mesanic z visjim dodanim
odstotkom morajo biti to¢ilna mesta na ¢rpalkah posebej oznacena.

Pri hitrejSem uvajanju biogoriv ima pomembno vlogo tudi Smernica 2003/96/EC [7]
o obdavcevanju, ki dovoljuje ¢lanicam delno ali celotno oprostitev troSarinskih
dajatev. Oprostitev je prepuscena samostojni presoji vsake drzave in se giblje v mejah
med 30 in 100 odstotki glede na trosarine za naftne derivate.

Evropska komisija je leta 2007 izdala Zeleno listino o mestnem prometu [8], ki podaja
analizo ucinkovitosti prometa in prenatrpanost evropskih mestnih obmodij.
Poudarek je na osebnih vozilih, saj ima polovica Evropejcev v lasti osebni avtomobil
in trend povecevanja se bo predvidoma nadaljeval zaradi udobja, statusa in
prakti¢nosti. Poleg tega je javna politika zaradi Stevilnih razlogov usmerjena k
gradnji cest in parkirnih prostorov, kar tudi vpliva na porast stevila motornih vozil.
Mesta namre¢ prinasajo vecino kapitala v EU, saj je 75-85% BDP proizvedenega v teh
obmodjih. Po drugi strani pa se srecujejo s problemi, kot so onesnaZevanje, hrup,
prenatrpanost in nesrece. Evropska komisija ima za sooc¢anje s temi problemi vrsto
razli¢nih strategij, vklju¢no s Smernico o biogorivih 2003/30/EC [6], ki pa potrebuje
dopolnitve.

Vmesna porocila iz leta 2006 ugotavljajo [9], da zastavljeni cilji iz Smernice
2003/30/EC [6] za leto 2005 niso bili dosezeni. Trendi celo kazejo, da bo leta 2010
razkorak med cilji in dejanskim stanjem Se vecji. Za leto 2005 je doseZzeno povprecje
deleza biogoriv v celotni porabi le 0,5 odstotka, zahteve iz Smernice pa sta izpolnili le
Nemdija in Svedska. Delez 5,75 odstotka leta 2010 je bil o¢itno preve¢ optimisti¢no
zastavljen cilj! Nekatere drzave ¢lanice niti niso izdelale strategije uvajanja biogoriv.
Po drugi strani pa drzi ugotovitev, da je z resnim pristopom mogoce narediti zelo
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veliko. Nemdiji in Svedski je uspelo zagotoviti potrebne koli¢ine biogoriv, delno z
domaco proizvodnjo, delno iz uvoza. Slednje $e posebno velja za Svedsko, ki ima
zelo omejene agrarne povrsine na katerih je mozno pridelovati oljnice. Obe drZavi sta
uvedli davéne olajsave brez omejitev, uporabljata biogoriva v visoki koncentraciji ali
¢ista biogoriva ter vlagata in razvijata proizvodnjo biogoriv prve generacije, a
predvsem kot vmesni korak do biogoriv druge generacije. Slednja naj bi v
naslednjem desetletju tudi prevzela vodilno vlogo med biogorivi.

Evroska komisija je 23 januarja 2008 predstavila predlog direktive o obnovljivih virih
z naslovom “Renewable Energy and Climate Change Package 08” [9,10], ki naj bi po
potrditvi Evropskega parlamenta in Sveta ministrov  EU nadomestil obstojeco
Smernico 2003/30/EC. Poglavitne usmeritve ostajajo enake: boj proti klimatskim
spremembam, omejitev energetske odvisnosti EU od nafte in dvig gospodarske rasti.
Predlagane resitve, cilji in zakonodaja bazirajo na principu: “20/20/20 do 2020”:

& 20% izboljsanje energijske uc¢inkovitosti,

e 20% znizanje emisij toplogrednih plinov,

& 20% porabljene energije EU pridobiti iz obnovljivih virov do leta 2020.

Postavljeni cilji naj ne bi bili le priporocila ampak za vse ¢lanice obvezni. Besedilo
predlagane Smernice, ki se nanasa na energetsko politiko obnovljivih virov EU,
obravnava elektri¢no energijo, ogrevanje in hlajenje ter biogoriva v transportu loceno.
Nadalje, Evropska komisija ne postavlja enotnih ciljev za vse drzave, saj imajo te
razli¢ne energetske in splosne potenciale, kot tudi razli¢no tradicijo. Skladno s tem je
Evropska komisija pripravila locene energetske pakete za vsako ¢lanico posebe;.
Zaenkrat Se ni doseZeno popolno soglasje vseh ¢lanic in je pri¢akovati doloc¢ene
spremembe $e v ¢asu usklajevanja na nivoju sveta ministrov. Potrebno je opozoriti
tudi na postavitev trajnostnih kriterijev. Predlog Direktive namre¢ doloca, da
uporabe biogoriv ne bi smeli spodbujati, ¢e niso proizvedena trajnostno. V Direktivi
so zato dolo¢ena stroga merila. S tem je zagotovljeno, da so biogoriva, ki se
upostevajo pri ocenjevanju doseganja evropskih ciljev, trajnostna in niso v nasprotju s
splosnimi cilji EU glede okolja. Dose¢i morajo vsaj najnizjo raven prihrankov emisij
toplogrednih plinov in izpolnjevati Stevilne zahteve, povezane 2z biolosko
raznovrstnostjo. Tako se bo med drugim preprecila raba zemljis¢ z veliko biolosko
raznovrstnostjo (kot so naravni gozdovi in zascitena obmocja) za proizvodnjo
surovin za biogoriva. Enaki trajnostni kriteriji se morajo uporabiti za vse oblike in
vrste biogoriv, ne glede ali se uporabljajo v transportu ali v druge namene (ogrevanje,
industrija itd.), tako za domace proizvode kot za tiste iz uvoza. Slednje je Se posebej
pomembno, tako da predlog predvideva spremljanje izvora biogoriv, ki se porabijo v
drzavah ¢lanicah, in ucinke njihove proizvodnje na rabo zemljis¢ v EU kot tudi
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glavnih drZzavah dobaviteljicah izven ozemlja EU. Predlog Direktive predvideva torej
dosledno spremljanje moznih negativnih ucinkov tako na ozemlju drzav ¢lanic kot
drugje na svetu. Predlagana Smernica bo drzave ¢lanice EU tudi zavezovala, da od
31. decembra 2010 na svojem trgu zagotovijo mesanice dizel goriva z vsebnostjo do 7
odstotka biodizla, od 31. decembra 2014 dalje pa gorivo, ki vsebuje 5 ali ve¢
odstotkov biodizla na vseh bencinskih servisih z najmanj dvema to¢ilnima mestoma
za dizel.

Dokumenti in zakonodajni okvir v Sloveniji

Slovenijo k uporabi alternativnih goriv zavezuje in spodbuja evropska Smernica
2003/30/EC [6]. Republika Slovenija je sprejela naslednje ukrepe in zakonske akte:
= Operativni program zmanjsSevanja emisij toplogrednih plinov (2003). Izhodis¢ni
programski dokument, ki vklju¢uje tudi uvajanje ukrepov za spodbujanje
uporabe biogoriv v transportu.
= Zakon o trosarinah [11], ki v 53 in 54 ¢lenu doloca, da so biogoriva izklju¢ena iz
sistema nadzora in placila trosarin, ¢e se uporabljajo v ¢isti obliki. Za meSanice z
fosilnimi gorivi pa je oprostitev placila trosarine mozno uveljavljati do najve¢ 25
odstotkov.
= Pravilnik o vsebnosti biogoriv v gorivih [12], ki dolo¢a vrsto biogoriv, ki se
uporabljajo v transportu in najmanjSo vsebnost biogoriv v gorivih za pogon
motornih vozil, ki jo morajo zagotoviti distributerji v posameznem koledarskem
letu do 2010.

V Sloveniji se od alternativnih goriv proizvaja in uporablja predvsem biodizel.
Republika Slovenija trenutno spodbuja uporabo le s predpisom o obveznem dajanju
biogoriv na trg in zakonom o trosarinah. Petrol d.d. kot najvedji distributer in trgovec
z gorivi je v letu 2008 zagotovil in spravil v promet okoli 7,6 ton biodizla, kar se lahko
prevede v 0,64 odstotni delez [9].

Povzetek

Transportni sistem EU je eden od najbolj dinami¢nih v svetu. Sedanja rast dejavnosti,
kateri pripada vec kot 30 odstotni delez v kon¢ni porabi energije EU, se bo gotovo se
poveceval, s ¢imer se bodo povecale emisije ogljikovega dioksida. Stanje je posebej
kriticno v cestnem prometu, ki prispeva 84 odstotkov emisij CO. v sektorju
transporta. Pretec¢e klimatske spremembe so neposredno povezane s povecevanjem
koncentracije toplogrednih plinov, ki so posledica izgorevanja fosilnih goriv in emisij
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v ozradje. Ukrepi za omejevanje emisij so zato ena od poglavitnih dejavnosti
mednarodne skupnosti, kjer EU brez dvoma prevzema vodilno vlogo.

Strategija EU za trajnostni razvoj je sestavljena iz vrste ukrepov, ki vklju¢ujejo razvoj
biogoriv. Vedja uporaba biogoriv v prometu je nujna za izpolnitev zahtev tako
Kjotskega protokola kot katerega koli strateSkega programa za izpolnitev nadaljnjih
obveznosti v tem pogledu. Vedja uporaba biogoriv v prometu je tudi eden od
nacinov, s katerim lahko EU zmanjsa svojo odvisnost od uvoZzenih energentov in s
tem tudi na srednjero¢no in dolgoro¢no varnost oskrbe.

V okviru EU je bila v tem desetletju sprejeta vrsta zakonskih aktov in predpisov, ki
spodbujajo uvedbo alternativnih goriv. Cilji so bili zastavljeni do leta 2020 in vmesni
pregled kaZe, da vecina ¢lanic ne bo uresnicila zapisanih zahtev. Osrednji dokument
o biogorivih Smernica 2003/30/EC bo zato nadgrajena z novim dokumentom, v
katerem bodo postavljena nova merila in uresni¢ljivi cilji za vsako drzavo ¢lanico
posebej. Potrebno pa se je zavedati, da se bodo biogoriva na trgu uveljavila le, ¢e
bodo splosno dosegljiva in cenovno konkurencna.
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3.4 Potencial Slovenije za
oljnice in neto proizvodnjo
biodizla2

Bioenergija prve generacije kot nac¢in boja
proti klimatskim spremembam

Klimatske spremembe v drugi polovici 20. stol. [1], katerih glavna kazalnika sta
zviSanje globalne temperature in spremenjena dinamika padavin po regijah in letnih
¢asih [2], vec¢ina svetovne strokovne in znanstvene javnosti povezuje s povecanimi
emisijami tako imenovanih toplogrednih plinov CO, N2O, CHy itd v ozradje. Zaradi
dale¢ najvisje koncentracije CO> v ozracju - v primerjavi z drugimi toplogrednimi
plini - ima le-ta plin najvedji vpliv na poviSanje temperature in na druge klimatske
parametre. Dejstvo je, da je povecanje CO» v ozracju povezano s povecano oksidacijo
organskega ogljika, ki se je milijone let nahajal v inertni obliki v fosilnih gorivih
(premog, nafta, zemeljski plin), z njihovim seZigom v okviru dejavnosti sodobne
¢loveske druzbe pa nastali plini ve¢inoma ireverzibilno vstopajo v ozracje, kjer so (po
prepricanju mnogih relevantnih strokovnjakov) med klju¢nimi dejavniki hitrih
klimatskih sprememb. Domnevajo namre¢, da flora kopnega in morja v procesu
fotosinteze v svojo biomaso ne more vezati vseh tako nastalih prebitkov CO, v
ozracju, zato se koli¢ina tega plina v zraku povecuje. Z energetskimi rastlinami
koncentracije CO, v ozrac¢ju sicer ne zmanjSujemo (razen s pogozdovanjem ali
zatravitvijo), preprecujemo pa nadaljnje prehajanje fosilnega ogljika v ozracje.

Povecano zavedanje javnosti, zlasti drZavnikov nekaterih najbolj izpostavljenih
drzav, kjer se bojijo fatalnih posledic zvisevanja gladine morja zaradi ogrevanja
ozradja (Nizozemska, ZRN, VB, Banglades$, Indija, Maldivi itd), ¢e se bo navedeni
proces nadaljeval, spodbujenem tudi z dejstvom, da bi nekatere gospodarsko
najrazvitejSe drZave brez uvoza energentov iz tujine zdrsnile na raven
»tretjerazrednih drzav« (na primer ZRN), je sprozilo politi¢cne dejavnosti, ki so
usmerjene v iskanje razli¢nih alternativnih, obnovljivih virov energije. Tako so bile v
Bruslju 09. februarja 2009 sprejete dokon¢ne smernice, kako v EU do leta 2020, v

20 Prof. dr. Anton TAJNSEK
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celotni koli¢ini potrebne energije, delez obnovljive energije povecati na 20%. Polovico
povecanja obnovljivih virov energije (10% celotne porabljene energije) naj bi odpadlo
na energijo, proizvedeno iz energetskih rastlin. Med njimi predstavljajo glavni
pridelki poljs¢in (zrnje oljnic in Zit) bioenergijo prve generacije, biokemi¢no predelani
stranski pridelki teh poljs¢in (slama, koruznica itd), kot tudi trava in gozdna
biomasa, pa biomaso druge generacije.

Ker se mora tudi Slovenija, kot ¢lanica EU, drZzati sklepa o povecani rabi bioenergije,
je namen prispevka, da preu¢imo vprasanje, v kolik$ni meri bi lahko nasa drZzava s
pridelavo njivskih oljnic krila potrebe po obnovljivi energiji prve generacije, ¢e bi
njihovo olje predelovali v biodizel.

Moznosti Slovenije

Iz statisti¢nih podatkov [3] smo za Slovenijo za obdobje 1960-2006 pridobili podatke o
trendu obdelovalnih zemljis¢ (njiv in vrtov), ki so lahko potencialna zemljis¢a za
pridelovanje njivskih oljnic (oljna ogrscica, son¢nica in soja). Za isto obdobje smo
zbrali tudi podatke o pridelovanju vseh glavnih poljs¢in (ne dosevkov!), ki so bile
posejane na vec kot 500 ha. Opravili smo analizo, s katero smo ugotovili povprec¢ne
letne spremembe njivskih zemljis¢ kot tudi spremembe o zasedenosti njiv s
posameznimi poljs¢inami. Za potrebe Studije smo se osredotocili predvsem na
obdobje po ukinitvi pridelovanja sladkorne pese po letu 2004. Po nacelih poljedelske
stroke smo pripravili ustrezni njivski kolobar, upostevajo¢ delez povrsin, ki pripada
posamezni poljs¢ini po njihovi dejanski zasedenosti njiv. Ob tem smo upostevali, da
lahko ogrséica in son¢nica isto njivo (parcelo) zopet zasedeta kvedjemu vsako cetrto
leto, soja pa vsako drugo leto.

Iz podatkov [4] smo povzeli povrsino in pridelke oljnic v Sloveniji v letih 2006 in
2007; v slednjem je bilo ogrscice 5358 ha (podatek za leto 2008: 4442 ha!) in pridelek
2751 kg hal. Son¢nic je bilo 251 ha in pridelek 1735 kg ha, soje 126 ha in pridelek
2761 kg ha-.

Energetsko bilanco in proizvodnjo biodizla smo izrac¢unali s podmeno, da predstavlja
bruto pridobljeno energijo koli¢ina proizvedenega oljnega estra (biodizel, MJ ha?),
neto energijo pa predstavlja bruto energija, zmanjSana za energijo, ki je bila potrebna
za: pridelavo semena (zrnja), proizvodnjo mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih
sredstev, porabljenega goriva (170 ml kW- h1) in amortizirano energijo, vloZeno v
mehanizacijo in gospodarska poslopja [5]. Energetska vrednost nafte je 45,4 MJ kg,
estra olja oljne ogrs¢ice pa 40,0 MJ kg! [6]. Preracun litra olja za navedbo v
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kilogramih (kg/1) olja je bil opravljen tako, da smo liter olja pomnozili s faktorjem
0,84: 1 kg olja =1 liter olja x 0,84. Pri estrifikaciji olja dobimo, glede na koli¢ino olja,
75% biodizla, ki ima za 12% manjso energetsko vrednost kot fosilni dizel.

Saldo finan¢ne bilance na ravni materialnih stroskov smo opravili po ceniku strojnih
storitev za leto 2008 in po veljavnem ceniku za mineralna gnojila in fitofarmacevtska
sredstva [7].

Gibanje njivskih povrsin v obdobju 1960-2006 in delez oljnic

Koliksen je lahko obseg in deleZ njiv, ki ga lahko namenimo za pridelovanje ojnic za
biodizel, je mo¢no odvisen od obsega njivskih zemljis¢ v drzavi.

S slike 3.4.1 je razvidno, da se je povrsina njiv mo¢no zmanj$evala v obdobju od leta
1960 do 1976, ko je Slovenija letno, v povpredju, opustila 2665 ha njiv. V naslednjih
letih je bilo, po statisti¢nih podatkih, upadanje povrsin upocasnjeno do leta 1990.
Vzrok je verjetho v nenatan¢nem, formalnem spremljanju gibanja povrsine njiv v
obdobju zadnjih let Jugoslavije. Po osamosvojitvi je bila opravljena natan¢na
inventarizacija njiv, le-ta pa je pokazala, da je bilo leta 1994 v Sloveniji njivskih
zemljis¢ v rabi le okrog 185.000 ha. V naslednjih letih je prislo zaradi uvedbe
hektarskih premij do umirjanja upadanja povrsine njiv, tako da se je do leta 2006
obseg njivskih zemljis¢ ustavil pri 170.000 ha (k temu pristejemo $e 3000 ha vrtov). S
poenotenjem hektarskih premij po letu 2012 lahko, po zacasnem povecanju povrsine
njiv do tega leta (vecje hektarske premije za njive kot za travnike in pasnike),
pri¢akujemo nadaljnje zmanjSevanje njiv, nikakor pa povecanja. Tako lahko pridelava
oljnic poteka kve¢jemu v okviru sedaj razpolozljivih njiv. Pri tem je na Zivinorejskih
kmetijah treba upostevati verjetno potrebo po povecanju voluminozne in druge krme
(moto: ¢im ve¢ voluminozne krme pridelati na kmetiji, potrebno voluminozno krmo
dokupiti!).

V zadnjih letih se je pridelava oljnic, predvsem ogrscice, Sirila tudi zaradi opustitve
pridelovanja sladkorne pese, v naslednjih letih pa se bo pridelava te skupine poljs¢in
verjetno zmanjsala zaradi potreb po vedji domaci pridelavi krmnih zit, predvsem
je¢mena in pSenice za krmo, kot posledice predragih krmnih Zit iz nakupov v tujini.

Ker je struktura poljs¢in, z izjemo koruze in pSenice, zelo razpriena (pregl. 3.4.1),
lahko kolobar optimiziramo tako, da oblikujemo dva kolobarja; okopavinskega in
kolobar z deteljo (pregl. 3.4.2). Kolobar z ogrs¢ico je Stirileten, ogrs¢ica pa kot
kolobarni ¢len nastopa skupaj z drugimi oljnicami in zrnatimi stro¢nicami. 1z
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preglednice 3.4.1 je razvidno, da imamo precejSen delez njiv (7,5%) s tako
imenovanimi »malimi polj$¢inami«. V preglednici 3.4.1 le-te niso posebej navedene,
najvedji delez teh njiv pa pripada njivskim zelenjadnicam (zelje, ¢ebula, korenje,
rdeca pesa, motovilec, radi¢ itd). Ker so le-te po pravilu intenzivne poljs¢ine in zato
donosne, jih ogrscica ne more zamenjati.
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Slika 3.4.1: Gibanje povrsine njiv v Sloveniji v letih 1960 - 2006

Ceprav nastopa ogrética v kolobarju neposredno po péenici, bi le-to ob ustrezni
gospodarnosti lahko tudi zamenjala kot kolobarni ¢len. Trenutna cena ogrscice brez
davka [8] je 0,31 € kg, cena psenice pa 0,165 € kg'. Toda censka pariteta 1 : 1,88
med ogrscico in pSenico za prvo ni ugodna, zato so v zadnjem letu v ZRN, kot glavni
pridelovalki ogrs¢ice v EU, povrsino zasejanih njiv s to poljs¢ino zmanjsali za 8% [8].
Iz navedenega izhaja, da ogrs¢ica ni kompetitivna skoraj z nobeno veliko poljs¢ino
(»grande culture«). Res pa je, da se lahko zaradi krize v svetovnem gospodarstvu in
posledi¢no sprememb v svetovni trgovini medsebojne paritete zit in oljnic iz leta v
leto mocno spremenijo. Zato lahko prej naveden obseg njiv pod to skupino poljs¢in,
od sedanjih, okoli 6.000 ha, postavimo v skrajni zgornji verjetni razpon pridelovanja
10.000 do 15.000 ha.
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Preglednica 3.4.1: Struktura poljscin v Sloveniji leta 2006

Poljs¢ina Povrsina [ha] Delez [%]
Koruza za zrnje 38080 224
Koruza za silazo 25840 15,2
Krompir 5610 3,3
Buca, 820 0,5
PSenica 30600 18,0
Je¢men 16320 9,6
Rz 680 0,4
Oves 2380 1,4
Tritikala 1500 1,4
Detelja in lucerna 2380 1,4
Zrnate stro¢nice 4250 2,5
Travno deteljna mesanica 24990 14,7
Oljna ogrscica 2809 1,7
Druge poljs¢ine in vrtnine 12627 7,5
Skupaj 168886 100

Preglednica 3.4.2: Njivska kolobarja za poljscine v Sloveniji leta 2006

Okopavinski kolobar Kolobar z deteljo

1. leto: Koruza za silazo (12,1%) 1. leto: Koruza (10,6 %)

2. leto: PSenica (12,1%) 2. leto: PSenica, rz, oves (10,6 %)
3. leto: Ogrscica, zrnate stroc¢nice 3. leto: Koruza za silazo ali
(+druge manjse poljs¢ine 11,7 %) krompir (10,6%)

4. leto: Koruza za zrnje (12,1%) 4. leto: Je¢men (10,6%)

- 5. leto: Detelja
- 6. leto: Detelja

Hektarski pridelek biodizla iz oljne ogrscice
in materialni stroski

Vsebnost olja v semenu (zrnju) oljne ogrscice znasa 43 do 45%. Realno je izplen olja
okoli 42% od mase zrnja z 9% vlaznostjo. Pri zaestritvi olja dobimo 75% biodizla,
preostanek so derivati glicerola.

Za gospodarnost pridelave je pomemben izkoristek stranskega pridelka oljnic. V
obliki tropin (ogrscica, sonc¢nica) ali moke (soja) je ta stranski pridelek, zaradi visoke
vsebnosti kakovostnih beljakovin, zazelen dodatek v proizvodnji mo¢nih krmil. Za
povecanje gospodarnosti proizvodnje oljnic je tako treba v kalkulaciji obrac¢unati tudi
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ta del pridelka. V naSem primeru smo pri izra¢unu materialnih stroskov za biodizel
le-te razdelili glede na delez pridelka olja in moke ali tropin v celotnem hektarskem
pridelku ogrs¢ice. Izra¢un bruto in neto pridelka olja prikazuje preglednica 3.4.3. Kot
je razvidno, znasa bruto proizvodnja biodizla 1031 1 ha? (0,866 t ha'l oziroma -
izraZeno v ekvivalentu fosilnega dizla, 0,762 t ha?). Energetska vrednost ogrs¢icnega
biodizla je namrec za okrog 12% niZja od fosilnega dizla [6].

Preglednica 3.4.3: Materialni stroski (€ ha') pri pridelavi ogrscice (leto 2007, pridelek 2751
kg ha?)

Vrsta stroskov Koli¢ina ha? Cena za | Materialni | Biodizel | Energija
(porabljena enoto stroski (€ (I ha1) | (MJ ha?)
nafta) (€) ha1)
Seme 5 kg (4 I nafte) 1,25 6,25 152
N:P:K'7:20.30 | 550 kg (65 I nafte) 0,225 123,75 2479
KAN 27% N 400 kg (21611 0,25 100,00 8237
nafte)
Apnenje (CaO) | 800 kg (10 1 nafte) 0,06 24,00 381
Treflan 2,5 kg (3 I nafte) 9,78 24,45 114
Traktor s 18 ur (229 1 nafte) 20,86 375,48 8733
prikljucki
Kombajniranje | 3,5 ur (117 | nafte) 40,00 140,00 4461
Investicije (mehanizacija, poslopja) ha' a! 5118
Porabljena energija, nafta (644 1 x 0,840 kg 1 + 5118 MJ:45,4 742
MJ kg 24931
Porabljena energija, nafta - delez za olje (42%) 312 10483
Zavarovanje 20,86
Skupaj materialni strogki za pridelek na hektar 814,79
Skupaj proizvedena energija (2751 kg x 0,42 olja x 0,75) 1031 34642
Saldo energije +719 24159
Materialni strogki 11 (342 € : 719 1) | 048€ln

Celokupni output energije (gorivo za pogonske stroje, gorivo za izdelavo strojev, za
gospodarska poslopja itd) znasa 742 1 ha? biodizla, ker pa lahko porabo dizla
zmanjSamo sorazmerno z delezem krmnih tropin v celotnem pridelku - porabo dizla
moramo namre¢ razdeliti na del, ki odpade na pridelek olja in del, ki odpade na
pridelek krme (krmne tropine) - je dejanska porabljena energija za proizvodnjo
biodizla le 3121 ha. Cisti saldo energije pri oljni ogricici je torej 719 1 ha! biodizla
(0,603 t ha! biodizla oziroma 0,531 t ha-! fosilnega dizla).
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Materialni strosek (pokritje) brez davka za liter biodizla iz ogrscice je konec leta 2008
znasal 0,48 €. Zivo delo ni vklju¢eno v ta strosek. Ob vkljucitvi stroskov dela,
predelave olja v biodizel in transportnih stroskov, bi celotni stroski za liter biodizla
verjetno dosegli okoli 1 € 1.

Hektarski pridelek biodizla iz sonc¢nice
in njegovi materialni stroski

Setev son¢nice v Sloveniji niha v okviru le nekaj sto hektarov, njen pridelek znasa 15-
22 dt ha'. V preglednici 3.4.4 je obravnavan povprecni hektarski pridelek son¢nice v
letu 2007.

Preglednica 3.4.4: Materialni stroski (€ ha!) pri pridelavi soncnice (leto 2007, pridelek 1735
kg ha?)

Vrsta stroskov | Koli¢inahal | Cenaza | Materialni | Biodizel | Energija
(porabljena enoto | stroski (Eha- | (lhal) | (MJha?)
nafta) (©) 1)

Seme 25 (4 I nafte) 1,25 31,25 153

Gorivo 600 kg 0,225 135 2708
(71 1 nafte)

KAN 27% N 300 kg 0,25 75 6178
(162 1 nafte)

Apnenje (CaO) | 800 kg 0,06 24 381
(10 1 nafte)

Treflan 2,5 k (3 I nafte) 9,78 24,45 114

Traktor s 12 ur 20,86 250,32 5835

prikljucki (153 I nafte)

Kombajniranje | 2,5 ur 40,00 100,00 3203
(84 1 nafte)

Investicije (mehanizacija, poslopja) ha?! a 5118

Porabljena energija, nafta (487 1x 0,840 kg 11 + 5118 M]J:45,4 592 19891

M]J kg

Porabljena energija, nafta - deleZ za olje (32%) 189 6365

Zavarovanje 20,86

Skupaj materialni stroski za pridelek na hektar 640,00

Skupaj proizvedena energija (1735 kg x 0,32 olja x 0,75) 496 16666

Saldo energije +307 10315

Materialni stroski 11 (204 € : 307 1) | 067€11
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Izvid je nedvoumen: Po odstetju energije za proizvodnjo olja ostane le e 307 1 ha-!
oziroma 0,258 t ha biodizla, kar predstavlja ekvivalent 0,267 t ha! fosilnega dizla.
Temu sorazmerno so visoki tudi materialni stroski za liter biodizla, saj znasajo 0,67 €
I1. Sklenemo lahko, da pridelava son¢nice za biodizel ni gospodarsko zanimiva,
majhen obseg pridelave son¢nice v Sloveniji pa nakazuje, da tudi za proizvodnjo

jedilnega olja ni konkurenc¢na z drugimi oljnicami.

Hektarski pridelek biodizla iz soje

in njegovi materialni stroski

V pregled. 3.4.5 so predstavljeni materialni stroski pri pridelavi soje.

Preglednica 3.4.5: Materialni stroski [€ ha'l] pri pridelavi soje (leto 2007, pridelek 2.761 dt

ha)
Vrsta stroskov | Koli¢ina ha?! Cena za | Materialni | Biodizel | Energija
(porabljena enoto stroski [l hal] | [M] ha1]
nafta) [€] [€ ha']

Seme 180 kg (5 1 nafte) 0,30 54 191

N:P:K 7:20.30 | 600 kg 0,225 135 2708
(71 1 nafte)

KAN 27% N 100 kg 0,25 25 2631
(69 I nafte)

Apnenje (CaO) | 800 kg 0,06 24 381
(10 1 nafte)

Treflan 2,5 kg (3 I nafte) 9,78 24,45 114

Traktor s 10 ur 20,86 208,60 4843

prikljucki (127 I nafte)

Kombajniranje | 2,5 ur 40,00 100,00 3203
(84 1 nafte)

Investicije (mehanizacija, poslopja) ha?! a 5118

Porabljena energija, nafta (369 1 x 0,840 kg 11+5118 M]J:45,4 479 16104

M]J kg!

Porabljena energija od pridelka - delez za olje (22,5%) 113 4309

Zavarovanje 20,86

Skupaj materialni stroski za pridelek na 591,91

hektar

Skupaj proizvedena energija (1751 kg x 0,225 olja x 0,75) 555 18648

Saldo energije +442 14339

Materialni stroski 11 (133,18 € : 449,51) ‘ 0,30 €11
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Problem pridelovanja soje pri nas je, da je spravilo pridelka zaradi vremenskih
razmer nezanesljivo. Zato s to poljs¢ino letno posejemo le nekaj ve¢ kot 100 ha, v letu
2008 celo manj (64 ha). Ceprav ni razsirjena tudi zato, ker nimamo sojarne, pa je za
proizvodnjo biodizla vsaj v koli¢inskem in dohodkovnem pogledu lahko zanimiva -
seveda pod pogojem, da nosi ustrezni del stroskov tudi pridelek sojine moke, ki jo
uporabimo v proizvodnji mo¢nih krmil. Neto pridelek biodizla znasa 442 1 ha (0,371
t ha? oz. ekvivalent 0,326 t ha).

Povzetek

Potencial Slovenije za oljnice in neto proizvodnjo biodizla je znatno niZji, kot se v
javnosti domneva. Glede na malo lastnisko zemljisko strukturo se kmetije usmerjajo
v intenzivno Zzivinorejo, zato se tezko odrecejo pridelovanju voluminozne krme,
kamor spadajo koruza, TDM, detelje in lucerna. Zita, ki bi jih oljnice v poljskem
kolobarju lahko zamenjale, pa so dohodkovno zanimivejse od oljnic za biodizel.

Od sedanjih okoli 6.000 - 7.000 ha oljnic bi le-te v najboljSem primeru lahko izrinile
druge poljs¢ine na Se okoli 4.000 - 9.000 ha, skupno torej lahko v Sloveniji ra¢unamo
maksimalno z 10.000 - 15.000 ha oljnic.

Neto pridelek biodizla iz oljne ogrsc¢ice na hektar je 719 1 ha biodizla (0,603 t ha-!
biodizla oz. 0,531 t ha! fosilnega dizla); pridelek biodizla iz son¢nice je 307 I ha oz.
0,258 t ha' biodizla, kar predstavlja ekvivalent 0,227 t ha' fosilnega dizla; neto
pridelek biodizla iz soje pa je 442 1 ha? oz. 0,371 t ha?! biodizla, z ekvivalentom
fosilnega dizla 0,326 t ha.

Koli¢insko je najizdatnejsa oljnica za biodizel ogrs¢ica, dohodkovno pa je
najugodnejsa soja.

Ob podmeni, da bi namenili za pridelovanje biodizla Se verjetnih 15.000 ha, bi pri
oljni ogrscici neto proizvodnja biodizla v ekvivalentu fosilnega dizla znasala 8.000 t
biodizla. Pri pridelovanju son¢nice za biodizel bi bil na povrsini 15.000 ha neto
pridelek ekvivalenta fosilnega dizla 3.404 t, pri pridelovanju soje na enaki povrsini pa
4.890 t ekvivalenta fosilnega dizla.

evee

sonc¢nici. Prodajna cena biodizla iz soje in ogrs¢ice bi utegnila znasati okoli 1 € I, za
biodizel iz son¢nice pa bi bila cena vigja.
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Iz zgornih rezultatov torej sledi sklep, da je za ¢im vecjo proizvodnjo biodizla na
njivah najprimernejse, ¢e se odlo¢imo za pridelavo ozimne oljne ogrsc¢ice - pod
pogojem, da bi ji namenili vseh 15.000 ha, kolikor jih lahko zasedejo oljnice. V tem
primeru bi lahko ra¢unali s proizvodnjo okoli 8.000 t biodizla - v ekvivalentu
fosilnega dizla.
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3.5 Raba biodizla v okviru
strategije EU za biogoriva?!

Skoraj vsa energija, ki se uporabi v prometnem in kmetijskem sektorju EU, je
proizvedena iz nafte. Samo zaradi prometa nastane v EU okrog 21 % vseh emisij
toplogrednih plinov, ki prispevajo h globalnemu segrevanju, odstotek pa se Se vedno
povecuje. Za doseganje trajnostnih ciljev, zlasti za zmanjSevanje emisij toplogrednih
plinov, kakor je bilo dogovorjeno s Kjotskim protokolom, je bistveno, da se najdejo
nacini za zmanj$anje emisij od prometa.

Pomembna tema v razpravah EU je njena prevelika odvisnost od uvoZzene nafte in
plina. Pri postopnem zmanjSevanju te odvisnosti lahko igrajo pomembno vlogo
biogoriva. Proizvedena iz biomase, ki je obnovljiv vir energije, so biogoriva
neposredni nadomestek za fosilna goriva v prometu in se ze lahko vkljucijo v sisteme
dobave goriv. Biogoriva se lahko uporabljajo kot alternativna goriva za prevoz, prav
tako kot ostale alternative.

Tudi ¢e bi uporabljali najmodernejse tehnologije, bodo stroski biogoriv, proizvedenih
v EU, tezko konkuren¢ni fosilnim gorivom. Ceprav je vedina biogoriv $e vedno
drazjih od fosilnih goriv, pa se njihova uporaba v svetu povecuje. Svetovna
proizvodnja biogoriv, ki jo podpirajo politi¢ni ukrepi, se sedaj ocenjuje na ve¢ kot 35
milijard litrov. EU podpira biogoriva s ciljem, da bi zmanjsali emisije toplogrednih
plinov, povecali dekarbonizacijo transportnih goriv, razvejali vire oskrbe goriva in
razvili dolgoro¢ne nadomestke za fosilno olje. Od razvoja proizvodnje biogoriv se
pric¢akuje, da bo ponudil nove priloZznosti za razvejanje dohodka in zaposlitve na
kmetijskih obmogjih.

Obstojece tehnologije proizvodnje biodizla trenutno Se ne ponujajo stroskovno-
konkuren¢nih resitev za EU. Vendar pa bi lahko koristi od spodbujanja razvoja
biogoriv odtehtale pomemben del stroskovnih razlik. V tem smislu bi razvoj
biogoriv druge generacije, kjer imajo raziskave in razvoj pomembno vlogo, zagotovo
lahko prispeval k njihovi stroskovni uc¢inkovitosti.

21 Doc. dr. Martin PAVLOVIC
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Strategija EU za biogoriva ima tri osnovne cilje:

1.

2.

3.

Spodbujati uporabo biogoriv v EU in drZavah v razvoju ter zagotavljati, da je
ob upostevanju konkurence njihova proizvodnja in uporaba v celoti gledano
okolju prijazna in da lahko prispevajo k uresnicitvi ciljev lizbonske strategije.
Pripraviti se na Sirok razpon uporabe biogoriv z izboljsanjem njihove
stroSkovne konkurencnosti in optimalnim gojenjem osnovnih surovin,
raziskovanjem biogoriv druge generacije in podpiranjem prodora na trg s
krepitvijo demonstracijskih projektov in odstranjevanjem ovir netehni¢ne
narave.

Raziskati priloZnosti za drzave v razvoju - vklju¢no s temi, ki jih je podobno
kot Slovenijo prizadela sladkorna reforma EU - za proizvodnjo surovin za
biogoriva in sama biogoriva ter dolociti vlogo, ki bi jo EU lahko imela pri
podpiranju razvoja trajnostne proizvodnje biogoriv.

Biogoriva prve generacije je mozno uporabljati v nizkoodstotnih mesanicah z

navadnimi gorivi v vecini vozil in se lahko dostavlja z obstojeco infrastrukturo.
Nekatera dizelska vozila lahko uporabljajo 100-odstotni biodizel (B100) in vozila s

prilagodljivim tipom goriva je Ze mogoce kupiti v mnogih drzavah po svetu. Razvoj

nadomestka za dizelsko gorivo je posebnega pomena, saj je EU trenutno neto

uvoznica dizelskega goriva. Razvoj tehnologij (npr. Fischer-Tropschov postopek) pa

omogoca v pilotnih tovarnah v Nem¢iji in na Svedskem Ze proizvodnjo biodizelskega

goriva t.i. novih generacij.

Strategija EU za biogoriva temelji na 7 politi¢nih usmeritvah:

1.

2.

3.

4.

Pospesevanje povprasevanja po biogorivih na podrodju intenzivnega
naravnavanja zakonodaje v smer spodbujanja javnih narocil glede ¢istih in
ucinkovitih vozil, vklju¢no s tistimi, ki uporabljajo meSanice z visokim
deleZem biogoriv.

Izkoris¢anje okoljskih ugodnosti na podlagi preucevanja, kako lahko
biogoriva pripomorejo k zmanj$anju emisij CO», ki jih povzro¢a avtomobilski
park ter smiselno predlagala ukrepe za zagotavljanje optimalne koristi pri
toplogrednih plinih iz biogoriv.

Razvoj proizvodnje in oskrbe z biogorivi, kjer bo Komisija spodbujala
drzave ¢lanice in regije, da bodo ob pripravi svojih nacionalnih referen¢nih
okvirov in operativnih nacrtov v okviru kohezijske politike in politike razvoja
podeZelja upostevale koristi od biogoriv in druge bioenergije.

Povecanje zalog s surovinami, kjer je med drugim vklju¢eno spremljanje
vpliva, ki ga ima povprasevanje po biogorivih na cene proizvodov in cene



144 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

stranskih proizvodov, njihovo razpoloZljivost za konkurencne industrijske
panoge in vpliv na oskrbo s hrano in cene v EU in drzavah v razvoju.

5. PospeSevanje trznih priloZnosti v obliki predlogov sprememb , biodizelskega
standarda”, s ¢imer bi bila omogoc¢ena uporaba SirSega spektra rastlinskih ol
za proizvodnjo biodizla in moZna nadomestitev metanola z etanolom v
proizvodnji biodizla.

6. Podpora drzavam v razvoju v obliki razvoja paketov pomoci za biogoriva.

7. Podpora raziskav in razvoja biogoriv in krepitvi konkurenc¢nosti industrije z
biogorivi vklju¢no s spodbujanjem razvoja industrijsko vodenih ,tehnoloskih
platform za biogoriva.

Uporabljena literatura

Commission of European Communities. 2006. An EU Strategy for Biofuels. 28 s. Dostopno na:
http:/ /www.biofuelstp.eu/downloads/An_EU_Strategy_for_Biofuels_2006.pdf  (April,
2008)

European Biofuels Technology Platform. Dostopno na: http://www.biofuelstp.eu/ (April,
2008)


http://www.biofuelstp.eu/downloads/An_EU_Strategy_for_Biofuels_2006.pdf
http://www.biofuelstp.eu/
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3.6 PodjetniSka priloZnost
proizvodnje surovin za biodizel
v okviru dopolnilnih dejavnosti

kmetij

Po razli¢nih ocenah je v Sloveniji potencialno primernih povrsin za pridelavo oljne
ogrs¢ice do 7000 hektarjev. Moznosti za povecanje pridelave so v severovzhodni
Sloveniji, Podravju, Posavju in v oklici Ljubljane, delno tudi $e na vzhodnem delu
Gorenjske. Ob vedno draZji nafti kmetijska pridelava pozna tehnologije in lahko
zagotovi ustrezne koli¢ine biogoriv, vprasanje pa je, ali mozni partnerji v Sloveniji
lahko ustrezno zagotovijo povezavo pridelave, predelave in trZzenja tako, da bo
veriga dolgoro¢no donosna za vse sodelujoce. Po nacrtih naj bi do leta 2010 oljno
ogrs¢ico v RS pridelovali na 3500 hektarjih. Pricakovati je, da se bo zaradi
ekonomskih razlogov pridelovalcev, zahtev EU in domace zakonodaje, koruznega
hrosca ter upostevanja zahtev navzkrizne skladnosti in zahtev Programa razvoja
podezelja v nekaj letih spremenila setvena struktura.

V Sloveniji so Zze od nekdaj le redke kmetije Zivele samo od kmetijske pridelave.
Predvsem kmetije na obmodjih s tezjimi razmerami za pridelovanje so bile prisiljene
iskati druge vire prihodka v obliki dopolnilnih dejavnosti. Zakon o kmetijstvu (Ur.
list RS, st. 54/00) dolo¢a v 68. ¢lenu, da je dopolnilna dejavnost na kmetiji s
kmetijstvom oziroma gozdarstvom povezana dejavnost, ki se opravlja na kmetiji in
omogoca boljSo izrabo njenih proizvodnih zmogljivosti ter delovnih moci druzinskih
¢lanov.

Vladna Uredba o vrsti, obsegu in pogojih za opravljanje dopolnilnih dejavnosti na
kmetiji (Ur. list RS, 8t. 46/01) v 2. ¢lenu doloc¢a, da na kmetiji lahko opravljajo razli¢ne
vrste dopolnilnih dejavnosti. 1z celotnega nabora dejavnosti so v nadaljevanju
navedene le tiste, ki so vezane na tematiko monografije:

* predelava, obdelava in dodelava kmetijskih pridelkov,

* prodaja pridelkov in izdelkov okoliskih kmetij na kmetiji,

22 Doc. dr. Martin PAVLOVIC
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= pridobivanje in prodaja energije iz biomase,

* pridobivanje in prodaja energije iz vodnih, vetrnih in drugih virov,

= storitve s kmetijsko in gozdarsko mehanizacijo ter opremo,

* storitve delovnih moc¢i, ki so povezane z znanji iz kmetijstva in gozdarstva,
* drugo izobraZevanje, povezano z dejavnostjo na kmetiji,

* zbiranje in kompostiranje odpadnih organskih snovi.

Dopolnilne dejavnosti so tako pomembne predvsem za tiste kmetije, kjer obseg
kmetijske dejavnosti ne omogoca polne zaposlenosti ¢lanom druZine. Rezultati
raziskovanj Statisticnega urada Republike Slovenije kazejo, da se je z dopolnilno
dejavnostjo v letu 2002 v Sloveniji ukvarjalo okoli 4900 kmetij (okoli 6%). Med
dopolnilnimi dejavnostmi na druzinskih kmetijah izstopajo predvsem storitve s
kmetijsko mehanizacijo (22%), predelava hrane (20,4%) in predelava lesa (21%).
Razmeroma $iroko sta razvita tudi turizem (14,1%) in domaca obrt (5,5%), manj je
kmetij, ki se ukvarjajo z gojenjem rib (1,5%), ostalih 15,5% druzinskih kmetij pa se
ukvarja z drugimi dopolnilnimi dejavnostmi. Pridobivanje in prodaja energije iz
biomase pa je kot dopolnilna dejavnost e v razvoju.

Preglednica 3.6.1: Pridelava najznacilnejsih oljnic in koruze za zrnje v RS (2007 - 2008)

Povrsina (ha) Indeks | Pridelek (t/ha) Indeks
2007 2008 2008/07 2007 2008 2008/07
Koruza za zrnje 40.906  43.698  106,8 7,54 7,00 92,8

Oljna ogrscica 5.358 4.442 82,9 2,75 2,46 89,6
Buce za olje 3.936 3.414 86,7 0,72 0,51 71,3
Soncnice 246 256 104,1 1,74 0,87 50,0

(Vir: SURS, 2009)

Preglednica 3.6.2: Skupni pridelek oljnic in koruze za zrnje v RS (2007 - 2008)

Skupni pridelek (t) Indeks

2007 2008 2008/07
Koruza za zrnje 308.259 305.704 99,2
Oljna ogrscica 14.740 10.949 74,3
Buce za olje 2.818 1.742 61,8
Sonc¢nice 427 222 51,9

(Vir: SURS, 2009)
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Preglednica 3.6.3: Primerjava dveh tipov proizvodnje biodizla glede na obseg proizvodnje

oziroma podjetnisko organiziranost

Znacilnosti industrijske
proizvodnje

Znacilnosti decentralizirane
proizvodnje

Organizacijske oblike industrijske
proizvodnje zajemajo mednarodne
korporacije.

Decentralizirana proizvodnja se odvija v
manjsih in srednje velikih podjetjih (MSP)
- tudi na kmetijah.

Proizvodne lokacije so blizu velikih

vvvvv

daljse transportne poti (tudi med
kontinentalne povezave).

Proizvodne lokacije so blizu pridelovalnih
povrsin, kar je povezano s sorazmerno
nizkimi transportni stroski (do 50 km
razdalje za transport semena).

Proizvodnja rafiniranega in pol
rafiniranega olja in oljnih pogac z
ekstrakcijo s topili v okviru
proizvodnih kapacitet, ki so lahko vecje
od 500 t/dan.

Proizvodnja hladno stisnjenega olja in
oljnih pogac (peleti), kjer se proizvodne
kapacitete gibljejo od 5 t do 25 t/dan.

Po obdelavi je vsebnost fosforja v olju
nad 15 ppm.

Pri hladnem stiskanju je vsebnost fosforja
v olju pod 10 ppm.

Uporabnost oljne pogace je manj
primerna, pri industrijski proizvodnji
pa nastanejo tudi velike koli¢ine
odpadne vode iz postopka rafiniranja.

Oljna pogaca ima sorazmerno visoko
hranilno vrednost (10-17% olja),
proizvodnja pa je okolju prijaznejsa, saj ni
uporabe kemi¢nih topil ali toplotne
obdelave semena.

V industrijski proizvodnji je nizka
delovna fleksibilnost, saj ni mogoca
hitra prilagoditev na predelavo semena
drugih oljnic.

V proizvodnji manjsega obsega je
fleksibilnost vedja, saj je mozno hitrejse
prilagajanje na ekstrakcijo alternativnega
semena oljnic.

Zagon industrijske proizvodnje
spremljajo visoki investicijski stroski,
visoka je poraba energije pri ekstrakciji
(470 kWh / t semena), visoki so tudi
stroski varnostnih ukrepov.

Proizvodnja v manjsih organizacijskih
obratih je povezana z niZjo investicijo, pri
¢emer je povprecna poraba energije pri
ekstrakciji 6 krat manj$a (80 kWh / t
semena), stroski varovanja so nizji.

Z ustvarjanjem delovnih mest v
industriji se ustvarja dodana vrednosti
v industrijskem okolju.

Odpiranje delovnih mest na kmetijah
omogoca ustvarjanje dodane vrednosti v
ruralnem okolju.

Od industrijskih rastlin se na slovenskih njivah seje vedno vec¢ oljnic. V letu 2007 so

jim kmetijski pridelovalci namenili skupno za 29% vec¢ zemljis¢. V preglednicah 3.6.1
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in 3.6.2 je prikaz obsega povrsin in koli¢ine pridelka najznacilnejsih oljnic in koruze
za zrnje v Sloveniji.

V zadnjih petih letih so se v RS podvojile povrsine z oljno ogrsc¢ico. V letu 2007
dosezeni pridelek oljne ogrscice je bil v primerjavi z letom 2006 skoraj za trikrat vedji,
in to tako zaradi vedjih povrsin s to kulturo (za 91%) kot tudi zaradi bogate letine.
DoseZen povprecni hektarski pridelek je bil z 2,7 tone na hektar vec¢ kot za polovico
(za 54 %) vedji od pridelka v 2006.

Po statisti¢cnih podatkih je bil pridelek koruze za zrnje, dosezen v letu 2007,
nadpovpre¢no dober, saj so slovenski pridelovalci na nekoliko vedjih povrsinah kot
prejsénje leto (za 2,7%) pridelali kar za 11,6% ve¢ zrnja kot v 2006. Povprec¢ni pridelek
je bil s 7,5 tone na hektar za 8,8% vecji od zadnjega desetletnega povprecja.

Glede na proizvodne kapacitete in podjetnisko organiziranost lahko proizvodnjo
rastlinskega olja in biodizla obravnavamo na dveh ravneh. Na ravni industrijske
proizvodnje, kjer je moZna proizvodnja rastlinskih olj in biodizla za potrebe RS Ze na
eni sami lokaciji ter na proizvodnjo z manjs$imi proizvodnimi kapacitetami - na ve¢
razliénih in povsem neodvisnih lokacijah. Iz opisne primerjave (benchmarking)
omenjenih tipov proizvodnje rastlinskega olja oz. biodizla (1) industrijske
proizvodnje velikega obsega ter (2) decentralizirane proizvodnje na manjsih obratih
so razvidne prednosti in pomanjkljivosti posameznih podjetniskih oblik (preglednica
3.6.3).

Uporabljena literatura

Anon. Finance, december 2004.

Strategija EU za biogoriva. 2006. Sporoc¢ilo Evropske komisije: 30 s.
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Jejci¢, V. 2008. Possibilities of decentralised pure plant oil production for biodiesel in Slovenia.
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3.7 Proizvodnja biodizla v
podjetju BIO GORIVA d.o.0.2

Podjetje BIO GORIVA d.o.o. Race je hé¢erinsko podjetje podjetja TKI Pinus Race d.d. in
Petrola d.d.. Ukvarja se s proizvodnjo biodizla. Letna kapaciteta obstoje¢ega obrata za
proizvodnjo biodizla je 9.000 t/leto. V letu 2007 je podjetje podpisalo pogodbo o nakupu
tehnologije in opreme s podjetjem Desmet Ballestra Oleo iz Italije, ki ima:

+ vec kot 50 tovarn v Evropi, ZDA, Aziji,

* razpon zmogljivosti od 50.000 do 500.000 t/leto,

+ tehnologijo ve¢-surovinskega vhoda (www.desmetballestra.com).

Kapaciteta nasega proizvodnega obrata je 50.000 t biodizla na leto v skladu s standardom
SIST EN 14214. Zagon tovarne bo predvidoma v novembru (slika 3.7.1).

Slika 3.7.1: Nastajanje nove tovarne biodizla

23 Nataga NIKOLIC MATANOVIC


http://www.desmetballestra.com/
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Lastnosti kontinuiranega proizvodnega procesa biodizla (slika 3.7.2) so:

* ustrezen za trge, kjer je pomembna tako kakaovost kot kvantiteta,
* moznost ve¢-surovinskega vhoda,

* ustrezen za visoko zmogljive proizvodnje,

* parametri proizvodnega procesa se zelo malo spreminjajo,

* dobra izkoris¢enost proizvodne opreme v ¢asu proizvodnje,

+ nizki stroski vzdrZevanja,

+ visoko-volumski separacijski sistemi, ki povecujejo prepustnost,

* manjse Stevilo potrebne delovne sile,

* i proizvodnih zastojev.

Posamezni sklopi tovarne so:

proizvodni objekt je sestavljen iz rafinacijskega dela (priprava olj) ter
transesterifikacijskega dela (velikost 44x16,5 m, viSina 28 m),

energetsko tehnicni objekt (velikost 20x18,5 m, viSina 9 m; parna kotlarna,
hladilna postaja, pozarna postaja, elektro oprema, laboratorij, nadzorni center za
spremljanje celotne proizvodnje),

skladisc¢e surovin in kemikalij; postavljeno na prostem in v lovilnih betonskih
bazenih, opremljeno s ¢rpalkami in cevovodi za transport vseh potrebnih medijev,
dva avtocisternska pretakalis¢a za prevzem surovin in izdajo biodizla ter
glicerola,

industrijska ¢istilna naprava za ¢is¢enje odpadnih vod iz proizvodnje biodizla.

VeV v

Kvaliteta ocis¢ene vode bo za izpust v kanalizacijo.

Surovine, ki jih uporabljamo pri proizvodnji biodizla, so:

olje oljne ogricice, sojino olje , son¢ni¢no olje, palmov olein,...
fosforjeva kislina,

natrijev hidroksid, 50% vodna raztopina,

natrijev metilat (30% raztopina v metanolu),

metanol,

klorovodikova kislina ( 36%),

citronska kislina, monohidrat,

demineralizirana voda,

zveplena kislina (98%).
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Slika 3.7.2: Shema proizvodnje biodizla



152 Oljnice: pridelava, kakovost olja ter moZnost uporabe za biomaziva in biodizel

Produkti in stranski produkti, ki nastanejo v proizvodnji biodizla:
e B100 po evropskem standardu 14214,

e glicerol (82-85%),

e proste mascobne kisline,

e mascobne snovi iz procesa ¢is¢enja glicerola.

Odpadki, ki nastanejo pri proizvodnji biodizla:

e odpadne vode,

e gume (lecitinska brozga).

Projektanti in izvajalci posameznih faz gradnje tovarne so:

Projektiranje:
¢ Genera d.o.o.

Izvedba: Konstruktor d.o.o. s podizvajalci:

e IMP d.o.o. (strojna dela),

o FElektra d.d. (elektro dela),

e INO METAL d.o.o. (izdelava rezervoarjev),

Projektiranje ¢istilne naprave:
e Schiffer Consult in
e SVIT d.o.o.
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