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PREDGOVOR

Susenje travniSke krme je ena najstarejSih metod priprave krme za prezvekovalce za obdobje
mirovanja vegetacije. Prizadevanje ljudi da bi krmo posuSili v ¢im krajSem Casu pa najbrz stara kot
susenje zelene krme samo. Z razvojem kmetijske tehnike in mehanizacije v preteklosti se je izpopolnil
nacin priprave in susenja sena. Kmetije se lahko danes posluzujejo prezracevanja s hladnim zrakom,
toplim zrakom in nenazadnje zmanj$anje potrebe po fizi¢ni delovni sili oziroma izbolj$anju storilnosti
pri kosnji, obracanju, spravilu in susenju sena. V vsakem primeru je smiselno, da izkoristimo son¢no
energijo pri susenju krme na tleh, da prihranimo potrebno energijo za dosusevanje. V 60. in 70. letih
prejSnjega stoletja so bili aktualni tudi poskusi z alternativnimi nacini venenja krme kot je termicna
obdelava in dodajanje razli¢nih soli, ki pa so z razmahom siliranja zamrle.

Susenje travniSke krme je nacin konzerviranja kjer Zelimo zmanjSati vsebnost vode iz 70 do 85 %
kolikor vsebujejo rastline ob kosnji na 15 % ali manj. Toliko je namre¢ sme vsebovati dobro osuSena
mrva, pri kateri med procesom skladi§¢enja ne pride do kvarjenja. Osnova za uspeSno pripravo
kakovostne krme je dovolj dolgo obdobje soncnega vremena, ki omogoca izparevanje vode ter
ustrezno ravnanje s krmo med procesom susenja, ki ne povzroca drobljenja in izgub neznih delov
rastlin oziroma naj bi bile izgube ¢im manjse. Ker v Sloveniji se daljSa obdobja stabilnega soncnega
vremena za susenje na tleh vzpostavijo, Sele ko so trave ostarele je to za pridelavo kakovostne krme
prepozno. Na kmetijah Kjer se ukvarjajo nekoliko ukvarjajo intenzivno s prirejo mleka je siliranje
razlicno uvele travniske prevzelo primat nad suSenjem mrve. Kljub temu pa se je suSenje mrve v
Sloveniji zaradi naravnih danosti in velikosti kmetij ohranilo bolj kot v drugih evropskih drzavah.
Tako danes tako v Sloveniji travnisko krmo samo suSijo na eni tretjini kmetij, na eni tretjini
kombinirajo siliranje in suSenje. V zadnjem cCasu je kljub Stevilnim prednostim procesu siliranja
opaziti ve¢ zanimanja za razli¢ne procese susenja travniske krme. Tako pri nas kot v sosednjih alpskih
drzavah suSenje mrve ponovno pridobiva na pomenu. K temu so pomembno prispevale naras¢ajoce
povprasevanje po senenem mleku in delno tudi vpeljevanje operacij kmetijsko okoljsko podnebnega
programa kot je ukrep opustitev silaze (TRZ_II OSIL). Pravocasno pokoSeno in ustrezno spravljeno
seno je lahko dober vir beljakovin. Vendar se pri pridelavi kakovostne mrve se Stevilne kmetije
srecujejo s tezavami, povezanimi kosnjo v ustreznem razvojnem stadiju, samim pristopom susenja tleh
in na suSilnih napravah. Namen priro¢nika je seznaniti kmetovalce moznimi pristopi pri suSenju in z
novo sodobno kmetijsko tehniko za dosusevanje sena ter predvsem njeno smotrno uporabo.

Priro¢nik verjetno ne daje vseh informacij, kljub temu verjamemo da podaja odgovore na klju¢na
vprasanja, ki se porajajo kmetovalcem ob soocenju z razli¢nimi izvedbami sodobnih suSilnic in
traktorskih prikljuc¢kov za pripravo krme.
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1 TRENUTNO STANJE IN PRIDELAVI SENA V SLOVENIJI

Cilj tega sklopa je analizirati vzorce sena ter jih primerjati s stanjem v preteklih obdobjih, ter
predlagati korake za izboljSanje trenutnega stanja. V tem delovnem sklopu smo preucili kakovost krme
na Slovenskih kmetijah in pridobili vpogled v dejansko kvaliteto sena na slovenskih kmetijah. V ta
namen smo zbrali 159 vzorcev mrve iz 128 kmetij (Slika 1). Zbrane vzorce smo posusili pri 60 °C v
prezracevani susilni omari in zmleli z mlinom skozi 1 mm sito. Z NIR spektrometrom smo suhim in
zmletim vzorcem posneli spektre na valovnem obmocju od 400 do 2500 nm. S pomoc¢jo umeritvenih
enacb smo ocenili vsebnost surovih beljakovin (SB), vlakninastih frakcij (SV1, NDF, ADFos), pepela
in surovih mascob. S posebno NIRS umeritveno enacbo, ki Smo jo izdelali na podlagi in vitro meritev,
smo vzorcem dolocili tudi koli¢ino plina, ki bi se razvila pri inkubaciji vzorcev z vampovim sokom
(Menke in Steingass, 1987, Bliimmel in @rskov, 1993). Na podlagi tako dolocene kemijske sestave in
enacb nemskega Zdruzenja za prehransko fiziologijo (GfE, 2008) smo izracunali Se vsebnosti
presnovljive energije (ME) in neto energije za laktacijo (NEL). Enacbe regresijskih premic smo
izraCunali s pomoc¢jo MS-Excel 2010 ©V povpredju 1,4 vzorca na kmetijo. Vzorce smo analizirali s
pomocjo bliznje infrardeCe spektroskopije (NIRS).

Slika 1: Razporeditev izbranih kmetij (n= 128), kjer smo konec leta 2016 vzor¢ili mrvo.
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Pri spravilu mrve je vsebnost susine en izmed klju¢nih dejavnikov, ki pomembno vpliva na kemicno
sestavo in energijsko vrednost krme. Priporo€ljivo je, da mrva za skladi$¢enje vsebuje ve¢ kot 85 %
susine (Cop, 2005). V Sloveniji §¢ zmeraj vedino mrve posu§imo na tleh, za kar je potrebno vsaj 30 ur
intenzivnega son¢nega obsevanja (Rohweder in sod., 1983).

To v nasih pridelovalnih razmerah pomeni 3 do 4 dni ugodnega vremena. Primerno vsebnost susine (>
850 g na kg) je vsebovalo 68 % vzorcev mrve, obenem pa je bila le ta v precejSnjem v razponu (759
do 911 g na kg; grafikon 2). Velika vsebnost beljakovin v krmi je pomemben dejavnik, posebej v rejah
z visoko produktivnimi molznicami. VeCina krme z izjemo Cetrte koSnje je vsebovala manj SB od
priporocenih vrednosti (140 do 150 g SB na kg suSine; Peyraud in Astigarraga, 1998). Kljub odtenek
vi§jim vsebnostim SB tudi v Avstriji ne dosegajo omenjenega kriterija (Resch, 2013). Vzorci mrve so
v povpre¢ju vsebovali 309 g SVI na kg susine (preglednica 3). Zgolj 9,7 % vzorcev prve kosnje in 32
% zbranih vzorcev druge in naslednjih kosenj je vsebovalo manj kot 290 oziroma 280 g SVI na kg
susine, kolikor znaSajo najvecje priporoCene vsebnosti SVI. Kakovostna mrva prve kosnje bi naj
vsebovala 5,6 MJ NEL na kg suSine, otava oziroma krma naslednjih koSenj pa 5,4 MJ NEL na kg
sudine (Verbi¢ in sod., 2011). Ceprav se je glavnina vzorcev nahaja v obmoéju od 5,3 do 6,1 MJ NEL
na kg susine so omenjeni kriterij izpolnili le vzorci tretje in Cetrte koSnje (preglednica 2). Rezultati
analiz krme kaZejo da je vsebnost NEL pri mrvi v povpre€ju 11,7 % manjsSa kot pri travnih silazah
(preglednici 2 in 3).

40
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0 ”__ T T T T T

<810 810-830 830-850 850-870 870-890 890-910 910-930
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Delez vzorcev (%)
Proportion of samples (%:)

Grafikon 1: Porazdelitev vzorcev mrve, analiziranih v letu 2016, glede na vsebnost susine (n=159).

Odli¢ne mrve so primerljive z dobrimi travnimi silazami, zaostajajo pa za zelo dobrimi (— 0,30 MJ
NEL na kg suSine) ali odli¢nimi silazami (-0,49 MJ NEL na kg suSine). Zelo izrazita je velika
variabilnost v kakovosti. Povprecje najboljsega (10 % najboljsih analiziranih vzorcev) in najslabSega
(10 % najslabsih vzorcev) kakovostnega razreda se razlikuje za 1,94 MJ NEL na kg suSine.
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Preglednica 1: Sestava in energijska vrednost vzorcev mrve (n=159).

Su§ina | Surove Surova Pepel NEL
beljakovine | vlaknina

a/kg g/kg susine MJ/kg susine
Povprecje/ 858 106 309 85 5,07
Kakovostni razred glede na stanje v Sloveniji v letu 2016
Odli¢no 836 166 258 91 6,01
Zelo dobro 847 147 267 87 5,79
Dobro 859 115 297 86 5,29
Zadovoljivo 860 91 325 78 4,91
Slabo 866 73 345 89 4,31
Zelo slabo 869 58 360 87 4,07

*Kakovostni razredi so bili oblikovani glede na vsebnost NEL.

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

Za razliko s travnimi silazami, ugotavljamo da pride pri senu redko do onesnazenja krme z zemljo.
Kar se ti¢e onesnazenosti mrve z zemljo je le ta manjsa kakor v Svici (106 g na kg susine, Wyss,
2015). Onesnazenost najboljsih mrv Cetrte koSnje (preglednica 4) bi verjetno lahko zmanjsali, vendar
tudi trenutne vsebnosti pepela niso kritiCne oziroma so povsem primerljive z Avstrijskimi rezultati
(Resch 2013).
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Grafikon 2:

Preglednica 2:

Porazdelitev vzorcev mrve, analiziranih v letu 2016, glede na vsebnost neto energije
za laktacijo (NEL) (n=159).

Sestava in energijska vrednost vzorcev mrve ob prvi in naslednjih kosnjah (n=159)

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

Rezultati kakovosti mrve so delno v skladu z ugotovitvami Verbica in sod. (2011), ki kazejo na
stagnacijo kakovosti mrve, saj je povprecna vrednost NEL za mrvo povsem enaka povpre¢ni vrednosti
v letu 2009 oziroma zgolj za 0,02 MJ NEL boljsa v primerjavi vrednostmi za celotno obdobje 2000 do
2010 (Grafikon 3).
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S kakovostjo pridelane mrve v Sloveniji vsekakor ne moremo biti zadovoljni. V preteklosti se je
kakovost krme Ze obcutno izboljsala npr. v obdobju 1978 -1998 za 4 %, v zadnjih 16 letih pa ni
opaziti trenda, ki bi nakazoval izboljSanje. Na podlagi pridobljenih podatkov z anketnimi listi
ugotavljamo, da sta je glavni razloga za to prepozna kosnja deloma pa verjetno neugodna botani¢na

sestava travne ruSe. V Sloveniji namre¢ vecino sena posu§imo na tleh, ker je zato potrebno vec dni

stabilnega in lepega vremena veliko kmetij zamakne prvo kosnjo trajnega travinja v junij ali ponekod
celo zacCetek julija, ko je hranilna vrednost krme Ze slabsa kakor v fazi latenja vodilnih trav v travni

rusi.
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2  ISKANJE TEHNOLOSKIH RESITEV ZA DOSUSEVANJE S SODOBNIMI
SUSILNIMI NAPRAVAMI IN DOSEGANJE BOLJSE KVALITETE SENA.

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

Kljuéno raziskovalno podroc¢je v delovnem sklopu je suSenje krme na suSilnih napravah. V okvir
delovnega sklopa so bile izvedene sledecCe aktivnosti:

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

e lzvedba preizkusa dve vegetativni leti

e Izdelava tehnoloskih nacrtov

e Izdelava tehnoloskih navodil

2.1  Preucevanje sistemov suSilnih naprav

SuSenje sena se ponovno uveljavlja na slovenskih kmetijah, e posebej tistih, ki svoje izdelke trzijo
neposredno konénim potrosnikom. Razlog, zakaj so v preteklosti v dobr$ni meri opustili ta nafin
konzerviranja krme, je nedvomno v velikih izgubah pri susenju na tleh in nerazvitih sistemih suSenja
na susilnih napravah za vecje koli¢ine krme.

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

T zraka [°C] | Relativna Absolutna  vlazZnost
vlaznost [%] | [g vode/kg zraka]

20 65 11,0
20 100 14,7
25 65 15,0
25 100 20,1

Uporaba sistemov susSenja v praksi je pokazala, da lahko pri prevetrovanju s hladnim zrakom
upostevamo povpreéen odvzem 1 g vode na m® zraka, pri uporabi sonéne strehe 2 g vode na m® zraka
in pri susenju s toplotno &rpalko tudi do 5 g vode na m® zraka.

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

V osnovi lo¢imo susenje v odprtem zraénem krogu in susen v zaprtem zracnem krogu. SuSenje v
zaprtem zra¢nem krogu je susenje s toplotno ¢rpalko, medtem ko so vsa ostala suSenja (biomasa, plin,
toplota iz bioplinarn...) v odprtem zra¢nem toku.

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

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

2.2

Toplota za suSenje

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

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

plin

geotermalna energija

energija iz bioplinarn

energija od proizvodnje lesnega plina

energija iz proizvodnje biooglja

soncna energija

toplotna ¢rpalka

Biomasa, kurilno olje in plin z gorenjem proizvajajo toploto. V primeru toplozracnih pe¢i —
termogenov toplota prehaja direktno na zrak. V primeru peci za segrevanje vode pa se ta preko
toplovoda transportira do susilne naprave, kjer preko toplotnega izmenjevalca ogreva zrak (slika 4).
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Slika 4: Sistem suSenja z uporabo toplotnega izmenjevalca — dogrevanje z biomaso ali s
toploto iz bioplinarne (mobilna susilnica) (foto Janez Benedicic).

2.3  Energija iz biomase

Pridobivanje toplote iz biomase poteka s kurjenjem. To lahko poteka s kurjenjem drva, sekance,
peletov, briketov, Zaganja in drugih lesnih ostankov. V najvecji meri se uporabljajo sekanci, saj je
potreba po toploti ve¢ja (moci kurilnih naprav od 50 kW do 300 kW), kar pomeni, da potrebujemo
avtomatski nacin dovajanja goriva. Glede na nacin prenosa toplote na zrak pa razlikujemo dva
principa:

e neposreden prenos na zrak v peci — termogenu

e posreden prenos v peci: najprej segrevamo vodo, ta toploto prenasa do izmenjevalca
toplote, ki je postavljen pri ventilatorju. Zrak kroZi skozi izmenjevalec in se tako
ogreva

2.4  Energija iz plina in fosilnih goriv

V vecini primerov se energija iz plina in fosilnih goriv pridobiva neposredno z gorenjem v izgorevalni
komori, katera potem ogreva tok zraka ki prehaja ob komori. Te naprave imenujemo termogeni (slika
5). Plinski in oljni gorilci pa so lahko nameSceni na klasi¢nih kurilnih napravah in ti potem ogrevajo
preko klasi¢nega ogrevalnega sistema.
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Slika 5: Termogen (toplozra¢na pec) za susenje (foto Janez Benedicic).

2.5 Geotermalna energija

Ta se uporablja lahko na podrocjih, ki so bogata z geotermalno energijo. Stroski takSnega sistema so
precejsnji, saj potrebujemo vrtino z geotermalno vodo. V Sloveniji je tak§no podrocje le v Prekmurju.
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Slika 6: Termalni potencial v Sloveniji (vir:

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

Toplota pri proizvodnji bioplina nastaja kot stranski produkt in se lahko v poletnem ¢asu s pridom
izkoriS¢a za suSenje sena. Odpadne toplote je lahko ve¢ kot 50 %, odvisno od sistema in njegove
tehnoloske dovrSenosti.

OMREZJE
ZEMELJSKEGA
PLINA

OBDELAVA PLINA

BIOPLIN TRANSPORTNO
D TR EAEN SRR : GORIVO
250 CGNOMED

SUBSTRAT
V OBLIKI
SILAZE

™

ZIVINOREJA
GNOJIN W& 00 g g0 alte
GNOJEVKA .,\ A  © 00 g 0% 0o

Slika 7: Shema bioplinarne (vir: https://eucbeniki.sio.si/nit4/1315/index1.html).

2.7  Energija pri proizvodnji elektrike iz lesnega plina

V zadnjem cCasu se pojavlja vedno ve¢ kogeneracij s proizvodnjo elektrike iz lesnega plina. Enako kot
pri bioplinarnah je toplota stranski proizvod, ki se lahko uporabi za suSenje sena. Investicija v
bioplinarno ali v elektrarno na lesni plin je velika. 1z 0,9 kg suhega lesa pridobimo 1 kWh elektrike in
2 kWh toplote.
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Slika 8: Shema kogeneracije — piroliza (vir: https://www.mitraka.com/izdelki/kogeneracija-

na-lesni-plin-hargassner).

2.8  Soncna energija

Pri susenju sena uporabljamo son¢no energijo za ogrevanje zraka pod streSno kritino. Pod stre$no
kritino je narejen oZzji kanal, ki zagotavlja prehod toplote iz streSne kritine na zrak, med tem ko zrak
potuje pod celotno streho. Na drugi strani strehe se zrak zbira v zbirnem kanalu in potuje do
ventilatorja, ki ga potem vpihava v kup sena ali bale.
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Slika 9: Prerez hleva z nakazanim vstopom zraka pod streho in zbirnim kanalom na levi strani

- kmetija Obermiiler — Nemcija (vir: Janez Benedicic).

Izkoristek sonéne strehe je odvisen od kritine, orientacije strehe in naklona. V spodnjih tabelah so

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

Orientacija strehe  Nagib/naklon strehe

Stopnja naklona 10° 20° 30° 40° 50°
0 juzna 98 100 99 96 89
30 97 99 98 94 88
60 95 94 92 89 83
90 zahod/vzhod 91 88 84 79 72
120 88 81 73 65 o7
150 86 76 65 52 39
180 Sever 85 74 62 47 32

Najboljsi izkoristek ima plocevinasta kritina. Sicer podatki za prozorno streho kazejo boljsi izkoristek,
vendar se moramo zavedati, da prozorna streha z leto izgubi prozornost in se s tem tudi zmanjsa
izkoristek. lzkoristek tako lahko pade pod izkoristek betonske kritine. V tabeli so prikazani posamezni
izkoristki kritin.

Preglednica 5: Izkoristki son¢ne energije pri razli¢nih vrstah kritine.

Vrsta kritine Izkoristek [%6]
Prozorna streha 58
Plo¢evina 52
Eternit plosce 42
Opecnati stresniki 37

2.9  Toplotna ¢rpalka

Toplotna ¢rpalka upravlja dvojno funkcijo. Zrak razvlazuje in segreva. Zrak, ki v procesu susenja
prihaja iz susilnega boksa vstopi v toplotno ¢rpalko, kjer se razvlazi in ponovno segreje. Energijo za
segrevanje zraka toplotna Crpalka v svojem procesu pridobi pri razvlaZzevanju iz zraka, ki izstopa iz
suSeCega sena.
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Slika 10: Princip delovanja toplotne ¢rpalke za suSenje sena (skica Janez Benedicic).

2.10 Ogled dobre prakse v Nem¢iji in Svici

Obiskali smo kmetijo Petra Obermiiler-ja na Bavarskem in kmetijo Erwina Niederbergerja v Svici.
Kmetija Petra Obermiiler-ja redi v povprecju 18 krav molznic in ima kondenzacijsko susilno napravo.
Velikost boksa je 62 m?. Za transport pokogene krme v susilni boks uporablja stropno dvigalo. Kmetija
vso krmo susi. Celoten proces suSenja poteka tako, da obicajno v dopoldnevu prvega dneva Kkosi, v
popoldnevu prvega ali drugega dneva (odvisno od vremenske napovedi in temperatur) vozi krmo na
susilno napravo. Po susenju na susilni napravo krmo balirajo v velike kvadratne bale ter skladisci.

Kmetija Niederberger redi. 30 krav rjave pasme v izkljutno seneni prireji. Krmo suSijo v
kondenzacijski susilnci v kombinaciji s son¢no streho. Za izbiro nacina suSenja skrbi avtomatika.
Nacin procesa priprave krme za susSenje imata oba kmeta enaka, s tem da pri Niederbergerju krmo

.....

2.11 Priprava merilne verige za preizkus

Klju¢na aktivnost delovnega podro¢ja bo merjenje porabe energije pri susenju z razli¢nimi sistemi.
Vsak sistem ima doloéene specifike, zato snujemo modularno merilno verigo. Sestavljena bo iz
slede¢ih modulov:

e Modul za merjenje vhodnih parametrov (masa vnesene krme, njena vlaznost in
kvaliteta)

e Modula za merjenje izhodnih parametrov (kvaliteta, vlaznost, nepravilnosti v posuseni
krmi)
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e Modul merjenja porabe elektri¢ne energije
e Modul merjenja porabe toplotne energije

Definirali smo opremo, parametre in postopek meritve vhodnih parametrov. Ti so:

e Merjenje vlaznosti krme
e Merjenje kvalitet krme
e Merjenje mase pripeljane krme na susilno napravo

Definirali smo opremo, parametre in postopek meritve izhodnih parametrov. Ti so:

e Merjenje vlaznosti krme

e Merjenje kvalitet krme

e Preverjanje nepravilnosti v pripeljani krmi
e Belezenje casa suSenja

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

2.12 lzvedba preizkusa

2.13 Parametri preizkusa

Kmet kot investitor se odlo¢a za uvedbo doloc¢ene tehnologije tudi na podlagi predvidenega izboljSanja
produktivnosti, uvedbe novih izdelkov ali zmanjSanja stroSkov. Poleg dodane vrednosti pri trzenju
novih izdelkov je stroskovni vidik eden izmed pomembnejsih pri uvedbi tehnologije suSenja na kmetiji
ali kmetijskem podjetju. Stroski suSenja so bili eden izmed spremljanih parametrov preizkusa. Izrazen
bo v obliki porabljene energije glede na izlo¢eno vodo. Manjsa je poraba energije na enoto izlocene
vode ucinkovitej$e in cenejSe je suSenje. Naslednji parameter, ki smo ga spremljali je masa izloCene
vode. Osnovni cilj suSenja je izlociti ¢im ve¢ vode iz rastlin in s tem rastlino posusiti. Intenzivnost
suSenja je mogo&e definirati v masi izloene vode na ¢asovno enoto. Cim vegja je ta, tem hitrejse in
ucinkovitejSe je suSenje. Pretok zraka je bil predhodno nastavljen na dve vrednosti in sicer spodnjo
vrednost 0,85 m*s™ m?in zgornjo vrednost 0,13 m*s™ m?.

2.14 Rezultati meritev v letu 2017
Za merjenje porabe energije v letu 2017 smo izbrali ve¢ razlicnih kmetij. Izkazalo se je, da imajo

kmetije precej razlicno tehni¢no dovrSene sisteme suSenja, ki nedvomno vplivajo na ekonomicnost
suSenja, kar se je pokazalo tudi pri rezultatih. Vklju€ene so bile sledec¢e kmetije:
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¢ Kmetija Pr'Jemc (susenje z Biomaso)
e Kmetija Kukenberger (susenje s son¢no streho in/ali toplotno ¢rpalko)
e Kmetija Pr'Demsarji (suSenje s sonc¢no streho in/ali toplotno ¢rpalko)

e Kmetija Verbi¢ (susenje s hladnim zrakom)

Preglednica 6: Povzetek opravljenih meritev v letu 2017.

Tehnologija | Sodobnost .. Povvprecna Zaporedna | Poraba kWh na KOth a,
L. naprave Kmetija vlaznost kosnja kg susine za suSenje
susenja (v %) [kg suSine]
Hladen Brez
zrak prilagoditev | Verbic 14,3 Druga 0,027 3397
in kontrole
Son¢ Nastavljanje .
oncna JANE 1 Ukenberger | 27,0 Tretja 0,155 3395
streha pretoka zraka
Sonéna Merjenje
reh retok in
streha pretoka_— 1Ny nsar 45,0 Druga | 0,043 1677
nastavljanje
pretoka zraka
Sonc¢na Merjenje
N .
streha pretoka N | - sar 35,3 Prva 0,063 5341
toplotna nastavljanje
¢rpalka pretoka zraka
Toplotna Merjenje
Grpalka | pretoka — in | 1y e 32,7 Tretja 0,153 3022
nastavljanje
pretoka zraka
Sonc¢na Merjenje 37,0
streha  + | pretoka in (polovica
lotn n ljanj k j .
toplotna astavijanie | 1y, sar Me ¢ Treja 0,310 1428
¢rpalka pretoka bila bolj
zraka. vlazna >
47,0
Biomasa Brez 0,085 kWh/kg
prilagoditev SS - elektri¢na
in kontrole energija
Jemc 20,0 Druga 1766
1,63  kWh/kg
SS — porabljena
toplota
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2.14.1 Kmetija: Kukenberger

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

Predlagane izboljsave: Uvedba merjenja pretoka zraka za optimalnejse suSenje

Preglednica 7: Nacin suSenja krme in poraba elektri¢ne energije v poskusu na kmetiji Kukenberger.

Kosnja druga — otava; tretja - lucerna
Datum kosnje 5.07.2017
Ura kosnje 11:00

raztros takoj po koSnji in
Obracanje naslednji dan zgrabljevanje

28 ur po kosnji (6.7.2017 od

Spravilo 15:00 naprej)
Pridelek uvele lucerne pripeljan na susilno napravo (v kg) 1845
Vlaznost uvele lucerne pred dosusevanjem (%) 27,0
Pridelek lucerne po susenju na susilni napravi (v kg) 1347
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 2355
Vlaznost otave pred dosusevanjem (%) 13,0
Pridelek otave po suSenju na susilni napravi (v kg) 2049

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kWh) 210
Toplotna ¢rpalka(kWh) 0
Poraba skupaj (kwh) 210
Poraba na kg susine (kWh na kg SS) 0,156
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2.14.2 Kmetija: DemSar

Opis: Kmetija se nahaja v Skofjeloskem hribovju. Redijo povpre¢no 9 krav molznic rjave pasme in
lisaste. Zivali krmijo izklju¢no s senom, v poletnem &asu imajo zagotovljen izpust, pasejo le mlade

zivali. Kmetija vso krmo posusi na kondenzacijski susilni napravi. Za suSenje uporablja tudi son¢no

streho. Ima tri susilne bokse vsak velikosti 43 m? .

Predlagane izboljsave: Optimalne;jsi Cas kosnje

Preglednica 8: Nacin suSenja krme in poraba elektricne energije v prvem poskusu na kmetiji

Demsar
Kosnja druga
Datum kosnje 4.6.2017
Ura kosnje 09:00

prvo obracanje takoj po kosnji,

Obracanje naslednje pa ob 13:00
6 ur po kosnji (4.6.2017 od

Spravilo 15:00 naprej)

Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) | 3049

Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 45,0

Pridelek otave po suSenju na susilni napravi (v kg) 1677

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 72,8

Toplotna ¢rpalka (kWh) 0

Poraba skupaj (kWh) 72,8

Poraba (kWh na kg susine) 0,043

Povprecna poraba ventilatorja (kWh na h) 2,2
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Preglednica 9: Nacin suSenja krme in poraba elektricne energije v drugem poskusu na kmetiji

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

prvo obracanje takoj po kosnji,
naslednje pa naslednji dan ob

Obracanje 11:00

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

DemSar
Kos$nja tretja
Datum kosnje 17.08.2017
Ura kosnje 16:00

Obracanje raztros naslednji dan ob 10:00
23 ur po kosnji (18.8.2017 od

Spravilo 15:00 dalje)

Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo(v kg) | 4570

Vlaznost otave pred susenjem (v %) 32,8

Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 3022

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 100

Toplotna ¢rpalka (kWh) 374

Poraba skupaj (kWh) 474

Poraba (kWh na kg susine) 0,157

Cas suSenja na suSilni napravi (h) 35

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

kmetiji DemsSar
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Kosnja tretja
Datum kosnje 29.08.2017
Ura kosnje 14:00

Obracanje raztros isti dan ob 15:00
25 ur po kos$nji (30.8.2017 od

Spravilo 15:00 dalje)

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

Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 37,4

Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 1428

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwh) 85

Toplotna ¢rpalka (kWh) 360

Poraba skupaj (kWh) 445

Poraba (kWh na kg susine) 0,312

Cas susenja na susilni napravi (h) 31

2.14.3 Kmetija: Jemc
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Opis: Kmetija se nahaja v naselju Davca na Gorenjskem. Redijo povprecno 10 krav molznic
lisaste pasme. Zivali krmijo izkljuéno s senom, v poletnem &asu pa so tudi na pasi. Kmetija
vso krmo posus$i na susilni napravi z dogrevanjem zraka z biomaso. Pri dosusevanju krme
velikokrat kombinirajo uporabo segretega zraka izpod soncne strehe. Razpolagajo z dvema
susilnima boksoma v velikosti 50 m? .

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

Preglednica 12: Nacin su$enja krme in poraba elektri¢ne energije pri suSenju krme na kmetiji
Jemc

Kosnja drugi

Datum kos$nje 1.08.2017

Ura ko$nje 10:00

Obracanje samo enkrat

Spravilo 2.8.2017 od 11:00 dalje

Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 2208

Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 20

Pridelek otave po suSenju na susilni napravi (v kg) 1766

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwWh) 150

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

2.14.4 Ugotovitve meritev na podlagi meritev v 2017

e Kmetije, z sodobnimi izpopolnjenimi sistemi suSenja dosegajo povprecno manjse
stroske susenja, kot kmetije s starejSimi in tehnoloSko slabSimi sistemi suSenja.
Kmetija Jemc ima priblizno enako povrSino boksa (45 mz) kot kmetija DemsSar. Mo¢
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2.15

ventilatorja je 7,5 kW, med tem ko ima kmetija DemsSar povprecno mo¢ na ventilatorju
3 kW. Glede na povrsino boksa je torej mo¢ ventilatorja na kmetiji Jemc vecja od
dejanskih potreb. To potrjujejo tudi izvedena suSenja na obeh kmetijah. Ob
upostevanju stroska toplote in elektricne energije v primerjavi s suSenjem na kmetiji
Demsar je bilo suSenje na kmetiji Jemc drazje za vec¢ kot 100 %.

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

Neugodno na trajanje suSenja na dosuSevalni napravi vpliva tudi velika razlika v
vlaznosti krme, ki se hkrati susi na susilni napravi. To dokazujejo rezultati iz kmetije
Kukenberger, kmetije Jemc in kmetije Demsar — tretja koSnja. Poraba energije na vseh
treh suSenjih je bila znacilno vecja kot pri ostalih suSenjih, ker je bilo odstopanje v
vlaznosti suSene krme bistveno manjse.

Rezultati meritev v letu 2018

V letu 2018 smo nadaljevali z izvajanjem meritev suSenja krme. Na S§tirih kmetijah smo

izvedli 8 meritev na razli¢nih vrstah suSilnih naprav. Za vsako vrsto suSilne naprave smo
izvedli minimalno dve meritvi, razen za suSenje s hladnim zrakom. Meritve smo izvajali na
suSilni napravi, kjer susijo krmo s pomocjo toplotne ¢rpalke, son¢ne strehe v kombinaciji s
toplotno ¢rpalko, biomase v kombinaciji s son¢no streho in samo s son¢no streho. Vlaznost
krme pripeljane na suSilno napravo je bila v razponu od 24 % (suSenje s hladnim zrakom)
do55 % (suSenje s toplotno ¢rpalko). Spodnja preglednica prikazuje povzetek meritev.
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Preglednica 13: Povzetek opravljenih meritev na su$ilnih napravah v letu 2018.

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

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

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

Kosnja tretja

Datum kosnje 17.07.2018

Ura kosnje 17:00

Tip susenja prevetrovanje na hladen zrak
Obracanje 4x

(50 ur po kosnji) (19.07.2018, od

Spravilo 19.00 naprej)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 4025
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 24

Pridelek otave po suSenju na susilni napravi (v kg) 3067
Izmerjena vlaznost po susenju 10

Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 651,3

Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kWh) 75
Toplotna ¢rpalka (kWh) 0
Poraba skupaj (kwWh) 75
Poraba na kg susine (kWh/kg SS) 0,024
Poraba na kg posusene krme (kWh/kg posusene krme) 0,022
Poraba na kg izlocene vode (kWh/kg izl. vode) 0,115
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2.15.2 Kmetija: Toni Kukenberger

Preglednica 15: Nacin priprave krme, susenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Kukenberger.

Kosnja prva
Datum kos$nje 24.04.2018
Ura kosnje 11:00

Tip suSenja

samo toplotna

Obracanje

29 ur po kosnji ( 25.4.2018
Spravilo od 16:00 dalje)
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 9535
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 442
Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 5320
Izmerjena vlaznost po suSenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 3683
Poraba elektri¢ne energije
Ventilator (kwWh) 405,7
Toplotna ¢rpalka(kKWh) 713
Poraba skupaj(kwWh) 1118,7
Poraba (kWh na kg SS) 0,210
Poraba(kWh na kg posusene krme) 0,191
Poraba (kWh na kg izlocene vode) 0,304
Cas su$enja na susilni napravi (h) 57
Intenzivnost suSenja na cas (kg/h) 64,61
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 11,04
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Preglednica 16: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektricne energije na kmetiji Kukenberger.

Kosnja prva
Datum kos$nje 27.04.2018
Ura kosnje dopoldan

Tip suSenja

samo toplotna

Obracanje

Spravilo 28.04.2018 od 17:00 dalje
Pridelek uvele otave pripeljan na suSilno napravo (v kg) 8060
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 42,0
Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 4674
Izmerjena vlaznost po suSenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 2919
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwWh) 502
Toplotna ¢rpalka(kKWh) 881
Poraba skupaj(kwWh) 1383
Poraba (kWh na kg SS) 0,296
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,269
Poraba (kWh na kg izlo¢ene vode) 0,474
Cas su$enja na susilni napravi (h) 65
Intenzivnost suSenja na cas (kg/h) 449
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 8,7

Pridelava kakovostnega sena

Stran 36




2.15.3 Kmetija: Demsar

Preglednica 17: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektriéne energije na kmetiji Demsar.

Kosnja prvi odkos
Datum kos$nje 15.06.2018
Ura kos$nje dopoldan

Tip susenja

toplotna + son¢na

Obracanje 2X
Spravilo 16.06.2018 popoldan
Pridelek uvele otave pripeljan na suSilno napravo (v kg) 5246
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 34,7
Pridelek otave po suSenju na susSilni napravi (v kg) 3425
Izmerjena vlaznost po susenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 1479
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (KWh) 89,3
Toplotna ¢rpalka(kKWh) 147,9
Poraba skupaj (kwh) 237,2
Poraba (kWh na kg SS) 0,069
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,063
Poraba (kWh na kg izlocene vode) 0,160
Cas su$enja na susilni napravi (h) 28
Intenzivnost suSenja na ¢as (kg/h) 52,8
Intenzivnost susenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 14,0
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Preglednica 18: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Demsar

Kosnja druga
Datum kos$nje 17.07.2018
Ura kosnje zvecer

Tip susenja

Samo soncna

Obracanje 2%
Spravilo 18.07.2018, popoldan
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 5398
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 27
Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 3940
Izmerjena vlaznost po suSenju 10
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 1064
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (KWh) 111,1
Toplotna ¢rpalka(kWh)

Poraba skupaj (kwh) 111,1
Poraba (kWh na kg SS) 0,028
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,026
Poraba (kWh na kg izlo¢ene vode) 0,104
Cas su$enja na susilni napravi (h) 35
Intenzivnost suSenja na Cas (kg/h) 30,4
Intenzivnost susenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 7,0
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Preglednica 19: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Dem§ar.

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

Tip susenja

toplotna + son¢na

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

Ventilator (kwWh) 124
Toplotna ¢rpalka(kKWh) 270
Poraba skupaj (kwh) 394
Poraba (kWh na kg SS) 0,162
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,148
Poraba (kWh na kg izlo¢ene vode) 0,198
Cas su$enja na susilni napravi (h) 16
Intenzivnost suSenja na cas (kg/h) 124,4
Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 46,6
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Preglednica 20: Nacin priprave krme, suSenja in poraba elektri¢ne energije na kmetiji Dem§ar.

Kosnja tretja
Datum kosnje 3.09.2018
Ura kosnje 18:00

Tip susenja

samo toplotna

Obracanje 1x
Spravilo 4.9.2018 ob 16:00
Pridelek uvele otave pripeljan na susilno napravo (v kg) 3350
Izmerjena vlaznost vzorca (v %) 55,0
Pridelek otave po susenju na susilni napravi (v kg) 1501
Izmerjena vlaznost po susenju 10,0
Koli¢ina izlo¢ene vode voda (v kg) 1699
Poraba elektri¢ne energije

Ventilator (kwWh) 133,9
Toplotna ¢rpalka(kWh) 346,6
Poraba skupaj (kwWh) 480,5
Poraba (kWh na kg SS) 0,320
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,291
Poraba (kWh na kg izlo¢ene vode) 0,283
Cas susenja na susilni napravi (h) 35,0
Intenzivnost suSenja na cas (kg/h) 48,54
Intenzivnost susenja na SS (kg/uro/tono posusene krme) 29,4
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2.154 Kmetija: Matej Bogataj

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

Predlagane izboljSave: Tudi med procesi v sirarni bi lahko odvecno toploto dovajali v suSilno napravo.

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

Kosnja tretja
Datum kosnje 24.07.2018
Ura kosnje dopoldan
Tip suSenja biomasa
Obracanje 2X
Spravilo 25.07.2018, po 12 uri
Vnos 32120
Izmerjena vlaznost vzorca 46,0
Vne$ena SS 17344
VlaZnost po suSenju 10,0
Izlocena voda 13042
Poraba elektri¢ne energije

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

Poraba skupaj (kwh) 1203,5
Poraba (kWh na kg SS) 0,069
Poraba (kWh na kg posusene krme) 0,063
Poraba (kWh na kg izlo¢ene vode) 0,092
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Cas susenja na susilni napravi (h) 75

Intenzivnost susenja na ¢as (kg/h) 173,9

Intenzivnost suSenja na SS (kg/uro/tono posusSene

krme) 9,1
Poraba toplote (MWh) 11,55
Ekvivalent sekanci (m®) 16,5
Poraba toplote na kg SS (kWh) 0,666
Poraba toplote na kg SS (kWh) 0,733

2.15.5 Ugotovitve na podlagi poskusov v 2018

Na podlagi porabe elektri¢ne energije se je izkazalo, da je stroSkovno ugodnejse suSenje, kjer se kot
glavni vir ali dodatno uporablja segret zrak izpod soncne strehe, kar je razvidno iz porabe elektri¢ne
energije v prilozeni tabeli meritev. TakSen nain suSenja nam tudi omogoca susenje bolj vlazne krme.
Primerjava med razli¢énimi tehnologijami (biomasa, toplotna crpalka) kaze na nekoliko visji strosek
susenja z biomaso (0,0244 €/kg SS — toplotna ¢rpalka + son¢na streha; 0,030 €/kg SS — biomasa +
son¢na streha). Z povecevanjem zacetne vlaznosti krme se nelinearno visajo tudi stroski suSenja.

2.16 Izdelava tehnoloSkih nacrtov/reSitev

Susenje sena ni samo izziv za kmetije, ki imajo €isto seneno prirejo ampak tudi za kmetije, ki zelijo v
obrok vkljuciti kvaliteten deleZ sena poleg silaz. Na podlagi analiz kmetij v zacetnem delu izvajanja
projekta smo odkrili, da so problemi in izzivi susenja krme prisotni tudi pri kmetijah z dolgoletno
prakso suSenja. Njihove izku$nje in znanje smo upoStevali v projektu predvsem pri izdelavi
tehnoloskih navodil za suSenje, v doloCeni meri pa so videne dobre prakse pomagale pri opredelitvi
optimalnih tehnoloskih resitev za “Cistopovsem” seneno prirejo, kakor tudi kombinirano krmljenje s
silazo in senom.

Meritve obeh let kaZzejo , da je stroSkovno optimalno suSenje kjer se dodatno ali kot glaven vir
uporablja segreti zrak izpod soncne strehe. TakSen nacin suSenja nam tudi omogoca susenje bolj
vlazne krme. SuSenje s son¢no streho je smiselno krme z manj$o vlaznostjo od 35% pri spravilu. V
praksi to pomeni spravilu naslednji dan po kosnji. Tezava pri suSenju s soncno streho pa je mozna
odsotnost sonca — torej daljse dezevno obdobje, ki nastopi po spravilu krme v susilnico. Izhodisce za
oblikovanje tehnoloskih resitev so sledece:

e Soncna streha je pomemben vir energije, ki zmanjSuje stroske susenja

e V spomladanskih in jesenskih kosnjah pa potrebujemo dodaten vir toplote

e Pri susSenju samo poletnih koSenj je mogoce susSiti samo s son¢no streho, vendar se pri
tem moramo zavedati dolocenih omejitev (mozno daljSe suSenje zaradi slabega
vremena, omejena kapaciteta spravila)
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Glede na specifiko posameznih kmetij smo opredelili sledece tehnoloske resitev — sisteme:

2.17

Tehnoloska reSitev seneno brez pasSe
Tehnoloska resitev seneno s paso
Tehnoloska resitev seno — silaza.

Tehnolo$ka resitev brez pase

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

2.18

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

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

Soncna streha (priporocena velikost 6 x povrsina suSilnega boksa)

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

Tehnoloska reSitev s paso

V primeru da na kmetiji zivino pasejo, se v veéini primerov namesto jesenske koSnje izvaja pasa.

Sistem susenja, kjer imajo na kmetiji pase ima prednost da se v vecini primerov jesenske kosnje ne

izvaja, saj jo zivali popasejo. Zaradi tega je sistem za suSenje krme je tako lahko nekoliko manj
zmogljiv, vendar kljub temu Se priporocamo, da ima kmetija vgrajen nek nacin dogrevanja zraka

zaradi obilne prve kosnje. Predlagamo sledeci sistem:

Ventilator s frekvenénim pretvornikom in nadzorom pretoka zraka za varéno
obratovanje (Ventilator mora delovati v obmo&ju med 0,08 m®s/m? in 0,11 m*s/m?
povrsine boksa. Premagovati mora tlak do 1500 Pa. Pri visjih visinah boksov do 2200
Pa)
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2.19

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

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

TehnoloSka reSitev seno-silaza

Sistem susSenja, kjer imajo na kmetiji kombinacijo seno — silaza je lahko manj zmogljiv, saj v vecini
primerov prvo in zadnjo kosnjo silirajo vmesne pa susijo. Stabilnost vremena v poletnih mesecih je
mnogo vecja kot jeseni ali spomladi. Prav tako ni daljSih dezevnih obdobij, ki bi onemogocala suSenje
s soncno streho. Predlagamo sledeci sistem:

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

Soncna streha (priporocena velikost 6 x povrsina suSilnega boksa)

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

Diagram na sliki 11 predstavlja tehnoloski proces suSenja krme z zaCetkom suSenja, krmiljenje

odlo¢evanjem o izbiri zaprtega ali odprtega kroga, ter zaklju¢kom susSenja. Diagram na sliki 12
predstavlja delovne procese / operacije operaterja (kmeta), ki jih mora opravljati pred suSenjem med

suSenjem in po susenju.

Nastavitev
parametrov
susenja

Mesanje krme

Kondenzacija vlage Segrevanje Rrefiodizrakalskezl Vratanje zraka v T
Spremvi‘njanje na uparjalniku > zraka g krmoz;;/ll(aazenje > toplotno ¢rpalko
Vklop Stag::i Preverjanje I1zklop
susenja : suhosti krme susenja
zaprt /odprt Zaiem zraka iz Segrevanje zraka pri Prehod zraka skozi ———
krog ! . —>» prehodu skozi ~» krmo - vlaZenje P P )
okolice Y okolico
soncno streho zraka
Merjenje temperature in vlaznosti - krmiljenje
Slika 11: Diagram tehnoloskega procesa susenja krme.
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Nastavitev

—P parametrovin P

vklop susenja

Preverjanje
susenja

1zklop
susenja

Nalaganje krme
v boks

Razporejanje

krme v boksu ¥ Mesanje krme P

Slika 12: Diagram procesa operaterja.

2.20 Tehnoloska navodila za suSenje

2.20.1 Temeljne informacije (splo$no):
Za ucinkovito susenje in pridelavo kvalitetne krme je potrebno upostevati naslednja splosna pravila:

Cista krma, brez dezja, Ceprav zelena, sveze pokoSena

rahlo naloZena, malo stisnjena, ne sme biti topla (suSenje razsutega sena)
enakomerna, skrbna porazdelitev sena v susilni komori (suSenje razsutega sena)
1prva kontrola kupa najkasneje po $estih 6 urah

hoditi samo ob steni susilne komore (susenje razsutega sena)

¢e je potrebno se krma ponovno porazdeli, premece (rinfuza)

¢e je potrebno se bale obrnejo

preden bale odstranite iz naprave morajo biti posusene do konca

tako bale kot seno je potrebno po susenju s hladnim zrakom ohladiti.

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

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

Krma v pravem trenutku kosnje doseze vrhunsko kakovost pri botani¢ni uravnoteZenosti med 6,0 —
6,6 MJ NEL na kg susine.
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2.20.2 Temeljne informacije (rinfuza):

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

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

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

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

fsuchia Zone

Trocknungszone

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

Med susenjem z vrha kupa lahko uhaja nenasicen zrak. Zato je treba za ta zrak pravocasno zajeti:

e preveriti moramo mesta kjer zrak uhaja in jih zatesniti oziroma nanje naloZite Se
nesuho krmo
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e preidite v intervalni nacin suSenja, saj je krma Ze precej suha, izlo¢anje vlage je
pocasnejSe. S tem lahko privarcujete pri energiji za susenje.

Ob neupostevanju tega se izgubi energija, denar, ¢as in kakovost — namesto znizanja stroSkov se
dosezejo negativni stranski ucinki!

2.20.3 Temeljne informacije(suSenje valjastih bal):

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

Pri baliranju je potrebno upostevati naslednja pravila:

e Zgrabek mora biti enakomerno oblikovan

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

e Hitrost baliranja vecja, kot pri baliranju za silazo

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

e Paziti moramo da zgrabka s kolesom ne povozimo.

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

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

Susenje bal je zahtevno in je zato primerno za kmetovalce, ki so pripravljeni v prvih dveh letih vloziti

nekoliko ve¢ Casa v uCenje baliranja in suSenja. Kmetije, ki imajo zahtevne povrsSine na katerih ni mo¢
narediti enakomerno stisnjenih bal se raje posluZijo suSenja v razsutega sena. V kolikor pa imate
primerne povrsine, ter ste na zacetku pripravljeni vloziti nekaj ve¢ ¢asa v uCenje pa je susenje bal prav
tako lahko gospodarno kot susenje reinfuze. Z vidika razvr§¢anja razli¢nih kvalitet krme in porabe

prostora pa ugodneje kot susenje reinfuze.

Najpogostejse napake:

Pomoc:

pripeljano prevec krme (rinfuza)

neenakomerno baliranje neposuSene krme (npr. prehitro baliranje, nehomogena
struktura bale)

premocno stisnjena bala neposuSene krme

premajhen ventilator — premajhen pretok zraka skozi krmo

kondenzacijski suSilec dela preve¢ intenzivno

hladen zunanji zrak priteka ¢ez boks in kondenzira

najprej razmislite o moZznih napakah

preverite ventilator, ¢e ima dovolj vleka

preverite povrSino kupa sena, ¢e Cutite, kako skozi kup sena prehaja zrak
preverite tesnjenje boksa in kanala ter zatesnite eventualno puscanje zraka

povecajte koli¢ino zraka ventilatorja (povisajte Stevilo vrtljajev)
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V zadnji fazi suSenja rastline pocasneje oddajajo vodo.

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

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

Na koncu samo »hladno« prezracevanje!

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

2.20.4 Navodila za nadzor suSenja

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

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

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

2.21 Zakljucek

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

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

3.1 Uvaod

Susenje sena na tleh poleg priprave silaze ostaja prevladujoca oblika konzerviranja krme v Sloveniji.
Druzinske kmetije, ki se odlocijo za krmljenje Zivali s senom, imajo tudi nove poslovne priloznosti,
ker konc¢ni proizvodi (meso in mlecni izdelki) dosegajo viSje cene na trgu. NajpogostejSi nacin
priprave sena je suSenje na tleh, pokoSena trava je izpostavljena soncu in vetru, vmes pa med susenjem
travo meSamo in obratamo. Seno je potrebno posusiti do stopnje, kjer v skladi§¢u ni nevarnosti
kvarjenja. Sveza travna krma, primerna za kosnjo, vsebuje 80 do 85 % vode. SuSenje na tleh traja tri
do stiri dni, odvisno od letnega ¢asa - ¢asa kosnje, pridelka na hektar, botani¢ne sestave, intenzivnosti
mehanskih posegov v krmi in vremenskih pogojev. Seno, pripravljeno s suSenjem na tleh, ima
dolocene prednosti pred travno silazo. Seno se lahko prevaza na daljSe razdalje z nizjimi prevoznimi
stroski (na osnovi suhe snovi) v primerjavi s silazo, poleg tega ima ve¢ moznosti trzenja za razli¢ne
namene uporabe. Danes vecina porabljene energije v neposredni obliki v kmetijstvu izhaja iz energije
fosilnih goriv ali mineralnega dizelskega goriva za traktorje in priklju¢ene kmetijske stroje. Pri
skladis¢enju sena so vsi mehanizirani postopki skladiS¢enja sena s suSenjem na tleh povezani z
uporabo energije iz fosilnih goriv. Velik vnos energije pri skladi§¢enju sena pomeni manjSo
eckonomic¢nost celotnega procesa skladiSCenja, veéje obremenitve okolja zaradi vecjega ogljicnega
odtisa celotnega procesa skladiSCenja sena in posledi¢no velikega ogljicnega odtisa kon¢nega produkta
- sena. Razli¢ne metode priprave sena zahtevajo tudi razline vnose energije, zato je pomembno
poznati porabo energije za razli¢ne nacine priprave sena.

3.2  Metodologija

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

3.3 Rezultati merjenja porabe goriva pri razli¢nih delovnih operacijah pri
spravilu sena

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

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

Na grafikonih od 4 do 8 je prikazana teza Celnih in zadenjskih kosilnic brez in z dvema vrstama
gnetilnikov ter potrebna mo¢ za njihov pogon glede na delovno §irino
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Grafikon 4: Masa zadenjskih nosenih diskastih kosilnic brez in z dvema vrstama gnetilnikov glede na
delovno $irino. Prikazana je teza 86 kosilnic, nekatere vrednosti se prekrivajo. Prikazan je tudi trend
naras¢anja.
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Grafikon 5: Podatki proizvajalcev glede potrebne moci za pogon zadenjskih nosenih diskastih kosilnic
brez in z dvema vrstam gnetilnikov glede na njihov delovno Sirino. Sicer je ob meritvah potrebne moci
potrebno definirati tudi vse razmere pri kosnji (hitrost, pridelek krme itd.).
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Grafikon 6: Masa celnih kosilnic brez in s prstnim ali valjénim gnetilnikom glede na delovno $irino
kosilnice.
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Grafikon 7: Potrebna moc¢ za pogon kosilnice brez in s prstnim ali valj¢nim gnetilnikom glede na
Sirino. Podani so podatki proizvajalcev iz prospektov.

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

Vozna hitrost je pomemben faktor za porabo goriva tudi pri transportu. Transport se pogosto izvaja z
najve¢jo hitrostjo, ki jo zmore traktor. Prikljuc¢ki pa imajo pogosto ,manjSe dovoljene transportne
hitrosti. Danes imamo ze traktorje, ki imajo ob maksimalni vozni hitrosti tudi t.i. »ekonomicni
modus«, ki omogoga maksimalno vozno hitrost pri manjsi porabi goriva. Ce traktorji te moZnosti
nimajo, je zelo enostavna resitev, da voznik nekoliko zmanjSa vozno hitrost in s tem zmanj$a porabo
goriva. Na grafikonu 9 je prikaz urne porabe goriva pri transportu prazne prikolice Bergman Royal 28
S s traktorjem moci 92 kW (125 KM) z brezstopenjsko transmisijo po ravni asfaltni cesti.
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Grafikon 9: Poraba goriva pri transportu prazne nakladalne prikolice Bergman Royal 28 S s traktorjem
moci 92 kW (125 KM) z brezstopenjsko transmisijo pri razliénih voznih hitrostih.

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

Kon¢ni rezultati meritev porabe goriva na enoto povrSine iz kmetij vkljucenih v naSo analizo so
prikazani za posamezne delovne postopke so prikazani na grafikonu 11. Stolpci predstavljajo
povpreéja za posamezen delovni postopek, rofaji pa minimalne in maksimalne vrednosti. Ta
odstopanja od povprecja so lahko precej$nja in odvisna od razli¢nih dejavnikov na primer tudi od
nagiba povrsine, vrste traktorja, delovnega rezima traktorja in prikljucka itd.
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Grafikon 11: Poraba goriva na enoto povrsine za razli¢ne delovne postopke pri spravilu krme.
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3.4  Energetska analiza spravila sena

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

Epridelave = Edirektna + Eindirektna (1)

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

Direktna ali neposredna energija (Egirena) predstavlja vnos celotne energije v kmetijsko proizvodnjo.
Omenjeni vnos energije se lahko direktno pretvori v energetske enote (porabljeno mineralno dizelsko
gorivo, energija uteko¢injenega naftnega plina - UNP ali zemeljskega plina za dosusSevanje, elektri¢na
energija za naknadno procesiranje pridelka, itn.).
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Indirektna ali posredna energija (Eingirekna) j€ €nergija, ki je porabljena v proizvodnji kmetijskega
pridelka, v primeru ko inputi energije ne morejo biti direktno pretvorjeni v energetske enote (kmetijski
stroji, gnojila, fito farmacevtska sredstva, embalaza).

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

Razli¢ni avtorji navajajo, da se povprecne vrednosti porabe mineralnega dizelskega goriva za razlicne
kmetijske dejavnosti oziroma delovne operacije, upostevajo, kot spremenljivke, ki se ugotavljajo za
Mansour, 2014). Merjenje porabe goriva in povezanih emisij toplogrednih plinov iz razli¢nih
postopkov oziroma delovnih operacij v spravilu sena (konc¢ni izdelek skladiS¢enja sena so bile majhne
pravokotne bale), je pokazalo najve¢jo porabo goriva in s tem povezane emisije toplogrednih plinov
(preratunano na suho snov) pri kosnji in stiskanju (baliranju sena). Manj$a poraba goriva je bila
ugotovljena za delovne operacije v spravilu sena, kot so: gnetenje trave, obracanja in zgrabljanja sena,
zelo majhna poraba goriva pa za transport senenih bal in sena (Morissette in Savoie, 2014).

3.5 Metodologija

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

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

E. = Ex + E, + E, + Ep + E; 2

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

E, = energija za kosnjo

E, = energija za raztresenje in obracanje sena

E, = energija za zgrabljanje sena

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

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

Slika 16. Merjenje porabe energije pri kosnji z diskastima kosilnicama.
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Poraba goriva, izrazena v litrih na hektar (I/ha), je uporabljena za dolo¢anje porabe energije za kosSnjo,
raztros in obraCanje, zgrabljanje, pobiranje sena in stiskanje z s stiskalnicami za valjaste bale, ter
pobiranje sena z nakladalno prikolico. Podatki o porabi goriva za razlicne delovne operacije se
pretvorijo v porabljeno energijo za vsako delovno operacijo, izraZzeno v MJ/ura ali MJ/ha. Sestevek
porabe energije za vse delovne operacije nam da informacije o kon¢ni porabi energije za spravilo sena
s susenjem na tleh na dva razli¢na nacina (z uporabo nakladalnih prikolic ali stiskanje — baliranje sena
s stiskalnicami za valjaste bale v kon¢ni produkt - valjaste bale). Poraba energije je izrazena tudi v MJ
energije / koli¢ine suhe snovi (MJ/t SS) iz pridelka sena na povrsini enega hektarja (kon¢na vsebnost
suhe snovi v senu je 85 %). Izracuni modelov temeljijo na povprecni porabi goriva za vsako delovno
operacijo. Rezultati meritev porabe energije za spravilo sena s kmetij, kjer so bile opravljene meritve
in podatkih iz drugih dostopnih baz so podani v preglednicah 22, 23 in 24. V tekstu so predstavljene
povprecne porabe energije, s katerimi lahko najbolje predstavljamo porabo energije za razli¢ne
delovne operacije pri spravilu sena na razli¢nih lokacijah.

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

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

Delovna operacija Povprec¢na poraba energije (MJ/ha)
Kosnja (rotacijska — disk kosilnica) 182

Obracanje in raztros (rotacijski obracalnik — 453

trosilnik)

Zgrabljanje v zgrabke (rotacijski zgrabljalnik) 567

Pobiranje in transport sena 202

z nakladalno prikolico
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Skupaj 1130

V scenariju 2 se uporablja stiskalnica za valjaste bale s tla¢no komoro konstantnega premera (premer
valjastih bal 1,35 m), ki omogoca zmanjSevanje volumna sena, ki se pobira ter njegovo vecjo gostoto,
s to delovno operacijo se zmanjSuje Stevilo transportov in velikost prostora, ki je potreben za
skladis¢enje sena.

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

Delovna operacija Povpreéna poraba energije (MJ/ha)
Kosnja (rotacijska — disk kosilnica) 182

Obracanje in raztresanje (rotacijski obracalnik — 454

trosilnik)

Zgrabljanje v zgrabke (rotacijski zgrabljalnik) 567

Pobiranje in stiskanje sena (stiskalnica za valjaste bale) 360

Skupaj 1563

Skupna povprecna poraba energije pri spravilu sena s suSenjem na tleh pri razlicnih delovnih
operacijah od kosnje do pobiranja sena z nakladalno prikolico za nakladanje in prevoz sena, znaSa
179,4 MJ/t SS (MJ/t suhe snovi). V primeru, ko se seno pobira in stisne v valjaste bale s stiskalnico za
valjaste bale, poraba energije je 248 MIJ/t SS. Povpre¢na poraba celotne energije (od kosnje do
pobiranja in stiskanja sena v valjaste bale) na hektar povrsine (MJ/ha), pri spravilu sena s pobiranjem
in stiskanjem sena v valjaste bale je vi§ja za 27,6 % od povprecne porabe celotne energije (MJ/ha) pri
spravilu sena z nakladalno prikolico (porabljena energija od koSnje do pobiranja sena z nakladalno
prikolico). V naSem primeru so pobiranje sena in njegovo Stiskanje v valjaste bale ter transport
valjastih bal, najve¢ji porabniki energije v primerjavi z drugimi delovnimi operacijami pri spravilu
sena. Pri drugih delovnih operacijah je prikazana tudi kumulativna poraba energije, ker se nekatere
delovne operacije veckrat ponovijo v procesu spravila sena s susenjem na tleh. Na primer trikratno
raztresanje in obracanje sena, trikratno zgrabljanje v zgrabke (dvakrat za no¢ne zgrabke in enkrat za
kon¢ne zgrabke za pobiranje sena z nakladalno prikolico ali stiskalnico za valjaste bale). Pri prevozu
sena je povprecna urna poraba energije (MJ/ura) za prevoz valjastih bal, pri spravilu sena s pobiranjem
in stiskanjem sena v valjaste bal, vi§ja za 24,1 % od urne porabe energije za prevoz sena z nakladalno
prikolico.
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Preglednica 24: Povprecna urna poraba energije (MJ/ura) za nakladanje, transport in manipulacijo z
valjastimi balami ter transport sena z nakladalno prikolico za seno in transport sena iz nakladalne
prikolice z elektri¢nim puhalnikom za seno v skladisce sena.

Delovna operacija Povpreéna  poraba
peract) energije (MJ/ha)

Nakladanje in transport valjastih bal (traktor s prednjim nakladalnikom in 401

prikolica za valjaste bale)

Manipulacija z valjastimi balami (traktor s prednjim nakladalnikom na o1

skladis¢nem prostoru)

Transport sena z nakladalno prikolico za seno 304

Razkladanje sena iz nakladalne prikolice in transport sena v prostor za g5

skladiscenje sena (nakladalna prikolica in elektri¢ni puhalnik za seno)

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

3.6  Zakljuek

Podatki o izmerjeni porabi energije za spravilo sena s suSenjem na tleh na dva nacina (scenarij 1 in
scenarij 2), nam omogocajo dolo¢iti skupno energijo (direktno ali neposredno energijo), potrebno za
spravilo sena od kosnje do transporta sena na skladis¢ni prostor. Na podlagi izmerjenih podatkov je
mogoce ukrepati v smeri zmanjSevanja porabe energije in s tem vplivati na ekonomi¢nost proizvodnje
ter posledi¢no na manjsi oglji¢ni odtis procesa in koncnega pridelka - sena. Rezultati meritev so
pokazali, da je poraba energije za spravilo sena s suSenjem na tleh, kjer se opravljajo delovne
operacije pobiranja in stiskanja sena v valjaste bale in njihov transport s prikolico za bale, ve¢ja od
spravila sena s susenjem na tleh, kjer se za pobiranje in transport sena uporablja nakladalna prikolica.
Skupna povpre¢na poraba energije pri spravilu sena s suSenjem na tleh pri delovnih operacijah od
kosnje do pobiranja sena z nakladalno prikolico za pobiranje in prevoz sena je 179,4 MJ/t susine. V
primeru, ko se seno pobere in stisne v valjaste bale s stiskalnico za valjaste bale, poraba energije znasa
248 MIJ/t susine. Povprecna poraba celotne energije (od koSnje do pobiranja sena in stiskanja sena v
valjaste bale) na hektar povrSine (MJ/ha) pri spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste
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bale, je visja za 27,6 % od povprecne porabe celotne energije (MJ/ha) pri spravilu sena, kadar spravilo
sena poteka z nakladalno prikolico (porabljena energija od kosnje do nakladanja sena z nakladalno
prikolico). Pri transportu sena je povpre¢na urna poraba energije (MJ/ura) za prevoz valjastih bal pri
spravilu sena s pobiranjem in stiskanjem sena v valjaste bale, vecja za 24,1 % v primerjavi z urno
porabo energije za prevoz sena z nakladalno prikolico. Povpre¢na poraba energije za manipulacijo z
balami je za 6,5 % visja v primerjavi z delovnim procesom praznjenja nakladalne prikolice in
nakladanja sena s puhalnikom v skladi$ce za seno.
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4 MEHANSKE IZGUBE PRI SPRAVILU SENA

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

4.1 Poskus 1 - Meritve izgub pri suSenje krme na tleh in v kombinaciji z
dosusevanjem s toplotno ¢rpalko

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

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

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

4.3  Vzorcenje za dolo¢evanje izgub

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

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

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

45  Vpliv Stevila vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja pri delu s stroji na izgube
pridelka

V poskusu 2 smo ugotavljali vpliv Stevila vrtljajev traktorske prikljuéne gredi na izgube pridelka
zaradi drobljenja. V grafikonu 13 je prikazan pridelek suSine ob drugi koSnje trajnega travinja in
izgube pridelka suSine (kg SS/ha) na povrsini, kjer smo ob suSenju uporabili manjSe in vecje Stevilo
vrtljajev prikljucne gredi traktorja pri obracanju in zgrabljanju. Pri manjSem Stevilu vrtljajev
priklju¢ne gredi traktorja, je pridelek znasal 1938 kg SS/ha, ob tem pa so nastale izgube v visini 282
kg SS/ha, kar predstavlja 14,6 %. Pri ve¢jem Stevilu vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja je bil pridelek
1942 kg SS/ha, izgube pa so znasale 396 kg SS/ha, kar predstavlja 20,4 %. Izgube zaradi drobljenja so
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bile pri vecjih vrtljajih prikljuéne gredi traktorja za 5,8 % vecje, kot na delu travnika kjer smo obracali
in zgrabili pridelek z manjSimi vrtljaji prikljuéne gredi traktorja. Skupne izgube pri visjem Stevilu
vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja znaSajo 396 kg susine/ha, pri manjSem Stevilu vrtljajev, pa le 282 kg
suSine/ha, vendar so razlike med povprecji premajhne, da bi le te bile statisticno znacilne. Glede na
rezultate pridobljene v poskusu 2 ugotavljamo, da Stevilo vrtljajev prikljucne gredi traktorja,
statisticno znacilno ne vpliva na izgube pridelka susine
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Grafikon 13: Izgube pridelka suSine (kg suSine/ha) med zgrabki, v zgrabkih in skupne izgube glede na
Stevilo vrtljajev v poskusu 2. Povprecja pridelkov in izgub se med seboj statisticno znacilno ne
razlikujejo (LSD; p > 0,05).

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

4.6  Ovrednotenje vpliva razlicnih tehnoloskih reSitev suSenje krme na izgube
zaradi drobljenja

V letu 2018 smo okviru DS3 v juniju, juliju in avgustu zasnovali $tiri tehnoloske poskuse ob spravilu
krme v osrednji Sloveniji. Prvi poskus smo izvedli v osrednji Sloveniji ob drugi kosnji od (18.06.-
21.06.2018) na poskusnih povrSinah Kmetijskega instituta Slovenije v Jabljah. Poskus suSenja na tleh
do susine primerne za skladiS¢enje in spravila v obliki valjastih bal smo izvedli na trajnem travinju
srednje intenzivne rabe. Drugi poskus smo izvedli ob tretji ko$nji v drugi dekadi julija (17.07.-
19.07.2018) v osrednji Sloveniji blizu Tacna na trajnem travniku kmetije Zore (Zgornje Pirnice), prav
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tako na travinju srednje intenzivne rabe. Namen poskusa je bil oceniti mehanske izgube zaradi
drobljenja pri suSenju na tleh do primerne susine za skladis¢enje ob spravilu z balirko za velike
kvadrataste bale. Tretji in Cetrti poskus (8.08.-9.08.2018) smo ponovno izvedli v osrednji Sloveniji ob
spravilu lucerne oziroma krme s trajnega travnika kmetije Zore. V zadnjih dveh poskusih smo pridelek
do konéne suSine posusili na susilni napravi, ki zajema topel zrak izpod strehe. Med izvajanjem
opisanih poskusov smo spremljali dinamiko suSenja, mehanske izgube pridelka, ki nastanejo ob
spravilu, bodisi zaradi razli¢ne susine razli¢nih prikljuckov ali razliénih delovnih vrtljajev traktorskih
prikljuckov. V vseh poskusih smo spremljali tudi porabo energije pri posamezni delovni operaciji ali
susenju na susSilni napravi. Izgube rastlinskih delov zaradi drobljenja smo dolocali ob spravilu krme s
travinja s t.i. metodo sesalca (Staubsaugermethode, FAT Berichte). 1zgube smo merili v zgrabkih in
med njimi, ter jih seSteli. V tabeli predstavljeni izgube predstavljajo tako so sestete izgube vseh
delovnih faz.

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

4.8 Poskus 1 - vpliv razli¢nega stevila vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja pri
delu s stroji

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

4.9  Poskus 2 — susenje na tleh

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

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

4.11 Rezultati

V preglednici 25 so zbrani podatki o ocenjenih pridelkih in izmerjenih izgubah pridelka iz poskusov v
sezoni 2018 kjer smo obravnavali razlicnih nacine spravila mrve na dveh kmetijah. V skladu s
pric¢akovanji so bili pridelki krme precej variabilni (996 kg/ha do 1878 kg SS/ha), kljub temu da gre za
nase razmere v vseh treh primerih za precej intenzivno rabo trajnega travinja. Najvecji hektarski
pridelek smo izmerili pri lucerni (2877 kg SS/ha). Izgube pridelka so mo¢no odvisne od nacina
spravila sena, vrstne sestave travnika in uporabljene kmetijske mehanizacije. V naSih poskusih smo
uporabili traktorje in traktorske prikljuCke ve¢ razlicnih proizvajalcev. Kljub temu so konéne
ugotovitve v okvirjih, ki jih navaja tuja strokovna literatura 10 — 17 %. (Pollinger s sod, 2013). Pri
suSenju na tleh do konéne susine primerne za skladis¢enje smo izmerili najvecje izgube (10 do 13,5
%) rastlinskega materiala kakor ob spravilu delno uvelega rastlinskega materiala. V primerjavi s
podobnim poskusom ki smo ga izvedli v letu 2017 v SV delu Slovenije so bile izgube manjSe za 4,2 %
pri nizjem Stevilu vrtljajev prikljucne gredi traktorja oziroma 6,9 % pri vi§jem Stevilu vrtljajev
prikljuéne gredi traktorja. Na splosno so bile torej izgube v Poskusu 1, susenje na tleh in vpliv
razliénega Stevila vrtljajev prikljune gredi traktorja, manjse kakor v poskusu v predhodni sezoni.
Domnevamo da so boljsi rezultat posledica boljSe sestave travne ruSe ne pa samega nacina upravljanja
s stroji. Ceprav razlike med obravnavanjem z visjim $tevilom vrtljajev prikljuéne gredi traktorja in
obravnavanjem z nizjim $tevilom vrtljajev prikljucne gredi traktorja, niso bile statisti¢no znacilne, se v
obeh poskusih kazejo manjSe skupne izgube pri spravilu zaradi drobljenja ob pripravi krme z nizjim
Stevilom vrtljajev prikljuéne gredi traktorja. S pazljivim obra¢anjem mrve torej lahko zmanj$amo
skupne izgube pridelka od 3,1 do 5,9 %. Na splosno so bile izgube 3,5 % manjse pri delu z znizanim
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Stevilom vrtljajev priklju¢ne gredi traktorja. S spravilom delno uvele krme (Poskus 3 = 831 g /kg,
Poskus 4 = 697 g/kg) skupne izgube niso bile vecje od 11 %.
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reglednica 25: Izgube pri razli¢nih na¢inih susenja in spravila mrve

Vrtljaji .
Vrsta v prikljuc¢ne Stevilo  delovnih . Pridelek Izgube
. Datum . Naéin A .. | Velikost -
travnika/ .. Kmetija . gredi pri delu | prehodov s stroji . pridelka
kos$nje spravila L . povrsine | (V kg na
posevka s traktorskimi | za spravilo hektar) v %
prikljucki
Vecji - vrtljaji | kosnja
prikljucne
gredi 540 | raztros 135 pri
vrtljajev/min .
JJ.V . 2 x  obraanje vecjih
suSenju na tleh Infrastrukturni Zmanjsani zgrabljanje vrtljajih
vpliv  razli¢nih | Trajni/sejani | 18.6.2018 | center Jablje / | Valjaste vrtljaji
Poskus 1 . ) . : rikliugne 3,84 1878 0
vrtljajev travnik (3. kosnja) | osrednja bale prixdy raztros zgrabkov, 104 %
prikljuéne gredi Slovenija gre(_jl_ _400 pri
vrtljajev/min zgrabljanje manjsih
- vrtljajih
baliranje
850/500 kosnja
360 raztros
Trajni 17.7.2018 saliria 360, 340 2 x obradanj
f Zore / osrednja | velike za ’ X obracanje
Poskus 2 susenje na tleh | nizinski Soveni I \I: ' ) tz 3ha 1833 | 6,7
travnik 3. koSnja ovenija vadraste | 369 zgrabljanje
bale
340 raztros zgrabkov
360 zgrabljanje
Pridelava kakovostnega sena Stran 75




980 spravilo
860/500 Kok
osnja
380 raztros,
Susenje na tleh .. Z i
in pr::vetrovanje Treyni 8.8.2018 Sloorsen/i'aosrednja z zgrabljanje
Poskus 3 _ nizinski ! ’ 1,50 996 10,2
s toplim zrakom travnik 4. konja nakladalko 340 .
izpod strehe ' obracanje
360 zgrabkov,
340 spravilo
820/470 kosnja
320 raztros,
suSenju na tleh
in prevetrovanje Ll Zore /| osrednja | Z 320 zgrabljanje
Poskus 4 . Lucerna . ' 1,90 2877 11,0
s toplim zrakom " Slovenija nakladalko
; 4. kosnja 300 bragani
izpod strehe obracanje
zgrabkov,
320
spravilo
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5 DINAMIKA SUSENJA GOSPODARSKO POMEMBNIH TRAV S
TRAIJNEGA TRAVINJA.

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

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

Skupine zemljiskih kategorij (ha) LETO

1991 2001 2011 2016
KZU (kmetijska zemljis¢a v uporabi) 561204 | 509624 | 458195 | 477671
KZU - Njive - Zelena krma z njiv 43733 45857 52992 54212
szi;erIlr jiz\‘/:l:‘;kginfﬁfmk‘ vKueno s | aa1399 | 307087 | 262603 | 276247

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

V Sloveniji lahko v okviru Programa razvoja podezelja in kmetijsko-okoljsko-podnebnih placil
zasledimo operacije, ki so povezani z drugacno rabo travinja, kot je bila znacilna za pretekla obdobja.
Ti so: ohranjanje posebnih travi§¢nih habitatov, travis¢nih habitatov metuljev, habitati ptic vlaznih
ekstenzivnih travnikov ter steljniki (MKGP). Posebnost travinja v nasem prostoru je, da predstavlja
del Zivljenjskega prostora prostozivecih zivali, tako rastlinojedih kot tudi mesojedih.
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5.1 SuSenje krme na tleh

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

Na hitrost suSenja krme vplivajo predvsem vsebnost vode v rastlinah, razvojna faza ali zrelost rastlin
(rastline, ki vsebujejo veliko hranilnih snovi, se susijo pocasneje kot tiste, ki so z njimi revne ali v njih
prevladujejo vlaknine), botani¢na sestava ruse (trave se na sploSno susijo bolje kot travniske
metuljnice ali debelostebelne zeli), koli¢ina pridelka, intenzivnosti gnojenja, nacina susenja in okoljski
dejavniki. Od slednjih so za suSenje krme pomembni soncno sevanje, temperatura in relativna vlaznost
zraka ter veter. Susenje je lahko uspesno samo, ¢e je relativna vlaga zraka nizja od vlaznosti materiala.
Med zazeleno vlaznostjo oziroma suhostjo materiala in relativno zracno vlago obstaja neobhodna
povezava — higroskopsko ravnotezje. Vsebnost vode v pokoseni masi ob ko$nji obi¢ajno znasa od 70
% do 85 %. Rastline se su$ijo od povrsine navznoter. Najprej izhlapi voda iz povrSine rastlin, nato
voda iz kapilar in medceli¢nih tkiv, nazadnje pa vlaga vezana v celi¢nih stenah stebel.

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

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

Susenje na tleh je torej izpostavljeno Stevilnim dejavnikom ze ob lepem vremenu, skoraj nemogoce pa
se jim je izogniti, ¢e med suSenjem nastopijo vremenske motnje. Le te so vse pogostejse, predvsem pa
nepredvidljive.
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5.2  Material in metode dela

5.2.1 Lokacija in postavitev poskusa

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

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

Botaniéni
vrt Univerze
Maribor: Pivola

Fakultf[a Za Kmetijstvo
in Bi%_sistemske Vede.

Slika 18: Lokacija poskusa.

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

Ob setvi rastlinam nismo dodajali ne organskih in ne mineralnih gnojil. Spomladi leta 2017 in 2018
smo v poskus vklju€ene trave pognojili z mineralnim gnojilom NPK 7:20:30 in KAN (27 %) tako, da
smo skupno dodali 200 kg N, 120 kg P,Os in 180 kg K,O (osnovno gnojenje + tri dognojevanja). Crno
deteljo smo v osnovnem gnojenju gnojili le s fosforjem in kalijem (PK gnojilo) tako, da smo dodali
120 kg P,0Os in 180 kg K,0 na hektar.

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

Preglednica 27: Rastlinske vrste uporabljene v poljskem poskusu.

Skupna koli¢. sem. za

Oznaka Rastlinska vrsta Delez semena (%) setev (kg ha™)
ML mnogocetna ljuljka 100 50

(Lolium  multiflorum Lam.) cv.

'Melquatro'
B travniska bilnica 100 50

(Festuca pratensis L.) cv. 'Arita’

PT pasja trava 100 25
(Dactylis  glomerata L.) cv.
"Treposno'

CD Crna detelja 100 25

(Trifolium pretense L.) cv. 'Rozeta’
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2.2 lzvedba in meritve v poskusu

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

Rastlinska vrsta Razvojna faza Davt u.m n-ura Datur_n " ura
ko$nje spravila
Pasja trava razraSc¢anje 17.5.2017 0b 13.00  19.5.2017 ob 16.00
Travniska bilnica zacetek latenja 29.5.20170b 13.00 2.6.2017 ob 16.00
zacetek latenja 17.5.20170b 13.00 19.5. 2017 ob 16.00
Mnogocvetna ljuljka
zacetek cvetenja 29.5.2017 ob 13.00 2. 6. 2017 ob 16.00
5 razrasCanje 17.5.20170b 13.00 19.5. 2017 ob 16.00
Crna detelja
brstenje 29.5.20170b 13.00 2.6.2017 ob 13.00

Terminska razporeditev kosenj in spravila mrve v letu 2017 in v letu 2018 je prikazana v preglednici
28 in 29. Kosnjo smo v letu 2017 izvedli dvakrat, in sicer v dveh razli¢nih razvojnih stadijih pri vseh
rastlinskih vrstah (preglednica 28, slika 19). V letu 2018 pa so si ko$nje v poskus vkljuc¢enih vrst trav
in metuljnice terminsko sledile glede na razvojno fazo (preglednica 29).

T

Slika 19: Kosnja poskusa (17. 5. 2017).
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Preglednica 29: Terminska razporeditev kosen;j in spravila mrve v letu 2018.

Rastlinska vrsta Razvojna faza Davt u.m n ura Dat“”_“ n ura
koSnje spravila

razrascanje 7.5.2018 0b 10. uri  10. 5. 2018 ob 16. uri
Pasja trava

zacetek latenja 18.5.2018 ob 10. uri  22.5. 2018 ob 16. uri
Mnogocvetna ljuljka
Travniska bilnica polno latenje/zatetek 1) ¢ 5015 0h 10, uri 13, 6. 2018 ob 16. uri

cvetenja

razrascanje 7.5.2018 ob 10. uri ~ 10.5. 2018 ob 16. uri
. . brstenje 18.5.2018 ob 10. uri  22.5. 2018 ob 16. uri
Crna detelja

cvetenje (> 50 %

. 11.6.2018 ob 10. uri  13. 6. 2018 ob 16. uri
odprtih cvetov)

Kosnji je sledilo takojSnje razmetavanje redi (obracanje; slika 20 in 21). KasnejSa obracanja so si
sledila v triurnem intervalu (ob 10., 13. in 16. uri).

Slika 20: Pokosena krma ob 10. uri, takoj po kosnji (7. 5. 2018).

Ob kos$nji in pred vsakim obradanjem smo na treh naklju¢no izbranih mestih posameznega
. .. . v v . 2 . " v

obravnavanja odvzeli in stehtali vzorce suSece se mase rastlin s 6 m” velike povrsine. Na ta nacin smo

s pomocjo izracuna dolocili dosezen delez suhe snovi (% SS) in koli¢ino pridelka za posamezno
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obracdanje. Odvzet rastlinski material (vzorce po obravnavanjih in obracanjih) smo v zadnjem

vrednotenju posusili do konca v susilni omari (50 — 55 °C priblizno 48 ur).

Slika 21: Suse¢a krma ob 13. uri (8. 5. 2018).

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

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

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

Datum Temperatura (°C) Padavine (mm) Relativna vlaga (%0)
17.5. 2017 17,6 0 60,0
18. 5. 2017 17,8 0 59,3
19. 5. 2017 19,9 0 50,5
29.5. 2017 19,7 0 62,6
30. 5. 2017 22,2 0 65,4
31.5. 2017 21,7 1,4 73,7
1. 6. 2017 20,3 2,6 76,3
2.6.2017 20,3 13,6 76,4

V mesecu maju leta 2017 je padlo skupno 32,2 mm padavin, povpre¢na temperatura pa je bila 16,2 °C.
V preglednici 5 so prikazane povpre¢ne dnevne temperature zraka v obdobju od 17. 5. do 19. 5. 2017,
ki so bile nekoliko visje od povprecja. Relativna zra¢na vlaga pa se je gibala med 50,5 % in 60 %. V
tem obdobju padavin ne belezimo.

Povpre¢na temperatura meseca junija je bila 20,7 °C. V tem mesecu belezimo skupno 84,2 mm
padavin. Med 29. 5. in 2. 6. 2017 je padlo skupno 17,6 mm padavin, temperature so nihale med 19,7 in
22,2 °C (preglednica 30). Relativna zra¢na vlaga je v tem obdobju bila bistveno vi§ja od prvega
obdobja preizkuSanja in se je gibala med 62,6 % in 76,4 % (preglednica 30).

Tako temperaturne, kot tudi vlaznostne razmere leta 2018 so bile idealne za rast in razvoj rastlin
trajnega travinja. Zaradi idealnih pogojev smo prvi termin kosnje (faza razra$canja) lahko izvedli ze 7.
5.2018. Podrobnejsi prikaz pogojev je prikazan v preglednici 31.
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Meseca maja 2018 ogrevanje ozra¢ja ni bilo povsem enakomerno. V sredini meseca nas je zajela
ohladitev. Povprecna majska temperatura je znaSala 17,5 °C. Dnevi s padavinami so bili maja pogosti.
Nastajale so plohe in nevihte. Na merilni postaji Pohorski dvor so ta mesec namerili 193,6 mm
padavin, kar je za tri petine ve¢ od dolgoletnega povprecja. Relativna zrac¢na vlaga je za ta mesec
znasala 72,1 %. V preglednici 31 so prikazane povpre¢ne dnevne temperature zraka v obdobju od 7. 5.
do 10. 5. in od 18. 5. do 22. 5. 2018, ki so bile v drugem terminu niZje od povpreé¢ja. Takrat je padlo
tudi 10,2 mm padavin. Zra¢na vlaga pa ni bila nizja od 60 %.

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

Datum Temperatura (°C) Padavine (mm) Relativna vlaga (%0)
7.5.2018 17,2 0 60,7
8.5. 2018 16,8 0 53,6
9.5. 2018 15,8 0 66,4
10. 5. 2018 18,5 6 66,1
18. 5. 2018 16,0 0 69,1
19. 5. 2018 15,5 7 73,3
20.5.2018 16,8 2,4 69,1
21.5.2018 17,1 0 67,1
22.5.2018 16,8 0,8 75,9
11. 6. 2018 23,8 0 66,7
12. 6. 2018 22,0 4.8 72,6
13. 6. 2018 18,6 8,4 80,4

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

V poskusu pridobljene podatke smo najprej uredili s programom Excel 2016 in jih statisticno obdelali
s programom IBM SPSS Statistics 22. Analizo variance (ANOVA) smo izvedli za delez suhe snovi
nadzemne mase za vsa v poskus vklju€ena obravnavanja. Statisticno znacilne razlike med povprecji
smo testirali z LSD testom pri 5 % tveganju.

5.3

5.3

5.3.1

REZULTATI POSKUSOV

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

Dinamika suSenja rastlin v letu 2017

Hitrost suSenja oz. delez suhe snovi smo v krmi ugotavljali vsake tri ure po kosnji, do ugotovljene
konc¢ne susine (grafikon 14). V tem terminu so bile travniska bilnica, pasja trava in ¢rna detelja v

fazi razrascanja, mnogocvetna ljuljka pa v fazi zacetka latenja. Kosnjo smo izvedli ob 13. uri, ko je

bila relativna zracna vlaga priblizno 46 % in temperature zraka 21 °C. Rastline so vsebovale med 85

% (¢rna detelja) in 79 % (mnogocvetna ljuljka) vode. PokoSene rastline so v prvi fazi (v prvih treh
urah), ko voda Se izhlapeva iz listnih rez listov in stebel, oddale med 2 % (pasja trava) in 7 %

(travniska bilnica) vode.

Rastline so konec tretjega dne po kosnji (19. 5 2017) ze dosegle v povprecju med 50 %
(mnogocvetna ljuljka) in 71 % (pasja trava) suhe snovi (SS; grafikon 14), kar pa $e ne zadostuje za

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

Grafikon 14: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 17. 5. 2017 v odvisnosti
od meteoroloskih parametrov.

Temperatura zraka se je med suSenjem gibala med 21,1 in 26,1 °C. Posledi¢no se je z viSanjem
temperature relativna zracna vlaznost tekom susenja znizevala. Z zacetnih 45,3 % je padla na 29,8 %.
Padavin v tem obdobju ni bilo (grafikon 14).
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Legenda: ML — mnogocvetna ljuljka, TB — travniska bilnica, PT — pasja trava, CD — ¢rna detelja
0: svez vzorec; 1, 2, 3,4, 5, 6, 7: obracanja

Povprecja, oznafena z isto malo ¢rko, se med seboj statisticno ne razlikujejo (LSD; p < 0,05).
Prikazana je tudi standardna napaka povprecij (ANOVA).

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

V prvem terminu suSenja smo travnisko bilnico in ¢rno deteljo pokosili v isti razvojni fazi, fazi
razraScanja. Ob kosnji je vecjo vrednost suhe snovi (SS) v sveZem vzorcu vsebovala krma travniske
bilnice, in sicer 18 % SS, medtem ko je krma ¢rne detelje vsebovala le 14,7 % SS (grafikon 15). V
procesu suSenja in terminskih obracanj obeh rastlinskih vrst ugotavljamo, da je pri vsakem obracanju
in odvzetem vzorcu imela travniSka bilnica statisti¢no visjo vrednost suhe snovi kot ¢rna detelja, razen
v 3., 5.in 7. obracanju, ko sta njuna deleza suhe snovi primerljiva.

Pasjo travo smo pokosili v fazi razra$€anja, mnogocvetno ljuljko pa v fazi zaetka latenja. Obe
testirani travi sta ob koSnji (svez vzorec) vsebovali primerljivo koli¢ino suhe snovi (mnogocvetna
ljuljka 21,1 % SS, pasja trava 20,2 % SS; grafikon 15). Vsebnost suhe snovi je ostala primerljiva vse
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do 3. obracanja, ko smo zaznali, da se pasja trava susi nekoliko hitreje in tudi hitreje pridobiva na
susSini. Vsebnost suhe snovi je bila pri pasji travi od 4. obrac¢anja naprej povsod statisticno visja od
suhe snovi mnogocvetne ljuljke. To smo tudi pri¢akovali, saj so stebla in listi mnogocvetne ljuljke
debelejsi in bolj mesnati. Posledi¢no je izhlapevanje vode pocasnejse, kar se odraza tudi v dinamiki
susenja te rastlinske vrste.

Iz grafikona 14 in 15 je razvidno, da rastlinskih vrst nismo posusili do Zelene vsebnosti suhe snovi
(75-80 % SS). S susenjem smo zakljuéili pred¢asno, in sicer takrat, ko so vzorci dosegli med 50 %
(mnogocvetna ljuljka) in 71 % (pasja trava) suhe snovi. S susenjem smo takrat zakljudili, saj je
vremenska napoved za naslednje dni predvidevala poslabsanje vremena s padavinami.

3.1.2 Termin med 29. 5. 2017 in 2. 6. 2017
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Legenda: ML - mnogocvetna ljuljka, TB — travnigka bilnica, PT — pasja trava, CD — érna detelja

Grafikon 16: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 29. 5. 2017 v odvisnosti
od meteoroloskih parametrov.

Tudi v tem terminu smo hitrost susenja oz. delez suhe snovi smo v krmi ugotavljali vsake tri ure po
kosnji, do ugotovljene konéne susine (grafikon 16). V tem terminu sta bili travniska bilnica in pasja
trava v fazi zaCetka latenja, mnogocvetna ljuljka v fazi zacetka cvetenja in ¢rna detelja v fazi
brstenja. Kosnjo smo prav tako izvedli ob 13. uri, ko je bila relativna zra¢na vlaga priblizno 40 % in
temperature zraka 26 °C. Rastline so vsebovale med 74 % (mnogocvetna ljuljka) in 85 % (Crna
detelja) vode. Pokosene rastline so v prvi fazi, ko voda $e izhlapeva iz listnih rez listov in stebel,
izgubljale vodo zelo hitro. V treh urah so oddale med 9 % (mnogocvetna ljuljka) in 7 % (¢rma
detelja) vode.
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Temu sledi srednje hitra faza susenja, v kateri se hitrost susenja s casom stalno zmanjsuje, voda pa
izhlapeva iz kutikule listov in stebel. Tako je v prvih treh obrac¢anjih na sus$ini najhitreje pridobivala
mnogocvetna ljuljka, nato pa se je njeno suSenje upocasnilo. Primerljivo susino (50 %) je hkrati z
njo dosegla pasja trava Se le v etrtem obracanju, medtem ko sta se travniska bilnica in ¢rna detelja
vse skozi susili najpocasneje.

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

Rastline so tretji dan po kosnji Ze dosegle v povprecju med 60 % in 70 % suSine, ko so se
vremenske razmere poslabSale (2 mm deZja ob 16. uri). To je povzrocilo porast relativne vlaznosti
(66 %) in zniZanje temperature zraka za 5 °C naslednji dan. Posledi¢no se je za polovico znizala tudi
suSina vsem obravnavanim rastlinam. Razen pasje trave nobena od rastlin v nadaljevanju

preizkuSanja ni dosegla susine pred padavinami.
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Legenda: ML — mnogocvetna ljuljka, TB — travniska bilnica, PT — pasja trava, CD — &érna detelja

0: svez vzorec; 1, 2, 3,4, 5, 6, 7: obracanja

Povpre¢ja, oznaCena z isto malo ¢rko, se med seboj statistitno ne razlikujejo (LSD; p <0,05).
Prikazana je tudi standardna napaka povprecij (ANOVA).

Grafikon 17: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) med suSenjem travniske bilnice in
¢rne detelje ter mnogocvetne ljuljke in pasje trave po kosnji 29. 5. 2017.
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V drugem terminu suSenja sta sveza vzorca travniSke bilnice in ¢rne detelje vsebovala statisticno
razli¢no vsebnost suhe snovi. Svezi vzorec krme travniske bilnice je vseboval 22,9 % SS, vzorec ¢rne
detelje pa 14,6 % SS. Iz grafikona 17 je razvidno, da med obravnavanjem travniske bilnice in ¢rne
detelje obstajajo statisti¢cno znacilne razlike v vsebnosti susine v posameznem obracanju. Skozi vsa
obracanja je travniska bilnica imela vi$jo vrednost suhe snovi kot ¢rna detelja, razen v 3., 6., 9. in 11.
obracanju, ko je njuna suSina statisticno primerljiva. Krma travniske bilnice in ¢rne detelje je do
sedmega obracanja nenehno pridobivala susino in tretji dan suSenja pridobila skoraj 60 % SS (grafikon
17).

Pasja trava je v ¢asu izvajanja drugega termina ko$nje bila v fazi zacetka latenja, mnogocvetna ljuljka
pa v fazi polnega latenja oziroma cvetenja. Analize meritev suhe snovi (SS), prikazane v grafikonu 17,
kazejo, da je mnogocvetna ljuljka ob kosnji vsebovala le te nekoliko ve¢ (25,9 % SS) kot pasja trava
(21,6 % SS). Vzrok za nekoliko vi§jo, vendar ne statisticno razli¢no vsebnost susine pri mnogocvetni
ljuljki lahko pripiS§emo njenemu razvojnemu stadiju, ki je kasnejsi od razvojne faze pasje trave. Trave
v kasnejsih razvojnih stadijih vsebujejo ve¢ suhe snovi kot v zgodnejsih razvojnih fazah. Zagotovo je
to tudi razlog, da je krma mnogocvetne ljuljke v prvih obracanjih vsebovala ve¢ suhe snovi. V 2.
obracanju je njena vrednost (43,7 % SS) celo statisti¢no vi§ja od vsebnosti le te pri pasji travi (37,8 %
SS). Kasnej$a obraCanja izkazujejo drugacno sliko o vsebnosti suSine med obema travama. Iz
grafikona 17 je razvidno, da je pasja trava susino pridobivala hitreje. To smo tudi pri¢akovali, saj so
stebla in listi pasje trave neznejsi in manj mesnati kot pri mnogocvetni ljuljki. Tako je pasja trava ob 4.
obracanju vsebovala statisticno ve¢ suhe snovi (63,6 % SS) kot mnogocvetna ljuljka (57,6 % SS).
Vendar konec drugega dne suSenja krma Se ni dosegla primerne suSine za skladiS¢enje. Krma pasje
trave je konec petega dne susenja dosegla 65,7 % SS, mnogocvetna ljuljka pa le 57,2 % SS, kar pa je
za skladi$¢enje mnogo pod priporo¢enimi vrednostmi (75-80 %).

Tretji dan izvajanja poskusa (31. 5. 2017) so suSeco krmo zmocile padavine (1,4 mm), ki so se v
obliki ploh pojavljale Se v naslednjih dneh (skupna koli¢ina tretji in Cetrti dan je znasala 4 mm).
Posledi¢no smo krmo susili dlje kot obic¢ajno. Da bi preprecili preveliko izgubo hranilnih snovi, smo
susenje zakljucili pred¢asno, saj krma tudi na zaCetku petega dne po kosnji ni dosegla suSine, primerne
za skladi$éenje (grafikon 17).

5.4 Dinamika suSenja rastlin v letu 2018

5.4.1 Termin med 7.5. 2018 in 10. 5. 2018

Dinamiko susenja krme v poskus vkljucenih rastlin smo nadaljevali tudi v letu 2018. S kos$njo smo
priceli, ko so vse rastline bile Se v fazi razras¢anja. Ko$njo smo izvedli ob 10. uri, ko je bila
relativna zracna vlaga 50,8 % in temperature zraka 19 °C. Rastline so ob kosnji vsebovale statisticno
primerljivo koli¢ino suhe snovi, ki se je gibala med 18 % (pasja trava) in 15,5 % (travniska bilnica).
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PokosSene rastline so v prvih treh urah pridobile med 22 % (Crna detelja) in 28 % (travniska bilnica)
suhe snovi (grafikon 18).

Izmerjene urne temperature zraka so bile med suSenjem v povprecju visje od 20 °C. Z visanjem
temperature se je relativna zra¢na vlaznost tekom suSenja zniZevala in ves ¢as suSenja v povprecju
vztrajala pod 50 %. Padavin v tem obdobju ni bilo (grafikon 18). Posledi¢no so rastline hitro
pridobivale na susini. Tako je pasja trava ze konec drugega dne (8. 5. 2018) dosegla susSino primerno
za skladiScenje (80 %), travniska bilnica in ¢rna detelja pa tretji dan (9. 5. 2018). Mnogocvetna ljuljka,
ki se je suSila najpocasneje, je primerno susino dosegla Se le konec tretjega dne susenja (grafikon 18).
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Legenda: ML — mnogocvetna ljuljka, TB — travniska bilnica, PT — pasja trava, CD — érna detelja

Grafikon 18: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 7. 5. 2018 v odvisnosti od
meteoroloskih parametrov.

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

Pasja trava, travniska bilnica in mnogocvetna ljuljka so ob ¢asu kosnje bile v fazi zaCetka latenja, ¢rna
detelja pa v fazi brstenja. S kosnjo smo priceli ob 10. uri, ko je bilo ozracje ogreto na 19 °C in je
vsebovalo 60 % relativne vlage. 1z grafikona 19 lahko razberemo, da so tudi tokrat pokoSene rastline v
prvi fazi izgubljale vodo zelo hitro. Iz zacetnih priblizno 80 % vode oz. 20 % suSine so samo v treh
urah oddale priblizno 15 % vode. Kljub izenacenosti v zacetni koli¢ini vlage v rastlinskem materialu
med mnogocvetno ljuljko in travnisko bilnico pa se je slednja susila hitreje. Ze v etrtem obradanju je
dosegla 60 % susine. Na hitrost suSenja torej vpliva tudi vrsta rastlin. Tiste, ki imajo vec listov in vecje
razmerje med povrsino in maso listnih ploskev, se susijo hitreje.

Vremenske razmere v tem terminu kosSnje niso bile idealne za suSenje. Zaznamovale so jih plohe in
nevihte. DeZ je mrvo namocil drugi in tretji dan po kosnji (grafikon 19). Vse testirane rastline so tik
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pred padavinami dosegle Ze skoraj 70 % susino (5. obracanje). Se le tretji dan po ko¥nji (21. 5. 2018),
ko se je relativna zracna vlaga iz zacetnih 76 % znizala na 46 %, so se rastline posusile na Zelen, za
skladis¢enje primeren delez suSine (75-80 %). Rezultate potrjujejo tudi Studije, ki izpostavljajo
pomembnost relativne zracne vlage ob susenju krme. Le ta se vsakokrat ponovno navlazi, kakor hitro
je poruseno ravnotezje med vlago v zraku in v krmi. Tako je 20 % vlage v krmi mogoce doseci le, e
bo v zraku manj kot 65 % vlage.

90 80

80 70

70
— 60
xX
— 60 50
>
2
i 40
o
<
S 40
@
>$ 30
g 30

20
20
10 10
——
0 0 .—.—.—o—/\
10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00
18.05.2018 19.05.2018 20.05.2018 21.05.2018 22.05.2018 18.05.2018 19.05.2018 20.05.2018 21.05.2018 22.05.2018
——ML =o=TB PT ¢ —e—Rel. vlaznost (%) =e=Padavine (mm) =e=Temperatura (°C)

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

Grafikon 19: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 18. 5. 2018 v odvisnosti od
meteoroloskih parametrov.

543 Terminmed 11. 6. 2018 in 13. 6. 2018

V tem terminu koSnje so bile pasja trava, travniSka bilnica in mnogocvetna ljuljka v fazi polnega
latenja oz. zacetka cvetenja, ¢rna detelja pa v fazi cvetenja (> 50 % odprtih cvetov). Tudi tokrat smo s
kosnjo priceli ob 10. uri, ko je bilo ozracje ogreto na 27,8 °C in je vsebovalo nekaj ve¢ kot 50 % vlage.
Iz grafikona 20 je razvidno, da so rastline ob kosnji dosegale razlicen delez suhe snovi. Statisti¢no
primerljiv delez so imele mnogocvetna ljuljka in travniska bilnica (35 % SS) ter pasja trava (30 % SS).
Najmanjsi delez (20 % SS) je ob kosnji vsebovala ¢rna detelja.
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Legenda: ML — mnogocvetna ljuljka, TB — travniska bilnica, PT — pasja trava, CD — &rna detelja

Grafikon 20: Spreminjanje vsebnosti suhe snovi (SS v %) po kosnji 11. 6. 2018 v odvisnosti od
meteoroloskih parametrov.

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

S ciljem, da v rastlinskem materialu trav prav tako dosezemo priblizno 80 % SS, smo s suSenjem
rastlin nadaljevali $e tretji dan (13. 6. 2018). Zal nam je suSeo krmo zmo¢il deZ (5 mm), ki ga je
napovedovalo ze konstantno visanje relativne zraéne vlage (iz 50 % prvega dne, na > 70 % tretji dan).
Posledicno so se v istem ¢asovnem obdobju za skoraj 10 °C znizale tudi temperature (grafikon 20).
Konec tretjega dne nobena od trav ni dosegla susine primerne za skladiscenje.

5.5 Zakljucek

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

V raziskavi smo z vzor¢enjem po kmetijah in s prakti¢nimi poskusi ugotavljali: izgube in spremembe
med susenjem sena na razli¢ne nacina (na tleh, s hladnim ali toplim zrakom) in razli¢no skladis¢enega
sena (vec¢ razliCic pod streho in na prostem), hranilno vrednost in higiensko neoporecnost dalj Casa
skladis¢enega sena, vpliv nacina susenja (tla, suSilnica) na higiensko neoporecnost sena, uc¢inkovitost
dodatka za preprecevanje kvarjenja sena s preveliko vsebnostjo vlage, vpliv vsebnosti susine oz. vlage
v valjastih balah na higiensko neporoc¢enost sena. Hranilno vrednost smo ocenjevali s pomoc¢jo metode
NIRS, higiensko neoporecnost na podlagi ugotavljanja prisotnosti plesni v vzorcih.

6.1 Kakovost razli¢no skladi§¢ene mrve

V zadnjih treh desetletjih se je precej razsirilo baliranje posusene travniske krme v valjaste bale. Po
nasih ocenah ima kar ena tretjina na ta na¢in pospravljene mrve ob spravilu premajhno vsebnost susine
(< 850 g/kg). Poleg uveljavljenih na¢inov skladis¢enja pod streho, se je v zadnjih letih vse bolj
uveljavlja skladis¢enje pod paro prepustno ponjavo (Toptex), v zato namenjenih skladis¢nih Sotorih ali
celo na prostem. Namen tega delovnega sklopa je bil ovrednotiti vpliv razli¢nih nacinov skladis¢enja
na kakovost, hranilno vrednost in higiensko neoporec¢nost sena. V ta namen smo zbrali vzorce iz
razli¢no skladiscenih senenih bal ter ocenili njihovo hranilno vrednost in higiensko neoporecnost.

6.2 Material in metode dela

Vzorci za potrebne analize so bili odvzeti 8.5.2019, s sondo iz razli¢no skladis¢enih valjastih bal, na
dveh kraskih kmetijah in kmetiji v Prekmurju. Del zbranega vzorca smo uporabili za oceno hranilne
vrednosti z NIR spektroskopijo, drugi del vzorca pa smo poslali na mikrobiolosko analizo v LKS
laboratorij v Nemciji. Na seniku smo vzorce odvzeli iz bal zlozenih v drugem nivoju od spodaj
navzgor. S sondo smo zavrtali v balo po eno vrtino (globine 30 do 40 cm) in vsebino vrtine odlozili v
PE vrecko. To smo ponovili na §tirih razli¢nih balah, zloZzenih na vogalih senika in material zdruzili v
en skupni vzorec. Pri balah lucerne smo postopali enako. Pod paro-propustno ponjavo (Toptex) smo
S sondo smo balo zavrtali s strani in podvzorce zdruzili v en skupni vzorec. Bale skladiScene na
prostem smo s sondo zavrtali najprej od strani, nato od zgoraj in nato Se s spodnje strani tako da smo
balo zakotalili po obodu. Bale pod paro-propustno ponjavo in na prostem so bile skladi$¢ene od
spravila v juliju 2018 do maja 2019 (10 mesecev), na seniku pa 11 mesecev. Bale ki smo jih pripravil
iz krme suSene z razli¢nim Stevilom vrtljajev, so bile skladi$¢ene od spravila konec julija do marca (8
mesecev).
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6.3  Hranilna vrednost na razli¢ne nacine skladiS¢ene krme

Hranilna vrednost na razli¢ne nacine skladiS¢ene krme je prikazana v preglednici 32. Vsebnost susine,
eden izmed klju¢nih dejavnikov, ki vpliva na kemicno sestavo in energijsko vrednost krme, je bila pri
mrvi skladi§¢eni pod streho ali ponjavo vecja od 850 g/kg. Vsebnost surovih beljakovin je bila manjsa
od priporocenih vrednosti (140 do 150 g SB/kg SS). Z izjemo lucerninih bal so vzorci mrve vsebovali
ve¢ kot 290 g SVI/kg suSine, kar nakazuje da je bila vsa krma koSena prestara. Krma ni bila
onesnazena z zemljo (< 100 g surovega pepela’kg susine). Na podlagi tega grobega monitoringa
ocenjujemo, da je bila energijska vrednost (NEL) na prostem skladi§¢ene mrve v povprecju (3,84 MJ
NEL/ kg susine) slabsa od mrve, koSene ob podobnem terminu in skladis¢ene na seniku (4,33 MJ
NEL/ kg susine). Poleg tega smo ugotovili tudi razlike v vsebnosti NEL glede na mesto vzorcenja pri
balah, skladi§¢enih na prostem. Vzorec, odvzet na zgornjem delu bale, je bil po vsebnosti NEL
najboljsi (4,11 MJ NEL/ kg suSine), tisti, odvzet na spodnjem delu bale pa najslabsi (3,54 MJ NEL/ kg
suSine). K manjsi vsebnosti NEL v spodnjem delu bale, skladi§¢ene na prostem, je prispevala tudi
vsebnost pepela oziroma onesnaZenost z zemljo. V spodnjem delu je na prostem skladi$¢ena bala
vsebovala 117 g surovega pepela na kg suSine in je bila nad priporoceno vrednostjo za seno (> 100
g/kg susine). Ker vzorca, odvzeta iz istih bal na drugih mestih tega ne nakazujeta, ugotavljamo da je
med skladiS¢enjem na prostem prislo do onesnazenja krme z zemljo zaradi posedanja bale (117 g/kg
pepela na kg susine).

Preglednica 32: Hranilna vrednost na razli¢ne nac¢ine skladiscene mrve.

SB Svi SP NEL
SS

(vglkgSS) (vglkgSS) (v glkg SS) (S"S) M) NEL/kg
Valjaste bale s senika g5 121 306 93 4,73
(manjsi vrtljaji)
Valjaste bale s senika g, 123 324 85 4,86
(vedji vrtljaji)
Valjaste bale s senika 876 102 314 82 4,33
Lucernino Seno Y
valjastih balah s senika 868 165 212 92 4.99
Bale pokrite s paro g0, 74 371 78 3,70
prepustno ponjavo
Balevsena na prostem ~ 866 84 329 83 411
vzor¢eno zgoraj
Bale sena na prostem 830 81 349 a8 388

vzorceno s starani
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Bale sena na prostem

. ) 725 94 336 117 3,54
vzoréeno spodaj

6.4  Mikrobioloski rezultati

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

Tudi pri skladis¢enju valjastih bal pod streho so se razvile plesni povezane s kvarjenjem nad
priporo¢eno vrednostjo z izjemo enega vzorca (Grafikon 23). Plesni so se v najve¢ji meri razvile pri
lucernini in travniski mrvi iz senika, kar povezujemo s spravilom mrve ob neustrezni vsebnosti susine.
Pri skladis¢enju pod streho ali paro prepustno ponjavo tipicne plesni, ki proizvajajo produkte
(mikotoksine) niso presegle mejnih vrednosti. V vzorcu sena, obraanega z manjSimi vrtljaji in
skladiscenega pod streho so bile za seno znacilne vrste aerobnih bakterij in bakterije povezane s
kvarjenjem tik nad mejno vrednostjo (Grafikon 24). Do tega prihaja obi¢ajno pri krmi, ki je bila med
obrac¢anjem ali spravilom onesnaZzena z zemljo. Vendar je bila v naSem primeru vsebnost surovega
pepela, ki je indikator onesnazenosti z zemljo, manjsa od 100 g/kg SS.
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Grafikon 23: Plesni povezane s kvarjenjem pri valjastih balah skladi$¢enih na seniku in pod ponjavo.
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Grafikon 24: Bakterije povezane s kvarjenjem sena v balah med skladi§éenjem pod ponjavo in na
seniku.
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Grafikon 25: Prisotnost kvasovk v valjastih balah, skladis¢enih na razli¢ne nacine.

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

6.5 Zakljucek

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

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

Pred spravilom zagotovimo ustrezno vsebnostjo susine ( < 15 % vlage) in krmo pospravimo v suho in
zracno skladisce.

Grobi monitoring, opravljen v sklopu tega projekta kaze, da pod paro-propustno ponjavo prihaja do
povecanja Stevila kvasovk, kar bi lahko vplivalo na energijsko vrednost krme. Predvidevamo da so v
primeru, da ponjava ni paro-prepustna, negativni vplivi na kakovost krme $e vedji.
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7 SPREMEMBE VSEBNOSTI SUROVIH BELJAKOVIN IN NETO ENERGIUE ZA
LAKTACIJO MED PRIPRAVO SENA

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

V 19 primerjavah smo nadaljevali tudi s spremljanjem sestave in energijske vrednosti krme med
suSenjem na su$ilnih napravah. Po susenju krme smo iz susilnice odvzeli in analizirali od enega do
Stiri vzorce (v povprecju 2,8). VkljuCene so bile suSilnice na hladen zrak (3 primerjave), son¢no streho
(5 primerjav), toplotno ¢rpalko (6 primerjav), sekance (3 primerjave) in kombinacijo soncne strehe in
toplotne ¢rpalke (2 primerjavi). SuSilnice so v povprecju obratovale 34 ur (podatki za 14 primerjav).

7.1  DolocCitve sestave in neto energijske vrednosti vzorcev

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

7.2 Rezultati

7.2.1  Hitrost suSenja krme na travnikih

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

V primeru deZevanja ali koSnje v pozni jeseni (susenje v neugodnih vremenskih razmerah) je suSenje
na travniku trajalo precej dlje (v povprecju 107 ur). Vsebnost susine v krmi ob spravilu (637 g na kg)
je bila podobna, kot pri suSenju v ugodnih razmerah. Seno se je susilo bistveno pocasneje kot pri
suSenju v ugodnih razmerah (vsebnost suSine se je v povprecju vsako uro povecala za 6,7 g na kg).

Med suSenjem so kmetje krmo precej intenzivno obracali. Pri suSenju v ugodnih razmerah so kmetje,
vkljuéno z raztrosom po kosnji, krmo obrnili 3 do 5 krat, v povprecju 3,9 krat (razpolagamo le s
podatki 8 primerjav). Obracanje krme je bilo pogosteje kot poro¢ajo za avstrijske kmetije, kjer le v
14,6 % primerov krmo za susenje obracajo vec¢ kot 3 krat (Resch, 2013).
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Preglednica 33. Vsebnosti suSine v krmi ter hitrost suSenja med suSenjem krme na travniku*

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

Ob Ob Spravilo prvi Spravilo  drugi
kosnji spravilu dan po dan po kosnji ali
kosnji** kasneje*

SusSenje v ugodnih vremenskih razmerah

Vse kosnje 25 240 647 30 14,8 11,2
(145—360)  (447—834) (21—47) (7,9—22,2) (9,2—13,5)
Prva ko$nja 8 232 618 33 22,6 9,2
(157—340)  (516—798) (30—47) (11,0—14,8) (9,2—9,2)
Druga in naslednje 17 244 660 29 15,8 12,2
kosnje
(145—360)  (447—834) (21—46) (7,9—22,2) (9,8—13,5)

Su$enje v neugodnih vremenskih razmerah

Prva kosnja o / / / / /
Druga in naslednje 6 191 637 107 / 6,7
kosnja

(170—215)  (431—766) (50—248) (1,9-11,9)

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

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

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

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

Pri suSenju v neugodnih vremenskih razmerah je bilo zmanjSanje vsebnosti SB zanemarljivo (v
povprecju za 2 g na kg susSine), zmanjsanje vsebnosti NEL (v povpre¢ju za 0,64 MJ na kg susine) pa
bistveno obseznejse, kot pri susenju v ugodnih razmerah.

Preglednica 34. Vsebnosti surovih beljakovin (SB) in neto energije za laktacijo (NEL) v krmi ob
kosnji in po suSenju na travniku*

Postopek n | Surove beljakovine (SB) Neto energija za laktacijo (NEL)
(g/kg susine) (MJ/kg susine)
Ob kosnji | Ob ZmanjS$anje | Ob kosnji Ob spravilu | Zmanjsanje
spravilu
SuSenje v ugodnih vremenskih razmerah
Vse kosnje 24 | 153 147 6 5,80 5,63 0,17
(84—227) | (79—206) | (-29--32) (4,69—6,45) | (4,91—6,45) | (-0,19—0,83)
Prva kos$nja 8 | 129 127 1 5,75 574 0,01
(84—190) | (79—172) | (-14—18) (4,96—6,54) | (4,91—6,45) | (-0,19—0,14)
Druga in | 16 | 165 157 9 5,82 5,58 0,25
naslednje
Kosnje (136—227) | (120—206) | (-29—32) (553—6,22) | (507—6,03) | (0,06—0,83)
Second and
consecutive
cuts
SusSenje v neugodnih vremenskih razmerah
Prva ko$nja o |/ / / / / /
Druga in|5 |183 179 2 6,26 5,60 0,64
naslednje
Kosnje (164—201) | (157—212) | (-12—11) (590—6,73) | (5,32—5,89) | (0,37—0,95)
Prikazane so povprecne vrednosti in razpon (v oklepajih)
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Pri doloc¢anju sprememb v vsebnosti SB in NEL med suSenjem na travniku (29 primerjav) smo
ugotovili, da se rezultati posameznih primerjav med seboj zelo razlikujejo (preglednica 34). Razlike so
lahko posledica lastnosti krme, vremenskih razmer in razli¢nih praks spravila, k velikemu razponu pa
je verjetno prispeval tudi nadin vzoréenja. Ceprav smo krmo ob ko¥nji in po spravilu na splo$no
vzorcili v ve¢ ponovitvah (podrobnosti v poglavju Material in metode dela), se je pri 4 primerjavah
vsebnost NEL od kosnje do spravila povecala. To je lahko le posledica nezanesljivega vzoréenja ali
analitike. Ocenjujemo, da potrebujemo za sledenje sprememb med susenjem vsaj tri dobro odvzete
vzorce ob kosnji in tri ob spravilu.

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

Vsebnosti SB in NEL v krmi ob spravilu na susilnico in po suSenju so prikazane v preglednici 35. Med
suSenjem na su$ilnicah so bile spremembe vsebnosti SB in NEL majhne. Vsebnost SB se je v
povprecju zmanjsala za 4 g na kg, vsebnost NEL pa za 0,05 MJ na kg suSine. Pri suSenju s toplim ali
razvlazenim zrakom je bilo zmanjsanje manjse (3 g SB in 0,03 MJ NEL na kg susine) kot pri susenju s
hladnim zrakom (6 g SB in 0,15 MJ NEL na kg suSine). Ob tem velja opozoriti, da smo seno po
suSenju vzor¢ili najkasneje nekaj tednov po koncanem suSenju in da te spremembe ne vkljucujejo
morebitnih sprememb med dolgotrajnejSim skladiS¢enjem. Resch (2014) je ugotovil, da se vsebnost
NEL med dolgotrajnejSim skladiS¢enjem sena, ki je bilo posuseno s hladnim ali razvlaZzenim zrakom,
zmanjsa za priblizno 0,25 MJ na kg susine, pri skladi§¢enju na tleh posusenega sena pa je lahko
zmanj$anje Se vecje (tudi nad 0,4 MJ na kg susine).

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

Postopek n | Surove beljakovine (SB) Neto energija za laktacijo (NEL)
(9/kg susine) (MJ/kg susine)
Ob Po susenju | Zmanjsanje | Ob spravilu | Po susenju ZmanjSanje
spravilu
Vsi postopki 19 | 152 148 4 5,63 5,58 0,05
(89—206) | (87—203) | (-8—21) (4,91—6,45) | (500—6,23) | (-0,29—0,31)
Susenje s |3 | 163 157 6 5,89 5,74 0,15
hladnim zrakom
(145—172) | (137—171) | (1—9) (554—6,45) | (5,40—6,23) | (0,09—0,22)
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Su$enje s toplim | 16 | 150 147 3 5,58 5,55 0,03
ali razvlazenim

srakom (89—206) | (87—203) | (-8—21) (491—6,13) | (500—6,22) | (-0,29—0,31)

*  Prikazane so povpreéne vrednosti in razpon (v oklepajih)

7.2.4 Zakljucek

Ugotovili smo, da se je ob ugodnih vremenskih razmerah vsebnost NEL med suSenjem do susine, ki je
primerna za nadaljnje susenje krme na suSilnicah (= 650 g na kg), v povpre¢ju zmanjsala za 0,17 MJ
na kg suSine. Ob neugodnih vremenskih razmerah (dezevanje ali pozno jeseni) je bilo zmanjSanje
obseznejse (v povprecju 0,64 MJ na kg suSine). Med suSenjem na suSilnicah s hladnim zrakom se je
vsebnost NEL v povpre¢ju zmanjsala za 0,15 MJ, pri suSenju s toplim ali razvlazenim zrakom pa za
0,03 MJ. V idealnih razmerah (ugodno vreme in suSenje s toplim/razvlazenim zrakom) lahko
pricakujemo, da se bo med pripravo sena vsebnost NEL zmanjSala za priblizno 0,2 MJ, v manj
ugodnih razmerah (kratkotrajno dezevanje, jesensko vreme in susenje na suSilnicah s hladnim zrakom)
pa za priblizno 0,8 MJ NEL na kg suSine. Spremembe vsebnosti beljakovin so razmeroma majhne, v
povprecju pod 10 g na kg susine. Ob tem je treba poudariti, da so bili podatki pridobljeni na kmetijah,
ki za suSenje sena uporabljajo suSilnice in ki tudi sicer pripravi sena posvecajo nadpovprecno
pozornost.
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8 VPLIV DODATKA ZA SENO NA SESTAVO IN NETO ENERGIISKO
VREDNOST SENA SKLADISCENEGA V VALJASTIH BALAH

Preskusali smo komercialni dodatek za seno na osnovi kalijevega sorbata, natrijevega propionata in
natrijevega benzoata. Poskus susenja prve kosnje smo izvedli na trajnem travniku s pridelkom 3210 kg
na ha. Kosnjo smo opravili 6. junija, baliranje pa 9. junija 2019. Vremenske razmere za susenje so bile
dobre. Pripravili smo tri bale z dodatkom (265 g/tono) in tri bale brez dodatka (kontrola). Dodatek smo
aplicirali kot vodno raztopino (250 g/l) z nahrbtno Skropilnico po pripravljenih zgrabkih tik pred
baliranjem. Gostota sena v balah je bila v povpre&ju 214 kg susine na m®. Po baliranju smo v bale
suhem in zratnem skladi$¢u. Vzorcenje za analize smo opravili 26. okt. 2019. Vsako balo smo vzor¢ili
na dveh globinah (0 do 15 in 15 do 50 cm).

Ob baliranju je vsebovalo seno 869 g susine na kg. Gre za susino, ki bi morala, glede na strokovna
priporocila, onemogocati kvarjenje med skladi§¢enjem. Med skladiS€enjem se je seno, ki je imelo ob
baliranju temperaturo prek 35 °C, v priblizno 8 dneh ohladilo na 25 °C. V poletnem casu se je
temperatura gibala med 20 in 25 °C. Temperature v balah brez dodatka in balami z dodatkom so se
razlikovale le neznatno.
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Grafikon 26: Potek temperatur v baliranem senu med skladis¢enjem.

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

Obravnavanje Globina vzoréenja
Brez Dodatek  Znacilnost 0-15cm  15-50 cm  Znacilnost
dodatka
Susina (g/kg) 854 858 NS 846 866 <0,05
Surove beljakovine (g/kg susine) 83,9 83,7 NS 84,8 82,8 NS
V nevtralnem detergentu netopna
vlakna (NDF, g/kg susine) 617 613 NS 606 624 RS
V kislem detergentu netopna
vlakna (ADF, g/kg susine) 812 378 NS 371 R NS
VQQOtopnl ogljikovi hidrati (g/kg 121 117 NS 122 116 NS
susine)
NEL (MJ/kg susine) 4,68 4,62 NS 4,71 4,58 NS

Slika 23: Bala po vzor¢enju sena za dolocitev sestave in energijske vrednosti.
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9 EKONOMIKA RAZLICNIH NACINOV PRIDELAVE SENA

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

9.1 Material in metode

Za ocenjevanje stroSkov pridelave sena in prireje mleka smo uporabili del podatkov iz projektne
naloge, za dopolnitev ali zgolj kontrolo pa smo uporabili tudi druge vire. Po predvidevanjih na klju¢ne
razlike v stroskih med tehnologijami vplivajo vrednosti investicij, izkoristek in poraba energenta ter
dela. Tako smo cene in tehni¢ne podatke za gradnjo in postavitev suSilnih naprav s pripadajoco
opremo zbrali neposredno pri ponudnikih in pa na kmetijah, ki so investicije v zadnjih letih ze izvedle.
Zbirali smo podatke dveh osnovnih tipov suSilnic za seno; suSilnica s son¢no streho in toplotno
¢rpalko ter suSilnica s son¢no streho in pe¢jo na lesno biomaso. Podatke o vrednosti investicij smo
pridobili pri kmetiji Kukenberger in kmetiji Benedi¢i¢ (sodelovali v projektu), kmetiji Apat, kmetiji
Bogataj ter pri podjetjih Biomasa d.0.0., Tajfun d.0.0. za avstrijskega ponudnika HSR Heutrocknung
in Anton Simenc s.p. za avstrijskega ponudnika Auer Landmaschinenbau. Na omenjenih kmetijah smo
ocenjevali tudi porabo dela in porabo lesnih sekancev, medtem ko je bila poraba elektri¢ne energije
ocenjena ze v delovnem sveznju 2.

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

Osnovna predpostavka, na katero se nanasajo obseg investicij in koli¢ine pridelave sena, je kmetija, ki
pred investicijo pretezni del voluminozne krme pridela na obmod¢jih z manj ugodnimi razmerami za
pridelavo, manjsi del voluminozne krme (koruzna silaza) pa pridela v ravnini. Prireja mleka poteka z
20 molznicami, poleg pa redi Se telice za remont Crede. Z nacrtovano spremembo nacina prireje mleka,
to je iz krmljenja molznic z ve¢ vrstami voluminozne krme v krmljenje s senom, smo izracunali letne
potrebe molznic in telic po suhi snovi (SS). Te znasajo okoli 100 ton SS na leto kar pomeni okoli
1.200 m® susilno skladid¢nih kapacitet za seno. Pri povpre¢no trikosni rabi trajnega travinja in
povpre¢nemu pridelku sena 7 ton SS/ha je za pridelavo sena potrebnih okoli 15 ha povrSin.
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Za primerjalne ocene smo izdelali 3 modele; v modelu SO uposStevamo seno suseno na tleh in je slabse
kakovosti kot v primeru S1 in S2. V S1 je seno suSeno v susSilnici, kjer je vir toplega in razvlazenega
zraka kombinacija son¢ne strehe in kondenzacijske suSilnice, v primeru S2 pa se zrak ogreva in
razvlazi s pomocjo soncne strehe in peci na lesno biomaso (lesni sekanci).

Investicija v suSilnico sena na biomaso je v primerjavi s kondenzacijsko susilnico pomembno visja in
je, gledano zgolj za potrebe suSenja sena, neracionalna. Zaradi moznosti prilagajanja sistema dodatnim
potrebam na kmetiji in s tem izkori§¢anja toplote tudi za ogrevanje, je del sistema za pridobivanje
toplote mogoce izkori$¢ati preko celega leta. Tako smo v izracunu stroSka amortizacije peci s
pripadajoco opremo (zalogovniki, transporterji za sekance, itd.) odsteli vrednost v tak$ni meri, kolikor
bi zna$ala investicija v manjsi sistem za ogrevanje stanovanjske hise.

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

Kondenzacijska  Pe¢ na biomaso-

susilnica lesni sekanci Indeks
Skladis¢na kapaciteta (m°): 1.200 1.200
Investicija (EUR):
objekt 35.000 55.640 159,0
susilnica 7.000 7.000 100,0
grabez 28.500 28.500 100,0
toplotna ¢rpalka / pe¢ na sekance 31.500 45.000 1429
dovoljenja 5.000 5.000 100,0
investicijsko vzdrZevanje 1.020 1.361 133,5
Skupaj: 108.020 142.502 1319
Nabavna vrednost EUR/m®; 90,0 118,8
- investicija za ogrevanje hise (EUR) 0 23.000
Nabavna vrednost EUR/m*: 90,0 99,6 110,6
Stro$ek amortizacije (Cent/kg sena)” 3,64 4,02 110,6

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

V spodnji preglednici (preglednica 38) prikazujemo porabo posameznega energenta pri dveh nacinih
suSenja sena. V kolikor so meritve porabe elektrike bolj natan¢ne in z manj odstopanji med
opazovanimi kmetijami, to ne moremo govoriti v primeru lesnih sekancev. Kmetije so za suSenje tone
suhe snovi porabile od dobrega pol (0,56 m®) pa do skoraj kubi¢nega metra (0,94 m°) lesnih sekancev

Pridelava kakovostnega sena Stran 112



na tono suhe snovi, kar pa ni zgolj posledica razlicnih vsebnosti suSine ob spravilu, temvec¢ tudi
kakovosti in vlaznosti sekancev.

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

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

" za delovanje grabeza

Klju¢ne razlike med modeli so v Stevilu strojnih faz, nacinu spravila sena z dvoris¢a na senik,
vsebnosti susSine in izgube ob spravilu ter v kakovosti krme. Tako je v primeru SO §tevilo strojnih faz
pred spravilom krme vecje zaradi vecjega Stevila obracanj. Na tleh suSeno seno je na senik
pospravljeno s puhalnikom za seno, ovela trava pa je na susilnico pospravljena s ti. grabezem.

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

Kakovostni parametri sena, suSenega na tleh ter sena, suSenega v susSilnici, S0 pomembni pri sestavi
krmnih obrokov za krave molznice. Tako smo v nadaljevanju pri ocenjevanju stroskov prireje mleka
poleg kakovosti sena upostevali tudi lastno ceno (strosek na enoto pridelanega sena). S pomocjo
modela za sestavo in izracun vrednosti krmnih obrokov, ki temelji na matemati¢ni metodi linearnega
programiranja, smo sestavili krmne obroke za molznice dveh modelov. Opredelitev intenzivnosti
prireje mleka izhaja iz ocen mlecnosti, ki jih je mogoce dosegati zgolj s kakovostnim senom brez
druge voluminozne krme (Verbi¢, 2018). Pri modelu MO je krmni obrok sestavljen za povprec¢no
mlecnost 6.500 I/kravo iz sena (suseno na tleh), travne in koruzne silaze ter dokupljene krme. Krmni
obrok je pri modelu M1 sestavljen za povprecno mlecnost 6.850 I/kravo. Vecja mlecnost je posledica
ve¢je konzumacijske sposobnost molznic, ki jo povzro¢a krmljenje le s senom odli¢ne kakovosti in
dokupljeno mocno krmo (Fritz, 2018).

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

Ocene stroskov pridelave sena na suSilnicah kazejo, da so ti v primerjavi s suSenjem sena na tleh vedji
za okoli petino. K temu je priCakovano najbolj prispeval porast investicije oziroma stroSek
amortizacije suSilne naprave, posledi¢no s tem pa je vecji tudi stroSek kapitala. Strosek amortizacije v
primeru susSilnice s pe¢jo na biomaso je vecji (za okoli tretjino) kot v primeru kondenzacijske susilnice
(preglednica 39), Se posebno, Ce sistem na biomaso ni izkoris¢en v celoti. V kolikor je sistem
napravljen tako, da omogoca pol leta uporabe za potrebe suSenja sena, pol leta pa za ogrevanje
bivalnih objektov, potem se razlike v strosku amortizacije pomembno znizajo, na okoli 10 %.
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Preglednica 39: Ocena stroSkov pridelava sena susSenega na tleh in suSenega s toplim in razvlazenim
zrakom

Model” SO S1 S2 S1 S2

SO SO

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

Vrsta stroska

DOMAC MATERIAL
gnojevka 155,0 155,0 155,0 100,0  100,0

KUPLJEN MATERIAL

mineralna gnojila 56,0 56,0 56,0 100,0  100,0
elektrika visoka tarifa 36,2 141,5 0,7 3908 2,0
lesni sekanci 84,0

KUPLJENE STORITVE

zavarovanje zgradb 4,0 13,5 14,9 332,7 368,2
AMORTIZACIA

senik 50,8

suSilna naprava s toplotno ¢rpalko 2454 483,0

suSilna naprava na biomaso 272,1 535,5
DOMACE STORITVE

domace strojne storitve 435,3 339,9 341,8 78,1 78,5
domace delo (neto) 150,5 96,6 97,3 64,2 64,6

OBVEZNOSTI IN POSREDNI STR.

socialna varnost 63,3 40,7 40,9 64,2 64,6
nadomestila in regresi 57,5 36,9 37,2 64,2 64,6
posredni stroski 11,0 8,6 8,1 78,6 73,8
stroski kapitala 87,2 146,8 156,0 168,3 178,8
STROSKI SKUPAJ 1.106,9 1.284,7 1.2676 116,1 1145

STROSKI GLAVNEGA PRIDELKA EUR/kg 0,170 0,190 0,187
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subvencije 170,5 162,0 162,2 95,0 95,2

STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE 936,4 1.122,7 11054 1199 118,0

STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE
EUR/kg 0,144 0,166 0,163

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

Zaradi manjSe porabe strojnih faz pri obeh modelih suSenja sena na suSilnicah (S1 in S2) je stroSek
strojnih storitev manjsi, manjs$a kot v primeru na tleh suSenega sena (S0) pa je tudi poraba dela. K
manj$i porabi dela, kot je pri obeh opcijah suSenja s toplim in razvlaZzenim zrakom (S1 in S2), prispeva
predvsem delovno produktivne;jsi nacin spravila sena na senik z grabezem. SuSenje trave na susilnicah
omogoc¢a pridelovalcem sena optimalnejSi Cas kosnje in hitrej§i nacin spravila, kar ob manjSem
tveganju kot je ta v primeru susenja na tleh, pomeni manj$e izgube sena, s tem pa tudi hranil. Tako
vecji neto pridelek v primeru umetno susenega sena blazi ucinke nekaterih dejavnikov na povecanja
stroskov.
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Preglednica 40: Ocene stroSkov prireja mleka (EUR/kravo) s travno in koruzno silazo (M0) in senom
(M1)

Model MO M1 M1
Vrsta stroSka MO
Mlecnost (1/kravo) 6.500 6.850 105,4
Velikost ¢rede 20 20 100,0
Doba uporabe krav (let) 5 5 100,0

Koli¢ina krme (kg/molznico):

seno 334,3 3.220,9 963,4
pasa 6.575,3 6.678,1 101,6
travna silaza 5.346,1
koruzna silaza 29129
koruzno zrnje 779,6 1.748,7 224.3
sojine tropine 2349 315,4 134,3

Vrsta stroSka

DOMAC MATERIAL

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

koruzna silaza 126,0

KUPLJEN MATERIAL

plemenske telice 262,5 262,5 100,0
mineralno vitaminska meSanica 46,4 49,3 106,4
TL-starter 33,3 33,3 100,0
koruzno zrnje 153,7 3447 2243
sojine tropine 98,6 132,3 134,3
slama 18,9 18,9 100,0
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drugi materialni stroski 49,5 52,4 105,9

KUPLJENE STORITVE 174,7 176,4 101,0
AMORTIZACIJA 169,4 169,4 100,0
DOMACE DELO IN STROJNE STORITVE 639,2 632,5 99,0

OBVEZNOSTI IN POSREDNI STROSKI 767,4 747,9 97,5

SKUPNI STROSKI 3.142,7 3.363,3 107,0
vrednost stranskih proizvodov 559,3 559,3 100,0
STROSKI ZA IZR.LASTNE CENE 2.583,4 2.804,0 108,5
LASTNA CENA (EUR/kg) 0,397 0,409 103,0
subvencije 201,1 201,1 100,0
STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE 2.275,7 2.510,9 110,3
STROSKI ZMANJSANI ZA SUBVENCIJE EUR/l 0,350 0,367 104,7

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

StroSek krme predstavlja najvecji delez v skupnih stroskih. Skupni stroSek krme je v primeru prireje
mleka s senom (M1) za okoli Cetrtino veéji kot v primeru krmljenja krav s senom ter travno in koruzno
silazo. V okviru tega je skupni stroSek voluminozne krme v primeru M1 vec¢ji za dobra 2 %, ker pa se
kljub vecji vsebnosti NEL in SB v umetno susenem senu potrebe po dokupljeni krmi povecajo, se za
okoli dve tretjine poveca stroSek kupljene krme. Vecji stroSek krme na primeru krmljenja s
kakovostnim senom (M1) pa ni zgolj posledica razlik v kakovosti in cen krme, temveC se ta poveca
tudi zaradi ve¢je jeScnosti molznic in s tem povezane nekoliko ve¢je mle¢nosti (Pollinger A., 2015).

Nasprotno od stroska krme pa je stroSek dela in obveznosti iz dela manjsi, vendar je razlika majhna.
Skupni stroski prireje mleka s senom so v primerjavi s klasi¢no prirejo mleka vecji za okoli desetino,
ker pa je prireja mleka vecja, je lastna cena mleka vecja za okoli 5 %.

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

Variabilnost vi§ine investicije v suSilne naprave za seno je velika. Moznost uporabe obstojece
infrastrukture, lastnega materiala in dela pri investiciji lahko investicijo pomembno poceni, zaradi
posebnih prilagoditev in zahtevnosti izvedbe pa tudi pomembno podrazi proizvodni proces. Posledi¢no
so razlike v stroSkih prirejenega mleka Se nekoliko manjSe, lahko pa tudi precej vecje od prikazanih.

Pomembna ugotovitev je, da se upravicenost investicije v susilno napravo s toplim in razvlazenim
zrakom veCa s poveCevanjem izkoriSCenosti sistema za suSenje, to pa je le v primeru celotnega
prehoda na krmljenje s senom. V nasprotnem je za suSenje sena, praviloma druge kosnje, smotrnejsa
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raba son¢ne strehe in prevetrovalne naprave (dosuSevanje s hladnim ali v stresnih kanalih ogretim
zrakom).

9.3 Razprava

Razlogi za prevladovanje pridelave travniske krme v obliki silaz ali senaz v zadnjih desetletjih so
Stevilni in vsebinsko razli¢ni. Proizvajalci strojev in strojne opreme so ve¢ pozornosti namenjali
predvsem tehnologijam za spravilo travniske krme v obliki silaz kot pa tehnologijam uéinkovitejsega
spravila sena. Pri tem so predvsem zasledovali ekonomsko logiko, saj je bilo s strani proizvajalcev
mleka in mesa, kar je drugi razlog, precejSno povprasevanje po opremi, s kateri so lahko izboljsali
produktivnost ob povecevanju kmetijskih gospodarstev in obsegu rej. Hkrati so s tovrstnimi
tehnologijami znizevali stroske (na enoto proizvoda), kar je prav tako pomemben dejavnik pri vse
hujSem cenovnem pritisku. Pomemben dejavnik pa je tudi iskanje kompromisa med visino stroskov in
vlozenim trudom. Tako se zadnje Cetrt stoletja veliko travniske krme silira v obliki silaznih bal, kar je
rejcem omogocilo (praviloma kljub vi§jim stroskom) lazje prilagajanje spravila krma vremenskim
razmeram in uskladitvi z drugimi gospodarskimi ali prostoCasnimi aktivnostmi, ¢etudi na racun
splosnemu poslabsanju kakovosti krme.

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

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

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

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

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

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

Glede na pricakovane trende in vzpostavljanja blagovnih znamk oziroma razlicnih shem, nosilcem
kmetijske politike predlagamo Cimprej$njo §irSo razpravo o vzpostavitvi konkretnej$ih in kmetijam
bolj ciljno naravnanih ukrepih.
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