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IZVLECEK

V zadnjem casu smo pric¢a podnebnim spremembam, ki so posledica segrevanja ozracja
zaradi vse vecjih izpustov toplogrednih plinov antropogenega izvora. Na osnovi rezultatov
raziskav, ki jih je za leto 2016 objavil FAO, naj bi zivinoreja v globalnem smislu prispevala
5,8 % emisij vseh toplogrednih plinov. Znotraj zivinorejskega sektorja naj bi reja krav
molznic predstavljala enega najvecjih virov emisij CO2, CH4, N2O in NHg3, kar pomeni, da
bi zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov in amonijaka v sektorju prireje mleka, lahko
globalno gledano, pomenilo napredek v smeri blaZzenja podnebnih sprememb. Na emisije
toplogrednih plinov v sektorju prireje mleka vplivajo razli¢ni z managementom povezani
dejavniki kot so prehrana (krmni obrok in reZim krmljenja) zivali, ureditev hlevov, sistem
odstranjevanja in skladi$¢enja ter aplikacije zivalskih izlockov, zracenje hlevov. Pomemben
vpliv pa imajo tudi pasma Zivali, nivo mle¢nosti, mikro-klima hleva in lokalne vremenske
razmere. Na temo merjenja emisij toplogrednih plinov (TPG) v ¢redah krav molznic je bilo
opravljenih ze kar nekaj raziskav, vendar se rezultati med razlicnimi raziskavami mo¢no
razlikujejo. V okviru EIP-AGRI projekta »Krozenje hranil, organske snovi, procesov in
informacij v kmetijstvu» bomo v naslednjem letu izvajali meritve emisij amonijaka in
drugih toplogrednih plinov na 10 v prirejo mleka usmerjenih kmetijah v Sloveniji. V tem
prispevku bomo predstavili namen in metodologijo meritev emisij TPG, ki jih bomo
mesecno izvajali na omenjenih kmetijah.

KLJUCNE BESEDE: krave molznice, emisije toplogrednih plinov, mikro-klima hleva,
nacin kmetovanja

GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN THE DAIRY SECTOR

ABSTRACT

Recently, we are witnessing climate changes as a result of global warming due to increasing
greenhouse gas (GHG) emissions from anthropogenic sources. Based on the results of
research published by the FAO in 2016, livestock farming is expected to contribute 5.8% of
all greenhouse gas emissions globally. Within the livestock sector, dairy cows are expected
to be one of the largest sources of CO2, CH4, N20, and NH3s emissions, which means that
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reducing greenhouse gas and ammonia emissions in the dairy sector could, globally be a
step towards climate change mitigation. Greenhouse gas emissions in the dairy sector are
influenced by various management-related factors such as animal nutrition (feed ratio and
feeding regime), housing of dairy cattle, disposal and storage system and application of
animal excreta, barn ventilation. In addition, breed of the animal, the level of milk yield, the
micro-climate of the barn, and local weather conditions also have an important influence.
There have been quite a few studies on the topic of measuring greenhouse gas emissions in
dairy herds, but the results vary significantly between different studies. As part of the EIP-
AGRI project "Circulation of nutrients, organic matter, processes and information in
agriculture,” next year we will perform measurements of ammonia and other greenhouse
gas emissions at ten dairy farms in Slovenia. In this article, we will present the purpose and
methodology of measurements of GHG emissions, which will be carried out monthly on
these farms.

KEY WORDS: dairy cows, greenhouse gas emissions, micro-climate in barn, farming
system

1. UvOD

Klimatske spremembe so eden najvecjih skrb vzbujajoc¢ih dejavnikov, ki smo jim prica v
danas$njem casu (Steffen in sod., 2007). Plini, prisotni v atmosferi, so tako naravnega kot
tudi antropogenega izvora in opravljajo funkcijo absorpcije in zadrzevanja son¢nih Zarkov
v obliki toplote. Brez prisotnosti toplogrednih plinov v nasi atmosferi, bi bila temperatura
ozrafja v povpreéju nizja za 32°C, kar pomeni, da bi povprecna temperatura na zemlji
zna$ala cca. -18°C (Routledge in sod., 2018). Prvi, ki je leta 1824 odkril u¢inek tople grede,
je bil francoski fizik in matematik, Joseph Fourier, prvi zanesljivi preizkus ucinka tople
grede pa je 24 let kasneje (1858) naredil irski fizik, John Tydall (Thompson, 2019).

V zadnjih letih se je izkazalo, da je kmetijska dejavnost z letno 9,3 milijardami ton
proizvedenih emisij CO.eq, eden najvedjih proizvajalcev emisij toplogrednih plinov
antropogenega izvora (FAO, 2020). Znotraj tega, naj bi sektor prireje mleka (vkljucno s
prirejo mesa) po nekaterih ocenah predstavljal 4,0 % globalnih emisij toplogrednih plinov,
izkljuéno prireja mleka pa naj bi k temu prispevala 2,7 % (Gerber in sod., 2010). Potreba
po mleku in mle¢nih izdelkih se bo po pri¢akovanjih glede na rast populacije do sredine
stoletja podvojila, na drugi strani pa bodo hkrati potrebna velika zmanjSanja izpustov

toplogrednih plinov, ¢e bomo zeleli omejiti oz. zaustaviti trend segrevanja ozracja (Flysjo,
2012).

Kilogram mleka, korigiran na vsebnosti 4,0 % mascob in 3,3 % beljakovin (v nadaljevanju
FPC mleko), naj bi bil v povpre¢ju obremenjen z 2,4 kg COz.¢q emisij. Najvisje emisije na
kg FPC mleka so bile zabeleZene v razvijajocih se drzavah, najnizje pa v razvitejsih drzavah
(Gerber in sod., 2010). Visje emisije na kilogram FPC mleka so bile ugotovljene v pasnih
sistemih rej (2,72 kg CO2-eq/kg FPC mleka), v kombiniranih (pasno-hlevskih) sistemih rej
panizje (1,78 kg CO2.eq/kg FPC mleko) (Gerber in sod., 2010).



2. PREGLED LITERATURE
2.1  Emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva

V letu 2018 smo zabelezili skupno 2,0 % rast svetovnih emisij toplogrednih plinov v
primerjavi z letom 2017, kar je v vecini posledica povecanja skupnih emisij CO2 zaradi
izgorevanja fosilnih goriv in drugih industrijskih procesov, kot je denimo proizvodnja
cementa. Skupna koli¢ina proizvedenih emisij je v omenjenem letu znaSala 55,6 milijard
ton CO2.¢q. Emisije metana (CH4) in didusikovega oksida (N20) so se povecale za 1,8 % oz.
0,8 %, emisije tako imenovanih F-plinov pa so povecale za priblizno 6 %. Fosilni izpusti
COz2 so z 72 % najvecji vir emisij toplogrednih plinov na svetu, sledijo jim emisije CH4
(19%), N2O (6 %) in F-plini (3 %). Danasnje emisije toplogrednih plinov so priblizno 57 %
vedje kot leta 1990 in 43 % vecje kot leta 2000 (Olivier in Peters, 2020).

12 25%
10
205
8
15%
g
& 6
o
o 109
4
5%
2
0 0%

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Crops and livestock  mmmmm Agricultural land use — esRatio of agricultural to total emissions

Slika 1: Primerjava emisij toplogrednih plinov iz poljedelstva in Zivinoreje napram emisijam iz
sektorja rabe zemlje v letih 2000-2018 ter prikaz deleza emisij iz kmetijstva napram
skupnim globalnim emisijam (FAO, 2020)

Iz slike 1 je razvidno, da so se v zacetku tisocletja emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva
in rabe zemlje iz leta v leto socasno povecevale. Emisije iz poljedelstva in Zivinoreje
(kmetijstva) so naraSc¢ale skozi celotno opazovano obdobje od leta 2000 do leta 2018, in so
bile v letu 2018 za 14 % vecje, kot leta 2000. Emisije, vezane na rabo zemlje pa so se skozi
opazovano obdobje zmanjSale, kar gre najverjetneje pripisati zmanjSevanju obsega secnje
oz. kréenja gozdov. Skupno gledano so bile emisije iz poljedelstva, zivinoreje in rabe zemlje
v letu 2018 za 4 % niZje, kot leta 2000. Tako je leta 2018 skupni doprinos kmetijstva h
globalnim emisijam toplogrednih plinov znasal 17 %, kar je 7 % manj, kot v letu 2000. K
zmanjSanju absolutnega deleZa emisij iz kmetijstva in rabe zemlje v letu 2018 je pripomogla
tudi hitrejSa rast emisij iz drugih ekonomsko pomembnih sektorjev v opazovanem obdobju
(FAO, 2020).



Emisije toplogrednih plinov iz zivinorejskih objektov in njihov vpliv na okolje so dandanes
vse pomembnejsa tema preucevanja zaradi vse vecje teznje k razvoju tehnik zmanj$evanja
izpustov le-teh (Ogink in sod., 2013). Znotraj hlevov tezko lo¢imo vire toplogrednih plinov,
zato so emisije, ki jih proizvajajo zivali in emisije, Ki izvirajo iz ostalih virov znotraj hleva
(izlocki, krma) navadno obravnavane skupaj pod pojmom emisije toplogrednih plinov iz
zivinorejskih objektov, emisije iz skladiS¢ za zivalske izlocke pa se smatrajo kot samostojna
kategorija (Rotz in Richard, 2007).

Vecina metod za merjenje emisij toplogrednih plinov, ki so dandanes na voljo, so bile
razvite v osemdesetih in devetdesetih letih prejSnjega stoletja. Znanstveniki so ze na samem
zaCetku ugotovili, da je merjenje emisij plinov v naravno prezrac¢evanih hlevih veliko bolj
kompleksno in predstavlja ve¢ji izziv napram merjenju emisij v mehansko prezra¢evanih
hlevih. Pretok zraka v naravno prezrac¢evanih hlevih je namre¢ odvisen od mnogo razli¢nih
dejavnikov, kot so hitrost in smer vetra, temperatura zraka, proizvodnja toplote po Zivali,
konstrukcija objekta itd., kar rezultira v razli¢nih koncentracijah plinov z visoko in
neskladno variabilnostjo v prostoru in ¢asu (Ogink in sod., 2013). Najpogostejsi nacin
merjenja emisij toplogrednih plinov v naravno prezra¢evanih hlevih za krave molznice je
neposredno merjenje koncentracij toplogrednih plinov s pomo¢jo vzoréevalnikov pasivnega
toka zraka (Ogink in sod., 2013).

2.2.1 Viri emisij toplogrednih plinov na govedorejskih kmetijah

Posamezne komponente toplogrednih plinov, ki prispevajo k skupnemu globalnemu
toplogrednemu ucinku, izvirajo iz procesov, ki se odvijajo tako znotraj, kot tudi izven
kmetije (Ross in sod., 2014). Thoma in sod. (2013) so v svoji raziskavi ugotovili, da na
ravni kmetije predstavljajo najvecji vir emisij emisije CHa4 prezvekovalcev, emisije CHa in
N20 iz skladi$¢ za Zivalske izloc¢ke in aplikacije le-teh na kmetijske povrSine.
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Slika 2: Najpomembnejsi viri emisij toplogrednih plinov v mle¢nem sektorju (Rotz, 2018)



Metan (CHa4) izvira iz fermentacije v predZzelodcih prezvekovalcev in iz anaerobne
fermentacije v skladis¢ih Zivalskih izlockov (Chagunda in sod., 2009) in je glavni
toplogredni plin v sistemih reje prezvekovalcev (Crosson in sod., 2011). Koli¢ina
proizvedenega metana je odvisna od sestave krmnega obroka, koli¢ine zauzite krme, telesne
mase zivali, dnevnega prirasta zivali, prebavljivosti krme, brejosti in prireje (Chagunda in
sod., 2009). Metan, ki izvira iz skladiS¢ za zivalske izlocke, je odvisen od koli¢ine izlo¢kov,
njihove vsebnosti ogljika in dusika, deleza izlockov, ki se razgradi pod anaerobnimi pogoji
ter temperature, trajanja in na¢ina skladis¢enja. Obicajno so v skladis¢ih z gnojevko vecje
emisije CH4, v skladi$¢ih za gnoj pa so vecje emisije N2O (Amon in sod., 2001).

Emisije N2O imajo na kmetiji lahko ve¢ izvorov, denimo skladisca za zivalske izlocke ter
aplikacija le-teh in mineralnih ter drugih kemi¢nih pripravkov na kmetijske povrsine. Vir
emisij N2O predstavlja tudi razgradnja ostankov polj$¢in v zemlji na kmetijskih povrsinah
(IPCC, 2007). Kmetijstvo naj bi bilo odgovorno za 94 % vseh emisij NHs, samo Zivinoreja
pa naj bi prispevala 64 % vseh globalnih emisij omenjenega plina (Steinfeld in sod., 2006).
Razli¢ni, predvsem z managementom in okoljem povezani dejavniki, vplivajo na emisije
NHs (Sanchis in sod., 2019).

Emisije amonijaka tudi zelo tezko izmerimo, zaradi njegovih kemijskih in fizikalnih
lastnosti (Harper, 2005). Krave sicer z izloCanjem blata, urina in respiracijo izlo¢ijo zelo
majhne kolic¢ine amonijaka, je pa gnoj navadno najvecji vir emisij amonijaka na kmetiji.
Vecina dusika (N) izloCenega s se¢em je v obliki uree (65-75 %). Emisije amonijaka in
ogljikovega dioksida nastanejo, ko prideta v stik blato in se€ zivali, saj pri¢nejo bakterije iz
blata s pomocjo encima ureaze, ki ga proizvajajo, razgrajevat ureo, pri tem pa nastaneta
produkta amonijak in ogljikov dioksid. Koli¢ina nastalega amonijaka je odvisna od koli¢ine
uree, stopnje mesSanja urina in blata zivali in temperature (vi§ja temperatura, vecja
produkcija amonijaka) (Weiss, 2021).

Kmetijstvo se ne smatra, kot pomemben vir emisij CO», saj je veliko vecji proizvajalec
drugih toplogrednih plinov, kot so metan, didusikov oksid in amonijak. CO3, ki izvira iz
kmetijstva, je sestavni del oglji¢nega ciklusa, ki se pricne s fiksacijo ogljika v procesu
fotosinteze v rastlinah. Ko Zivali konzumirajo rastlinsko krmo, del tega v krmi fiksiranega
ogljika pretvorijo nazaj v COz ki ga izlo¢ijo s procesom dihanja, nekaj ogljika se pretvori v
CHas, del pa se ga asimilira v zivalske proizvode (Chianese in sod., 2009a). Nekateri viri
navajajo, da je 90 % emisij, proizvedenih na kmetijah, posledica respiracije Zivali, ostalo pa
je posledica emisij iz skladis¢ za zivalske izlo¢ke in uporabe fosilnih goriv (Chianese in
sod., 2009a). Poljs¢ine naj bi po navedbi Chianese in sod. (2009b) asimilirale $e 50 % ve¢
emisij CO», kot jih je proizvedenih na kmetijah.

2.2.2 Dejavniki vpliva na emisije toplogrednih plinov pri kravah molznicah

Na emisije toplogrednih plinov pri kravah molznicah vpliva vrsta dejavnikov, od prehrane,
ureditve hlevov, sistema odstranjevanja, skladiSCenja in aplikacije Zivalskih izlo¢kov na
kmetijske povrSine, do pasme Zivali, nivoja mlecnosti itd.



PREHRANA

Knapp in sod. (2014) so ugotovili, da lahko krmni obrok in rezim krmljenja prispevata k
zmanjSani intenzivnosti produkcije metana (koli¢ina emisij na kilogram mleka) za od 2,5
do 15 %. van Wyngaard in sod. (2018) so preucevali vpliv nivoja koncentratov v krmnem
obroku na mle¢nost in emisije CHs pri kravah molznicah Jersey pasme. Ugotovili so, da se
je skupaj s povecevanjem deleza koncentratov v krmnem obroku, linearno zaradi skupno
veéje koli¢ine zauzite suhe snovi (SS) v obroku, povecevala absolutna produkcija metana
po kravi (iz 323 na 378 g CHa/kravo/dan). Ravno zaradi vecje koli¢ine zauzite SS v Krmnem
obroku, pa se je zmanjSala produkcija metana na kg SS (iz 29,1 na 25,1 g CHa/kg SS). Zaradi
pozitivne korelacije med lastnostjo mle¢nosti in dodajanjem koncentratov v krmni obrok, je
bil kilogram mleka krav, ki so zauzile ve¢ koncentratov, obremenjen z manj emisijami
metana (21,1 g CHa/kg mleka), kot kilogram mleka krav, ki v svoj krmni obrok niso imele
vkljucenega dodatka koncentratov (28,8 g CH4/kg mleka) (van Wyngaard in sod., 2018).

V in vivo $tudiji, ki so jo leta 2019 objavili Roque in sod. (2019), so ugotovili, da bi lahko
kot potencialni dodatek h krmnemu obroku za krave molznice za zmanjSanje produkcije
metana, uporabili algo Asparagopsis armata. Ugotovili so, da so krave, ki so jim v krmni
obrok dodali 0,5 % dodatka Asparagopsis armata, proizvedle za do 26,4 % manj CHa, kot
krave, ki v krmnem obroku niso dobile dodatka (kontrolna skupina), dodatek 1 %
Asparagopsis armata v krmni obrok pa je pri kravah zmanjsal produkcijo CHs za do 67,2
% (Roque in sod., 2019).

Se ena izmed moZnosti za zmanj$anje emisij toplogrednih plinov v konvencionalnih
sistemih reje krav molznic, naj bi bila uvedba pase. Po poroc¢anju Dutreuil in sod. (2014),
bi lahko z uvedbo pase zmanjsali absolutne skupne emisije CO2, CH4 in N2O za do 27,6 %,
brez negativnega vpliva na prirejo.

Patra (2013) je v svoji $tudiji preuc¢eval vpliv mascob v krmnem obroku na emisije metana.
Ugotovil je, da dodatek mascob v krmni obrok povzro¢i zmanjSanje absolutne produkcije
metana. Predvsem maScobni kislini C12:0 in C18:3 ter dodatek dolgoveriZnih nenasi¢enih
mascobnih kislin do 6 % SS krmnega obroka, imajo lahko dokazano inhibitorni u¢inek na
proces metanogeneze, brez negativnega ucinka na prirejo mleka.

GENETIKA

Mnogo Studij na temo moznosti zmanjSanja emisij toplogrednih plinov v Zivinoreji je v teku
z namenom ugotoviti tehni¢ne moznosti zmanjsanja izpustov le-teh v okolje. Za mnoge
rejce, njihove druzine, podjetja in industrijo, ki jim Zivinoreja omogoca prezivetje, kot tudi
za potros$nike, bi bile spremembe v zmanjSanju staleza zivali kot tudi v zmanjSanju prireje,
nezazelene oz. nesprejemljive (Amer in sod., 2018). Med tem, ko lahko z razli¢nimi
strategijami spreminjanja krmnega obroka vplivamo na produkcijo metana in didusikovega
oksida, bi lahko tudi s selekcijo brez vecjih stroSkov, vplivali na zmanjSanje emisij in
povecali profitabilnost prireje mleka, poleg tega pa so ucinki selekcije dolgotrajni in
kumulativni (Pryce in Bell, 2017). Znanstveniki ugotavljajo, da je u¢inek genetike zivali na
intenzivnost produkcije metana tako na ravni posamezne Zivali, kot na ravni celotne kmetije
vse vecji. Na temo moznosti blaZenja emisij metana s pomocjo genetike je bilo do sedaj



opravljenih majhno $tevilo raziskav. Variabilnost v produkciji metana je bila dokazana tako
med posameznimi pasmami zivali, kot tudi med posameznimi zivalmi, kar nakazuje na
potencial izboljSanja te lastnosti s pomoc¢jo genomske selekcije. Na Zalost je merjenje
produkcije emisij metana na individualni ravni Zivali v praksi zelo zahtevno in ovira
neposredno selekcijo na zmanjSanje emisij metana v praksi (de Haas in sod., 2011).

Pomembno je, da selekcija uposteva izboljSanje intenzivnosti emisij, in se ne osredotoca
zgolj na zmanjSanje absolutnih emisij toplogrednih plinov. Krave z visjo prirejo mleka
namreC proizvedejo manj emisij metana na enoto proizvoda, kot manj produktivne krave
(Ross in sod., 2014). Emisije toplogrednih plinov so v zivinorejskih sistemih moc¢no
povezane s koli¢ino zauzite krme po Zivali. Zelo dobro je poznana genetska povezava med
proizvodno sposobnostjo zivali in potrebami po krmi, zato bi lahko selekcijski kriterij
povezan z zmanjSanjem vnosa krme povzro€il zmanjSanje prireje zivali, kar bi negativno
vplivalo na intenzivnost emisij (povecanje emisij toplogrednih plinov na enoto zivalskega
proizvoda). Genetski napredek v smislu zmanjSanja intenzivnosti emisij, lahko dosezemo z
izboljsanjem plodnosti in prireje Zivali. Boljsa prezivitvena sposobnost plemenskih Zivali
rezultira v manjsi potrebi po nadomestnih Zivalih (manj$i remont), in SO zato emisije
toplogrednih plinov na ra¢un teh nadomestnih zivali zmanjSane. Selekcija 0z. genetika ima
kljub kompleksnosti in vecplastnosti, velik potencial v zvezi z zmanjSanjem emisij
toplogrednih plinov v kmetijstvu (Amer in sod., 2018).

SISTEM UHLEVITVE

Po podatkih Kmetijsko-gozdarske zbornice Slovenije in obmo¢nih Kmetijsko-gozdarskih
zavodov, smo imeli meseca aprila 2021 v Sloveniji v kontrolo prireje mleka vkljuéenih
3.082 kmetijskih gospodarstev, od tega jih je vecina, kar 2.253 kmetijskih gospodarstev,
zivali redilo v sistemih vezane reje, kar znasa skoraj 73 % in le 27 % v prosti reji (Glac,
2021). Raziskovalci se sprasujejo, ali razli¢ni sistemi uhlevitev oz. konstrukcije hlevov,
lahko vplivajo na emisije podnebno pomembnih plinov (Monteny in sod., 2006). Studije na
temo preuCevanja emisij metana in amonijaka v sistemih uhlevitev krav molznic, se
razlikujejo glede na tip hleva, tip tal, strategijo krmljenja, koncept same raziskave, metodo
merjenja itd., kar posledi¢no vodi v zelo Sirok spekter rezultatov izmerjenih vrednosti emisij
znotraj in med posameznimi $tudijami (Poteko in sod., 2019). Ce Zelimo dologiti najboljse
pristope zmanjSevanja oz. blaZenja emisij toplogrednih plinov v hlevih za krave molznice,
je znanje o pomembnih dejavnikih vpliva na emisije CHs in NHs, nepogresljivo (Poteko in
sod., 2019). Amon in sod. (2001) navajajo, da so emisije N20 iz hlevov z vezano rejo zZivali
podobne, kot emisije iz hlevov z globokim nastilom na slami ali hlevov na resetke. Edouard
in sod. (2012) so izmerili vi§je emisije CHs in N2O v hlevih z globokim nastiljem, kot v
hlevih na vezano rejo. Ngwabie in sod. (2009) ter Joo in sod. (2015) so v svojih raziskavah
ugotovili, da so v naravno prezra¢evanih hlevih na prosto rejo navadno nizje emisije N2O,
kot v drugih sistemih reje. Razlike med opravljenimi $tudijami na temo merjenja emisij
toplogrednih plinov v hlevih za krave molznice glede osnovnih pogojev, kot so velikost
¢rede, zivali, prezracevanje, management, krmni obrok in reZim krmljenja itd., ter koncepta
merjenja (analitika, metode, trajanje in pogostost meritev, merjenje na eni oz. ve¢ kmetijah



itd.), zmanjSujejo primerljivost rezultatov med razli¢nimi $tudijami (Poteko in sod., 2019).
Za namen izboljSanja baze podatkov in s tem tudi primerljivosti rezultatov med razli¢nimi
Studijami na to temo, bi bilo v prihodnosti potrebno dokumentirati vse pomembne dejavnike
vplivov in natanéno opisati metode merjenja emisij toplogrednih plinov v hlevih za krave
molznice (Poteko in sod., 2019).

3 MERJENJE EMISIJ TOPLOGREDNIH PLINOV V HLEVIH S KRAVAMI
MOLZNICAMI V OKVIRU EIP - AGRI PROJEKTA

V okviru EIP-AGRI projekta »Krozenje hranil, organske snovi, procesov in informacij v
kmetijstvu», bomo v prihajajo¢em letu izvajali meritve koncentracij amonijaka (NHz3) in
drugih toplogrednih plinov (CH4, CO2in N20) na 10 v prirejo mleka usmerjenih kmetijah v
Sloveniji z razli¢nimi sistemi namestitve zivali ter razliénimi na¢ini kmetovanja. Na teh
kmetijah bomo spremljali krogotok hranil in mesecno izvajali meritve prej omenjenih
toplogrednih plinov na razliénih mestih v hlevu v povezavi z na¢inom namestitve Zivali
(vezana reja, prosta reja z lezalnimi boksi, globoki nastilj, kompostni hlev, okolju prijazen
hlev s propustnimi tlemi), sistemom reje (prehrana, mikro-klima, ...) in naéinom
kmetovanja (konvencionalni, ekoloski).

Meritve koncentracij toplogrednih plinov na izbranih kmetijah bomo izvajali s pomocjo
FTIR plinskega analizatorja za meritve okoliskega zraka, z moznostjo merjenja 25 plinov
na razli¢nih, v naprej dolo¢enih lokacijah znotraj hlevov. Lokacije meritev znotraj hlevov
bodo v vseh hlevih enake, zaradi primerljivosti rezultatov. Opravili bomo tudi primerjalne
meritve koncentracij toplogrednih plinov izven govedorejskih objektov. Hkrati s temi
meritvami bomo izvedli tudi meritve parametrov mikro-klime hleva (temperature, vlage,
pretoka zraka) na teh istih lokacijah.

Cilj raziskave je ugotoviti, kako razli¢ni sistemi uhlevitve krav molznic in nacini
odstranjevanja, skladi$Cenja in razvoza Zivalskih izloCkov ter razli¢ni mikro-klimatski
dejavniki (temperatura, vlaga, pretok zraka,...), vplivajo na koncentracije in emisije
amonijaka ter drugih toplogrednih plinov v hlevih za krave molznice v Sloveniji. V izbor
poskusnih kmetij smo iz tega razloga zeleli vkljuciti kmetije z razlicnimi tipi/sistemi
uhlevitev, ki so v uporabi na obmocju Slovenije.

Pri¢akujemo, da bo raziskava prispevala k boljSemu poznavanju stanja na podro¢ju emisij
amonijaka in toplogrednih plinov na govedorejskih — v trzno prirejo mleka usmerjenih
kmetijah v Sloveniji, v povezavi z razli¢nimi sistemi namestitve Zivali, na¢inom reje in
kmetovanja. Do sedaj v Sloveniji na kmetijah s trzno prirejo mleka $e ni bilo opravljenih
podobnih raziskav. Po nam znanih podatkih nobena do sedaj opravljena raziskava ni
vkljucevala tako obsezne primerjave sistemov hlevov za krave molznice v povezavi z
emisijami toplogrednih plinov.

4 ZAKLJUCKI

Na osnovi poglobljenega Studija literature vezano na problematiko emisij toplogrednih
plinov in amonijaka na zivinorejskih kmetijah, ugotavljamo, da ni dovolj le, da razumemo
v kolik$ni meri zivinoreja prispeva k obremenjevanju okolja iz vidika emisij toplogrednih



plinov, ampak bo potrebno tudi v prakso prenesti ucinkovite pristope, ki bodo zmanjsali
emisije toplogrednih plinov iz naslova kmetijstva (Gerber in sod., 2010). Pri tem bo
potrebno pod drobnogled vzeti celotno prehransko verigo pridelave oz. izdelave Zivila, od

vil do vilic (Flysjo, 2012), saj v povprecju 93 % vseh emisij nastane ze pred odvozom mleka
iz kmetije (Gerber in sod., 2010).
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