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Povzetek

V Sloveniji rejne zivali letno z blatom in secem izlocijo 33.625 t
dusika, od tega 74,9 % govedo. Ve¢ kot 40 % izlo¢enega dusika
v govedoreji prispevajo krave molznice. Na podlagi podatkov o
mlec¢nosti, vsebnosti beljakovin in se€nine v mleku in na podlagi
deleza brejih zivali smo ocenili, da se intenzivnost izlo¢anja
dusika pri prireji mleka zmanjSuje. O obdobju zadnjih dvajsetih
let se je izlocanje duSika z blatom in seCem zmanjSalo od
priblizno 19 g na kg prirejenega mleka na priblizno 17 g na kg
prirejenega mleka. Izkoristek beljakovin pri prireji mleka se je
pri tem izboljsal od priblizno 22 % na 24,5 %. Ugodne trende
pripisujemo povecanju intenzivnosti reje, ki se kaze v izboljSanju
mleénosti krav molznic. Ob upostevanju nekaterih informacij o
ucinkih intenziviranja reje na intenzivnost izpustov toplogrednih
plinov, na biotsko pestrost in na zdravje zivali smo sklenili, da
ucinki intenziviranja prireje mleka niso enoznacni. Z vidika
dusikovega odtisa mleka je uc¢inek nedvomno pozitiven.
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Abstract

In Slovenia, livestock excrete 33,625 tonnes of nitrogen in the
form of faeces and urine, every year. 74.9% of this is excreted by
cattle. More than 40% of the excreted nitrogen in cattle farming
is contributed by dairy cows. Based on data on milk yield, the
protein and urea content of milk and the proportion of pregnant
animals, we have estimated that the intensity of nitrogen
excretion in milk production is decreasing. In the last twenty
years, nitrogen excretion via faeces and urine has decreased from
about 19 g per kg of milk produced to about 17 g per kg of milk
produced. Protein utilisation in milk production has improved
from about 22% to 24.5%. We attribute the favourable trends to
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the increase in production intensity, which is reflected in the
improvement in milk yield of dairy cows. Taking into account
some information on the impact of livestock intensification on
greenhouse gas emissions, biodiversity and animal health, we
conclude that the impact of intensification of milk production is
ambiguous. From the perspective of the nitrogen footprint of
milk, it is definitely positive.
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1 Uvod

Dusik je splosno razsirjen kemijski element. Sestavlja 78 %
zemeljske atmosfere in je eden od klju¢nih elementov, ki
sestavljajo Zive organizme. Uvr§¢amo ga med osnovna rastlinska
hranila, kot sestavina beljakovin pa je nujno potreben za zivali in
ljudi. V zraku se nahaja v molekularni obliki (N2). Visje rastline,
zivali in ljudje molekularnega dusika ne morejo neposredno
izkoristiti. Neposredno izkoristljiv je le reaktivni dusik, s katerim
oznacujemo vse druge oblike dusika (razen N2).

Pridelava hrane je velik porabnik reaktivnega dusika. Pretvorba
molekularnega dusika v reaktivni dusik lahko te¢e po naravni
poti — gre za bioloSko vezavo, ki je rezultat simbioze med
nekaterimi bakterijami ali glivami z rastlinami. V zadnjem
stoletju je postala pomembna tudi industrijska vezava dusika, ki
je osnova industriji mineralnih gnojil. Po grobih ocenah je
polovica svetovne pridelave hrane odvisna od dusika iz
mineralnih gnojil [1].

Ob pozitivnih uinkih pa ima reaktivni dusik tudi negativne
posledice za okolje, naravo in ljudi. Med pogosto omenjenimi
posledicami so onesnazenje podzemnih voda z nitrati in
evtrofikacija naravnega okolja. Izpusti didusikovega oksida
povzro¢ajo podnebne spremembe, izpusti amonijaka pa
nastajanje prasnih delcev v atmosferi.

Z industrijsko vezavo dusika iz zraka se je koli¢ina reaktivnega
dusika v okolju zelo povecala. Med leti 1900 in 2000 se je
koli¢ina industrijsko vezanega dusika v EU povecala od 0,2 do
11,2 Tg, koli¢ina reaktivnega dusika, ki nastane pri zgorevanju
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pri visokih temperaturah (predvsem v motorjih z notranjim
izgorevanjem) in v industriji pa od 0,6 na 3,4 Tg. Bioloska
vezava dusika se je v tem obdobju zmanjsala od 4,0 na 1,0 Tg
[1]. Slednje kaze, da je postalo zaradi industrijske vezave dusika
kmetijstvo manj odvisno od bioloske vezave dusika. V daljsem
¢asovnem obdobju (> 100 let) se je koli¢ina dusika, ki krozi v
evropskem kmetijstvu znatno povecala. Zaradi prizadevanj na
podrocju zmanjSevanja vplivov kmetijstva na okolje in zaradi
povecanih cen industrijsko vezanega dusika pa se koli¢ina vnosa
dusika na kmetijska tla v zadnjih desetletjih zmanjsuje. V
Sloveniji se je skupni vnos od leta 1992 zmanjsal za priblizno
Cetrtino, s tem, da se pridelek beljakovin s kmetijskimi rastlinami
ni zmanjsal. To pripisujemo izboljSanemu izkoristku dusika v
kmetijski pridelavi, ki se je v zadnjih treh desetletjih povecal od
55na 69 % [2].

Izboljsanje izkoristka duSika v kmetijstvu in s tem zmanjSanje
potreb po reaktivnem dusiku ostaja Se naprej med kljucnimi
izzivi slovenskega kmetijstva. Gre tako za okoljski izziv kot tudi
za izziv na podrocju konkurencnosti. Dusik iz mineralnih gnojil
postaja vse drazji in s tem vse pomembnejSa postavka pri
obvladovanju stroskov na kmetiji. Povpre¢na cena se je v zadnjih
20 letih povecala skoraj za §tirikrat (od 0,21 € na kg N v 2003 na
0,83 € na kg N v 2023) [3]. Ni¢ manj pomembno kot v rastlinski
pridelavi, je izboljSanje izkoristka dusika oz. beljakovin v
zivinoreji. Veéino duSika, ki ga rejne zivali zauzijejo z
beljakovinami krme, izlo¢ijo z blatom in se¢em. Za EU-27 je bilo
ocenjeno, da krave molznice z blatom in seem izlocijo 77 %
vsega zauzitega dusika, goveji pitanci 91 %, prasici pitanci 67 %,
kokosi nesnice 74 % in pitovni piS¢anci 60 % [4]. V Sloveniji so
rejne zivali v letu 2024 z blatom in se¢em izlo€ile 33.625 t dusika,
od tega 74,9 % govedo, 8,9 % perutnina, 8,5 % prasici, 4,0 %
ovee, 2,5 % konji, 0,9 % koze in 0,2 % kunci [5]. V tem
prispevku se osredoto¢amo na krave molznice, ki izlo¢ijo 41,1 %
dusika v govedoreji (KIS, 2025). Gre za kategorijo rejnih zivali,
za katero razpolagamo s kakovostnimi podatki o prireji in sestavi
mleka na ravni posameznih Zzivali. Namen tega prispevka je
prikazati, kako se je gibala intenzivnost izloCanja dusika, t.j.
koli¢ina izlo¢enega dusika na kg prirejenega mleka, v obdobju
2004-2024 in prikazati, kako je intenzivnost izlo¢anja dusika
povezana z intenzivnostjo reje.

2 Metode

Koli¢ino dusika, ki ga krave molznice izloCijo z blatom in seCem
(Niz1, v kg na molznico na leto) smo ocenili na podlagi letnih
mlecnosti (M3es, kg na kravo na leto) in seénine (uree) v mleku
(Um, mg na 100 ml) po enacbi 1 [6].

Nia = 129,9 +0,0089 x ( Mses - 7744) + 1,7 x (Un-26) (1)

Podatke za M3es smo izracunali kot kvocient med letno prirejo
mleka v Sloveniji in §tevilom molznic, kot jih poroca Statisti¢ni
urad RS [7]. Podatke o Um smo pridobili iz Centralne podatkovne
zbirke GOVEDO [8], ki hrani mese¢ne podatke za priblizno
80 % vseh molznic v Sloveniji [9].

Koli¢ino zauzitega dusika (Nz, kg na molznico na leto) smo
izraCunali ob predpostavki, da zival ves zauzit duSik nalozi v
mleko (Nm, kg na leto) in plod (N, kg na leto) ali pa ga izlo¢i z
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blatom in seCem (Niz, v kg na leto) ter z odpadlo dlako in
odmrlimi celicami koze (Nk, v kg na leto) (enacba 2).

Nz =Nwm + NB + Niz. + Nk 2)

Nm smo izracunali na podlagi mlecnosti (Mses) in vsebnosti
beljakovin v mleku, kot jih poroca Statisti¢ni urad RS [7], ob
upostevanju, da vsebuje 100 g mlecnih beljakovin 15,674 g N
(standardna vrednost). Niz. smo izracunali po enacbi 1. Koli¢ino
dusika, ki ga molznice nalozijo v plod (NB) smo ocenili po
nemskih smernicah [10] ob upostevanju delezev brejih zivali, kot
so zabelezeni v Centralni podatkovni zbirki GOVEDO [8]. Dusik
v odpadli dlaki in odmrlih celicah koze (Nx) smo ocenili po [10],
pri ¢emer smo upostevali povpre¢no telesno maso slovenskih
krav 581 kg [11].

Intenzivnost izlo¢anja dusika pri prireji mleka smo izracunali kot
kvocient med letno koli¢ino z blatom in seem izlo¢enega dusika
(Niz) in letno koli¢ino prirejenega mleka (Mses), izkoristek
beljakovin pa kot kvocient med koli¢ino dusika v mleku in plodu
na eni strani (Nm + NB) in koli¢ino zauzitega dusika na drugi (Nz).
Izkoristek dusika smo izrazili v %.

3 Rezultati in razprava

V zadnjih 20 letih se je letna mle¢nost krav molznic v Sloveniji
povecala za nekaj ve¢ kot 1000 kg (slika 1A). Povecanje je
predvsem posledica boljSe oskrbe uspesnega
selekcijskega dela in delne zamenjave kombiniranih pasem za
prirejo mleka in mesa (rjave in lisaste) z mle¢no ¢rno-belo pasmo.
S povecevanjem mlecnosti krav molznic se povecujejo tudi
njihove potrebe po energiji in beljakovinah. Molznice se na
povecane potrebe odzovejo s povedanim zauzivanjem Krme, rejci
pa kravam molznicam z velikimi mle¢nostmi praviloma
ponudijo tudi obroke z vecjimi vsebnostmi (koncentracijami)
energije in beljakovin v krmnih obrokih. Vsebnost beljakovin v
krmnih obrokih je mogoce oceniti na podlagi vsebnosti se¢nine
v mleku [12]. Slednja se je v obdobju po letu 2004 zmanjsevala,
v zadnjih letih pa se je zaCela spet povecevati in dosega podobne
vrednosti kot pred 20 leti (slikalB). ZmanjSanje vsebnosti
seCnine po letu 2004 pripisujemo vzpostavitvi rednega
(mesecnega) informiranja rejcev o vsebnosti seCnine v mleku
posameznih krav. S tem se je zmanjsal delez krav, ki so dobile s
krmnimi obroki preve¢ beljakovin [13]. Podrobnih analiz o
vzrokih za poveéevanje vsebnosti seénine v mleku po letu 2017
nimamo. Verjetno so k temu prispevali rejci, ki so v preteklosti
molznicam krmili premalo beljakovin in so v zadnjem obdobju
rejo opustili ali pa spremenili nac¢in krmljenja. V povprecju so
molznice v Sloveniji optimalno oskrbljene z beljakovinami. Na
to kazejo povprecne vsebnosti secnine v mleku (slika 1B), ki so
bile v preteklih letih ravno v sredini optimalnega razpona (15-25
mg/kg, [14]). Optimalne povprecne vrednosti ne pomenijo, da na
podrocju oskrbljenosti molznic z beljakovinami ni moznosti za
izboljSanje, saj so v slovenski ¢redi tako molznice, ki presegajo
priporocene vsebnosti secnine v mleku kot molznice, pri katerih
je vsebnost se¢nine premajhna [13].

zivali,
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proizvoda. Podobna zakonitost velja za izpuste toplogrednih
plinov, pri katerih se je intenzivnost emisij med leto 1990 in 2022
zmanjSala od 1,214 na 0,757 kg ekv CO2 na kg mleka [15]. Ob
tem velja opozoriti, da lahko intenziviranje reje ob nekaterih
pozitivnih okoljskih ucinkih, kot sta ogljikov in dusSikov odtis
mleka, neugodno vpliva na biotsko pestrost ter zdravje in pocutje
zivali. Molznice z veliko mle¢nostjo potrebujejo krmo z boljso
energijsko vrednostjo kot molznice z majhno mle¢nostjo. To
pomeni, da je treba izboljsati kakovost voluminozne krme (pasa,
silaza, seno) in/ali povecati koli¢ino mocne krme (Zita, oljne
tropine) v krmnih obrokih. Negativni ucinki intenziviranja
prireje mleka so bili identificirani tudi v Sloveniji. Podrobna
analiza gospodarjenja na kmetijah SirSega kraskega obmocja in
Poso¢ja je pokazala, da pridelamo na gnojenih travnikih
priblizno dvakrat ve¢ neto energije za laktacijo in surovih
beljakovin kot na ekstenzivnih travnikih, imamo pa priblizno

Slika 2: Izlo¢anje dusika (A), intenzivnost izlo¢anja dusika
(B) in izkoristek beljakovin (C) pri prireji mleka v Sloveniji
v obdobju 2004-2024.

Doseganje ravnovesja med intenziviranjem in ekstenziviranjem
je ze dolgo ¢asa eno od osnovnih vpraSanj kmetijstva. Nedavno
izdani Agronomski terminoloski slovar [18] definira intenzivno
pridelavo kot pridelavo, za katero je znacilna velika koli¢ina
vlaganj, zaradi ¢esar so pricakovani kon¢ni rezultati vecji (npr.
ve¢ji hektarski pridelek). Nasproti temu stoji ekstenzivna
pridelava, za katero sta znacilni majhna koli¢ina vlaganj in
manjsi priCakovani konéni rezultati. Odnos javnosti do
ekstenziviranja kmetijske pridelave in prireje je na splo$no
pozitiven, do intenziviranja pa negativen ali zadrzan. Ob tem se
moramo zavedati, da pri vlaganjih v kmetijsko dejavnost ne gre
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le za vlozke materiala (npr. gnojil, sredstev za varstvo rastlin,
energije) in dela. Gre tudi za kmetijska zemljisca.
Ekstenziviranje kmetijske pridelave lahko razumemo tudi kot
Sirjenje na zemlji$ca, ki so bila do sedaj neobdelana [19]. V tem
pogledu ima lahko ekstenzivno kmetijstvo negativne okoljske
ucinke, kot je npr. izguba biodiverzitete zaradi Sirjenja
kmetovanja v naravno okolje. Veéino kréenja gozdov (priblizno
70 %) lahko pripiSemo prav ekstenziviranju kmetijstva [19].

Rezultati te Studije dokazujejo, da ima lahko intenziviranje reje
tudi pozitivne okoljske ucinke. Na primeru prireje mleka v
Sloveniji je prikazano, da se z intenziviranjem reje (tj. s
povecanjem mle¢nosti) intenzivnost izloCanja dusika z blatom in
seCem zmanjSuje. OpaZanje ima teoreticne osnove. IzloCanje
dusika pri rejnih Zivalih je povezano s prebavo in presnovo
beljakovin. Krave molznice porabijo znatno koli¢ino beljakovin
za vzdrzevanje miSi¢ne mase in osnovnih telesnih funkcij [20] in
v primeru zelo ekstenzivne reje (ko se mle¢nosti priblizujejo 0)
se intenzivnost izlocanja dusika (koli¢ina izlo¢enega dusika na
enoto prirejenega mleka) poveluje proti neskoncnosti. Pri
usmerjanju bodocega razvoja panoge bi bilo treba izkoristiti
pozitivne ucinke intenziviranja reje (predvsem gre za podrocja
gospodarnost reje, izkoriS€anje energije in beljakovin, izpusti
toplogrednih plinov, ohranjanje biodiverzitete na globalni ravni),
hkrati pa obvladovati negativne, kot so poraba zit za krmljenje
zivali, slabSe pocutje zivali in negativni ucinki na biodiverziteto
na lokalni ravni.
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