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IZVLEČEK

Članek obravnava značilnosti izpustov toplogrednih plinov (TGP) iz živinoreje. Na osnovi pregleda literature ugotavljamo, da 

je njihova količina 8,1 Gt CO2-eq oziroma od 15,2 do 16,5 % vseh s človekovimi dejavnostmi povezanih izpustov TGP. Ocenjeni 

prispevki živinoreje k svetovnim izpustom TGP so odvisni od računske metode. Natanko polovico izpustov prispeva metan 

(enterična fermentacija prežvekovalcev), 26 % ogljikov dioksid (pridelava krme, poraba energije) in 24 % didušikov oksid 

(gnojenje in obdelava gnoja). Izpusti TGP iz živinoreje so se v obdobju 1961–2010 povečali za 51 %, še najbolj v državah v razvoju.

Ključne besede: geografija, živinoreja, toplogredni plin, enterična fermentacija, odlaganje gnoja, obremenjevanje okolja, 

podnebna kriza, koncept življenjskega cikla, koncept neposredne ocene izpustov

ABSTRACT

Greenhouse gasses emissions from livestock farming and their impact on climate crisis 

The article deals with characteristics of greenhouse gas (GHG) emissions from livestock farming. Based on a literature review, 

we conclude that the total amount of GHG emissions from livestock farming is 8.1 Gt CO2-eq or 15.2-16.5% of GHG emissions 

from human activities. The estimated contributions of livestock farming to global GHG emissions depend on the calculation 

method. Methane (enteric ruminant fermentation) contributes exactly half of the emissions, carbon dioxide (feed production, 

energy consumption) 26%, and nitrous oxide (fertilization and manure management) 24%. GHG emissions from livestock 

production increased by 51% over the period 1961-2010, especially in developing countries.

Key words: geography, livestock farming, greenhouse gas, enteric fermentation, manure deposition, environmental burden, 

climate crisis, life cycle analysis, the concept of direct emissions assessment

Izpusti toplogrednih 
plinov iz živinoreje 
in njihov vpliv na podnebno krizo
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COBISS 1.02 pregledni znanstveni članek

Ž ivinoreja je zelo pomembna v svetovni proizvodnji hrane. Živinski pro-
izvodi predstavljajo 17 % človekovega energetskega vnosa hranil in tre-
tjino vnosa beljakovin, vendar med bogatimi in revnimi predeli sveta 

obstajajo velike razlike (Herrero s sodelavci 2011). Od udomačitve naprej – 
ovce, koze in govedo so udomačeni že več kot 10.000 let (Chessa s sodelavci 
2009; McTavish s sodelavci 2013) – so ljudje tisočletja živeli v sožitju z izbra-
nimi živalmi, ki so jim v zameno za hrano in zavetje zagotavljale delovno moč, 
hrano v obliki mleka in mesa ter neprehranske proizvode, kot so volna, usnje in 
perje (Janzen 2011; Schwarzer, Witt in Zommers 2012). Ljudje smo že z neo-
litsko kmetijsko revolucijo pridobili popoln nadzor nad življenjem in razmno-
ževanjem udomačenih živali, hkrati pa povsem zanemarili njihove subjektivne 
potrebe, ki so jih skozi evolucijo razvile v boju za preživetje (Harari 2017). S 
pospešenim razvojem živinoreje smo v ospredje postavili pridelavo hrane in s 
tem zelo spremenili sestavo biomase velikih živali na Zemlji. Danes naš planet 
poseljujejo pretežno ljudje in udomačene živali (slika 1), ki skupaj predstavljajo 
90 % biomase sesalcev, od tega po različnih podatkih med 60 in 77 % odpade 
na udomačene živali (Smil 2011; Harari 2017; Zeller, Starik in Göttert 2017; 
Bar-On, Phillips in Milo 2018).

Poleg hrane je živina sčasoma postala vir preskrbe človeških skupnosti s pri-
hodkom, službami, gnojili, hranili, energijo (na primer posušeni iztrebki in 
metanom), oblačili. Služi tudi kot oblika življenjskega zavarovanja, predsta-
vlja premoženje in krepi socialno-ekonomski položaj kmetov, zagotavlja eko-
nomsko varnost, ponekod predstavlja svojevrstno dediščino (tradicijo) in je še 
vedno pomembna tudi kot pogonska sila v kmetijstvu ter transportu ljudi in 
dobrin (Herrero s sodelavci 2009; Swanepoel, Stroebel in Moyo 2010; FAO 
2011a; Johannesen in Skonhoft 2010; Ali in Khan 2013; Kahn in Cottle 2014; 
Robinson s sodelavci 2014; Golja 2015; Hegde 2019a in 2019b).

21 %
2 %

77 % 

ljudje

divje živali

domače živali

Slika 1: Razporeditev biomase sesalcev na Zemlji (vira podatkov: Smil 2011; Zeller, 
Starik in Göttert 2017).
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narodov za prehrano in kmetijstvo), 
EUROSTAT (Portal odprtih podatkov 
Evropske unije) in OECD (Organiza-
cija za gospodarsko sodelovanje in ra-
zvoj). V spletnih virih naletimo tudi na 
manj objektivne ocene izpustov TGP 
iz živinoreje, pri čemer na primer za-
govorniki veganstva precenjujejo vpliv 
živinoreje na izpuste (npr. Goodland 
in Anhang 2009), medtem ko živino-
rejski gospodarski sektor (na primer 
National Cattlemen's Beef Association 
iz Združenih držav Amerike) s svojimi 
prispevki preusmerja pozornost s pro-
blematike vpliva živinorejskih izpustov 
TPG na pregrevanje ozračja.

Cilji tega prispevka so na osnovi siste-
matičnega pregleda literature in virov:
1.) predstaviti, kako svetovna živino-

reja prispeva k izpustom TGP,
2.) opisati vire izpustov TGP iz živi-

noreje ter predstaviti količine ter 
deleže prispevkov posameznih vi-
rov,

3.) ugotoviti in predstaviti dolgoroč-
no gibanje količine izpustov TGP 
iz živinoreje in

4.) oceniti prispevek izpustov TGP iz 
živinoreje v celokupnem seštevku 
vseh izpustov TGP iz človekovih 
dejavnosti ter njihov vpliv na pla-
netarno pregrevanje in podnebno 
krizo.

V prispevku na kratko predstavljamo 
tudi značilnosti in razvoj svetovne ži-
vinoreje ter negativne vplive živinore-
je na dejavnike geografskega okolja.

Značilnosti svetovne živinoreje
Živinoreja je gospodarska dejavnost, 
ki se ukvarja z vzrejo živine (Inštitut za 
slovenski jezik … 2020) za gospodar-

Zommers 2012; Bellarby s sodelavci 
2013; Opio s sodelavci 2013; Russell 
2014; Herrero s sodelavci 2011; Leip 
s sodelavci 2015; Dhoubhadel, Ta-
heripour in Stockton 2016; Singh s 
sodelavci 2017; Institute for Agricul-
ture and Trade Policy 2018; Grossi s 
sodelavci 2019; Topole 2019), ki pov-
zročajo planetarno segrevanje ozračja 
in podnebne spremembe. Negativne 
posledice na okolje in živa bitja, tudi 
človeka, niso več časovno oddaljene in 
jih dandanes krepko občutimo, zato 
lahko brez zadržkov uporabljamo so-
rodna pojma planetarno pregrevanje 
in podnebna kriza (O'Neill 2019). V 
sodobnosti je vse več pozornosti name-
njene prilagajanju človeštva in njego-
vih dejavnosti na podnebno krizo.
Vplivi živinoreje na podnebne spre-
membe so zelo pomembna znanstvena 
tema, zato so viri, povezani s tematiko 
prispevka, številni. Če v spletni brskal-
nik Google Chrome vtipkamo rela-
tivno dolgo povezano geslo »livestock 
greenhouse gas emissions«, brskalnik 
vrne 6540 zadetkov, Googlov Uče-
njak pa 281. Pri navajanju izsledkov 
znanstvenih in strokovnih objav je 
zaradi primerljivosti rezultatov treba 
preveriti uporabljene podatke in me-
todologijo. Zelo pomemben vir vero-
dostojnih podatkov so mednarodne 
organizacije, ki uporabljajo s širokim 
znanstvenim konsenzom uveljavlje-
ne metode izračunavanja prispevkov 
toplogrednih plinov (v nadaljevanju 
TGP) iz živinoreje, kot so na primer 
IPCC (Medvladna skupina za podneb-
ne spremembe), UNFCCC (Okvir-
na konvencija Združenih narodov o 
podnebnih spremembah), ki zbira 
podatke o izpustih TGP posameznih 
držav, FAO (Organizacija Združenih 

Sčasoma je gospodarski napredek, 
predvsem v razvitem svetu, privedel 
do nadomeščanja tradicionalnih ek-
stenzivnih oblik kmetovanja z inten-
zivnim industrijskim tipom visoko 
učinkovitega in donosnega kmetij-
stva, tudi pri pridelavi hrane živalske-
ga izvora, zlasti mesa (Schwarzer, Witt 
in Zommers 2012). Čeprav je napre-
dek živinoreje in s tem kmetijstva 
zmanjšal stopnjo tveganja za lakoto 
na svetu, so se na drugi strani močno 
povečali negativni učinki kmetijstva 
na okolje. Okoljski odtis človeka se 
izrazito povečuje od sredine 20. sto-
letja naprej, z začetkom tako imeno-
vanega obdobja »velikega pospeška« 
(angleško great acceleration; Steffen 
s sodelavci 2015), ki ga zaznamujeta 
hitra rast svetovnega prebivalstva in 
gospodarstva z okoljskimi posledica-
mi ter spremembe naravnih proce-
sov planetarnih razsežnosti (Steffen, 
Crutzen in McNeill 2007), h katerim 
pomembno prispeva tudi živinoreja 
(Asner s sodelavci 2004; Steinfeld s 
sodelavci 2006; Golja 2011; Leip s so-
delavci 2015; Gorjanc 2017). Človek 
je porušil naravna ravnovesja in postal 
največji samostojni dejavnik spremi-
njanja svetovnega ekosistema (Harari 
2017), zato lahko to obdobje štejemo 
za začetek nove geološke epohe, ime-
novane antropocen (Steffen, Crutzen 
in McNeill 2007; Lewis in Maslin 
2015; Steffen s sodelavci 2015).

Sodobno kmetijstvo z rabo naravnih 
virov vpliva na različne dejavnike ge-
ografskega okolja, zelo pomemben je 
njegov vpliv na izpuste toplogrednih 
plinov, povezanih s človekovimi de-
javnostmi (Garnet 2009; Goodland 
in Anhang 2009; Schwarzer, Witt in 
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z velikim deležem bolj sušnih pa-
šnikov, kot Avstralija, Argentina in 
ZDA, imajo nizko gostoto prireje 
(Asner s sodelavci 2004). V Sloveniji 
je živinoreja (predvsem govedoreja) 
najpomembnejša kmetijska panoga, 
kar je povezano s slabšimi naravnimi 
razmerami za poljedelstvo. Zaradi 
razgibanega površja je brez posebnih 
omejitev možno kmetovati le na pri-
bližno petini ozemlja Slovenije, zato 
med kmetijskimi zemljišči v uporabi 
izrazito prevladujejo trajni travniki 
in pašniki (58 %), ki skupaj prekri-
vajo 14 % celotne površine Sloveni-
je (285.710 ha) (Bedrač s sodelavci 
2019; Verbič s sodelavci 2019b).

Število goveda na svetu se v zadnjih 
letih giblje blizu 1,5 milijarde (Kahn 
in Cottle 2014; Robinson s sodelav-
ci 2014; Cook 2015; Hegde 2019b; 
Shahbandeh 2019; Cook 2020). Ovc 
in koz je skupaj okrog 2,2 milijarde, 
prašičev okrogla milijarda, piščancev 

Brez Antarktike naravna zemljišča, 
namenjena paši (v savanah, stepah, 
prerijah, različna grmišča in območja 
izkrčena za pašo v gozdnatih biomih) 
zavzemajo 45 % kopnega ali 61,2 mi-
lijonov km2 (Reid, Galvin in Kruska 
2008), urejeni pašniki pa približno 
25 % ali 33 milijonov km2, kar je 
daleč največ med različnimi oblikami 
kmetijske rabe tal na planetu (Asner 
s sodelavci 2004). Po drugih virih 
(Foley s sodelavci 2011; Janzen 2011; 
Pradhan s sodelavci 2013; Steinfeld s 
sodelavci 2006; Climatenexus 2020). 
Živinoreja izkorišča približno 30 % 
Zemljinega kopnega za trajne pašni-
ke, hkrati pa še 33 % ornih zemljišč 
za pridelavo krmil za živino. Največ 
pašnikov je v Avstraliji, na Kitajskem, 
v ZDA, Braziliji in Argentini, največji 
deleži pašnikov od celotne površine 
(od 76 do 80 %) pa so v Mongoliji, 
Bocvani in Urugvaju. Največjo go-
stoto prireje imajo Malezija, Indija, 
Severna Koreja in Vietnam. Države 

ske koristi. Po različnih ocenah pred-
stavlja neposredno sredstvo za preži-
vetje in nudi prehransko varnost od 
1 do 1,3 milijarde ljudem (Steinfeld s 
sodelavci 2006; Robinson s sodelavci 
2014) ter prispeva 40 % k svetovne-
mu dohodku iz kmetijstva (Steinfeld 
s sodelavci 2006), ta pa 3 % k svetov-
nemu BDP (World Economic Forum 
2019). Leta 2018 je bil v Sloveniji 
delež živinoreje v strukturi kmetijske 
proizvodnje 42,1 %, živinoreja pa je k 
celotnemu slovenskemu BDP prispe-
vala približno 0,6 % (SURS 2020). 

K živinoreji uvrščamo vzrejo goveda, 
drobnice (ovce in koze), perutnine (pi-
ščanci, purani, race, gosi …), prašičev, 
konjev, kuncev in nekaterih drugih 
živalskih vrst, kot na primer kamel, 
oslov, lam (FAO 2020b); na Indijski 
podcelini so za pridelavo mleka zelo 
pomembni bivoli (Hegde 2019a in 
2019b). Živinoreja je že tisočletja nelo-
čljivo povezana z različnimi življenjski-
mi prostori (Herrero s sodelavci 2011). 
Razlikujemo ekstenzivno in intenzivno 
živinorejo. K prvi uvrščamo živinore-
jo, namenjeno samooskrbi, in tržno 
usmerjeno živinorejo velikih čred živali 
na velikih pašnih površinah slabše ka-
kovosti, predvsem v bolj sušnih prede-
lih sveta. Intenzivna živinoreja je tržno 
usmerjena živinoreja, pri kateri se na 
sorazmerno majhnih kmetijah brez 
pašnikov ter z uporabo močnih krmil 
dosegata hitra prireja in velik dohodek 
(Kladnik, Lovrenčak in Orožen Ada-
mič 2003). Vmesno kategorijo pred-
stavlja živinoreja na družinskih kme-
tijah, kjer se živina večino leta prosto 
pase, v hladni polovici leta pa krmi s 
silažo in senom, gnojila in krmila pa so 
kupljena (Blount 2013).
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Slika 2: Gibanje števila goveda, bivolov, ovc, koz, prašičev, konjev in piščancev 
v letih 1989–2018. Številke so v milijonih, pri piščancih v milijardah. Števili 
konjev in piščancev sta prikazani na desni y osi (vir podatkov: FAO 2020a).
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posledično vplivajo tudi na človeško 
družbo. Vsebina tega poglavja je obli-
kovana kot povzetek vplivov živinoreje 
na okolje in ne kot podrobna analiza.

Živinorejski sektor je med večjimi 
porabniki vodnih virov, ob tem pa 
onesnažuje vodo z živalskimi iztreb-
ki, patogenimi organizmi, antibioti-
ki, hormoni, različnimi kemijskimi 
spojinami in elementi, ostanki gnojil 
in pesticidov iz pridelave krme in še 
čim, kar ogroža tudi javno zdravje 
(Steinfeld s sodelavci 2006; Robinson 
s sodelavci 2014; Gorjanc 2017). Z 
vnašanjem hranil (dušika in fosforja) 
spreminja kakovost celinskih in mor-
skih vodnih okolij, kar pospešuje ev-
trofikacijo stoječih voda in priobalnih 
morij. V Evropi živinoreja prispeva 73 
% onesnaženja voda iz kmetijskega 
sektorja (Leip s sodelavci 2015). Ži-
vinoreja porabi slabo tretjino na svetu 

FAO 2018; 2020a). Pridelava mesa 
in drugih živalskih prehrambnih pro-
izvodov se povečuje (Steinfeld s so-
delavci 2006; FAO 2011a in 2011b; 
Godfray s sodelavci 2018; Thornton 
2019; World Economic Forum 2019; 
FAO 2020a), kar postaja poseben 
okoljski izziv za človeštvo. 

Negativni vplivi 
živinoreje na okolje
Živinoreja poleg energetike in prome-
ta najbolj prispeva k obremenjevanju 
okolja (Steinfeld s sodelavci 2006). 
Naraščajoči živinorejski sektor po-
večuje pritisk na naravne vire in po-
membno prispeva k svetovnim okolj-
skim spremembam (Janzen 2011; 
Willett s sodelavci 2019). Negativni 
vplivi na različne prvine in dejavnike 
geografskega okolja so številni ter v 
mnogih primerih medsebojno vzroč-
no-posledično povezani in prepleteni; 

je približno 24 milijard, konjev zgolj 
58 milijonov (FAO 2011a; Robinson 
s sodelavci 2014, Thornton 2019; 
FAO 2020a; slika 2). V 30-letnem 
obdobju 1989–2018 vse vrste živine, 
razen konjev (zelo majhna spremem-
ba z negativnim trendom, r2 = –0,41), 
kažejo visoko statistično značilen po-
zitiven trend (r2 = 0,85–0,99), pri 
ovcah trenda ni zaznati. Živinoreja 
prežvekovalcev (govedo, bivoli, ovce 
in koze) je v primerjavi s prašičjerejo 
in perutninarstvom bolj odvisna od 
danosti okolja (FAO 2020b). Gosto-
ta goveda je največja v Indiji (mlečna 
govedoreja), Vzhodnoafriškem višav-
ju, severni Evropi in Južni Ameriki, 
bivolov v Indiji in Pakistanu, prašičev 
na Kitajskem, v državah vzhodnega 
Pacifika in Evropi, piščancev v vzho-
dnem delu Kitajske, Pakistanu, In-
doneziji in Indiji, koz v Podsaharski 
Afriki, Indiji ter vzhodni Kitajski, ovc 
v Podsaharski Afriki, Evropi, severni 
Afriki, Bližnjem in Srednjem vzhodu, 
na vzhodu Kitajske in v južni Avstra-
liji (Robinson s sodelavci 2014; Gil-
bert s sodelavci 2018; Hegde 2019b; 
FAO 2020b). Po podatkih Eurostata 
(2020a in 2020b) smo v Evropi leta 
2019 vzgojili 86,6 milijonov goveje 
živine (Slovenija 483.000) in 148 mi-
lijonov prašičev (Slovenija 240.000); 
prašiči predstavljajo polovico pridela-
nega mesa v Evropski uniji. 

Masovna reja živali je namenjena 
predvsem pridelavi hrane, saj letno 
ubijemo in pojemo 70 milijard živa-
li (Climatenexus 2020), od tega 50 
milijard piščancev, 1,5 milijard praši-
čev, 900 milijonov ovc, približno 300 
milijonov goveda in 150 milijonov 
ton morskega življa (Thornton 2019; 

Slika 3: Čezmerna gostota živali na pašnikih, predvsem v povezavi s celoletno prosto 
rejo, lahko povzroči resno degradacijo pašnika (foto: Gregor Kovačič).
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s sodelavci 2006; Colitt 2009; Janzen 
2011; Butler 2014).

Živinoreja zmanjšuje biotsko razno-
vrstnost s spreminjanjem podnebja, 
življenjskih okolij, omogočanjem 
širjenja invazivnih vrst čezmernim 
izkoriščanjem okolja in onesnaževa-
njem (Baillie, Hilton-Taylor in Stuart 
2004; Reid s sodelavci 2005; Steinfeld 
s sodelavci 2006 in 2013; Leip s sode-
lavci 2015). To neposredno najbolje 
opazimo pri spreminjanju naravnih 
ekosistemov (na primer tropskih de-
ževnih gozdov) v pašnike ali njive za 
pridelavo krme za živino, s konku-
renco divjim živalim na istih pašnih 
zemljiščih ter z onesnaževanjem prsti, 
vode in zraka (Leip s sodelavci 2015). 
Intenzivno koriščeni travniki in njive 
za pridelavo krme imajo zelo majhno 
biotsko raznovrstnost, medtem ko je 
ta večja na območjih ekstenzivnih pa-
šnikov. Sprememba življenjskih okolij, 
njihovo uničevanje, fragmentacija in 
degradacija povzročajo prekinjanje se-
litvenih poti, domače vrste zamenjuje-
jo invazivne (Baillie, Hilton-Taylor in 
Stuart 2004; Reid s sodelavci 2010), 
kar zmanjšuje biotsko raznovrstnost. 
Živinoreja spreminja bio-geokemično 
kroženje fosforja, ogljika in dušika, sle-
dnji z evtrofikacijo in zakisanjem zelo 
zmanjšuje raznovrstnost živega sveta 
(Bobbink s sodelavci 2010). V Evropi 
je živinoreja odgovorna za 78 % izgub 
kopenske biotske raznovrstnosti, pove-
zanih s kmetijstvom (Leip s sodelavci 
2015).

Živinoreja je tudi pomemben onesna-
ževalec prsti in zraka. Izpusti amoni-
jaka in dušikovih oksidov vplivajo 
na nastanek trdnih prašnih delcev in 

Živinorejski sektor zelo vpliva na 
spreminjanje rabe tal in povzroča de-
gradacijo kmetijskih zemljišč. Zaradi 
čezmerne paše (angleško overgrazing) 
je degradiranih 20 % pašnikov (Ste-
infeld s sodelavci 2006). Živina, še 
posebej govedo, je pomemben dejav-
nik preoblikovanja površja (Trimble 
in Mendel 1995). Intenzivna paša na 
preobremenjenih pašnikih povzroča 
zbitost prsti, zmanjšuje njeno infiltra-
cijsko sposobnost, povečuje površin-
ski odtok in sproščanje sedimentov 
(Warren s sodelavci 1986; Trimble in 
Mendel 1995). Teptanje živine pov-
zroča pospešene erozijsko-denudacij-
ske procese (slika 3), na primer erozijo 
rečnih brežin (Kauffman, Krueger in 
Varva 1983; Trimble in Mendel 1995). 
Omenjeni procesi so problematični v 
pašnih sistemih z robnimi biopodneb-
nimi in pedogeografskimi razmerami, 
kjer lahko prihaja tudi do pojava de-
zertifikacije, na nekaterih območjih 
pa zaradi izgube rodovitnosti prsti do 
opuščanja paše in pospešenega ogozdo-
vanja (Asner s sodelavci 2004; Steinfe-
ld s sodelavci 2006). Zelo problematič-
no je spreminjanje gozdnih zemljišč v 
pašnike ter njive za pridelavo krme. 58 
% pridelane svetovne biomase vstopa 
v živinorejski sistem kot krma ali stelja 
(Krausmann s sodelavci 2008). Kar pri 
šestih od enajstih najhitreje izginjajo-
čih območij deževnih gozdov na svetu 
je živinoreja zaradi paše ter pridelave 
koruze in soje za krmo glavni razlog 
za krčenje gozda (Oppenlander 2013; 
World Wide Fund for Nature 2015). 
Živinoreja je glavni dejavnik krčenja 
gozdov tudi v Latinski Ameriki; na ob-
močju Amazonije je bilo 70 % nekda-
njega gozda spremenjenega v pašnike 
ali njive za pridelavo krme (Steinfeld 

načrpane pitne vode (Mekonnen in 
Hoekstra 2010 in 2012; Gerbens-Lee-
nes, Mekonnen in Hoekstra 2013; 
Oppenlander 2014; Gorjanc 2017). 
Čeprav živina za pitje porabi razmero-
ma veliko vode, govedo od 75 do 150 
l/dan (molznice več), prašiči od 17 
do 47 in ovce od 8 do 20 l/dan, je to, 
skupaj z vodo za oskrbo živali (čišče-
nje hlevov, ravnanje z odpadki), vsega 
0,6 % vse načrpane pitne vode (Cha-
pagain in Hoekstra 2003; Steinfeld s 
sodelavci 2006; Rasby in Walz 2011; 
Almond 2016), oziroma skupno slaba 
2 % vodnega odtisa živinoreje (Me-
konnen in Hoekstra 2012; Godfray s 
sodelavci 2018). Manjše količine vode 
se porabijo za pridelavo končnih izdel-
kov; za kg govejega mesa do 15 l, za 
kg piščančjega do 1,6 l vode (Steinfe-
ld s sodelavci 2006). 98 % vodnega 
odtisa živinoreje odpade na pridelavo 
krme (Steinfeld s sodelavci 2006; Me-
konnen in Hoekstra 2010; Godfray s 
sodelavci 2018; Ran s sodelavci 2016). 
Za pridelavo kilograma govedine po-
trebujemo 43.000 l, kilograma svinji-
ne 6000 l, kilograma ovčetine 51.000 
l in kilograma piščančjega mesa 3500 
l vode (Pimentel s sodelavci 2004). 
Mekonnen in Hoekstra (2010) za 
govedino navajata tretjino zgoraj na-
vedene vrednosti, kar je povezano z 
uporabo različne metodologije (Do-
reau, Corson in Wiedemann 2012; 
Chenoweth, Hadjikakou in Zoumides 
2014). Pri pašni govedoreji je poraba 
vode na kg pridelanega mesa v primer-
javi z industrijsko rejo lahko tudi od 
dvakrat do petkrat večja (Pimentel s 
sodelavci 2004; Mekonnen in Hoek-
stra 2012). Poraba vode v živinoreji je 
problematična predvsem na območjih 
s pomanjkanjem vodnih virov.
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(N2O) in v zanemarljivem obsegu 
fluorirani ogljikovodiki (HFC) (Ger-
ber s sodelavci 2013; Caro, Davis in 
Bastianoni 2014). Viri CO2 iz živi-
noreje so povezani s porabo fosilnih 
goriv v procesu izdelave gnojil, pri-
delave, predelave in transporta krme, 
predelave in transporta živalskih pro-
izvodov ter porabo energije na kmeti-
jah. Največ izpustov CO2 iz živinoreje 
je povezano s spremembami rabe tal, 
ko človek obsežne površine gozdov 
spreminja v pašnike in njive za pri-
delavo krme, kar zmanjšuje količine 
dolgotrajno uskladiščenega ogljika, ki 
tako preide v ozračje (Gerber s sode-
lavci 2013; Caro, Davis in Bastianoni 
2014; Leip s sodelavci 2015). 

2. Vire TGP iz živinoreje lahko razvr-
stimo v dve skupini:
1.) na izpuste, povezane s spremem-

bami rabe tal, na primer spremi-
njanje gozdov v pašnike ali njive za 
pridelavo živalske krme;

2.) na izpuste, ki niso povezani s spre-
membami rabe tal, in izvirajo iz 
enterične fermentacije, pridelave 
in predelave krme, obdelave gnoja 
ter predelave in transporta žival-
skih proizvodov (Gill, Smith in 
Wilkinson 2010; Leip s sodelavci 
2015; Dhoubhadel, Taheripour in 
Stockton 2016).

TGP iz živinoreje so ogljikov dioksid 
(CO2), metan (CH4), didušikov oksid 

troposferskega ozona (Leip s sodelavci 
2015). Živinoreja prispeva skoraj dve 
tretjini izpustov amonijaka iz človeko-
vih dejavnosti, kar vpliva na pojav ki-
slih padavin in zakisanje ekosistemov 
(Steinfeld s sodelavci 2006). V Evropi 
štiri petine zakisanja prsti in onesna-
ževanja zraka iz kmetijstva izhaja iz 
živinoreje (Leip s sodelavci 2015).

Viri izpustov TGP iz živinoreje
Izpusti TGP iz živinoreje izvirajo iz 
štirih skupin procesov: enterične fer-
mentacije, gnojenja in obdelave gno-
ja, pridelave krmil ter porabe energije 
(Gerber s sodelavci 2013). Bistvene 
dejavnosti, povezane z izpusti TGP iz 
živinoreje, so navedene v preglednici 

Preglednica 1: Rezultati laboratorijskih analiz.

Proces Učinki v okolju

živalsko teptanje tal na 
preobremenjenih pašnikih

- Zbita prst ima manjšo infiltracijsko sposobnost, kar povečuje 
površinski odtok in pospešuje erozijsko-denudacijske procese s 
premeščanjem gradiva (pojav manjših zemeljskih plazov, usadov in 
žlebične erozije na nagnjenih pobočjih, erozija rečnih brežin …);
- slabšanje fizikalnih lastnosti prsti – zbitost zmanjšuje 
poroznost in s tem rodovitnost prsti;
- povečana erozija prsti;

čezmerna paša
- na sušnih območjih povzroča dezertifikacijo;
- izguba kmetijskih zemljišč;
- zmanjševanje biotske raznovrstnosti;

poraba vode v živinoreji za pitje 
živine, oskrbo živali, pridelavo 
končnih izdelkov in pridelavo krme

- na sušnih območjih povzroča pomanjkanje vode za druge 
namene in lahko vpliva na dezertifikacijo;

izpusti trdnih in tekočih 
odpadnih snovi iz živinoreje 
(živalski iztrebki, ostanki gnojil, 
ostanki fitofarmacevtskih 
sredstev, zdravil, hormonov ter 
drugih elementov in spojin)

- slabšanje kemijske kakovosti prsti zmanjševanje biotske raznovrstnosti v prsti;
- onesnaženje vodnega okolja, pojav evtrofikacijezmanjševanje 
biotske raznovrstnosti vodnih ekosistemov;
- vpliv na biogeokemična kroženja različnih elementov (dušik, ogljik, fosfor);
- neposreden vpliv na zdravje ljudi;

izpusti TGP in drobnih delcev 
iz živinoreje v ozračje

- vpliv na energijsko bilanco Zemlje s povečevanjem učinka 
tople grede in pomemben prispevek k podnebni krizi;
- povečevanje koncentracije trdih prašnih delcev v ozračju 
(na primer amonijak) slabšanje kakovosti zraka;
- povečevanje koncentracij troposferskega ozona  slabšanje kakovosti zraka;
- zakisanje ekosistemov zmanjševanje biotske raznovrstnosti;

spreminjanje rabe tal na račun 
krčenja gozdov za pašnike in 
njive za pridelavo krme

- povečani izpusti TGP v ozračje in vpliv na rastočo podnebno krizo;
- izguba biotske raznovrstnosti.
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sodelavci 2013). Manjši delež izpu-
stov CH4 izhaja tudi iz pridelave in 
predelave krme za živino (na primer 
gojenje riža) ter predelave in tran-
sporta živalskih proizvodov (Gerber s 
sodelavci 2013; Caro, Davis in Basti-
anoni 2014; Caro s sodelavci 2017).

Posredni izpusti N2O so povezani 
s shranjevanjem in obdelavo gno-
ja, kjer se dušik v ozračje sprošča 

Sejian in Malik 2015). V intenzivni 
prireji odraslo govedo letno sprosti 
120 kg CH4, v ekstenzivni pa polovi-
co manj; človek ga na primer sprosti 
približno 0,12 kg (Bell 2009). Prež-
vekovalci dnevno izpustijo med 250 
in 500 l CH4 (Johnson in Johnson 
1995). CH4 se sprošča tudi z anae-
robnim razpadom organskega ma-
teriala pri obdelavi tekočega gnoja 
v shranjevalnih bazenih (Gerber s 

Največji delež izpustov CH4 iz ži-
vinoreje izvira iz enterične fermen-
tacije prežvekovalcev. Enterična 
fermentacija je prebavni proces, ki 
se odvija v črevesju prežvekovalcev 
s pomočjo enteričnih bakterij. Pri 
razkroju kompleksnih ogljikovih hi-
dratov na preproste molekule, ki jih 
živali uporabijo kot hranilo, se kot 
stranski proizvod tvori CH4 (Bucci-
oni, Cappucci in Mele 2015; Soren, 

Preglednica 2: Viri izpustov TGP iz živinoreje in opis dejavnosti, pri katerih nastajajo, vključeni v oceno izpustov TGP iz 
živinorejskega sektorja po metodologiji analize življenjskega cikla (LCA – Life Cycle Analysis) Organizacije Združenih 
narodov za prehrano in kmetijstvo (prirejeno po Opio s sodelavci 2013; FAO 2017). 

Vir izpustov Opis

CO2 iz pridelave krme 

delo na poljih izpusti CO2 iz fosilnih goriv pri delu na poljih

proizvodnja gnojil izpusti CO2 iz proizvodnje in transporta umetnih 
dušikovih, fosfatnih in kalijevih gnojil

proizvodnja 
pesticidov izpusti CO2 iz proizvodnje, transporta in uporabe pesticidov

predelava in 
transport

izpusti CO2, ki nastajajo med predelavo pridelkov v krmo 
in njenim transportom po kopnem in/ali morju

proizvodnja krmnih 
mešanic in pripravkov izpusti CO2 pri proizvodnji krmnih mešanic

CO2 iz sprememb rabe tal 
zaradi pridelave krme 

gojenje soje izpusti CO2, povezani s spremembami rabe 
tal zaradi širjenja površin s sojo

vlakna palminega 
semena

izpusti CO2, povezani s spremembami rabe tal 
zaradi širjenja nasadov oljne palme

širjenje pašnikov Izpusti CO2, povezani s spremembami rabe tal 
zaradi naraščanja površine pašnikov

N2O iz pridelave krme 

nanesen in 
odložen gnoj

neposredni in posredni izpusti N2O iz gnoja, odloženega 
na poljih in uporabljenega kot organsko gnojilo

ostanki gnojil 
in pridelkov

neposredni in posredni izpusti N2O iz uporabljenih umetnih 
dušikovih gnojil in razpad ostankov pridelkov

CH4 iz pridelave krme pridelava riža izpusti CH4 iz pridelave riža za krmo

CH4 iz enterične fermentacije izpusti CH4 zaradi enterične fermentacije

CH4 iz obdelave gnoja izpusti CH4 iz skladiščenja in obdelave gnoja

N2O iz obdelave gnoja izpusti N2O iz skladiščenja in obdelave gnoja

CO2 iz neposredne rabe energije izpusti CO2 iz rabe energije na kmetijah za zračenje, gretje in podobno

CO2 iz vdelane (posredne) rabe energije izpusti CO2 iz rabe energije za gradnjo kmetijskih 
gospodarskih poslopij in proizvodnjo kmetijske opreme

CO2 iz dejavnosti, ki sledijo pridelavi izpusti CO2 iz predelave in transporta živalskih proizvodov



40  |  GEOGRAFSKI OBZORNIK • 1-2/2020

IZPUSTI TOPLOGREDNIH PLINOV IZ ŽIVINOREJE IZPUSTI TOPLOGREDNIH PLINOV IZ ŽIVINOREJE

pa CO2 (27 %) in N2O (29 %) (Ger-
ber s sodelavci 2013). Leta 2010 so 
se v primerjavi z letom 2005 izpusti 
CH4 povečali na 4 Gt CO2-eq, kar je 
pomenilo polovico od vseh izpustov 
iz živinoreje, deleža izpustov CO2 
(26 %) in N2O (24 %) pa sta se v pri-
merjavi z letom 2005 nekoliko zmanj-
šala (FAO 2020c). Bellarby in sode-
lavci (2012) za izpuste iz živinoreje v 
Evropi navajajo naslednje deleže: CH4 
(27 %), N2O (23 %), CO2 (22 %, po-
raba energije) in CO2 (28 %, raba tal 
in spremembe rabe tal).

Neposredni izpusti CO2 iz živinoreje 
predstavljajo 5 %, CH4 44 % in N2O 
kar 53 % od vseh s človekovimi dejav-
nostmi povezanih izpustov omenje-
nih plinov (IPCC 2007), kar živino-
rejo izpostavlja kot najpomembnejši 
vir izpustov CH4 in N2O v ozračje. 
Oba plina skupaj prispevata med 70 
in 80 % vseh svetovnih izpustov TGP 
iz kmetijstva (O’Mara 2011; Tubiello 
s sodelavci 2013).

Pregled po posameznih virih izpustov
Sestavo izpustov TGP iz živinoreje 
v letu 2010 po virih prikazuje slika 
4 (FAO 2020c). Delež izpusta TGP 
iz živinoreje iz pridelave in prede-
lave krme, skupaj s spremembami 
rabe tal, se je med letoma 2005 in 
2010 zmanjšal (s 46 na 41 %), ko-
ličina pa se ni spremenila (3,3 Gt 
CO2-eq). Polovico od te količine so 
viri izpustov N2O iz gnojenja njiv 
s krmnimi rastlinami in odlaganje 
gnoja na pašnikih, ki so skupaj za-
vzemali približno četrtino skupnih 
izpustov TGP iz živinoreje (Gerber 
s sodelavci 2013; FAO 2020c). Pri-
bližno četrtina izpustov iz pridelave 

Pregled količin in sestave 
izpustov TGP iz živinoreje 
Najnovejši celoviti podatki o iz-
pustih TGP iz živinoreje so iz leta 
2010 (FAO 2020c), starejši pa iz 
leta 2005 (Gerber s sodelavci 2013). 
Leta 2005 je bil svetovni izpust TGP 
iz živinoreje 7,1 Gt CO2-eq (Gerber 
s sodelavci 2013), kar je pomenilo 
14,5 % od vseh s človekovimi de-
javnostmi povezanih izpustov (49 
Gt CO2-eq) (IPCC 2007), leta 2010 
pa 8,1 Gt CO2-eq (FAO 2020c)ozi-
roma 16 % od vseh izpustov TGP 
(50,9 Gt CO2-eq) (The World Bank 
2020). V letih 2003–2005 je živi-
noreja v Evropi (brez upoštevanja 
sprememb rabe tal) letno prispeva-
la 493 Mt CO2-eq oziroma deseti-
no skupnih izpustov TGP v Evropi 
(Lesschen s sodelavci 2011). Weis in 
Leip (2012) sta ob upoštevanju vseh 
virov izpustov TGP za leto 2004 za 
Evropo podala oceno o skupnem 
izpustu iz živinoreje v razponu od 
623 do 852 Mt CO2-eq, kar je med 
12 in 17 % skupnih izpustov TGP. 
Podobne vrednosti (od 630 do 863 
Mt CO2-eq), z upoštevanjem vseh 
virov izpustov, in enake deleže od 
skupnih izpustov za leto 2007 nava-
jajo Bellarby in sodelavci (2012). V 
Sloveniji živinoreja prispeva od 6 do 
7 % izpustov TGP iz človekovih de-
javnosti (Zelena Slovenija 2020). Je 
največji vir skupnih izpustov TGP iz 
kmetijstva, ki je v letu 2017 dosegel 
1,7 Mt CO2-eq oziroma desetino od 
vseh emisij TGP v Sloveniji (Verbič 
s sodelavci 2019a).

Pregled po posameznih plinih
Leta 2005 je 3,1 Gt CO2-eq (44 %) 
prispeval CH4, po okrog 2 Gt CO2-eq 

kot amonijak (NH3), ki se pozneje 
spremeni v N2O. Izpusti N2O so po-
vezani tudi z uporabo organskih in 
sintetičnih gnojil za pridelavo krme 
ter neposrednim odlaganjem gnoja 
na pašnikih ali gnojenjem zemljišč 
za pridelavo krme – izpusti so tesno 
povezani z vremenskimi razmerami 
v času nanosa (Gerber s sodelavci 
2013; Caro s sodelavci 2017).

Potencial globalnega 
segrevanja različnih 
TGP iz živinoreje
Vrednosti izpustov TGP z različnimi 
potenciali globalnega segrevanja se 
zaradi primerljivosti standardizirajo 
na ekvivalent ogljikovega dioksida 
(CO2-eq) (IPCC 2007 in 2013). 
Največji potencial globalnega segre-
vanja imajo fluorirani ogljikovodiki 
(HFC) (tudi nekaj 1000-krat večji 
od CO2), vendar so prisotni v majh-
nih koncentracijah in imajo zato v 
primerjavi z ostalimi tremi TGP iz 
živinoreje zanemarljiv toplogredni 
učinek (Gerber s sodelavci 2013). Za 
N2O se za stoletno obdobje najpogo-
steje navaja potencial globalnega se-
grevanja 298 (McAllister s sodelavci 
2011; Gerber s sodelavci 2013; Se-
jian s sodelavci 2015), kar pomeni, 
da je njegov toplogredni učinek v 
100-ih letih 298-krat večji od CO2 
oziroma, da učinki izpusta ene eno-
te N2O ustrezajo 298 enotam CO2. 
Toplogredni učinek CH4 je 34-krat 
večji od CO2 (IPCC 2013 in 2014; 
FAO 2017), uporabljajo se tudi dru-
gačne vrednosti, v razponu od 23 
do 28 (Steinfeld s sodelavci 2006; 
McAllister s sodelavci 2011; Gerber 
s sodelavci 2013; Leip s sodelavci 
2015; Grossi s sodelavci 2019).
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 V Sloveniji je leta 2014 enterična fer-
mentacija prispevala 53 %, skladišče-
nje in obdelava gnoja (CH4 in N2O) 
pa 29 % celotne količine izpustov TGP 
iz kmetijstva (ARSO 2020). V Evropi 
enterična fermentacija prispeva 36 %, 
N2O iz prsti 28 %, izpusti iz skladišče-
nja gnoja 13 %, proizvodnja gnojil 11 
%, gojenje organskih prsti in apnenje 
7 %, raba fosilnih goriv in elektrike pa 
vsak po 3,2 % k skupnim izpustom iz 
živinoreje (Lesschen s sodelavci 2011). 
77 % svetovnih izpustov iz enterične 
fermentacije prispeva govedo, bivoli 13 
% in mali prežvekovalci 10 % (Gerber 
s sodelavci 2013; Grossi s sodelavci 
2019). Pri prežvekovalcih enterična 
fermentacija predstavlja 85–94 %, pri 
prašičih pa zgolj 11 % od vseh nepo-
srednih izpustov (brez pridelave krme 
in sprememb rabe tal) TGP iz panoge, 
preostanek do celote sestavljajo izpusti 
CH4 in N2O, vezani na skladiščenje 
in  uporabo gnoja (Grossi s sodelavci 
2019; FAO 2020c; preglednica 3). 

obdelava gnoja je ohranila 10 % de-
lež, medtem ko se je delež energije 
v skupnih izpustih zmanjšal na 5 % 
(FAO 2020c). 45 % prispevek CH4 
iz enterične fermentacije k skupnim 
svetovnim izpustom TGP iz živino-
reje navajajo tudi Eugène in sodelav-
ci (2019).

krme je povezana s spremembami 
rabe tal, kar pomeni od 8 do 9 % 
izpustov TGP iz živinoreje (Gerber s 
sodelavci 2013; FAO 2020c). Ocene 
svetovnih deležev izpustov TGP iz 
živinoreje, poveznih s spremembami 
rabe tal, se gibljejo v razponu od 9 
do 35 % (Weis in Leip 2012; Leip s 
sodelavci 2015).

Delež izpustov TGP iz pridelave 
krme je pri pridelavi jajc, piščančjega 
in svinjskega mesa med 60 in 80 % 
od vseh izpustov, pri pridelavi mle-
ka in govedine pa med 35 in 45 % 
(Sonesson, Cederberg in Berglund 
2009).

Enterična fermentacija je v letu 2005 
prispevala 39 % (2,7 Gt CO2-eq), 
poraba energije približno 20 %, skla-
diščenje in obdelava gnoja pa 10 % 
od skupne količine izpustov TGP iz 
živinoreje (Gerber s sodelavci 2013). 
Podatki za leto 2010 kažejo povečanje 
deleža izpustov TGP iz enterične fer-
mentacije na 44 % (3,5 Gt CO2-eq), 

poraba energije: neposredna 
in posredna, CO2; 1,9 %

poraba energije: po 
pridelavi, CO2; 2,8 %

obdelava gnoja, N2O; 4,3 % krma: porabljen in odložen gnoj, 
N2O; 13,5 %
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Slika 4: Izpusti TGP iz živinoreje po posameznih virih (prirejeno po: FAO 2020c).

Slika 5: Izpusti posameznih TGP v Gt CO2-eq iz živinoreje po vrsti živine (vir 
podatkov: FAO 2020c).
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pridelava govedine ohranila približno 
enako zastopanost v skupnih izpustih 
TGP iz živinoreje, to je 3 Gt CO2-eq 
(37 %), mleko je ohranilo enak de-
lež (20 %, 1,6 Gt CO2-eq) kot leta 
2005, svinjina in perutnina sta z 0,8 
Gt CO2-eq prispevala vsak po 10 %, 
bivolje mleko in meso z 0,7 Gt CO2-

-eq slabih 9 % ter mleko in meso ovc 
in koz 0,5 Gt CO2-eq oziroma 6 % 
skupnih izpustov TGP iz živinoreje 
(FAO 2020c; preglednica 3).

Gibanje svetovnih izpustov CH4 in 
N2O iz živinoreje
Svetovni izpusti CH4 in N2O iz živi-
noreje so se v polstoletnem obdobju 
1961–2010 povečali za 51 %, pred-
vsem na račun povečanja izpustov v 
državah v razvoju (+117 %), kjer na-
raščajo izpusti iz pridelave govedine in 
mleka, medtem ko so se v razvitih dr-
žavah izpusti zmanjšali za 23 % (Caro, 
Davis in Bastianoni 2014). V Slove-
niji v obdobju 1986–2014 beležimo 
približno 18 % upad izpustov TGP 
iz kmetijstva (ARSO 2020). Svetovni 
izpusti CH4 in N2O so se v obdobju 
1961–2010 pri govedini povečali za 
59 %, svinjini za 89 % in perutnini 

nem merilu prispevajo 3,3 Gt CO2-eq 
oziroma 83 % od vseh izpustov iz pa-
noge (Grossi s sodelavci 2019). 

Leta 2005 je k skupnim izpustom 
TGP iz živinoreje pridelava govedi-
ne prispevala 2,9 Gt CO2-eq (41 %), 
mleka 1,4 Gt CO2-eq (20 %), svinjine 
0,7 Gt CO2-eq (9 %), bivoljega mesa 
in mleka 0,6 Gt CO2-eq (8 %), prav 
toliko piščančjega mesa in jajc, mleka 
in mesa manjših prežvekovalcev (ovce, 
koze) pa 0,4 Gt CO2-eq (6 %); pre-
ostanek je bil povezan z drugo peru-
tnino in neprehrambenimi proizvodi 
(Gerber s sodelavci 2013). V enakem 
obdobju sta v Evropi od 56 do 70 % 
izpustov TGP iz živinoreje skupaj pri-
spevala pridelava mleka in govedine, 
prašičjereja je prispevala od 16 do 
27 % in perutninarstvo od 6 do 11 % 
(Lesschen s sodelavci 2011; Bellarby s 
sodelavci 2012; Weis in Leip 2012). 
Pridelava govedine in mleka prispe-
vata 74 %, svinjine 5 % in perutnine 
1 % od vseh svetovnih izpustov TGP 
(upoštevana sta samo CH4 in N2O) iz 
živinoreje (Tubiello s sodelavci 2013; 
Caro, Davis in Bastianoni 2014). V 
primerjavi z letom 2005 je leta 2010 

Leta 2005 so 5,7 Gt CO2-eq ali 80 % 
izpustov iz živinoreje prispevali prež-
vekovalci, od tega 81 % govedo, 11 % 
bivoli ter 8 % ovce in koze (Opio s so-
delavci 2013), 1,3 Gt CO2-eq (20 %) 
pa monogastrične živali (prašiči, pe-
rutnina) (Gerber s sodelavci 2013). 
Leta 2010 se je delež prežvekovalcev 
v skupnih izpustih iz živinoreje sicer 
zmanjšal za 1 %, a so se izpusti koli-
činsko povečali na 6,4 Gt CO2-eq, od 
tega 79 % govedo, 12 % bivoli ter 9 
% ovce in koze. 10 % skupnih izpu-
stov iz živinoreje so prispevali prašiči, 
11 % pa perutnina (FAO 2020c).

Pregled izpustov po posameznih  
panogah
K skupnim izpustom TGP iz živinore-
je največ prispeva govedo (med 62 in 
65 %), od tega mesno 55 % in mlečno 
45 % (Gerber s sodelavci 2013; Euge-
ne s sodelavci 2019; FAO 2020). Tudi 
v Sloveniji je najpomembnejši vir izpu-
stov TGP iz kmetijstva govedoreja, ki 
je v letu 2017 prispevala kar dve tre-
tjini emisij TGP iz kmetijstva (Verbič 
s sodelavci 2019b). Ob upoštevanju 
zgolj neposrednih izpustov govedo 
(mesno in mlečno) ter bivoli v svetov-

Preglednica 3: Deleži izpustov TGP iz enterične fermentacije (CH4) in ravnanja z gnojem (CH4 in N2O) ter skupna 
količina in delež TGP po vrsti živine (vir podatkov: FAO 2020c).

enterična 
fermentacija 
- CH4 (%)

ravnanje z 
gnojem - CH4 (%)

ravnanje z 
gnojem - N2O (%)

skupni izpust TGP 
(Gt CO2-eq)

delež od vseh 
izpustov TGP iz 
živinoreje (%)

govedo 89,18 4,96 5,86 4,68 57,72

govedo - mlečno 85,50 7,92 6,58 1,64 20,22

govedo - mesno 91,33 3,23 5,44 3,04 37,50

bivoli 90,92 1,89 7,19 0,72 8,83

ovce 93,54 2,89 3,57 0,30 3,73

koze 92,73 4,47 2,80 0,22 2,72

prašiči 10,82 68,93 20,25 0,82 10,11

piščanci 0,00 33,88 66,12 0,79 9,75
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zalniki, ki je široko sprejet in ponuja 
celovito oceno izpustov TGP pri vzre-
ji živine vzdolž celotnega življenjskega 
ciklusa živali (Opio s sodelavci 2013). 
Poleg enterične fermentacije in rav-
nanja z gnojem upošteva tudi spre-
membe v rabi tal (Herrero s sodelavci 
2011). Njegovi poglavitni slabosti sta 
zahtevnost ocene prispevka izpustov 
TGP zaradi sprememb rabe tal in 
pomanjkanje podatkov na svetovni 
ravni. Utemeljila ga je raziskava FAO 
iz leta 2006, ki je živinoreji pripisala 
18 % skupnih s človekovimi dejav-
nostmi povezanih svetovnih izpustov 
TGP (Steinfeld s sodelavci 2006). 
Poznejša raziskava je oceno znižala 
na 14,5 % (Gerber s sodelavci 2013). 
Uporabljata ga FAO in IPCC, upora-
bljen je bil tudi v številnih svetovnih 
in regionalnih raziskavah (na primer 
Bellarby s sodelavci 2012; Weiss in 
Leip 2012; Opio s sodelavci 2013; 
Tubiello s sodelavci 2013; Leip s so-
delavci 2015; FAO 2020c).

Drugi je koncept neposredne oce-
ne izpustov TGP iz živinoreje, ki ne 
zajema izpustov CO2 iz rabe tal in 
njenih sprememb ter največkrat upo-
števa zgolj neposredne izpuste CH4 in 
N2O. Njegovi prednosti sta enostav-
nost in boljša dostopnost podatkov na 
svetovni ravni (Gill, Smith in Wilkin-
son 2010; O’Mara 2011; Caro, Davis 
in Bastianoni 2014). Iz literature po-
znamo tudi pristope z naborom dru-
gačnih kazalnikov (na primer Janzen 
2011; Lesschen s sodelavci 2011).

Zato se ocenjeni prispevki živinoreje k 
svetovnim izpustom TGP razlikujejo 
in gibljejo v razponu od 8 do 51 % 
(Herrero s sodelavci 2011). Ocene 

6). Večanje izpustov CH4 iz enterič-
ne fermentacije izkazuje z večanjem 
števila goveda, bivolov in koz visoke 
statistične povezanosti (r = 0,97; 0,94; 
0,90), izpusti N2O iz ostankov gnoja 
na pašnikih z navedenimi vrstami ži-
vine pa kažejo skoraj funkcijsko pove-
zanost (r = 0,99).

Prispevek živinoreje k 
skupnim izpustom TPG iz 
človekovih dejavnosti
Analiza znanstvenih in strokovnih 
objav je pokazala, da sta ocena koli-
čine in deleža skupnih s človekovimi 
dejavnostmi povezanih izpustov TGP 
iz živinoreje zelo odvisna od upora-
bljenega pristopa oziroma metode. Za 
izračun izpustov TGP iz kmetijstva in 
gozdarstva obstajajo različni računski 
pristopi (Colomb s sodelavci 2013).
V osnovi ločimo dva pristopa. Prvi 
je koncept življenjskega cikla (LCA 
– Life Cycle Analysis) s številnimi ka-

za 461 %, pri preračunu izpustov na 
prebivalca pa tako govedina (–29 %) 
kot svinjina (–15 %) kažeta zmanjša-
nje (Caro s sodelavci 2017). Svetovni 
izpusti CH4 iz enterične fermentaci-
je so se v 30-letnem obdobju 1989–
2017 z 1,8 povečali na 2,1 Gt CO2-eq 
(FAO 2020a; slika 6). FAO (2020c) 
za enterično fermentacijo v letu 2010 
navaja podatek 3,5 Gt CO2-eq, raz-
lika je povezana z drugačno metodo 
pridobivanja podatkov. Po predvide-
vanjih se bodo v obdobju 2004–2022 
letni izpusti CO2 iz živinoreje zaradi 
sprememb rabe tal povečali na 1,1 Gt 
CO2-eq in bodo dosegli 15,5 % vseh 
izpustov TGP iz živinoreje oziroma 
2,2 % vseh izpustov TPG iz človeko-
vih dejavnosti (Dhoubhadel, Tahe-
ripour in Stockton 2016). Z izjemo 
izpustov N2O iz obdelave gnoja so iz-
pusti CH4 in N2O iz vseh virov v letih 
1988–2017 naraščali s statistično zna-
čilnimi trendi (r2 = 0,50–0,98) (slika 
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Slika 6: Gibanje izpustov TGP v Gt CO2-eq iz enterične fermentacije (CH4), 
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prikazani na desni, y osi (vir podatkov: FAO 2020a).
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in Peters 2017) smo na podlagi zgoraj 
opisanih predpostavk o omejitvah pri-
merljivosti izračunov izpustov TGP po 
posameznih sektorjih izračunali, da je 
prispevek živinoreje k celotnim izpu-
stom TGP iz človekovih dejavnosti 
med 15,2 in 16,5 % (slika 7).

Sklep
Živinoreja pomembno prispeva k do-
stopnosti hrane na območjih, kjer ni 
možno pridelovati drugih pridelkov, 
saj ustvarja hrano iz snovi, ki jih člo-
vek ne more neposredno uporabiti za 
prehrano. Na drugi strani pa v inten-
zivnih kmetijskih sistemih s porabo 
živil, ki bi jih ljudje lahko zaužili ne-
posredno, zmanjšuje njihov energet-
ski izkoristek (Steinfeld s sodelavci 
2006). 

sektorjev, saj se pri živinoreji upora-
blja metoda LCA, pri drugih sektorjih 
pa se ocenjuje predvsem neposredne 
izpuste. Na neskladje je opozoril Mi-
tloehner (2018), ki navaja, da ni ume-
stno med seboj primerjati prispevkov 
živinoreje 14,5 % (Gerber s sodelavci 
2013) in prometa 14 % (IPCC 2014) 
k skupnim svetovnim izpustom TGP 
iz človekovih dejavnosti, čemur sta 
pritrdila tudi Mottet in Steinfeld 
(2018). 

Iz podatkov o izpustih TGP po posa-
meznih sektorjih dejavnosti leta 2010 
(IPCC 2014) in iz živinoreje (FAO 
2020c) ter skupnih izpustih TGP, ki 
so leta 2010 dosegli vrednost 49,2 Gt 
CO2-eq (IPCC 2014) in leta 2016 vre-
dnost 53,4 Gt CO2-eq (Olivier, Schure 

 izpustov TGP iz živinoreje, ki jih 
podajajo organizacije, kot so IPCC, 
UNFCCC in FAO, so si med seboj 
zelo podobne, čeprav z določenimi 
odstopanji v ocenah izpustov TGP iz 
rabe tal in sprememb rabe tal (Herrero 
s sodelavci 2011). Po prvem konceptu 
izračunani deleži prispevka živinoreje 
k svetovnim izpustom TGP so višji od 
izračunov po drugem konceptu.

Najbolj pogosto se navaja vrednost 
14,5 % (Gerber s sodelavci 2013). 
Steinfeld in sodelavci (2006) navaja-
jo 18 %, O’Mara (2011) ter Bellarby 
in sodelavci (2012) 16 %. Goodland 
in Anhang (2006) navajata pogosto 
citirano vrednost 51 %, ki pa naj bi 
bila pretirana, saj vključuje tudi iz-
puste CO2 iz dihanja živine, ki po 
določbah IPCC niso neto vir, ob tem 
sta avtorja CH4 pripisala previsoko 
vrednost potenciala globalnega segre-
vanja (72), hkrati pa precenila vpliv 
sprememb rabe tal na izpuste TGP iz 
živinoreje (Herrero s sodelavci 2011). 
Deleži izpustov TGP iz živinoreje v 
skupnih izpustih vseh človekovih de-
javnosti, izračunani po drugem kon-
ceptu, se gibljejo v razponu od 8 do 
10,8 % (Gill, Smith in Wilkinson 
2010; O’Mara 2011; Caro, Davis in 
Bastianoni 2014). 

Poseben izziv predstavlja primerjava 
količin in deležev izpustov TGP iz ži-
vinoreje z drugimi sektorji dejavnosti, 
kot so industrija, promet, energetika 
in drugi, saj lahko zgolj tako oceni-
mo dejansko vlogo izpustov TGP iz 
živinoreje v planetarnem pregrevanju 
in podnebni krizi. Težavo povzroča 
neprimerljivost metodologij izraču-
navanja izpustov TGP iz posameznih 

zgradbe
6,5 %

živinoreja
16,5 % 

kmetijstvo, 
gozdarstvo, raba tal 

- ostalo 7,9 %

energija
34,6 %

industrija
20,3 %

promet
14,2 %

Slika 7: Deleži izpustov TGP po sektorjih dejavnosti leta 2010  
(vira podatkov: IPCC 2014; FAO 2020c).
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