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SLO

Dolocen je okoljski odtis slovenskega kmetijstva in Zivilsko pridelovalne industrije na
osnovi modelnih izrac¢unov in meritev. Definirani so Zivljenjski cikli za najbolj znacilne
pridelke v poljedelstvu, sadjarstvu, vinogradnistvu in vrtnarstvu ter Zivinoreji.
UposStevana je poraba energije za posamezne faze, v Zivljenjskem ciklu pridelka ali Zivali,
kot so pridelava, transport, predelava, skladiS¢enje in dodelava kmetijskih izdelkov v
Zivilsko pridelovalni industriji. Merjena je poraba energije na desetih vzorénih kmetijah,
ki so usmerjene v poljedelsko, Zivinorejsko, sadjarsko, vinogradnisko, vrtnarsko in
mesano pridelavo. Narejena je energetska analiza porabe dizelskega goriva in elektricne
energije za kmetijske stroje. V analizi je zajeta tudi poraba goriv in elektricne energije v
proizvodnji koncnih produktov Zivilsko predelovalne industrije: moke in pekarskih
izdelkov, olja, mle¢nih izdelkov, sveiega mesa, trajnih mesnih izdelkov, perutnine,
zmrznjene zelenjave in sadja, sokov itn. Kreirana je obsezna baza podatkov (kmetijski
postopki, tipi strojev, poraba energije, poraba mineralnih in organskih gnojil itn.). Emisije
toplogrednih plinov, ki nastanejo zaradi uporabe organskih in mineralnih gnojil so
preracunane na ekvivalent ogljikovega dioksida (COZekv)' Za poljedelsko, sadjarsko

vinogradnisko in vrtnarsko pridelavo je pri konvencionalni pridelavi predvidena uporaba
mineralnih gnojil, pri integrirani kombinacija mineralnega gnojila in organskega gnojila in
pri ekoloski organskega gnojila. SeStevek emisij COZ' ki nastanejo zaradi uporabe goriva

in ekvivalentnih emisij o, iz gnojil uporabljenih v procesu pridelave, da konéno emisijo

pridelave. Ugotovili smo, da so emisije COZekv /t pridelka pri ekoloski poljedelski pridelavi

viSje v primerjavi z emisijami v konvencionalni in integrirani pridelavi. V sadjarstvu in
vinogradnistvu so emisije COZekv /t pridelka, najniZje pri integrirani, visje pri

konvencionalni ter najviSje pri ekoloski pridelavi. V Zivinoreji je pri reji Zivali za meso

ugotovljeno, da so emisije COZekV./kg mesa Vv primeru govedoreje nizZje pri

konvencionalni reji v primerjavi z ekolosko, v prasiCereji in perutninarstvu pa priblizno

enake pri obeh nacinih reje. Za mlekarstvo so emisije COZekv./kg mleka visje pri ekoloski

reji v primerjavi s konvencionalno. V vrtnarstvu smo ugotovili, da so emisije COZekv /t

pridelka najnizje pri konvencionalni, nekoliko viSje pri integrirani in najvisje pri ekoloski
pridelavi. Pri vseh pridelavah se ugotovljene emisije Se dodatno zvisajo zaradi predelave
v koncne produkte in transporta. Emisije CO, zaradi transporta produktov do mesta

predelave so dolocene na osnovi uporabe tovornih vozil razlicnih nosilnosti in razli¢nih
transportnih razdalj. Emisije COz/tkm, SO niZje pri uporabi tovornih vozil vecje nosilnosti.

Izdelan je rac¢unalniski kalkulator za dolo¢anje okoljskega odtisa slovenskega kmetijstva
in konénih kmetijskih pridelkov. Pripravljen je nabor ukrepov za zniZanje sedanjega
okoljskega odtisa kmetijstva in Zivilsko predelovalne industrije ter podlaga za oblikovanje
certifikacijske sheme za kmetijske pridelke.

ANG

Environmental footprint of Slovenian agriculture and agro processing industries on
the basis of model calculations and measurements was determined. Defined were life
cycles of most typical crops in agriculture, horticulture, viticulture and horticulture, and
animal husbandry. Energy consumption was determined for each phase in the life cycle
of the crops or animals. Measured was the energy consumption on ten Slovenian pilot
farms which are focused on different production. Energy analysis of the use of diesel
fuel and electricity for agricultural machinery was made. The energy analysis also covers
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the use of fuels and electricity in the production of the end products of the food
processing industry: flour and bakery products, vegetable oils, dairy products, fresh
meat, stable meat products, poultry, frozen vegetables and fruits, juices, etc. Created
was a large database (agricultural practices, types of machines, energy consumption,
consumption of mineral and organic fertilizers, etc.). Greenhouse gas emissions resulting
from the use of organic and mineral fertilizers are converted to carbon dioxide
equivalent (COZe)' For agriculture, viticulture and fruit growing, horticultural production
in the case of conventional production predicted was use of mineral fertilizers, in
integrated production, combination of mineral and organic fertilizers and in organic
production only organic fertilizers. The sum of CO2 emissions resulting from fuel use and

CO2 equivalent emissions from fertilizers used in the production process resulted in the
final emissions. Emissions of COZe/t yields in organic agricultural production increased in
comparison with emissions of COZe/t yields in conventional and integrated farming. In
the horticulture and viticulture emissions of COZe/ton of yield are the lowest in

integrated, higher in conventional and highest in organic production. In stock farming in
livestock for meat it was estimated that emissions COZe/kg meat in the case of cattle are

lower in conventional breeding, compared with organic breeding. Emissions COZe/kg

meat in pig and poultry production are approximately the same for both types of
farming. Dairy emissions, COZe/kg milk are higher in organic farming compared with

conventional farming. In horticulture, emissions of COZe/t yields are the lowest in

conventional production, slightly higher in the integrated and highest in organic
production. In all types of production emissions of CO2 increased due to processing into

finished products and transportation. CO, emissions from transport products to the

place of processing are based on the use of commercial vehicles of different load
capacity and different transport distances. COz/tonne - km emissions are lower with the

use of commercial vehicles with higher load capacity. Computer calculator for
determining the environmental footprint of Slovenian agriculture and finished
agricultural products was developed. Set of measures to reduce the current
environmental footprint of agriculture and agro-industry was made and the basis for the
creation of certification schemes for agricultural products in Slovenia.

4.Porocilo o realizaciji predlozenega programa dela na raziskovalnem projektu2

Projekt je izvajan na osnovi modelnih izraCunov s podatki iz domacih in tujih znanstveno

strokovnih baz podatkov za porabo energije v kmetijstvu in Zivilsko predelovalni industriji
ter z merjenjem porabe energije na domacih vzorcnih kmetijah zaradi dopolnitev
podatkovne baze v primerih, kjer je obstajala premajhna koli¢ina podatkov ali pa so
podatki bili neuporabni za nase razmere. Za poljedelstvo, sadjarstvo, vinogradnistvo in
vrtnarstvo je upoStevana konvencionalna, ekoloska in integrirana pridelava v Zivinoreji pa
konvencionalna in ekoloska pridelava. Kreirana je obseZna baza podatkov za slovensko
kmetijsko pridelavo (vnos energije v obliki goriva in elektricne energije, mineralnih in
organskih gnojil itn.). Narejeni so modeli za okoljski odtis za primer konvencionalne,
integrirane in ekoloske pridelave v poljedelstvu, Zivinoreji, sadjarstvu, vinogradnistvu in
vrtnarstvu ter Zivilsko predelovalni industriji. Dolo¢ena je metodologija za izracun
okoljskega odtisa domacega kmetijstva. Osnovo za dolocanje okoljskega odtisa je
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predstavljala analiza delovnih procesov, ki se uporabljajo v poljedelski, zelenjadarski,
sadjarsko vinogradniski in Zivinorejski pridelavi. Pri energetski analizi so raz¢lenjeni vnosi
porabljene energije (goriva, elektricna energija in organska ter mineralna gnojila) v
pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oziroma Zivinoreji. Kmetije, na katerih so
opravljane meritve porabe energije so bile razporejene po razli¢nih delih Slovenije tako,
da je bila zajeta razlicna kompleksnost pridelave. Merjena je porabljena koli¢ina
dizelskega goriva, ki se porabi pri delu traktorjev z razlicnimi priklju¢nimi stroji oziroma delu
samovoznih strojev za spravilo pridelkov. Poraba energije pri obdelavi tal je ugotovljena
pri treh razlicnih sistemih obdelave tal oziroma pri konvencionalni, minimalni in direktni
setvi. V Zivinorejski pridelavi je bila zajeta poraba energije, ki se porabi za krmljenje Zivali
(stroji, ki se uporabljajo v procesu krmljenja), za vzdrzevanje Zivljenjskega okolja Zivali
(prezradevanje, razsvetljava, gretje itn.) ter energija za molzo in hlajenje mleka v primeru
krav molznic v konvencionalni in ekoloski pridelavi.

Za izdelavo racunalniskih programov za izracun okoljskih odtisov za kmetijske pridelka in
izdelke so bili postavljeni blokovni diagrami poteka pridelave: poljedelskih, sadjarsko
vinogradniskih ter vrtnarskih pridelkov in Zivinoreje. Blokovni diagrami povezujejo
posamezne procese z drugimi procesi modela v obliki vhodnih in izhodnih podatkov. Pri
modeliranju so upoStevane dolo¢ene predpostavke glede nacina pridelave, velikosti
kmetije in moci traktorjev oziroma strojev. Glede nacina kmetovanja je bilo dolo¢eno
gnojenje z mineralnimi oziroma organskimi gnojili. Emisije N iz mineralnih in
organskih gnojil, so preracunane na ekvivalentne emisije CO2 zaradi lazje primerjave

vseh emisij CO, pri pridelavi v poljedelstvu, sadjarstvu in vinogradnistvu ter
zelenjadarstvu. Emisije CO2 nastanejo pri zgorevanju goriva za pogon kmetijskih strojev

pri izvajanju delovnih operacij (obdelava tal, setev, varstvo, nega, transport, spravilo
pridelkov itn.). Za ugotavljanje porabe elektricne energije na Zivinorejskih kmetijah smo
opravili analizo elektricnih porabnikov vsake kmetije. Meritve so bile opravljene na
elektricnih strojih, ki se uporabljajo pri razlicnih kmetijskih opravilih (npr. proizvodnji
mleka, prezracevanju objektov, razsvetljavi itn.).

V modelih za izracun okoljskega odtisa je dolocena enota za izraCun emisij toplogrednih
plinov 1 kg kmetijskega izdelka. Kot vhodi v Zivinoreji so definirane koli¢ine emisij
toplogrednih plinov iz fermentacije v prebavilih Zivali in skladiS¢enja organskih gnojil v kg
COZekV./kg kmetijskega izdelka (mleka, mesa itn.). Za emisije toplogrednih plinov iz

procesov je vzeta letna koli¢ina porabljene energije na enoto izdelka. Poraba procesne
energije v obliki elektricne energije in toplotne energije (kurilno olje, zemeljski plin) je
podana v kWh/kg izdelka. Izracunana emisija toplogrednih plinov je podana na kg izdelka
(kg COZekv'/kg izdelka).

Ugotovili smo, da so emisije COZekv /t pridelka pri ekoloski poljedelski pridelavi visje v

primerjavi s emisijami v konvencionalni in integrirani pridelavi. V sadjarstvu in
vinogradnistvu so emisije COZekv./t pridelka, najnizje pri integrirani, visje pri
konvencionalni ter najviSje pri ekoloski pridelavi. V Zivinoreji je pri reji Zivali za meso
ugotovljeno, da so emisije COZekv./kg mesa Vv primeru govedoreje niZje pri
konvencionalni reji v primerjavi z ekolosko, v prasiCereji in perutninarstvu pa priblizno
enake pri obeh nacinih reje. Za mlekarstvo so emisije COZekv'/kg mleka visje pri ekoloski
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reji v primerjavi s konvencionalno. V vrtnarstvu smo ugotovili, da so emisije COZekv /t

pridelka najnizje pri konvencionalni, nekoliko viSje pri integrirani in najvisje pri ekoloski
pridelavi. Pri vseh pridelavah se ugotovljene emisije Se dodatno zvisajo zaradi predelave
v koncne produkte in transporta.

V vrtnarstvu smo ugotovili, da so emisije COZekv /t pridelka najniZje pri konvencionalni,

nekoliko visje pri integrirani in najvisje pri ekoloski pridelavi.

Ugotovili smo, da so emisije COz/t pridelka pri ekoloski poljedelski pridelavi visje v

primerjavi s emisijami v konvencionalni in integrirani pridelavi. V primerjavi
konvencionalne in ekoloske pridelave so razlike v emisijah COz/t pridelka: za koruzo za

zrnje v razmerju 1:1,34, za koruzo za silazo v razmerju 1:1,52, pri pSenici 1:1,53, oljni
ogrscici 1:1,47 in soncnici 1:1,2 (pri vseh vrednostih je viSja Stevilka za ekolosko
pridelavo). Glavni vzrok za omenjene visje emisije CO, na tono pridelka je v tem, da so

pridelki v ekoloski pridelavi nizji, prera¢un COZ/t pridelka pa da posledi¢no visje emisije.
Vse emisije COz/t pridelka za poljs¢ine se razlikujejo tudi glede velikosti kmetij in so tako

viSje za kmetije, ki imajo manjse povrsine pod poljS¢inami in obratno nizje za vecje
povrsine pod poljs¢inami. Ugotovljeno je da ogljikove emisije v poljedelski pridelavi
lahko signifikantno zmanjSamo z manjSo porabo energije (manjSa koli¢ina goriva za
pogon traktorskih agregatov), z zdruZevanjem posameznih delovnih operacij ali
uporabo direktne setve .

Za poljedelstvo, sadjarstvo, vinogradnistvo in vrtnarstvo je narejena analiza porabe
energije za koncne izdelke iz pridelkov, za Zivinorejo pa je narejena analiza porabe
energije za razli¢ne izdelke iz mleka, mesa itn. Analiza npr. decentralizirane proizvodnje z
mehansko ekstrakcijo oljnic na kmetiji je pokazala, da je omenjena proizvodnja
energijsko izredno ucinkovita v primerjavi z industrijsko ekstrakcijo ter povzroca
minimalne obremenitve okolja z emisijami COz/kg izdelka. Emisijam toplogrednih plinov

iz proizvodnje mleka so pristete emisije toplogrednih plinov za samo procesiranje mleka
(pasteriziranje, steriliziranje, homogeniziranje, proizvodnja sirov itn.). Emisije CO, pri

skladis¢enju in dosuSevanju pridelkov so razdeljene na emisije iz tekocih ali plinastih
goriv ter elektricne energije, ki se porabi pri procesiranju izdelkov, da se jih lahko
skladisci.

Narejen je kalkulator za dolocanje okoljskega odtisa kmetijstva. Model izraCuna emisij
toplogrednih plinov je osnovan na izraCunu emisij iz posameznega kmetijskega opravila.
Kmetijsko opravilo je modelirano v obliki procesa z vhodnimi podatki o koli¢ini
porabljenega gnojila, goriva ali elektricne energije in izhodnimi v obliki kmetijskega
opravila (gnojenje, oranje, prekopavanje, sejanje...) in koli¢ino emitiranih toplogrednih
plinov. Model kmetijske predelave je predstavljen v obliki verige procesov, Kki
predstavljajo celotna opravila v ¢asu od pridelave do predelave pridelkov. Model je
zahteval izdelavo baze vhodnih in izhodnih podatkov za posamezni proces v modelu
pridelave posameznega pridelka oziroma kon¢nega produkta. Ustvarjena je bila obsezna
baza za porabo energije iz goriva in elektricne energije za razlitcne delovne operacije.
Podatki za potek pridelave posameznega pridelka ali izdelka so pripravljeni kot datoteke
v racunalniskem programu. Podatki za posamezen proces pridelave so podani v enakem
vrstnem redu, kot je to doloéeno v blokovnem diagramu za posamezni pridelek.
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VkljuCujejo podatke o kolicini pridelka, porabljeno gnojilo, energijo itn. Izracun emisij
toplogrednih plinov za posamezni pridelek je osnovan na izraCunu emisij toplogrednih
plinov (TGP) iz posameznega procesa v celotnem modelu pridelave in predelave. Izracun
emisij iz posameznega procesa je rezultat emisije zaradi porabe energije (goriva,
elektri¢ne in toplotne energije), gnojil itn. Uporabljeni emisijski faktorji za izraCun emisij
TGP zaradi porabe posameznih vrst goriva ali energije so enaki emisijskim faktorjem, ki
so uporabljeni v nacionalnih porocilih o emisijah TGP v Sloveniji (emisijski faktoriji za COZ'

CH, in N,O). Izdelan je racunalniski program, ki izracuna emisije TGP v kg ekvivalent CO,

za posamezen pridelek glede na razred velikosti kmetije (mala, srednja in velika) in vrsto
pridelave (konvencionalna, integrirana, ekoloska) kmetije. Pri izraCunu skupnih emisij
TGP izrazenih v CO, .y S uposSteva faktor segrevanja ozracja (GWP). Racunalniski

program izracuna in prikaze emisije TGP za posamezne pridelke v kg COZekv/t pridelka.

Program omogoca kon¢nemu uporabniku izbiro vrste pridelka, vrste pridelave
(konvencionalna, integrirana ekoloska) in razreda velikosti kmetije. Emisije TGP zaradi
transporta pridelkov iz mesta pridelave do mesta uporabe so dolocene na osnovi
uporabe tovornih vozil razliéne nosilnosti (do 1,5 t, 4 t, 17 t in 25 t) in razli¢nih
transportnih razdalj (akcijski radij od 30 do 150 km).

Analiza emisij v pridelavi polj$€in, sadjarstvu in vinogradnistvu ter zelenjadarstvu je
pokazala, da je najvecji vir emisij CO, v pridelavi konvencionalna obdelava tal oziroma

strojno spravilo pridelkov (predvsem poljedelskih). Glede zmanjSevanja porabe energije v
poljedelski pridelavi in s tem povezanih emisij toplogrednih plinov je za nase pogoje
predvsem primerna tehnologija, kjer se kombinira obdelava tal in istoasna setev. Emisije
CO, iz goriva bi bilo moZno znacilno znizati z uporabo biogenih goriv za pogon

kmetijskih strojev. Znacilne prihranke pri emisijah CO2 pa lahko dosezemo v sadjarstvu in
vinogradnistvu v integrirani in ekoloski pridelavi. Ugotovljeno pa je, da so emisije CO2 pri

transportu kmetijskih pridelkov nizje pri uporabi tovornih vozil v primerjavi s traktorji ter
uporabi vozil vec¢je nosilnosti 7,2 t in 17 t v primerjavi z vozili nizje nosilnosti. Pripravljeni
so razli¢ni nabori ukrepov za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, ki se nanasajo na
zdruZevanje delovnih operacij in zmanjSevanje Stevila prehodov strojev, uporabo strojev
v smeri uCinkovite porabe goriva, transporta, predelave, skladis¢enja itn. V Zivinorejski
pridelavi pa je mozno zniZati emisije TGP z uporabo bioplinskih tehnologij. Izdelana je
podlaga za oblikovanje certifikacijske sheme za kmetijske pridelke.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev2

Zastavljene cilje je raziskovalna skupina s Kmetijskega instituta Slovenije in Instituta
Jozef Stefan dosegla v celoti. Dolocen je okoljski odtis slovenskega kmetijstva in
zZivilsko predelovalne industrije. Skupina je prva v slovenskem prostoru opravila
natanc¢ne meritve porabe energije v kmetijstvu v poljedelski, sadjarsko vinogradniski
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ter vrtnarski pridelavi in Zivinoreji za razli¢ne proizvodne tehnologije. Omenjene
meritve predstavljajo osnovo za energetsko analizo kmetij zaradi doloCanja emisij
toplogrednih plinov. V energetski analizi kmetij so raz¢lenjeni vnosi energije (tekoca
in plinasta goriva ter elektricna energija) in organska ter mineralna gnojila. Kmetije,
na katerih so opravljane meritve porabe energije so bile razporejene po razli¢nih
delih Slovenije tako, da so bili zajeti razlicni pedoklimatski faktorji in kompleksnost
pridelave. Ustvarjene so baze podatkov o porabi energije za konvencionalno,
integrirano in ekolosko pridelavo za tri velikosti kmetij (mala, srednja in velika).
Poleg tega je narejena primerjava vpliva konvencionalnega in sodobnega nacina
obdelave tal v poljedelski, sadjarsko vinogradniski in vrtnarski pridelavi na okoljski
odtis. V zivinoreji so pri pridelavi mleka upostevani konvencionalni in sodobni
tehnoloski postopki v okvirju konvencionalne in ekoloske reje zivali. Pripravljen je
nabor ukrepov za zmanjsevanje obstojecCega okoljskega odtisa slovenskega

kmetijstva in zivilsko predelovalne industrije.

6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine?

Ni bilo sprememb v izvajanju programa.

7.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine2

Znanstveni dosezek
1. [COBISS ID 25512487 Vir: COBISS.SI

Naslov SLo | Perspektiva obnovljivih virov energije v Sloveniji

ANG |Perspective of renewable energy in Slovenia

Glavni strateski cilji Evropske unije (EU) in Slovenenske energetske
strategije so zmanjsanje emisije toplogrednih plinov, povecanje deleza
obnovljivih virov energije (OVE) in znizanje energetske odvisnosti. Glavni
cilji EU podnebnega in energetskega sveznja “20-20-20" so 20% povecanje
energetske ucinkovitosti, 20% zmanjsanje emisije toplogrednih plinov
(TGP), 20 % povecanje deleza obnovljivih virov energije v celotni porabi
koncne energije v EU in 10% deleza obnovljivih virov v rabi energije
prometu do 2020. Cilji za posamezno drzavo ¢lanico naj bi bili doloc¢eni
¢imbolj pravi¢no. Obveznosti za Slovenijo je povecanje deleZza OVE v koncni
rabi energije od 15,1% v 2005 na 25% v 2020. Druga obveznost Slovenije
Opis sLo |je povecanje deleza proizvedene elektri¢ne energije iz OVE na 33,6%
celotne porabljene elektricne energije v 2010. Prioritetno povecanje deleza
OVE v oskrbi z energijo v EU je bilo bolj intenzivno pri izogibanju hitrih
vplivov na okolje (podnebne spremembe) in povecanju varnosti in
trajnostni oskrbi z energijo. Delez obnovljivih virov v primarni energiji je
manjsi od 11% in 15,1% v bruto rabi konc¢ne energije. Delez elektricne
energije proizvedene iz OVE predstavljala 30% od bruto porabe v Sloveniji.
Razvoj obnovljivih virov energije v Sloveniji tako kot analiza slovenske
energetske politike bo predstavljena v ¢lanku. Posebna pozornost bo dana
sedanjemu programu »Akcijski nacrt za obnovljive vire energije za obdobje
2010 - 2020 (AN OVE)« in potencialu razvoja v prihodnosti.

The main strategic goals of the European Union (EU) and Slovenian energy
strategies are the reduction of the emissions of greenhouses gases, an
increase of the share of electricity production from renewable energy
sources (RES) and a decrease of energy dependency. The overall targets of
the EU climate and energy package, known as “20-20-20", are a 20%
increase in energy efficiency, a 20% reduction in greenhouse gas (GHG)
emissions, a 20% share of renewable energy sources in overall EU final
energy consumption, and a 10% share of renewable energy sources in
transport by 2020. Individual targets for each Member State have to be
determined as fairly as possible. The obligation of Slovenia is to increase
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the share of RES in final energy consumption from 15.1% in 2005 to 25%
in 2020. Another obligation of Slovenia is to increase the share of electricity
production from RES to 33.6% of the 2010 level total electricity
consumption. The priority to increase the share of RES in the energy
supplies in the EU-27 has continued more intensively to avoid the rapid
impacts on environment (climate change) and to increase the security and
sustainability of energy supply. In 2008, the share of renewable energy in
primary energy was less than 11%, and it was 15.1% in gross final energy
consumption. The share of electricity production from renewable energy
sources represents 30% of gross electricity consumption in Slovenia. The
development of renewable energy sources in Slovenia as well as an analysis
of the Slovenian energy policy will be presented in this paper. Special focus
will be given to the actual programs (RES action plan) and the potential of
future development.

ANG

Fakulteta za energetiko; Journal of energy technology; 2011; Iss. 5, Vol. 4;

Objavijeno v str. 49-63; Avtorji / Authors: Al-Mansour Fouad

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
2. |COBISS ID 4079464 Vir: COBISS.SI

Emisije CO2 pri decentralizirani proizvodnji rastlinskega olja za energetske
namene

Naslov SLO

ANG | CO2 emission in decentralized plant oil production.

Proizvodnja rastlinskih olj, ki predstavljajo gorivo ali osnovno surovino za
proizvodnjo biodizla danes poteka na osnovi ekstrakcije olj s pomocjo
mehanskega iztiskanja semen ali s pomocjo topil (ekolosko sporno,
uporablja se v velikih industrijskih obratih). Mehansko iztiskanje semena se
opravlja z mehanskimi kontinuiranimi stiskalnicami vijacnega tipa. Za
ugotavljanje porabe energije in emisij CO2 v decentralizirani proizvodnji
olja smo uporabili mehansko stiskalnico vijacnega tipa. Stiskalnica opravlja
kontinuirano hladno stiskanje semena oljnic (za proces delovanja ni
potrebno dovajanje posebne toplote za segrevanje semena ali samega
Opis SLo |stroja). Ugotovili smo da se pri enofaznem stiskanju porabi od 7,2 do 10,1
kWh/t predelanega semena (za decentralizirano proizvodnjo olja se porabi
bistveno manj energije, kot pri industrijski proizvodnji olja). V drugi fazi
stiskanja pa se porabi od 7,1 do 8,1 kWh/t predelanega semena. Sestevek
prve in druge faze stiskanja nam da porabo energije za dvofazno stiskanje,
ki se giblje od 14,3 do 18,2 kWh/t predelanega semena. Emisije CO2 pri
decentralizirani proizvodnji olja so tudi nizke, znasajo od 2,592 do 3,924 g
CO2/kg olja v eni fazi stiskanja. Zaradi boljSega izkoristka se uporablja
dvofazno stiskanje, tako da celotne emisije CO2 (seStevek prve in druge
faze) znasajo od 5,148 do 6,84 g CO2/kg olja.

Production of pure plant oils for fuels or biodiesel production now is based
on the extraction of oil with mechanical extraction of seeds or by using
solvents (organic solvents used in large industrial plants). Mechanical
extrusion of seeds is carried out by continuous mechanical screw type
presses. To determine the energy consumption and CO2 emissions in the
decentralized production of oil we used mechanical screw press, which is
designed for the extraction of oil by mechanical compression of various oil
seeds. The machine performs continuous cold extraction of oil seeds

ANG | (process does not need warming of oil seeds or single machine). We found
that in single phase pressing of rape seeds, energy consumption is from 7.2
to 10.1 kWh/t of processed seeds (decentralized production of oil consumes
significantly less energy than the production on industrial level). In the
second stage of pressing, energy consumption is from 7,1 to 8,1 kWh /t of
processed oil seeds. The sum of the first and second stage of pressing,
gives energy for the two phase pressing. In mentioned case energy
consumption is in range from 14,3 to 18,2 kWh /t of processed seeds. CO2
emissions from decentralized pure plant oil production, are also low, in
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range from 2,592 to 3,924 g CO2/kg oil at first stage of pressing. Due to
the better efficiency of process, applied was two phase pressing, so that
the total CO2 emissions (sum of the first and second phase) ranging from
5,148 to 6,84 g CO2/kg oil.

Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju
Objavljeno v |poljoprivrede; Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede; 2013; Str. 320-
325; Avtorji / Authors: Jejci¢ Viktor, Godesa Tone, Oresek Aljosa

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
3. [COBISS ID 4419688 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo [Oglji¢ni odtis koncencionalne in ekoloske poljedelske pridelave

ANG | Carbon footprint of conventional and organic crop production

Opravljena je analiza ogljicnega odtisa v primeru, konvencionalne,
integrirane in ekoloske pridelave poljscin za tri velikosti kmetij. Za vsak
sistem pridelave je upostevan konvencionalni nacin obdelave tal ter
direktna setev. Za analizo ogljicnega odtisa so uporabljene emisije CO2 iz
fosilnega goriva (direktna energija), ki se porabi v procesu pridelave:
koruze (za silazo in zrnje), pSenice, oljne ogrsdice, in soncnice. Poleg emisij
iz fosilnega goriva uporabljenega v pridelavi so zajete tudi emisije
toplogrednih plinov, ki nastanejo zaradi uporabe organskih in mineralnih
gnojil v pridelavi in preracunane na ekvivalent CO2. V primeru
konvencionalne pridelave je predvidena uporaba mineralnih gnojil, pri

Opis sto |integrirani kombinacija mineralnega gnojila in organskega gnojila, pri
ekoloski pridelavi pa samo organskega gnojila. Sestevek emisij CO2, ki
nastanejo zaradi uporabe fosilnega goriva in ekvivalentnih emisij CO2 iz
gnojil uporabljenih v procesu pridelave, da kon¢no emisijo pridelave.
Ugotovili smo, da so emisije CO2/t pridelka pri konvencionalni in integrirani
pridelavi priblizno enake, pri ekoloski pridelavi pa so viSje v primerjavi s
emisijami v konvencionalni in integrirani pridelavi. V primerjavi
konvencionalne in ekoloske pridelave so emisije CO2/t pridelka v naslednjih
razmerjih: koruza za zrnje 1:1,34, koruza za silazo 1:1,52, pSenica 1:1,53,
oljna ogrscica 1:1,47 in soncnica 1:1,2 (viSja Stevilka za ekolosko
pridelavo).

An analysis of the carbon footprint of conventional, integrated and organic
crop production, and three sizes of farms was made. Conventional tillage
and direct seeding were used in mentioned production systems. For the
analysis of the carbon footprint, CO2 emissions from fossil fuel (direct
energy) consumed in the process of production of corn (for silage and
grain), wheat, rapeseed, and sunflower were used. In addition to emissions
from fossil fuels used in the production of mentioned crops, greenhouse gas
emissions resulting from the use of organic and mineral fertilizers in the
production and converted to CO2 equivalents were also used.

In the case of conventional production mineral fertilizers were used, in
integrated production combination of mineral fertilizers and organic
fertilizers and in organic production only organic fertilizer was used. The
sum of emissions arising from fossil fuel use and emissions from fertilizers
used in the cultivation process, make final emission from

crop production. It was estimated that the emissions of CO2/t of yields in
conventional and integrated production are about the same. In organic
production emissions of CO2/t of yields are higher in comparison with
emissions CO2/t of yields in conventional and integrated farming. CO2
emissions in conventional and organic production (CO2/t of yield) are in the
following proportions: corn for grain 1:1,34, corn for silage 1:1,52, wheat
1:1,53, rapeseed 1:1,47 and sunflower 1:1.2 (the higher is the number of
organic production).

ANG

Objavljeno v |SveudiliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju
poljoprivrede; Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede; 2014; F. 447-
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457; Avtorji / Authors: Jejcic¢ Viktor, Al-Mansour Fouad

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
4, |COBISS ID 27133479 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Izzivi in obeti za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov

ANG [Challenges and prospects of electricity production from renewables

Razvoj uporabe obnovljivih virov energije in energetske ucinkovitosti
predstavljata glavni cilj politike trajnostnega razvoja . Splosni cilj direktive
EU o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov energije (OVE) je
doseci vsaj 20 % delez energije iz obnovljivih virov v koncni bruto porabi
energije v letu 2020 . Obvezen nacionalni cilj za Slovenijo je 25 % delez
energije iz obnovljivih virov v koncni bruto porabi.

Vlada Republike Slovenije je v skladu s to direktivo sprejela "Akcijski nacrt
za obnovljive vire energije 2010-2020« in sprejela nove uredbe o podporah
elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije in v
soproizvodnji z visokim izkoristkom . Delez OVE v koncni bruto porabi
energije v Sloveniji v letu 2011 je znasal 18,8% in delez proizvodnje
elektri¢ne energije iz OVE v bruto porabi elektricne energije je bil 30,8%.
Proizvodnja elektricne energije v fotovoltaiki (PV) in bioplinskih napravah v
kmetijstvu je hitro narasla po sprejetju nove podporne sheme za elektricno
energijo iz obnovljivih virov v letu 2009. Prehitra rast soncnih elektrarn
povzroca tezave za financiranje elektriCne energije iz obnovljivih virov in v
soproizvodnji z visokim izkoristkom. Hitra rast je bila tudi v proizvodnji
elektri¢ne energije v bioplinarnah z uporabo kmetijskih produktov, ki
predstavlja groznjo za proizvodnjo hrane. V ¢lanku bo opisan pregled
stanja, ciljev in izzivov za proizvodnjo elektricne energije iz OVE v Sloveniji.

Opis SLo

Development of utilization of renewable energy sources and energy
efficiency presents a main policy for sustainable development. The overall
target of the EU Directive on the promotion of the use of energy from
renewables (RES) is to achieve at least a 20% share of energy from
renewables in gross final energy consumption in 2020. The mandatory
national target for Slovenia is 25% share of energy from RES in gross final
consumption. The Slovenian Government according to this Directive
approved a “National Renewable Energy Action Plan 2010-2020" and
adopted a new Decree on support for electricity generated from RES and in
ANG | high-efficiency CHP. The share of RES in gross final energy consumption in
Slovenia was 18.8% in 2011 and the share of electricity production from
RES was 30.8% in gross electricity consumption. The electricity production
in photovoltaics (PV) and biogas plants in agriculture has been growing fast
after the adoption of the new supportive decree for electricity from RES in
2009. The too fast growth of PV plants is causing a problem for financing of
electricity from RES and in high-efficiency CHP. Fast growth occured also in
electricity from biogas plants using agricultural production, which presents
a threat to food production. State of the art, targets and challenges of
electricity production from RES in Slovenia will be described in the paper.

Faculty of Chemistry and Chemical Engineering; Conference proceedings;
2013; str. 184-195; Avtorji / Authors: Al-Mansour Fouad

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
5. [COBISS ID 4236136 Vir: COBISS.SI

Objavljeno v

Naslov SLo |Moznosti za izboljSave na podrocju bioplinskih tehnologij

ANG | Opportunities for improvement in the field of biogas technologies

Trenutno se v Sloveniji, bioplin na vseh kmetijskih bioplinskih napravah
uporablja na kogeneracijskih enotah za proizvodnjo elektri¢ne in toplotne
energije, vendar samo manjse Stevilo bioplinskih naprav oddaja toploto
drugim odjemnikom (zaradi tehni¢nih in ekonomskih ovir), zato je
izkoristek kogeneracije razmeroma nizek. Bioplin se razmeroma enostavno
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skladisci in se potem lahko uporablja na poljubnem mestu in ob poljubnem
Casu. Moznost skladis¢enja bioplina predstavlja njegovo posebno vrednost
(s skladis¢enjem in njegovo uporabo lahko kompenziramo fluktuacije, ki jih
imajo drugi obnovljivi viri energije, kot so npr. vetrna in solarna energija).
Bioplin nam ponuja tudi drugo moznost, npr. ¢iS¢enje in njegovo
nadgradnjo do faze biometana. Z vbrizgavanjem biometana v prihodnosti
bo mogoce izkoristiti obstojeCo mreZo zemeljskega plina in plin
transportirati tudi na vecje razdalje, kjer bo dostopen uporabnikom, ki
sploh ne bi bili dosegljivi zaradi svoje lokacije. Poleg tega z vbrizgavanjem
biometana v omreZje zemeljskega plina bo mogoce izboljsati izkoristek
obstojecih kmetijskih in drugih bioplinskih naprav. S ¢is¢enjem in
nadgradnjo bioplina do faze biometana se tudi povecuje Stevilo potencialnih
odjemnikov bioplina. Podan je pregled moznih tehnologij, ki bodo
omogocile boljsSe izkoris¢anje bioplina v prihodnosti. Zajete so tehnologije
za mikro in druge bioplinske naprave ter moznosti za uvajanje tehnologije
biometana v Sloveniji.

Opis SLO

Currently in Slovenia, all biogas on agricultural biogas plants is used in
cogeneration units for the production of electricity and heat, but only a
small number of biogas plants distribute heat energy to other end users
(because of technical and economic barriers), therefore the efficiency of
cogeneration is relatively low. Biogas is relatively easy to store and can
then be used anywhere and at any time. The possibility of storage of biogas
represents its specific value (with storage and its use it is possible to
compensate fluctuations, which have other renewable energy sources, such
as wind and solar energy). Biogas offers us another possibility, for
example, cleaning and its upgrading to phase of biomethane. With the
injection of biomethane in the future it will be possible to take advantage of
the existing network of natural gas and the gas can be transported over
long distances, which will be accessible to users which are not achievable
due to its location. With the injection of biomethane into the natural gas
network will be possible to improve efficiency of existing agricultural and
other biogas plants. By cleaning the biogas and upgrading to biomethane
phase also will increase the number of potential biogas users. A review of
potential technologies that will enable better use of biogas in the future is
presented. Included are technologies for micro and other biogas plants and
the potential for the introduction of biomethane technology in Slovenia.

ANG

Fakulteta za energetiko = Faculty of Energy Technology; EnRe; 2013; Str.

Objavljeno v 1-11; Avtorji / Authors: Jejci¢ Viktor, Simonci¢ Andrej, Poje Tomaz

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati projektne skupine®

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. [COBISS ID 4419944 Vir: COBISS.SI

Manjsa poraba goriva kot nov izziv za trajnostno kmetijstvo in manjsi
oglji¢ni odtis

LOWER FUEL CONSUMPTION AS NEW CHALLENGE FOR SUSTAINABLE
AGRICULTURE AND A SMALLER CARBON FOOTPRINT

Naslov SLO

ANG

Ne glede na izobrazbo kmetov je njihovo znanje o postopkih bolj varénega
dela s kmetijsko mehanizacijo majhno. V Solah, kjer izobrazujejo za
kmetijstvo, reducirajo predmete s kmetijsko tehniko. Potreba po manjsi
porabi goriva pa postaja vedno bolj ena izmed osnovnih zahtev za
ekonomicno kmetijsko pridelavo. V anketi smo ugotovili, da 42 % kmetov
zeli uvesti ukrepe za prihranek goriva, vendar pa ne vedo, kako naj to
storijo. Slaba 2 % kmetov pa Se ne Cuti potrebe, da bi zmanjSevalo porabo

Opis SLO
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goriva. Za povecanje znanja o postopkih za manjso porabo goriva obstajajo
priro¢niki, vendar jih 41 % kmetov sploh ne pozna. Le 9 % kmetov pa take
priroCnike dobro pozna. Opisana je tudi vsebina programov za
zmanjSevanje porabe goriva in tecaji eko voznje s traktorji. Izpostavljen je
tudi pomen komunikacijske kampanje za razsiritev teh znanj. Manjsa
poraba goriva za kmetijsko pridelavo pomeni na drZzavni oziroma evropski
ravni prispevek k manjSemu ogljicnemu odtisu.

Notwithstanding the good farmers’ education, their knowledge about the
fuel saving techniques at work with farm machinery is poor. At secondary
agriculture schools where educated for, the objects dealing with agricultural
techniques are reduced to. But the reduction of the fuel consumption in the
process of crop production is one of the basic economic requirements. In
the survey 42 % of the farmers realized that saving of the fuel is possible
through the measures, but they do not know the right way; less than 2 %
of farmers still do not think so. There are several manuals available dealing
with the decreasing fuel consumption in agriculture but 41 % of farmers do
not have this information. Only for 9 % of farmers manuals are known. In
that article we described the content of the eco - driving tractors courses
program dealing with the reduction of fuel consumption. The main focus is
the importance to organize the communication campaigns to expand these
skills. Lower fuel consumption for agricultural production also contributes to
the reduction of the carbon footprint at the national and at the European
level.

ANG

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju
Objavljeno v |poljoprivrede; Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede; 2014; F. 469-
478; Avtorji / Authors: Poje Tomaz

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
2. |COBISS ID 4079208 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Moznost manjSe porabe goriva v slovenskem kmetijstvu

ANG | POSSIBILITIES OF FUEL SAVINGS IN SLOVENIAN AGRICULTURE

ManjSa poraba goriva za kmetijsko pridelavo pomeni na drzavni oziroma
evropski ravni prispevek k manjSemu ogljicnemu odtisu in usmeritev v
nizko oglji¢no druzbo, kar je tudi eden od ciljev Slovenije. Poleg okoljskih
prednosti pa ima manjsa poraba goriva lahko velik vpliv tudi na ekonomsko
uspesnost posamezne kmetije. Na osnovi modelnih kalkulacij Kmetijskega
inStituta Slovenije predstavlja stroSek goriva 39 % stroskov vseh strojnih
storitev pri pridelavi koruze za zrnje. V letu 2011 je bilo 25.893 fizi¢nim
osebam (kmetom) povrnjen del trosarine za 54 milijonov litrov
porabljenega goriva v kmetijstvu. Pri delu s traktorji in drugimi kmetijskimi
stroji obstaja veliko nacinov za var¢nejSo rabo goriva. Najvecji prihranki
goriva so bili dosezeni s pravilnejSo nastavitvijo prikljuckov in z uporabo
varcne prikljuCne gredi traktorja. Oranje je eden najvecjih porabnikov
energije v kmetijski pridelavi; z manjSo globino oranja lahko porabo goriva
obcutno znizamo. Varcevalne ukrepe pa lahko v praksi uporablja le
tozadevno strokovno izobrazen kmet, ki se mora o tem neprestano
strokovno izpopolnjevati.

Opis SLO

Reduced fuel consumption of agricultural production means on the state or
European level contribution to a smaller carbon footprint and focus on low-
carbon society, which is also one of the objectives of Slovenia. In addition
to environmental benefits, however, reduced fuel consumption can be a
major influence on the economic success of the individual farms. On the
basis of model calculations of the Agricultural Institute of Slovenia, the
costs of fuel represent 39% of the cost of all mechanical services for the
production of corn for grain. In 2011, 25,893 farmers have got a part of
excise duty on 54 million litre of fuel used in agriculture. When working

ANG
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with tractors and other agricultural machinery, there are many ways for
saving fuels consumption. We achieved maximum fuel savings with the
more correct settings of implements and using the economical tractor PTO.
Ploughing is one of the largest consumers of energy in agricultural
production. Fuel consumption at ploughing can be reduced also with
shallow depth of ploughing. Only a skilled driver can put these fuel-saving
measures into practice and that it is subject to continuous professional
training

Sifra

B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Objavljeno v

Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mehanizaciju
poljoprivrede; Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede; 2013; Str. 313-
319; Avtorji / Authors: Poje Tomaz

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS ID 4024424 Vir: COBISS.SI
Naslov sLo [Manjsa poraba goriva - izziv za kmetijstvo
ANG |Reduced fuel consumption - a challenge for agriculture
Pri pridelavi koruze za zrnje predstavlja, na osnovi modelnih analiz, strosek
goriva 39 % v strojnih storitvah. V letu 2011 je bil del trosarine za
. porabljeno gorivo v kmetijstvu povrnjen 25893 fizicnim osebam (kmetom).
Opis SLo . .. . e . o . y.
Pri delu s traktorji in drugimi kmetijskimi stroji obstaja Se veliko nacinov za
varcnejsSo rabo goriva oziroma vedjo ucinkovitost strojev. Prikazane so
nekatere moznosti varevanja z gorivom pri oranju.
According to the model calculations the fuel cost represents 39% in the
mechanized production of corn for grain. In 2011, 25,893 farmers have got
e |2 part of excise duty on fuel used in agriculture. The great potential for
efficient use of fuel is still present in working with tractors and other
agricultural machinery. Some way how to save fuel when ploughing are
shown.
Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Objavljeno v

Slovensko agronomsko drustvo; Novi izzivi v agronomiji 2013; 2013; Str.
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Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS ID 3864680 Vir: COBISS.SI
Naslov sLo [Z manjso porabo goriva do manjsega ogljicnega odtisa
ANG | With lower fuel consumption to smaller carbon footprint
Oglji¢ni odtis lahko zmanjSamo z razli¢nimi ukrepi, eden izmed njih je tudi
manjsa poraba goriva pri delu na kmetiji. Ena izmed moznosti za manjso
. porabo goriva je da se izogibamo se nepotrebnim postopkom ali pa jih
Opis SsLo v . L . . v :
zdruzujemo. Tudi pri spravilu krme imamo lahko postopke loCene ali
zdruzene. Pri kosilnicah je poraba goriva odvisna tudi od ostrine delovnih
elementov - nozev.
Carbon footprint can be reduced by various measures, one of them is also
reduced fuel consumption on the farm. One of the potential for reduced fuel
ANG consumption is to avoid an unnecessary procedure or combine them. Even
with the harvesting of fodder (grass cutting) we can separate or combined
procedures. Fuel consumption at mowers also depends on the sharpness of
work elements - knives.
Sifra F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom

(seminarji, forumi, konference)

Objavljeno v

Kmetijska zalozba; Kmetovalec; 2012; Letn. 80, St. 6; str. 22-23; Avtorji /
Authors: Poje Tomaz
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5. [COBISS ID 4288104 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo | Oglji¢ni odtis - merilo ucinkovitega dela na kmetiji

ANG | Carbon footprint - a measure of effective work on the farm

Pri ogljicnem odtisu kmetije se uposteva direktne komponente (kot je
poraba dizelskega goriva, bencina, elektrike, itd.) in indirektne komponente
(energija potrebna za izdelavo mineralnih gnojil, pesticidov, strojev itd.).
Oglji¢ni odtis na kmetiji lahko zmanjsamo z razlicnimi ukrepi, eden izmed
Opis sLo [njih je tudi manjsa poraba goriva pri delu na kmetiji. Ob izgorevanju goriva
nastaja ogljikov dioksid, ki je najpomembnejsi toplogredni plin, ki jih
moramo zmanjsati, Ce zelimo prepreciti klimatske spremembe in
vremenske pojave, ki vedno pogosteje povzrocajo skodo v kmetijstvu, pa
tudi drugod.

In the carbon footprint of farms we have the direct components (such as
the consumption of diesel fuel, gasoline, electricity, etc.) and indirect
components (energy required to manufacture chemical fertilizers,
pesticides, machinery, etc.). Carbon footprint on the farm can be reduced
ANG | by various measures; one of them is also reduced fuel consumption on the
farm. At the combustion of fuels produces carbon dioxide is the main
greenhouse gas that we need to be reduced if we are to prevent climate
change and weather events , which are increasingly causing damage to
agriculture, as well as elsewhere.

F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom
(seminarji, forumi, konference)

CZD Kmecki glas; Tehnika in narava; 2013; Letn. 17, $t. 4; str. 15-16;
Avtorji / Authors: Poje Tomaz

Sifra

Objavljeno v

Tipologija 1.04  Strokovni ¢lanek

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine?

V delu raziskav so bile zajete meritve porabe elektri¢ne energije na vzorcnih kmetijah. Za ta
namen smo izdelali posebne prenosne elektricne merilnike porabljene elektri¢ne energije.
Merilnike porabljene elektri¢ne energije smo povezali z razli¢nimi elektri¢nimi aparati, ki se
uporabljajo v npr. zivinorejski pridelavi (npr. molza, hlajenje mleka, robotska molza itn.).
Meritve smo opravili na elektri¢nih strojih, ki se uporabljajo pri razli¢nih kmetijskih opravilih
(npr. v proizvodnji mleka so zajeti stroji za molzo, hlajenje mleka, ¢iS¢enje gnoja,
prezraCevanje objektov ter elektricna razsvetljava). Zaradi zanesljivosti meritev smo meritve
vseh elektri¢nih strojev opravljali skozi daljSe casovno obdobje tako da smo posamezni
elektri¢ni stroj spremljali vec dni, tednov in mesecev.

Clani projektne skupine so imeli vabljena predavanja na temo ogljikovega odtisa kmetijstva in
njegovega zmanjSevanja za raziskovalno in strokovno sfero.

POJE, Tomaz. Oglji¢ni odtis kmetije glede na porabo goriva : vabljeno predavanje na
strokovnem kolegiju oddelka Kmetijsko gozdarski zavod Kranj, Oddelek za kmetijsko
svetovanje, 10. maj 2012 ob 11. uri, Kranj. 2012. [COBISS.SI-ID 3847528]

POJE, Tomaz. Oglji¢ni odtis - merilo uc¢inkovitega dela na kmetiji : predavanje na konferenci
Dan koruze Raki¢an 2013, 10.9.2013 v dvorani Biotehniske Sole v Raki¢anu. 2013. [COBISS.SI-
ID 4305000]

POJE, Tomaz. Izpusti toplogrednih plinov zaradi porabe energije pri pridelovanju krme :
predavanje na izobrazevanju kmetijskih svetovalcev: ZmanjSevanje izpustov toplogrednih
plinov v Zivinoreji, organizator: Kmetijski institut Slovenije in Kmetijsko gozdarska zbornica
Slovenije, Ljubljana, 25. apr. 2012. 2012. [COBISS.SI-ID 3854184]

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupined

10.1.Pomen za razvoj znanosti2

Poroc¢ilo:ARRS-CRP-ZP-2014-01/13 Stran 14 od 18



Zaklju¢no porocilo ciljnega raziskovalnega projekta - 2014

SLO

Definiran je okoljski odtis kmetijstva po posameznih panogah (poljedelstvo, sadjarstvo in
vinogradnistvo, vrtnarstvo, zivinoreja) prek zivljenskega cikla kmetijskih pridelkov in koncnih
izdelkov iz kmetijskih pridelkov, ki predstavljajo osnovno surovino za Zzivilsko predelovalno
industrijo. Ogljikov odtis je doloCen za konvencionalno, integrirano in ekolosko kmetijsko
pridelavo s pomocjo porabe energije za pridelavo, transport, predelavo, skladis¢enje in
dodelavo kmetijskih izdelkov. Poleg emisij, ki nastajajo zaradi uporabe kmetijskih strojev so
bile zajete tudi emisije iz organskih in anorganskih (mineralnih) gnojil. Energetske meritve na
vzorénih kmetijah so pokazale signifikanten vpliv porabe energije na ogljikov odtis pri
konvencionalnih in sodobnih proizvodnih tehnologijah v poljedelski, sadjarsko vinogradniski,
vrtnarski pridelavi ter zivinoreji. Opravljena je tudi detajlna analiza porabe energije v
procesiranju kmetijskih pridelkov (susenje, hlajenje, interni transport itn.) in produktov iz
zZivinoreje. Za transport kmetijskih pridelkov od kmetije do predelovalnih mest oziroma
konc¢nega uporabnika je analizirana poraba energije s tovornimi vozili za prevoz kmetijskih
pridelkov.

ANG

The environmental footprint of agriculture (crop production, fruit growing and viticulture,
horticulture and animal husbandry) was determined with the life cycle of agricultural products
and finished products from agricultural crops, which constitute the basic raw materials for the
food processing industry. Carbon footprint was defined for conventional, integrated and organic
farming by using the energy consumption for the production, transportation, processing,
storage and processing of agricultural products. In addition to the emissions arising from the
use of agricultural machinery also were included emissions from organic and mineral fertilizers.
Energy measurements on pilot farms have shown significantly influence of energy consumption
on the carbon footprint of conventional and modern farm technologies in the agricultural, fruit
and vineyard growing, horticultural production and animal husbandry. Detail analysis of energy
consumption was made in the processing of agricultural products (drying, cooling, internal farm
transport, etc.) and products from livestock. For the transportation of agricultural products from
farm gate to processing sites or end-user we analyzed the energy consumption for the transport
of agricultural products.

10.2.Pomen za razvoj Slovenijel

SLO

V slovenskem prostoru je bila prvi¢ narejena detajlna analiza okoljskega odtisa kmetijstva in
zZivilsko predelovalne industrije. Analiza je bila narejena na osnovi energetskih meritev na
vzorcnih kmetijah, ki so zajele razlicna obmocja za kmetovanje (glede stopnje tezavnosti
pridelovalnih razmer in pedo klimatskih razmer). Zajeta je tudi poraba energije v predelavi in
transportu za slovenske razmere tako da je lahko dolocen ogljikov odtis kon¢nih kmetijskih
pridelkov oziroma produktov iz Zivinoreje.

ANG

In Slovenia was made first detailed analysis of the environmental footprint of agriculture and
agro-industry. The analysis was made on the base of energy measurements on pilot farms,
which cover different areas for farming (on the level of difficulty of growing conditions and soil
climatic conditions). We included also energy consumption in the processing and transport for
the Slovenian conditions for determining carbon footprint of final agricultural products and
finished products from livestock.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine.
11.1.Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih

pri domadih uporabnikih
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Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1l

V domacih znanstvenih krogih se za rezultate raziskav zanima znanstvena sfera: univerze,
visokoSolske in srednjesolske izobrazevalne ustanove in raziskovalno razvojni instituti. Poleg
znanstvene sfere interes izrazajo: kmetijska svetovalna sluzba, zivilsko predelovalna industrija,
kmetijska podjetja, razvojni oddelki podjetij s podroCja kmetijske mehanizacije, razvojne in
energijske agencije, kmetijski strojni krozki, kmetije itn.

11.2.Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih

[] pri mednarodnih uporabnikih

Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini

raziskovalnimi institucijami:12

S tujimi raziskovalnimi institucijami smo sodelovali pri izmenjavi dolo¢enih podatkov glede
porabe energije za pogon nekaterih specificnih kmetijskih strojev in na treh skupnih
znanstvenih konferencah, kjer smo predstavili izsledke raziskav.

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:3

Z hrvasko Univerzo Zagreb, Fakulteta za agronomijo, Zavod za mehanizacijo kmetijstva, smo
bili soorganizatorji treh mednarodnih konferenc (Actual Tasks on Agricultural Engineering) s
podrocja kmetijske mehanizacije in zmanjSevanja ogljikovega odtisa kmetijstva. Institut BLT
Wieselburg, Avstrija nam je posredoval nekatere rezultate njihovih meritev porabe goriva za
kmetijske stroje. Omenjene rezultate smo primerjali z nasimi zaradi preverjanja zanesljivosti
nasih meritev ter podobnih pridelovalnih razmer v kmetijstvu obeh drzav.

12.Izjemni dosezek v letu 20131

12.1. Izjemni znanstveni dosezek

Razvit je obsezen racunalniski model, ki zajema najpomembnejSe parametre, ki vplivajo na
ogljikov odtis v poljedelski, sadjarsko vinogradniski in vrtnarski pridelavi in Zivinoreji ter Zivilsko
pridelovalni industriji.

12.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

Opravili smo detajlne analize porabe energije v slovenskem kmetijstvu. Ugotovili smo, kje so
najvedji porabniki energije na kmetijah in kaksne so realne moznosti za zmanjSevanje porabe
energije in posledi¢no znizevanja okoljskega oziroma ogljikovega odtisa kmetijstva. Definirana
je poraba energije v Zivilsko predelovalni industriji in transportu kmetijskih pridelkov in
produktov in podane moznosti za zmanjSevanje porabe energije in posledi¢no okoljskega odtisa
koncnega produkta.

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki

e 50 z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta

e bomo sofinancerjem istoCasno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.
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Podpisi:
zastopnik oz. pooblas¢ena oseba . vodja raziskovalnega projekta:
raziskovalne organizacije: n
Kmetijski institut Slovenije Viktor Jejcic
Z1G
Kraj in datum:  |LJUBLJANA [15.4.2014

Oznaka prijave: ARRS-CRP-ZP-2014-01/13

1 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s
tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost pisave 11).
Nazaj

4y primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine v
zadnjem letu izvajanja projekta, napiSite obrazlozitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000
znakov vkljuc¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'. Nazaj

6 Navedite druzbeno-ekonomske dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
ter podatek, ali je dosezek uvrs¢en v A" ali A'.

Druzbeno-ekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka
je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato
ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih
raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v primeru,
da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Najvec 2.000 znakov,
vklju¢no s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljucno s presledki. Nazaj
10 Najved 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najveé 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
12 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaij
13 Najved 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazai

14 Navedite en izjemni znanstveni dosezek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski dosezek raziskovalnega projekta v
letu 2013 (najvec¢ 1000 znakov, vklju¢no s presledki). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo
slikovno gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega
dosezka (velikost pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a prilozite kot priponko/-i k temu porocilu.
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Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za
pretekla leta pa so objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/ Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2014-01 v1.00
F4-6F-90-F7-FF-DB-D1-F6-C5-0D-85-CC-48-67-26-8C-7E-85-A4-65
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1 Povzetek raziskovalnega projekta

LCA (angl. kratica od Life cycle assesment, slov. ocena zivljenskega cikla) se tradicionalno
uporablja za analizo industrijskih proizvodnih sistemov, v zadnjih letih pa tudi pri oceni
okoljskega vpliva kmetijstva. LCA je raCunski sistem, ki opisuje in kvantificira indikatorje
okoljske sprejemljivosti in merljivosti. Kmetijstvo tudi samo prispeva znaten delez emisij
toplogrednih plinov, zato bo v prihodnosti soofeno tudi s precejSnjimi zahtevami za
zmanjSevanje emisij. Vpliv kmetijstva na klimatske spremembe je dvojni, kot ponor in
obenem vir ogljikovega dioksida. Ogljikov dioksid se veZe iz atmosfere in pretvarja v ogljik
vezan v rastlinah, ki se pri razkroju ponovno vraca v atmosfero. Rastline so sposobne vezati
ogljikov dioksid iz atmosfere in ga uskladisciti kot ogljik v strukturi rastline in v samih tleh. Za
kmetijstvo bo najvecji izziv najti pravo ravnotezje med prilagajanjem kmetijske pridelave in
zagotavljanjem zadostnih koli¢in hrane in energetskih surovin ter zmanjSevanjem emisij
toplogrednih plinov. NajpomembnejSi toplogredni plini so ogljikov dioksid, metan in duSikovi
oksidi. Ogljikov dioksid se v kmetijstvu spros¢a zaradi rabe fosilnih goriv za pogon kmetijskih
strojev in druge namene (proizvodnji mineralnih gnojil, procesiranju, predelavi kmetijskih
pridelkov, skladi§€enju, hlajenju itn.), del pa zaradi izgub organske mase pri neustrezni rabi
in obdelavi tal. Uporaba kmetijske mehanizacije pri konvencionalnem kmetovanju zahteva
zaradi lo¢enih delovnih operacij veliko Stevilo prehodov, ki povzro€ajo vecjo porabo energije
in emisije toplogrednih plinov. Gospodarna in ekolosko naravnana kmetijska pridelava, ki
sedaj prihaja v ospredje pa postavlja Se dodatne zahteve: zmanjSati stroSke dela in energije
za obdelavo tal (zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, ki nastanejo, kot posledica
delovanja kmetijske mehanizacije, uporabe mineralnih gnojil in pesticidov itn.) ter skréiti
intenzivno obdelavo tal le na nujne ukrepe. Za kmetijski pridelek oziroma konc¢ni izdelek je
pomembno, da je njegov okoljski odtis ¢im nizji, kar je moZno dosegati s sodobno tehnologijo
pridelave, predelave in konénega skladiS¢enja izdelka. Pomemben vpliv na porabo energije
ima tudi uporaba mineralnih gnojil, pesticidov ter transportne razdalje.

Dolocen je okoljski odtis slovenskega kmetijstva in Zivilsko pridelovalne industrije na osnovi
modelnih izraunov in meritev. Definirani so Zivljenski cikli najbolj znacilnih pridelkov v
poljedelstvu, sadjarstvu, vinogradniStvu in vrtnarstvu ter Zivinoreji. UpoStevana je poraba
energije za posamezne faze, v zivljenjskem ciklu pridelka ali zivali, kot so pridelava,
transport, predelava, skladid€enje in dodelava kmetijskih izdelkov v Zivilsko pridelovalni
industriji. Merjena je poraba energije na desetih vzorénih kmetijah, ki so usmerjene v
poljedelsko, Zivinorejsko, sadjarsko, vinogradnisko, vrtnarsko in meSano pridelavo. Narejena
je energetska analiza porabe dizelskega goriva in elektri¢ne energije za kmetijske stroje.

V analizi je zajeta tudi poraba goriv in elektricn energije v proizvodnji konénih produktov
Zivilsko predelovalne industrije: moke in pekarskih izdelkov, olja, mle¢nih izdelkov, svezega
mesa, trajnih mesnih izdelkov, perutnine, zmrznjene zelenjave in sadja, sokov itn.

Kreirana je obsezna baza podatkov (kmetijski postopki, tipi strojev, poraba energije, poraba
mineralnih in organskih gnojil itn.). Emisije toplogrednih plinov, ki nastanejo zaradi uporabe
organskih in mineralnih gnojil so preraCunane na ekvivalent ogljikovega dioksida (CO,ekv).
Za poljedelsko, sadjarsko vinogradnisko in vrtnarsko pridelavo je pri konvencionalni pridelavi
predvidena uporaba mineralnih gnojil, pri integrirani kombinacija mineralnega gnojila in
organskega gnojila in pri ekoloSki organskega gnojila. SeStevek emisij CO,, ki nastanejo
zaradi uporabe goriva in ekvivalentnih emisij CO, iz gnojil uporabljenih v procesu pridelave,
da koncno emisijo pridelave. Ugotovili smo, da so emisije COekv./t pridelka pri ekoloSki
poljedelski pridelavi viSje v primerjavi z emisijami v konvencionalni in integrirani pridelavi. V
sadjarstvu in vinogradnistvu so emisije CO,ekv./t pridelka, najnizje pri integrirani, viSje pri
konvencionalni ter najviSje pri ekoloki pridelavi. V Zivinoreji je pri reji Zivali za meso
ugotovljeno, da so emisije CO,ekv./kg mesa v primeru govedoreje nizje pri konvencionalni
reji v primerjavi z ekolo8ko, v praSiCereji in perutninarstvu pa priblizno enake pri obeh nacinih
reje. Za milekarstvo so emisije CO.ekv./kg mleka viSje pri ekoloski reji v primerjavi s
konvencionalno. V vrtnarstvu smo ugotovili, da so emisije CO,ekv./t pridelka najniZje pri
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konvencionalni, nekoliko viSje pri integrirani in najviSje pri ekoloski pridelavi. Pri vseh
pridelavah se ugotovljene emisije Se dodatno zviSajo zaradi predelave v konéne produkte in
transporta. Emisije CO, zaradi transporta produktov do mesta predelave so doloéene na
osnovi uporabe tovornih vozil razlicnih nosilnosti in razlicnih transportnih razdalj. Emisije
CO,/tkm, so nizZje pri uporabi tovornih vozil vecje nosilnosti. Izdelan je raCunalniski kalkulator
za doloCanje okoljskega odtisa slovenskega kmetijstva in konénih kmetijskih pridelkov.
Pripravljen je nabor ukrepov za znizanje sedanjega okoljskega odtisa kmetijstva in zivilsko
predelovalne industrije ter podlage za oblikovanje certifikacijske sheme za kmetijske
pridelke.

V projektu so:

- Kreirane baze podatkov za slovensko kmetijsko pridelavo.

- Dologene metodologije za izraCun okoljskega oziroma ogljicnega odtisa domacega
kmetijstva

- lzraCunan okoljski odtis za ekolosko, integrirano in konvencionalno pridelovanje ter za
nabor pomembnejih kmetijskih pridelkov oziroma Zivil pridelanih v Sloveniji.

- Definiran nabor ukrepov za znizanje sedanjega okoljskega odtisa kmetijstva

- Narejen kalkulator za dolo€anje okoljskega odtisa kmetijstva

- lzdelane podlage za oblikovanje nove certifikacijske sheme za kmetijske pridelke
oziroma Zzivila, ki bo vsebovala okoljske vplive vseh inputov in outputov.

Life cycle assessment (LCA) is traditionally used for the analysis of industrial production
systems in recent years as well as to assess the environmental impact of agriculture. LCA is
a computational system, describing and quantifying the environmental acceptability of
indicators and it is also measurable. Agriculture itself contributes a significant share of
greenhouse gases, and it will in future be faced with significant emissions reduction
requirements. The impact of agriculture on climate change is double as both sink and source
of carbon dioxide. Carbon dioxide binds from the atmosphere and converts in the carbon in
plants which is returning after the breakdown of plant in the atmosphere. Plants are able to
bind carbon dioxide from the atmosphere, and stored as carbon in the structure of plants and
the soil itself. For agriculture, the biggest challenge is to find the right balance between
adapting agricultural production and provision of adequate quantities of food and energy
resources and also reducing greenhouse gas emissions. The most important greenhouse
gases are carbon dioxide, methane and nitrous oxides. Carbon dioxide is emitted in
agriculture due to the use of fossil fuels to power farms machinery and other purposes
(production of mineral fertilizers, plant processing, processing of agricultural products,
storage, cooling, etc.). Part of the loss of organic mass in the inappropriate use and
treatment of the soil. The use of agricultural machinery in conventional farming requires the
separate working operations, a large number of passages that influence on higher energy
consumption and also greenhouse gas emissions. Moreover, the additional greenhouse
gases are emitted due to loss of organic mass in the inadequate use and treatment of the
soil (especially with conventional soil tillage operations). Economical and ecologically
oriented agricultural production, which now comes to the first line, puts additional
requirements: reduce labor costs and energy conservation for soil tillage (reducing
greenhouse gas emissions generated as a result of use of agricultural mechanization, use of
mineral fertilizers and pesticides, etc.), intensive treatment of soil must be reduced only to
emergency measures. For agricultural and livestock production it is very important that
finished product has environmental footprint as low as possible, which can be achieved with
modern technology of production, processing and storage of the finished product. Significant
impact on energy consumption has the use of fertilizers, pesticides and influence of transport
distances.
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Carbon footprint of Slovenian agricultural production and agro processing industries on the
basis of model calculations and measurements of energy consumption in diffferent
agricultural operations was determined. Defined were life cycles of most typical crops in
arable farming, fruit growing, horticulture, viticulture and livestock breeding.

Energy consumption was determined for each phase in the life cycle of the agricultural crops
or animals. Measured was the energy consumption on ten Slovenian pilot farms which are
focused on different agricultural production. Energy analysis of the use of mineral diesel fuel,
gas and electricity for agricultural machinery was made. The energy analysis also covers the
use of fuels and electricity in the production of the end products of the food processing
industry: flour and bakery products, vegetable oils, dairy products, fresh meat, stable meat
products, poultry, frozen vegetables and fruits, juices, etc. Created was a large database
(agricultural practices, types of machines, energy consumption, consumption of mineral and
organic fertilizers, etc.). Greenhouse gas emissions resulting from the use of

organic and mineral fertilizers are converted to carbon dioxide equivalent (CO, eq.). For in
the case of conventional production predicted was use of mineral fertilizers, in integrated
agricultural production, combination of mineral and organic fertilizers and in organic
agricultural production only organic fertilizers. The sum of CO, equivalent emissions resulting
from fuel use and CO, equivalent emissions from fertilizers used in the agricultural
production process (arable farming, viticulture, fruit growing and horticultural production)
resulted in the final emissions. Emissions of CO,eq./t yields in organic agricultural production
increased in comparison with emissions of CO,eq./t yields in conventional and integrated
farming. In the horticulture and viticulture emissions of CO.,e/ton of yield are the lowest in
integrated, higher in conventional and highest in organic production. In livestock for meat it
was estimated that emissions CO,e/kg meat in the case of cattle are lower in conventional
breeding, compared with organic breeding. Emissions CO,e/kg meat in pig and poultry
production are approximately the same for both types of farming. Dairy emissions, CO,eq./kg
milk are higher in organic farming compared with conventional farming. In horticulture
emissions of CO,e/t yields are the lowest in conventional production, slightly higher in the
integrated and highest in organic production. In all types of production emissions of CO,
increase due to processing into finished products and transportation. CO, emissions from
transport products to the place of processing are based on the use of commercial vehicles of
different load capacity and different transport distances. CO,/tonne km emissions are lower
with the use of commercial vehicles with higher load capacity. Computer calculator for
determining the environmental footprint of Slovenian agriculture and finished agricultural
products was developed. Set of measures to reduce the current environmental footprint of
agriculture and agro industry was made and the basis for the creation of certification
schemes for agricultural products in Slovenia.

Results of project:

- Created databases for the Slovenian agricultural production.

- Determined was methodology for calculating the environmental and carbon footprint of
domestic agriculture

- Calculated was the carbon footprint for organic, integrated and conventional production and
the range of important agricultural products and foodstuffs produced in Slovenia.

- Defined was the set of measures to reduce the current environmental footprint of agriculture
- Computer calculator was made to determine the environmental footprint of agriculture

- Development of the ground for a new certification schemes for agricultural products or food
that will contain the environmental impact of all inputs and outputs in production
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2 Opis problemain ciljev

Kmetijstvo samo prispeva znaten delez emisij toplogrednih plinov, zato bo v prihodnosti
sooCeno tudi s precejSnjimi zahtevami za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov. Vpliv
kmetijstva na klimatske spremembe je dvojni, kot ponor in obenem vir ogljikovega dioksida.
Ogljikov dioksid se veze iz atmosfere in pretvarja v ogljik vezan v rastlinah, ki se pri razkroju
ponovno vraca v atmosfero. Rastline so sposobne vezati ogljikov dioksid iz atmosfere in ga
uskladisciti kot ogljik v strukturi rastline in v samih tleh. Za kmetijstvo bo najved;ji izziv ustvariti
pravo ravnotezje med zagotavljanjem zadostnih koli€¢in hrane in energetskih surovin ter
prilagajanjem kmetijstva glede zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov. Najpomembnejsi
toplogredni plini so ogljikov dioksid, metan in dusSikovi oksidi. Ogljikov dioksid se v kmetijstvu
spro$ca zaradi rabe fosilnih goriv za pogon kmetijskih strojev in druge namene (proizvodnji
mineralnih gnojil, razlicnih procesih, predelavi kmetijskih pridelkov, skladiS€enju, hlajenju
itn.), del pa zaradi izgub organske mase pri neustrezni rabi in obdelavi tal. Gospodarna in
ekolosko naravnana kmetijska pridelava, ki sedaj prihaja v ospredje pa postavlja Se dodatne
zahteve: zmanjSati stroSke dela in energije za pridelavo (zmanjSevanje emisij toplogrednih
plinov, ki nastanejo, kot posledica delovanja kmetijske mehanizacije, uporabe mineralnih
gnaijil in pesticidov itn.).

Sodoben nacin pridelave hrane povzroca velike emisije toplogrednih plinov ter odpadnih
/stranskih produktov. Gospodarna in ekoloSko naravnana kmetijska pridelava, ki sedaj
prihaja v ospredje pa postavlja e dodatne zahteve: zmanjsati stroske dela in vnosa energije
(zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, ki nastanejo, kot posledica delovanja kmetijske
mehanizacije, uporabe mineralnih gnoijil in pesticidov itn.) ter skréiti intenzivno obdelavo tal le
na nujne ukrepe. VpraSanja varstva okolja so v Sloveniji opredeljena predvsem skozi
okoljsko obcutljiva obmocja. Za Slovenijo je namre¢ znacilen velik delez obmocij, ki so
delezna posebnega rezima upravljanja z vidika varovanja okolja, kar seveda vpliva na
kmetovanje. V skladu z dolo¢bami nitratne direktive je celotno ozemlje Slovenije dolo¢eno
kot ranljivo obmocje za onesnazevanje z dusikovimi spojinami, ki zahteva posebno varstvo
(vodovarstvena obmocja predstavljajo vec kot 20 % oziroma 442.822 ha ozemlja Slovenije).

V Sloveniji je v letu 2007 ogljikov dioksid prispeval 82 %, metan 11 % in diduSikov oksid 6 %,
ostali toplogredni plini pa 1 % vseh emisij izrazeno v ekvivalentu ogljikovega dioksida.
Strokovnjaki ugotavljajo, da so moznosti za zmanjSanje emisij toplogrednih plinov iz
kmetijstva prakticno na vseh kriticnih toCkah proizvodnje, kjer ti nastajajo, zato so nove
izboljSane in udinkovitejSe tehnologije bistven potencialni dejavnik za zmanj$evanje emisij
toplogrednih plinov. Kmetija glede proizvodne usmeritve poleg hrane, surovine za
proizvodnjo energije ali uporabo v industrijske namene, proizvaja tudi stranske produkte, ki v
veliko primerih lahko prispevajo povecani emisiji toplogrednih plinov. Toplogredni plini se
koli€¢insko in po sestavi razlikujejo glede velikosti in usmeritve kmetije (Zivinorejska,
polijedelska, meSana pridelava). Tipi€en produkt Zivinorejsko usmerjene kmetije je gnoj
oziroma gnojevka, ki pri skladis€enju spros€a toplogredne pline (metan, amonijak itn.),
odpadna voda itn. Poleg tega na kmetijah usmerjenih v rastlinsko pridelavo nastajajo tudi
drugi odpadki, kot so npr. rastlinski ostanki (npr. zelena rez, kuhinjski odpadki, Zetveni
ostanki, produkti ¢iS€enja podrasti itn.). Vse lahko na dolo€eni nacin predelamo tako, da so
emisije toplogrednih plinov eliminirane ali so bistveno nizje. Pri tem, v vecini primerov lahko
pridobivamo tudi energijo, ki jo uporabliamo za proizvodnjo hrane, surovin za energetske
potrebe oziroma industrijsko predelavo v razliCne surovine (naravne vlaknine, barvila,
izolacijske materiale itn.). Z zmanjSevanjem ali eliminiranjem energetske odvisnosti kmetije
od energije fosilnih goriv in elektricne energije iz javnega elektricnega omreZja (energijske
izgube pri prenosu elektricne energije na vecje daljave; elektriCna energija, ki ni proizvedena
iz obnovljivih virov energije prispeva vecjem delezu toplogrednih plinov v proizvodnji hrane)
lahko dodatno prispevamo ohranjanju okolja ter zmanjSevanju ogljicnega odtisa pri
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proizvodnji hrane in drugih surovin iz kmetijske biomase.

Za kmetijski pridelek oziroma kon¢ni izdelek je pomembno, da je njegov okoljski odtis ¢im
nizji, kar je mozno dosegati s sodobno tehnologijo pridelave, predelave in konnega
skladis€enja izdelka. Pomemben vpliv na porabo energije ima tudi uporaba mineralnih gnajil,
pesticidov ter transportne razdalje pridelkov oziroma koncénih kmetijskih izdelkov. V
zivinorejski pridelavi oziroma proizvodnji mleka so v zadnjih letih znizane emisije
toplogrednih plinov CO,, ne samo zaradi potreb po njihovem zniZzevanju ampak tudi, kot
posledica zniZevanja stroskov proizvodnje.
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3 Kratek povzetek klju€nih ugotovitev iz literature

Globalno kmetijstvo in kréenje gozdov povzro€a 31 % antropogenih emisij toplogrednih
plinov (IPCC). PorocCilo FAO iz 2010 navaja, da so globalne emisije toplogrednih plinov iz
proizvodnje, procesiranja in transporta mleka zna3ale 2,7 % antropogenih emisij toplogrednih
plinov. Prvo porocilo, ki so ga pripravili v FAO leta 2006, pa je navajalo precej visjo Stevilko
za emisije toplogrednih plinov iz proizvodnje, procesiranja in transporta mleka in to 18 % od
vseh antropogenih emisij toplogrednih plinov. Bila je povzro€ena tudi kampanja proti
ogliikovem odtisu mlec¢nih izdelkov, ki so bili transportirani v razlicne drzave. To so bili tako
imenovani prehranski kilometri, ki imajo samo en delez ogljikovega odtisa izdelka (Bertrand
in sodelavci). V Sloveniji je v letu 2007 ogljikov dioksid prispeval 82 %, metan 11 % in
diduSikov oksid 6 %, ostali toplogredni plini pa 1 % vseh emisij izrazeno v ekvivalentu
ogljiikovega dioksida (Mekinda, Majaron 2009).

Izpusti toplogrednih plinov iz kmetijstva so neposredni (npr. nastajanje metana pri
fermentaciji v prebavilih domacih Zivali in pri skladis€enju Zivinskih gnojil ter nastajanje
didusikovega oksida pri skladis€enju zivinskih gnaijil, pri gnojenju z zivinskimi in mineralnimi
gnojili, na pasi, pri bioloski fiksaciji duSika, pri razkrajanju Zetvenih ostankov in pri
obdelovanju histosolov) in posredni (npr. kot posledica odlaganja amoniaka in NO, iz ozracja
ter kot posledica izpiranja duSikovih snovi v podtalnico in vodotoke). Metan nastaja pri
fermentaciji krme v prebavilih domacih zivali in med skladiS€enjem zivinskih gnojil. Zaradi
relativno velike €rede in zaradi posebnosti v prebavi, prispeva v Sloveniji priblizno 80 %
izpustov metana govedoreja. NajveC diduSikovega oksida nastane med skladis&enjem
zivinskih gnojil in zaradi gnojenja z Zivinskimi in mineralnimi gnaijili. Zelo veliko diduSikovega
oksida prispevajo tudi posredni izpusti, ki so posledica izpiranja dusikovih spojin v podtalnico
in vodotoke. Slovenska zakonodaja izpustov toplogrednih plinov v kmetijstvu ne obravnava
posebej. Izjema so velike praSi¢je in perutninske farme, ki so dolzne po IPPC direktivi
delovati po nacelu »najboljSih razpoloZljivih postopkov«. Posredno varujejo ozracje nekateri
predpisi, ki so namenjeni varovanju voda in tal, predvsem Uredba o mejnem vnosu nevarnih
snovi in gnojil v tla.

Strokovnjaki ugotavljajo, da so moznosti za zmanjSanje emisij toplogrednih plinov iz
kmetijstva prakticno na vseh kriti€nih toCkah proizvodnje, kjer ti nastajajo, zato so nove
izboljSane in udinkovitejSe tehnologije bistven potencialni dejavnik za zmanjedvanje emisij
(Smith in sodelavci). Dosedanje raziskave o strukturi rabe energije v kmetijstvu kazejo, da
predstavlja vedji del energijske porabe v slovenskem kmetijstvu gorivo za pogon kmetijskih
strojev — traktorjev in samovoznih kmetijskih strojev (49,6 %), sledi energija za druge delovne
procese v kmetijstvu. Velja poraba energije v sektorju kmetijstva v Sloveniji je rezultat
zastarelosti strojnega parka, razdrobljenosti kmetijskih zemljiS¢, tradicionalnega nacina
obdelave tal itn. Poleg tega je ocenjeni prispevek kmetijstva na priblizno 10 % emisij
toplogrednih plinov (Poje in sodelavci).

Uporaba energije je definirana, kot fosilna energija merjena v J. Uporaba energije (angl.
kratica EU — energy use) je definirana, kot neto energija uporabliena za proizvodnjo
kmetijskega pridelka dokler ni prodan in zapusti kmetijo oziroma je uporabljen, kot krma v
zZivinoreji (Dalgaard in sodelavci 2001). Uporaba energije se lahko raz€leni na direktno in
indirektno energijo. Direktna energija (EUgirekina) Ppredstavlja vnos energije v kmetijsko
proizvodnjo. Ko se omenjeni vnos energije lahko direktno pretvori v energetske enote
(porabljeno mineralno dizelsko gorivo, maziva, energija UNP ali zemeljskega plina za
dosusevanje, elektriCna energija za naknadno procesiranje pridelka itn.). Indirektna energija
(EUindirekina) j€ €nergija, ki je porabljena v proizvodnji vnosov uporabljenih v proizvodnji
kmetijskega pridelka, ti vnosi pa ne morejo biti direktno pretvorjeni v energetske enote (stroji,
gnoijila in fito farmacevtska sredstva). Celotna energija za pridelavo kmetijskega pridelka se
(Dalgaard in sodelavci 2001) lahko predstavi s pomocjo enacbe (1).
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EUprideIka = EUdirektna + EUindirektna
EUpridelka = (EUdizeI + EUostaIa) + EUindirektna (1)

Razliéni avtorji poroCajo, da je za porabo mineralnega dizelskega goriva za razlicne
kmetijske operacije potrebno vzeti povpreéne vrednosti, ker izmerjene vrednosti za porabo
goriva, ki jih podajajo v I/ha ali kg/ha lahko zelo variirajo (Handler 2011; Dalgaard 2001).
Poraba energije se pri konvencionalni obdelavi tal giblje od 1850 MJ/ha do 2550 MJ/ha. Pri
minimalni obdelavi tal brez oranja (odpade uporaba lemeznega pluga) in uporabi pasivnih ali
aktivnih (gnanih prek prikljuéne gredi traktorja) traktorskih prikljucnih strojev za osnovno in
dopolnilno obdelavo tal in setev (obdelavo tal in setev se opravi v enem prehodu, ker sta
stroj za obdelavo tal in sejalnica zdruzena v en kombinirani stroj) se poraba energije giblje v
razponu od 620 do 1200 MJ/ha. Pri »zero tillage« sistemu (uporaba sejalnice za direktno
setev v strnidCe) pa je poraba energije minimalna in znasa od 250 pa do 525 MJ/ha (Hernanz
in Ortiz Canavate 1999). Energija, ki se porabi za pridelavo 1 kg p3enice je viSja pri uporabi
konvencionalnega sistema obdelave tal in setve in znasa 11,78 MJ/kg pridelka v primerjavi z
direktno setvijo, kjer zna3a 8,81 MJ/kg pridelka (Tabatabaeefar in sodelavci 2009).
Konvencionalni sistem obdelave tal je zahteven s staliS¢a porabe energije in delovnega
¢asa. (Kovacev in sodelavci 2013) ugotavljajo, da je oranje z lemeznim plugom v osnovni
obdelavi tal, najpomembnejSi porabnik energije z 64 % od celotne porabe energije za
obdelavo tal (osnovno in dopolnilno) in setev v poljedelstvu.

Po teoriji veriznih reakcij vstopne snovi v kon¢ne produkte ne prehajajo neposredno temvecé
prek zaporedja vmesnih produktov. Pri popolnem zgorevanju goriv, ki vsebujejo
ogljikovodike, teoretiCno nastajata samo ogljikov dioksid (CO,) in vodna para (H,O). Poleg
tega vsebujejo produkti zgorevanja tudi odvecni kisik (O,) in dusik (N,). Ker pa zgorevanje ni
nikoli popolno, je v izpusnih plinih e veliko drugih produktov (Gruden 2011). Za celotne
emisije CO, in drugih toplogrednih plinov, ki so nastali v procesu zgorevanja motorjev z
notranjim zgorevanjem se da dolociti ekvivalentna koli¢ina CO,, ki je potrebna da povzro i
efekt toplogrednega plina. Ta koli€ina je izrazena z enoto kilogram ogljikovega dioksida -
ekvivalent (kg COyey.). Emisije mineralnega dizelskega goriva znasajo 3,18 kg COgex . /kg
goriva oziroma 2,67 kg COu /I goriva (Guidelines to Defra/DECC's GHG Conversion
Factors for Company Reporting, 2012).

ZmanjSanje emisij toplogrednih plinov zaradi porabe goriva v kmetijstvu je mozno dosedi z
racionalno oziroma ucinkovito rabo energije in poveCanjem izkoriS¢anja obnovljivih virov
energije. ZmanjSamo jo lahko tako, da zmanjSamo porabo energije z novimi ucinkovitimi
tehnologijami v kmetijstvu, npr. v poljedelski pridelavi z minimalno obdelavo tal ali direktno
setvijo. Za minimalno obdelavo tal je znacilna redukcija globine obdelave in Stevila delovnih
operacij oziroma Stevila prehodov strojev. Zaradi manjSe porabe energije (manjSa koli¢ina
mineralnega dizelskega goriva ali biogoriva se porabi za pogon traktorskih agregatov) pri
minimalni obdelavi tal in manjSega Stevila prehodov traktorskih agregatov je omogocCena
vecja produktivnost (manjSa poraba ¢asa za izvedbo delovne operacije) in posledi¢no bolj$a
ekonomicnost celotne pridelave poljS¢in. Poleg tega je manjSa obremenitev okolja s
toplogrednimi plini in nastajajo minimalne mehanske poskodbe tal. V ekspolatacijskih pogojih
(strniCe po spravilu koruze za zrnje) so opravljene meritve vie€ne sile in porabe goriva
traktorja ter procesirane koliCine koruznice s strojem za drobljenje oziroma razrez zetvenih
ostankov za pripravo optimalnih pogojev za minimalno obdelavo tal ali direktno setev (JgjCi¢
in sodelavci). Emisije toplogrednih plinov, ki niso direkthe CO, emisije so posledica
kompleksnih bioloskih procesov v tleh, zivalih in zivalskeme gnoju.

Svetovna proizvodnja mleka prispeva 3 % od celotnih antropogenih emisij toplogrednih
plinov oziroma 4 %, ko je upoStevana poleg proizvodnje mleka tudi proizvodnja mesa
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(Gerber in sodelavci). Metan je pomemben toplogredni plin s potencialom globalnega
segrevanja v primerjavi z ogljikovim dioksidom. V 100 lethem obdobju emisije metana bodo
imele od 21 do 25 kraten vpliv (viri navajajo razlicne podatke) na segrevanje ozralja v
primerjavi z emisijami ogljikovega dioksida z enako maso. Metan ima velik toplogredni
uCinek v kratkem Casu (Zivljenjska doba mu znaSa 8,4 let, v zemeljskem ozracju), ogljikov
dioksid pa ima majhen ucinek za daljSe ¢asovno obdobje (ve¢ kot 100 let). Zaradi omenjene
razlike v efektu in ¢asovnem obdobju, globalni potencial segrevanja metana v 20 letnem
obdobju znasa 72. Direktne emisije dusikovega oksida N,0 iz tal so rezultat mikrobnih
nitrifikacijskin in denitrifikacijskih procesov, skupaj z ne bioloSko kemodenitrifikacijo.
Nitrifikacija je aerobna mikrobna oksidacija amonijevih ionov v nitrate prek NH,OH in potem v
nitrate. Mikrobna proizvodnja N,0 je odvisna od prisotnosti zadostnih koli€in duSikovih
substratov, to so amonij in nitrat. Dodajanje mineralnih duSic¢nih gnojil iz dusikovih in drugih
virov dusSika (npr. zivalski gnoj, duSik vezan na rastlinske ostanke itn.) je prepoznano, kot
glavni povzrocitelj N,O emisij. Dodaten vir je Se rastlinska masa v tleh. Amoniak povzroca
zdravju ljudi, okolju in kmetijstvu precej Skode. Kot sol se prenaSa na velike razdalje —
nastajajo drobni pradni delci, ki povzro€ajo bolezni dihal. Prispeva tudi h kislemu deZju in
zakisovanju prsti. Z amoniakom se odlaga dusik v naravne ekosisteme in jih spreminja.
Amoniak v velikih koncentracijah neposredno Skoduje zdravju in poc€utju ljudi in domacih
zivali ter je neposredno strupen za rastline. Ne nazadnje pa izgubljamo z amoniakom v
ozracje dusik, ki je dragoceno rastlinsko hranilo. Kmetijstvo prispeva veliko vecino vseh
izpustov amoniaka. Najve€ amoniaka se sprosti pri gnojenju z Zivinskimi gnojili, sledijo izpusti
iz hlevov in na pas8i, izpusti med skladiS¢enjem zivinskih gnaijil in izpusti zaradi gnojenja z
mineralnimi gnojili. Veliki izpusti pri gnojenju so med drugim tudi posledica dejstva, da
skorajda nimamo strojev za pasovno porazdeljevanje ali zadelovanje gnojevke v tla. Pri
gnojenju s temi stroji so izpusti precej manjsi kot pri splodno razSirjenem prsenju gnojevke.

amoniaka govedoreja (60,5 %), sledi pa ji praSicereja (18,7 %).

Ogljicni odtis kmetijskih izdelkov zmeraj vsebuje doloCen nivo nezanesljivosti, ker so emisije
N,O in CH,; povezane z veliko nezanesljivostjo zaradi narave biolodkih procesov, ki
povzro€ajo emisije v tleh, gnoju in vampih prezvekovalcev (Rypdal and Winiwarter). Poleg
tega obstajajo nezanesljivosti v ogljicnem odtisu mleka zaradi podatkov, ki se uporabljajo pri
izraCunih, (povpre€na proizvodnja mleka, koli¢ina gnojila, koli€¢ina krme itn.) ki so obiajno
vzeti kot povpreCne vrednosti statistiCnih podatkov ali posnetih stanj na kmetijah. Te
negotovosti v podatkih so zaradi nezadostne statistike in razlik v managmentu na razlicnih
kmetijah, rezultat pa je variacija v proizvodnih podatkih razlicnih kmetij (Henriksson in
sodelavci). Produkcijski parametri z najvecjim vplivom na ogljicni odtis mleka so pridelek
mleka (referenéna enota za vse emisije toplogrednih plinov), vsebnost suhe snovi v krmi,
duSik v gnoju Zivali, odmerek duSika pri gnojenju in dizelsko gorivo v uporabi (Flysjo in
sodelavci). Primerjava emisij CO, za Svedsko (prevladuje vezana reja krav molznic,
povpre¢no 9,5 mesecev v vezani reji, od tega mora krava biti obvezno na pasi 2 do 4
mesece, kar je odvisno od regije, v nekaterih primerih ) in Novo Zelandijo (reja zivali na
prostem) je pokazala da ogljicni odtis za 1 kg energijsko korigiranega mleka z vklju¢enimi
stranskimi produkti (telet in izlo€enih krav molznic) znasa 1 kg CO, ekv. za Novo Zelandijo in
1,16 kg CO, ekv. za Svedsko prirejo mleka. Glavni prispevek emisijam toplogrednih plinov pa
so prispevali metan iz enteri¢ne fermentacije in emisije dusikovih oksidov iz gnojil (gnojilo in
iztrebki, ki so prispeli direktno na tla), (Flysj6 in sodelavci 2011).

Emisije toplogrednih plinov - TGP v praSiCereji nastanejo v pridelavi, predelavi in transportu.
NajveC emisij TGP prispeva proizvodnja krme za prasice in to 60 %, glede deleza sledijo Se
emisije iz skladiS€enja in procesiranja gnoja, ki znasajo 27 %, preostanek 13 % pa so emisije
iz direktne in indirektne porabe energije v reji prasiCev, procesiranja v klavnici in Zivilsko
predelovalni industriji in transporta mesa ter entericne fermentacije. Od omenjenih 13 %
emisij, na direktno in indirektno porabo energije v reji praSiCev odpade 3 % emisij, na
procesiranje v klavnici in zivilsko predelovalni industriji in transport 6 % in enteri¢no
fermentacijo 3 % (MacLeod in sod. 2013).
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Emisijam toplogrednih plinov znacilno prispeva tudi uporaba mineralnih gnojil v kmetijstvu.
Ocenjujemo, da so v letu 2012 kmetijski pridelovalci imeli na razpolago ali da so porabili za
gnojenje kmetijskih povrsin okoli 128.000 ton mineralnih gnojil (podatki SURS). Poraba
mineralnih gnojil v Sloveniji se je v obdobju 1992 - 2008 zmanjSala za 28,9 %. Tudi poraba
mineralnih gnojil na hektar kmetijskih zemljiS¢ v uporabi se je v zmanjSala od 342 kg/ha v
letu 2000 na 268 kg/ha v letu 2012, oziroma za 21,6 %. ZmanjSala se je tudi poraba
rastlinskih hranil (N, P,Os, K,0), dusika (N) od 67,1 kg/ha v letu 2000 na 54,8 kg/ha v letu
2012 oziroma za 18,3 %; fosforja (P,Os) od 35,9 kg/ha v letu 2000 na 18,5 kg/ha v letu
2012 oziroma za 48,4 % ter kalija K,O od 43,7 kg/ha v letu 2000 na 22,5 kg/ha v letu 2012
oziroma za 48,5 % (podatki po SURS). Med rastlinskimi hranili v sestavi mineralnih gnojil
prevladuje dudik (48 %), sledi kalij (29 %) in fosfor (23 %). Omenjeno dejstvo potrjuje, da
mineralna gnojila v Sloveniji uporabljamo predvsem za dognojevanje z dudikom (uporaba
enostavnih dusikovih gnojil KAN in se¢nina), gnojenje s fosforjem in kalijem pa kombiniramo
z uporabo zivinskih gnojil pri predsetveni obdelavi tal. ZmanjSanje porabe mineralnih gnojil
na hektar kmetijskih zemljiSC v uporabi gre pripisati zahtevam nitratne direktive in naCelom
dobre kmetijske prakse pri gnojenju, h katerim so zavezana kmetijska gospodarstva v
zadnijih letih, Se posebej pa po letu 2004, ko smo vstopili v EU.
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4 Emisije toplogrednih plinov v Sloveniji

Emisije toplogrednih plinov (TGP) so emisije razli¢nih plinov, ki negativno vplivajo na
podnebje. Med toplogredne pline so uvrs€eni nasledn;ji plini:

- ogljikov dioksid (CO, ),

- metan (CHy,),

- didus8ikov oksid (N,O),

- F-plini: delno fluorirani ogljikovodiki (HFC), popolno fluoriraniogljikovodiki (PFC) in
zveplov heksafluorid (SFs),

- CFC-spojine (fluorokloroogljikovodiki);

- HCFC-spojine (hidroklorofluoroogljiko vodiki) in

- ozon.

Vpliv posameznega toplogrednega plina (t.i. globalno segrevanje potenciali - GWP) je
dolo¢en glede na referen¢ni plin. Kot referencni plin je izbran CO, za izraCun emisije
posameznega toplogrednega plina v toni ekvivalent CO,(t CO,. ekv.). Vrednost GWP je
podana v tabeli (Tabela 1).

Tabela 1: Vplivni faktorji v primerjavi s CO, (globalno segrevanje potenciali, vir: IPCC 1996)

Toplogredni plin \églxgl) faktor
Ogljikodioksid (CO,) |1
Metan (CH,)* 21
DidusSikovoksid (N,O) | 310
HFC-23 11 700
HFC-32 650
HFC-125 2 800
HFC-134a 1 300
HFC-143a 3 800
HFC-152a 140
HFC-227ea 2900
HFC-236fa 6 300
HFC-4310mee 1300
CF, 6 500
C,Fs 9 200
CiFio 7 000
CeFia 7 400
SF¢ 23900

Emisije toplogrednih plinov iz posameznega sektorja in na drzavni ravni se izraCuna v skladu
z IPCC (Intergovernmental Panel on ClimateChange) metodologijo, ki omogo¢a mednarodno
primerljivost podatkov.

Emisije TGP se raCunajo na ravni drzave glede na izvore ali sektorje, kot so promet,
energetika, industrijski procesi, goriva v industriji, goriva v gospodinjstvih in komercialni rabi,
kmetijstvo, odpadki.

Agencija RS za okolje letno pripravlja poro€ilo o izpustih TGP v Sloveniji skladno s
konvencijo Zdruzenih narodov o klimatskih spremembah in Kjotskim protokolom. V zadnjem



CRP-V4-1135

porocilu za leto 2011 je bilo ugotovljeno povecanje emisije toplogrednih za 0,1% v primerjavi
z letom 2010, medtem se je emisija TGP v EU 27 znizala za 3,3%, kot je to prikazano v

tabeli 1 in na sliki 1.

V primeru iz slike 1. je razvidno, da je najvecji izvor emisij (82%) v energetiki zaradi porabe

fosilnih goriv, sledi kmetijstvo (10%), industrijski procesi (5%) in odpadki (3%).
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Slika 1: Izpusti toplogrednih plinov po glavnih kategorijah plinov v Sloveniji

IzraCun emisij TGP po sektorjih vkljuéno z emisijami zaradi porabe energije v posameznem

sektorju je prikazan na sliki 2.
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Tabela 2: Emisije TGP v kt CO,ekv. po sektorjih v Sloveniji v obdobju 2000-2011

2000 2001 |2002 (2003 |2004 |2005 |2006 2007 2008 2009 2010 2011
Promet 3862 (3984 |3864 |4004 |4153 |4428 4647 (5229 6158 5325 5265 5699
Energetika 5498 |6203 |6452 |6184 |6314 |6325 |6379 |6596 |6388 |6087 |6214 |6259
Industrijski procesi 1063 1133 1148 (1227 1271 1373 1433 (1446 |1327 (972 980 1014
Goriva v industriji 2269 [2211 |2244 |2158 |2276 |2486 |2593 |2346 |2305 |1918 1900 |1704
Goriva v gospodinjstvih in
komercialni rabi 3053 (3125 |2982 [2903 |2838 |2585 |2360 |1915 |2277 |2186 2226 1954
Kmetijstvo 2133 2106 |2175 |2082 |1988 |2003 |2020 |2076 |1963 |1995 |1955 | 1901
Odpadki 623 635 647 |657 690 692 706 | 669 591 551 550 562
Drugo 420 386 425 432 433 416 415 |413 397 393 (392 417
Skupaj 18920 | 19783 | 19937 19646 19964 |20309 |20554|20690 |21406 |19427|19482 |19509
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Slika 2. prikazuje strukture emisij TGP v letu 2011 po sektorjih nastajanja, kjer je razvidno,
da najve¢ emisij nastane v sektorju energetike (32 %) in prometa (29 %).
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Slika 2: Struktura emisij toplogrednih plinov po sektorjih v Sloveniji v letu 2011

4.1 Emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva

Emisije toplogrednih plinov v sektorju kmetijstva nastanejo zaradi rabe fosilnih goriv (pogon
kmetijske mehanizacije, ogrevanje, dosusevanje pridelkov in druga raba), reja domacih zivali
(fermentacije v prebavilih domacih Zivali, skladiS€enje Zivinskih gnojil....) in kmetijska raba tal
(gnojenje z zivinskimi in mineralnimi gnojili, izpiranje duSikovih spojin v vode, razkrajanje
zetvenih ostankov, obdelovanje histosolov ...).

Posredne emisije iz kmetijstva so posledica odlaganja amoniaka in NOy iz ozracja ter kot
posledica izpiranje dusikovih snovi v podtalnico in vodotoke.

Glavna toplogredna plina iz kmetijstva sta metan CH, in diduSikov oksid N,O.

Emisije metana nastanejo v glavnem pri fermentaciji krme v prebavilih domacih Zivali in med
skladis€enjem Zivinskih gnojil. Emisije diduSikovega oksida N,O nastanejo med
skladis€enjem Zivinskih gnojil in zaradi gnojenja z Zivinskimi in mineralnimi gnojili.

Emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva za obdobje 1996-2011 so prikazane na sliki 3.
Celotne emisije TGP iz sektorja kmetijstva so se zmanjsale za 10,9% v letu 2011 v primerjavi
z letom 2000.
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Slika 3: Emisije TGP iz sektorja kmetijstva v Sloveniji za obdobje 1996-2011

Najvecji delez v emisijah TGP v letu 2011 prispeva fermentacija v prebavilih domacih Zivali
(34,4%), sledi skladiS¢enje zivinskih gnojil (28,3%).

Struktura in delezi v emisijah TGP v sektorju kmetijstva v letu 2011 (brez emisij zaradi rabe
fosilnih goriv) po vrsti emitiranega plina je prikazana na sliki 4.

2011
N20 - bioloska fiksacija. ' N20 - razkrajanje
dusika Zetvenih ostankov
0,8% 1,5%

M N20 - izpiranje dusikovih.
snovi v podtalnico in
vodotoke
12,4%

N20 - obdelava histosolov
1,4%

H  N20 - odlaganje
amoniaka in NOX i
ozradja

2,6%

B CH4 - fermentacija v
prebavilih domacih Zivali

34,4%
B N20 - izpusti na pasi
2,7%

B N20 - gnojenje
mineralnimi gnojili
7,8%

H N20 - gnojenje z.
Zivinskimi gnojili
8,2%
B CHA4 - skladiséenje
B N20 - skladi$éenjel sivinskih gnojil
Zivinskih gnojil 21,3%
7,0%

Slika 4: Struktura izpustov toplogrednih plinov v kmetijstvu v letu 2011 (vir: Agencija
Republike Slovenije za okolje, 2013.)
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5 Metoda dela

Za doloCanje porabe energije so narejeni modelni izraCuni s podatki iz domacih in tujih
znanstveno strokovnih baz podatkov za porabo energije in emisije toplogrednih plinov v
kmetijstvu in Zivilsko predelovalni industriji ter z merjenjem porabe energije na vzor¢nih
kmetijah zaradi dopolnitev podatkovne baze v primerih, kjer obstaja premajhna koli¢ina
podatkov ali pa so podatki neuporabni za nasSe razmere zaradi specifiCnosti pridelave
oziroma so nezanesljivi. Celotna energija, ki se porabi za pridelavo nekega kmetijskega
pridelka na povrSini enega hektarja pridelovalne povrsine, je ugotovlena z dodajanjem
posameznih energetskih porab vsakega posameznega energetskega vnosa. Pri energetski
analizi so raz€lenjeni vnosi energije (direktna energija), ki je kompletno porabljena v obdobju
pridelave razlicnih poljedelskih, sadjarsko vinogradniskih in vrtnarskin pridelkov ter v
zivinoreji. Vnosi energije skozi daljSe Casovno obdobje oziroma indirektna energija (za
izdelavo traktorjev, prikljucnih strojev, opreme itn. ter energija za proizvodnjo mineralnih
gnojil in za&citnih sredstev) pa ni upostevana v raziskavi. Za ugotavljanje porabe energije v
pridelavi smo izbrali deset vzorénih kmetij, ki so usmerjene v poljedelsko, sadjarsko
vinogradnisko, vrtnarsko, Zivinorejsko, in mesano pridelavo. Zivinorejske kmetije in kmetije z
medano pridelavo proizvajajo tudi krmo za lastne potrebe (npr. silazna koruza, koruza za
zrnje, olja ogrsgica itn.). Kmetije so bile razporejene po razliénih delih Slovenije tako, da so
bili zajeti razli¢ni pedoklimatski faktorji in kompleksnost pridelave.

Poraba energije je ugotavljana pri opravljanju delovnih operacij s traktorskimi priklju¢nimi
stroji (agregat traktor + stroj), ki so namenjeni za osnovno in dopolnilno obdelavo tal, setev,
gnojenje, nego, varstvo rastlin itn. Merjena je porabljena koli¢ina mineralnega dizelskega
goriva, ki se porabi pri delu traktorjev z razli€nimi prikljuénimi stroji oziroma delu samovoznih
strojev (npr. kombajni ali silokombajni za koruzo). Poleg tega je zajeta poraba energije za
zetev in interni transport pridelkov na sami kmetiji (transport s traktorji). Poraba energije pri
obdelavi tal je ugotovljena pri konvencionalni obdleavi tal z lemeznim plugom. Kot alternativa
konvencionalni obdelavi je predvidena direktna setev (brez obdelave tal, angl. no tillage ali
zero tillage).

IzraCuni so narejeni na osnovi povprecnih porab goriva za osnovno in dopolnilno obdelavo
tal, setev, gnojenje, varstvo rastlin, Zetev in transport. V primeru osnovne obdelave tal je
predvidena uporaba vecbrazdnega obracalnega pluga. Za dopolnilno obdelavo tal je v enem
primeru predvidena uporaba kroznih bran ali predsetvenikov, v drugem pa rotacijskih strojev
(vrtavkasta brana ali prekopalnik - freza). Pri setvi je predvidena uporaba konvencionalnih
sejalnic za presledno setev (koruza) in strnjeno setev (pSenica, oljna ogrs€ica in sonénica). V
primeru direktne setve pa so predvidene posebne izvedbe sejalnic, ki omogoc€ajo setev v
strniS€e. Za gnojenje je predvidena uporaba centrifugalnih trosilnikov mineralnih gnojil v
granulah oziroma trosilnikov hlevskega gnoja (integrirana in ekoloska pridelava). Spravilo
silazne koruze se opravlja s pomocjo silaznih samohodnih ali traktorskih izvedb
silokombajnov, pri spravilu koruze v zrnju pa se uporabljajo samohodne izvedbe kombajnov.
Za transport pri pridelavi je predvidena uporaba traktorjev s prikolicami, za razliko od
transporta po predelavi, kjer se uporablja vozila razlicne nosilnosti. Za gnojenje je predvidena
uporaba mineralnega gnojila pri konvencionalni pridelavi, v integrirani je predvidena uporaba
mineralnega gnojila in organskega gnoja v razmerju 80 % mineralno in 20 % organsko
gnojilo. Pri ekoloSki pridelavi pa je predvidena uporaba organskega gnoja (hlevski gnoj ali
gnojevka). Za varstvo rastlin so predvidena fitofarmacevtska sredstva, ki se uporabljajo pri
konvencionalni in integrirani pridelavi (v prispevku je vrednotena samo direktna energija
oziroma energija za pogon strojev za nana$anje fitofarmacevtskih sredstev). Za ekoloSko
pridelavo pa so predvidena samo zascCitna sredstva, ki so dovoljena v ekolo3ki pridelavi,
zamenjavo za herbicide pa predstavlja uporaba mehanskih metod za zatiranje plevelov (npr.
traktorski priklju¢ni stroj — Cesalo, ki je namenjeno zatiranju plevelov). Koli¢ine gnojil so
preraCunane na koli¢ino pridelka za posamezno pridelavo. Za koli¢ine pridelkov so
uporabljeni podatki KGZS in SURS (povprecje zadnjih deset let). Pri ekoloSki pridelavi pa so
predvideni pridelki, ki so niZji v primerjavi s konvencionalno in integrirano pridelavo.
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Pri konvencionalni, integrirani in ekoloski pridelavi se uporabljajo veCinoma enaki delovni
postopki. Razlika je, da se pri konvencionalni pridelavi uporablja gnojenje z mineralnimi
gnojili. V primeru integrirane pridelave je predvidena uporaba mineralnega in hlevskega
gnoja ter gnojevke. Za primer ekoloSke pridelave pa je predvideno, da se uporablja hlevski
gnoj.
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6 Analiza zivljenjskega cikla kmetijskih pridelkov, ki so najbolj razsirjeni v
kmetijski pridelavi

Zaradi skrbi za zivljensko okolje so zasnovane metode, ki ugotavljajo vpliv doloCenih
produktov na okolje. Najbolj uporabljena in uveljavljena je metoda analize zivljenjskega cikla
(angl. Life cycle analysis, kratica LCA), ki analizira vpliv nekega izdelka na okolje v vseh
Zivljenjskih fazah: proizvodnji, uporabi in odstranitvi. LCA je raCunski sistem, ki opisuje in
kvantificira indikatorje okoljske sprejemljivosti in merljivosti, v zadnjem obdobju pa se
uporablja tudi v kmetijstvu. V primeru kmetijstva se analiza zivlienskega cikla nanasa na:
pridelavo, predelavo ter konec kmetijskega produkta. V vseh fazah Zivljenskega cikla se
porablja energija, ki poleg nekaterih drugih procesov prispeva emisijam toplogrednih plinov
(kratica TGP). Oglji¢ni odtis je izraz za skupek ogljikovega dioksida ter drugih toplogrednih
plinov, ki jih v okolje neposredno ali posredno spusti dolo€en objekt, naprava, izdelek, proces
ali telo. Ogljicni odtis je mogocCe izraCunati in ovrednotiti. Zaradi poenostavljenega
razumevanja so emisije toplogrednih plinov preraCunane na ekvivalent CO,, ki je med
toplogrednimi plini, najbolj prepoznaven.

Za dolo¢anje okoljskega odtisa kmetijstva je bilo potrebno narediti analizo Zivljenskih ciklov
posameznih kmetijskih pridelav. lzdelava raCunalniSkega programa za izradun okoljskih
odtisov za kmetijske pridelka in produkte v skladu z izbrano metodologijo, zahteva sliko
celotnega poteka procesa od same pridelave do kon¢nega pridelka ali prehrambnega
izdelka. Na osnovi izdelanih blokovnih diagramov poteka procesa od pridelave do predelave,
so upostevane vse vhodne in izhodne snovi, energija, ter emisije toplogrednih plinov in
nekateri odpadni produkti (npr. hlevski gnoj, odpadna toplota v mlekarnah, itn.). Narejen je bil
blokovni diagram poteka poljedelske, sadjarsko vinogradniske ter vrtnarske pridelave in
Zivinoreje. Blokovni diagrami povezujejo posamezne procese z drugimi procesi modela v
obliki vhodnih in izhodnih podatkov. Model izraCuna okoljskih odtisov zahteva v prvi vrsti
izdelavo obsezne baze podatkov, ki vsebuje vhodne in izhodne podatke za posamezni
proces v modelu pridelave ali izdelave posameznega pridelka.

Za izraCune okoljskih odtisov smo opravili detajlno analizo:

- zivljenjskega cikla poljedelskih pridelkov (koruza silazna ali za zrnje, pSenica, oljna
ogrscica, soncnica)

- Zivljenjskega cikla sadjarsko vinogradniskih pridelkov (jabolka, hruska, breskev, marelica,
olika, grozdije)

- Zivljenjskega cikla Zivinoreje (govedoreja — mleko in meso, praSiCereja - meso,
perutninarstvo — meso in jajca),

- Zivljenjskega cikla vrtnarstva (paradiznik, kumarice, zelje, paprika, ¢ebula)

Prikazan je nacin analize zivljenskih ciklov:

6.1 Zivljenski cikel poljedelstva

V primeru poljedelskih pridelkov je narejena analiza Zivljenskega cikla najpomembnejsih
polj8¢in, kot so koruza (silazna ali za zrnje) ter pSenica in oljnic (oljna ogrscica in soncnica).
V vsakem zZivljenskem ciklu so zajete faze: pridelava, transport, skladiS¢enje in uporaba.

Vsaka omenjena faza Zivljenskega cikla je razdeljena na podfaze, npr. pridelava je
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sestavljena od naslednjih pod faz: obdelave tal, setvi, gnojenja, varstva rastlin in spravila
pridelka. Transport pa se lahko raz€leni na interni ali eksterni. V procesu skladiS¢enaja so
lahko spet prisotne razline podfaze, npr. CiS€enje in dodelava semena itn. Konec
Zivljienskega cikla poljs€ine jo ko koncni produkt kon€a svojo Zivljensko pot, npr. silazna
koruza konca v prehrani domacih Zivali na kmetiji, koruza v zrnju pa npr. v razli¢nih izdelkih v
zivilsko predelovalni industriji itn. Spodaj so prikazani nacini, kako s raz€lenjene razli¢ne faze
in podfaze. Na osnovi omenjenega pristopa smo ugotavljali porabo energijo v posameznih
fazah in podfazah ter naredili celotno energijsko analizo pridelave poljs€in. Poleg tega je
kompletna energijska analiza omogocila doloCanje emisij toplogrednih plinov.

6.1.1  Zivljenski cikel silazne koruze

V tem ciklu je zajeta pridelava, transport, skladis€enje in dodelava ter konec Zivljenskega
cikla pri uporabi konénega produkta. V pridelavi se Zetev opravlja s stroji za pobiranje —
samovozni silokombayjni ali pa kot priklju¢ni stroji agregatirani s traktorji. Konec Zivljenskega
cikla silazne koruze je blizu mesta pridelave, npr. na sami kmetiji, v nekaterih primerih pa se
silazna koruza transportira na druge lokacije, kjer jo uporablja npr. zivinorejska kmetija, ki
nima lastne proizvodnje krme. V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se
pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zivljenskega cikla silazne koruze. V samem
Zivljenskem ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v Zivljenskem ciklu silazne koruze:

1. Pridelava — Obdelava tal, Setev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Spravilo pridelka
1.1. Obdelava tal — oshovna, dopolnilna
1.2. Setev
1.3. Gnojenje — osnovno in dognojevanje
1.4. Varstvo rastlin
1.5. Spravilo pridelka
2. Transport
2.1. Interni transport od pridelovalnih povrSin do silosov za skladiS€enje na kmetiji
2.2. Transport do drugega porabnika
3. Skladis€enje
3.1. Skladis€enje v horizontalnih silosih, interni transport od silosa do hleva, itn.
4. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla izdelka
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Slika 5:

PRIDELAVA KORUZNE SILAZE

Podrzhljanje

Osnovna obdelava tal

Gnognje [€
Priprava tal

Dopolnilna obdelava tal

Klasitna setev

Branang

Pridelava Prekopavanie

Valjane

Okopavanje

Direktna setev

T Varstvo rastlin l—)l Herbicidi |
1Eprawlo pridelka l—)l Siliranje

Interni transport l—)l Prevoz silaze

Transport

Skladigtenie

Blok diagram Zivljenskega cikla silazne koruze

6.1.2  Zivljenski cikel koruze za zrnje

Gnogenje z organskimi gnojili

Gnognje z mineralnimi gnojili

Dognojevanje

Vrtavkasta brana

Prekaopalnik

i

Pri koruzi za zrnje je v celotnem zivlienskem ciklu zajeta pridelava, transport, skladisenje in
dodelava ter konec Zivljenskega cikla pri uporabi konénega produkta. Zivljenski cikel koruze
za zrnje je v nekaterih fazah precej podoben ciklu silazne koruze, npr. v sami pridelavi pri
obdelavi tal, gnojenju, varstvu rastlin itn.. Pri pridelavi je velika razlika v Zetvi, ki se izvaja s
stroji za Zetev — samovozni kombayjni za pobiranje koruze v zrnju (zelo redko tudi v storzih). V
predelavi pa je bistvena razlika, ker se koruza v zrnju lahko predela na kmetiji, npr. v moko
ali pa v Steviléne kon&ne produkte v Zivilsko predelovalni industriji. Konec Zivljenskega cikla
izdelka iz koruze je, ko koruzno zrnje konca v razli¢nih kon¢nih produktih, ki so namenjeni za
Clovesko ali zivilsko prehrano ali druge industrijske izdelke. V blok diagramu so pokazane
delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zivljenskega cikla silazne
koruze. Tudi v tem primeru v samem Zzivljenskem ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne
operacije tudi realizirane.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v zivlienskem ciklu koruze za zrnje:

1. Pridelava — Obdelava tal, Setev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Pobiranje pridelka

1.1. Obdelava tal — osnovna, dopolnilna

1.2. Setev

1.3. Gnojenje — osnovno in dopolnilno

1.4. Varstvo rastlin
1.5. Pobiranje pridelka

1.6 Dosusevanije pridelka na kmetiji
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2. Transport
2.1. Transport od pridelovalnih povrsin do silosov za skladiS¢enje

2.2. Transport od kmetije do predelovalne industrije

3. Skladis€enje

3.1. Skladis&enje v vertikalnih silosih

4. Predelava

4.1. Predelava v izdelke za ¢love$ko ali zivalsko prehrano (koruzna moka itn.)

5. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla

6.1.3  Zivljenski cikel psenice

Pri pridelavi pSenice za ¢lovesko ali Zivalsko prehrano je v celotnem Zivljenskem ciklu zajeta
pridelava, transport, skladiS¢enje in dodelava ter konec Zivljenskega cikla pri uporabi
konénega produkta. Zivljenski cikel pSenice za zrnje je v nekaterih fazah precej podoben
Zivljenskem ciklu koruze, npr. v sami pridelavi pri obdelavi tal, gnojenju, varstvu rastlin itn..
Pri pridelavi je razlika v zetvi, ki se izvaja s stroji za Zzetev — samovozni kombajni za pobiranje
pridelka zit v zrnju. PSenicno zrnje se lahko predela na kmetiji, npr. mletie v moko ali
predelava moke v razlicne pekarske izdelke ali pa v Steviléne konéne produkte v sami
Zivilsko predelovalni industriji. Konec Zivljenskega cikla izdelka iz pSenice je, ko zrnje konca
v razli€nih kon&nih produktih, ki so namenjeni za ¢loveSko ali Zivalsko prehrano ali druge
industrijske izdelke. V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj
posameznih sklopov Zivljenskega cikla p3enice. Tudi v tem primeru v samem Zzivljenskem
ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v Zivljenskem ciklu pSenice:

1. Pridelava — Obdelava tal, Setev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Pobiranje pridelka
1.1. Obdelava tal — osnovna, dopolnilna

1.2. Setev

1.3.  Gnojenje — osnovno in dopolnilno

1.4. Varstvo rastlin

1.5. Pobiranje pridelka

1.6. DosuSevanje pridelka

2. Transport
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2.1. Transport od pridelovalnih povrsin do silosov za skladiséenje

2.2.  Transport od kmetije do Zivilsko predelovalne industrije

3. Skladiscéenje

3.1.  SkladiS€enje v vertikalnih silosih

4. Predelava
4.1 Predelava v izdelke za €lovesko ali zivalsko prehrano (pSeni€na moka, kruh, pekarski
izdelki, krmna pS$enica itn.)

5. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla

Oranie

Osnovna obdelava tal

Gnognje z organskimi gnojili

Gnogenje z mineralnimi gnojili

Branani

Dopolnilna obdelava tal
Vrtavkasta brana
Prekopavanje
Klasitna setev Prekopalnik
B, Valjanje Ak

Direktna setev

Gnognje

Priprava tal
Aprenje

Pridelava

Varstvo rastlin =
Skroplieng s herbicidi

Skropljene s fungicidi

Spravilo pridelka

Zetey

Interni transport |—)I Prevoz zrnja
Generahi transport

Transport

Skladistene

Predelava

Slika 6: Blok diagram Zivljenskega cikla pSenice

6.1.4  Zivljenski cikel oljne ogrséice

Pri pridelavi oljne ogrscCice za Clovesko ali zivalsko prehrano oziroma industrijske produkte je
v celotnem zivljenskem ciklu zajeta pridelava, transport, skladis¢enje in dodelava ter konec
Zivlienskega cikla pri uporabi konénega produkta. Zivljenski cikel oljne ogrsgice (zrnje) je v
nekaterih fazah precej podoben zivljenskem ciklu koruze ali pSenice, npr. v sami pridelavi pri
obdelavi tal, gnojenju, varstvu rastlin itn.. Zetev se izvaja s stroji za Zetev — samovozni
kombajni za pobiranje pridelka zit v zrnju (posebni adapterji za pobiranje oljne ogrscice).
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Zrnje oljne ogrsCice se lahko predela na kmetiji, npr. mehanska ekstrakcija semena v

ogrscicno olje ter zivisko krmo (oljni peleti ali pogace) ali pa v olja za prehrano in tehni¢ne
namene Vv sami zivilsko predelovalni industriji. Konec zivljenskega cikla izdelka je ko zrnje
ojne ogrscice konéa v razlicnih konénih produktih, ki so hamenjeni za Clovesko ali Zivalsko
prehrano ali druge industrijske izdelke (olja za farmacevtske, tehniCne in energetske
namene). V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj
posameznih sklopov Zivljenskega cikla oljne ogrscice. Tudi v tem primeru v samem
zivljenskem ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v zivlienskem ciklu oljne ogrsdice:

Pridelava — Transport — Skladis&enje — Predelava - Uporaba

1. Pridelava — Obdelava tal, Setev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Pobiranje pridelka

1.1. Obdelava tal — osnovna, dopolnilna (toplogredni plini, odpadni produkti)
1.2. Setev (toplogredni plini, odpadni produkti)

1.3. Gnojenje — osnovno in dopolnilno (toplogredni plini, odpadni produkti)
1.4. Varstvo rastlin (toplogredni plini, odpadni produkti)

1.5. Pobiranje pridelka - (toplogredni plini, odpadni produkti)

1.6 DosusSevanje pridelka na kmetiji

2. Transport

2.1. Transport od pridelovalnih povrsin do silosov za skladi$€enje (toplogredni plini, odpadni
produkti)

2.2. Transport od kmetije do Zivilsko predelovalne industrije (toplogredni plini iz goriva
potrebnega za transport in manipulacijo)

3. Skladis€enje

3.1. SkladiS¢enje v vertikalnih silosih

4. Predelava

4.1. Predelava v izdelke za Clovesko ali Zivalsko prehrano (olje, oljni peleti ali pogaca za

Zivalsko krmo)

5. Uporaba
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Konec zZivljenskega cikla izdelka

olinacgrstic Pocrehline

Gnagenje 2 organskimi gnajil
Grogenje 2 mineralnimi gnojil
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Slika 7: Blok diagram Zivljenskega cikla oljne ogrs€ice, predelava zrnja v olje

6.2 Sadjarstvo in vinogradnistvo

V primeru sadjarskih pridelkov je narejena analiza zivlienskega cikla najpomembnejSih vrst
sadja: jabolka, hruSka, breskev, marelica ter oljka. Narejena je tudi analiza vinogradnidke
pridelave oziroma Zivljenskega cikla grozdja. V vsakem Zivljenskem ciklu so zajete faze:
pridelava, transport, skladiS€enje in uporaba.

Vsaka omenjena faza Zivljenskega cikla je razdeljena na podfaze, npr. pridelava je
sestavljena od naslednjih pod faz: obdelave tal, sadnje, gnojenja, nege sadovnjaka ali
vinograda, varstva rastlin in spravila pridelka. Transport pa se lahko raz€leni na interni ali
eksterni. V procesu skladis€enja so lahko spet prisotne razliCne podfaze, npr. €iS€enje in
sortiranje sadja, itn. Konec Zivljenskega cikla sadja ali grozdja je, ko kon¢ni produkt konc¢a
svojo zivljensko pot, npr. konzumna jabolka konca v ¢loveski prehrani, jabolke za predelavo
pa npr. v razliénih izdelkih (sokovi, kaSe, marmelade, Zgane pijaCe itn.) v Zivilsko predelovalni
industriji itn. Spodaj so prikazani nacini, kako s raz€lenjene razlicne faze in podfaze
Zivljenksega cikla sadja in grozdja. Na osnovi omenjenega pristopa smo ugotavljali porabo
energijo v posameznih fazah in podfazah ter naredili celotno energijsko analizo sadjarsko
vinogradniSke pridelave. Narejena kompletna energijska analiza je omogoc€ila doloCanje
emisij toplogrednih plinov v sadjarsko vinogradniski pridelavi.

Pri pridelavi sadja za CloveSko prehrano oziroma industrijske produkte je v celotnem
Zivlienskem ciklu sadja zajeta pridelava, transport, skladis¢enje in dodelava ter konec
Zivlienskega cikla pri uporabi kon&nega produkta. Zivljenski cikel grozdja pa je razdeljen na
enake faze: pridelava, transport, skladiS¢enje, predelava in konec Zivljenskega cikla v porabi
izdelka.



CRP-V4-1135 34

6.2.1  Zivljenski cikel jabolk

Pri pridelavi jabolk za ¢&loveSko prehrano oziroma industrijske produkte je v celotnem
zivljenskem ciklu zajeta pridelava, transport, skladiS€enje in predelava ter konec Zivljenskega
cikla pri uporabi konCnega produkta. V pridelavi jabolk je zajeta: obdelava tal, saditev,
gnojenje, varstvo rastlin, nega nasada, pobiranje pridelka. Transport je raz€lenjen na interni
ali eksterni. Skladis&enje poteka v hladilnicah, jabolka iz skladiS¢enja lahko konc&ajo zivljenksi
cikel v maloprodaji ali pa se predelajo. Jabolko se lahko predela na sami kmetiji, npr. v
suSene krhlje, sok, marmelado ali v sami zivilsko predelovalni industriji. Konec Zivljenskega
cikla izdelka je, ko sadje (v tem primeru jabolko) kon€a v razli¢nih koncnih produktih, ki so
namenjeni za Clovesko ali zivalsko prehrano ali druge izdelke zivilsko predelovalne industrije
(sokovi, marmelade, Zgane pijace itn.). V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki
se pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zzivljenskega cikla sadja - jabolka. V samem
zivljenskem ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane (npr. jabolka
iz hladilnice kon¢a v maloprodaiji, v drugem primeru pa opravi $e transportno pot do Zivilsko
predelovalne industrije za predelavo v koncne produkte, kjer se porabi dodatna energija ter
nastanejo toplogredni plini in odpadni produkti.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v Zivljenskem ciklu jabolk:

1. Pridelava — Obdelava tal, Saditev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Nega nasada, Pobiranje
pridelka

1.1. Obdelava tal — priprava tal za vzpostavitev trajnega nasada, osnovna, dopolnilna,
podrahljanje

1.2. Saditev

1.3. Gnojenje — osnovno in dopolnilno

1.4. Varstvo rastlin

1.5. Nega nasada

1.6. Pobiranje pridelka

1.6 Transport pridelka na kmetiji (interni transport)

2. Transport
2.1. Transport jabolk od pridelovalnih povrSin do hladilnice

2.2. Transport od kmetijskega skladis€a ali hladilnice do Zivilsko predelovalne industrije

3. Skladis€enje

3.1. SkladiS€enje v hladilnicah

4. Predelava
4.1. Predelava v izdelke za ¢&loveSko ali zivalsko prehrano (jabolka sortirana in pakirana,

suSeno jabolko v krhlje, jabol€ni sokovi, marmelade, Zgane pijaCe - sadjevec itn.)
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5. Uporaba

Konec zZivljenskega cikla

Vrtanje lukenj J00ka Osnovna cbdelava Rigalan
Priprava tal za sajenje
Avtomatizirano Postavljan e stebrov Dopolniina cbdelava o

Brananf

Postavljan e ograje Terasirange zemlji
sl Postavitey armature irange zemlj |

Sapnje
Strojno sajen;
Grognie tal s
Grogenje
Dognogvanje
Multeng trave

Pridelava Multenp 5
Muléenje vej

Okopavanje
Oskrba tal Préenge
Podrehljanie

Scropliengs

Upcraba herbicidov

Varstvo rastlin

Zimska rez

Obrezovanje sadovnjaka

Klasitno cbiranje

Transport do kmetile
Transport do hladinice

Spravilo prideka

Strojno obiranje

Y Obnova sadovnjaka I—)l Odstran jevanje dreves

Priprava na skladistenje Sortranje

KladiSino tretiranje

Transport

Kladisten

Suenje H Rezanje nakrhle I<—| Luplinje
Predelava za ganje Mietie
[ Stek lenicenje ](—[ Pasterizacija |(—| Filtrranje

Stiskanje
zasok

Ohlagvanje

Slika 8: Blok diagram Zivljenskega cikla jabolke

6.2.2  Zivljenski cikel hrusk

Pri pridelavi hruSsk za c¢lovesko prehrano oziroma industrijske produkte je v celotnem
Zivljenskem ciklu zajeta pridelava, transport, skladiS€enje in predelava ter konec Zivljenskega
cikla pri uporabi konénega produkta. V pridelavi hruSk je zajeta: obdelava tal, saditev,
gnojenje, varstvo rastlin, nega nasada, pobiranje pridelka. Transport je raz€lenjen na interni
ali eksterni. SkladiS€enje poteka v hladilnicah, hruske iz skladiS€enja lahko koncajo Zivljenski
cikel v maloprodaji ali pa se predelajo v druge produkte. HruSka se lahko predela na sami
kmetiji, npr. v sok, marmelado, itn. ali v sami Zivilsko predelovalni industriji. Konec
zivlienskega cikla izdelka je, ko sadje (v tem primeru hruska) kon¢a v razlicnih kon&nih
produktih, ki so namenjeni za CloveSko ali Zivalsko prehrano ali druge izdelke Zivilsko
predelovalne industrije (sokovi, marmelade, Zgane pijace itn.). V blok diagramu so pokazane
delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zivljenskega cikla sadja -
hruske. V samem Zzivljenskem ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne operacije tudi
realizirane (npr. hruska konc¢a pot v maloprodaji, v drugem primeru pa opravi $e transportno
pot do Zivilsko predelovalne industrije za predelavo v konéne produkte, kjer se porabi
dodatna energija ter nastanejo toplogredni plini in odpadni produkiti.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v Zivljenskem ciklu hrusk:
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1. Pridelava —

pridelka

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2. Transport

Obdelava tal, Saditev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Nega nasada, Pobiranje

Obdelava tal — priprava tal za vzpostavitev trajnega nasada, Priprava tal za
vzpostavitev trajnega nasada - izravnava zemljiS¢, priprava teras - opcija,
globoko oranje,

Osnovna in dopolnilna obdelava tal — oranje, podrahljanje, dopolnilna
obdelava tal z rotacijskimi stroji (prekopalnik ali vrtavkasta brana) ali
kultivatoriji,

Saditev

Gnojenje — osnovno in dopolnilno

Varstvo rastlin

Nega nasada

Pobiranje pridelka - (samovozne ali prikljuéne platforme za pobiranje sadja,

stroji za manipuliranje z zaboji itn.)

1.1. Transport pridelka na kmetiji (interni transport)

1.2. Transport od pridelovalnih povrsin do hladilnic

1.3. Transport od kmetijskega skladid¢a ali hladilnice do Zivilsko predelovalne industrije

3. Skladiséenje

3.1. SkladiS¢enje v hladilnicah

4. Predelava

4.1. Predelava v izdelke za ¢loveSko ali Zivalsko prehrano (sadje pakirano, suSeno sadje,
sokovi, marmelade, Zgane pijace itn.)

5. Uporaba

Konec zivljenskega cikla
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Priprava tal za sagnje
Depolnina cbdelava o
Postavliev amature — Branang
Kisséro sagn | | Terasrang zemii
Prekopavang
Sapnie Strojno sajenfe
Gognje tal

Gnognje

Dognogvanje
MuEenjs trave
N Muken k
Pridelava " Mukenge vej

Okopavanje
Oskrba tal .
Pocrahljnje
Sroplieni
aplicaciys herbicidov
Varstvo rastln

Obreaovanie ssdovnfia

Kizsiéno cbiranje

Spravilo pridelka

Transport do kmetig
Transport do hladihice

Stojno chirznje

YOhnmaszcnvn]aka l—){ Odstran pvanie dreves I

Priprava na sklsdisfenje Sortranje
Chispranje KladisEno tretiany I

Slika 9: Blok diagram zivljenskega cikla hruske

Transport

e |

Suenge Rezange nakhlg Luplgnge

Predelava za fganje Miet
| Steklenicenje |(—| Pasterizaciia H Filtrrange

stiskenje
zasok

6.2.3  Zivljenski cikel oljk

Pri pridelavi oliv za d&loveSko prehrano oziroma industrijske produkte je v celotnem
Zivljenskem ciklu zajeta pridelava, transport, skladiS€enje in predelava ter konec Zivljenskega
cikla pri uporabi kon¢nega produkta. V pridelavi je zajeta: obdelava tal, saditev, gnojenje,
varstvo rastlin, nega nasada, pobiranje pridelka. Transport je razClenjen na interni ali
eksterni. Oliva se lahko predela na sami kmetiji ali v zivilsko predelovalni industriji v olje ali
plodovi vloZijo v kis. Konec Zivljenskega cikla pridelka je, ko oljka kon€a v razliénih kon&nih
produktih, ki so namenjeni za CloveSko prehrano ali druge izdelke Zivilsko predelovalne
industrije (olivno olje, kisane olive). V blok diagramu so prikazane delovne operacije, ki se
pojavljajo znotraj posameznih sklopov zivljenskega cikla pridelave oljke.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v Zivljenskem ciklu oljk:

1. Pridelava — Obdelava tal, Saditev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Nega nasada, Pobiranje
pridelka

1.1. Priprava tal za vzpostavitev trajnega nasada - izravnava zemljisc,
priprava teras - opcija, globoko oranje,

1.2. Osnovna in dopolnilna obdelava tal — oranje, podrahljanje, dopolnilna
obdelava tal z rotacijskimi stroji (prekopalnik ali vrtavkasta brana) ali
kultivatoriji,

1.3. Saditev (toplogredni plini, odpadni produkti)

1.4. Gnojenje — osnovno in dopolnilno

1.5. Varstvo rastlin

1.6. Nega nasada (koSnja, mul€enje, zelena rez, zimska rez)

1.7. Pobiranje pridelka
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2. Transport
2.1. Transport pridelka na kmetiji (interni transport)
2.2. Transport od pridelovalnih povrsin do hladilnic

2.2. Transport od kmetijskega skladiS¢a ali hladilnice do Zivilsko predelovalne industrije

3. Skladiséenje

3.1. SkladiS€enje v hladilnicah

4, Predelava

4.1. Predelava v izdelke za Clovesko prehrano (olivno olje, ukisane olive) - linija strojev za
¢is€enje, sortiranje, stiskanje olja, polnilne linije za olje itn.)

5. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla

Osnovna obdelava
OLIKE Oranfe
Priprava tal za sajnje
Dopolnilna cbdslava
Klasitno sajenfe —
Terasiranie zemljis Branang
SIoREE Prekopavane
Gnognje tal
Dognojevanje
Muléen trave

Pridelava Mulenge ?
Mulceng vej
/A
§ N

kopavanje
Padrahljan
Namakanje

= Upcraba herbicidov

Zimska rez

Obrezovane sadovnjska

Spravilo prideka
Strojno obiranje

Obnova sadovnjaka l—)l Odstran pvanje dreves

Priprava na skladiézenje Sortiranje

Ohlajvanje Skladiséno retirane

H
R

Oskrba tal

varstvo rastlin

%

Traktcrski

Transport do kmetij
Transport do hladihice

Transport

Kladistene

Slika 10: Blok diagram zivljenskega cikla oljk

—

6.2.4 Zivljenski cikel grozdja — vinogradnistvo

Pri pridelavi grozdja za CloveSko prehrano ali vino je v celotnem zivljenskem ciklu zajeta
pridelava, transport, skladiS€enje in predelava ter konec Zzivlienskega cikla pri uporabi
kon¢nega produkta. V pridelavi je zajeta: obdelava tal, saditev, gnojenje, varstvo rastlin,
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nega nasada, pobiranje pridelka. Transport je raz€lenjen na interni ali eksterni. Grozdje se
lahko predela na sami kmetiji ali v Zzivilsko predelovalni industriji v vino (namizno,
kakovostno, vrhunsko), tropinovec ith. Konec zivljenskega cikla izdelka je ko grozdje konca
v razliénih kon&nih produktih, ki so namenjeni za CloveSko uporabo. V blok diagramu so
pokazane delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zivljenskega cikla
vinogradnistva - grozdja. V samem zivljenskem ciklu pridelka ni nujno da so vse delovne
operacije tudi realizirane.

Prikaz procesov kjer nastanejo TGP v zivljenskem ciklu grozdja:

1. Pridelava — Obdelava tal, Saditev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Nega nasada, Pobiranje

pridelka

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2. Transport

Priprava tal za vzpostavitev trajnega nasada - izravnava zemljiS¢, priprava
teras - opcija, globoko oranje,

Osnovna in dopolnilna obdelava tal — oranje, podrahljanje, dopolnilna
obdelava tal z rotacijskimi stroji (prekopalnik ali vrtavkasta brana) ali
kultivatoriji,

Saditev

Ghojenje — osnovn-o in dopolnilno

Varstvo rastlin

Nega hasada

Pobiranje pridelka (samovozni stroji za pobiranje grozdja — kombajni,

stroji za manipuliranje z zaboji itn.),

2.1. Transport pridelka na kmetiji (interni transport)

2.2. Transport od pridelovalnih povrsin do predelave grozdja v vino

3. Skladis€enje

3.1. SkladiS¢enje grozdja do predelave

4. Predelava

4.1. Predelava v vino (vino namizno, kakovostno in vrhunsko, tropinovec) - linije strojev za

predelavo grozdja v vino
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5. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla izdelka

Vrtanje lukenj Jaboka Osnovna obdelava Rigolan
Priprava tal za sapnje
Aviomatizicano Fostavljanje stebrov Dopolniina obdelava DR
Postavljan e ograje Terasirane zem|jis Branan]
o Postavitev armature | Fizen i
Vrtanje lukenj Klasitno sajenje Prekopavange
Sapnje
Strojno sajen;
Grognie tal RiRE
Grognje
Dognofevane
Mulgengs trave
Pridelava Mulzeng -
MulEengs vej

Okopavanje
Oskrba tal Préens
Podrahljanje

Skropliene

Upcraba herbicidov

Varstvo rastlin

Zimska rez

Obreaovanie sadovniska

Klasitno obiranje

Transport do kmetif
Transport do hladihice

pravilo prideka
Strojno obiranje

Y Obnava sadovnjaka }—)l Odstran fevanje dreves

Priprava na skladisZenje Sortiranje

Ohlapvanie lalisine tretiranje

Transport

Kladisten
~

Susenie Rezanje nakrhle Lupline

Predelava za Zganje Mietie
I Steklenicenje I(—‘ Pasterizacija H Filtrranje

Stiskanje
zasak

Slika 11: Blok diagram zivljenskega cikla - vinogradnistvo

6.3 Vrtnarstvo

V primeru povrtninarstva je narejena analiza Zivljenskega cikla najpomembnejSih vrst
povrtnin: paradiznik, kumarice, zelje, paprika, ¢ebula. V vsakem zZivljenskem ciklu so zajete
faze: pridelava, transport, skladiS¢enje in uporaba. Vsaka omenjena faza Zivljenskega cikla
je razdeljena na podfaze, npr. pridelava je sestavljena od naslednjih pod faz: obdelave tal,
sadnje, gnojenja, varstva rastlin in spravila pridelka. Transport pa se lahko raz¢leni na interni
ali eksterni. V procesu skladis€enja so lahko spet prisotne razlicne podfaze, npr. ¢iS€enje in
sortiranje povrtnin, itn. Konec Zivljenskega cikla povrtnin je, ko kon&ni produkt konca svojo
Zivljensko pot, npr. konzumni paradiznik konc¢a v ¢loveski prehrani, paradiznik za predelavo
pa npr. v razli¢nih izdelkih (koncentrati, sokovi itn.) v Zivilsko predelovalni industriji itn. Spodaj
so prikazani nacini, kako s raz€lenjene razlicne faze in podfaze Zivljenskega cikla povrtnin.
Na osnovi omenjenega pristopa smo ugotavljali porabo energijo v posameznih fazah in
podfazah ter naredili celotno energijsko analizo pridelave povrtnin. Kompletna energijska
analiza je omogocila doloCanje emisij toplogrednih plinov v pridelavi povrtnin.

Pri pridelavi povrtnin za CloveSko prehrano oziroma industrijske produkte je v celotnem

Zivlienskem ciklu sadja zajeta pridelava, transport, skladis¢enje in dodelava ter konec
Zivljenskega cikla pri uporabi konénega produkta.
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6.3.1  Zivljenski cikel paradiznika

1. Pridelava — Obdelava tal, Saditev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Nega rastlin, Pobiranje

pridelka
1.1. Osnovna in dopolnilna obdelava tal — oranje, dopolnilna obdelava tal z
rotacijskimi stroji (prekopalnik ali vrtavkasta brana) ali kultivatorii,
1.2. Saditev
1.3.  Gnojenje — osnhovno in dopolnilno
1.4. Varstvo rastlin
1.5. Negarastlin
1.6. Pobiranje pridelka (platforme za ro¢no pobiranje paradiznikov, stroji za
manipuliranje z zaboji itn.),
2. Transport
2.1. Transport pridelka na kmetiji (interni transport)
2.2. Transport od pridelovalnih povrsin do Zivilsko predelovalne industrije ali distribucijskega
centra itn.
3. Skladis€enje
3.1. SkladiS&enje paradiznika do predelave
4. Predelava
4.1. Predelava v konzervirane izdelke (koncentrati, sokovi itn...)

5. Uporaba

Konec zivljenskega cikla izdelka
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Osnovna cbdslava e 8

Priprava zerrlje 23

Dopokiina obdelava Kultiviange
-
Okopavanfe
Neprava farkov
Priprava/oskrba tal
Namakanje

Setev/sapn|
Pridelava gl Direktna satev

Klasina setev

Skroplieng

Oskrbap arstvo rastin
Uperaba herbicidoy.

Redienfe
Prevozpridelka
Visitkanje
Interni transport

Konbaranje

Traktorsk! Ekstarnl-tanspert Spravilo prideka

Tovomjaski

Transport
Kladiitenp

Predelava

Slika 12: Blok diagram zivljenskega cikla paradiznika

6.3.2  Zivljenski cikel paprike

1. Pridelava — Obdelava tal, Saditev, Gnojenje, Varstvo rastlin, Nega rastlin, Pobiranje
pridelka

1.7. Osnovna in dopolnilna obdelava tal — oranje, dopolnilna obdelava tal z

rotacijskimi stroji (prekopalnik ali vrtavkasta brana) ali kultivatorii,

1.8. Saditev

1.9. Gnojenje — osnovno in dopolnilno

1.10. Varstvo rastlin

1.11. Nega rastlin

1.12. Pobiranje pridelka

2. Transport

2.1. Transport pridelka na kmetiji (interni transport)

2.2. Transport od pridelovalnih povrsin do Zivilsko predelovalne industrije ali distribucijskega
centra itn.

3. Skladiséenje

3.1. SkladiS¢enje paprike
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4, Predelava

4.1. Predelava v paradiznikove koncentrate

5. Uporaba

Konec zivljenskega cikla izdelka

Brananj

Osnowna obdelava
* Priprava zemlje 2a setev/sajenie
Dopolnilna obdelava

Z mineralnimi gnojili

Kultiviranje

Okopavanje

i

Gnojenje

Priprava/foskrba tal
Setev/sainje

Namakanje

Sagnje sadik l
Direktna sstev

Pridelava

Oskrbajvarstvo rastlin

Upcraba herbicidov

Spravilo prideka

Interni transport

Tovom jaski

Skladistene

Predelava

Slika 13: Blok diagram zivljenskega cikla paprike

6.4 Zivinorejska pridelava

V Zivinorejski pridelavi so obdelani Zivljenski cikli v govedoreji, praSiCereji in perutninarstu.
Podrocje govedoreje je razdeljeno na pridelavo mleka in pridelavo mesa, prasSiCereja na
pridelavo mesa, perutninarstvo pa na pridelavo mesa in jajc.

6.4.1 Govedoreja — pridelava mleka
Pri reji krav molznic za mleko oziroma razliéne industrijske produkte je v celotnem

Zivljenskem ciklu zajeta: reja Zivali, transport, skladiS€enje mleka, predelava mleka ter konec
Zivlienskega cikla. V reji zivali je zajeto: krmljenje, vzdrZevanje Zivljenskega okolja in
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proizvodnja mleka. V transportu je zajet transport od kmetije do Zivilsko predelovalne
industrije, kjer poteka predelava mleka v razlicne kon¢ne produkte. Skladis¢enje mleka
poteka v hladilnicah, mleko lahko konc&a zivljenski cikel pri porabniku ali pa se predela na
kmetiji ali v Zivilsko pridelovalni industriji v razlicne konéne produkte. Konec Zivljenskega
cikla izdelka je, ko mleko koné&a v razli¢nih konénih produktih, ki so namenjeni za prehrano. V
blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj posameznih sklopov
Zivljenskega cikla govedoreje — pridelave mleka. V samem Zivljenskem ciklu ni nujno da so
vse delovne operacije tudi realizirane.

1. Reja zivali — Krmljenje, Vzdrzevanje zivljenskega okolja, Proizvodnja mleka

1.1. Krmljenje

1.2. Vzdrzevanje Zivljenskega okolja: prezralevanje, odstranjevanje gnoja, cCiS€enje in
razkuzevanje hlevov

1.3. Proizvodnja mleka: molZza (strojna ali z robotom), procesiranje mleka v mlekarni
(hlajenje)

2. Transport

2.1. Transport mleka od kmetije do predelave v mlekarni oziroma Zzivilsko predelovalne
industrije

3. Skladiséenje
3.1. SkladiS¢enje mleka v mlekarni
4. Predelava

4.1. Predelava mleka (lahko poteka na kmetiji ali v Zivilsko predelovalni industriji) v izdelke za
Clovesko ali zivalsko prehrano (mleko pasterizirano, mleko trajno, siri, jogurti itn.)

5. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla izdelka
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Pranie

Rezanje

Drobljeng

Kuhang/pariene

Kisanje

Prezrafevanje

Ogrevanie

Odstran pvanje iztrebkoy

GOVEDOREJA - mlekarstvo

Yadrzevang Zivlj. okolja

| Cigenje n razkufevanie hlevoy

Mrva

Krmna pesa

Zelena socna krmila

Soja
Koruzno zmie |

Lucerna

Krmila g

Koruzna silaza

Reja Penica

i

4

Procesiranje

Malza H Strojna molza
Ohlajanje mieka

Transport resaZivali

Transport |

Y

| Predelava |

Slika 14: Blok diagram zivljenskega cikla proizvodnje mleka

6.4.2 Govedoreja — pridelava mesa

Pri pridelavi goved za meso za Clovesko prehrano oziroma razlicne industrijske produkte je v
celotnem Zivljenskem ciklu zajeta: reja Zzivali, transport, zakol in skladis¢enje mesa,
predelava mesa ter konec zivljenskega cikla. V reji Zivali je zajeto: krmljenje in vzdrZzevanje
Zivljenskega okolja. V transportu je zajet transport od kmetije do klavnice in hladilnice.
SkladiSCenje poteka v hladilnicah, meso iz skladiS¢enja lahko konCa Zivljenski cikel pri
porabniku ali pa se predela na kmetiji ali v Zivilsko pridelovalni industriji. Konec Zivljenskega
cikla izdelka je ko sveze meso konca v razlicnih konc¢nih produktih, ki so namenjeni za
¢lovesko prehrano. V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se pojavljajo znotraj
posameznih sklopov Zivljenskega cikla govedoreje — pridelave mesa. V samem Zivljenskem
ciklu ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane.

1. Reja zivali — Krmljenje, Vzdrzevanje Zivljenskega okolja

1.1. Krmljenje

1.2. Vzdrzevanje zivljenskega okolja: prezraCevanje, odstranjevanje gnoja, CiS€enje in

razkuzevanje hlevov

2. Transport
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2.1. Transport zivali od kmetije do klavnice

3. Skladiséenje

3.1. SkladiS€enje mesa v klavnici ali Zivilsko predelovalni industriji

4. Predelava

4.1. Predelava v izdelke za prehrano (sveze meso, suho mesnati in prekajeni izdelki, itn.)
5. Uporaba

Konec zZivljenskega cikla izdelka

GOVEDOREJA - meso
Krmna pesa

Prani Zelena soéna krmila

Iy

Priprava krmil Krmila » i

Rezanje

Drobljenje Koruzno zmie |

Kuhang/parjenie Lucerna

Kisanje Koruzna silaza
Krmlgnije N
Reja Psenica

VadrZevange Zivlj. okolja

aill

Prezrafevanje

Ogrevane

Odstran jevanje iztrebkov

A

Procesiranje l—)l Zakol

Cigfenje h razkuevani hlevoy

Transport krmil

Transport
Transport mesa/Zivali

A
Predelava

Slika 15: Blok diagram Zivljenskega cikla govedoreje — pridelava za meso

6.4.3 Prasicereja

Pri pridelavi praSi€ev za meso za ¢lovesSko prehrano oziroma razli€ne industrijske produkte je
v celotnem zivljenskem ciklu zajeta: reja zivali, transport, zakol in skladiS¢enje mesa,
predelava mesa ter konec zivlienskega cikla. V reji Zivali je zajeto: krmljenje in vzdrZzevanje
Zivljienskega okolja. V transportu je zajet transport od kmetije do klavnice in hladilnice.
SkladiS¢enje poteka v hladilnicah, meso iz skladiS¢enja lahko konca Zivljenski cikel pri
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porabniku ali pa se predela na kmetiji ali v Zivilsko pridelovalni industriji.
1. Reja zivali — Krmljenje, Vzdrzevanje Zivljenskega okolja
1.1. Krmljenje

1.2. VzdrZevanje Zivljenskega okolja: prezraCevanje, ogrevanje, razsvetljava, odtranjevanje
gnoja, €is¢enje in razkuZevanje hlevov

2. Transport

2.1. Transport od kmetije do klavni$kih objektov

2.2. Transport od klavnice do Zivilsko predelovalne industrije

3. Skladiséenje

3.1. SkladiS€enje mesa v hladilnicah

4. Predelava

4.1. Predelava v izdelke za Clovesko ali zivalsko prehrano (meso, barjeni izdelki, itn.)
5. Uporaba

Konec Zivljenskega cikla

PRASICEREIA

Krmna pesa

Zelena soéna krmila

| Rezanje Priprava krmil

| Drobliene
| Kuhanje/parieng
| Kisanje

Ogrevanie

Odstran pvanje iztrebkav

Krmila

Krompir

i

Koruzno zmje

Korenje

Koruzna silaza

Rea Jetmen

Kokraba

Krmlgnje
3 VadrZevanp Zivl). okolja

o

Lucerna

Péenica

|

y

Pracesiranje |—)| Zakol

| Cigenje n razkufevani hlevoy

Transport krmil \

isport |

Transport mesaZivali

A 4

Predelava |

Slika 16: Blok diagram zivljenskega cikla - praSicereja
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6.4.4 Perutninarstvo — reja za meso

Pri reji perutnine za meso za ¢lovesSko prehrano oziroma razli¢ne industrijske produkte je v
celotnem zivlienskem ciklu zajeta: reja zivali, transport, zakol in skladiS¢enje mesa,
predelava mesa ter konec Zivljenskega cikla. V reji Zivali je zajeto: krmljenje in vzdrzevanje
Zivljienskega okolja. V transportu je zajet transport od kmetije do klavnice in hladilnice.
SkladiS¢enje poteka v hladilnicah, meso iz skladis¢enja lahko konca zivljenski cikel pri
porabniku ali pa se predela na kmetiji ali v Zivilsko pridelovalni industriji.

1. Reja zivali — Krmljenje, Vzdrzevanje Zivljenskega okolja

1.1. Krmljenje

1.2. Vzdrzevanije zivlienskega okolja: prezraevanje, ogrevanje, razsvetljava, odstranjevanje
gnoja, €is¢enje in razkuZevanje hlevov

2. Transport

2.1. Transport od kmetije do klavnidkih objektov

2.2. Transport od klavnice do Zivilsko predelovalne industrije
3. Skladiséenje

3.1. Zakol in skladiS¢enje v hladilnicah

4. Predelava

4.1. Predelava v izdelke za €lovesko ali Zivalsko prehrano (meso, suho mesnati in prekajeni
izdelki)

5. Uporaba

Konec zivljenskega cikla izdelka je ko sveze meso konc€a v razlicnih konénih produktih, ki so
namenjeni za ¢loveSko prehrano. V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se
pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zivljenskega cikla perutninarstva — pridelave mesa. V
samem zivljenskem ciklu ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane.
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PERUTNINARSTVO - meso Mrva

Krmna pesa

Rezanje

Zelena sotna krmila

I

Drobljeng

Priprava krmil

Krmila Krompir

Kuhang/parieng

ﬂﬂﬂﬂ

Koruzno zmpe |
Kisanje

Korenje

Konuzna silaza

Reja Jefmen

Kokraba

ffld

| CigZenje n razkuZevanje hlevov

Lucerna

Pdenica

A Vadrzevanp Zivlj. okolja

Y

Procesiranje l—)l Zzakol

Transport krmil \

Transport

Transport

A 4

Predelava

Slika 17: Blok diagram zivljenskega cikla perutninarstva — meso

6.4.5 Perutninarstvo —reja za jajca

Pri reji perutnine za jajca za ¢loveSko prehrano oziroma razli¢ne industrijske produkte je v
celotnem Zivljenskem ciklu zajeta: reja Zivali, transport, zakol in skladiS¢enje mesa,
predelava mesa ter konec zivljenskega cikla. V reji Zivali je zajeto: krmljenje in vzdrzevanje
Zivljlenskega okolja. V transportu je zajet transport od kmetije do klavnice in hladilnice.
SkladiSCenje poteka v hladilnicah, meso iz skladis¢enja lahko kon€a Zivljenski cikel pri
porabniku ali pa se predela na kmetiji ali v zZivilsko pridelovalni industriji.

1. Reja zivali — Krmljenje, Vzdrzevanje Zivljenskega okolja

1.1. Krmljenje

1.2. Vzdrzevanije Zivlienskega okolja: prezraCevanje, ogrevanje, razsvetljava, odstranjevanje
gnoja, €iS¢enje in razkuZevanje hlevov

2. Transport

2.1. Transport od kmetije do Zivilsko predelovalne industrije (toplogredni plini iz goriva
potrebnega za transport in manipulacijo)

3. Skladiséenje
3.1. SkladiS¢enje v hladilnicah

4. Predelava



CRP-V4-1135 50

4.1. Predelava v izdelke za prehrano (sveza jajca, kuhana jajca, jajca v prahu)
5. Uporaba

Konec zivljenskega cikla izdelka je ko sveze meso konc&a v razli¢nih konénih produktih, ki so
namenjeni za €lovesko prehrano. V blok diagramu so pokazane delovne operacije, ki se
pojavljajo znotraj posameznih sklopov Zivljenskega cikla perutninarstva — pridelave mesa. V
samem zivljenskem ciklu ni nujno da so vse delovne operacije tudi realizirane.

PERUTNINARSTVO - jajca Mrva

Krmna pesa

Rezanje

Zelena sotna krmila

Il

Drobljene

™ Priprava krmil

Krmila P Krompir
Kuhang/parjeng

Jetmen

ﬂﬂﬂﬂ

Kisanje

Korenje

Konuzna silaZa

eja P3enica

Kokraba

fd

Osvetljevane

|
i

Lucerna

Prezrafevanje

A VadrZevang Zivlj. okolja

Ogrevanke

Odstran evanje iztrebkov

Cigenje n razkuzevanje hlevoy

Transport krmil

Transport

Transport jajc

Predelava

Slika 18: Blok digram Zivljenskega cikla perutninarstva — jajca
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7 Ugotavljanje porabe goriva v kmetijski pridelavi

V danasnjem €asu vecina energije, ki se porabi v direktni obliki v kmetijstvu izvira iz energije
fosilnih goriv oziroma mineralnega dizelskega goriva za pogon traktorjev in samovoznih
kmetijskih strojev. Merjenje porabe mineralnega dizelskega goriva smo opravljali na vzorénih
kmetijah ter na posestvu Kmetijskega Instituta Slovenije, Oddelka za infrastrukturo. V sezoni
mehaniziranih opravil smo merili koli¢ine mineralnega dizelskega goriva, ki se porabi pri delu
traktorjev z razliCnimi traktorskimi agregati (traktorji + prikljucni stroji) oziroma delu
samovoznih strojev (npr. kombajni za silazno koruzo, kombajni za zita in koruzo v zrnju,
krmilno mesalni vozovi itn.).

Porabo energije v pridelavi smo ugotavljali z meritvami porabe goriva (volumetricna metoda)
pri opravljanju delovnih operacij s priklju¢nimi stroji, ki so namenjeni za osnovno in dopolnilno
obdelavo tal, setev, gnojenje, nego in varstvo rastlin. Poleg tega smo zajeli tudi porabo
energije za Zetev in transport pridelkov (traktorski transport) ter porabo energije, ki se porabi
za krmljenje zivali (npr. stroji za odvzem silaze iz koritastih silosov, krmilno meSalne prikolice
itn.). Poraba energije — goriva (mineralno dizelsko gorivo ali plinsko olje) je izrazena v I/ha.

Tabela 3: Rezultati merjenja porabe goriva na Sest vzorénih kmetij na razliénih lokacijah

Povprecéna Povpreéna
poraba goriva | poraba goriva | Stevilo
(/uro) (I’/ha povrsine) meritev
Oranje 13,31 24,98 18
Obdelava tal s kultivatorjem 9,00 10,80 1
Obdelava tal z vrtavkasto brano 11,29 16,00 17
Obdelava tal z vrtavkasto brano in istoasna
setev 18,80 12,69 4
Obdelava tal s prekopalnikom 4,70 43,33 2
Podrahljavanje 10,26 13,79 1
Setev strnjena 5,24 2,89 2
Setev presledna 3,92 6,90 5
TroSenje gnoja 10,33 15,50 1
TroSenje gnojevke 7,68 3,38 8
TroSenje mineralnih gnojil 5,73 1,81 4
Skropljenje 9,88 0,80 1
Transport s prikolico 9,54 4
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Slika 19: Dotakanje goriva po opravljeni delovni operaciji

Ugotovljeno je, da poraba goriva za enake delovne operacije lahko zelo variira, ker je
odvisna od pedofizikalnih lastnosti tal, nacina obdelave, tehnike uporabe traktorskega
agregata (traktor + prikljucni stroj), stanja stroja, usklajenosti moc€i trakorja glede velikosti
prikljuCnega stroja itn. Podani so primeri porabe goriva, ki smo jih opravili na dveh lokacijah
meritev: kmetija A in kmetijsko posestvo B.

V primeru A je ugotovljena poraba goriva v pridelavi silazne koruze (vzoréna kmetija, lokacija
Male Zablje pri Ajdovsgini). Obdelovalne povrsine so na razgibanem terenu in na razli¢nih
lokacijah, obdelovalne parcele so ve€inoma majhne, previadujejo tezka tla, traktorji in
prikljuéni stroji so starejsih letnic (povprecna starost traktorjev 20,5 let, traktorji so opremljeni
s starejSimi izvedbami motorjev in transmisij). Kmetija A nam predstavlja odmik od povprecja
porabe goriva v smer vecje porabe goriva zaradi tezkih pridelovalnih razmer (pedo klimatski
in geografski pogoji). Podatki za kmetijo A se nana$ajo na povpre¢ne vrednosti vecjega
Stevila meritev.

V pridelavi silazne koruze je ugotovljena poraba goriva za enake delovne operacije na
kmetijskem posestvu B (Kmetijski inStitut Slovenije, lokacija Jable, Loka pri MengSu).
Obdelovalne povrSine so na ravnem terenu, obdelovalne parcele so velikih dimenzij,
prevladujejo lazja do srednje tezka tla, traktorji in prikljucni stroji, ki so testirani so novi
(povpreCna starost traktorjev 5 let, traktorji so opremljeni s sodobnimi motorji in
transmisijami). Tudi v tem primeru se podatki nana$ajo na povprec¢ne vrednosti vecjega
Stevila meritev.
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Tabela 4: Meritve porabe goriva pri pridelavi silazne koruze na dveh razlicnih lokacijah,
kmetija A (Male Zablje pri Ajdovscini), kmetijsko posestvo B (Loka pri Mengs$u)

Kmetija (A) Kmetijsko posestvo (B)
Delovne Poraba goriva Poraba goriva
operacije [I/ha] [I/ha]
Oranje 52,3 147
Brananje 26,1 43
TroSenje
hlevskega
gnoja 28,7 3
Setev 7,2 11
Varstvo
rastlin 4 2
Siliranje 40,2 20
Transport
silaze 15,4 15
Skupaj 173,9 70

Razmerje porabe goriva za oba primera 1 : 2,48 je veliko, pokaze nam mocan vpliv razli¢nih

parametrov na porabo energije v pridelavi silazne koruze.
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8 Ugotavljanje porabe elektri€ne energije

Za ugotavljanje porabe elektricne energije v kmetijstvu smo izbrali, Zivinorejske, meSane
zZivinorejsko poljedelske, sadjarsko vinogradnisSke in vrtnarske kmetije. V Zivinorejski pridelavi
se porabi vec elektriCne energije v primerjavi z ostalo energijo iz fosilnih goriv ali biogoriv. V
Zivinoreji je zajeta poraba energije, ki se porabi za krmljenje zivali (npr. stroji za odvzem
silaZe iz koritastih silosov, krmilno meSalne prikolice itn.), za vzdrZzevanje Zivljenskega okolja
zivali (prezraCevanje, razsvetljava, gretje itn.) ter energija za molzo in hlajenje mleka v
primeru molznih krav.

Za ugotavljanje porabe elektricne energije na Zivinorejskih kmetijah smo opravili analizo
elektricnih porabnikov vsake kmetije. Za porabo elektricne energije na kmetijah smo zbrali
osnovne podatke glede nazivne elektricne moci razliénih elektriénih strojev. Drugi del
raziskav se je nanaSal na meritve porabe elektricne energije. Za ta namen smo razvili in
izdelali posebne elektricne merilnike porabljene elektricne energije. Porabnike elektricne
energije smo povezali z razli¢nimi elektriénimi aparati za meritve (npr. molza, hlajenje mleka,
robotska molza, stiskanje grozdja ali sadja, stiskanje oljnic, itn.). Meritve smo opravili na
elektri¢nih strojih, ki se uporabljajo pri razli€nih kmetijskih opravilih (npr. v proizvodnji mleka
so zajeti stroji za molzo, hlajenje mleka, CiS€enje gnoja, prezraCevanje objektov ter elektricna
razsvetljava). Zaradi zanesljivosti meritev smo meritve vseh elektri¢nih strojev opravljali skozi
dalje ¢asovno obdobje tako da smo posamezni elektri¢ni stroj spremljali ve¢ dni, tednov in
celo mesecev. Na ta naCin so zajete tudi elektricne porabe, ki jih v krajSem Casovnem
intervalu ne bi zajeli. Npr. pri robot molzi je zelo pomembno opravljati meritve skozi daljSe
¢asovno obdobje zaradi specificnosti samega stroja in postopka (ta stroj je v stanju
pripravljenosti prakti¢no cel dan, krave pa hodijo na prehranjevanje in molzo tudi po veckrat
na dan). Iz Stevila delovnih ur, ki jih opravijo elektri¢ni stroji se dolo¢a kumulativha poraba
elektri¢ne energije.

V Zivinoreji se elektricha energija uporablja ve€inoma v pridelavi v predelavi v konéne
produkte pa je elektricna energija prevladujo¢a. V sadjarsko vinogradniski pridelavi se
elektricna energija ve€inoma uporablja v predelavi pridelkov v kon¢ne produkte, delez
elektricne energije v pridelavi pa je majhen. Pri predelavi sadjarsko vinogradnikih pridelkov
v konéne produkte pa se uporablja prakticno samo elektri€na energija. Pri vrtnarski pridelavi
se elektricha energija uporablja v pridelavi in predelavi. Delez elektricne energije je
prevladujo¢ v pridelavi povrtnin v primeru da se proizvodnja odvija v zaprtih prostorih
(staklenjaki in plastenjaki).

Slika 20: Merilnik porabe elektricne energije

Slika 20 prikazuje merilnika porabe elektricne energije (prenosna izvedba) je bil
prikljucen na razli€ne elektriCne stroje in naprave (na vzorénih kmetijah) za
ugotavljanje porabe elektricne energije med opravljanjem razlicnih delovnih operacij v
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zZivinoreji, sadjarstvu vinogradnistvu, vrtnarstvu itn. Omogoca ugotavljanje trenutne in
kumulativne porabe elektricne energije, merilnik je zasnovan in izdelan na
Kmetijskem institutu Slovenije

8.1 Merjenje porabe elektricne energije v proizvodnji mleka

NajveC meritev porabe elektricne energije smo opravili na Zivinorejskih kmetijah. Kmetije, ki
se ukvarjajo s pridelavo mleka smo razdelili glede Stevila Zivali na kmetije: z malo ¢redo 5 —
10 GVZ, od 11 — 60 GVZ je srednje velika éreda in 61 do 120 GVZ je velika éreda.
Tehnologije, ki se uporabljajo na mle€nih farmah se razlikujejo glede nacina reje (vezana,
prosta, globoki nastilj), velikosti ¢rede in glede tega ali se mleko proizvaja na konvencionalen
ali ekoloski nacin. Pri malih ¢redah se uporablja molza v vré¢ povezan z vakuumsko &rpalko,
pri srednje velikih in velikih ¢redah pa molza s sistemom mlekovoda oziroma pri velikih
Credah obstaja Se moznost uporabe robota za molZo (sistem je na zelo majhnem Stevilu
kmetij). Za krmljenje se uporabljajo razliéni sistemi. Krmljenje je lahko reSeno na razlicne
nacine. Pri majhnih ¢redah in ekoloSkem nacinu reje, je Se vedno prisotno ogromno ro¢nega
dela. V primeru, da se uporabljiajo krmilno mesalni vozovi (traktorski prikljucki), je
predvideno, da se omenjeni sistemi uporabljajo na kmetijah s srednje veliko in veliko ¢redo.
V primeru velike Crede, kjer se uporablja robot za molzo smo predvideli tudi uporabo
samovoznih krmilno me3alnih vozov (izvedba z lastnim pogonskim motorjem). Za hlajenje
mleka se uporabljajo sistemi za hlajenje s hladilnimi bazeni za mleko. Velikost oziroma
kapaciteta hladilnega bazena je odvisna od koli€ine sveze namolzenega mleka, ki ga ja
potrebno pohladiti s temperature 37 °C na 4 °C. V nekaterih primerih je hladilni bazen
povezan s toplotno é&rpalko, toplotna energija, ki se odvzame mleku se uporabi za
dogrevanje sanitarne vode, ki je namenjena za pranje mlekovoda itn.
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9 Energetska analiza

Za doloCanje porabe energije so narejeni modelni izracuni s podatki iz domacih in tujih
znanstveno strokovnih baz podatkov za porabo energije in emisije toplogrednih plinov v
kmetijstvu in zivilsko predelovalni industriji ter z merjenjem porabe energije na vzor¢nih
kmetijah zaradi dopolnitev podatkovne baze v primerih, kjer obstaja premajhna koli¢ina
podatkov ali pa so podatki neuporabni za nasSe razmere zaradi specifiCnosti pridelave
oziroma so nezanesljivi. Celotna energija, ki se porabi za pridelavo dolo¢enega pridelka na
povrsini enega hektarja pridelovalne povrsine, je definirana na osnovi energetske analize
njegove pridelave oziroma ugotavljanja energetskih porab za posamezne delovne operacije.
Pri energetski analizi so raz€lenjeni vnosi energije (direktna energija), ki je kompletno
porabljena v obdobju pridelave razli¢nih poljedelskih pridelkov. Vnosi energije skozi daljSe
C¢asovno obdobje oziroma indirektna energija (za izdelavo traktorjev, prikljuénih strojev,
opreme itn. ter energija za proizvodnjo mineralnih gnojil in zasCitnih sredstev) pa ni
upoStevana v tej Studiji. Za ugotavljanje porabe energije v pridelavi smo izbrali deset
vzorénih kmetij, ki so usmerjene v Zzivinorejsko, poljedelsko in me$ano pridelavo (
Zivinorejske kmetije in kmetije z meSano pridelavo proizvajajo tudi krmo za lastne potrebe
oziroma pridelujejo poljS€ine npr. silazna koruza, koruza za zrnje, olja ogrsc¢ica itn.). Kmetije
so bile razporejene po razliénih delih Slovenije tako, da so bili zajeti razliéni pedoklimatski
faktorji in kompleksnost pridelave.

Poraba energije je ugotavljana pri opravljanju delovnih operacij s traktorskimi prikljuénimi
stroji (agregat traktor + stroj), ki so namenjeni za osnovno in dopolnilno obdelavo tal, setev,
gnojenje, nego, varstvo rastlin itn. Merjena je porabljena koli€ina mineralnega dizelskega
goriva, ki se porabi pri delu traktorjev z razliCnimi prikljuénimi stroji oziroma delu samovoznih
strojev (npr. kombajni ali silokombajni za koruzo). Poleg tega je zajeta poraba energije za
zetev in interni transport pridelkov na sami kmetiji (transport s traktorji). Poraba energije pri
obdelavi tal je ugotovljena pri konvencionalni obdelavi tal z lemeznim plugom. Kot alternativa
konvencionalni obdelavi je predvidena direktna setev (brez obdelave tal, angl. no tillage ali
zero tillage).

IzraCuni so narejeni na osnovi povpre¢nih porab goriva za osnovno in dopolnilno obdelavo
tal, setev, gnojenje, varstvo rastlin, Zetev in transport. V primeru osnovne obdelave tal je
predvidena uporaba vecbrazdnega obracalnega pluga. Za dopolnilno obdelavo tal je v enem
primeru predvidena uporaba kroznih bran ali predsetvenikov, v drugem pa rotacijskih strojev
(vrtavkasta brana ali prekopalnik - freza). Pri setvi je predvidena uporaba konvencionalnih
sejalnic za presledno setev (koruza) in strnjeno setev (pSenica, oljna ogrs€ica in son&nica). V
primeru direktne setve pa so predvidene posebne izvedbe sejalnic, ki omogocajo setev v
strniS€e. Za gnojenje je predvidena uporaba centrifugalnih trosilnikov mineralnih gnojil v
granulah oziroma trosilnikov hlevskega gnoja (integrirana in ekoloska pridelava). Spravilo
silazne koruze se opravlja s pomocjo silaznih samohodnih ali traktorskih izvedb
silokombajnov, pri spravilu koruze v zrnju pa se uporabljajo samohodne izvedbe kombajnov.
Za transport pri pridelavi je predvidena uporaba traktorjev s prikolicami, za razliko od
transporta po predelavi, kjer se uporablja vozila razlicne nosilnosti. Za gnojenje je predvidena
uporaba mineralnega gnojila pri konvencionalni pridelavi, v integrirani je predvidena uporaba
mineralnega gnojila in organskega gnoja v razmerju 80 % mineralno in 20 % organsko
gnojilo. Pri ekoloski pridelavi pa je predvidena uporaba organskega gnoja (hlevski gnoj ali
gnojevka). Za varstvo rastlin so predvidena fitofarmacevtska sredstva, ki se uporabljajo pri
konvencionalni in integrirani pridelavi (v prispevku je vrednotena samo direktna energija
oziroma energija za pogon strojev za nana$anje fitofarmacevtskih sredstev). Za ekolosko
pridelavo pa so predvidena samo zasScitna sredstva, ki so dovoljena v ekolo8ki pridelavi,
zamenjavo za herbicide pa predstavlja uporaba mehanskih metod za zatiranje plevelov (npr.
traktorski prikljuéni stroj — €esalo, ki je namenjeno zatiranju plevelov). Koli¢ine gnojil so
preracunane na Kkoli¢ino pridelka za posamezno pridelavo. Za Kkoli€ine pridelkov so
uporabljeni podatki KGZS in SURS (povprecje zadnjih deset let). Pri ekoloSki pridelavi pa so
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predvideni pridelki, ki so nizji v primerjavi s konvencionalno in integrirano pridelavo.

Pri konvencionalni, integrirani in ekoloSki pridelavi se uporabljajo veCinoma enaki delovni
postopki. Razlika je, da se pri konvencionalni pridelavi uporablja gnojenje z mineralnimi
gnojili. V primeru integrirane pridelave je predvidena uporaba mineralnega in hlevskega
gnoja ter gnojevke. Za primer ekoloSke pridelave pa je predvideno, da se uporablja hlevski
gnoj.

9.1 Ugotavljanje porabe energije v poljedelski pridelavi

Opravljena je analiza energetske porabe v poljedelski pridelavi za: koruzo v zrnju in silazno
koruzo, pS$enico, olno ogrs€ico in soncnico. Pri energetski analizi so razclenjeni vnosi
energije (direktna energija), ki je kompletno porabljena v obdobju pridelave v poljedelstvu.
Vnosi energije skozi daljSe ¢asovno obdobje oziroma indirektna energija (za izdelavo
traktorjev, priklju¢nih strojev, opreme itn., ter energija za proizvodnjo mineralnih gnojili in
zascitnih sredstev) pa ni upostevana. Poraba energije v mehanizirani poljedelski pridelavi je
definirana, kot energija iz mineralnega dizelskega goriva, ki se uporabi pri izvajanju razli¢nih
mehaniziranih delovnih operacij. Celotha energija, ki se porabi za pridelavo nekega
poliedelskega pridelka na povrSini enega hektarja, je ugotovljena s seStevanjem energetske
porabe vsakega posameznega energetskega vnosa.

Ep, =Eq+ Ey+ E,+E, + E, + E + Eq
E, = Celotna energija porabljena v pridelavi polj$¢in (MJ)
E.: = energija za osnovno in dopolnilno obdelavo tal

Ey = energija za gnojenje

E, = energija za varstvo rastlin

E, = energija za pobiranje pridelka

E; = energija za interni transport pridelka

Eq = energija za dosuSevanje pridelka

V poljedelski pridelavi je opravljena analiza konvencionalne, integrirane in ekoloSke
pridelave. Za vse tri pridelave je znacilno da imajo osnovno in dopolnilno obdelavo tal, setev,
gnojenje, nego oziroma varstvo rastlin in pobiranje pridelka. Poraba energije v omenjenih
pridelavah je doloCena pri opravljanju delovnih operacij s traktorskimi priklju¢nimi stroji
(agregat traktor + stroj), ki so namenjeni za osnovno in dopolnilno obdelavo tal, setev,
gnojenje, nego, varstvo rastlin itn. Merjena je porabljena koliCina mineralnega dizelskega
goriva pri delu s traktorji, ki so bili agregatirani z razli¢nimi prikljuénimi stroji, oziroma pri delu
samovoznih strojev (npr. kombajni ali silokombajni za koruzo). Poleg tega je zajeta poraba
energije za Zetev in interni transport pridelkov na sami kmetiji (transport s traktorji). Poraba
energije pri obdelavi tal je ugotovljena pri konvencionalni obdelavi tal z lemeznim plugom.
Kot alternativa konvencionalni obdelavi je predvidena direktna setev (brez obdelave tal, angl.
no tillage ali zero tillage). Modelni izraCuni so narejeni na osnovi povprecnih porab goriva za
osnovno in dopolnilno obdelavo tal, setev, gnojenje, varstvo rastlin, Zetev in transport. V
primeru osnovne obdelave tal je predvidena uporaba vecbrazdnega obraCalnega pluga. Za
dopolnilno obdelavo tal je v enem primeru predvidena uporaba kroznih bran ali
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predsetvenikov, v drugem pa rotacijskih strojev (vrtavkasta brana ali prekopalnik - freza). Pri
setvi je predvidena uporaba konvencionalnih sejalnic za presledno setev (koruza) in strnjeno
setev (pSenica, oljna ogrscica in sonc¢nica). V primeru direkine setve pa so predvidene
posebne izvedbe sejalnic, ki omogocajo setev v strnis€e. Za gnojenje je predvidena uporaba
centrifugalnih trosilnikov mineralnih gnojil v granulah oziroma trosilnikov hlevskega gnoja
(integrirana in ekoloska pridelava). Spravilo silazne koruze se opravlja s pomocjo silaznih
samohodnih ali traktorskih izvedb silokombajnov, pri spravilu koruze v zrnju pa se uporabljajo
samohodne izvedbe kombajnov. Za transport pri pridelavi je predvidena uporaba traktorjev s
prikolicami, za razliko od transporta po predelavi, kjer se uporablja vozila razli¢ne nosilnosti.
Za gnojenje je predvidena uporaba mineralnega gnojila pri konvencionalni pridelavi, v
integrirani je predvidena uporaba mineralnega gnojila in organskega gnoja v razmerju 80 %
mineralno in 20 % organsko gnojilo. Pri ekoloSki pridelavi pa je predvidena uporaba
organskega gnoja (hlevski gnoj ali gnojevka). Za varstvo rastlin so predvidena
fitofarmacevtska sredstva, ki se uporabljajo pri konvencionalni in integrirani pridelavi (v
prispevku je vrednotena samo direktna energija oziroma energija za pogon strojev za
nana$anje fitofarmacevtskih sredstev). Za ekoloSko pridelavo pa so predvidena samo
zascitna sredstva, ki so dovoljena v ekoloski pridelavi, zamenjavo za herbicide pa predstavija
uporaba mehanskih metod za zatiranje plevelov (npr. traktorski priklju¢ni stroj — €esalo, ki je
namenjeno zatiranju plevelov). Koli¢ine gnojil so preraCunane na koli¢ino pridelka za
posamezno pridelavo. Za koli¢ine pridelkov so uporabljeni podatki KGZS in SURS (povprecje
zadnjih deset let). Pri ekolo3ki pridelavi pa so predvideni pridelki, ki so niZji v primerjavi s
konvencionalno in integrirano pridelavo.

Pri konvencionalni, integrirani in ekoloSki pridelavi se uporabljajo veCinoma enaki delovni
postopki. Razlika je da se pri konvencionalni pridelavi uporablja gnojenje z mineralnimi
gnojili. V primeru integrirane pridelave je predvidena uporaba mineralnega in hlevskega
gnoja ter gnojevke. Za primer ekoloske pridelave pa je predvideno, da se uporablja hlevski
gnoj. Poraba goriva je pri ekolo$ki pridelavi nekoliko vi$ja, ker je predvidena uporaba strojev
za raztros gnoja in aplikacijo gnojevke. Oba omenjena stroja sta vecja porabnika energije v
primerjavi s trosilnikom mineralnega gnojila.

Tabela 5: PovpreCna poraba goriva za razliChe delovne operacije (primer porabe goriva iz
petih vzorénih kmetij na razli€nih lokacijah

Povpreéna
poraba goriva
za hektar
obdelane
povrsine (I/ha)
Oranje 24,98
Obdelava tal s kultivatorjem 10,80
Obdelava tal z vrtavkasto brano 16,00
Obdelava tal z vrtavkasto brano in isto€asna
setev 12,69
Obdelava tal s prekopalnikom 43,33
Podrahljavanje 13,79
Setev strnjena 2,89
Setev presledna 6,90
TroSenje gnoja 15,50
TroSenje gnojevke 3,38
TroSenje mineralnih gnajil 1,81
Skroplienje 0,80




CRP-V4-1135 59

V osnovni obdelavi tal je predvidena obdelava tal z oranjem z obracalnimi plugi na delovno
globino 20 do 30 cm. Za dopolnilno obdelavo tal je predvidena obdelava tal na globino do 12
cm. Za brananje je predvidena krozna brana, ki obdeluje tla na globini do 12 cm. V
predsetveni obdelavi tal je predviden predsetvenik (kultivator), ki obdeluje tla na globini 5 do
10 cm. V dopolnilni obdelavi tal je predvidena tudi moznost uporabe rotacijskih strojev za
obdelavo tal (stroji, ki so gnani prek priklju¢ne gredi traktorja) in to vrtavkaste brane ali
prekopalnika (freze). Pri rotacijskih strojih gnanih prek prikljucne gredi zadostuje za
dopolnilno obdelavo tal en prehod prek obdelovalne povrSine za razliko od vie€enih izvedb
(predsetveniki, krozne brane), kjer sta potrebna dva ali celo trije prehodi. Pri sistemu
neposredne setve koruze v neobdelana tla — direktna setev v strnis€e, odpade primarna
obdelava tal in priprava setvene posteljice. V tem primeru se seme seje s posebnimi
sejalnicami za direktno setev (brez vsakrSne obdelave tal). Prednost tega sistema je nizka
poraba Casa, energije in stroSkov v primerjavi s konvencionalnim nacinom setve. Za setev je
predvidena uporaba pnevmatskih sejalnic nadtlacne ali podtlacne izvedbe, ki omogoé&ajo bolj
natanéno setev kot mehanske sejalnice. Za setev koruze se uporablja presledna setev za
ostale kulture pa strnjena setev. Za gnojenje je v primeru konvencionalne pridelave
predvideno gnojenje s centrifugalnim trosilnikom mineralnih gnojil. V primeru ekoloske
pridelave pa je predvideno gnojenje s trosilnikom hlevskega gnoja (namesto hlevskega gnoja
se lahko uporabi tudi gnojevka, v tem primeru se uporablja cisterna za transport in
distribucijo gnojevke). Za varstvo rastlin v konvencionalni in integrirani pridelavi je predvidena
uporaba njivskih Skropilnic za nana8anje fitofarmacevtskih sredstev. V integrirani pridelavi se
uporabljajo fitofarmacevtska sredstva v manjSih koli€inah, kar pomeni tudi manjSe Stevilo
prehodov traktorskih agregatov s Skropilnicami. Pri ekoloSkem nacinu pridelave pa je
predvideno mehansko zatiranje plevelov s traktorskimi prikljuénimi stroji — Cesali.

Za spravilo pridelkov je predvidena uporaba univerzalnega samovoznega kombajna za Zita,
ki z razlicnimi adapterji lahko Zanje pSenico, koruzo v zrnju, oljno ogrscico in soncnico. Za
spravilo silaZze pa so namenjeni na manjsih kmetijah traktorski priklju¢ni stroji, eno ali dvo
vrstni silokombajni za velike povrSine pa so namenjeni samovozni silokombani.

Ugotovljeno je, da poraba goriva za enake delovne operacije lahko zelo variira, ker je
odvisna od pedofizikalnih lastnosti tal, nacCina obdelave, tehnike uporabe traktorskega
agregata (traktor + prikljuCni stroj), stanja stroja, usklajenosti moc€i trakorja glede velikosti
prikljuCnega stroja itn.

9.2 Poraba goriva pri konvencionalni in ekoloski pridelavi poljS¢€in

V osnovni obdelavi tal je predvidena obdelava tal z oranjem na delovno globino 20 do 30 cm
(odvisno od stanja tal, za strniS¢no setev zadostuje da tla obdelamo na globino 20 — 22 cm,
za jesensko oranje pa je predvidena globina do 30 cm). Za ta namen je uporabljen tribrazdni
obracalni plug delovne Sirine 90 do 120 cm. Za dopolnilno obdelavo tal je predvidena
obdelava tal na globino do 12 cm. Za brananje je predvidena krozna brana delovne Sirine
250 cm, ki obdeluje tla na globini do 12 cm. V predsetveni obdelavi tal je predviden
predsetvenik (kultivator), delovne Sirine 280 cm, ki obdeluje tla na globini 5 do 10 cm.

Za gnojenje je v primeru konvencionalne pridelave predvideno gnojenje s centrifugalnim
enoploScnim trosilnikom mineralnih gnojil delovne Sirine do 12 m. V primeru ekoloSke
pridelave pa je predvideno gnojenje s trosilnikom hlevskega gnoja, ki ima nosilnost 4500 kg
in nakladalno prostornino 5 m* V eni uri lahko opravi do 3 trosenja hlevskega gnoja.
Namesto hlevskega gnoja se lahko uporabi tudi gnojevka. V tem primeru se uporablja
cisterna za gnojevko prostornine 5 m® . V eni uri se lahko pripeljejo 3 cisterne za gnojevko
na parcelo in opravi raztros gnojevke. KakSno organsko gnojilo bo uporabljeno je odvisno od
tega kaj ima kmetija na razpolago. Za mehansko zatiranje plevelov je predvidena uporaba
traktorskega prikljucka - Cesala
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Pri konvencionalni, integrirani in ekoloski pridelavi se uporabljajo veCinoma enaki delovni
postopki, razlika je da se pri konvencionalni pridelavi uporablja gnojenje z mineralnimi gnojili.
V primeru integrirane pridelave je predvidena uporaba mineralnega in hlevskega gnoja ter
gnojevke. Za primer ekolodke pridelave pa je predvideno da se uporablja hlevski gno;j.
Poraba goriva je pri ekoloski pridelavi nekoliko vi§ja, ker je predvidena uporaba strojev za
raztros gnoja in aplikacijo gnojevke. Oba omenjena stroja sta vecja porabnika energije v
primerjavi s trosilnikom mineralnega gnojila.

Dosus$evanije pridelkov

Poljedelske pridelke, ki so pobrani je potrebno dosusiti. Za porabo energije pri dosuSevanju
je predvideno susenje pridelka na sami kmetiji oziroma v vegjih suSilnicah podietij, ki opravijo
prevzem poljedelskih pridelkov (koruza v zrnju, pSenica, oljna ogrsdica, soncnica). Za
dosusSevanje pridelka na sami kmetiji je predvidena manjSa prevozna traktorska susilnica za
zrnje kapacitete 7 t, ki pri ekstrakciji priblizno 5 % vlage iz tone pridelka porabi 9 | /h
kurilnega olja za gorilnik susilnice. Med postopkom sus$enja traktor rabi tudi energijo za
pogon ventilatorja (ventilator dobiva pogon prek priklju¢ne gredi traktorja) za dobavo zraka in
naprave za pretok zrnja.

Tabela 6: Poraba goriva za su$Senje razliénih koli€in pridelka na prevozni susilnici

Koli€ina pridelka 0,7t 1,1t| 1,5t
Poraba goriva susilnice (l/uro) | 6,3 9,9 13,5
Poraba goriva traktorja (I/uro) 2 2 2,5
Skupaj (I/uro) 8,3 119 16

Poleg dosuSevanja na kmetiji v manjSih prevoznih suSilnicah smo naredili tudi analizo
dosuSevanja poljedelskih pridelkov v velikih stacionarnih suSilnicah, ki so locirane v podijetjih,
ki se ukvarjajo z odkupom in dodelavo poljedelskih pridelkov. Poljedelske pridelke v tem
primeru skladiscijo skozi daljSe ¢asovno obdobje za prodajo uporabnikom ali za nadaljo
predelavo v razlicne koncne produkte (mlinsko predelovalna industrija).

9.3 Ugotavljanje porabe energije v sadjarstvu in vinogradnistvu

Opravljena je analiza energetske porabe pri pridelavi v sadjarstvu (jabolka, hrudka, breskev,
marelica, oljka za konzumno uporabo in predelavo) in vinogradnistvu (grozdje za vino). Za
dolo€anje porabe energije v pridelavi sadja in grozdja v sadjarsko vinogradniSki pridelavi se
izhaja iz ze vzpostavljenih sadovnjakov in vinogradov v polni rodni dobi. Pri energetski analizi
so raz€lenjeni vnosi energije (direktna energija), ki je kompletno porabliena v obdobju
pridelave sadjarsko vinogradniskih pridelkov. Vnosi energije skozi daljSe ¢asovno obdobje
oziroma indirektna energija (za izdelavo traktorjev, priklju¢nih strojev, opreme itn., ter
energija za proizvodnjo mineralnih gnojili in za&¢itnih sredstev) pa ni upoStevana. Poraba
energije v mehanizirani sadjarsko vinogradniski pridelavi je definirana, kot energija iz
mineralnega dizelskega goriva, ki se uporabi pri izvajanju razlicnih mehaniziranih delovnih
operacij. Celotna energija, ki se porabi za pridelavo sadja in grozdja na povrSini enega
hektarja, je ugotovljena s seStevanjem energetske porabe vsakega posameznega
energetskega vnosa.
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Ep, =Eq+ Ey+E,+E, + E, + E
E, = Celotna energija porabljena v pridelavi grozdja (MJ)
E.t = energija za osnovno in dopolnilno obdelavo tal

Ey = energija za gnojenje

E, = energija za nego

E, = energija za varstvo

E, = energija za pobiranje pridelka (strojno)

E: = energija za interni transport pridelka

Vsi nacCini pridelave imajo doloCene delovne operacije, ki so podobne ali enake, kot so npr.
gnojenje tal, nega trajnih nasadov, varstvo rastlin in pobiranje pridelka ter interni transport.
Pri vseh omenjenih delovnih operacijah se uporablja energija iz mineralnega dizelskega
goriva (pogon traktorjev z agregatiranimi prikljuénimi stroji oziroma dodatno v primeru strojne
trgatve grozdja s samovoznimi stroji — kombajni za grozdje). Pri ostalih delovnih operacijah
pa so vecje razlike med nacini pridelave. Npr. osnovna obdelava tal se opravi pri formiranju
trajnega nasada, dopolnilna obdelava tal (predvidena v konvencionalni pridelavi) pa v ze
formiranem trajnem nasadu. V konvencionalni sadjarsko vinogradniski pridelavi se poleg
varstva nasada s fitofarmacevtskimi sredstvi, uporablja Se fitofarmacevtska sredstva oziroma
herbicide za zatiranje plevelov in trave v vrstah v nasadih. V integrirani pridelavi se
uporabljajo za varstvo nasadov samo doloCena fitofarmaceviska sredstva, za zatiranje
plevelov v vrsti pa se uporabljajo mehanske metode zatiranja plevelov oziroma muléenje. Pri
ekoloski pridelavi se uporabljajo samo fitofarmacevtska sredstva, ki so dovoljena v tovrstni
pridelavi, za vzdrzevanje prostora v vrsti pa samo mehanske metode za zatiranje plevelov ali
muléenje.

V primeru dopolnilne obdelave tal (konvencionalna pridelava) je predvidena medvrstna
obdelava tal z brananjem s kroZzno brano, oziroma moznost uporabe rotacijskih strojev za
obdelavo tal (strojev, ki so gnani prek prikljuéne gredi traktorja) in to vrtavkaste brane ali
prekopalnika - freze. Pri rotacijskih strojih gnanih prek priklju¢ne gredi zadostuje za
dopolnilno obdelavo tal en prehod prek obdelovalne povrSine za razliko od vie¢enih izvedb
traktorskih priklju€nih strojev npr. krozne brane, kjer sta potrebna dva ali celo trije prehodi.
Pri izdelavi modelov porabe energije v sadjarstvu vinogradnistvu je glede fitofarmacevtskih
sredstev predpostavljeno minimalno Stevilo nanaSanja omenjenih sredstev - bakrovi in
nekateri drugi dovoljeni preparati. Za varstvo rastlin v konvencionalni in integrirani pridelavi je
predvidena uporaba sadjarsko vinogradniskih prsilnikov (z aksialno ali radialno izvedbo
puhalnikov) za nana$anje fitofarmacevtskih sredstev. V integrirani pridelavi se uporabljajo
fitofarmacevtska sredstva v manjsih koli¢inah, kar pomeni tudi manjSe Stevilo prehodov
traktorskih agregatov s prsilniki. Za nego je predvideno medvrstno vzdrzevanje zatravljenih
povrsin z mulcerji (kladivarji ali elisni), ki so namenjeni za mulenje trave ter pri zimskem ali
spomladanskem obrezovanju drobljenju ostankov obrezovanja. Pri ekoloSkem nacinu
pridelave je predvideno mehansko zatiranje plevelov v vrstah trajnih nasadov s traktorskimi
prikljuénimi stroji. Spravilo pridelka je ro€no v sadovnjakih (ro¢na trgatev), od mehaniziranih
postopkov pa se lahko uporabijo samovozne ali vie€ene platforme za lazje obiranje sadja. V
primeru vinogradniSke pridelave prevladuje roCno spravilo grozdja v manjSih vinogradih,
enako je v vecjih vinogradih za kakovostna in vrhunska vina. Strojno spravilo s
samovoznimi stroji za spravilo pridelka - kombajni za grozdje se lahko uporablja v vecjih in
velikih vinogradih, ki pridelujejo grozdje za namizna vina. Za interni transport so predvidene
posebne izvedbe prikolic za boks palete in standardne traktorske prikolice.
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Slika 21: Delovni procesi v sadjarstvu, kjer nastaja poraba energije mineralnega dizelskega
goriva (pridelava in transport) in v predelavi elektricne energije (hlajenje in skladiscenje)

Poraba energije je ugotavljana pri opravljanju delovnih operacij s traktorskimi priklju¢nimi
stroji (agregat traktor + prikljuéni stroj), ki so namenjeni za osnovno in dopolnilno obdelavo
tal, gnojenje, nego, varstvo itn. Merjena je porabljena koliCina mineralnega dizelskega goriva,
ki se porabi pri delu traktorjev z razli€nimi priklju€nimi stroji oziroma delu samovoznih strojev
(npr. kombajni za pobiranje grozdja). Poleg tega je zajeta poraba energije za interni transport
pridelkov na sami kmetiji - transport s traktorji.
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Slika 22: Delovni procesi v vinogradniStvu, kjer nastaja poraba energije mineralnega
dizelskega goriva (pridelava in transport) in v predelavi elektricne energije (hlajenje in
skladisCenje)



CRP-V4-1135 64

Slika 21: Interni traktorski transport pridelka grozdja pri ro€nem obiranju

Tabela 7: PovpreCna poraba goriva za razlicne delovne operacije v trajnih nasadih v
sadjarsko vinogradniski pridelavi (primer porabe goriva iz vzorénih kmetij)

Povpreéna
poraba goriva
na hektar
obdelane
povrsine (I/ha)
Osnovna obdelava tal (rigolanje) 33
Osnovna obdelava tal (oranje) 22
Dopolnilna obdelava tal (vrtavkasta brana) 16
Dopolnilna obdelava tal (prekopalnik) 13,2
Podrahljavanje 22
TroSenje gnoja 15,5
TroSenje mineralnih gnojil 1,6
Mehanizirano obrezovanje 7,6
Muléenje 13,2
Skropljenje (prsilnik) 5,5
Transport pridelka s prikolico 6,7
Pobiranje grozdja s kombajnom (samo za
namizna vina) 22

Poraba energije oziroma mineralnega dizelskega goriva je tudi povezana z nacinom
gnojenja. Za gnojenje je predvidena uporaba mineralnega gnojila pri konvencionalni
pridelavi, v integrirani je predvidena uporaba mineralnega gnojila in organskega gnoja (v
razmerju 80 % mineralno in 20 % organsko gnojilo). Pri ekoloski pridelavi pa je predvidena
uporaba organskega gnoja (hlevski gnoj). Poraba gnojil je opredeljena na osnovi tehnoloskih
normativov. Koli€ina gnajil je izrazena v obliki Cistih hranil (dusSik, fosfor, kalij), koli€¢ine gnajil
pa so preracunane na koli¢ine pridelka. Za gnojenje je v primeru konvencionalne pridelave
predvideno gnojenje s trosilnikom mineralnih gnojil. V primeru ekoloSke pridelave je
predvideno gnojenje s trosilnikom hlevskega gnoja, v integrirani pa uporaba trosilnika
mineralnega gnoja in trosilnika hlevskega gnoja.

DoloCene so tudi porabe energije na enoto pridelka za posamezne delovne operacije.
Poraba energije se razlikuje, ker se pri razli¢nih nacinih pridelave ne uporabljajo enake
delovne operacije poleg tega so pridelki pri ekoloSkem nacinu pridelave nizji v primerjavi s
konvencionalno in integrirano pridelavo.
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Pri ugotavljanju porabe energije v mehanizirani sadjarsko vinogradniski pridelavi je
ugotovljeno, da poraba goriva za enake delovne operacije lahko zelo variira, ker je odvisna
od pedofizikalnih lastnosti tal, na€ina obdelave, tehnike uporabe traktorskega agregata
(traktor + priklju¢ni stroj), stanja stroja, usklajenosti moci trakorja glede velikosti priklju¢nega
stroja, Stevila prehodov traktorskih agregatov za posamezno delovno operacijo itn. Modelni
izraCuni so narejeni na osnovi povprecnih porab goriva za posamezne delovne operacije.

9.4 Ugotavljanje porabe energije v vrtnarstvu

Izvedena je analiza energetske porabe pri pridelavi razlicnih zelenjadnic (zelje, €ebula,
paradiznik, paprika, kumare).

9.4.1 Zelje

Analiza je bila opravljena za tri vrste pridelave zelja (konvencionalna, integrirana in
ekoloska). Pri integrirani smo zmanjSali Stevilo nanosov FFS (Skropljenje po potrebi). Pri
ekoloski pridelavi pa smo predpostavili, da se ne uporablja FFS in da se tudi ne dodaja
mineralnih gnojil.

Zelje je naCeloma dober prejSnji posevek, saj dobro prekrije tla in tako preprecuje vecjo
zapleveljenost, zaradi globokega korenskega sistema tudi izboljSuje strukturo tal. Po
pobiranju zelja na njivi ostane veliko Zetvenih ostankov, ki se v tleh spremenijo v hranila za
naslednje rastline. Po potrebi oziroma na nekaj let se tla podrahljava in apni. S hlevskim
gnojem gnojimo zelje pred oranjem. Po oranju se izvede dopolnilna obdelava tal s pasivhimi
orodji (2 — 3 prehoda) ali z gnanimi orodji (1 prehod). Po presajanju sadik na prosto je
potrebno skrbeti za varstvo pred $kodljivci in boleznimi in dognojevati. Ce ni zastirke, potem
je potrebno skrbeti tudi za zatiranje plevelov, rahljanje zemlje, okopavanje in osipavanje
rastlin. Spravilo zelja je pri nas ro¢no ali mehanizirano.

V blok diagramu so podane faze pridelave, ki smo jih analizirali s stali§€a porabe energije in
gnojil za doloCanje konénega CO, odtisa pridelave zelja za vse tri nacine pridelave.

l Brananje l\

o [ Gnojenje | _ » / N
Podrahljanje | (hlevskignci] Oranje A
= Ny

[Okopavanje } {Dognojevanje} ( Apl;l;ascua } ' y

Spravilo Spravilo
rocno strojno

Transport
do kmetije

Pridelava zelja

Slika 22: Blok diagram pridelave zelja
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V blok diagramu je predstavljen primer poteka procesov v pridelavi zelja. NaSa predpostavka
je bila, da se pri pridelavi zelja izhaja, da je sadika alocirana (kupljena drugje). Osnhovna in
dopolnilna obdelava tal se opravi vsako leto (cikel proizvodnje), podrahljavanje tal pa se
izvaja na tri leta oziroma po potrebi. V modelu za dolo¢anje emisij CO, je prikazano gnojenje
Z organskim gnojem in mineralnim gnojilom. Dopolnilna obdelava tal se izvede z uporabo
vleCenih traktorskih priklju€nih strojev (2 — 3 prehoda) ali z uporabo rotacijskih oziroma
gnanih strojev (prikljucni stroji, ki so gnani od priklju¢ne gredi traktorja) za obdelavo tal (1
prehod). Temu sledi saditev sadik, nato pa po potrebi aplikacija fitofarmacevtskih sredstev (2
- 6 kratna). Predpostavljeno je, da se v konvencionalnem nacinu pridelave nanasa Sestkrat
fitofarmacevtska sredstva. Med rastno sezono se dognojuje in obi¢ajno dva krat okopava
pridelek. Spravilo pridelka je lahko ro¢no ali pa mehanizirano. Pobrano zelje se na kmetijo
transportira s traktorsko prikolico (box palete).

Slika 23: Mehanizirano spravilo zelja

Mehanizirano spravilo zelja se opravi s traktorskim prikljuckom za spravilo zelja. Z
omenjenimi traktorskimi prikljucki razpolagajo v Sloveniji le najvedji pridelovalci zelja (obstaja
ocena, da je trenutno osem tovrstnih strojev v Sloveniji). Ve€inoma spravilo zelja poteka na
ro¢ni nacin.

Ugotovili smo, da ni bistvene razlike pri porabi energije za en hektar obdelanih tal pri
konvencionalni, integrirani in ekoloSki pridelavi zelja. Poraba energije se zmanjSa pri
nanaSanju FFS pri integrirani in ekoloski pridelavi zaradi manjSega Stevila nanaSanja FFS.
Pri ekoloSki in integrirani porabi pa se poveCa delez porablijene energije za okopavanje
pridelka (zaradi mehanskega uni€evanja plevelov). Poleg tega gnojenje z organskimi gnojili
zahteva vegjo porabo energije v primerjavi z gnojenjem z mineralnim gnojilom. Ce gledamo
vso porabljeno energijo za pridelavo, ugotavljamo, da ni velike razlike med razli€nimi nacini
pridelave (konvencionalna, integrirana in ekolodka pridelava). Porabljeno energijo lahko
preracunamo na kilogram pridelka. Pridelek je pri konvencionalni in integrirani pridelavi zelja
enak, pri ekoloski pa manjsi. Ce porabljeno energijo prikazemo na kilogram pridelka nam ta
speciéna poraba energije pokaZze drugacno sliko. Ce nam konvencionalna pridelava zelja
pomeni 100 %, potem je pri integrirani pridelavi ta parameter za 6,5 % vedji, pri ekoloski pa
zaradi manjSega pridelka znasa 134,7 % vec kot pa pri konvencionalni pridelavi.
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Slika 24: Transport zelja iz njive
Transport zelja iz njive je obi€ajno v boks paletah, ki so nalozene na specialno prikolico vecje
nosilnosti.

LR 1

Slika 25: Procesiranje zelja

Procesiranje zelja zajema faze, ko so odstranjevanje — izdolbenje vretena, nato sledi ribanje
in soljenje zelja.
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9.4.2 Cebula

NaSa predpostavka je bila, da se pri pridelavi Eebule izhaja, da je sadika alocirana (kupljena
drugje). Osnovna in dopolnilna obdelava tal se opravi vsako leto (cikel proizvodnje),
podrahljavanje tal pa se izvaja na tri leta oziroma po potrebi. Prav tako se po potrebi izvaja
apnenje tal. Dopolnilna obdelava tal se izvede z uporabo vle€enih traktorskih priklju¢nih
strojev (2 — 3 prehoda) ali z uporabo rotacijskih oziroma gnanih strojev (gnanih od prikljuéne
gredi traktorja) za obdelavo tal (1 prehod). Nato je potrebna faza izdelovanje gredic. Temu
sledi saditev sadik, nato pa po potrebi aplikacija fitofarmacevtskih sredstev. Predpostavili
smo, da se v konvencionalnem nacinu pridelave nanasa Sestkrat fitofarmacevtska sredstva.
Med rastno sezono se dognojuje in okopava pridelek. Spravilo pridelka je lahko ro€no ali pa
mehanizirano. Ko polezZe in propade 50 % listne povrsine je primeren €as za pri¢etek spravila
Cebule. Na manjsih povrsinah jo po izkopu (puljenju) ob suhem vremenu lahko pustimo teden
dni na njivi, da se posusi. Pri mehaniziranem spravilu jo izkopalniki izkopljejo in zlagajo v
redi, po susenju na njivah pa jo strojno poberejo, kjer se odstranjuje nadzemni del. Nekateri
kultivarji so zelo obcutljivi na mehani¢ne poskodbe ob strojnem spravilu — zlasti prezimna
&ebula, éebula iz &ebuléka in tudi nekateri poletni kultivarji. Ce jo pripeljemo v skladi$ée hitro
po puljenju, pripeljemo z njo tudi veliko vode in je nujno dobro zracenje in sudenje, ki je
obi¢ajno s toplim zrakom z relativno zracno vlago 60-70 %, da ne pride do prehitrega
pokanja zunanjih luskolistov. Pri skladis¢enju je poleg vzdrZevanja primernih temperatur in
vlage pomembno tudi zracenje, ki prepre€i nastanek kondenza na Cebuli in propadanja
Cebule zaradi npr. gnitja.

V blok diagramu so podane faze pridelave, ki smo jih analizirali s staliS€a porabe energije in
gnojil za dolo¢anje CO, odtisa.
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Sajenje / setev Izdelava GnOJenJe
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Prekopavanje
Aplikacija | Dognojevanje [— Okopavanje |
FFS e
Sprawlo Spravnlo
rocno strOJno
Transport
do kmetije

-9

Pridelava ¢ebule

Slika 26: Blok diagram za pridelavo ¢ebule

Analiza je bila opravljena za tri vrste pridelave Cebule (konvencionalna, integrarina in
ekolodka). Pri integrirani smo zmanj3ali Stevilo nanosov FFS (Skropljenje po potrebi). Pri
ekoloski pridelavi pa smo predpostavili, da se Skropiti ne sme in da se tudi ne dodaja
mineralnih gnojil.
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Ce gledamo vso porabljeno energijo za pridelavo enega hektarja, potem lahko reéemo, da ni
velike razlike med razlicnimi nacini pridelave (konvencionalni, integrirani in ekoloski
pridelavi). Porabljeno energijo lahko preracunamo tudi na kilogram pridelka. Predpostavili
smo, da je pridelek pri konvencionalni in integrirani pridelavi ¢ebule enak, pri ekoloski
pridelavi pa manjsi. Integrirana pridelava ¢ebule ima za 10,3 % vecjo specifitno porabo
energije na kilogram pridelka. Ekoloska pridelava pa za 105,1 % vec, saj smo predpostavili,
da je pridelek &ebule pri tej obdelavi bistveno manjsi.

Slika 27: Spravilo ¢ebule je lahko ro¢no ali mehanizirano.

Mehanizirano spravilo Cebule je lahko vecfazno. Na sliki je prikazana prva faza
mehaniziranega spravila. Celni prikljuéek je poseben muler, ki pomulgi (odstrani) nadzemne
dele Cebule (in morebitni plevel). Na zadnjem delu traktorja je pripet izkopalnik Cebule, ki
Cebulo izkoplje in odloZi v redi nazaj na tla.

Slika 31: Interni transport ¢ebule
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Na vedjih pridelovalnih povrSinah se interni transport ¢ebule do skladis¢énega prostora in
suSilnice opravlja s pomocjo traktorjev in prikolic za boks palete (Slika 36)

9.4.3 Paradiznik

Glede priprave tal paradiznik ni posebej zahteven, saj ga ve€inoma pridelujemo s predhodno
vzgojo sadik, ki so v naSem primeru alocirane. S hlevskim gnojem pognojene njive preorjemo
ter po potrebi potrosimo material za apnenje. Spomladi njive dopolnilno obdelamo s
pasivnimi stroji za obdelavo tal (2 do 3 prehodi) ali pa z gnanimi stroji za obdelavo tal (npr.
prekopalnik — freza - 1 prehod). Pred presajanjem alociranih sadik je potrebno izdelati
gredice in poloziti folijo (zastirko), ki prepreéi rast plevelov. Omenjena folija zmanjSa
izhlapevanje vode iz tal, ohranja se struktura tal, ¢rna barva folija pa omogo€a da se Se
dodatno ogreje zgornji sloj tal, kar vse omogo¢i hitrejSo in boljSo rast ter razvoj plodovk in
vpliva na zgodnost prvih pridelkov.

Paradiznik pridelujemo v visokih tunelih oz. neogrevanih plastenjakih ali rastlinjakih, kamor
se obiCajno posadi visoke kultivarje paradiznika. To je osnovni pogoj za doseganje visokih
pridelkov od 150 do 250 t/ha. V za&Citenem prostoru je napeljan na vrvice (obiajno
vzgajamo paradiznik na eno steblo). Pri nas je obi¢ajna zgodnje pomladanska pridelava v
neogrevanih plastenjakih. Z rednim zraCenjem vzdrzujemo nizjo relativno zra¢no vlago in
temperaturo ter tako preprec¢imo razvoj glivinih bolezni. Paradiznik je potrebno dognojevati z
mineralnimi gnojili, namakati, odstranjevati zalistnike (ro¢no), rastlinjak je tudi potrebno
prezraCevati. Po potrebi je potrebno izvajati tudi varstvo paradiznika s fitofarmacevtskimi
sredstvi. Spravilo paradiznika je pri nas samo ro¢no.
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hlevskega gnoja { Oranje ] |  Apnenje

gredic B
™ Prekopavanje

) N . | Odstranjevanje
Dognojevanje Prezraevanje > S Varstvo
zalistnikov
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Pridelava
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Slika 28: Blok diagram pridelave paradiznika

Analiza porabe goriva je bila opravljena za tri vrste pridelave paradiZznika (konvencionalna,
integrarina in ekoloska). Pri ekoloSki pridelavi pa smo predpostavili, da se Skropiti ne sme, in
da se tudi ne dodaja mineralnih gnojil.
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Slika 29: Prekopavanije tal s prekopalnikom (frezo) v rastlinjaku

Ugotovili smo, da je poraba goriva pri integrirani pridelavi zaradi gnojenja s hlevskim gnojem
vecja kot pri konvencionalni pridelavi. Poraba goriva je pri ekolo$ki pridelavi manjSa kot pri
konvencionalni ali integrirani pridelavi, saj smo predpostavili, da ni potrebna aplikacija FFS.
Porabljeno gorivo lahko preratunamo na kilogram pridelka, ki je pri konvencionalni in
integrirani pridelavi enak, pri ekoloSki pa manjsi. Poraba goriva na kilogram pridelka je pri
integrirani pridelavi ve¢ja za 18,0 % v primerjavi s konvencionalno pridelavo. Pri ekoloSki
pridelavi smo predpostavili bistveno manjsi pridelek zato je poraba goriva na kilogram
pridelka pri njej za 109,6 % viSja v primerjavi s konvencionalno pridelavo.

944 Paprika

Papriko se prideluje v zas€itenih prostorih — rastlinjakih. Po potrebi oziroma na vsakih nekaj
let tla se podrahlja in apni, s hlevskim gnojem pognojene njive pa preorje. Spomladi se tla
dopolnilno obdela s pasivnimi stroji za obdelavo tal (2 do 3 prehodi) ali pa z gnanimi stroji za
obdelavo tal (1 prehod). Pred presajanjem alociranih sadik je potrebno izdelati gredice in
poloZiti folijo (zastirko). Poleg tega paprika v zasCitenem prostoru potrebuje oporo. Po potrebi
se jo namaka in dognojuje z namakanjem. Rastlinjak je potrebno glede na zunanje
temperature tudi prezraevati. Po potrebi se izvaja tudi varstvo paprike. Spravilo paprike je
ro¢no.
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Slika 30: Blok diagram pridelave paprike

Analiza porabe goriva je bila opravljena za tri vrste pridelave paprike (konvencionalna,
integrirana in ekoloska). Pri ekoloski pridelavi smo predpostavili, da se ne uporablja
fitofarmacevtskih sredstev in da se tudi ne dodaja mineralnih gnojil. Pri konvencionalni
pridelavi pa se ne uporablja organskih gnojil — hlevskega gnoja. Ugotovili smo, da je poraba
goriva za hektar povrsine za 10,2 % vecja pri integrirani pridelavi zaradi gnojenja s hlevskim
gnojem kot pri konvencionalni pridelavi. Poraba goriva je pri ekolo$ki pridelavi za 25,8 %
manjsa, kot pri konvencionalni pridelavi (predpostavljeno je, da ni potrebna aplikacija FFS).
Poraba goriva je tudi preracuna na kilogram pridelka. Poraba goriva na kilogram pridelka je
pri integrirani pridelavi vecja za 10,2 % v primerjavi s konvencionalno pridelavo. Pri ekoloSki
pridelavi smo predpostavili manjsi pridelek zato je poraba goriva na kilogram pridelka visja in
predstavlja 73,2 % vec v primerjavi s konvencionalno pridelavo (100 %).

Slika 41: Formiranje gredic s polaganjem folije v rastlinjaku
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945 Kumare

Analiza porabe goriva je bila opravljena za tri vrste pridelave kumar (konvencionalna,
integrarina in ekoloSka). Pri ekoloSki pridelavi pa smo predpostavili, da se ne uporablja
fitofarmacevtskih sredstev in da se tudi ne dodaja mineralnih gnojil. Pri konvencionalni
pridelavi pa se ne uporablja organskih gnojil — hlevskega gnoja. Pri kumarah smo upostevali
pridelavo v neogrevanih plastenjakih s presajanjem alociranih sadik sredi aprila. Pred
oranjem se po tleh potrosi hlevski gnoj in mineralna gnojila. Dopolnilna obdelava se izvede z
brananjem (2 prehoda s pasivnimi stroji za obdelavo tal) ali s prekopavanjem (1 prehod z
gnanimi stroji za obdelavo tal). Sledi izdelava gredic in polaganje folije ter ro¢na saditev
sadik. Med rastno sezono se dognojuje s kapljicnim namakanjem, po potrebi izvaja varstvo
rastlin in namaka. Spravilo je ro¢no.
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Slika 31: Blok diagram pridelave kumar

Ugotovili smo, da je poraba goriva za 19,3 % vecja pri integrirani pridelavi zaradi gnojenja s
hlevskim gnojem kot pri konvecionalni pridelavi. Poraba goriva je pri ekoloSki pridelavi za
10,4 % manjSa kot pri konvencionalni pridelavi, saj smo predpostavili, da ni potrebna
aplikacija FFS. Porabljeno gorivo lahko preraCunamo na kilogram pridelka, ki je pri
konvencionalni in integrirani pridelavi enak, pri ekoloSki pa manjsi. Poraba goriva na kilogram
pridelka je pri integrirani pridelavi vecja za 19,3 % v primerjavi s konvencionalno pridelavo.
Pri ekoloski pridelavi smo predpostavili manjSi pridelek zato je poraba goriva na kilogram
pridelka 79,2 % vecja v primerjavi s konvencionalno pridelavo.
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Tabela 8: Poraba goriva za izbrane delovne operacije v vrtnarstvu

Delovna operacija Poraba goriva (I/ha)
Podrahjavanje 21
Oranje 23
Brananje 7
Prekopavanje 10
Ghojenje z organskim gnojilom 14
Gnojenje z mineralnimi gnojili 15
Formiranje gredic 10
Okopavanje 5
Skropljenje 2,5
Sajenje sadik 20
Polaganje folije in namakalnih cev 5,6

Tabela 9: Primer porabe elektriChe energije za izbrane delovne operacije v rastlinjaku za
pridelavo paradiznika.

Delovna operacija Poraba elektrike (kWh/ha)

Prezraevanje (z dviganjem in spusCanjem | 27,2
stranic plastenjaka)

Namakanje — kaplji¢no 220

Dognojevanje (preko namakanja) 20

Ugotovljeno je da ni bistvene razlike pri porabi energije za obdelavo tal pri konvencionalni,
integrirani in ekoloski pridelavi posamezne povrtnine. Poraba energije se lahko zmanjSa pri
nanaSanju FFS pri integrirani in ekoloski pridelavi zaradi manjSega Stevila nanasanja FFS ali
pa opustitve nanaSanja FFS. Pri ekoloski in integrirani porabi pa se pove¢a delez porabljene
energije za okopavanje pridelka (zaradi mehanskega uniCevanja plevelov). Poleg tega
gnojenje z organskimi gnojili zahteva ve&jo porabo energije v primerjavi z gnojenjem z
mineralnim gnojilom. Ce gledamo vso porablieno energijo za pridelavo, ugotavljamo, da ni
velike razlike med razlicnimi nacini pridelave (konvencionalna, integrirana in ekoloska
pridelava) za posamezne povrtnine. Porabljeno energijo pa lahko preracunamo na kilogram
pridelka, ki je pri konvencionalni in integrirani pridelavi enak, pri ekoloski pa manjsi. Ko
preratunamo porabljeno energijo — gorivo na kilogram pridelka nam tu bistveno izstopa
ekoloSka pridelava, saj je specificna poraba energije — goriva na kilogram pridelka vecja od
73 do 145 % v primerjavi s konvencionalno pridelavo posamezne povrtnine. Ta specifiCna
poraba energije se lahko popravi predvsem s pove€anjem koli€ine pridelka — optimizacijo
ekoloske pridelave.
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9.5 Ugotavljanje porabe energije v govedoreji

9.5.1 Poraba energije za rejo krav molznic

Dolocena je poraba energije v konvencionalni in ekoloski reji krav molznic. Poraba celotne
energije (seStevek porabljene energije iz mineralnega dizelskega goriva in porabljene
elektricne energije) na eno kravo molznico se glede velikosti ¢rede giblje od 418,43
kWh/zival leto do maksimalno 829,28 kWh/zival leto pri konvencionalnem nacinu reje krav
molznic ter strojni molzi. Poraba energije naras¢a s Stevilom zivali v reji ter intenzivnostjo
uporabe mehanizirnih postopkov.

V porabi celotne energije za konvencionalno rejo odpade 56,3 % na elektricno energijo in
43,7 % na energijo iz mineralnega dizelskega goriva. Ugotovljeno je, da se od celotno
porabljene energije 56,3 % nanaSa na elektricno energijo v pridelavi mleka (hlajenje mleka,
molzne naprave, razsvetljavo objekta z Zivalmi, gretje vode za procesne potrebe, itn.) ter
43,7 % na energijo iz mineralnega dizelskega goriva (pogon krmilno meSalnega voza). Pri
elektri¢ni energiji so najvedji porabniki hlajenje z 38,1 %, molza z 28,5 % in razsvetljava z
23,4 % (90 % odpade na nastete porabnike). Pri robotski molZi je poraba elektricne energije
11,7 % viSja v primerjavi s konvencionalno molzo ter 6,9 % vi§ja pri celotni porabi energije.
Pri elektriCni energiji pa robotska molza zna8a 41,8 % od celotne porabe elektricne energije.
Za molzo, hlajenje mleka in razsvetljavo se pri sistemu robotske molze porabi 91,8 % od
celotne elektriCne energije.

V primeru ekoloSke pridelave se poraba celotne energije nekoliko zmanjSa zaradi pase. V
tem primeru se zmanjSa poraba energije mineralnega dizelskega goriva za krmljenje (krmilno
mesalni voz), ker se krava dolo¢eni del leta pase, poleg tega pa se zmanj$ajo tudi potrebe
po elektriéni energiji za stroje za &iS€enje gnoja, zraenje in razsvetljavo. Poraba energije za
molZo in hlajenje pa ostane enaka, ker molza in hlajenje mleka v vecini primerov poteka na
enak nacin. V primeru ekoloske reje se poraba energije giblje od 249,16 kWh/zival leto do
maksimalno 584,73 kWh/zival leto, pri robot molzi pa se poveCa in doseze maksimalno
646,42 kWh/zival leto. Za ekoloSko rejo v porabi celotne energije odpade 70,3 % na
elektricno energijo in 29,7 % na energijo iz mineralnega dizelskega goriva (pogon krmilno
mesalnega voza). Pri ekoloski reji je manj$a uporaba krmilno meSalnega voza in posledi¢no
manjSa poraba mineralnega dizelskega goriva. Na osnovi opravljenih meritev porabe
elektricne energije in mineralnega dizelskega goriva v sami reji Zivali je ugotovljeno, da je
najvedji posamicni porabnik energije pri reji, krmljenje (v primeru da se uporablja krmilno
mesalni voz, ki je traktorski prikljucek - za pogon traktorja se rabi mineralno dizelsko gorivo,
traktor pa zaradi energetskih izgub pri dizelskem motorju in njegovi transmisiji prenese
man;jSi del energije, ki je vsebovana, kot kemi¢na energija v gorivu na stroj, ki je priklju¢en
na traktor, v tem primeru krmilno mesalni voz).
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9.5.2 Poraba energije v reji za konéni produkt

Tehnologije, ki se uporabljajo na mle€nih farmah se razlikujejo glede nacina reje (vezana,
prosta, globoki nastilj), velikosti ¢rede in glede tega ali se mleko proizvaja na konvencionalen
ali ekoloski nacin. V sklopu reje je poraba energije izrazena tudi na enoto konénega produkta
(v primeru krav molznic je konéni produkt mleko oziroma energija, ki se porabi za pridelavo
do momenta samega izstopa izdelka iz kmetije). Celotna poraba energije znaSa za
konvencionalno rejo 0,102 kWh/kg mleka, od tega 0,044 kWh je poraba energije iz
mineralnega dizelskega goriva za krmljenje ter 0,058 kWh/kg mleka na celotno elektricno
energijo (podatki so doloCeni iz maksimalne porabe energije kWh/zival leto). Pri robotski
molzi pa za konvencionalni nadin reje poraba celotne energije $e nekoliko poraste in doseze
890,96 kWh/zZival leto. Celotna poraba energije znaSa za konvencionalno rejo z robotsko
molzo 0,109 kWh/kg mleka, od tega 0,044 kWh je poraba energije iz mineralnega
dizelskega goriva za krmljenje ter 0,065 kWh/kg mleka na celotno elektricno energijo
(podatki so dolo€eni iz maksimalne porabe energije kWh/Zival leto).

Tabela 10: Poraba energije v proizvodnji mleka (kWh/kg) mleka pri konvencionalnem nacinu
reje zivali

Stevilo zivali | Stevilo zivali | Stevilo zivali
(5-10) (11-60) (61-120)

Krmljenje — 0,0305 0,0416 0,044
krmilno mesalni voz -
dizelsko gorivo
(KWh/kg mleka)

Prezracevanje — 0,000205 0,00041 0,000456
elektri¢na energija
(KWh/kg mleka)

CisSc¢enje gnoja — 0,00015 0,000511 0,00127
elektri¢na energija
(KWh/kg mleka)

Ogrevanje vode — 0,001 0,0028 0,0041
elektri¢na energija
(KWh/kg mleka)

Razsvetljava — 0,0054 0,0109 0,0136
elektri¢na energija
(KWh/kg mleka)

Celotna poraba energije znaSa za ekolo3ko rejo 0,127 kWh/kg mleka, od tega 0,038 kWh je
poraba energije iz mineralnega dizelskega goriva za krmljenje ter 0,09 kWh/kg mleka na
celotno elektricno energijo (podatki so dolo¢eni iz maksimalne porabe energije kWh/zival
leto). Pri ekolo$ki reji je predvideno naravno prezraCevanje hleva tako da odpade poraba
elektricne energije za pogon prezraCevalnega sistema. Celotna poraba energije znaSa za
ekolosko rejo z robotsko molzo 0,141 kWh/kg mleka, od tega 0,038 kWh je poraba energije
iz mineralnega dizelskega goriva za krmljenje ter 0,102 kWh/kg mleka na celotno elektri¢no
energijo (podatki so dologeni iz maksimalne porabe energije kWh/Zival leto).

Na osnovi opravljenih meritev je ugotovljeno, da je najvedji porabnik energije krmljenje, kjer
se uporablja krmilno meSalni voz - traktorski prikljucek (za pogon traktorja se rabi mineralno
dizelsko gorivo, traktor pa zaradi energetskih izgub pri dizelskem motorju in transmisiji
traktorja prenese manjsi del energije, ki je vsebovana, kot kemiCna energija v gorivu na stroj,
ki je priklju€en na traktor, v tem primeru krmilno me8&alni voz).
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Tabela 11: Poraba
Zivali

energije v proizvodnji mleka (kWh/kg) mleka pri ekoloSkem nacinu reje

Stevilo zivali
(5-10)

Stevilo zivali
(11-60)

Stevilo zivali
(61-120)

Krmljenje —

0,0305

0,0361

0,0388

krmilno mesalni voz -
dizelsko gorivo
(kwWh/kg mleka)

Ciscenje gnoja — 0,000133 0,000446 0,00113

elektri¢na energija
(KWh/kg mleka)

Molza - 0,0423 0,0296
elektri¢na energija

(KWh/kg mleka)

0,00527

**Molza z robotom -
elektri¢na energija
(KWh/kg mleka)

0,0433

Hlajenje mleka — 0,037 0,039
elektri¢na energija

(KWh/kg mleka)

0,011

Ogrevanje vode — 0,0051 0,0073
elektri¢na energija

(KWh/kg mleka)

0,001

Razsvetljava — 0,0097 0,0121
elektri¢na energija

(KWh/kg mleka)

0,0048

Celotna poraba energije 0,13 0,127
dizel gorivo in elektri¢na

energija (kWh/kg mleka)

0,052

9.5.3 Poraba energije v proizvodnji govejega mesa

V sklopu reje smo porabo energije izrazili tudi na enoto konénega produkta (v primeru reje
pitancev je kon¢ni produkt meso oziroma energija, ki se porabi do momenta samega izstopa
izdelka iz kmetije). Za konvencionalno rejo je predpostavijena reja v hlevih z intenzivnim
pitanjem zivali od 120 do 600 kg kon¢ne teze. Pitanje traja 15,2 mesecev s prirastjo Zivali
1050 g/dan. Celotna poraba energije v obdobju pitanja (seStevek elektricne energije ter
energije iz dizelskega goriva) znaSa za konvencionalno rejo 2,86 kWh/kg mesa za manjSo
Credo z 10 zivali ter 2,023 kWh/kg mesa za veliko &redo s 100 Zivali. Pri veliki ¢redi s 100
zivali znaSa poraba elektricne energije 0,5575 kWh/kg mesa. Poraba energije iz fosilnih goriv
oziroma dizelskega goriva znaSa 0,0092 kWh/kg mesa.
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Tabela 12: Poraba energije v reji pitancev (kWh/kg mesa) pri konvencionalnem nacinu reje
Zivali za razli¢ne velikosti ¢rede

Stevilo zivali | Stevilo zivali | Stevilo zivali
(10) (11 - 60) (61 - 100)

Krmljenje — 2,85 2,33 1,55
dizelsko gorivo
(kWh/kg mesa)

Prezra¢evanje — 0,0063 0,0126 0,014
elektri¢na energija
(kWh/kg mesa)

Odstranjevanje gnoja — 0,0046 0,0153 0,0391
elektri¢na energija
(kWh/kg mesa)

Razsvetljava — 0.168 0,336 0,42
elektri¢na energija
(kWh/kg mesa)

Za ekolosko rejo je predpostavljena reja s pitanjem zivali od 120 do 550 kg koncne teze.
Pitanje traja 16,7 mesecev s prirastjo Zivali 850 g/dan. Celotna poraba energije v obdobju
pitanja (seStevek elektricne energije ter energije iz dizelskega goriva) znaSa za ekoloSko
rejo 3,6 kWh/kg mesa za manjSo ¢redo z 10 zivali ter 2,38 kWh/kg mesa za veliko ¢redo s
100 zivali. Pri veliki ¢redi s 100 Zivali znaSa poraba energije iz dizelskega goriva 0,0092
kWh/kg mesa, elektricne energije pa 0,5575 kWh/kg mesa.

Tabela 13: Poraba energije v reji pitancev (kWh/kg) mesa pri ekoloSkem nacinu reje Zivali za
razli¢ne velikosti crede

Stevilo zivali | Stevilo zivali | Stevilo zivali
(10) (11 - 60) (61 - 100)

Krmljenje — 34 2,77 1,85
dizelsko gorivo
(kWh/kg mesa)

Odstranjevanje gnoja — 0,0038 0,0128 0,0327
elektri¢na energija
(kWh/kg mesa)

Razsvetljava — 0.200 0,4 0,501
elektri¢na energija
(kWh/kg mesa)

Celotna poraba energije 3,6038 3,1828 2,3837
elektri¢na energija
ter dizelsko gorivo  (KWh/kg mesa)

Poraba energije za goveje meso
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V sklopu reje smo porabo energije izrazili na enoto konénega produkta (v tem primeru je
koncni produkt meso, prikazane so faze porabe energije do konénega produkta - mesa iz
kmetije).

Reja Zakol zivali
(hley) —> in hlajenje
mesa

Transport Skladiscenje
mesa (konéni porabnik)

Slika 32: Poraba energije, ki nastane po zakljuéeni reji govejih pitancev

Poraba energije v govedoreji za rejo govejih pitancev se giblje od 2,023 kWh/kg mesa do
2,86 kWh/kg mesa (glede velikosti ¢rede) pri konvencionalnem nacinu kmetovanja oziroma
od 2,38 kWh/kg mesa do 3,60 kWh/kg mesa pri ekoloSkem nacinu kmetovanja. Poraba
energije z velikostjo ¢rede upada, vidno je tudi, da ekoloski nacin reje glede porabe energije
zahteva nekoliko veC energije v samem procesu pitanja Zivali (zaradi daljSega obdobja
pitanja, poleg tega je masa klavnega trupa Zivali niZja v primerjavi z maso klavnega trupa
Zivali pri konvencionalni pridelavi govejega mesa.

Tabela 14: Poraba celotne energije za pridelavo kilograma govejega mesa glede na nacin
pridelave in glede na velikost ¢rede

Velikost Konvencionalna | Ekoloska
crede pridelava pridelava
(kWh/kg mesa) (kWh/kg
mesa)
Mala 2,86 3,4
Srednja 2,7 3,18
Velika 2,0 2,38

9.2 Poraba energije v reji prasicev

Zaradi lazjega in bolj organiziranega dela ter vecje produktivnosti se v reji prasicev uporablja
razliéna mehanizacija. DoloCena strojna oprema pa je celo nujna, npr. zaradi velike gostote
naselitve Zivali je potrebno uc€inkovito zraenje objektov z ventilatoriji.
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Za vzdrzevanje zivljenskega okolja prasSicev v objektih se uporabljajo:

- Sistem za zracenje

- Sistem za krmljenje

- Sistem za odstranjevanje gnoja
- Sistem za gretje

- Sistem razsvetljave

Pri analizi reje praSiCev (konvencionalna in ekoloSka reja) glede porabe energije v nasih
razmerah je upoStevano da se uporablja elektricna energija, zemeljski ali uteko€injeni naftni
plin in mineralno dizelsko gorivo. Mozna so tudi drugacne kombinacije pri uporabi energije, v
tekstu pa so prikazane najbolj pogoste oblike rabe energije. Elektricna energija je namenjena
za pripravo in razdeljevanje hrane, gretje mladih Zivali, razsvetljavo, prezraevanje, ¢rpanje
in meSanje gnojevke, visokotlacno pranje itn. Za gretje se uporablja zemeljski ali utekocinjeni
naftni plin, mineralno dizelsko gorivo pa se uporablja pri transportu in aplikaciji gnoja
oziroma gnojevke (odvisno od nacina reje) na kmetijske povrdine. Znotraj vsakega
omenjenega sistema se uporablja razliCna strojna oprema ali stroji. Za njihovo delovanje je
potrebna energija (v analizi je upoStevano opravljanje delovnih operacij, kjer se uporablja
energija iz razliCnih virov, ro¢ne delovne operacije niso upostevane). V nekaterih sistemih se
uporablja samo ena oblika energije npr. elektri¢na energija za razsvetljavo, v primeru gretja
pa se lahko uporablja elektri€na energija, energija fosilnih goriv ali alternativni viri energije
(biomasa, solarna energija, geotermalna itn.).

Transport krme v hlev in krmljenje sta lahko reSena na nekaj nacinov (odvisno ali se Zivali
krmi s suho ali vlazno krmo). Pri suhem krmljenju se uporablja krmljenje v korita iz krmilnih
vozi¢kov in krmljenje s transportnimi sistemi, ki so povezani z dozatorji za krmila, ki se jih
polni ro¢no ali avtomatsko. V primeru tekoega krmljenja se uporabljajo tudi dozatorji za
krmila, ki se jih polni roéno ali avtomatsko. Za oba sistema krmljenja pa se uporablja
elektri€na energija. Za odstranjevanje gnoja, v primeru reje na reSetkah se gnojevka pretaka
po podzemnih kanalih pod hlevom v zbiralnik, ki je podzemni ali nadzemni. Gnojevko je
potrebno premesati, Crpati in razvazati s cisternami za gnojevko na kmetijske povrSine. V
primeru reje z nastilom pa se za odstranjevanje gnoja uporabljajo pehala in strgala. Poleg
gnojis€a je tudi gnojna jama tako da se enako, kot v primeru gnojevke uporablja Crpalke,
mesdala in cisterne za razvoz gnojevke. Za &rpanje, meSanje in separacijo gnojevke se
uporablja elektricna energija, za razvoz gnojevke s cisternami za gnojevko ali gnoja pa
mineralno dizelsko gorivo. Za vzdrZevanje higiene v hlevu se uporabljajo visokotlacne
naprave za pranje, Ki rabijo elektricno energijo.

Direktno energijo, ki je porabljena v procesu reje prasi¢ev se lahko dodatno razcleni na vse
oblike energije porabljene v procesu reje prasicev (cikel reje):

EUgirekina = (EUssektricna + EUdizel + EUpiin + EUostala)

EUeextricna = €lektriCna energija porabljena v procesu reje

EUqie1 = energija iz mineralnega dizelskega goriva porabljenega v procesu reje

EU,in = energija iz zemeljskega ali utekoCinjenega naftnega plina porabljenega v procesu
reje

EU,stala = OStala energija (iz drugih virov ali alternativnih energetskih virov)

Indirektna energija v primeru nasih izraunov ni upoStevana (tezko jo je natanéno definirati).
V primeru pa da se porabi direktne energije priSteje Se indirektna energija je celotna poraba
energije v procesu reje Zivali Se viSja, kar pomeni tudi viSje emisije toplogrednih plinov
oziroma CO, ekvivalenta, ter posledi¢no visji koncni oglji¢ni odtis konénega produkta.
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Celotna poraba energije predstavlja seStevek porabliene elektriCne energije (za
mehanizirano krmljenje zivali, prezraCevanje, razsvetljavo in odstranjevanje gnoja),
zemeljskega ali uteko€injenega naftnega plina (gretje). Poraba energije (mineralno dizelsko
gorivo za pogon traktorskega agregata) za razvoz gnoja ali gnojevke je upostevana pri reji
krme. Poraba energije je doloCena za ¢redo nad 100 zivali. Za ekoloSko rejo pa je
predpostavljeno da poteka v hlevu (angl. Indoor) ter da hlevi imajo posebne izpuste za Zivali.
Ugotovljeno je da v primeru konvencionalne reje Zivali na energijo za gretje zivali
(utekocinjeni naftni plin - UNP) odpade 45 %. Elektricna energija se porabi: za mehanizirano
krmljenje Zivali 15 %, prezraCevanje 20 %, razsvetljavo 12,1 % in odstranjevanje gnoja ali
gnojevke ter drugo 7,8 %. NajveC energije se porabi za gretje Zivali in prezraevanje (skupno
65 % od celotne energije, ki se porabi za vzdrzevanje Zivljenskega okolja). V primeru
ekoloSke reje zivali na energijo za gretje zivali (utekocCinjeni naftni plin - UNP) odpade 56,5
%. Elektri€na energija se porabi: za mehanizirano krmljenje Zivali 18,8 %, prezratevanje 9,86
%, razsvetljavo 7,1 % in odstranjevanje gnoja ali gnojevke ter drugo 7,62 %.

Tabela 15: Poraba energije za vzdrzevanje Zivljenskega prostora v reji praSiCev, pri
konvencionalnem in ekoloSkem nacinu reje Zivali, doloCena na zZival (MJ/zival)

Poraba energije za posamezne | Konvencionalna | Ekoloska
porabnike reja reja
(MJ/zival) (MJ/zival)

Krmljenje —

elektri€na energija 15,1 15,1
Prezracevanje —

elektricna energija 20,1 7,9

Odstranjevanje gnhoja
ali gnojevke in drugo — 7,9 6,1
elektricna energija

Razsvetljava —

elektri¢na energija 12,2 5,7
Gretje —
utekocinjeni naftni plin 45,4 45,4

Pri ekoloSkem nacinu reje se najveC energije porabi za gretje Zivali in krmljenje. V primeru
ekoloSke pridelave je nizja poraba energije pri razsvetljavi, prezracevanju in odstranjevanju
gnojevke ali gnoja. Vidno je, da je ekoloSki nacin reje v celoti energetsko manj potraten v
primerjavi s konvencionalno rejo. Poraba energije v reji praSicev za meso znasa 100,8
MJ/zival pri konvencionalnem nacinu reje Zivali, oziroma 80,28 MJ/Zival pri ekoloSkem nacinu
reje. Celotna poraba energije je pri ekoloski reji nizja za 20,3 % v primerjavi s
konvencionalno rejo Zivali. V ekoloski reji (objekti z zunanjimi izpusti), Zivali porabijo manj
energije zaradi naravne svetlobe (manjSa poraba elektriCne energije za razsvetljavo), poleg
tega v zunanjih izpustih ni potreb po prezraevanju, kot v primeru zaprtih objektov za rejo
Zivali.

Poraba energije je izrazena tudi na enoto kon¢nega produkta, kon¢ni produkt je meso ter
energija, ki je porabliena za njegovo pridelavo. Poraba energije v reji prasicev za meso
zna$a 0,34 kWh/kg mesa pri konvencionalnem nacinu reje oziroma 0,27 kWh/kg mesa pri
ekoloSkem nacinu reje Zivali. Vidno je, da je ekoloski nacin reje energetsko manj potraten pri
pridelavi prasijega mesa v primerjavi s konvencionalno rejo. V izraéunu je predpostavljeno
da je masa toplih klavnih polovic enaka v primeru konvencionalne in ekoloske reje zivali.
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10 Energija za predelavo kmetijskih pridelkov v konéne produkte

V tem delu je opravijena analiza porabe energije pri procesrianju razli¢nih kmetijskih
pridelkov v kon&ne produkte. Po opravljeni pridelavi se opravi predelava kmetijskih pridelkov
v produkte, ki so hamenjeni za ClovesSko ali zivalsko prehrano oziroma druge namene. V
nekaterih primerih se predelava lahko opravi na sami kmetiji pa tako odpade transport, kar
pomeni zmanjSevanje porabe energije in emisij toplogrednih plinov. Najbolj znacilne na nasih
kmetijah so predelave: grozdja v vino, pSeni¢nega zrnja v moko, mleka v razlicne mle¢ne
izdelke, olik v olj¢no olje, oljnic v rastlinska olja, itn. Predelava pridelkov v zahtevne
produkte pa velinoma poteka v Zivilsko predelovalni industriji npr. mleko v prahu,
proizvodnja konzervirane hrane in poltrajnih mesnih izdelkov itn.

10.1 Proizvodnjarastlinskega olja

Rastlinska olja pridoblijena iz semena razliénih oljnic, danes uporabljamo za prehrano,
farmacevtske in tehnicne namene. Mehansko stiskanje olj iz semena oljnic, ki je Elovestvo
uporabljalo skozi stoletja je v popolnosti iztisnila industrijska proizvodnja olj po drugi svetovni
vojni, ki temelji predvsem na uporabi topil za ekstrakcijo olja. V zadnjem desetletju pa
rastlinska olja, ki se jih proizvaja z mehanskim postopkom ekstrakcije postajajo vse bolj
uveljavljena v tujini in pri nas zaradi svojih lastnosti, ki so Se posebej cenjene v Cloveski
prehrani in farmaciji. V zdravi prehrani se vse bolj uveljavlja uporaba rastlinskih olj, ki so
proizvedena na okolju prijazen nacin (od ekoloSko pridelane rastline - oljnice do kon¢énega
produkta, hladno iztisnjenega olja). Zato se v zadnijih letih postopek hladnega stiskanja olja,
ki je bil v preteklosti zelo dobro znan, ponovno vraca v SirSo uporabo. Zaradi moznosti
doseganja visje dodane vrednosti na kmetiji ter relativne dostopnosti tehnologije za lastno
proizvodnjo olj iz semena oljnic (hladno stiskana olja se uvrd€ajo v visji kakovostni razred) je
narejena energetska analiza decentralizirane proizvodnje olja in posledi¢no njen oglji¢ni
odtis. V decentralizirani proizvodnji se lahko na kmetiji proizvajajo visokokakovostna hladno
stiskana olja iz semena oljnic, kot so npr. sonCnica, oljna ogrs€ica itn. kar predstavlja odli¢no
moznost za doseganje viSje dodane vrednosti na kmetiji. Analiza decentralizirane
proizvodnje olja iz oljne ogrs€ice ali sonnice (ekstrakcija olja, kot konénega produkta je del
konvencionalne, integrirane ali ekoloSke pridelave oljnic) z mehansko ekstrakcijo je
pokazala, da je omenjena proizvodnja energijsko izredno u€inkovita ter povzro€a minimalne
obremenitve okolja s CO, emisijami. Poleg tega ni odpadnih produktov, kot je npr. voda in
kemicna topila, ki se uporabljajo pri kemi¢ni oziroma industrijski ekstrakciji olja iz oljnic.
Decentralizirano proizvodnjo rastlinskega olja opravljajo mikro ali majhne enote za predelavo
semena oljnic v olje in stranski produkt, ki predelajo od nekaj deset kilogramov semena do 5
ton/dan semena (na Danskem npr. je ta meja vi§ja in znasa celo 25 t/dan semena).
Decentralizirane proizvodne enote lahko ekonomsko in okolju prijazno obratujejo, ker je
njihova tehnicna oprema in delovni proces izredno enostaven ter povezan z nizko porabo
energije. V povprecju se za decentralizirano proizvodnjo olja porabi do 6 krat manj energije,
kot pri industrijski proizvodniji olja. Proizvodnja olj na decentraliziran nacin ima Se druge
pomembne prednosti, kot so: poteka poleg lokacij, kjer se odvija pridelava oljnic, direktno ali
indirektno je povezana s samo proizvodnjo (ni posrednikov), stroSki investiranja v opremo so
nizki, ni odpadnih vod, visoka fleksibilnost proizvodnje (hiter prehod na stiskanje drugih vrst
semena oljnic, kar poveca izkoris€enost strojev), kraje transportne poti (do 40 km od mesta
pridelave) in s tem tudi manjSi stroski, omogoca viSjo dodatno vrednost kmetijstvu nekega
obmocja in lokalni pridelavi itn. Poleg tega je stranski produkt, ki nastane pri mehanski
ekstrakciji olja, tudi oljna pogaca za Zivalsko krmo, ki ima visoko prehransko vrednost
(vsebuje 6 — 20 % olja za razliko od industrijske pogace, ki vsebuje olja manj kot 1 %).
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Namen mehanske ekstrakcije je da se iz semena oljnic (son&nica, oljna ogrscica itn.), loci
olini del od trdnega dela semenskega materiala. Mehanska ekstrakcija olja ima veliko
prednost pred drugimi proizvodnimi postopki, ki danes obstajajo za proizvodnjo rastlinskega
olia zaradi praktiCne dostopnosti postopka proizvodnje. Znacilno je, da so postopki
mehanske ekstrakcije oziroma stiskanja semena enostavni in kontinuirani, poleg tega pa ne
zahtevajo posebnega dolgotrajnega nadzora strojev in velike vlozke energije. Mehansko
ekstrakcijo olja se danes opravlja ve€inoma s stiskalnicami vijaCnega tipa z enim ali dvema
vijakoma. Stiskalnica opravlja kontinuirano hladno stiskanje semena oljnic (za proces
delovanja ni potrebno dovajanje posebne toplote za segrevanje semena ali samega stroja).
Zaradi boljSega izkoristka se lahko uporablja dvofazno stiskanje, kar pomeni da se po prvem
prehodu zrnja oljnic skozi stiskalnico Se enkrat spusti ostanek prvega stiskanja v obliki
peletov. V dvofaznem procesu stiskanja semena oljnic, v prvi fazi iztiskanja olja ostane 15 do
20 % olja v oljni pogadi. V primeru industrijske proizvodnje se ostanek po iztiskanju olja —
oljna pogaca, obdela z organskimi topili, ki lahko odvzamejo tudi do 45 % olja iz semena
oljnic. Pri domadi proizvodnji olja s stiskanjem semena pa se omenjeni preostanek po prvem
stiskanju ponovno spusti skozi stiskalnico, tako da se iz njega ponovno iztisne preostanek
olja (v oljni pogaci ostane 3e 6 do 10 % olja, najbolj je da oljno pogaco zmeljemo npr. z
mlinom kladivarjem na drobnejSe dele tako da jih lahko ponovno spustimo skozi stiskalnico).
Olje se iz glave stiskalnice med procesom stiskanja kontinuirano odstranjuje v poseben
rezervoar za pred filtriranje, kjer se opravi grobo CiS¢enje olja od mehanskih delcev. Po
grobem c¢is€enju se opravi fino Cid€enje s postopkom sedimentacije ali filtracije. Istoasno
nastaja, kot stranski produkt stiskanja, oljna pogac¢a oziroma pelet.

Sprejemin
Ciscenje semena

Stiskanje 1. faza

Pogaca

Stiskanje 2. faza
Olje

Olje

Ciscenje:

-cen_trtfuga )
-sedimentacija

-filtracija

Decentralizirano
pridobivanje
ogricicnega olja

Cisto ogriéicno olje

Slika 33: Pridobivanje rastlinskega olja na decentralizirani nacin s postopkom hladnega
stiskanja

Slika 44 prikazuje pridobivanje rastlinskega olja na decentralizirani nacin s postopkom
hladnega stiskanja (primer iztiskanja olja iz semena oljne ogrs¢ice), primerno za kmetije, ker
jim omogoca proizvodnjo izdelka z viSjo dodano vrednostjo in nizkimi obremenitvami okolja s
toplogrednimi plini

Seme oljnic za proizvodnjo rastlinskega olja je potrebno dobro ocistiti da se odstranijo
razlicne primesi (son¢ni¢no seme npr. lahko vsebuje tudi do 25 % lupin). Odstranjevanje
lupin omogoc€a vedji izkoristek pri iztiskanju olja, poveluje izkoristek same stiskalnice in
zmanjSuje njeno obrabo. Osnovo vsake kmetijske oljarne za stiskanje semena oljnic,
predstavlja mehanska stiskalnica vijacnega tipa. Od oljnic se z omenjenimi stiskalnicami
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stiska seme oljne ogricice, sonénice, lana, sezama, maka, konoplje, itn. Najvedji izplen olja
se dosega pri stiskanju oljne ogrs€ice (do 38 % pri dvofaznem stiskanju ) in son&nice (do 36
% pri dvofaznem stiskanju), pri ostalih oljnicah pa je nizji. Stiskalnica za mikro ali mini oljarno
opravlja kontinuirano hladno stiskanje semena oljnic (za proces delovanja ni potrebno
dovajanje posebne toplote za segrevanje semena ali samega stroja). Olje se iz stiskalnega
dela med procesom stiskanja kontinuirano odstranjuje v poseben rezervoar za pred filtriranje,
kjer se opravi grobo CiS€enje olja od mehanskih delcev. Isto€asno nastajajo, kot stranski
produkt stiskanja tudi oljna pogaca oziroma peleti. Seme, ki gravitacijsko prihaja iz nasipnice
prihaja do horizontalno namesc&enega polza, ki ga z vrtenjem transportira do stiskalnega dela
— stiskalne glave, kjer se seme stisne. Olje, ki je iztisnjeno iz semena se vra€a v nasprotni
smeri od smeri vrtenja vijaka in te€e na drobne odprtine na cevi. Stisnjeno seme vijak izriva
iz stiskalne glave skozi pu$o, kjer se formira v pelete. UCinek stiskalnic za mikro oljarne je 8
— 20 kg/h stisnjenega semena oljnic na uro, kar je odvisno od vrste semena. Urni ucinek se
lahko povecCa z dodajanjem ene ali veC stiskalnic. Vecje stiskalnice, ki so namenjene mini
oljarnam imajo kapaciteto od 20 — 100 kg/h stisnjenega semena. Obstajajo tudi stiskalnice
vecjih kapacitet vendar v takem primeru govorimo ze o proizvodnji v ve€jem obsegu, Ki
presega zmoznosti mikro oziroma mini oljarne. Olje, ki prihaja iz stiskalnice se o isti grobih
primesi v manj3i posodi s postopkom sedimentacije. 1z te posode se olje transportira v vedji
rezervoar za olje s pomocgjo Crpalke. Olje se iz stiskalnega dela med procesom stiskanja
kontinuirano odstranjuje v poseben rezervoar za pred filtriranje, kjer se opravi grobo €iS¢enje
olia od mehanskih delcev. IstoCasno nastajajo, kot stranski produkt stiskanja tudi oljna
pogacCa oziroma oljni peleti (odvisno od izvedbe stroja). V olju, ki pride iz stiskalnice se
nahaja manjSa ali veCja koliCina necCisto€. Metode za CiS€enje olja na kmetijah so zelo
enostavne, olje se v prvi fazi mehansko o isti od necCisto¢ s pomocjo postopka sedimentacije
ali filtracije oziroma kombinacije obeh metod. Olje, ki se Cisti s filtracijo se pripravi v
homogenizacijski posodi, iz katere se precrpamo skozi filtre razlicne izvedbe. Postopek
filtracije omogoca hitro CiS€enje olja, potrebuje zelo majhen prostor ter minimalno izgubo olja
v primerjavi s postopkom sedimentacije vendar je cenovno tudi precej draZji v primerjavi s
postopkom sedimentacije. Olje se lahko ocisti tudi s postopkom centrifugiranja (uporablja se
centrifugalna sila namesto gravitacijske pri postopku sedimentacije), zaradi cenovne
nedostopnosti pa se redko uporablja na kmetijah. Olje nastalo pri procesu stiskanja in
oCid€eno s pomocjo sedimentacije ali filtracije oziroma s kombinacijo obeh metod se preérpa
v posode za skladiS¢enje.

10.2 Predelava zit v zivilsko predelovalni industriji

Pred nadaljnjo predelavo zrnja zitaric v koncne produkte je potrebno opraviti Cis€enje
da se odstranijo necistoCe, ki so nastale v procesu zetve, med prevozom ter
vmesnem skladiS€enju. Odstranjevanje necisto¢ zagotavlja kakovost konc¢nih
proizvodov, z zmanjSanjem vsebnosti pepela in drugih dejavnikov, ki vplivajo na vonj
in okus. Sistemi za ciSCenje zrnja Zzitaric in oljnic, loCujejo necistoCe iz zrnja na osnovi
razlicnih fizikalnih lastnosti zrnja, kot so: velikost, gostota, dolzina, oblika, barva itn.
Sodobna tehnologija uporablja tudi tehnologijo opti¢nega CiS€enja zrnja. V primeru predelave
zrnja pSenice v moko za pekarske izdelke, CiCenju sledi proces mletja. Postopek, ki se
uporablja za proizvodnjo moke v mlinu poteka prek postopnega zmanjSevanja velikosti
delcev zrnja pSenice, koruze itn. Pri valjcnih mlinih se velikost delcev postopoma zniZuje med
nizom parov vrteCih jeklenih valjev, rebrastih ali gladkih. Kladivasti mlini so namenjeni za
Siroko paleto proizvodov: v mlinih za moko nastaja moka in stranski proizvodi iz zita, v mlinih
za krmo pa Zivalska krma. Zrnje, ki prihaja iz nasipnice je v mlinu kladivarju zajeto s kladivci
rotorja. Velikost zrnja oziroma zdrobljenih delcev se zmanjSuje zaradi udarnega delovanja
kladivc na zrnje, medsebojnega udarjanja zrnja in udarjanja zrnja ob sito ter prepuscanja
delcev zrnja skozi sito na obodu, ki obdaja rotor s kladivci.
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Mletju sledi CiSCenje moke na razlicnih izvedbah sit, ki loCujejo majhne in lahke delce iz
moke. Iz oCiS€enega zita se lahko proizvaja razlicne druge izdelke, kot so kosmici in zrnje za
kaSo. V vseh omenjenih fazah se uporabljajo stroji, ki so elektricno gnani.

Enaki procesi se uporabljajo tudi pri decentralizirani predelavi zrnja Zit na kmetijah samo da
so stroji majhnih kapacitet in bolj enostavne izvedbe, odpadejo pa tudi nekatere faze, ki se
nanas$ajo na npr. obogatitev moke in stranskih proizvodov, bolj zahtevno pakiranje itn.
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Slika 34: Proces proizvodnje moke

Ceprav je pridelek pri ekoloski pridelavi pSenice namenjene za kruh niZji v primerjavi s
konvencionalno pridelavo pSenice, pa so emisije toplogrednih plinov nizje zaradi tega, ker se
ne uporablja mineralnih gnojil, ki znacilno prispevajo k emisijam toplogrednih plinov. Za
proizvodnjo mineralnih gnojil se uporabljajo visoke koli¢ine zemeljskega plina in fosilnih goriv
v procesu proizvodnje. Dodatno duSik iz mineralnih gnojil povzroa visje emisije
diduSikovega oksida v primerjavi z emisijami, ki nastanejo iz organskega gnojila. V primeru
uporabe komposta in bioloSsko vezanega dusSik prek leguminoznih rastlin pa ni emisij
diduSikovega oksida (po IPCC 2006).

Po opravljeni predelavi zrnja pSenice v moko sledi skladi$€enje ter transport do predelave v
konc¢ne pekarske produkte npr. peka kruha.
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Slika 35: Proces proizvodnje kruha

10.3 Predelava grozdja

Predelava grozdja se opravi do faze kon¢nega produkta vina (predelava belega grozdja v
belo vino ali rdeCega grozdja v rdeCe vino). Na spodnjem diagramu je prikazan proces
proizvodnje belega vina. Pobranemu belemu grozdju se odstrani pecljevina, grozdne jagode
pa se zmeljejo. Zmleto grozdje se stisne v mehanskih, hidravlicnih ali pnevmatskih
stiskalnicah ter grozdni sok pretoci v posodo ali cisterno in pusti stati ve¢ ur, tudi do enega
dneva (iziemoma celo vec). Belega grozdja se praviloma ne macerira, vsaj ne dalj ¢asa (do
nekaj ur).
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Slika 36: Predelava belega grozdja v belo vino

Slika 37: Predelava grozdja na kmetiji

Slika 48 prikazuje predelave grozdja na kmetiji, kjer je merjena poraba energije v
procesiranju konénega produkta - grozdja (Dolenjska)

Predelava rdeCega grozdja v rdeCe vino se nekoliko razlikuje od predelave belega grozdja.
Dodana je faza maceracije zmletega grozdja v posodi, kjer preidejo doloene snovi (barvila,
aromati, tanini in ostale snovi) iz grozdnih jagodnih koZic v sok. Maceracija se opravi pred
stiskanjem z mehansko, hidravlicno ali pnevmatsko stiskalnico.
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Slika 38: Predelava rdecega grozdja v rdece vino

10.4 Predelava oljk v oljéno olje

Za predelavo oljk je predstavljen celoten proces na naslednjem diagramu. SveZe pobrane
plodove je potrebno ocistiti, ker vsebujejo razlicne nedistoe, kot so listje, delci vej,
mehansko poskodovani plodovi itn. Po grobem ¢&is€enju sledi faza dvofaznega vodnega
pranja zaradi dodatne odstranitve necisto€¢ s samih plodov. Po opravljenem pranju sledi
mletje plodov, ki se opravi z mlinom kladivarjem, ki potiska nastalo zdrobljeno maso skozi
perforirano plo$€o. Po izstopu iz zdrobljene mase iz odprtin na perforirani plos¢i nastane
pastozna masa iz katere se dobiva olje. Pastozna masa se meSa in segreva zaradi lazjega
loCevanja olja iz nje. Masi se po potrebi dodaja voda da se povela njena pretoCnost
(koli¢ina vode je odvisna od vlaznosti oliv). Masa, ki je predelana z omenjenim postopkom,
se s pomocjo ¢rpanja dovaja v horizontalni stroj za centrifugiranje, kjer se opravi loCevanje
razliCnih frakcij iz pastozne mase. Zaradi centrifugalnega ucinka na maso se opravi grobo
lo€evanje olja iz mase. Po tej fazi centrifugiranja sledi Se eno centrifugiranje mase v vertiklani
centrifugi, ki opravi dokonéno mehansko ekstrakcijo olja. V procesu nastajajo velike koli€ine
odpadne vode. Zaradi pocenitve proizvodnje olj€énega olja na nekaterih obratih uporabljajo
posuSeno maso, ki ostane po ekstrakciji za gorivo na kogeneratorskih enotah za isto€asno
proizvodnjo toplotne in elektricne energije. Poleg tega je mozZzna uporaba sveze mase na
bioplinskih napravah.
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Slika 39: Predelava oljk v oljéno olje

10.5 Predelava mleka v mleéne izdelke

Mleko se predeluje v razli€ne izdelke, ki so glede porabe energije pri procesiranju razli¢éno
zahtevni. Za procesiranje se uporabljajo razlicne metode prevladujejo pa termicne metode, ki
so energetsko tudi najbolj potratne. Najbolj razSirjena je pasterizacija, ki predstavlja termalno
unic¢evanje mikroorganizmov s temperaturami do 100 °C, sterilizacija s temperaturami 115 —
120 °C (20 — 45 min) ter UVT postopek s temperaturami 140 — 165 °C za nekaj sekund. UVT
proces se uporablja za pred obdelavo mleka in proizvodnjo steriliziranega UVT mleka,
sterilizacija pa se uporablja za mleko, ki mora biti obstojno dalj kot pet mescev. Pasterizacija
danes porabi manjSi del energije (ponovna uporaba toplotne energije je med 90 — 94 %).
UVT postopek in sterilizacija sta energijsko bolj potratna kot pasterizacija. Pri sterilizaciji je
temperatura precej viSja in na sploSno temperaturna razlika med virom toplote in mlekom, ki
ga je potrebno sterilizirati precej visja, kot pri pasterizaciji. Tendenca vecje proizvodnje mleka
, ki je obdelano z UVT postopkom v primerjavi s pasteriziranim mlekom, vpliva na porabo
vecjih koli€in energije za procesiranje enote mleka.
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Energetsko najbolj potratno je proizvodnja mleka v prahu ter proizvodnja koncentriranega
mleka, ki lahko poteka s postopkom evaporacije ali membranske koncentracije. Zaradi
znizevanja porabe energije se v mlekarski industriji uporablja ve& fazni proces evaporacije.
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Tabela 16: Poraba energije pri predelavi mleka v mle€Cne izdelke za mlekarne

Finalni izdelek Toplotna Elektricna Skupaj
energija energija toplotna +
(kWh/kg mleka) | (kWh/kg mleka) | elektri€na
energija
(kWh/kg mleka)
Mleko v embalazi 0,069 0,05 0,119
- pasterizirano
Mleko v embalazi 0,1 0,09 0,19
- UHT metoda
Mleko v prahu (posneto) 0,58 0,090 0,67
in maslo
Mleko v prahu (polnomastno) 0,52 0,080 0,6
Siri zorjeni - 0,46 0,1 0,56
(proces sirotke)
Kondenzirano mleko 0,29 0,061 0,351
Mleko v steklenicah 0,16 0,055 0,215
- pasterizirano
Mleko v steklenicah 0,2 0,069 0,269
- sterilizirano

(vir FAO: Energy requirements in milk processing)

Energetsko najbolj potratno je proizvodnja mleka v prahu ter proizvodnja koncentriranega
mleka, ki lahko poteka s postopkom evaporacije ali membranske koncentracije. Zaradi
znizevanja porabe energije se v mlekarski industriji uporablja ve& fazni proces evaporacije.

10.6 Predelava sadja v sokove in druge izdelke

Po pridelavi sadja v trajnem nasadu, sledi predelava sadja. Predelava sadja lahko poteka na
sami kmetiji ali pa v zZivilsko predelovalni industriji. Sadje je mozno predelati na razli¢ne
nacine v razlicne sadne sokove, sadne kase, sadne koncentrate, marmelade, suho sadje,
Zgane pijaCe iz sadja itn. Vsi nasteti izdelki so kon¢ni produkti, razen sadne kase in sadnega
koncentrata, ki predstavljata polizdelek ali vmesno fazo v proizvodnji sadnih pija¢, marmelad
in dzemov. Z vsemi omenjenimi izdelki se doseze viSja dodana vrednost osnovnega pridelka
obdobje, ve€inoma brez dodatnega vlozka vecjih koli€in energij (v primerjavi s skladiS¢enjem
sadja v hladilnicah, kjer je potrebno konstantno uporabljati elektricno energijo za proces
hlajenja sadja). Predelava sadja se dostikrat odvija na kmetijah, ki se ukvarjajo s sadjarsko
ali meSano (npr. sadjarsko vinogradnisko) pridelavo. Za predelavo sadja v sokove obstajajo
manjSe predelovalne enote (decentralizirana proizvodnja). V raziskavah je obravnavana
proizvodnja sokov iz peCkatega in koSCiCastega sadja, ker predstavlja najpomembnejsi del
predelave sadja pri nas. Pred leti se je ta pridelava odvijala na tradicionalen nacin, kjer je bilo
vloZenega veliko rocnega dela, najpomembnejSi del te pridelava pa je bilo stiskanje sadja
predvsem z mehanskimi ter pozneje hidravlicnimi stiskalnicami za sadne plodove.

10.6.1 Predelava peckatega sadja

Pri sodobni predelavi peCkatega sadja v sadne sokove se proces predelave zacne s
sprejemom sadja, ki ga pripeljejo v boks paletah. Boks palete se s pomoc¢jo posebne dvizne
naprave praznijo v pralni stroj, kjer se opravi pranje sadja mehansko s krtacami in z vodo. V
fazi pranja se odstrani tudi listje in druge necistoCe. Oprano sadje (plodovi jabolk, hrusk,
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kutin itn.) se s pomocjo trakastega transporterja, transportira do prebiralne mize, kjer se
opravi vizualni pregled sadja ter odstranijo gnili, poSkodovani itn. plodovi (v primeru
decentralizirane proizvodnje se to opravi na ro¢ni nacin). Plodovi se po transportnem traku
transportirajo do mlina za mletje plodov v ka3o, ki omogoc€a nadaljnjo predelavo. Pridobljena
sadna ka8a se transportira s pomocjo polZznega transporterja v stiskalnico za sok. Stiskanje
se opravi po Sarznem postopku v pnevmatski stiskalnici ali kontinuiranem postopku v
kontinuirani stiskalnici. Sok se iz stiskalnice vodi na filtriranje, kjer se odstranijo razli¢ni delci,
ter zatem direktno precrpa v cisterne za sok, kjer se ga uskladidCi pri niZjih temperaturah da
se ga zaSciti pred kvarjenjem. Sok se iz cistern vodi na pasterizator, kjer se ga termi¢no
obdela (segreje na temperaturo 65 °C v trajanju 30 min; 77 °C v trajanju 1 min alina 88 °C v
trajanju 1 s) da se mu podaljSa rok trajanja ter da se ga lahko pretoci v stekleno ali plasticno
embalazo. Iz pasterizatorja se sok vodi na polnilno linijo, ki je v primeru decentraliziranih enot
polavtomatska, kar pomeni da mora oseba, ki dela na polnilni liniji, steklenice ali plasti¢ne
vreCke (prostornine od nekaj decilitrov do vec litrov), ro¢no vstavljati na polnilna mesta ter jih
po polnitvi zlagati v zaboje ali kartonaste Skatle za transport do konénega uporabnika. Tople
steklenice ali plasti¢ne vreCke se vodijo skozi hladilno korito, ki se uporablja za znizevanje
temperature pakiranega soka v vreckah ali steklenicah. V primeru avtomatiziranih polnilnih
linij pa se sok iz cistern vodi do enote, kjer se avtomati¢no polnijo steklenice ali plasti¢ne
vre€ke (prostornine od nekaj litrov do vec litrov).

SveZe sadje
Razvritanje Kvalitgtno Skladiséenje
pregled sadje

Sprejem sadja
za predelavo

L

Sadje iz
proizvodnje ¢ezane
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kakovosti

Sekundarna
surovina iz
proizvodnje ¢ezane —

na km. povrsine, bioplin)

l Filtrirni material I‘-)l Filtriranje soka ]»_»_ lztroSen  f o
material

Obdelava in
steklenicenje

Hlajenje
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Slika 41: Proces proizvodnje sadnega soka - jabolcnega ali hruskovega soka

10.6.2 Predelava koscicastega sadja

v viw

Pri sodobni predelavi kos¢iCastega sadja v goste sadne sokove se proces predelave zaCne s
sprejemom sadja iz boks palet. Boks palete se s pomocjo posebne dvizne naprave praznijo v
pralni stroj, kjer se opravi pranje sadja mehansko s krtaCami in z vodo. V fazi pranja se
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odstrani tudi listje in druge necistoe. Oprano sadje (plodovi breskev, marelic) se s pomocjo
trakastega transporterja transportira do prebiralne mize, kjer se opravi vizualni pregled sadja
ter odstranijo gnili, poSkodovani itn. plodovi (v primeru decentralizirane proizvodnje se to
opravi na ro¢ni nacin). Preden se sadje poSlje v mlin na mletje se mora razko&¢iciti v strojih
za razkosci¢enje. Po tem postopku se koSCice posljejo v stroj za €iS¢enje preostale sadne
mase na koSc&icah po razkos€iCenju. RazkoSc¢ieno sadje ter del sadne mase iz stroja za
razkoSci¢enje pride s pomocjo ¢rpalke za sadno maso v pasirni stroj. V tem stroju se sadna
masa predela v sadno kaSo. Sadna kaSa se vodi na filtriranje, kjer se odstranijo vecje primesi
v sadni kasi. Zatem se preciS€ena sadna kasa precrpa v cisterne za sadno ka$o, kjer se jo
uskladisS&i pri nizjih temperaturah. Iz cistern se sadna kaSa vodi na stroj za odzraCevanje
kaSe (deaerator), kjer se odstranijo zracni mehurcki, ki vplivajo na spremembe v kasi, ki niso
zazelene (spremenijo okus, barvo, vonj). Po opravljenem postopku odstranjevanja zrac¢nih
mehurékov se sadna kasa vodi v stroj za homogenizacijo, kjer se opravi njeno
homogeniziranje. Po opravljenem postopku homogenizacije se sadna kaSa vodi v proces
pasterizacije. V pasterizatorju se gosti sok termi¢no obdela (segreje na temperaturo 65 °C v
trajanju 30 min; 77 °C v trajanju 1 min ali na 88 °C v trajanju 1 s) da se mu podalj$a rok
trajanja ter da se ga lahko pretoci v stekleno ali plasti€no embalaZo. 1z pasterizatorja se sok
vodi na polnilno linijo, ki je v primeru decentraliziranih enot polavtomatska, kar pomeni da
mora oseba, ki dela na polnilni liniji, steklenice ali plasti€ne vrecCke (prostornine od nekaj
decilitrov do ve¢ litrov), ro¢no vstavljati na polnilna mesta ter jih po polnitvi zlagati v zaboje
ali kartonaste 3katle za transport do kon¢énega uporabnika. Tople steklenice ali plastiCne
vreCke se vodijo skozi hladilno korito, ki se uporablja za zniZzevanje temperature pakiranega
soka v vreCkah ali steklenicah. V primeru avtomatiziranih polnilnih linij pa se sok iz cistern
vodi do enote, kjer se avtomati¢no polnijo steklenice ali plasti¢ne vreCke (prostornine od
nekaj decilitrov do ve¢ litrov).
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Slika 42: Proces proizvodnje sadne ¢eZzane
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Slika 43: Proces pridobivanja sadnih rezin

10.7 Predelava zit v prehrambeni industriji

Pred nadaljnjo predelavo zrnja Zitaric v kon€ne produkte je potrebno opraviti Cis€enje da se
odstranijo necistoce, ki so nastale v zetvi, prevozu in zaCasnem skladi§¢enju. Odstranjevanje
necisto€ zagotavlja kakovost kon¢nih proizvodov, z zmanjSanjem vsebnosti pepela in drugih
dejavnikov, ki vplivajo na vonj in okus. Sistemi za CiSCenje zrnja Zitaric in oljnic, loCujejo
necistoCe iz zrnja na osnovi razlicnih fizikalnih lastnosti zrnja, kot so: velikost, gostota,
dolzina, oblika, barva, Cvrstost magnetni odziv, ravnotezje hitrosti. Sodobna tehnologija
uporablja tudi tehnologijo optiCnega Cis€enja zrnja. V primeru predelave zrnja pSenice v
moko za pekarske izdelke, CiS€enju sledi proces mletja. Postopek, ki se uporablia za
proizvodnjo moke v mlinu poteka prek postopnega zmanjSevanja velikosti delcev zrnja
pSenice, koruze itn. Pri valj€nih mlinih se velikost delcev postopoma zniZzuje med nizom
parov vrtecih jeklenih valjev, rebrastih ali gladkih. Kladivasti mlini so hamenjeni za Siroko
paleto proizvodov: v mlinih za moko nastaja moka in stranski proizvodi iz zita, v mlinih za
krmo pa Zivalska krma. Zrnje, ki prihaja iz nasipnice je v mlinu kladivarju zajeto s kladivci
rotorja. Velikost zrnja oziroma zdrobljenih delcev se zmanjSuje zaradi udarnega delovanja
kladivc na zrnje, medsebojnega udarjanja zrnja in udarjanja zrnja ob sito ter prepuscanja
delcev zrnja skozi sito na obodu, ki obdaja rotor s kladivci.

Miletju sledi CiS€enje moke na razlicnih izvedbah sit, ki lo€ujejo majhne in lahke delce iz
moke. 1z oCiSCenega zita se lahko proizvaja razlicne druge izdleke, kot so kosmici in zrnje za
kaSo. V vseh omenjenih fazah se uporabljajo stroji, ki so elektri¢no gnani.

Enaki procesi se uporabljajo tudi pri decentralizirani predelavi zrnja Zitaric na kmetijah samo
da so stroji majhnih kapacitet in bolj enostavne izvedbe, odpadejo pa tudi nekatere faze, ki
se nanasajo na npr. obogatitev moke in stranskih proizvodov, bolj zahtevno pakiranje itn.
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Slika 44: Proces proizvodnje moke

Ceprav je pridelek pri ekoloski pridelavi pSenice namenjene za kruh nizji v primerjavi s
konvencionalno pridelavo pSenice pa so emisije toplogrednih plinov niZje zaradi tega, ker se
ne uporablja mineralnih gnajil, ki prispevajo znacilno emisijam toplogrednih plinov. Za
proizvodnjo mineralnih gnojil se uporabljajo visoke koli¢ine zemeljskega plina in fosilnih goriv
v procesu proizvodnje. Dodatno duSik iz mineralnih gnojil povzroa visje emisije
diduSikovega oksida v primerjavi z emisijami, ki nastanejo iz organskega gnojila. V primeru
uporabe komposta in bioloSko vezanega dusSik prek leguminoznih rastlin pa ni emisij
diduSikovega oksida (po IPCC 2006).

Po opravljeni predelavi zrnja pSenice v moko sledi skladiS¢enje ter transport do predelave v
koncne pekarske produkte npr. peka kruha.



CRP-V4-1135 97

Gorivo

Y

>[ Susenje ] >[ Transport ]

Seme

Pesticidi |
,[ Pridelava ] >[ Zrnje } >[ Transport
Gnojila

—

Gorivo

Elektrika v

Plinsko olje B B Peka kruha i‘ [Transpon]< [ Moka ]‘
Zemeljski plin
;
, | Prodajalne

Transport
Proces proizvodnje
kruha

Slika 45: Proces proizvodnje kruha
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10.8 Predelava mesa

Goveje meso

Analiza emisij toplogrednih plinov v govedoreji v pridelavi govejih pitancev za meso (emisije
toplogrednih plinov od zaletka procesa v hlevu do konca procesa iz porabljene energije,
emisije iz gnojevke oziroma govejega gnoja ter enteriCna fermentacija) je pokazala, da se
emisije omenjenih plinov gibljejo od 8,30 kg CO, ekv./kg mesa do 8,53 kg CO, ekv./kg mesa
(odvisno od velikosti ¢rede in tehnologije reje, ki je povezana s porabo energije) pri
konvencionalnem nacinu reje oziroma od 11,12 kg CO, ekv. /kg mesa do 11,33 kg CO,
ekv./kg mesa pri ekoloSkem nacinu reje. Emisije CO, ekv./kg mesa so nekoliko viSje v
primeru ekoloSke prireje, ker se porabi nekoliko ve€ energije v samem procesu pitanja zivali
zaradi daljSega obdobja pitanja, poleg tega je masa klavnega trupa zivali tudi niZja v
primerjavi s konvencionalno rejo).
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Slika 46: Predelava govejega mesa

Predelava govejega mesa nastopi po koncu reje, v njej so zajete tri faze procesa (zakol Zivali
in hlajenje mesa, transport mesa in skladis¢enje za konénega uporabnika), v vseh omenjenih
fazah nastajajo emisije CO, (Slika 57).

Prasic¢je meso

V sklopu reje smo porabo energije izrazili na enoto konénega produkta (v primeru prasiCereje
je kon&ni produkt meso ter energija, ki se porabi do konénega produkta — ohlajenega mesa).
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Transport Skladiséenje
mesa (kon¢ni porabnik)

Slika 47: Poraba energije, ki nastane po zaklju€eni reji v prasiCereji

Najvel emisij TGP prispeva proizvodnja krme za prasice in to 60 %, glede deleza sledijo Se
emisije iz skladiS€enja in procesiranja gnoja, ki znasajo 27 %, preostanek 13 % pa so emisije
iz direktne in indirektne porabe energije v reji prasi€ev, procesiranja v klavnici in Zivilsko
predelovalni industriji in transporta mesa ter entericne fermentacije. Od omenjenih 13 %
emisij, na direktno in indirektno porabo energije v reji prasiCev odpade 3 % emisij, na
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procesiranje v klavnici in Zivilsko predelovalni industriji in transportu 6 % in entericno
fermentacijo 3 % (MacLeod in sod. 2013).

Za konvencionalno in ekolosko rejo prasiCev ter procesiranje mesa in trajnih mesnih izdelkov
so podane emisije, ki nastanejo iz porabe energije (elektricne in toplotne energije —
utekoc€injeni naftni plin ali zemeljski plin). Emisije toplogrednih plinov so preradunane v kg
ekvivalent CO, glede na nacin reje prasi¢ev (konvencionalna ali ekoloska). V analizi domace
reje prasicev so obdelane emisije TGP, ki nastanejo iz energije porabljene v reji pradicev
(porabliena direktna energija). Emisije TGP iz energije porablijene v konvencionalni reji
(direktno porabljena energija) znaSajo 0,16 kg CO, ekv./kg mesa (toplih klavnih polovic).
Emisije TGP iz energije porabljene v ekoloski reji (direktno porabljena energija) znasajo 0,09
kg CO; ekv./kg mesa (toplih klavnih polovic). Omenjenim emisijam TGP se priStejejo emisije
iz energetske porabe (direktna energija) v procesiranju mesa (energija porabljena v klavnici,
energija za hlajenje mesa in za predelavo v koncne produkte Zivilsko predelovalne
industrije). Emisije TGP iz energije porabljene v reji (direktha energija) so relativno nizke v
primerjavi z ostalimi emisijami TGP, ki nastanejo v zivljenskem ciklu praSiCereje.

Emisijam toplogrednih plinov - TGP iz energije porabljene za vzdrzevanje zivljenskega okolja
v reji Zivali (konvencionalna in ekoloska reja) so pritete tudi emisije TGP, ki nastanejo v
procesiranju mesa (razliéni procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovljeno je, da pri
konvencionalnem nacinu reje praSicev, celotne emisije TGP (reja + procesiranje mesa v
klavnici) znasajo 1,28 kg CO, ekv./kg mesa oziroma 2,76 kg CO, ekv./kg mesa v primeru
predelave mesa v trajne mesne izdelke. Pri ekoloskem nacinu reje prasicev, celotne emisije
TGP (reja + procesiranje mesa v klavnici) znasajo 1,21 kg CO, ekv./kg mesa oziroma 2,7 kg
CO, ekv./kg mesa v primeru predelave mesa v trajne mesne izdelke. Emisije TGP iz
procesiranja mesa (CO, ekv./kg mesa) so nizje 54 % pri ekoloski reji v primerjavi s
konvencionalno rejo, v primeru predelave mesa v trajne mesne izdelke pa za 2,1 % pri
ekoloski reji. Pri predelavi mesa je energetsko najbolj potratna proizvodnja trajnih mesnih
izdelkov. Ce emisijam iz reje in procesiranja mesa $e pristejemo vrednosti emisij iz gnoja ali
gnojevke so emisije Se vi§je.

Analiza emisij toplogrednih plinov v prasicereji (emisije od zacetka procesa v hlevu do konca
procesa v hlevu, v omenjenih emisijah je zajeta poraba energije in emisije iz gnojevke
oziroma praSi¢jega gnoja) je pokazala, da se emisije omenjenih plinov gibljejo od 3,93 kg
CO, ekv. /kg mesa do 4,11 kg CO; ekv. /kg mesa (odvisno od velikosti ¢rede in tehnologije
reje) pri konvencionalnem nacinu reje oziroma od 3,88 kg CO, ekv. /kg mesa do 3,97 kg CO,
ekv. /kg mesa pri ekolodkem nacinu reje. NiZje emisije so v primeru ¢red nad 100 zivali.
Emisije kg CO, ekv./kg mesa so v primeru ekoloSke reje minimalno nizje v primerjavi s
konvencionalno rejo, ker se porabi tudi nekoliko manj energije v samem procesu pitanja
Zivali (masa klavnega trupa Zivali pa je enaka v primeru konvencionalne in ekoloSke
pridelave).
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Slika 48: Predelava praSi¢jega mesa

Predelava praSi¢jega mesa nastopi po koncu reje, v njej so zajete tri faze procesa (zakol
zivali in hlajenje mesa, transport mesa in skladiSéenje za konénega uporabnika), v vseh
omenjenih fazah nastajajo emisije CO, (Slika 58)

10.9 Poraba energije za razlicne kon¢ne produkte

Za procesiranje razli€nih kmetijskih pridelkov ter Zivinorejskih produktov je potrebno
vloZiti dodatno energijo. Vec€inoma se v tej fazi za procesiranje uporablja elektriCna
energija, poleg nje pa Se zemeljski plin ali kurilno olje (proizvodnja toplotne energije
za procesiranje). V nekaterih primerih se tudi v procesiranju uporablja energija iz
obnovljivih virov energije, npr. trdna biomasa, rastlinsko olje, biodizel, bioplin, solarna
energija, itn. |1z prilozene tabele je vidna enegetska poraba za procesiranje razli¢nih
kon¢nih produktov. Glede porabe energije za procesiranje v kon¢ne produkte je
najmanj zahtevno procesiranje poljedelskih pridelkov. Sledijo sadjarsko vinogradniski
pridelki ter pridelki iz povrtnarstva. NajveC energije se porabi za procesiranje
produktov iz Zivinoreje in to za trajne mesne izdelke.
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Tabela 17: Poraba energije za proizvodnjo razliénih koncnih produktov

Izdelek Poraba
energije (MJ/kg
izdelka)

Kruh 1,53 -4,56
Konzervirano sadje in povrtnine 2,1-3,8
Konzervirano meso 52-25
Hladilne omare za hrano 0,12
Sladoled 2,2-3,7
Shranjevanje sadja v hladilnicah (npr. jabolke, hruske itn.) 0,0009 - 0,017
poraba energije variira z velikostjo hladilnega prostora v hladilnici od 0,001
MJ/l neto volumna/dan v hladilnici z volumnom od 10000 m® do 0,015
MJ/I v hladilnici — sobi z volumnom 10 m?® (faktor razlike je 15)
Hlajenje hrane 0,3-7,6
Sok iz koncentrata 1,15
Sok iz sveZega sadeZa 4,6
Procesiranje mleka 0,5-26
Mletje pSenice v moko (el. energija) 0,32 -2,58
Testenine 0,8-2,4
Trajni mesni izdelki (klobase, hrenovke, mortadele itn.) 3,9-36
Ekstrakcija olja (poraba energ. razdeljena na olje in pogaco) 0,28-15
Krompir su$eni (listici, granule) 15-42

(vir: P.J. Fellows, Food processing technology, principles and practice)
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11 Poraba goriva v kmetijskem transportu

Poraba energije v transportu oziroma mineralnega dizelskega goriva predstavlja izhodis¢e za
doloCanje emisij CO,, ki nastanejo pri transportu v kmetijstvu. Transport je razdeljen na
transport s kmetijskimi traktorji (prevladuje interni transport v pridelavi) in transport s
tovornimi vozili. Tovorna vozila so razdeljena na kategorije glede nosilnosti in porabe goriva.
Iz predvidene prevozene razdalje in nosilnosti je doloCena poraba mineralnega dizelskega
goriva v l/fton km, kar predstavilja osnovo za doloCanje emisij pri transportu kmetijskih
pridelkov na vedje razdalje. Predpostavljena je uporaba tovornega vozila razli¢ne nosilnosti
(do 1,5t 7,2tin 17 t) glede na prevozene razdalje. Za slovenske razmere (transport
kmetijskih pridelkov od kmetije do mesta predelave oziroma konénega uporabnika) je
definirana transportna razdalja do 30 km, 31 do 100 km in 101 do 200 km.

Za porabo energije oziroma goriva v transportu je ugotovljeno, da je nizja pri uporabi
tovornih vozil v primerjavi s traktorji (preraunano na l/ton km pridelka). Tovorna vozila vecje
nosilnosti imajo bolj ugodno porabo goriva v primerjavi z vozili manjSe nosilnosti.

Tabela 18: Poraba goriva za tovorna vozila razli¢ne nosilnosti

Razdalja tonkm | 1/2000 tkm pri | Normalna | 1/2000 tkm pri
(km) 100 % uporaba | normalni
Nosilnost (t) uporabi* uporabi
Transport na
dolge
razdalje
17 100 1700 14,7 70 % 21,0
25 100 2500 12,8 70 % 18,3
40 100 4000 10,8 70 % 15,4
Transport v
mestu
15 100 150 80,0 45 % 177,8
4 100 400 37,5 45 % 83,3
7,2 100 720 26,4 45 % 58,6
11 100 1100 20,0 45 % 44,4

Tabela 20 prikazuje porabe goriva za tovorna vozila razli¢ne nosilnosti, *Pri 100 % uporabi je
misljeno da je vozilo popolnoma zasedeno s tovorom pri voznji v obe smeri. Normalna
uporaba pa predvideva vecjo zasedenost s tovorom pri vozilih vecje nosilnosti in manj$o
zasedenost pri vozilih manjSe nosilnosti in transportu v mestu.

11.1 Emisije CO; zaradi transporta

Emisije, ki nastanejo pri transportu smo razdelili na transport s kmetijskimi traktorji in
transport s tovornimi vozili. Zaradi emisij CO, iz mineralnega dizelskega goriva v transportu
kmetijskih pridelkov smo tovorna vozila razdelili na kategorije glede nosilnosti in porabe
goriva. Iz predvidene prevozene razdalje in nosilnosti je doloCena poraba mineralnega
dizelskega goriva v l/tone km, kar predstavlja osnovo za dolo¢anje emisij pri transportu
kmetijskih pridelkov. Za porabo goriva in emisije v transportu smo ugotovili, da jih lahko
znizamo z uporabo tovornih vozil namesto traktorjev ter znizanjem transportne razdalje.

Emisije TGP zaradi transporta pridelkov iz mesta pridelave do mesta uporabe so dolo¢ene
na osnovi uporabe tovornega vozila za prevoz. V racunalniSkem programu je
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predpostavljena uporaba tovornega vozila razli€ne tovorne nosilnosti (do 1,5¢t, 7,2 tin 17 t)
glede na prevozene razdalje. Za slovenske razmere (transport kmetijskih pridelkov) smo
definirali transportno razdaljo do 30 km, 31 do 100 km in 101 do 200 km. Na osnovi vseh
podatkov smo definirali porabo energije za interni in eksterni transport s tovornimi vozili za
prevoz kmetijskih pridelkov. Ugotovljeno je, da so emisije CO, pri transportu kmetijskih
pridelkov nizje pri uporabi tovornih vozil vecje nosilnosti (7,2 t in 17 t). Pripravljeni so razli¢ni
nabori ukrepov za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, ki se nanaSajo na zdruzevanje
delovnih operacij in zmanjSevanje Stevila prehodov, uporabo traktorskih agregatov v smeri
ucinkovite porabe goriva, transport, predelavo, skladis¢enije itn.

11.2 Emisije pri dosusevanju in skladiséenju:

Emisije, ki nastanejo pri skladiS€enju in dosuSevanju pridelkov smo razdelili na emisije iz
tekocih, trdnih in plinastih goriv ter elektricne energije, ki se porabi pri procesiranju izdelkov
da se jih lahko skladis€i na ravnotezni vlagi. Emisije v predelavi pridelkov v kon¢ne izdelke
zivilsko prehrambne industrije smo razdelili na emisije iz tekocih, trdnih in plinastih goriv ter
elektricne energije v decentralizirani pridelavi na kmetijah ter industrijski predelavi. Ugotovili
smo da so emisije najnizje pri uporabi plinastih goriv.
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12 lzdelava racunalniskih kalkulatorjev za dolocanje okoljskega odtisa
kmetijstva

Izdelava raCunalniSkega programa za izraCun okoljskih odtisov za kmetijske pridelke in
izdelke v skladu z izbrano metodologijo zahteva sliko celothega poteka procesa od pridelave
do konénega pridelka ali prehrambnega izdelka. Na osnovi izdelanih blokovnih diagramov
poteka procesa od pridelave do predelave, so upoStevane vse vhodne in izhodne snovi,
energija, ter emisije toplogrednih plinov. V prvi fazi je bil postavljen blokovni diagram poteka
pridelave: poljedelskih, sadjarsko vinogradniskih ter vrtnarskih pridelkov in zivinoreje.
Blokovni diagrami povezujejo posamezne procese z drugimi procesi modela v obliki vhodnih
in izhodnih podatkov. Model izrauna okoljskih odtisov je zahteval izdelavo obseZne baze
podatkov, ki vsebuje vhodne in izhodne podatke za posamezni proces v modelu pridelave ali
izdelave posameznega pridelka.

Podatki za potek pridelave posameznega pridelka ali izdelka so pripravljeni, kot datoteke v
programu »Excel«. Podatki za posamezen proces pridelave so podani v enakem vrstnem
redu, kot je to doloCeno v blokovhem diagramu za posamezni pridelek. Podatki vkljuCujejo
podatke o koli€ini pridelka, porabljeno gnojilo, energijo in druge snovi na hektar kmetijske
povrdine. IzraCun emisij toplogrednih plinov za posamezni pridelek je osnovan na izraCunu
emisij toplogrednih plinov (kratica TGP, v nadaljnem tekst se uporablja omenjena kratica) iz
posameznega procesa v celotnem modelu pridelave in predelave. Izraun emisij iz
posameznega procesa je rezultat emisij zaradi porabe energije (mineralnega dizelskega
goriva, elektriéne in toplotne energije), gnojil in drugih snovi. Uporabljeni emisijski faktorji za
izraCun emisij TGP zaradi porabe posameznih vrst goriva ali energije so enaki emisijskim
faktorjem, ki so uporabljeni v nacionalnih poro€ilih za mednarodne organizacije o emisijah
toplogrednih plinov v Sloveniji (emisijski faktorji za CO,, CH4 in N,O). lzdelan je raunalniski
program, ki izracuna emisije TGP v kg ekvivalent CO, za posamezen pridelek glede na
razred velikosti kmetije (mala, srednja in velika) in vrsto pridelave (konvencionalna,
integrirana, ekoloSka) kmetije. Pri izraunu skupnih emisij TGP v toni CO, ekvivalent se
uposteva faktor segrevanja ozracja (Global Worming Potential ali GWP). To je faktor, ki kaze
prispevek ene tone tega plina h globalnemu segrevanju v primerjavi z eno tono CO.,.
RacunalnisSki program izraCuna (in prikaze) emisije TGP za posamezne pridelke v kg CO,
ekvivalent na tono pridelka. Program omogoc¢a konénemu uporabniku izbiro vrste pridelka,
vrste pridelave (konvencionalna, integrirana ekoloSka) in razreda velikosti kmetije. Emisije
TGP zaradi transporta pridelkov iz mesta pridelave do mesta uporabe so dolo¢ene na osnovi
uporabe tovornega vozila za prevoz. V racunalniSkem programu je predpostavljena uporaba
tovornega vozila razli¢ne tovorne nosilnosti (do 1,5 t, 7,2 t in 17 t) glede na prevozene
razdalje. Za slovenske razmere (transport kmetijskih pridelkov) smo definirali transportno
razdaljo do 30 km, 31 do 100 km in 101 do 200 km. Na osnovi vseh podatkov smo definirali
porabo energije za interni in eksterni transport s tovornimi vozili za prevoz kmetijskih
pridelkov. Ugotovljeno je, da so emisije CO, pri transportu kmetijskih pridelkov nizje pri
uporabi tovornih vozil vec€je nosilnosti (7,2 t in 17 t), najviSje pa pri uporabi tovornih vozil
majhne nosilnosti (1,5 t).
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13 Model za izra€un oglji€nih odtisov kmetijskih pridelkov v kmetijstvu

Oglji¢ni odtis je definiran kot skupne emisije toplogrednih plinov (TGP) na enoto pridelka ali
izdelka v doloéenem obmocdju opazovanja od nastopa oziroma zacCetka procesa do konCnega
procesa pridelave, prireje ali predelave.

Model izraCuna oglji¢nih odtisov za pridelke in izdelke v kmetijskem sektorju je osnovan za
izraCun skupnih emisij toplogrednih plinov (TGP), ki nastanejo pri pridelavi, prireji ali
predelavi kmetijskih pridelkov in proizvodov/izdelkov od zagetka pridelave oziroma prireje do
skladis€enja oziroma oddaje kon&nemu porabniku ali predelovalcu drugih izdelkov. Osnovni
element modela je proces, ki predstavlja eno kmetijsko opravilo, tehnologijo ali drugo
dejavnost. Model je predstavljen, kot mreza serijsko in paralelno povezanih procesov. Vsak
proces je opisan s pomo¢jo vhodnih in izhodnih parametrov. Vrednosti parametrov so
doloCene na osnovi podatkov o pridelavi, prireji ali predelavi/izdelavi, meritve ali iz literature.

DoloCene so osnovne enote, za katere so izraCunane emisije toplogrednih plinov, ki
nastanejo pri pridelavi kmetijskih pridelkov v poljedelstvu, sadjarstvu, vinogradnistvu in
vrtnarstvu. Enako je dolo¢ena osnovna enota, za katero so izraCunane emisije toplogrednih
plinov, ki nastanejo pri prireji mleka in mesa ter za posamezen kmetijski proizvod/izdelek
(peka kruha, mlecni izdelki, vino, itn.). IzraCun celotne koli¢ine emisij toplogrednih plinov na
enoto pridelka ali izdelka v dolo¢enem obmocju opazovanja (od nastopa oziroma zacetka
procesa do skladiS€enja ali oddaje konénemu porabniku oziroma za nadaljnjo uporabo v
predelavi do kon€nega izdelka) predstavlja oglji¢ni odtis.

13.1 Kmetijska pridelava

IzraCun ogljicnega odtisa za poljedelske pridelke (koruza za zrnje, koruza za silazo, pSenica,
oline ogrsgica, soncénica), sadjarske pridelke (jabolka, hruske, breskev, marelica, oljka),
vinogradnidke pridelke (grozdje) in vtrnarske pridelke (zelje, ¢ebula, paradiznik, paprika,
kumare) je osnovan na izracunu skupnih emisij toplogrednih plinov, ki nastanejo pri pridelavi
teh pridelkov na osnovni enoti tal od zaCetka pridelave do skladis€enja pridelka oziroma
oddaje konénemu porabniku ali izdelovalcu konénih izdelkov.

Dolocili smo opazovalno enoto en hektar obdelanih tal, za katerega so dolo¢eni podatki o
rabi energije po izvedenem opravilu, koli€ini porabljenega gnojila in koli€ini pridelka v enem
letu.

Kot osnovna enota za pridelave pridelkov za izracun emisij TGP je bila izbrana povrSine 1
hektar kmetijske zemlje. Pri pridelavi je potrebno dolo€iti koli€ino porablijenega gnojila in
porabljeno energijo (fosilno gorivo, elektriCcna energija in druga energija) za pridelavo in
koli¢ina letnega pridelka na osnovni obdelovalni enoti.
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Slika 49: Shemati¢ni prikaz koncepta za izraCun emisij TGP pri pridelavi pridelkov v
poljedelstvu, sadjarstvu, vinogradnistvu in vrtnarstvu

13.1.1 Osnovne predpostavke

Osnovne predpostavke v modelu za izraun oglji€nega odtisa pri pridelavi poljedelskih,
sadjarsko vinogradniskih in vrtnarskih pridelkov. Izbrana enota je en hektar (ha) obdelovalne
povrSine.

* Vhodi:
— Letna koli¢ina porabljenega gnojila na hektar v (kg/ha),
— Letna koli¢ina porabljene energije na hektar:
» goriva: plinsko olje (mineralno dizelsko gorivo), zemeljski plin in kurilno
olie v (I/ha),
+ elektri¢na in toplotna energija v (kwWh/ha)

* Izhodi:
— koli¢ina letnega pridelka v (kg/ha)
— lzraCunana emisija TGP na tono pridelka v (kg CO, ck./ton pridelka)

13.1.2 Vrste pridelave in velikost kmetije

V modelu za izraCun emisij TGP za poljedelske, sadjarsko vinogradniSke in vrtnarske
pridelke so dolo€ene tri razli€ne vrste pridelave in tri velikosti kmetije.

1 Vrsta pridelave:
— konvencionalna,
— integrirana,
— ekoloska.

2 Velikost poljedelske kmetije:
— mala: do 10 ha,
— srednja: od 10 do 50 ha,
— velika: nad 50 ha.

3 Velikost sadjarsko vinogradniSke kmetije:
— mala: do 5 ha,
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— srednja: od 5 do 10 ha,
— velika: nad 10 ha.

4  Velikost vrtnarske kmetije:
— mala: do 5 ha,
— srednja: od 5 do 10 ha,
— velika: nad 10 ha.

13.2 Zivinoreja in kmetijski izdelki

Izra€un ogljicnega odtisa za Zivinorejo (mleko, meso) je zasnovan na izracunu skupnih emisij
toplogrednih plinov, ki nastanejo pri prireji mleka in mesa na enoto proizvodnje (npr. 1 kg
mesa ali 1 kg mleka). Pri zivinoreji izhajamo iz porabe energije na enoto glava velikih zivin
(GVZ) za dologitev porabe energije na enoto izdelka (meso, mleko itn.). Pri Zivinoreji je treba
upostevati Se emisije TGP, ki nastanejo pri fermentaciji v prebavilih (metan-CHy) in iz gnoja
oziroma gnojevke (metan-CHj,, duSikov dioksid-N,O).

TGP

*
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Energija Hmmm)

b

Odpadki

Slika 50: Shemati€ni prikaz koncepta za izraCun emisij TGP pri Zivinoreji

Podatki so doloCeni za en kg izdelka (mesa, mleka) na osnovi letnih podatkov (porabe
energije, izpustov TGP) za GVZ (govedoreja, prasiereja itn.) in letno koli¢ino izdelkov
(mleka, mesa).

13.3 Osnovne predpostavke

Osnovne predpostavke v modelu za izraCun oglji€nega odtisa v Zivinoreji:
* izbrana enota je en kg izdelka (kg),

* vhodi:
— koli¢ine emisije TGP iz fermentacije v prebavilih in/ali iz skladiS¢enja gnoja
oziroma gnojevke v kg CO, «,. Na kg izdelka (mleka, mesa...)
— letna koli€ina porabljene energije na enoto izdelka:
» goriva: plinsko olje (mineralno dizelsko gorivo), zemeljski ali
utekocinjeni naftni plin ali kurilno olje v (I’kg izdelka),
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« elektricna energija, toplota v (kWh/kg izdelka)
* izhodi:
— koli¢ina izdelka (kg)
— izraCunana emisija TGP na kg izdelka (kg CO; e« ./kg izdelka)

13.3.1 Vrste prireje in velikost kmetije

V modelu za izracun emisij TGP v zivinoreji sta doloCeni dve vrsti pridelav in tri velikosti
kmetije.

1 Vrsta pridelave:
— konvencionalna,
— ekoloska.

2  Velikost govedorejske kmetije:
— Mala: od 5 do 10 goved,
— Srednja: od 11 do 60 goved,
— Velika: nad 60 goved.

3 Velikost prasiCerejske Crede:
— Mala: od 5 do 50 praSicev,
— Srednja: od 51 do 100 prasiceyv,
— Velika: nad 100 praSicev.

13.4 Struktura modela za doloc€itev ogljicnega odtisa kmetijskih pridelkov in
izdelkov

Osnovni model izraCuna emisij TGP iz kmetijstva je osnovan na izraunu emisij TGP iz
posameznega kmetijskega opravila. Kmetijsko opravilo je modelirano v obliki procesa z
vhodnimi podatki o koli€ini porabljenega gnojila, goriva ali elektricne energije in izhodnimi v
obliki kmetijskega opravila (gnojenje, oranje, prekopavanje, sejanje, itn.) in koli¢ino emitiranih
TGP.

TGP

Vhodi BEEE)|  pROCESn [EED Izhodi

Slika 51: Shematic¢ni prikaz procesa

Celotna pridelava in predelava kmetijskih pridelkov (poljedelski pridelki, sadje, grozdje,
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povrtnine, mleko, meso itn.) je predstavljena v modelu kot povezana veriga procesov, kot je
to prikazano na sliki.

Model kmetijske pridelave ali predelave je predstavijen v obliki verige procesov, ki
predstavljajo celotna opravila v ¢asu predelave od zacCetka (npr. setev, opravila v formiranem
trajnem nasadu itn.) do konca trajanja pridelave oziroma predelave (skladiS¢enje ali
oddajanje pridelkov/izdelkov).

Povezava procesov je serijska v enakem redosledu, kot je potekala pridelava/predelava. V
primeru obstoja dveh vzporednih (alternativnih) opravil (npr. brananje ali prekopavanje) pa so
procesi povezani paralelno. Nekatera opravila potekajo ob€asno (npr. podrahljanje, apnenje,
itn.), zato so omenjeni ob&asni procesi povezani s Ertkano &rto.

Shematicni prikaz blokovnega koncepta pridelave/predelave v kmetijstvu je prikazan v obliki
blokovnega diagrama na sliki 52.

13.5 Shemati¢ni prikaz blokovnega koncepta pridelave poljedelskih,
sadjarsko, vinogradniskih, vrtnarskih pridelkov in zivinoreje

Blokovni diagrami pridelave nekaterih kmetijskih pridelkov so prikazani na slikah 61 — 63.

Blokovni diagram pridelave v sadjarstvu in vinogradnidtvu za sadje in grozdje so prikazani na
slikah 56 in 57.

Blokovni diagram Zivinoreje za prirejo mleka je podan na sliki 66.



CRP-V4-1135 110

Slika 52: Shematicni prikaz blokovnega koncepta pridelave v kmetijstvu
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Slika 53: Shemati¢ni prikaz blokovnega koncepta pridelave koruze za zrnje
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Slika 54: Shematicni prikaz blokovnega koncepta pridelave koruze za silazo
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Slika 55: Shemati¢ni prikaz blokovnega koncepta pridelave oljne ogrscice ali soncnice
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Pridelava
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Diagram pridelave: Sadjarstvo

Slika 56: Shemati¢ni prikaz blokovnega koncepta pridelave sadja
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Pridelava
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Diagram pridelave: Grozdje

Slika 57: Shematic¢ni prikaz blokovnega koncepta pridelave grozdja
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Prireja mleka

(TN R T T S R M S T T AL S S )

Govedoreja: prireja mleka

Slika 58: Shemati¢ni prikaz blokovnega koncepta prireje mleka
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13.6 Oglji€ni odtisi kmetijstva

Toplogredni plini — TGP so plini, ki povzro€ajo ucinek tople grede v Zemljinem ozradju.
Glavnino toplogrednih plinov predstavljajo vodna para, ogljikov dioksid, metan, amonijak in
ozon. IzraCun emisij iz posameznega procesa Vv sklopu reje prasicev je rezultat emisij zaradi
porabe energije (mineralnega dizelskega goriva, elektri¢ne in toplotne energije — utekodinjeni
naftni plin ali zemeljski plin). Uporabljeni emisijski faktorji za izraun emisij toplogrednih
plinov zaradi porabe posameznih vrst goriva ali energije so enaki emisijskim faktorjem, ki so
uporabljeni v nacionalnih poroCilih za mednarodne organizacije o emisijah toplogrednih
plinov v Sloveniji (emisijski faktorji za CO,, CH4 in N,O). Emisije toplogrednih plinov so
preraunane v kg ekvivalent CO, za pridelavo glede na nacin reje (konvencionalna ali
ekoloska). Sodobno kmetijstvo je izredno odvisno od virov fosilnih goriv. Uporaba velikih
koli¢in direktne in indirektne energije v kmetijstvu pa je prispevala znacilnem povecanju
pridelave hrane od Sestdesetih let prejSnjega stoletja v svetu in pri nas. Pri popolnem
zgorevanju goriv, ki vsebujejo ogljikovodike, teoretiCno nastajata samo ogljikov dioksid (CO,)
in vodna para (H,O). Poleg tega vsebujejo produkti zgorevanja tudi odveéni kisik (O,) in
dusSik (N,). Ker pa zgorevanje ni nikoli popolno, je v izpusnih plinih §e veliko drugih
produktov. Za celotne emisije toplogrednih plinov (CO,, CHy, in N,O), ki nastanejo v procesu
zgorevanja goriva v motorjih traktorjev in drugih kmetijskih strojev se da dolociti ekvivalentna
koli¢ina CO,, ki je potrebna da povzroci efekt toplogrednega plina. Ta koli¢ina je izrazena z
enoto kilogram ogljikovega dioksida - ekvivalent (kg CO; ekv.). Emisije toplogrednih plinov
(CO,, CH4, in N,O), ki nastanejo z zgorevanjem: mineralnega dizelskega goriva znaSajo 2,67
kg CO, ekv/I goriva, utekoCinjenega naftnega plina 1,53 kg CO, ekv/l goriva in stisnjenega
zemeljskega plina 1,23 kg CO, ekv/I goriva (IPCC 2012). Elektriéna energija lahko izhaja iz
razliénih virov (hidro elektrarne, termo elektrarne, jedrske elektrarne, drugi viri energije) zato
je pri izraCunih uporabljen podatek o meSanici emisij TGP v kg CO, ekv./kWh za njo. Za
emisije kg CO, ekv/kWh iz proizvodnje elektricne energije v R. Sloveniji je uporabljen
podatek 0,516 kg CO, ekv/kWh (Institut JoZzef Stefan — Center za energetsko ucinkovitost
2012) Tudi emisije duSika (N) iz organskih in mineralnih gnojil, so preraunane na
ekvivalentne emisije CO, zaradi lazje primerjave vseh emisij CO, pri pridelavi v poljedelstvu,
sadjarstvu in vinogradnistvu.

13.6.1
Oglji€ni odtisi so izraCunani za naslednje poljedelske pridelke:

koruza za zrnje,
koruza za silazo,
pSenica,

oljna ogrscica
soncénica

aprwne

IzraCunani so oglji¢ni odtisi za poljedelske pridelke po velikosti kmetije (mala, srednja, velika)
in vrste pridelave (konvencionalna, integrirana, ekoloska) za dva nacina dopolnilne obdelave
tal (prekopavanje ali brananje) in za direktno setev. Na osnovi izraCuna ogljicnih odtisov
pridelave je mozno primerjati ogljicne odtise posameznega pridelka glede na velikost kmetije
in vrste obdelave tal (za dva nacina dopolnilne obdelave tal pri konvencionalni setvi in za
direktno setev), kot je to prikazano v tabelah in grafih.

Emisije CO, nastanejo zaradi uporabe dizelskega goriva pri vseh mehaniziranih opravilih v
pridelavi: osnovna in dopolnilna obdelava tal, setev, gnojenje varstvo rastlin, Zetev in
transport pri pridelavi. Zaradi uporabe gnojil (anorganska in organska) nastanejo dodatne


http://sl.wikipedia.org/wiki/Voda
http://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikov_dioksid
http://sl.wikipedia.org/wiki/Metan
http://sl.wikipedia.org/wiki/Amonijak
http://sl.wikipedia.org/wiki/Ozon
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emisije toplogrednih plinov, ki so preraunane na ekvivalent CO,. SeStevek emisij iz porabe
goriva in gnojil (mineralnih in organskih) nam da konéno emisijo CO.,.

V raziskavi so dolo¢eni oglji¢ni odtisi za poljedelske pridelke po velikosti kmetije (mala,
srednja, velika) in vrsti pridelave (konvencionalna, integrirana, ekoloSka) za dva nacina
dopolnilne obdelave tal (prekopavanije ali brananje) in za direktno setev. Integrirana pridelava
je namenjena za kmetije, ki se usmerjajo s konvencionalne pridelave postopoma na ekolosko
pridelavo. Za malo kmetijo je dolo€ena velikost obdelovalnih povrsin do 10 ha, srednjo od 10
do 50 ha in veliko nad 50 ha.
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Slika 59: Emsije TGP poljedelskih pridelkov za konvencionalno pridelavo

Slika 67 prikazuje emisije TGP poljedelskih pridelkov za konvencionalno pridelavo za: koruzo
(silazno in v zrnju), pSenico, oljno ogrdcico in soncnico; vzete so tri velikosti kmetij (mala,
srednja, velika), konvencionalna obdelava tal in direktha setev

Oglji€ni odtisi so doloCeni iz povpreéne porabe goriva, ki je izmerjena na ve¢ kmetijah ter
predvidenih koli€in gnojila (organskega in anorganskega), ki so predvideni v izraunani za
naslednje poljedelske pridelke: koruza za zrnje in za silaZzo, pSenica, oljna ogrscica in
soncnica.

Glede emisij CO, ekv./t pridelka smo ugotovili da so emisije CO, najnizje pri silazni koruzi,
sledijo pa koruza za zrnje, p3enica, oljna ogrs€ica in soncnica. Analiza emisij toplogrednih
plinov pri pridelavi poljs¢in za primer male kmetije je pokazala, da so emisije v
konvencionalni pridelavi poljS¢in najnizje pri koruzi za silazo in se gibljejo od 25,1 kg CO,
ekv./t pridelka pri konvencionalni setvi do 23,6 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni setvi. Precej
vi§je so Ze pri koruzi za zrnje in se gibljejo od 87,3 kg CO, ekv./t pridelka pri konvencionalni
setvi do 78,8 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni setvi. Velika razlika pri emisijah toplogrednih
plinov v pridelavi koruze za silazo in koruze za zrnje je zaradi koliCine pridelka, ki je precej
vi§ji pri koruzi za silazo v primerjavi s koruzo za zrnje, poraba energije za mehanizirana
opravila pa je priblizno enaka pri koruzi za zrnje in koruzi za silazo.
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Tabela 19: Emisije TGP poljedelskih pridelkov dolo€ene za tri velikosti kmetij (mala, srednja,
velika) in dva nacina setve (konvencionalna pridelava)

Setev v tla dopolnilno

obdelanas Setev v tla dopolnilno
prekopalnikom obdelana z brano) Direktna setev

[kg CO,ekv./t pridelka] | [kg CO,ekv./t pridelka] | [kg CO,ekv./t pridelka]

Mala |Srednja|Velika | Mala | Srednja | Velika | Mala | Srednja | Velika

Koruza
za zrnje 87,3 85,1 82,9 | 86,3 84,1 82,0 | 78,8 77,3 75,8

Koruza
zasilazo | 25,1 24,5 23,8 | 24,9 24,3 23,6 | 23,6 23,1 22,5

PSenica | 131,4 | 1284 | 125,5(129,9| 127,0 | 124,2 |119,3| 117,3 | 1154

Oljna
ogrséica | 239,9 | 232,8 | 225,8 | 236,6 | 229,8 | 223,0 | 213,3| 208,5 | 203,7

Sonénica | 264,7 | 256,9 | 249,2 |261,0| 253,6 | 246,1 |2354| 230,1 | 224,7

Pri pSenici se emisije toplogrednih plinov v primeru male kmetije gibljejo od 131,4 kg CO,
ekv./t pridelka pri konvencionalni setvi do 119,3 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni setvi.
Najvisje emisije so pri oljnicah in znasajo od 239,9 kg CO, ekv./t pridelka pri konvencionalni
setvi do 223 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni setvi za oljno ogrs¢ico, ter od 264,7 kg CO,
ekv./t pridelka pri konvencionalni setvi do 235,4 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni setvi za
son¢nico. Obe omenijeni oljnici imata precej nizje hektarske pridelke v primerjavi s koruzo in
pSenico, poraba energije za mehanizirana delovna opravila pa je pri obeh enaka.

Tabela 20: EmisijeTGP poljedelskih pridelkov dolo¢ene za tri velikosti kmetij (mala, srednja,
velika) in dva nacina setve (integrirana pridelava)

Setev v tla dopolnilno

obdelanas Setev v tla dopolnilno
prekopalnikom obdelana z brano) Direktna setev

[kg CO,ekv./t pridelka] | [kg CO,ekv./t pridelka] [kg CO; ekv./t pridelka]

Mala |Srednja| Velika| Mala |Srednja| Velika| Mala | Srednja| Velika

Koruza
zazrnje 98,64 | 95,80 93,04 | 97,58 | 94,82 92,16 | 90,14 | 88,01 | 85,96

Koruza
za silazo |27,655| 26,859 |26,080|27,462 | 26,682 |25,919|26,110| 25,443 | 24,792

PSenica |148,70| 144,95 |141,29|147,18| 143,56 |140,03|136,56| 133,82 | 131,17

Oljna
ogrséica | 262,59 | 254,58 | 246,66 | 259,27 | 251,54 |243,90 | 236,03 | 230,23 | 224,53

Sonénica | 262,84 | 253,49 |244,25]|259,17 | 250,13 | 241,19 | 233,53 | 226,62 |219,82

Pri integrirani pridelavi so emisije toplogrednih plinov Se nekoliko nizje v primerjavi z
emisijami pri konvencionalni pridelavi. Emisije so ponovno najnizje pri koruzi za silazo in
najvi$je pri oljnicah (oljna ogrsc&ica in soncnica).
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Slika 60: Emisije TGP poljedelskih pridelkov za integrirano pridelavo

Slika 68 prikazuje emisije TGP poljedelskih pridelkov za integrirano pridelavo za koruzo
(silazno in v zrnju), pSenico, oljno ogrscico in soncnico, vzete so tri velikosti kmetij (mala,
srednja, velika), konvencionalna obdelava tal in direktha setev

Tudi pri ekoloski pridelavi so najniZje emisije pri koruzi za silazo in se v primeru male kmetije
gibliejo od 38,35 kg CO, ekv./t pridelka pri konvencionalni setvi do 35,92 kg CO, ekv./t
pridelka pri direktni setvi. Ponovno so precej viSje pri koruzi za zrnje in se gibljejo od 117,7
kg CO, ekv./t pridelka pri konvencionalni setvi do 107,06 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni
setvi.

Tabela 21: Emisije TGP poljedelskih pridelkov dolo&eni za tri velikosti kmetij (mala, srednja,
velika) in dva nacina setve (ekoloSka pridelava)

Setev v tla dopolnilno

obdelanas Setev v tla dopolnilno
prekopalnikom obdelana z brano) Direktna setev
[kg CO, ekv./t pridelka] [kg CO, ekv./t pridelka] [kg CO, ekv./t pridelka]

Mala |Srednja| Velika | Mala |Srednja| Velika | Mala |Srednja| Velika

Koruza
za zrnje 117,69 | 114,24 | 110,88 | 116,36 | 113,03 | 109,77 | 107,06 | 104,51 | 102,02
Koruza
za silazo | 38,358 | 37,010 | 35,679 | 38,054 | 36,732 | 35,426 | 35,929 | 34,784 | 33,655

PSenica | 201,17 | 195,06 | 189,02 | 198,51 | 192,62 | 186,81 | 179,92 | 175,58 | 171,31
Oljna
| ogr§éica | 354,689 | 343,578 | 332,600 | 349,860 | 339,151 | 328,576 | 316,056 | 308,164 | 300,406

Sonénica | 318,41 | 305,67 | 293,08 | 313,10 | 300,80 | 288,66 | 275,92 | 266,72 | 257,67

Pri ekoloski pridelavi pSenice se emisije toplogrednih plinov gibljejo od 201,17 kg CO, ekv./t
pridelka pri konvencionalni setvi do 179,92 kg CO, ekv./t pridelka pri direktni setvi. Najvisje
emisije so ponovno pri oljnicah in znaSajo za oljno ogrs¢ico od 354,68 kg CO, ekv./t pridelka
pri konvencionalni setvi do 316,05 kg CO, ekv./t pridelka za direktno setev ter od 318,41 kg
CO, ekv./t pridelka pri konvencionalni setvi do 275,92 kg CO, ekv./t pridelka za direktno setev
za soncnico.
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Slika 61: Emisije TGP poljedelskih pridelkov za ekolo$ko pridelavo

Slika 69 prikazuje emisije TGP poljedelskih pridelkov za ekoloSko pridelavo, za
koruzo (silazno in v zrnju), pSenico, oljno ogrs€ico in soncnico, vzete so tri velikosti
kmetij, konvencionalna obdelava in direktna setev

Najvecji delez emisij pri pridelavi poljS€in je iz porabe mineralnih gnojil. Delez emisij TGP iz
gnojil predstavlja od 51 % do 75 % od celotnih emisij pri konvencionalni in integrirani
pridelavi poljS€in. Zaradi uporabe organskega gnojila v ekoloski pridelavi je oglji¢ni odtis
manjsi in delez emisije iz gnojil znada od 20 % do 35 % celotne emisije.

13.7 Oglji€ni odtis sadjarskih pridelkov

Oglji¢ni odtisi za pridelke v sadjarstvu in vinogradniStvu so izra¢unani za naslednje pridelke:

jabolke,
hruske,
breskve,
marelice,
olike in
grozdje.

oug bk wh e

IzraCunani so ogljiCni odtisi za sadjarske pridelke in vinogradnistvo po velikosti kmetije (mala,
srednja, velika), vrsti pridelave (konvencionalna, integrirana in ekoloska).

Emisije CO, nastanejo zaradi uporabe mineralnega dizelskega goriva pri vseh mehaniziranih
opravilih v sadjarski pridelavi: osnovna in dopolnilna obdelava tal, gnojenje, varstvo, strojno
pobiranje pridelka in interni transport pri pridelavi. Zaradi uporabe gnojil (anorganska in
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organska) nastanejo dodatne emisije toplogrednih plinov, ki so preraCunane na ekvivalent
CO,. Sestevek emisij iz porabe mineralnega dizelskega goriva in gnojil (mineralnih in
organskih) nam da konc&no emisijo CO,. Ogljiéni odtisi v konvencionalni pridelavi sadja so
dolo¢eni iz povpreCne porabe mineralnega dizelskega goriva (poraba goriva izmerjena na
kmetijah) za delovne operacije ter predvidenih koli¢in gnojila (organskega in anorganskega)
za doloceni pridelek sadja. Emisije toplogrednih plinov v primeru male kmetije znasajo od
25,1 kg CO, ekv./t pridelka do 167,3 kg CO, ekv./t pridelka. V primeru srednje velikosti
kmetije emisije znaSajo od 23,4 kg CO, ekv./t do 159 kg CO, ekv./t pridelka. Za veliko
kmetijo emisije znaSajo od 21,8 kg CO, ekv./t do 150,6 kg CO, ekv./t pridelka. V primeru
vseh treh tipov kmetij se najnizja vrednost emisij nanasa na jabolke, najvi§ja pa na oljke.
Glede narasC€anja visin emisij CO, ekv./t pridelka - sadja, jabolkam sledijo hrudke, za tem pa
breskve in marelice. Emisije CO, ekv./t pridelka — sadja, upadajo z velikostjo kmetije, najvisje
so pri mali ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v sadjarsko pridelavo.
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Slika 62: Emisije TGP doloCene za tri velikosti kmetij v primeru konvencionalne sadjarske
pridelave

Slika 70 prikazuje emisije TGP doloCene za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika) v
primeru konvencionalne sadjarske pridelave

Ogljiéni odtisi v integrirani pridelavi sadja so doloCeni iz povpreéne porabe mineralnega
dizelskega goriva (poraba goriva izmerjena na kmetijah) za delovne operacije ter predvidenih
koli¢in gnojila (organskega in anorganskega) za dolo&eni pridelek sadja. Emisije toplogrednih
plinov v primeru male kmetije znaSajo od 21,9 kg CO, ekv./t do 154,5 kg CO,g /t pridelka. V
primeru srednje velikosti kmetije emisije znaSajo od 20,6 kg CO, ekv./t do 147,6 kg CO,
ekv./t pridelka. Za veliko kmetijo emisije znaSajo od 19,2 kg CO; ekv./t do 140,7 kg CO; ekv.
It pridelka. V primeru vseh treh tipov kmetij se najniZja vrednost emisij nanasa na jabolke,
najviSja pa na oljke. Glede naras€anja viSin emisij CO, ekv./t pridelka - sadja, jabolkam
sledijo hruske, za tem pa breskve in marelice. Emisije CO, ekv./t pridelka — sadja, upadajo z
velikostjo kmetije, najviSje so pri mali ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v sadjarsko
pridelavo. Emisije CO, ekv. /t pridelka — sadja upadajo z velikostjo kmetije, najvisje so pri mali
ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v sadjarsko pridelavo.
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Slika 63: Emisije TGP doloCene za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika) v primeru
integrirane sadjarske pridelave

Emsije v ekoloski pridelavi sadja so doloCene iz povprecne porabe mineralnega dizelskega
goriva (poraba goriva izmerjena na kmetijah) za delovne operacije ter predvidenih koli¢in
gnojila (organskega in anorganskega) za dolo€eni pridelek sadja. Emisije toplogrednih plinov
v primeru male kmetije znasajo od 40,3 kg CO, ekv./t do 321,74 kg CO, ekv./t pridelka. V
primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo od 37,6 kg CO, ekv./t do 307,11 kg CO,
ekv./t pridelka. Za veliko kmetijo emisije znasajo od 34,8 kg CO, ekv./t do 292,4 kg CO,
ekv /t pridelka. Vidna je tudi velika razlika v ogljicnem odtisu med pridelavo jabolk in oljk, npr.
za malo kmetijo ogljiéni odtis je celo 7,9 krat vi§ji v primeru oljk. V primeru vseh treh tipov
kmetij se najnizja vrednost emisij nanaSa na jabolke, najvisja pa na olike. Glede naras¢anja
viSin emisij CO,, /t pridelka - sadja, jabolkam sledijo hruske, za tem pa breskve in marelice.
Emisije CO. ./t pridelka — sadja upadajo z velikostjo kmetije, najviSje so pri mali ter najnizje
pri veliki kmetiji usmerjeni v sadjarsko pridelavo.
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Slika 64: Emisije TGP doloCene za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika) v primeru
ekoloske sadjarske pridelave

Integrirana in ekoloSka pridelava se glede mehaniziranih delovnih postopkov najbol;
razlikujeta od konvencionalne pridelave. Iz tega izhajajo tudi razlike v porabi energije med
posameznimi pridelavami. Tako se v konvencionalni sadjarski pridelavi lahko uporablja tudi
dopolnilna obdelava tal, za vzdrZzevanje medvrstnega prostora v sadovnjaku pa se uporablja
Skropljenje s herbicidi za zatiranje plevelov in trave v vrsti. Poleg tega ima konvencionalna
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pridelava najvecje Stevilo Skroplienj v primerjavi z integrirano in ekolosko pridelavo. V
integrirani pridelavi ni dopolnilne obdelave tal za vzdrZevanje medvrstnega prostora v
vinogradu (za vzdrzevanje omenjenga prostora v sadovnjaku se uporablja mulcenje ter
Skropljenje plevelov s herbicidi v vrsti). Poleg tega je Stevilo Skropljenj v tej pridelavi
zmanjSano v primerjavi s konvencionalno pridelavo. V ekoloSki pridelavi se za vzdrZzevanje
zatravljenega prostora v sadovnjaku uporablja med vrstno muléenje in ko$nja tal v vrsti.
MulCenje se opravlja z elisnimi ali mul€erji kladivarji, poraba dovoljenih fitofarmacevtskih
sredstev za varstvo sadnih dreves je zmanjaSana, tako da je Stevilo Skropljenj Se niZje v
primerjavi z integrirano pridelavo. Razlika je tudi pri porabi energije za gnojenje, pri
konvencionalni pridelavi se uporablja gnojenje z mineralnimi gnojili. V primeru integrirane
pridelave je predvidena uporaba mineralnega in hlevskega gnoja, za ekolosko pridelavo pa
je predvideno, da se uporablja hlevski gnoj. V ekoloski pridelavi se uporabljajo organska
gnojila (gnoj), ki imajo nizje emisije toplogrednih plinov v primerjavi z anorganskimi gnajili
(mineralna gnojila). Poleg tega se v ekoloSki pridelavi lahko tudi uporablja kombinacija
organskih gnojil v kombinaciji s poc¢asi topnimi mineralnimi gnojili.

Za vse tri naCine sadjarske pridelave (konvencionalna, integrirana, ekoloska) ter tri velikostne
razrede kmetij je znacilno da najman;jsi ogljicni odtis ima pridelava jabolk, sledi pa pridelava
hrusk, breskev, marelic in oljk.

13.8 Oglji€ni odtis vinogradnistva

Emisije TGP nastanejo zaradi uporabe mineralnega dizelskega goriva pri vseh mehaniziranih
opravilih v vinogradniSki pridelavi: osnovna in dopolnilna obdelava tal, gnojenje, varstvo,
strojno pobiranje pridelka in interni transport pri pridelavi. Zaradi uporabe gnojil (anorganska
in organska) nastanejo dodatne emisije toplogrednih plinov, ki so preradunane na ekvivalent
CO,. Sestevek emisij iz porabe mineralnega dizelskega goriva in gnojil (mineralnih in
organskih) nam da kon¢no emisijo CO,. Oglji¢ni odtisi v konvencionalni pridelavi grozdja so
dolo¢eni iz povpre¢ne porabe mineralnega dizelskega goriva (poraba goriva izmerjena na
kmetijah) za delovne operacije ter predvidenih koli¢in gnojila (organskega in anorganskega)
za dolo€eni pridelek grozdja. Emisije toplogrednih plinov v primeru male kmetije zna$ajo
127,04 kg CO, ekv./t pridelka pri ronem pobiranju pridelka grozdja ter 131,6 kg CO, ekv./t
pridelka pri strojnem pobiranju pridelka grozdja. V primeru srednje velikosti kmetije emisije
znasajo 118,9 kg CO, ekv./t pridelka pri roénem pobiranju pridelka grozdja ter 123,1 kg
CO; ekv./t pridelka pri strojnem pobiranju pridelka grozdja. Za veliko kmetijo emisije zna$ajo
110,8 kg CO, ekv./t pridelka pri ro€nem pobiranju pridelka grozdja ter 114,6 kg CO, ekv./t
pridelka pri strojnem pobiranju pridelka grozdja. Emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja,
upadajo z velikostjo kmetije, najviSje so pri mali ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v
vinogradnisko pridelavo. Poleg tega so emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja nekoliko visje pri
vseh treh velikostih kmetij pri mehaniziranem pobiranju pridelka grozdja v primerjavi z roéno
trgatvijo grozdja.
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Slika 65: Emisije TGP doloene za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika) v primeru
konvencionalne vinogradniske pridelave

Ogljini odtisi v integrirani pridelavi grozdja so dolo€eni iz povpre€ne porabe mineralnega
dizelskega goriva (poraba goriva izmerjena na kmetijah) za delovne operacije ter predvidenih
koli¢éin gnojila (organskega in anorganskega) za doloCeni pridelek grozdja. Emisije
toplogrednih plinov v primeru male kmetije znaSajo 110,4 kg CO. /t pridelka pri ro€nem
pobiranju pridelka grozdja ter 120,6 kg COa.e /t pridelka pri strojnem pobiranju pridelka
grozdja. V primeru srednje velike kmetije emisije znasajo 103,9 kg CO,e./t pridelka pri
roénem pobiranju pridelka grozdja ter 113,2 kg CO,e/t pridelka pri strojnem pobiranju
pridelka grozdja. Za veliko kmetijo emisije znaSajo 97,3 kg COye /t pridelka pri roénem
pobiranju pridelka grozdja ter 105,8 kg CO.e./t pridelka pri strojnem pobiranju pridelka
grozdja. Emisije COyq /t pridelka — grozdja upadajo z velikostjo kmetije, najvisje so pri mali
ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v vinogradniSko pridelavo. Poleg tega so emisije
COye /t pridelka — grozdja nekoliko visje pri vseh treh velikostih kmetij pri mehaniziranem
pobiranju pridelka grozdja v primerjavi z ro€no trgatvijo grozdja.
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Slika 66: Ogljicni odtis doloCen za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika) v primeru
integrirane vinogradnisSke pridelave
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Ogljicni odtisi v ekoloSki pridelavi grozdja so dolo€eni iz povpreCne porabe mineralnega
dizelskega goriva (poraba goriva izmerjena na kmetijah) za delovne operacije ter predvidenih
koli¢in gnojila (organskega in pocasi topnih anorganskih) za doloCeni pridelek grozdja.
Emisije toplogrednih plinov v primeru male kmetije znaSajo 182,7 kg CO, ekv./t pridelka pri
rotnem pobiranju pridelka grozdja ter 196,8 kg CO.q/t pridelka pri strojnem pobiranju
pridelka grozdja. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znaSajo 172 kg CO, ekv./t
pridelka pri ro€nem pobiranju pridelka grozdja ter 185 kg CO, ekv./t pridelka pri strojnem
pobiranju pridelka grozdja. Za veliko kmetijo emisije znasajo 161,3 kg CO, ekv./t pridelka pri
rotnem pobiranju pridelka grozdja ter 173,1 kg CO, ekv./t pridelka pri strojnem pobiranju
pridelka grozdja. Emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja upadajo z velikostjo kmetije, najvisje
so pri mali ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v vinogradniSko pridelavo. Poleg tega so
emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja nekoliko viSje pri vseh treh velikostih kmetij pri
mehaniziranem pobiranju pridelka grozdja v primerjavi z ro€no trgatvijo grozdja.
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Slika 67: Ogljicni odtis doloCen za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika) v primeru
ekoloske vinogradnisSke pridelave

Integrirana in ekoloSka pridelava se glede mehaniziranih delovnih postopkov najbol;
razlikujeta od konvencionalne pridelave. 1z tega izhajajo tudi razlike v porabi energije med
posameznimi pridelavami. Tako se v konvencionalni vinogradniSki pridelavi lahko uporablja
tudi dopolnilna obdelava tal, za vzdrZzevanje medvrstnega prostora v vinogradu pa se
uporablja 8kroplijenje s herbicidi za zatiranje plevelov in trave v wvrsti. Poleg tega
konvencionalna pridelava ima najvecje Stevilo Skropljenj v primerjavi z integrirano in ekolosko
pridelavo. V integrirani pridelavi ni dopolnilne obdelave tal za vzdrZzevanje medvrstnega
prostora v vinogradu (za vzdrZzevanje omenjenga prostora v vinogradu se uporablja
mulCenje ter Skropljenje plevelov s herbicidi v vrsti). Poleg tega je Stevilo Skroplijenj v tej
pridelavi zmanjSano v primerjavi s konvencionalno pridelavo. V ekoloski pridelavi se za
vzdrzevanje zatravljenega prostora v vinogradu uporablja med vrstno mul€enje in koSnja tal v
vrsti. MulCenje se opravlja z elisnimi ali mulCerji kladivarji, poraba dovoljenih
fitofarmacevtskih sredstev (bakreni preparati) za varstvo trte je zmanjaSana na 20 do 50 %,
tako da je Stevilo Skropljenj Se niZje v primerjavi z integrirano pridelavo. Razlika je tudi pri
porabi energije za gnojenje, pri konvencionalni pridelavi se uporablja gnojenje z mineralnimi
gnojili. V primeru integrirane pridelave je predvidena uporaba mineralnega in hlevskega
gnoja, za ekolosko pridelavo pa je predvideno, da se uporablja hlevski gnoj. V ekoloski
pridelavi se uporabljajo organska gnojila (gnoj), ki imajo nizje emisije toplogrednih plinov v
primerjavi z anorganskimi gnojili (mineralna gnojila). Poleg tega se v ekolo$ki pridelavi lahko
tudi uporablja kombinacija organskih gnojil v kombinaciji s po€asi topnimi mineralnimi gnojili.
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13.9 Oglji€ni odtis vrtnarske pridelave

Oglji€ni odtisi so izraCunani za naslednje povrtnine:

zelje,
¢ebula,
paradiznik,
paprika in
kumare.

arwnNpE

IzraCunani so oglji¢ni odtisi povrtnin po velikosti kmetije (mala, srednja, velika), vrsti pridelave
(konvencionalna, integrirana in ekoloSka) in za dva nacina dopolnilne obdelave tal
(prekopavanije ali brananje).

IzraCunani so oglji¢ni odtisi za vrtnarske pridelke po velikosti kmetije (mala, srednja, velika) in
vrste pridelave (konvencionalna, integrirana, ekoloska) za dva nacina dopolnilne obdelave tal
(prekopavanje ali brananje). Na osnovi izraCuna ogljicnih odtisov pridelave je mozno
primerjati ogljiéne odtise posameznega pridelka glede na velikost kmetije in vrste obdelave
tal (za dva nacina dopolnilne obdelave tal).

Emisije CO, nastanejo zaradi uporabe mineralnega dizelskega goriva pri vseh mehaniziranih
opravilih v pridelavi: osnovna in dopolnilna obdelava tal, setev, gnojenje, varstvo rastlin,
pobiranje in transport pri pridelavi. Ogljiéni odtisi so doloCeni iz povpreéne porabe goriva, ki
je izmerjena na ve€ kmetijah ter predvidenih koliin gnojila (organskega in anorganskega).
Zaradi uporabe gnojil (anorganska in organska) nastanejo dodatne emisije toplogrednih
plinov, ki so preratunane na ekvivalent CO,. Sestevek emisij iz porabe goriva in gnojil
(mineralnih in organskih) nam da kon¢no emisijo CO..

Za razliCne vrtnarske kulture je znacilno da se jih tudi prideluje v pokritih prostorih — objektih
(staklenjaki, plastenjaki). V omenjem primeru se uporablja poleg mineralnega dizelskega
goriva tudi elektri¢na energija.

Integrirana pridelava je namenjena za kmetije, ki se usmerjajo s konvencionalne pridelave
postopoma na ekolosko pridelavo. Za malo kmetijo je dolo¢ena velikost obdelovalnih povrsin
do 5 ha, srednjo od 5 do 10 ha in veliko nad 10 ha.

Emisije toplogrednih plinov v primeru v primeru konvencionalne pridelave, za malo kmetijo
znaSajo od 7,6 kg CO, ekv./t do 25,2 kg CO, ekv./t pridelka. V primeru srednje velikosti
kmetije emisije znaSajo od 7,5 kg CO, ekv./t do 25,0 kg CO, ekv./t pridelka. Za veliko kmetijo
emisije znaSajo od 7,5 kg CO, ekv./t do 24,8 kg CO, ekv./t pridelka. Pri emisijah ni posebnih
razlik med integrirano pridelavo, kjer se opravi dopolnilna obdelava tal z rotacijskimi stroji —
prekopalniki ali stroji za dopolnilno obdelavo tal s pasivnimi delovnimi elementi. Poseben
primer so samo emisije pri zelju z mehanskim spravilom (mehansko spravilo je obravnavano
samo v primeru velike kmetije). V omenjenem primeru emisije znaSajo 24,8 kg CO, ekv./t
pridelka — zelja pri dopolnilini obdelavi tal z rotacijskimi stroji za obdelavo tal — prekopalniki in
28,7 kg CO, ekv./t pridelka — zelja pri dopolnilni obdelavi tal s pasivnimi stroji za dopolnilno
obdelavo tal - brananje. V primeru vseh treh tipov kmetij se najnizja vrednost emisij nanasa
na kumare, najviSja pa na papriko. Glede narascanja viSin emisij CO, ekv./t pridelka -
povrtnin, kumaram sledi paradiznik, za tem pa €ebula in zelje. Emisije CO, ekv./t pridelka —
povrtnin so priblizno enake za vse tri velikosti kmetij.



CRP-V4-1135 128

Povrtnine - Konvencionalna pridelava
50

mZELJE

40 m Zelje-meh.
spravilo

= Cebula

30

= Cebula-meh.
spravilo

20 m Paprika

m Paradeznik

Oglji&ni odtis [kg CO2 ekv./t]

10

Kumare

Srednja Velika ‘ ‘ Mala ‘Srednja ‘ Velika

‘ Prekopavanje ‘ Brananje

Slika 68: Emisije TGP vrtnarskih pridelkov za konvencionalno pridelavo

Slika 76 prikazuje emisije TGP vrtnarskih pridelkov za konvencionalno pridelavo za tri
velikosti kmetij (mala, srednja, velika), konvencionalna obdelava tal in setev, pred setvijo se
uporablja dopolnilna obdelava tal z rotacijskimi stroji za obdelavo tal (prekopalniki — freze) ali
z brananjem s stroji s pasivnimi delovnimi elementi

Emisije toplogrednih plinov v integrirani pridelavi v primeru male kmetije znaSajo od 6,7 kg
CO, ekv./t do 27,2 kg CO, ekv./t pridelka. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo
od 6,6 kg CO, ekv./t do 26,9 kg CO, ekv./t pridelka. Za veliko kmetijo emisije znasajo od 6,5
kg CO, ekv./t do 26,7 kg CO, ekv./t pridelka. Pri emisijah ni posebnih razlik med integrirano
pridelavo, kjer se opravi dopolnilna obdelava tal z rotacijskimi stroji — prekopalniki ali stroji za
dopolnilno obdelavo tal s pasivnhimi delovnimi elementi. Poseben primer so samo emisije pri
zelju z mehanskim spravilom (mehansko spravilo je obravnavano samo v primeru velike
kmetije). V omenjenem primeru emisije znaSajo 30,16 CO, ekv./t pridelka — zelja pri
dopolnilini obdelavi tal z rotacijskimi stroji za obdelavo tal — prekopalniki in 30,4 kg CO, ekv./t
pridelka — zelja pri dopolnilni obdelavi tal s pasivnimi stroji za dopolnilno obdelavo tal -
brananje. V primeru vseh treh tipov kmetij se najniZja vrednost emisij nanasa na kumare,
najviSja pa na papriko. Glede naras¢€anja viSin emisij CO, ekv./t pridelka - povrtnin, kumaram
sledi paradiznik, za tem pa Cebula in zelje. Emisije CO, ekv./t pridelka — povrtnin so priblizno
enake za vse tri velikosti kmetij.
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Slika 69: Emisije TGP vrtnarskih pridelkov za integrirano pridelavo

Slika 77 prikazuje emisije TGP vrtnarskih pridelkov za integrirano pridelavo za tri velikosti
kmetij (mala, srednja, velika), konvencionalna obdelava tal in setev, pred setvijo se uporablja
dopolnilna obdelava tal z rotacijskimi stroji za obdelavo tal (prekopalniki — freze) ali z
brananjem s stroji s pasivnimi delovnimi elementi za koruzo (silazno in v zrnju)

Emisije toplogrednih plinov v ekoloski pridelavi v primeru male kmetije znasajo od 10,3 kg
CO; ekv./t do 39,2 kg CO, ekv./t pridelka. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo
od 10,2 kg CO, ekv./t do 37,8 kg CO, ekv./t pridelka. Za veliko kmetijo emisije znasajo od
10,1 kg CO, ekv./t do 36,5 kg CO, ekv./t pridelka. Pri emisijah ni posebnih razlik med
ekolosko pridelavo, kjer se opravi dopolnilna obdelava tal z rotacijskimi stroji — prekopalniki
ali stroji za dopolnilno obdelavo tal s pasivnimi delovnimi elementi. Poseben primer so samo
emisije pri zelju z mehanskim spravilom (mehansko spravilo je obravnavano samo v primeru
velike kmetije). V omenjenem primeru emisije znasajo 48,3 kg CO, ekv./t pridelka — zelja pri
dopolnilini obdelavi tal z rotacijskimi stroji za obdelavo tal — prekopalniki in 48,9 kg CO, ekv. /t
pridelka — zelja pri dopolnilni obdelavi tal s pasivnimi stroji za dopolnilno obdelavo tal -
brananje. V primeru vseh treh tipov kmetij se najnizja vrednost emisij nanasa na kumare,
najviSja pa na papriko. Glede narasSc¢anja viSin emisij CO, ekv./t pridelka - povrtnin, kumaram
sledi paradiznik, za tem pa Cebula in zelje. Emisije CO, ekv./t pridelka — povrtnin so priblizno
enake za vse tri velikosti kmetij.
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Slika 70: Emisije TGP vrtnarskih pridelkov za ekolo$ko pridelavo

Slika 78 prikazuje emisije TGP vrtnarskih pridelkov za ekolosko pridelavo za ftri velikosti
kmetij (mala, srednja, velika), konvencionalna obdelava tal in setev, pred setvijo se uporablja
dopolnilna obdelava tal z rotacijskimi stroji za obdelavo tal (prekopalniki — freze) ali z
brananjem s stroji s pasivnimi delovnimi elementi

Oglji€ni odtis konvencionalne in integrirane ekolosSke vrtnarske pridelave je priblizno enak,
nekoliko visji pa je okoljski odtis ekoloske vrtnarske pridelave, Pri vseh treh pridelavah
najvisji odtis ima pridelava zelja, kjer odstopa pridelava z mehanskim spravilom zelja (na
velikih kmetijah).

13.10 Oglji€ni odtis zivinoreje

Oglji¢ni odtisi za pridelke v Zivinoreji so izracunani za:

1. prirejo mesa:
— govejo meso
— svinjsko meso
— perutninsko meso

2. prirejo mleka

13.10.1 Goveje meso

IzraCunani so oglji¢ni odtisi razli¢nih vrst mesa glede velikosti kmetije (mala, srednja, velika)
za govedorejo, prasiCerejo in perutninarstvo ter dva nacina reje (konvencionalna, ekoloska).

Analiza emisij toplogrednih plinov v govedoreji v pridelavi govejih pitancev za meso (emisije
toplogrednih plinov od zaCetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) je pokazala, da se
emisije omenjenih plinov gibljejo od 8,3 do 8,5 kg CO, ekv./kg mesa (odvisno od velikosti
Crede in tehnologije reje, ki je povezana s porabo energije) pri konvencionalnem nacinu reje
oziroma od 11,1 do 11,3 kg CO, ekv./kg mesa pri ekoloskem nacinu reje. Emisije CO,
ekv./kg mesa so nekoliko visje v primeru ekoloSke prireje, ker se porabi nekoliko ve€ energije
v samem procesu pitanja Zivali zaradi daljSega obdobja pitanja, poleg tega je masa klavnega
trupa Zivali, tudi nizja v primerjavi s konvencionalno rejo (Slika 71).
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Slika 71: Oglji¢ni odtis govejega mesa pri konvencionalnem in ekoloSkem nacinu reje

13.10.2 Prasicje meso

Emisijam toplogrednih plinov iz reje Zivali (konvencionalna pridelava) so priStete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri konvencionalnem nacinu reje Zivali za tri velikosti kmetij, celotne emisije (reja +
procesiranje mesa) toplogrednih plinov znasajo: 3,9 kg CO, ekv./kg za malo ¢redo, 4,0 kg
CO, ekv./kg za srednjo ¢redo in 4,1 kg CO, ekv./kg za veliko ¢redo. Vidno je da v primeru
konvencionalne pridelave emisije (kg CO, ekv./kg) minimalno naras€ajo z velikostjo Crede.
Emisijam toplogrednih plinov iz reje Zivali (ekoloSka pridelava) so priStete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri ekoloSkem nacinu reje Zivali za tri velikosti ¢red, celotne emisije (reja +
procesiranje mesa) toplogrednih plinov znasajo: 3,8 kg CO, ekv./kg za malo ¢&redo, 3,9 kg
CO, ekv./kg za srednjo ¢redo in 3,9 kg CO, ekv./kg za veliko ¢redo. Vidno je da so pri
ekoloski pridelavi, emisije (kg CO; ekv./kg) glede velikosti Crede, prakticno enake. Poleg tega
je vidno da so skupne emisije toplogrednih plinov iz reje Zivali in procesiranja mesa pri
ekoloski pridelavi v primerjavi s konvencionalno pridelavo minimalno niZje. NiZje emisije so v
primeru ¢red nad 100 zivali.
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Slika 72: Emisije TGP za konvencionalno in ekoloSko rejo in procesiranje prasiCega
mesa.
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Na sliki 72 so prikazane emisije TGP (kg CO, ekv./kg kon¢nega produkta) za konvencionalno
in ekolo$ko rejo in procesiranje prasi¢jega mesa za tri velikosti ¢red (mala, srednja, velika).
Emisije kg CO, ekv./kg mesa so v primeru ekoloSke reje minimalno nizje v primerjavi s
konvencionalno rejo, ker se porabi tudi nekoliko manj energije v samem procesu pitanja
zivali (masa klavnega trupa zivali pa je enaka v primeru konvencionalne in ekoloske
pridelave). Pri predelavi mesa je energetsko najbolj potratha proizvodnja trajnin mesnih
izdelkov. Ce emisijam iz reje in procesiranja mesa $e pristejemo vrednosti emisije za
transport mesa so celotne emisije Se visje.

13.10.3 Prireja mleka

IzraCunani so oglji¢ni odtisi za prirejo mleka glede velikosti kmetije (mala, srednja, velika) ter
dva nacina reje zivali (konvencionalna, ekoloska).

Analiza emisij toplogrednih plinov v proizvodnji mleka je pokazala, da prireja mleka (emisije
od zacetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) ustvari od 0,718 kg CO, ekv./kg mleka
do 0,74 kg CO, ekv./kg mleka (odvisno od velikosti ¢rede in tehnologije reje) pri strojni molzi
ter 0,75 kg CO, ekv./kg mleka pri robotizirani molzZi v konvencionalnem nac¢inu kmetovanja.
Za ekoloski nacin reje je analiza emisij toplogrednih plinov v proizvodnji mleka pokazala, da
prireja mleka (emisije od zaCetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) ustvari od 1,02
kg CO, ekv./kg mleka do 1,06 kg CO, ekv./kg mleka (odvisno od velikosti Crede in
tehnologije reje) pri strojni molzi ter 1,06 kg CO, ekv./kg mleka pri robotizirani molzi.
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Slika 73: Oglji¢ni odtisi prireje mleka pri konvencionalni in ekoloSki reji zivali

13.11 Oglji€ni odtis transporta

Emisije CO,, ki nastanejo pri transportu v kmetijstvu, smo razdelili na transport s kmetijskimi
traktorji in transport s tovornimi vozili. Zaradi emisij CO, iz mineralnega dizelskega goriva v
transportu kmetijskih pridelkov smo tovorna vozila razdelili na kategorije glede nosilnosti in



CRP-V4-1135 133

porabe goriva. |z predvidene prevoZene razdalje in nosilnosti je doloCena porabo
mineralnega dizelskega goriva v l/tone km, kar predstavlja osnovo za doloCanje emisij pri
transportu kmetijskih pridelkov. Za porabo goriva in emisije v transportu smo ugotovili, da jih
lahko znizamo z uporabo tovornih vozil namesto traktorjev ter znizanjem transportne
razdalje. Emisije toplogrednih plinov zaradi transporta pridelkov iz mesta pridelave do mesta
uporabe so doloCene na osnovi uporabe tovornega vozila za prevoz. V racunalniSkem
programu je predpostavljena uporaba tovornega vozila razlicne nosilnosti (do 1,5¢t, 7,2 t in
17 t) glede na prevozZene razdalje. Za slovenske razmere (transport kmetijskih pridelkov od
kmetije do predelave oziroma koné&nega uporabnika) smo definirali transportno razdaljo do
30 km, 31 do 100 km in 101 do 200 km. Na osnhovi vseh podatkov smo definirali porabo
energije za interni in eksterni transport s tovornimi vozili za prevoz kmetijskih pridelkov.
Emisije CO, narad€ajo s prevozeno razdaljo. Ugotovljeno pa je, da so emisije CO, pri
transportu kmetijskih pridelkov nizje pri uporabi tovornih vozil vecje nosilnosti 7,2 tin 17 t ter
viSje pri uporabi tovornih vozil do nosilnosti 1,5 t. Porabo goriva in emisije v transportu se
lahko signifikantno zniza z uporabo tovornih vozil namesto traktorjev ter zniZanjem
transportne razdalje. Poleg tega tovorna vozila vecje nosilnosti imajo bolj ugodno porabo
goriva v primerjavi z vozili manjSe nosilnosti.

Za doloCanje ogljicnega odtisa transporta kmetijskih pridelkov in konénih produktov smo
dolocili naslednje scenarije:

13.11.1 Scenariji:

Prevoz mleka
Scenarij 1. Mleko se prevaza do mlekomata z vozilom 1,5t (10 km v eno smer)
Scenarij 2. Mleko se prevaza do mlekarne s tovornjakom 7,2 t (50 km v eno smer)

Scenarij 3. Mleko se prevaza do mlekarne s tovornjakom 11t (100 km v eno smer)

Prevoz mieénih izdelkov
Scenarij 1. Mle¢ne izdelke se prevaza do trznice z vozilom 1,5t (10 km v eno smer)

Scenarij 2. Mle¢ne izdelke se prevaza do trgovskega centra s tovornjakom 7,2 t (50 km v
eno smer)

Scenarij 3. MleCne izdelke se prevaza do trgovskega centra 11t (100 km v eno smer)

Scenarij 4. Mle¢ne izdelke se prevaza do trgovskega centra 18t (200 km v eno smer)

Prevoz povrtnin
Scenarij 1. Povrtnine se prevaza do trznice z vozilom 1,5t (10 km v eno smer)
Scenarij 2. Povrtnine se prevaza do trznice s tovornjakom 7,2 t (50 km v eno smer)

Scenarij 3. Povrtnine se prevaza do trznice s tovornjakom 11t (100 km v eno smer)
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Scenarij 4. Povrtnine se prevaza do Zivilsko predelovalne industrije s tovornjakom 18t (200
km v eno smer)

Prevoz sadja

Scenarij 1. Sadje se prevaza do trznice z vozilom 1,5t (10 km v eno smer)

Scenarij 2. Sadje se prevaza do trznice s tovornjakom 7,2 t (50 km v eno smer)

Scenarij 3. Sadje se prevaza do trznice s tovornjakom 11t (100 km v eno smer)

Scenarij 4. Sadje se prevaza do Zivilsko predelovalne industrije s tovornjakom 18t (200 km
V eno smer)

Prevoz zivali

Scenarij 1. Zivali se prevaza do klavnice z vozilom 1,5 t (10 km v eno smer)

Scenarij 2. Zivali se prevaza do klavnice s tovornjakom 7,2 t (50 km v eno smer)

Scenarij 3. Zivali se prevaza do klavnice s tovornjakom 11 t (100 km v eno smer)

Prevoz poljedelskih pridelkov
Scenarij 1. Pridelke se prevaza do kupca z vozilom 1,5t (10 km v eno smer)
Scenarij 2. Pridelke se prevaza do kupca s tovornjakom 7,2 t (50 km v eno smer)

Scenarij 3. Pridelke se prevaza do Zivilsko predelovalne industrije s tovornjakom 11t (100
km v eno smer)

Scenarij 4. Pridelke se prevaza do Zivilsko predelovalne industrije s tovornjakom 18t (200
km v eno smer)

Prevoz mesa

Scenarij 1. Meso se prevaza do trznice z vozilom 1,5t (10 km v eno smer)

Scenarij 2. Meso se prevaza do trznice s tovornjakom 7,2 t (50 km v eno smer)

Scenarij 3. Meso se prevaza do trznice s tovornjakom 11t (100 km v eno smer)
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Tabela 22: Poraba goriva za vozila razlicne nosilnosti

Nosilnost (t) Razdalja tonkm | 1/1000 tkm pri | Normalna | 1/1000 tkm pri
(km) 100 % uporaba | normalni
uporabi uporabi
Transport na
dolge
razdalje
17 100 1700 14,7 70 % 21,0
25 100 2500 12,8 70 % 18,3
40 100 4000 10,8 70 % 15,4
Transport v
mestu
15 100 150 80,0 45 % 177,8
4 100 400 37,5 45 % 83,3
7,2 100 720 26,4 45 % 58,6
11 100 1100 20,0 45 % 44,4

Pri 100 % uporabi je misljeno da je vozilo popolnoma zasedeno s tovorom pri voznji v obe
smeri. Normalna uporaba pa predvideva veljo zasedenost s tovorom pri vozilih vedje
nosilnosti in manjSo zasedenost pri vozilih manjSe nosilnosti in transportu v mestu.

Za dejavnosti: prevoz mleka, zivali, in mesa, ki imajo enake scenarije (enaka nosilnost vozila

in enake dolzine poti), velja naslednja tabela:

Tabela 23: Poraba goriva in emisije CO, v transportu kmetijskih pridelkov (polna uporaba
100 % zasedenost, normalna uporaba 70 % ali 45 % zasedenost tovornega vozila)

Poraba Emisije | Emisije Emisije | Emisije
goriva Poraba pri pri pri pri
pri polni | goriva pri | Porabljeno | polni polni Porabljeno | normalni | normalni
uporabi | normalni | gorivo pri |uporabi [ uporabi | gorivo pri | uporabi |uporabi
Nosilnost | Dolzina | [I/1000 uporabi polni [kg CO; |[g CO, |normalni [kgCO, |[gCO.
Scenarij | vozila [t] | poti [km] | tkm] [1/2000tkm] | uporabi [I] | ekv.] ekv./kg] | uporabi [] |ekv.] ekv/kg]
1 15 10 80 177,8 2,4 7,1 4,7 5,3 15,7 10,5
2 7,2 50 26,4 58,6 19,0 56,1 7,8 42,2 124,5 17,3
3 11 100 20 44,4 44,0 129,9 11,8 97,7 288,3 26,2

Za dejavnosti, katere imajo Stiri enake scenarije (prevoz mlecnih izdelkov, povrtnin, sadja in
poljedelskih pridelkov), pa veljajo nasledniji diagrami:
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Tabela 24: Poraba goriva in emisije TGP v transportu kmetijskih pridelkov

Poraba Emisije | Emisije Emisije | Emisije
goriva pri | Poraba pri pri pri pri
polni goriva pri | Porabljeno | polni polni Porabljeno | normalni | normalni
Dolzina | uporabi normalni | gorivo pri | uporabi | uporabi | gorivo pri | uporabi | uporabi
Nosilnost | poti [I/1000 uporabi polni [kg CO; [[g CO, [normalni [kgCO, |[gCO;
Scenarij | vozila[t] | [km] tkm] [1/1000tkm] | uporabi [I] | ekv.] ekv./kg] |uporabi[l] |ekv.] ekv/kg]
1 1,5 10 80 177.8 2,4 7,1 4,7 53 15,7 10,5
2 7,2 50 26,4 58,6 19,0 56,1 7,8 42,2 1245 17,3
3 11 100 20 44,4 44,0 129,9 11,8 97,7 288,3 26,2
4 18 200 14,7 21 105,8 312,4 17,4 151,2 446,2 24,8

(polna uporaba 100 % zasedenost, normalna uporaba 70 ali 45 % zasedenost tovornega

vozila)
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Slika 74: Emisije TGP prepeljanega izdelka oz. pridelka.

Iz obeh tabel in grafov je vidno da so emisije g CO, ekv./kg prepeljanega izdelka oz. pridelka
viSje pri normalni uporabi vozila (45 ali 70 % zasedenost vozila) v primerjavi s polno uporabo
vozila (100 % zasedenost vozila).

13.12 Oglji€ni odtisi izdelkov v zivilsko predelovalni industriji

Oglji¢ni odtisi za pridelke v Zivinoreji so izraunani za naslednje izdelke:

1. Mlevski in pekarski izdelki
2. Mleko v embalazi in nekateri mlec¢ni izdelki,
3. Meso inizdelki iz mesa (goveje meso, svinjsko meso)
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13.12.1 Mlevski in pekarski izdelki

Doloc¢eni so ogljicni odtisi pekarskih izdelkov (kruh in ostali pekarski izdelki) glede velikosti
kmetije (mala, srednja, velika) za pridelavo pSenice in vrsto pridelave pSenice
(konvencionalna, integrirana, ekoloska).

Oglji€ni odtisi vsebujejo vse emisije toplogrednih plinov, ki nastajajo pri pridelavi pSenice
(vkljuéno z dosuSevanjem) in za njeno predelavo v konéne produkte.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz predelave
pSenice v mlevske in pekarske izdelke) znasajo od 1,16 kg CO, ekv./kg produkta do 1,17 kg
CO, ekv./kg produkta. Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz
predelave pSenice v mlevske in pekarske izdelke) znaSajo od 1,17 kg CO, ekv./kg produkta
do 1,19 kg CO, ekv./kg produkta. Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave +
emisije iz predelave pSenice v mlevske in pekarske izdelke) znasajo od 1,22 kg CO, ekv./kg
produkta do 1,24 kg CO, ekv. /kg produkta.
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Slika 75: Emisije TGP za proizvodnjo pekarskih izdelkov.

Slika 75 prikazuje emisije (kg COzev ./t konCnega produkta) za proizvodnjo pekarskih izdelkov
(kruh in razliéni produkti iz pSenice) za tri velikosti kmetij ter konvencionalno, integrirano in
ekolosko pridelavo, podatki so za razli€ne nacine dopolnilne obdelave tal (s prekopalnikom
ali predsetvenikom) pred setvijo ali direktno setvijo

Iz podanih podatkov je vidno da skupne emisije pridelave pSenice in njenega procesiranja v
pekarske izdelke upadajo z velikostjo kmetije in nainom pridelave. NajviSje emisije so pri
konvencionalni obdelavi pri dopolnilni obdelavi tal s prekopalnikom pred setvijo, sledi
dopolnilna obdelava s predsetvenikom pred setvijo, najnizje pa so pri direktni setvi.

Glede nacina pridelave pa so skupne emisije iz pridelave in predelave pSenice v konéne
pekarske produkte, najniZje pri konvencionalni pridelavi, sledi integrirana pridelava, najvi§j
emisije pa so pri ekoloski pridelavi.
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13.12.2 Rastlinsko olje

Olje iz oljne ogrscice

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz predelave
semena oljne ogrsc€ice v ogrscicno olje) znasajo: za malo kmetijo 1,03 kg CO, ekv./kg olja za
srednje veliko kmetijo 1,02 kg CO,e/kg olja in veliko kmetijo 1,01 kg CO, ekv. /kg olja.
Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz predelave semena
oljne ogrscice v ogrscicno olje) znasajo: za malo kmetijo 1,05 kg CO, ekv./kg olja, za srednje
veliko kmetijo 1,04 kg CO, ekv. /kg olja in veliko kmetijo 1,03 kg CO, ekv./kg olja.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz predelave semena
oljne ogrscice v ogrscicno olje) znaSajo: za malo kmetijo 1,14 kg CO, ekv./kg za srednje
veliko kmetijo 1,13 kg CO, ekv./kg olja in veliko kmetijo 1,12 kg CO, ekv./kg olja.

Soncicno olje

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz predelave
semena soncnice v sonci¢no olje) znaSajo: za malo kmetijo 1,05 kg CO, ekv./kg olja za
srednje veliko kmetijo 1,04 kg CO, ekv./kg olja in veliko kmetijo 1,03 kg CO, ekv. /kg olja.
Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz predelave semena
soncnice v soncicno olje) znasajo: za malo kmetijo 1,05 kg CO, ekv./kg olja, za srednje veliko
kmetijo 1,04 kg CO,q,/kg olja in veliko kmetijo 1,03 kg CO, ekv. /kg olja.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz predelave semena
soncnice v soncicno olje) znasajo: za malo kmetijo 1,10 kg CO, ekv. /kg olja za srednje veliko
kmetijo 1,08 kg CO, ekv. /kg olja in veliko kmetijo 1,01 kg CO, ekv./kg olja.

Emisije, kg CO; ekv./kg olja za olje oljne ogrscice in son¢nice minimalno upadajo z velikostjo
kmetije. Emisije, kg CO, ekv./kg olja za olje iz oljne ogrs€ice iz ekoloSke pridelave so visje
za 9,64 % v primerjavi z emisijami za olje iz oljne ogrs€ice iz konvencionalne in integrirane
pridelave. Emisije, kg CO, ekv./kg olja za sonci¢no olje iz ekolosSke pridelave so viSje za
4,54 % v primerjavi z emisijami za sonc¢ic¢no olje iz konvencionalne in integrirane pridelave.

13.12.3 Sadjarski izdelki

Doloceni so ogljiéni odtisi sadjarskih izdelkov (sadje uskladis&eno v hladilnicah, sokovi) glede
velikosti kmetije (mala, srednja, velika) za pridelavo sadja in vrsto pridelave sadja
(konvencionalna, integrirana, ekoloska). Emisijam toplogrednih plinov iz pridelave sadja so
pristete emisije toplogrednih plinov za samo procesiranje sadja (hlajenje, stiskanje sadja,
pasterizacija sokov, itn.). Oglji¢ni odtisi vsebujejo vse emisije toplogrednih plinov, ki nastajajo
pri pridelavi sadja in njegovi predelavi v kon¢ne prodkte.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz predelave sadja
v sokove) v primeru male kmetije znaSajo od 0,67 kg CO, ekv./kg produkta do 0,75 kg CO,
ekv./kg produkta. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znaSajo od 0,67 kg CO, ekv./kg
produkta do 0,8 kg CO, ekv./kg produkta. Za veliko kmetijo emisije znasajo od 0,67 kg CO,
ekv./kg produkta do 0,8 kg CO, ekv./kg konénega produkta. V primeru vseh treh tipov kmetij
se najniZja vrednost emisij nanaSa na jabolke, najvi§ja pa na marelice. Glede nara$€anja
vidin emisij CO, ekv./kg kon¢nega produkta, jabolkam sledijo hruske, za tem pa breskve in
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marelice. Emisije CO, ekv./kg kon&nega produkta (soka) so skoraj enake za vse tri velikosti
kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz skladiS¢enja
sadja v hladilnicah - jabolke) v primeru male kmetije znaSajo 1,114 kg CO,e/kg pridelka. V
primeru srednje velikosti kmetije emisije znaSajo 1,112 kg CO, ekv./kg pridelka. Za veliko
kmetijo emisije znaSajo 1,10 kg CO, ekv./kg konénega produkta. Emisije CO, ekv./kg
kon¢nega produkta (sadja skladid¢enega v hladilnicah) so prakticno enake za vse tri velikosti
kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz predelave sadja v
sokove) v primeru male kmetije znaSajo od 0,67 kg CO, ekv./kg produkta do 0,75 kg CO,
ekv /kg produkta. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo od 0,67 kg CO, ekv./kg
produkta do 0,74 kg CO; ekv. /kg produkta. Za veliko kmetijo emisije znaSajo od 0,66 kg CO,
ekv./kg produkta do 0,73 kg CO, ekv./kg konénega produkta. V primeru vseh treh tipov kmetij
se najnizja vrednost emisij nanasa na jabolke, najvi§ja pa na marelice. Glede naras¢anja
vidin emisij CO, ekv./kg koné&nega produkta, jabolkam sledijo hrudke, za tem pa breskve in
marelice. Emisije CO, ekv./kg kon¢nega produkta (soka) se minimalno razlikujejo za vse tri
velikosti kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz skladiS€enja sadja v
hladilnicah - jabolke) v primeru male kmetije zna3ajo 1,11 kg CO, ekv./kg pridelka. V primeru
srednje velikosti kmetije emisije znaSajo 1,10 kg CO, ekv./kg pridelka. Za veliko kmetijo
emisije zna8ajo 1,10 kg CO, ekv./kg pridelka. Emisije CO, ekv./kg kon€nega produkta (sadja
skladid¢enega v hladilnicah) so prakticno enake za vse tri velikosti kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz predelave sadja v
sokove) v primeru male kmetije znasajo od 0,69 kg CO, ekv./kg produkta do 0,82 kg CO,
ekv./kg produkta. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo od 0,68 kg CO, ekv./kg
produkta do 0,81 kg CO, ekv./kg produkta. Za veliko kmetijo emisije znasajo od 0,68 kg CO,
ekv./kg produkta do 0,80 kg CO, ekv./kg produkta. V primeru vseh treh tipov kmetij se
najnizja vrednost emisij nanasa na jabolke, najviSja pa na marelice. Glede naras€anja viSin
emisij CO, ekv./kg konénega produkta, jabolkam sledijo hruske, za tem pa breskve in
marelice. Emisije CO, ekv./kg kon¢nega produkta (soka) se minimalno razlikujejo za vse tri
velikosti kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz skladi$€enja sadja v
hladilnicah - jabolke) v primeru male kmetije znaSajo 1,13 kg CO, ekv./kg pridelka. V primeru
srednje velikosti kmetije emisije znaSajo 1,12 kg CO, ekv. kg pridelka. Za veliko kmetijo
emisije znasajo 1,12 kg CO, ekv./kg pridelka Emisije CO, ekv./kg konnega produkta (sadja
skladis€enega v hladilnicah) se prakti¢no ne razlikujejo za vse tri velikosti kmetij.

Emisije, kg CO; ekv./kg konEnega produkta (jabolk skladiS¢enih v hladilnicah) se minimalno
razlikujejo za vse tri velikosti kmetij. Med konvencionalno, integrirano in ekoloSko pridelavo
povrtnin ni prakti¢no razlike v emisijah (kg CO, ekv./kg konénega produkta). Emisije iz
predelave sadja v sokove (kg CO, ekv./kg konénega produkta) so niZje v primerjavi z
emisijami za hlajenje povrtnin (kg CO, ekv./kg konénega produkta).

13.12.4 Oljéno olje

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz predelave oljk v
olj¢no olje + emisije iz polnjenja olja in steklene embalaze) znaSajo: za malo kmetijo 2,71 kg
CO, ekv./kg olja za srednje veliko kmetijo 2,70 kg CO, ekv./kg olja in veliko kmetijo 2,70 kg
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CO, ekv./kg olja.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz predelave oljk v
oliéno olje) znasajo: za malo kmetijo 2,70 kg CO, ekv. /kg olja, za srednje veliko kmetijo 2,69
kg CO, ekv. /kg olja in veliko kmetijo 2,69 kg CO, ekv. /kg olja.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz predelave oljk v olj¢no
olje) zna$ajo: za malo kmetijo 2,87 kg CO, ekv./kg olja za srednje veliko kmetijo 2,85 kg CO,
ekv. /kg olja in veliko kmetijo 2,84 kg CO, ekv. /kg olja.

Emisije, kg CO, ekv./kg olja za olj¢no olje minimalno upadajo z velikostjo kmetije. Emisije, kg
CO; ekv./kg olja za olj¢no olje iz ekolodke pridelave so viSje za 5,6 % v primerjavi z
emisijami za olj¢no olje iz konvencionalne in integrirane pridelave oljk.

13.12.5 Vinogradnistvo - vino

Doloc¢eni so ogljicni odtisi vinogradniskih izdelkov (vino - belo in rdeCe stekleniCeno) glede
velikosti kmetije (mala, srednja, velika) za pridelavo grozdja in vrsto pridelave grozdja
(konvencionalna, integrirana, ekoloska). Emisijam toplogrednih plinov iz pridelave grozdja so
priStete emisije toplogrednih plinov za samo procesiranje grozdja (stiskanje grozdja, hlajenje,
pretakanje, filtriranje, polnjenje, steklena embalaza, etiketiranje steklenic, itn.). Oglji¢ni odtisi
vsebujejo vse emisije toplogrednih plinov, ki nastajajo pri pridelavi grozdja in njegovi
predelavi v kon¢ne prodkte.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave grozdja + emisije iz
predelave grozdja v belo vino + emisije iz polnjenja vina in steklene embalaze) v primeru
male kmetije znaSajo 1,56 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. V primeru srednje velikosti
kmetije emisije znaSajo 1,55 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. Za veliko kmetijo emisije
znasajo 1,53 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave grozdja + emisije iz
predelave grozdja v rdeCe vino + emisije iz polnjenja in steklene embalaze) v primeru male
kmetije znasajo 1,29 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico rdecega vina. V primeru srednje velikosti
kmetije emisije znasajo 1,28 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico rdeCega vina. Za veliko kmetijo
emisije zna8ajo 1,26 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave grozdja + emisije iz predelave
grozdja v belo vino + emisije iz polnjenja in steklene embalaze) v primeru male kmetije
zna$ajo 1,56 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. V primeru srednje velikosti kmetije emisije
znasajo 1,55 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. Za veliko kmetijo emisije znaSajo 1,53 kg
CO, ekv. /0,75 | steklenico vina.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave grozdja + emisije iz predelave
grozdja v rde€e vino + emisije iz polnjenja in steklene embalaze) v primeru male kmetije
znasajo 1,29 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. V primeru srednje velikosti kmetije emisije
znaSajo 1,28 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. Za veliko kmetijo emisije znasajo 1,26 kg
CO, ekv. /0,75 | steklenico vina.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave grozdja + emisije iz predelave
grozdja v belo vino + emisije iz polnjenja in steklene embalaze) v primeru male kmetije
znasajo 1,65 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. V primeru srednje velikosti kmetije emisije
zna$ajo 1,63 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. Za veliko kmetijo emisije znaSajo 1,61 kg
CO, ekv. /0,75 | steklenico vina.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave grozdja + emisije iz predelave
grozdja v rde€e vino + emisije iz polnjenja in steklene embalaze) v primeru male kmetije
znasajo 1,38 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. V primeru srednje velikosti kmetije emisije
znaSajo 1,36 kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina. Za veliko kmetijo emisije znasajo 1,34 kg
CO, ekv. /0,75 | steklenico vina.
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Emisije, kg CO, ekv. /0,75 | steklenico vina, iz strojne in ro¢ne trgatve grozdja so nizje v
primeru ro€ne trgatve grozdja. Emisije, kg CO, ekv./0,75 | steklenice vina, iz konvencionalne,
integrirane in ekoloSke pridelave grozdja, so viSje v primeru ekoloske pridelave grozdja.
Konvencionalna in integrirana pridelava grozdja imata enake emisije, kg CO, ekv. /0,75 |
steklenico vina. Emisije, kg CO; ekv. /0,75 | steklenico rdeCega in belega vina so viSje 5,5 %
v primeru belega vina.

13.12.6 Vrtnarski izdelki

Doloceni so ogljiéni odtisi vrtnarskih izdelkov (povrtnine uskladiS¢ene v hladilnicah,
konzervirane povrtnine) glede velikosti kmetije (mala, srednja, velika) za pridelavo sadja in
vrsto pridelave sadja (konvencionalna, integrirana, ekoloska). Emisijam toplogrednih plinov iz
pridelave sadja so priStete emisije toplogrednih plinov za samo procesiranje povrtnin
(hlajenje, procesiranje povrtnin, sadja, itn.). Ogljiéni odtisi vsebujejo vse emisije toplogrednih
plinov, ki nastajajo pri pridelavi povrtnin in njihovi predelavi v kon¢ne prodkte. Pri papriki,
paradizniku in kumarah obstaja moznost skladiS¢enja v hladilnicah ali predelavi v
konzervirane izdelke. Za Cebulo previaduje skladis¢enje suhega pridelka za zelje pa v kisani
obliki.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz konzerviranja
povrtnin) v primeru male kmetije znadajo od 0,55 kg CO, ekv./kg produkta do 0,57 kg CO,
ekv. /kg produkta. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo od 0,55 kg CO, ekv./kg
produkta do 0,57 kg CO, ekv. /kg produkta. Za veliko kmetijo emisije znaSajo od 0,55 kg CO,
ekv./kg pridelka do 0,56 kg CO, ekv. /kg konénega produkta. V primeru vseh treh tipov kmetij
se najnizja vrednost emisij nanasa na kumare, najviSja pa na papriko. Emisije CO, ekv./kg
konénega produkta (konzerviranih povrtnin) so prakti¢no enake za vse tri velikosti kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz konvencionalne pridelave + emisije iz skladiS¢enja
povrtnin v hladilnicah) v primeru male kmetije znaSajo od 1,090 kg CO, ekv./kg pridelka do
1,096 kg CO, ekv./kg pridelka. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo od 1.090
kg CO, ekv./kg pridelka do 1,096 kg CO, ekv. /kg pridelka. Za veliko kmetijo emisije znasajo
od 1,090 kg CO, ekv./kg pridelka do 1,11 kg CO, ekv. /kg pridelka. V primeru vseh treh tipov
kmetij se najnizja vrednost emisij nanaSa na kumare, najviSja pa na papriko. Emisije CO,
ekv. /kg konénega produkta (povrtnin skladis€enih v hladilnicah) se prakti¢no ne razlikujejo
za vse tri velikosti kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz konzerviranja
povrtnin) v primeru male kmetije znasajo od 0,55 kg CO, ekv. /kg produkta do 0,57 kg CO,
ekv. /kg produkta. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znaSajo od 0,55 kg CO, ekv.
/kg produkta do 0,57 kg CO, ekv./kg produkta. Za veliko kmetijo emisije znasajo od 0,55 kg
CO; ekv. /kg produkta do 0,57 kg CO, ekv./kg konénega produkta. V primeru vseh treh tipov
kmetij se najniZja vrednost emisij nanasa na kumare, najvisja pa na papriko. Emisije CO,
ekv./kg kon¢nega produkta (konzerviranih povrtnin) so skoraj enake za vse tri velikosti
kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz integrirane pridelave + emisije iz skladi§€enja povrtnin
v hladilnicah) v primeru male kmetije znaSajo od 1,095 kg CO, ekv./kg pridelka do 1,11 kg
CO; ekv. /kg pridelka. V primeru srednje velikosti kmetije emisije znasajo od 1,095 kg CO,
ekv. /kg pridelka do 1,11 kg CO, ekv./kg pridelka. Za veliko kmetijo emisije znaSajo od 1,09
kg CO; ekv./kg pridelka do 1,11 kg CO, ekv./kg kon¢nega produkta. V primeru vseh treh tipov
kmetij se najnizja vrednost emisij nanasa na kumare, najvisja pa na papriko. Emisije CO,
ekv./kg kon¢nega produkta (povrtnin skladis€¢enih v hladilnicah) se minimalno razlikujejo za
vse tri velikosti kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz konzerviranja povrtnin)
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v primeru male kmetije znasajo od 0,55 do 0,58 kg COgek /kg pridelka. V primeru srednje
velikosti kmetije emisije znaSajo od 0,55 do 0,58 kg CO,e/kg pridelka. Za veliko kmetijo
emisije znasajo enako od 0,55 kg do 0,58 kg CO,e/kg konénega produkta. V primeru vseh
treh tipov kmetij se najnizja vrednost emisij nanaSa na kumare, najviSja pa na papriko.
Emisije CO,ek/kg konénega produkta (konzerviranih povrtnin) so enake za vse tri velikosti
kmetij.

Emisije toplogrednih plinov (emisije iz ekoloSke pridelave + emisije iz skladiS€enja povrtnin v
hladilnicah) v primeru male kmetije znadajo od 1,099 do 1,12 kg COye/kg pridelka. V
primeru srednje velikosti kmetije emisije znaSajo od 1,099 do 1.126 kg CO.e./kg pridelka.
Za veliko kmetijo emisije znaSajo od 1,099 kg do 1,116 kg CO,ek./kg konénega produkta. V
primeru vseh treh tipov kmetij se najnizja vrednost emisij nanasa na kumare, najvisja pa na
papriko. Emisije CO,/kg konénega produkta (povrtnin skladis€enih v hladilnicah) se
praktiéno ne razlikujejo za vse tri velikosti kmetij.

V primeru vseh treh tipov kmetij se najnizja vrednost emisij nanada na kumare, najvisja pa na
papriko. Emisije, kg COyew./kg konénega produkta (povrtnin skladis¢enih v hladilnicah) se
minimalno razlikujejo za vse tri velikosti kmetij. Med konvencionalno in integrirano pridelavo
povrtnin ni prakticno razlike v emisijah (kg COw,./kg koncnega produkta). Emisije za
konzervirane povrtnine (kg CO.q./kg konénega produkta) so nizje za polovico v primerjavi z
emisijami za hlajenje povrtnin (kg COxe./kg konénega produkta).

13.12.7 Mleko v embalazi in mlec¢ni izdelki

Dolo¢eni so ogljicni odtisi mleka v embalazi in nekaterih mle€nih izdelkov glede velikosti
kmetije za prirejo mleka (mala, srednja, velika) in vrsto Zivinoreje (konvencionalna,
ekoloska). Ogljiéni odtisi vklju€ujejo emisije toplogrednih plinov, ki nastanjajo pri prireji mleka
in za predelavo oziroma procesiranje mleka (toplotna obdelava, pakiranje, izdelava jogurtov,
sirev itn.).

Emisijam toplogrednih plinov iz proizvodnje mleka so pristete emisije toplogrednih plinov za
samo procesiranje mleka (pasteriziranje, steriliziranje, homogeniziranje, proizvodnja sirov
itn.). Ugotovili smo, da pri konvencionalnem nacinu pridelave mleka za tri velikosti kmetij
(strojna molza in robotizirana molza), celotne emisije (reja + procesiranje mleka) toplogrednih
plinov zna$ajo: pri pasteriziranem mleku v embalazi od 0,8 kg do 0,83 kg CO, ekv./kg mleka,
pri mleku v embalazi obdelanem z UVT metodo od 0,86 do 0,89 kg CO, ekv./kg mleka, pri
mleku v prahu od 1,13 do 1,15 kg CO, ekv./kg mleka ter pri sirih od 1,07 do 1,10 kg CO,
ekv./kg izdelka. Pri ekoloSkem nacinu pridelave mleka za tri velikosti kmetij (strojna molza in
robotizirana molza), celotne emisije (reja + procesiranje mleka) toplogrednih plinov znasajo:
pri pasteriziranem mleku v embalazi od 1,10 kg do 1,15 kg CO, ekv./kg mleka, pri mleku v
embalazi obdelanem z UVT metodo od 1,16 do 1,21 kg CO, ekv./kg mleka, pri mleku v prahu
od 1,43 do 1,48 kg CO, ekv./kg mleka ter pri sirih od 1,37 do 1,41 kg CO, ekv./kg izdelka. V
vseh primerih se najvi§je vrednosti nanasajo na robot molZo, vidno pa je tudi da je razlika
med strojno in robot molzo minimalna. Poleg tega je vidno da so emisije toplogrednih plinov
iz procesiranja mleka viSje pri ekoloSki pridelavi v primerjavi s konvencionalno pridelavo
mleka. Pri predelavi mleka je energetsko najbolj potratna proizvodnja mleka v prahu ter
proizvodnja koncentriranega mleka, ki lahko poteka s postopkom evaporacije ali
membranske koncentracije. Ce emisijam iz reje in procesiranja mleka $e pristejemo
vrednosti emisij za transport mleka so celotne emisije Se visje.
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Slika 88: Emisije TGP za konvencionalno in ekoloSko prirejo mleka.

Slika 88 prikazuje emisije TGP za konvencionalno in ekoloSko prirejo mleka (kg COgex/kg
kon€nega produkta), prikazani so podatki za mleko v embalazi (pasterizirano in mleko
obdelano z UVT metodo) in mle¢ne izdelke (mleko v prahu in siri), za malo, srednjo, veliko
kmetijo in kmetijo, ki uporablja robot molzo

13.12.8 Meso in mesni izdelki

Doloceni so ogljicni odtisi mesa glede velikosti kmetije (velikost kmetije je povezana z
velikostjo €rede) za prirejo mesa (mala, srednja, velika) in vrsto Zivinoreje (konvencionalna,
integrirana, ekoloska). Oglji¢ni odtisi vkljuCujejo emisije toplogrednih plinov, ki nastanjajo pri
reji zivali in za predelavo oziroma procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa).
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Goveje meso

Emisijam toplogrednih plinov iz reje Zivali (konvencionalna pridelava) so pridtete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri konvencionalnem nacinu reje zivali za tri velikosti ¢red, celotne emisije (reja +
procesiranje mesa) toplogrednih plinov znasajo: 8,8 kg CO, ekv./kg mesa za malo ¢redo, 8,7
kg CO, ekv./kg mesa za srednje veliko ¢redo in 8,6 kg CO, ekv./kg mesa za veliko ¢redo.
Vidno je da v primeru konvencionalne pridelave emisije (kg CO, ekv./kg mesa) minimalno
upadajo z velikostjo ¢rede - kmetije.

Emisijam toplogrednih plinov iz reje Zivali (ekoloSka pridelava) so priStete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri ekoloSkem nacinu reje zivali za tri velikosti kmetij, celotne emisije (reja +
procesiranje mesa) toplogrednih plinov znasajo: 11,6 kg CO, ekv./kg mesa za malo ¢redo,
11,5 kg CO; ekv./kg mesa za srednjo in 11,4 kg CO, ekv./kg mesa za veliko ¢redo. Vidno je
da tudi pri ekoloski pridelavi, emisije (kg CO, ekv./kg mesa) minimalno upadajo z velikostjo
Crede. Poleg tega je vidno da so skupne emisije toplogrednih plinov iz reje zivali in
procesiranja mesa viSje za 24,2 % pri ekoloski pridelavi v primerjavi s konvencionalno
pridelavo. Pri predelavi mesa je energetsko najbolj potratna proizvodnja trajnih mesnih
izdelkov. Ce emisijam iz reje in procesiranja mesa $e pristejemo vrednosti emisije za
transport mesa so celotne emisije Se visje.

Govedoreja- meso
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Slika 76: Emisije TGP za konvencionalno in ekoloSko rejo in procesiranje govejega mesa.

Slika 76 prikazuje emisije TGP (kg CO, ekv. /kg konénega produkta) za konvencionalno in
ekolosko rejo in procesiranje govejega mesa za tri velikosti kmetij (mala, srednja, velika)

Prasi¢je meso
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Emisijam toplogrednih plinov iz reje prasiCev (konvencionalna pridelava) so priStete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri konvencionalnem nacinu reje zivali za tri velikosti ¢red, celotne emisije (reja +
procesiranje mesa) toplogrednih plinov znasajo: 3,9 kg CO, ekv./kg mesa za malo ¢redo, 4,0
kg CO; ekv./kg mesa za srednje veliko ¢redo in 4,1 kg CO, ekv./kg mesa za veliko ¢redo
(nad 100 zivali). Vidno je da v primeru konvencionalne reje prasi¢ev se emisije (kg CO,
ekv./kg) minimalno razlikujejo glede velikosti ¢rede - kmetije.

Emisijam toplogrednih plinov iz reje Zzivali (ekoloSka pridelava) so priStete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri ekoloSkem nacinu reje zivali za tri velikosti Cred, celotne emisije (reja +
procesiranje mesa) toplogrednih plinov zna$ajo: 3,8 kg CO, ekv./kg mesa za malo ¢redo, 3,9
kg CO, ekv./kg mesa za srednjo in 3,97 kg CO, ekv./kg mesa za veliko ¢redo. Vidno je da
tudi pri ekoloski pridelavi, emisije (kg CO, ekv./kg mesa) se minimalno razlikujejo glede
velikosti ¢rede. Poleg tega je vidno da so skupne emisije toplogrednih plinov iz reje zivali in
procesiranja mesa minimalno nizje pri ekoloski reji prasiev. Ce emisijam iz reje in
procesiranja mesa $Se priStejemo vrednosti emisije za transport mesa so celotne emisije Se
vi§je.

Perutninsko meso

Emisijam toplogrednih plinov iz reje perutnine (konvencionalna pridelava) so pristete emisije
toplogrednih plinov za samo procesiranje mesa (procesi v klavnici, hlajenje mesa). Ugotovili
smo, da pri konvencionalnem nacinu reje zivali, celotne emisije toplogrednih plinov (reja +
procesiranje mesa) znasajo: 5,56 kg CO, ekv./kg mesa. Pri ekoloSkem nacinu reje zivali,
celotne emisije toplogrednih plinov (reja + procesiranje mesa) zna$ajo: 5,55 kg CO, ekv./kg
mesa. Vidno je da se v primeru konvencionalne reje emisije (kg CO, ekv./kg mesa)
minimalno razlikujejo.
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14 Kalkulatorji za dolo¢anje okoljskega odtisa kmetijstva in zivilsko
predelovalne industrije

Kalkulatorji za dolo€anje okoljskega odtisa kmetijstva po posameznih panogah (poljedelstvo,
sadjarstvo, vinogradnistvo, vrtnarstvo, Zivinoreja) in zivilsko predelovalna industrija.

Kalkulator za izraCun ogljicnih odtisov kmetijskih pridelkov in izdelkov je sestavljen iz baze
podatkov, ki vsebuje vse potrebne podatke o procesih pridelovanja kmetijskih pridelkov,
sadjarstvu, vinogradnistvu in vrtnarstvu ter prireji mleka, mesa in ostalih izdelkov. Polega
tega vkljuCuje podatke o emisijah toplogrednih plinov, ki nastanejo pri porabi fosilnih goriv,
elektricne energije, toplote, mineralnih gnojil, organskih gnojil, fermentacije v prebavilih Zivali
in skladi$€enju gnoja.

Potrebni podatki za izracun emisij toplogrednih plinov za kmetijske pridelke in izdelke so bili
obravnavani v predhodnih poglavjih. Slika 77. prikazuje primer baze podatkov za izraun
emisij TGP oziroma oglji¢ni odtis kmetijskih proizvodov.
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.30 Institut "Jozef Stefan"

|nteg rirana ... Center za energetsko ucinkovitost
pridEIava ( & Kmetijski institut Slovenije

Oddelek za tehniko in
Tipicna velikost|
obdelovalnih
povrsin [ha]
Mala: do 10ha (do 30 kwh)
it
Srednja: od 10 do 50 ha biodizel rastl olje kur olje elektrika emisije  [kg operacij/obd
(od 30 do 60 kW) dizel [I/ha] _[/ha] [I/ha) [l/ha) [KWikg] ~ CO2/ha]  obje obdobje [let]
Velika: nad 50 ha nad 60 Mala 25,2 1 3 Mala
Srednja 231 1 3 Srednja
Velika 21 1 3 Velika
it
Mineralna gnojila: biodizel rastl  olje kur olje elektrika emisije  [kg operacij/obd
dizel [I/ha] [l/ha] [1/ha] [i/kg] [KWivkg)  CO2/hal obje obdobje [let]
~
dusik 2 1248 Mala 18 1 Mala
fosfor [kg/ha] Srednja 1,65 1 Srednja
kalij [kg/ha] 15 Velika

Kalcij [kg/ha]

Mala
Srednja
Velika

Mala
Opomba: koruznico zmul&imo in zaorjemo
po Zetvi

Srednja
Velika

=

st
biodizel rastl olje kur olje elektrika emisije  [kg operacij/obd
dizel [I/ha] [I/ha] [I/ha] [I/kg] [kwhvkg] CO2/ha] obje obdobje [let]
24 ] 0 1

22
2

0 1
0 1

St
biodizel rastl olje kur olje elektrika emisije [kg operacij/obd
dizel [/ha] [I/ha] [I/ha] [lkg] [kWhkg] ~ CO/ha]  obje obdobje [let]
25 )| 1
25 1
25 1

St
biodizel rastl olje kur olje elektrika emisije  [kg operacij/obd

dizel [I/ha] _[I/ha] [I/ha] [iha] [kWhkg] ~ CO2/ha]  obje obdobje [let]
Y216 3 1

198 1

18 1

it
biodizel rastl olje kur olje elektrika emisije  [kg operacij/obd

dizel [I/ha]  [/ha] [/ha] [ikg] [KWWhvkg]  CO2/ha]  obje obdobje [let]
54 1 1
49 1 1
4,5 1 1

st
biodizel rastl olje kur olje elektrika emisije  [kg operacij/obd

Prevozna susilnica - traktorska dizel [Ifha]  [I/ha] [I/ha] [I/ha] [kwWh'kg] CO2/ha] obje obdobje [let]
Mala Yo 1 1
Srednja 0 1 1
Velika 0 1 1

Slika 77: Primer baze podatkov za izraun oglji¢nih odtisov

Skladno s potekom pridelave in predelave kmetijskih proizvodov (pridelki, izdelki...), ki je
obravnavan in shemati¢no prikazan v obliki blokovnih diagramov oziroma mreZno povezanih
procesov, kot je to prikazano v predhodnih poglavjih

Programski paket oziroma kalkulator za izraCun ogljicnih odtisov vkljuCuje prikazovalnik
rezultatov izraCuna ogljicnega odtisa posameznega kmetijskega proizvoda.

Kalkulator omogo€a uporabniku najprej izbiro vrste kmetijske panoge (poljedelstvo,
sadjarstvo, vrtnine...), sledi izbira pridelka/izdelka, tipa pridelave in velikosti kmetije.

S pritiskom na celico (gumb) za izbiro kmetijske panoge se pojavi list »Kmetijska panoga« z
imeni panog, sledi izbira ene od teh panog. Po izbiri kmetijske panoge sledi izbira proizvoda
z lista »Pridelek«. Potem uporabnik izbira Se vrsto kmetije (konvencionalna, integrirana,
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ekoloska) z lista »Vrsta kmetije« in velikost kmetije (mala, srednja, velika) z lista »Velikost
kmetije« s pritiskom na naslednjo celico z imenom lista.

Slika 78. prikazuje uporabniSko stran programskega paketa (kalkulatorja) za izraCun
ogljicnih odtisov v kmetijstvu.

8@ Institut "Jozef Stefan" &7 & Kmetijski institut Slovenije
“) Oddelek za kmetijsko tehniko in energetiko

o
®o® Centerza energetsko ucinkovitost

Kalkulator za izra¢un emisije TGP v kmetijstvu

Kmetijska panoga Poliedelstvo

Pridelek Koruza za zmje
Vrsta kmetije i
Velikost kmetije srednja

Emisije TGP : Pridelek/izdelek _

Vrsta obdelave Emisija TGP
88,6 kg CO2,ekv./ton
87,7 kg CO2,ekv./ton
80,9 kg CO2,ekv./ton

Informativni izracun emisije TGP zaradi transporta

S pr j z j Direktna setev

Emisije
[kg COzexv/ ton-km] kg CO2,ekv./ton kg CO2,ekv./ton kg CO2,ekv./ton

Kapaciteta [t] Razdalja [km]

15 30 15,7 104,4 1034 96,6
4 30 74 96,0 95,0 88,2
72 100 173 105,9 105,0 98,1
17 100 6.2 94,8 939 87.1
17 150 9.3 97.9 97,0 90,1
25 8.1 96,7 958 89,0
25 250 135 102,1 101,2 94,4
40 250 114 100,0 99,0 922

Slika 78: Prikaz strani za uporabnike pri kalkulatorju oglji¢nih odtisov v kmetijstvu

Vrednosti ogljicnih odtisov (emisije TGP) v kg CO, k. za izbrani proizvod se pojavijo v tabeli
za posamezno vrsto setve (s prekopavanjem, z brananjem) in direktno setev, kot je to
prikazano na sliki 78.

Dodatno kalkulator prikazuje tabelo z izraCunom emisije TGP zaradi transporta v odvisnosti
od tipa tovornjaka, njegove kapacitete in za doloCeno razdaljo v kg CO, ekv. na tono
proizvoda.

Poraba goriva in emisije TGP za transport so odvisne od vrste uporabljenega transporta. Za
informacijo smo uporabili cestno blagovni transport za dostavo proizvodov.

Na osnovi podatkov o porabi goriva v tovornjakih (ACEA -European Automobile Manfactures
Association) za transport blaga smo ocenili emisije TGP, ki nastanejo iz transporta v
odvisnosti od razdalje, kapacitete tovornjaka in zasedenosti (

Tabela 15).
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Tabela 15: Emisije TGP pri cestnem transportu blaga glede kapacitete tovornjakov in
prevozenih kilometorv

Kapaciteta Razdalja | Poraba goriva Emisije Zasedenost
[t] [km] [/ ton-km] | 9 C‘Eﬁn'e]k“’to”‘ [%]

1,5 30 0,1778 13,940 45%

4 30 0,0833 6,531 45%
7,2 100 0,0586 15,314 70%
17 100 0,021 5,488 70%
17 150 0,021 8,232 70%
25 150 0,0183 7,174 70%
25 250 0,0183 11,956 90%
40 250 0,0154 10,062 90%

Vir: ACEA (European Automobile Manfactures Association): Comercial vehicles

and CO2

Kalkulator izraCuna ponovno ogljicni odtis z upostevanjem transporta za vse
predpostavljene razdalje in je prikazan v tabeli »Informativni izraCun emisij TGP
zaradi transporta« (Slika 78).
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15 Priporoc€ila za zmanjSevanje porabe energije v kmetijstvu

15.1 Ukrepi za zmanjSevanje porabe goriva s traktorji in samovoznimi
kmetijskimi stroji

Direktiva 2012/27/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 25. oktobra 2012 o energetski
uCinkovitosti zahteva, da je potrebno do leta 2020 doseCi 20 % izboljSanje energetske
uCinkovitosti. ZmanjSevanje porabe energije v kmetijstvu lahko v velik meri vpliva tudi na
ekonomiko kmetijske pridelave. Poleg ekonomskega ucinka, zmanjSevanje porabe energije
oziroma goriv vpliva tudi na zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, ki so po ugotovitvah
strokovnjakov s podrocja klimatologije krivi za pospeSene klimatske spremembe v zadnjih
desetletjih. Prica smo, da klimatske spremembe vse bolj pogosto povzro€ajo razlicne
naravne katastrofe v obliki sus, poplav, Zledu itn. ter posledi¢no iz leta v leto vse vecdje
teZzave gospodarstvu in kmetijstvu Slovenije in Evrope ter ostalih delov sveta. Sodobne
tehni¢ne reSitve, ki lahko nekoliko ve¢ pripomorejo zmanjSevanju porabe goriva se bodo
zaradi zahtevnosti in cene postopoma uvajale na stroje, kar bo vplivalo na zmanjSevanje
porabe goriva v prihodnosti. Porabo goriva lahko znizamo na Ze obstojecih strojih oziroma
tudi traktorjih starejSe generacije, ki so 3e vedno v uporabi na razlicnih kmetijah. Za
zmanj$evanje porabe goriva je pomembno, da uporabnik pravilno vzdrzuje stroj, da je dobro
seznanjen z njegovim delovanjem ter da ga zna pravilno in skrbno uporabljati.

15.1.1 Emisije motorjev traktorjev in samovoznih kmetijskih strojev

Pred leti se emisiji Skodljivih snovi, ki jih povzro€ajo motorji z notranjim zgorevanjem izven
cestnih vozil (v to skupino so zajeti razliéni kmetijski, gradbeni, delovni, ter ostali stroji in
nekatera vozila) ni posvec€alo veliko pozornosti. Na razvoj sodobnih motorjev omenjenih
vozil, so zato precej vplivali poostreni predpisi v EU in ZDA v drugi polovici devetdesetih let
prejdnjega stoletja, glede koli¢ine Skodljivih snovi v izpuSnih plinih motorjev z notranjim
zgorevanjem. V izpusnih plinih dizelskih motorjev so $tiri emisije omejene s predpisi: ogljikov
monoksid, ogljikovodiki in duSikovi oksidi ter delci. DuSikovi oksidi NO, (N, NO,, ...) in delci v
izpuhu predstavljajo snovi, ki so izredno nevarne za CclovesSko zdravje, zato jih je bilo nujno
potrebno zniZati na najmanjSo mozno mero. Predpisi glede zniZzevanja emisij Skodljivih snovi
v izpudnih plinih motorjev z notranjim zgorevanjem (v tem primeru dizelskih motorjev) so
vplivali tudi na korenite spremembe v zasnovi dizelskih motorjev, ki sedaj imajo dodane
posebne sisteme za naknadno obdelavo izpu$nih plinov (motorji so postali tudi bolj zahtevni
za izdelavo in samo vzdrzevanje). Omenjena tehnologija je rezultat treh kljunih delov:
Cistega goriva, napredne tehnologije dizelskih motorjev in naknadne obdelave izpusnih plinov
motorja. Za naknadno obdelavo izpu$nih plinov obstajata dve tehnologiji, ponovno vodenje
izpusnih plinov (EGR) ter selektivna kataliti¢na redukcija (SCR). Pri ponovnem vodenju dela
ohlajenih izpusnih plinov v zgorevalni prostor motorja se zniza temperatura zgorevanja in
zmanjSa nastanek dusikovih oksidov NO,.

Za kmetijske traktorje in samovozne storje je Ze obvezna selektivna kataliticha redukcija
(SCR) za c¢isc€enje izpuSnih plinov. Pri omenjenem sistemu je postavljen poseben katalizator
v izpuSnem sistemu motorja, za njim pa je name$c€ena Soba, ki dozira kemicni reagent (angl.
Diesel Exhaust Fluid - DEF). Za kemi¢ni reagent se uporablja vodna raztopina Ciste ureje
(32,5 % ureje in 67,5 % deionizirane vode, v tej koncentraciji ureja ni nevarna za
uporabnika), ki deluje na dusikove okside v izpusnih plinih. Omenjena vodna raztopina ureje
se na trgu dobi pod komercialnim imenom AdBlue. Raztopina ureje v izpudnih plinih motorja
izpareva in po razpadu ustvarja amonijak in ogljikov dioksid, ki v katalizatorju pretvarjata
dusikove okside v konéni produkt - neskodljiv dusik in vodno paro. Ci§éenje izpusnih plinov je
kompleksen proces zato se poleg selektivhe katalitiCche redukcije uporablja tudi vodenje
izpuSnih plinov skozi oksidacijski katalizator (angl. Diesel Oxidation Catalyst — DOC), kjer


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:315:0001:0056:SL:PDF
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zgorijo nezgoreli ogljikovodiki, ogljikov monoksid in en del organskih delcev ter nekatere
druge snovi. Poleg tega se izpu$ni plini vodijo skozi filter za trdne delce (angl. Diesel
Particulate Filter -DPF), ki omogoc€a da se izlo€ijo tudi najbolj fini trdni delci v izpuhu (ti delci
pozneje zgorijo v procesu samo CiS€enja). Na nekaterih kmetijskih in delovnih strojih se
uporabljajo vse zgoraj nastete tehnologije za naknadno obdelavo izpudnih plinov na
nekaterih pa samo del njih.

15.1.2 Sodobne tehnologije za zagotavljanje manjSe porabe goriva
traktorskih motorjev

Glavne sestavine emisije dizelskega motorja so ogljikov monoksid, dusikovi oksidi NO,,
nezgoreli ogljikovodiki CH, trdni delci, dim in smrad. Pri dizelskih motorjih je koli€ina
ogljikovodikov, ogljikovega monoksida CO in duSikovih oksidov NO, nizja kot pri bencinskih
motorjih, ki imajo kataliticni pretvornik brez krmiljenja in enako delovno prostornino.
ZmanjSano emisijo Skodljivih snovi v izpusnih plinih sodobnih dizelskih motorjev je
omogocilo: elektronska kontrola procesa vbrizga goriva, pove€an tlak vbrizga goriva, ki
znasa tudi do 2000 barov, posebne oblike zgorevalnih komor, vec€ kot dva ventila na valju,
uporaba sistema za vbrizg goriva s skupnim vodom itn. Med postopkom za zmanj$evanje in
ugodno porabo goriva obstaja sporen cilj. Zato se za doseg zmanjSanja emisij Skodljivih
plinov mora upostevati izboljSano sesanje z vmesnim hlajenjem, zmanjSevanje izgub
turbinskega polnilnika, ponovno cirkulacijo hlajenih izpusnih plinov, centralni vbrizg, skupni
vod (Common rail) s piezo sprozilom, oksidacijski katalizator, filire za delce, katalizator SRC
(dodajanje ureje), temperaturo goriva, zmanjSanje zvepla v dizelskem gorivu itn.

Znadilno je tudi zmanj$evanje prostornine motorjev. Stirivaljni motorji so v preteklosti bili
vgrajevani na traktorje do 73,5 kW, strokovna sfera pa si ni mogla predstavljati traktorja nad
73 kW za tezka opravila v kmetijstvu brez Sestvaljnega motorja. Sedaj so Stirivaljni motorji
postali stalnica pri izvedbah traktorjev veCje moci. V kombinaciji s turbinskim polnilnikom in
hladilnikom zraka (intercoolerjem) ter elektronskim direktnim vbrizgom goriva, sodobni
Stirivaljni traktorski motorji imajo na razpolago tudi 100 kW, pri najmocCnejsih izvedbah
traktorjev pa Stirivaljni motor razvija 120 kW, pri transportnih aktivnostih pa Se nekoliko visjo
o moc¢,. ManjSe Stevilo valjev pomeni krajSi motor z manjSo maso, ter krajsi in bolj okreten
traktor, posledi¢no pa tudi niZzjo ceno motorja in predvsem porabo goriva. Pri nekaterih
sodobnih traktorjih vrtljaji motorja v prostem tek znasajo 850 vrt./min., po aktiviranju ro¢ne
zavore pa traktorski motor avtomati€éno zmanjsa vrtljaje na var¢nih 650 vrt./min., kar pomeni
Se manjSo porabo goriva.

15.1.3 Usklajenost strojev glede opravil

Zelo pomembno je, da je velikost stroja prilagojena delovni operaciji. Traktorji in samovozni
kmetijski stroji velike moci so bolj racionalni od majhnih strojev, potrebno pa je take stroje
uporabljati smiselno. Prevec ali premalo moc€i na razpolago lahko znacilno vpliva na porabo
goriva. V praksi pa se dostikrat evidentni primeri uporabe predimenzioniranih strojev npr.
traktor velike modi in prikljuéni stroj, ki ima premajhno delovno Sirino. Za izvedbo delovne
operacije s takim strojem se porabi veC Casa, posledicno pa je tudi viSja poraba goriva.
Energija se dostikrat nesmiselno zapravlja zaradi nepoznavanja agrotehni¢nih potreb rastlin.
Tipi€en primer je npr. oranje na preveliko globino samo zaradi tega, ker mo¢ traktorja in
konstrukcijska izvedba pluga to omogoca, dolo€ena rastlina pa za svoj razvoj dejansko sploh
ne potrebuje prevec globoko obdelanih tal.
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15.1.4 Vzdrzevanje strojev

Za uporabnika je pomembno, da vzdrZuje stroj v dobrem stanju, ker dobro in redno
vzdrZzevanje stroja poleg daljSe Zivljenjske dobe stroja vpliva tudi na zmanjSano porabo
goriva. Z rednim vzdrzevanjem se vpliva tudi na zmanjSevanje Stevila popravil (posledi¢no
tudi na stroSke vzdrzevanja celotnega stroja), izboljSuje se zanesljivost delovanja stroja in
zmanijsujejo se emisije Skodljivih snovi v izpusnih plinih traktorskih motorjev. Uporabnikom je
potrebno svetovati, da vodijo skrb glede periodiénega vzdrzevanja strojev oziroma njihovih
motorjev ter da se drzijo napotkov v navodilih za vzdrzevanje traktorjev in podatkov o
potrebnih servisnih intervalih. Potrebno je poskrbeti, da se na motorju redno opravlja
zamenjava zracnih in oljnih filtrov ter motornega olja. Pomen vzdrzevanja teh filtrov ni
zanemarljiv, ker zamasSeni zra¢ni filtri lahko povzrocijo, da se nam poraba goriva lahko
povzpne celo do 20 %. Potrebno je tudi skrbeti za druge dele motorja npr. pravilno
nastavitev ventilov ter pravilno delovanje celotnega sistema za vbrizg goriva. Poskrbeti je
tudi potrebno, da so mehanski deli pri mehanizmu za dodajanje plina motorju (nanasa se na
starejSe in manjSe izvedbe traktorjev, novejSe visokozmogljive izvedbe traktorjev imajo
elektronske sisteme za reguliranje koli€ine goriva) pravilno nastavljeni. Uporabnik mora
namenjati tudi pozornost na obrabo motorja (obrabo batnih obro¢kov, ventilov motorja itn.),
kakovost goriva (npr. voda v gorivu), notranja prepusc¢anja v motorju itn.

15.1.5 Delovanje traktorskega motorja v prostem teku

V nekaterih primerih traktorji delujejo veliko ¢asa v prostem teku, ker pri krajSih prekinitvah
dela, uporabniki ne ugasnejo motorja traktorja. V odvisnosti od aplikacije, poraba goriva v
prostem teku lahko znese 15 do 20 % od celotne porabe goriva, kar ni zanemarljivo. Zato je
potrebno zmanj$ati delovanje motorja traktorja ali samovoznega stroja v prostem teku na
minimum. Uporabnik mora nacrtovati delo tako, da bo Stevilo praznih vozenj in obra¢anj na
delovni povrsini ¢im manjSe. Pogoste ustavitve in ponoven zagon motorjev po zagotovilih
proizvajalcev na sodobnih traktorjih in samovoznih strojin  ne bodo povzrocile Skode
elektri¢ni napravi za zagon motorja.

15.1.6 Tlak zraka v pnevmatikah traktorja

Pri traktorjih je zelo pomembno realiziranje trakcijske sile pri razliénih delih na tleh.
Realizacija trakcijske sile je zelo pomembna npr. pri osnovni in dopolnilni obdelavi tal,
razlicnih opravilih z vle€enimi prikljuénimi stroji, vleki hlodov itn. Na mehkih oziroma
razmocenih tleh bo previsok tlak zraka v pnevmatiki traktorja, vplival na zmanj$ani prenos
modi s traktorskega motorja preko transmisije na podlago. S tem se bo povecala poraba
goriva zaradi prevelikega zdrsa ter obraba pnevmatik. Z vzdrZzevanjem pravilnega tlaka zraka
v traktorskih pnevmatikah glede stanja podlage, se da dosegati boljSo realizacijo trakcijske
sile oziroma prenos sile s pnevmatike na delovno podlago in posledi¢no nastanek vecje
odrivne sile in manjSo porabo goriva. Veliko je primerov v praksi, ko se mora zmanjSati zdrs
pnevmatik (preveliki zdrs povzroa prekomerno porabo goriva). Zato je zelo pomembna
pravilna izbira pnevmatik in dodatne obtezitve traktorja z utezmi (balast). Nezadostna
obtezitev traktorja povzroCa prekomerni zdrs pnevmatik in vecjo obrabo motorja, kar pomeni
tudi krajSo Zivljenjsko dobo motorja. Velikost balasta je potrebno prilagoditi delovni operaciji
zaradi pravilnega kotalnega odpora. Pri lahkih delih oziroma majhnih obremenitvah pa je
potrebno odstraniti odvecni balast. V nekaterih pogojih pnevmatike ne omogocajo zadostne
trakcije, na primer ko je povrSina tal zelo mokra in drsi ali ko so tla pokrita s tankim
rastlinskim pokrovom (realizacija trakcijske sile se lahko izboljSa z dodajanjem utezi ali
poveCanjem kontaktne povrsine, npr. vecja kolesa, ko so pogoji za trakcijo dobri, pa je najbolj
enostavna resitev dodajanje uteZi na pogonska kolesa).
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15.1.7 Uravnavanje tlaka zraka v traktorskih pnevmatikah glede trenutnega
stanja podlage

Med osnovno obdelavo tal z oranjem, mehanske poskodbe tal se lahko zmanj$a na minimum
z zmanjSevanjem tlaka pnevmatik, kar pomeni manjSe povrsinsko tlaenje tal. Man;jsi tlak se
doseze z znizevanjem tlaka v pnevmatikah traktorja, poleg tega se zmanjSa zdrs pogonskih
koles oziroma pnevmatik, kar pri oranju pomeni manjSo porabo goriva. Vlecna sila traktorja
se lahko povela pri enaki masi z regulacijo tlaka zraka v pnevmatikah. Pri transportnih
opravilih se kotalni odpor minimalizira ter izboljSa vodljivost traktorja z viSanjem zracnega
tlaka v pnevmatikah. Reguliranje zracnega tlaka zmanjSuje stroSke delovanja traktorja,
oziroma obraba pnevmatik in stroski za gorivo se znizajo.

Za Cim daljSo zivljenjsko dobo pnevmatike in ¢im manjSo porabo goriva je zato zelo
pomemben tlak zraka v njej. Tlak zraka v traktorski pnevmatiki se giblje od 0,8 do 2,2 bar,
mozni pa so maksimalni tlaki tudi do 2,8 bar. PriporoCeni tlak v pnevmatiki traktorja, ki vozi
po njivi znada okrog 0,8 bar, pri voznji na cesti pa 1,5 bar (okvirni podatki). V navodilih za
uporabo traktorjev proizvajalci navajajo omejitve maksimalne obremenitve, ki se pojavljajo pri
razlicnih tlakih pnevmatik na reprezentativnem vzorcu razpoloZljivih dimenzij pnevmatik, ki jih
je mogoCe namestiti na traktor. Pri voZnji z visokimi cestnimi hitrostmi je potrebno strogo
upostevati tlake in maksimalno obremenitveno zmogljivost, ki jih priporo¢a proizvajalec
pnevmatik. Pnevmatike morajo biti napolnjene tako, da ima tlak zraka v njih najnizjo
vrednost, ki jo je predpisal proizvajalec traktorja glede njene obremenitve (tezo, Kki
pnevmatike prena$ajo) in vozne hitrosti. Previsok tlak zraka v traktorski pnevmatiki bo
povzroCal poSkodbe na mehkih in razmocenih tleh, zmanjSal prenos moci s traktorskega
motorja preko transmisije na podlago, povecala se bo poraba goriva zaradi prevelikega zdrsa
ter obraba pnevmatik. Z vzdrzevanjem pravilnega tlaka zraka v pnevmatikah glede stanja
podlage bo dosezena boljSa vle¢na sila traktorja in manjSa poraba goriva. Na traktorje
nekaterih proizvajalcev je mozno namestiti dodatno opremo za uravnavanje tlaka zraka v
pnevmatikah iz kabine traktorja ali zunaj kabine (cenejSe izvedbe, ki se jih lahko montira na
vse obstojeCe izvedbe traktorjev). Prednosti omenjenega sistema so: olajSa voznikovo delo,
traktor postane bolj stabilen pri cestni voznji, dosegajo se vecje vlecne sile traktorja (glede
trenutnega stanja podlage), varuje se z gorivom, zmanjSa se obraba pnevmatik, veclje je
udobje za voznika in manj$e so mehanske poskodbe tal.

Tabela 16: Vlecna sila za traktor Deutz — Fahr DX 4.70, pnevmatike: zadaj 20,8 R 38;
spredaj 16,9 R 26, zdrs 25 %, tla peS€ena (po Profi special)

Tlak zraka (bar) | Vle€na sila (daN) | Vle€na sila (%)
1,6 2560 100
1,2 2700 105
0,8 2970 116
0,6 3210 125
0,5 3380 132

15.1.8 Pravilno prestavljanje traktorskega menjalnika

Zelo pomembna je tudi izbira pravilne prestave, ki omogo€a Zeleno hitrost pri znizanih
vrtljajih motorja brez preobremenitve. Raziskave so pokazale, da je mozno porabo goriva
zmanjSati do 15 % pri realiziranih 75 % moci motorja in celo do 30 % pri realiziranih 50 %
moci motorja. Prej povedano je povezano s Stevilom vrtljajev motorja, z nizZjim Stevilom
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vrtljajev motorja se dosega tudi manjSa mo¢ motorja, posledi¢no tudi manjSa poraba goriva
in daljSa zivljenjska doba motorja. Takoj, ko je mozno uporabnik traktorja mora prestavljati v
viSje prestave, Stevilo vrtljajev motorja pa znizati. V primeru sodobnih traktorskih motorjev z
obmoc¢jem konstantne moci, motorji dosegajo prakticno enako mo¢ v dolo€enem intervalu
Stevila vrtljajev motorja, npr. predpostavimo da je pri sodobnem motorju v intervalu od 1600
do 1900 vrtljajev motorja, mo€ priblizno konstantna, kar pomeni da je tudi na samem
zaCetku in samem koncu omenjenega intervala vrtljajev, mo¢ motorja prakticno zmeraj
konstantna. Poenostavljeno lahko reéemo, da bo uporabnik pri motorjih z obmodcjem
konstantne modi pri nizjih vrtljajih motorja, imel tudi manjSo porabo goriva ter enako moc, ki
jo dosega tudi pri vi§jih vrtljajih motorja in posledi¢no visji porabi goriva.

15.1.9 Uporaba reverzibilnega ventilatorja na motorjih traktorjev in
samovoznih kmetijskih strojev

Na sodobne traktorje in samovozne kmetijske stroje je vgrajeno vse vecje Stevilo hladilnikov,
npr. hlajenje motorja s hladilno tekoc€ino, oljni hladilniki za olje iz transmisije, hidravlicnega
sistema itn. Za motorje traktorjev in drugih delovnih strojev (na kmetijah se uporabljajo tudi
dvoris¢ni traktorji, rovokopadi, itn.) je znacilno, da velikokrat delujejo v pogojih, ko je prisotna
velika koli€ina razlinih delcev v zraku, na primer prah z zasuSenih tal, rastlinski ostanki,
insekti in druga umazanija. Omenjeni delci se zanejo nabirati na hladilniku motorja in drugih
hladilnikih. Nekateri proizvajalci hladilnike names€ajo na takSna mesta na stroju, da niso
direktno izpostavljeni vplivu umazanije npr. na zadnji del stroja ali bo¢no (primer pri
nekaterih dvoris¢nih izvedbah traktorjev in teleskopskih nakladalnikov itn. v tem primeru
ventilator vle€e bolj Cisti zrak). Toda ne glede na zasnovo stroja in motorja, pri prevelikih
koli¢éinah umazanije hladilnik ne more ve¢ ucinkovito opravljati svoje funkcije. Ventilatorji za
prisiino hlajenje delujejo, kot sesalniki za prah, tako da hitro povzrocCijo zapolnitev rez na
hladilnikih. Za uporabnika stroja to pomeni poveano porabo goriva in dodatno delo za
veCkratno CiSCenje. Pove€ana poraba goriva in delo, ki ga uporabnik nameni ¢is€enju pa
lahko naneseta tudi po vec tiso€ evrov na leto. Danes obstajajo resitve, ki omogocajo, da se
CiS€enje hladilnika opravi med delovanjem stroja. To omogoc€ajo ventilatorji z reverzibilnimi
lopaticami, ki lahko spreminjajo kot lopatic med delovanjem. Lopatice se lahko nastavlja pod
razliCnimi koti in s tem dosega razliCne ucinke hlajenja, ¢e se jih obrne v nasprotno smer, se
zrak usmeri prek hladilnika motorja in opravi se izpihovanje hladilnika motorja (ter drugih
hladilnikov, ki so sedaj v veliko primerov skupinsko names€eni npr. pri traktorjih). Po
opravljenem izpihovanju se ventilator spet postavi na delovni polozaj za hlajenje motorja
traktorja. Z uporabo omenjenega sistema uporabniku ni potrebno zapuS&ati kabine
delovnega stroja. Omenjene sisteme nekateri proizvajalci vgrajujejo serijsko, lahko pa se jih
vgradi tudi naknadno. Reverzibilni ventilator omogo€a tudi, da je poraba njegove energije
odvisna glede potreb po hlajenju. Pri manjsi obremenitvi motorja so tudi potrebe po hlajenju
motorja manjSe (v tem primeru so lopatice postavljene pod manjSim kotom tako da zajamejo
manjSo koli¢ino zraka). Z uporabo manjSih kotov lopatic so mozni prihranki glede potrebne
mocCi za pogon ventilatorja tudi do 60 %. Najbolj dodelan je sistem, kjer se kot lopatic
ventilatorja spreminja v povezavi z elektronsko enoto za nadzor delovanja motorja. V tem
primeru so lahko prihranki modi, ki je potrebna za pogon ventilatorja tudi do 80 %.

15.1.10 ZmanjSevanje porabe goriva v obdelavi tal

Za zmanj8evanje porabe goriva pri osnovni obdelavi tal - oranju obstaja ve€ moznosti. Ena
izmed moznosti, da zmanjSamo porabo goriva v celotni obdelavi tal je tudi tako imenovana
,zimska brazda“. Poleg potencialne akumulacije vode (¢e so padavine) pa so konec jeseni
oziroma na zaCetku zime preorana tla ez zimo izpostavljena velikim temperaturnim razlikam
kar pomeni izmenjavanje zmrzovanja in odtajevanja, vlaZzenja in suSenja. Zaradi tega se
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velike talne grude drobijo v manjSe strukturne talne agregate in to po naravnih razpokah.
Dopolnilna ali predsetvena obdelava takih tal pa zahteva manj energije oziroma manjse
koli¢ine mineralnega dizelskega goriva in posledi¢no manjSe emisije ogljikovega dioksida in
drugih toplogrednih plinov.

Gnojenje s hlevskim gnojem ima Stevilne pozitivne lastnosti na sama tla. Organska snov
veze lahko do pet krat ve€ vode, kot je njena lastha masa, kar je pomembno zlasti za
peséena tla oziroma za vsa tla, kadar nastopijo suse. Ce se njivske povrsine redno in veé let
gnoji z ulezanim hlevskim gnojem je potrebna vie€na sila za vleko pluga do 38 % manjSa, kot
na tleh gnojenih samo z mineralnimi gnojili. V tem primeru hlevski gnoj (organska snov)
izboljSa strukturo tal, zaradi katere je potem manjSi specificni odpor tal ob vleki pluga
(manj$a poraba goriva).

Na porabo goriva pri oranju ima velik vpliv tudi konstrukcija pluga. Sodobni veébrazdni
obracalni plugi vodilnih proizvajalcev so praviloma opremljeni z vijacnimi deskami, ki porabijo
manj energije v primerjavi s cilindricnimi oblikami pluznih desk. Poleg tega se vse bol]
uveljavljajo trakaste ali reSetkaste deske, ki imajo manjSi specificni odpor pri oranju,
namenjene pa so za oranje tezkih in lepljivih tal (z velikim delezem glinastih delcev). Poleg
oblike pluzne deske je pomemben tudi material deske. Sodobni vecbrazdni obracalni plugi
imajo na razpolago tudi plastiCne pluzne deska, ki se uporabljajo ha podobnih tleh, kot prej
omenjene reSetkaste. Za vleko pluga z omenjenimi deskami se porabi manj energije, njihova
slaba lastnost je da je obraba plasti¢nih pluznih desk hitrejSa, zato se jih ne priporo€a na
skeletnih tleh. Deli pluga, ki so v stiku s tlemi so med delovanjem izpostavljeni obrabi.
Obrabljeni, topi, neostri deli tudi poveéujejo porabo goriva. Zato jih je potrebno redno
zamenjevati (priporo€a se menjava z originalnimi nadomestnimi deli). V nekaterih primerih se
uporabniki posluzujejo neoriginalnih delov, ki so cenejsi in manj kakovostni, kar pomeni da z
njihovo uporabo pride prej do obrabe doloenega dela pluga, spremembe geometrije
omenjenga dela in posledi¢no visje porabe energije. Strokovnjaki evropskega Projekta IEE
Efficient 20, ki je imel za cilj zmanjSati porabo goriva v kmetijstvu in gozdarstvu, odsvetujejo
dodatno ,za&¢ito" delov pluga izpostavljenih obrabi. Z raziskavami je ugotovljeno da lahko z
navaritvijo izrabljene konice lemeza na standarden lemez, pove€amo porabo goriva tudi do
34 %. Obraba originalnega standardnega lemeza je manjSa, vendar pa se poraba goriva
bistveno povec€a. Tudi navaritev ,posebnih oblog“ na zacetek deske lahko sicer zmanjSa
obrabo deske, posledi¢no pa je poraba goriva spet vecja.

15.1.11 ZmanjSevanje porabe goriva s prikljuénimi stroji, ki so gnani prek
prikljuéne gredi traktorja

Stevilni prikljugki za delo v kmetijstvu so gnani preko prikljuéne gredi traktorja. Za vegino
traktorskih priklju€nih strojev je znacilno da pravilno delujejo pri 540 vrt./min. prikljuéne gredi
traktorja. Te vrtljaje ima priklju¢na gre pri 85 do 90 % glede na nazivno Stevilo vrtljajev
motorja. Velikokrat pa gnani prikljucki ne potrebujejo velike modi, ki je na voljo pri teh visjih
vrtljajih motorja (motor ima v tem delovnem obmodju relativho visoko porabo goriva). Zato
vec€ina proizvajalcev ponuja tudi varéno priklju¢no gred. Proizvajalci to var¢no prikljuéno
gred, oznacujejo s 540 E, 750, in ECO prikljuéna gred. Omenjena varéna priklju¢na gredi se
vrti s 540 vrt./min. ob nizjem Stevilu vrtljajev motorja. V takem delovnem rezimu je motor
bolje izkoriS€en, specifi¢na poraba goriva pa je manj$a. Obi¢ajno pri izboru hitrosti 540E se
doseZe nazivno Stevilo vrtljajev prikljuéne gredi - 540 vrt./min., pri vrtljajih motorja, ki so nekje
v obmocju od 65 do 70 % glede na nazivno Stevilo vrtljajev traktorskega motorja. Varéno
prikljucno gred se najpogosteje uporablja pri gnanih prikljuckih, ki ne potrebujejo veliko moci
za pogon (trosilniki, Skropilnice, obra&alniki, zgrabljalniki itd).

Tudi pri gnanih strojih za obdelavo tal se lahko uporablja varéna priklju¢na gred (Ce traktor in
delovne razmere dopus¢ajo).
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15.1.12 ZmanjSevanje porabe energije s pravilnim vzdrzevanjem rezil na
razliénih kmetijskih strojih

Pri ko3nji s skrhanimi nozi kosilnice porabimo priblizno 15 % ve€ energije, kot pri nabrusenih
rezilih.

Razlicni nozi na striznih in rotacijskih kosilnicah, silokombajnih, balirkah, odrezovalnikih
silaze itn., zato morajo biti pravilno naostreni. Z bruSenjem zmanjSamo topost rezilnega roba
orodja in s tem zmanjSamo potrebno silo pri rezanju. Pri nizjih silah, ki jih potrebujemo za
odrezovanje rabimo tudi manj energije ter poslediCno goriva za pogon traktorjev oziroma
samovoznih strojev. Pomembno je vedeti da kakovostno odrezan rastlinski material mora biti
gladko odrezan in ne razcefran.

Pri silokombajnih je dolzina rezi zelo kratka, kar pomeni posledi¢no tudi visjo porabo
energije. Za pravilno delovanje silokombajnov je izredno pomembna ostrina nozev ter
pravilna razdalja med rezili in protirezilom. Pri topih rezilih in nepravilno nastavljenem
protirezilu se lahko poraba energije podvoji. Poleg tega se zaradi topih noZev in prevelike
razdalje med nozi in protirezilom povecajo obremenitve lezajev in ostalih delov silokombajna.
Zaradi tega moramo noZe redno brusiti, protirezilo pa nastavljati na pravilno razdaljo do
nabruSenih nozev. Rezila je potrebno brusiti bolj pogosto in manj intenzivho. S tem se
doseZze manjSa porabo energije, boljSo kakovost odreza ter vecji delovni ucinek. Samo
bruSenje ne sme spremeniti oblike (kotov) rezila na orodjih ter vplivati na lastnosti materiala.

15.1.13 ZmanjSevanje porabe goriva z zdruzevanjem delovnih operacij v
obdelavi tal

Pri konvencionalni obdelavi tal s plugom osnovna obdelava tal zajema obracanje in rahljanje
obdelovalne plasti tal, predsetvena ali dopolnilna obdelava tal pa se lahko opravi istoCasno s
setvijo (kombinirani agregat) ali lo€eno. Za pridelavo vedine poljs$€in se danes pri nas
vecCinoma uporablja konvencionalna obdelava tal vendar so vse bolj na pohodu tudi
tehnologije, ki ham omogoc€ajo zmanjSevanje Stevila prehodov. Gospodarna in ekoloSko
naravnana pridelava, ki sedaj prihaja v ospredje pa postavlja Se dodatne zahteve: zmanjSati
stroSke dela in energije za obdelavo tal (zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, Ki
nastanejo, kot posledica delovanja kmetijske mehanizacije) ter skréiti intenzivno obdelavo tal
le na nujne ukrepe. Z obdelavo tal brez oranja in z zdruZzevanjem ve¢ delovnih operacij, ki jih
opravljamo lo€eno je mogocCe opravit velike prihranke energiej oziroma dizelskega goriva za
pogon traktorjev in Casa. Tehnike pri katerih se reducira intenziteta obdelave tal zaradi
moznosti zmanjSevanja porabe goriva in emisij toplogrednih plinov postajajo vse bolj
pomembne v Evropi in svetu. Raziskave so pokazale da je mozno zmanjSati porabo energije
do 70 % v zdruzeni istoCasni obdelavi tal in setvi (stroj za obdelavo tal z gnanimi delovnimi
elementi in sejalnica sta zdruzena) v primerjavi s konvencionalno obdelavo tal.

Sistem obdelave tal pri katerem ostane po obdelavi in setvi ve€ kot 30 % obdelane povrSine
pokrite z rastlinskimi ostanki prejSnje polj$¢ine in tla ne orjemo se imenuje konzervacijski. Z
uporabo konzervacijske obdelave se tla ne obra¢ajo, kot pri oranju. Rastlinski ostanki se
premesajo s povrSinsko plastjo tla, s tem se zapira povrsSinski del tal zaradi ohranjanja vlage
v tleh. S konzervacijsko obdelavo tal poskuSsamo tla porusiti v &im manjsi meri, tako da se
ohrani njihova naravna struktura, pusti maksimalni rastlinski pokrov in ustvari groba povrsina
tal. S tem bodo tla zaScitena pred erozijo (zelo pomembno, ker rastlinski pokrov zmanjSuje
vetrno erozijo), izhlapevanje vode pa se lahko ob¢utno zmanjSa posebej v aridnih podrodjih.

Obdelava z mulch posegi — obdelava ali priprava tal v smeri da rastlinski (ali drugi materiali
primerni za mulch pokrov) ostanejo blizu ali na sami povrsini tal.

Reducirana obdelava - sistem, kjer je primarna obdelava povezana s specialnimi tehnikami
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sejanja da se reducirajo ali eliminirajo operacije sekundarne obdelave.
Obdelava v trakove - sistem, kjer se obdelujejo samo setvene trakove oziroma pasove.

Brez obdelave (angl. No-tillage planting ali Zero tillage) — postopki, kjer se setev opravlja
direktno v neobdelana tla npr. tla z rastlinskimi ostanki od prejSnje kulture.

Zaradi manjSe porabe energije (manjSa koli¢ina dizelskega goriva se porabi za pogon
traktorjev) pri minimalni obdelavi tal in manjSega Stevila prehodov traktorskih agregatov je
omogocCena vecja produktivnost (manjSa poraba Casa za izvedbo delovne operacije) in
posledi¢no boljSa ekonomicnost pridelave. Poleg tega je zmanjSana obremenitev okolja s
toplogrednimi plini, mehanske poskodbe tal pa so tudi minimailne.

15.1.14 ZmanjsSevanje porabe goriva v transportu

V kmetijstvu se poleg razlicnih kmetijskih opravil sreCujemo tudi z veliko transporta. Eden
izmed razlogov za veliko transporta je tudi posestna struktura. Povpre€na slovenske kmetija
ima 6,4 ha, kmetijo pa obi¢ajno sestavlja vecje Stevilo parcel (parcele so lahko med seboj
precej oddaljene, ter lahko dale¢ tudi od same kmetije). Zato je potrebno bistveno vel
transporta, kot ¢e bi bila kmetija v enem kosu ali iz nekaj velikih parcel. Porabo goriva se
lahko zelo zmanjSa z dobro organizacijo transportov, tako da uporabniki zmanjsajo
nepotrebne poti. Pri daljSih voZnjah na trdni podlagi je potrebno nastaviti vi§ji tlak v
pnevmatikah traktorja. S tem se dosega zmanjSevanje kotalnega odpora in porabo energije
oziroma dizelskega goriva. Pri transportu na trdnih podlagah je potrebno izkljuciti Stirikolesni
pogon. Omenjeni pogon naj bo samo vkljuCen v primeru potrebe in voZnje po strmini
(varnost). Transport je tudi dejavnost v kmetijstvu, kjer se velikokrat mudi, zaradi ¢asovne
stiske (opravila so dostikrat odvisna od vremena). Pri transportu se lahko relativno enostavno
zmanjsa porabo goriva (poraba goriva je pri niZjih vrtljajih motorja traktorja bistveno manj3a,
sodobnejsi traktorji pa lahko dosezZejo maksimalno hitrost Ze pri niZjih vrtljajih motorja, kar
pomeni tudi manjSo porabo goriva).

15.1.15 Moznosti za zmanjSevanje porabe elektri¢ne energije

Ugotavljanje porabe elektricne energije

Za ugotavljanje porabe elektriCne energije na kmetijah se opravi analiza elektri¢nih
porabnikov kmetije. Merilnik porabe elektricne energije se poveze z razliCnimi elektriCnimi
stroji in napravami, ki se uporabljajo pri razlicnih kmetijskih opravilih. V proizvodnji mleka so
zajeti npr. stroji za molzo, hlajenje mleka, CiS€enje gnoja, prezraCevanje objektov ter
elektricna razsvetljava. Na sadjarski ali vinogradniski kmetiji so zajeti razlicni stroji za
procesiranje pridelkov v kon¢ne produkte, stiskalnice za sadje ali grozdje, filtrirne enote, linije
za polnjenje embalaze itn. Zaradi zanesljivosti meritev se meritve na vseh elektricnih strojih
lahko opravljajo skozi daljSe ¢asovno obdobje tako da se posamezni elektri¢ni stroj spremlja
vec dni, tednov in celo mesecev. Na ta nacin so zajete tudi elektricne porabe, ki jih v krajSem
Casovnem intervalu ne bi zajeli. Npr. pri robot molZi je zelo pomembno opravljati meritve
skozi daljSe €asovno obdobje zaradi specifiCnosti samega stroja in postopka (ta stroj je v
stanju pripravljenosti prakticno cel dan, krave pa lahko hodijo na prehranjevanje in molzo
nekaj krat na dan). Z registriranjem elektricne porabe razlicnih porabnikov lahko kmetija
pristopi strategiji glede zmanjSevanja porabe elektricne energije v prihodnosti. V naslednjem
tekstu je podano nekaj mozZnosti za zmanjSevanje porabe elektriCne energije na kmetijah.
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Slika 79: Prenosni merilnik porabe elektricne energije

Slika : Prenosni merilnik porabe elektricne energije (v majhni omarici) zasnovan na
Kmetijskem institutu Slovenije - Oddelku za kmetijsko tehniko in energetiko, omogoca
meritve porabe elektricne moci posameznih elektriCninh porabnikov. V ozadju je vidna
elektricna omarica z varovalkami na kmetijskem objektu, oranzni elektriCni kabli pa se
uporabljajo za merjenje porabe elektriche energije izbranega porabnika preko omenjenega
merilnika. Merilnik belezi trenutno, maksimalno, kumulativno itn. porabo elektricne energije
priklju¢enih strojev in naprav, mozZen pa je tudi prenos zabeleZenih podatkov na osebni
racunalnik.

Elektromotorji

Elektromotorji predstavljajo enega od najvecjih porabnikov elektricne energije pri elektricnih
strojih, ki se uporabljajo v kmetijstvu. V Zivljenjski dobi elektromotorja 96 % obratovalnih
stroSkov predstavlja elektri¢na energija za njegov pogon, samo 2,5 pa % predstavlja njegova
nabavna cena, na vzdrzevanje pa odpade $e dodatno 1,5 % stroSkov. Zaradi tega je
kljutnega pomena zagotoviti optimalno delovanje elektromotorja (pozornost se mora
posvetiti izgubam pri razliénih prenosih). Pri sodobnih izvedbah elektromotorjev se vse vel
uporablja krmilne sisteme (npr. frekvencne regulatorje). Pri nabavi novih strojev bi se kmetije
morale odloCati za nabavo takih izvedb strojev, ki imajo energetsko ucinkovitejSe
elektromotorje in krmilne pogonske sisteme (frekvencne regulatorje). Energetsko ucinkoviti
elektromotorji so oznageni z EFF1. Elektromotor in gnani stroj morata biti medsebojno dobro
usklajena, velikokrat se uporablja za pogon dolo¢enih strojev elektromotorje, ki so premocni,
v takem primeru elektromotor porablja prevec elektriCne energije. Zato se ne sme uporabljati
predimenzioniranih elektromotorjev po nacelu »bolje je da razpolagamo z elektromotorjem, ki
nam omogoca vecjo rezervo mocCi«. Za spreminjanje Stevila vrtljajev kmetijskega gnanega
stroja, ki ga poganja elektromotor je priporocljivo uporabljati frekvenéne pretvornike in ne
mehanska gonila za spreminjanje vrtljajev (npr. jermenski variator). Frekven&ni pretvornik
omogoCa spreminjanje Stevila vrtljajev elektromotorja, s tem se dosega nadzor nhad
delovanjem gnanega stroja (omogocen je tudi mehak zagon stroja in doseganje visokega
navora ze pri majhnih vrtljajih elektromotorja) in vpliva na zmanjSano porabo elektricne
energije. Frekvencni pretvorniki se najveckrat uporabljajo pri elektromotorjih, ki poganjajo
razlicne Crpalke, kompresorje in ventilatorje, sreCujemo pa jih tudi pri stiskalnicah za
peletiranje krme, in stiskanje rastlinskega olja itn. Ob spreminjajoCi obremenitvi
elektromotorja, frekvencni pretvornik poskrbi da je hitrost elektromotorja konstantna. Vhodna
napetost v frekvenéni pretvornik je lahko eno fazana ali trifazna. Investicija v razmeroma
drage frekvenéne pretvornike se bo obrestovala v nizjih raCunih za elektri¢no energijo na
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kmetiji. V primeru npr. uporabe ¢rpalke, ki jo poganja elektromotor je za reguliranje pretocne
koli¢ine tekocCine, bolj primerno uporabljati frekvenéne regulatorje za spremembo Stevila
vrtljajev elektromotorja, kot reguliranje s preto¢nimi ventili. V povprecju bodo prihranki pri
porabi elektricne energije znasSali do 30 % pri uporabi frekvenénega regulatorja v primerjavi s
pretoCnimi ventili.

Ker elektriéni stroji ne rabijo dosti vzdrzevanja se jim dosti krat ne namenja nobena
pozornost. Zato pogosto vidimo elektriéne stroje, ki so pokriti z velikimi koli¢inami prahu in
druge umazanije. Slabo vzdrzevani elektromotorji namenjeni za pogon razli€nih strojev na
kmetiji lahko pove&ajo porabo elektricne energije. Npr. ¢e elektromotor deluje v prasnem
okolju ga je potrebno periodi¢no Cistiti od prahu (hladilna rebra na ohiSju, mesto za vstop
zraka do ventilatorja za hlajenje motorja) da se izboljSa njegovo hlajenje. Elektro motorji
morajo imeti dostop do zraka za hlajenje, poleg tega temperatura zraka v delovnem okolju
elektromotorja ne sme biti previsoka, ker se elektromotor ne bo mogel pravilno hladiti.
Uporabniki bi morali posve€ati tudi ve€jo skrb pri vzdrzevanju elektromotorjev (v skladu z
navodili proizvajalca). V praksi bi se uporabniki morali tudi izogibati uporabi elektromotorjev,
ki so bili zaradi okvare previti z novim navitjem, ker se velikokrat poslabsa izkoristek takega
elektromotorja. V primeru da se uporabnik ne more izogniti tovrstnemu popravilu, se mora
prepri€ati, da je izvajalec previjanja ustrezno usposobljen in pooblaséen od proizvajalca
elektromotorjev.

Ventilatorji

NajboljSi nacin za zmanjSevanje porabe elektriCcne energije pri prezracevanju hlevov je
uporaba naravnega prezracevanja, kjer je seveda mozna. Ker pa ta nacin ni povsod mozen
se mora uporabljati tudi elektricne ventilatorje za prezraCevanje. Pri nakupu novih
ventilatorjev je potrebno pravilno izbrati ventilatorje glede zahtev po prezraevanju hlevskih
objektov in porabe moci (energijsko ucinkovite izvedbe ventilatorjev ter izvedbe opremljene s
frekvenénimi regulatorji za reguliranje Stevila vrtljajev ventilatorja). Dimenzioniranje
ventilatorjev je izrednega pomena. Predimenzionirani ventilatorji lahko zapravljajo elektricno
energijo, premalo dimenzionirani ventilatorji pa ne bodo opraviljali ucinkovitega
prezraCevanja, poleg tega jih bo potrebno prepogosto dajati v pogon za doseganje pravilne
temperature v hlevu. Samo podatek o moci elektromotorja, ki poganja ventilator ne pove ni¢
za uporabnika, bolj pomemben je podatek o razmerju pretoka zraka v enoti ¢asa in elektricne
modi za ventilator, ki je izrazen v I/s/W ali m®h/kW. Na Zalost omenjeni podatek pa se dobi
samo za renomirane proizvajalce ventilatorjev, ki svoje izdelke testirajo na nekaterih
institucijah, ki se ukvarjajo z ucinkovito rabo energije v kmetijstvu. Na obstojecih hlevskih
ventilatorjih je potrebno opravijati redne vzdrzevalne posege, kar pomeni da je potrebno
preverjati stanje ventilatorjev in jih po potrebi tudi ob&asno odistiti. Umazani ventilatorji
(umazane lopatice in prezraCevalne reze, prekrite z razli€no umazanijo) lahko zmanjsajo
izkoristek ventilatorjev za vec€, kot 40 %. Lahko se celo zgodi da so ventilatorji tudi
posSkodovani (npr. zvite lopatice, odpadle lopatice itn.), kar pomeni da ventilator deluje
popolnoma neucinkovito. OCid€eni in vzdrzevani ventilatorji lahko zniZajo stroSke elektriCne
energije v razponu od 15 do 50 %.

Ventilatorji velikega premera

Konvencionalni nacin ventiliranja z ventilatorji, ki se vrtijo z visokimi vrtljaji, porabi precej
elektricne energije. V zadnjih letih se v svetu uvaja novi nacin ventiliranja (predvsem v
govedoreji) s pomocjo visoko pretoCnih, nizko tlacnih ventilatorjev velikega premera.
Ventilatorji imajo propelerje s premerom od 1,8 m do 7,3 m. Mo€ elektromotorjev, ki jih
poganjajo pa znasa od 400 W do 1,5 kW (odvisno od premera ventilatorja). Z njimi je mozno
u€inkovito hladiti govedorejske hleve. Zaradi poCasnega vrtenja ventilatorji porabijo malo
elektricne energije. Poleg tega se vrtijo tiho in omogoc€ajo pofasno nemotece gibanje zraka.
V zimskem obdobju so velike temperaturne razlike v objektih na tleh in pri stropu. Z uporabo
omenjenih ventilatorjev velikega premera je mozno prakticno dosegati skoraj enako
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temperaturo po celotni viSini prostora (v povprecju je razlika manjSa od 0,5 °C). Ventilator
pocasi potiska topli zrak proti tlom in ga me&a s hladnim zrakom, s tem se premeSa celotna
koli¢ina zraka v hlevu. Zaradi izenacitve v temperaturi zraka se lahko dosegajo prihranki pri
toplotni energiji tudi do 25 %. Stevilo vrtljajev ventilatorja velikega premera se regulira s
pomocjo frekvenénega pretvornika, kar omogoc€a velike prihranke elektricne energije. Npr. v
letnem obdobju se ventilatorji vrtijo z 10 — 15 vrt./min., v polethem pa z 30 do 40 vrt./min.

15.1.16 Hlajenje mleka

Hladilni sistem za ohlajanje mleka spada med najvecje porabnike elektri€ne energije v hlevu,
sledi segrevanje vode za procesne potrebe, nato pa so Se vakumske Crpalke, osvetlitev itn.
Pri hlajenju mleka nastaja toplotna energija, ki se jo lahko koristno uporabi. Najbolj pogosto
se ta toplotna energija preko toplotnega izmenjevalca uporabi za gretje vode. V toplotni
izmenjevalec priteCe hladna voda in se ogreje na visjo temperaturo, ta vi§ja temperatura se
da nastaviti in je obi¢ajno od 45 °C navzgor. Crpalka nato transportira toplo — vro¢o vodo v
izolirani hranilnik toplote. Koliko odpadne toplote zaradi hlajenja mleka se lahko izkoristi je
odvisno od koli¢ine mleka in uporabe sistema pred ohlajevanja mleka. S pred ohlajevanjem
mleka se lahko bistveno zmanjSa glavno hlajenje mleka (tudi za polovico). S pred
ohlajevanjem se tudi zmanjSa koli€ina ogrete vode preko toplotnega izmenjevalca ob
glavnem hlajenju mleka. Velikost hranilnika toplote je odvisna od potrebe po topli vodi za
CiS¢enje po molzi. Koli¢ina tako pridobljene tople vode je odvisna od Stevila krav molznic in
koli¢ine namolzenega mleka na kravo. Z veCanjem obojega pa se lahko pridobi ve¢ toplote,
kot je potrebno v molziS€u in hlevu. Ta viSek toplotne energije se lahko koristno uporabi za
druge potrebe — sanitarno vodo ali za ogrevanje stanovanjskega objekta na kmetiji
(ekonomic¢nost je odvisna tudi od razdalje med molzis€em in stanovanjskim objektom).

15.1.17 Prezracevanje hlevov v prasicereji

Ker prasici bolj obCutljivo reagirajo na obc¢utek toplote ali hladu v primerjavi z drugimi Zivali,
npr. z govedi, je potrebno posebno pozornost nameniti vzdrzevanju pravilne temperature v
hlevih. Klima v hlevu je izrednega pomena za doseganje produktivnosti v reji prasi¢ev, ker
vpliva tudi na porabo hrane s strani zivali, njihov stres in izpostavljenost infekcijam. Za
prezraCevanje hlevov obstaja naravni in mehanski nacin prezraCevanja. Naravni nacin
prezraCevanja je v preteklosti bil edini, z dostopom elektricne energije in dostopnostjo
regulacijske tehnike pa je mehanski nacin prezraéevanja z ventilatorji postal prevladujo€. Po
mnenju nacrtovalcev hlevov (predvsem v preteklosti) je mehanski sistem prezraCevanja
predvidljiv, mogoCe ga je nadzorovati, in u€inkovit je, naravni naCin prezraCevanja pa nima
nobeno od omenjenih lastnosti. Pozneje opravljene Studije pa so pokazale ravno nasprotno,
da lahko naravni nacin prezraevanja ima vse prej nastete lastnosti, kot mehanski ter da je
naravni nacin prezralevanja bistveno cenejsi, ker sistem z ventilatorji kontinuirano porablja
energijo. Zato je najboljSi nacin za zmanjSevanje porabe elektriCne energije pri prezratevanju
hlevov uporaba naravnega nacina prezraCevanja, kjer je seveda mozna. Ker pa ta nacin na
Zalost ni povsod mozen moramo uporabljati razliCne izvedbe elektriénih ventilatorjev za
prezraCevanje.

Danes se uporabljajo sistemi za nadtlacno, podtlatno in kombinirano prezraCevanje z
ventilatorji. PrezraCevanje s podtlakom deluje tako da ventilatorji na hlevu vsesavajo zrak iz
hleva. Na ta nacin nastane majhen podtlak, ki potegne svezi zrak iz okolice hleva v
notranjost hleva skozi posebne odprtine za zraCenje. Ventiliranje z nadtlakom deluje tako da
ventilatorji potiskajo sveZzi zrak skozi dovodne kanale v hlev. Na ta nacin nastaja nad tlak, ki
potiska izrabljen zrak iz hleva skozi odzraCevalne jaske iz hleva. Pri obeh sistemih
ventiliranja, s podtlakom in nadtlakom, koli€¢ina zraka se regulira s spreminjanjem Stevila
vrtljajev ventilatorja (frekvencni regulatorji) in odpiranjem loput za vstopni ali izstopni zrak. Pri
prezraCevanju z izenaCenim tlakom so ventilatorji v sistemu za dovod svezZega zraka in v
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sistemu za odvod rabljenega zraka iz hleva. V tem primeru je sistem za odvod rabljenega
zraka urejen, kot talno zraCenje v hlevih z reSetkastimi tlemi. Oba tipa ventilatorjev morata bit
sinhronizirana da je tlak v hlevu ves €as izenagen. Tako so zdruzene vse dobre lastnosti
obeh sistemov. Talno zraCenje deluje pravilno ¢e je poskrbljeno da ventilator enakomerno
sesa rabljen zrak po celotni dolZini hleva. Zato mora biti tudi za odvod zraka iz hleva narejen
poseben jasek na katerem so prikljuki v kanal za gnojevko po celotni dolzini. Pri nizkih
zunanjih temperaturah sistem prezraCevanja vnasa hladen zrak v hlev, zato omenjeni zrak
ne sme dosegati zivali preden se zmeSa z zrakom, ki je v objektu. Pri visokih temperaturah
izven hleva pa je pomembno da se odvecCna toplota odstrani od Zivali. Poleg tega je potrebno
ustvariti zrano gibanje okrog zivali da se zagotovi hladilni efekt. Omenjene zahteve je
mozno dosegati s pravilnim naértovanjem ter dimenzioniranjem sistema za prezraCevanje.

15.1.18 Uporaba obnovljivih virov energije na kmetijah

Za Slovenijo je dolo€eno, da mora do leta 2020 dosec€i najmanj 25 % delez obnovljivih virov
energije (OVE) v konéni bruto uporabi energije. Kmetije lahko zmanjSajo energetsko
odvisnost s pridobivanjem elektri¢ne in toplotne energije iz obnovljivih virov energije (sonca,
vetra, biomase). Na strehah razli¢nih objektov so lahko namescene fotovoltai€ne naprave ali
mikro vetrnice za proizvodnjo elektriéne energije. |z gnojevke in hlevskega gnoja ter razli¢nih
rastlinskih ostankov pa se lahko pridobiva bioplin. S seziganjem bioplina se npr. v
kogeneratorski enoti isto€asno proizvaja elektricna in toplotna energija (uveljavljeno zaradi
sistema podpor elektri¢ni energiji iz OVE). Bioplin, ki se seziga na gorilniku pa se lahko na
kmetiji direktno uporabi za proizvodnjo toplotne energije za procesne potrebe kmetije. Na
strehe razli¢nih objektov na kmetiji se lahko namestijo solarni kolektorji za segrevanje vode
ali zraka za procesne potrebe. Solarni kolektorji predstavljajo eden od najcenejSih nacinov za
pridobivanje toplotne energije (zmanjSamo porabo elektricne energije, ki se porabi npr. za
segrevanje vode za procesne potrebe kmetije itn.) v primerjavi z ostalimi nacini pridobivanja
energije iz obnovljivih virov. Na kmetiji lahko zmanjSamo porabo toplotne energije tudi z
uporabo razliénih izvedb toplotnih ¢&rpalk. S pridoblieno energijo iz obnovljivih virov
zmanjSamo oglji¢ni odtis kmetije oziroma oglji¢ni odtis konénega kmetijskega produkta npr.
mleka, mesa itn.

15.1.19 Uporaba alternativnih goriv v kmetijski pridelavi

Uvajanje alternativnih goriv v ve€jem obsegu bo v daljSem obdobju prispevalo zmanjSevanju
izpustov ogljikovega dioksida in drugih toplogrednih plinov. Ogljikov dioksid, ki nastane pri
izgorevanju biomase, ne prispeva k toplogredni obremenitvi podnebja, saj gre za ogljik, ki so
ga rastline zajele iz zraka. Biomasa, ki nastaja v kmetijstvu se uporablja, kot vir ¢loveske ali
Zivalske hrane, za predelavo v surovine, izdelke ali goriva del pa se v obliki odpadkov
neposredno vra¢a v tla. Poleg trdnih in plinskih produktov biomase se vse bolj uveljavljajo
tudi tekoCa goriva iz biomase ali biogoriva. Biogoriva se lahko uporabljajo, kot nadomestek
ali dodatek gorivom naftnega izvora za uporabo v kmetijstvu. Od tekocCih goriv iz biomase so
najpomembnejSa biogoriva: bioetanol, biometanol, rastlinsko olje ter biodiesel. Pri njuni
uporabi je bilanca sproS€enih toplogrednih plinov izravnana, saj se ogljikov dioksid, ki
nastane pri gorenju, med rastjo s pomocjo fotosinteze ponovno vgradi v biomaso (zaprti krog
COy,).

Problemi z oskrbo s fosilnimi gorivi bodi v prihodnosti Se vecji zaradi zmanjSevanja zalog
nafte in poveCanega globalnega povpraSevanja po energentih. Energetsko odvisnost in
ranljivost Slovenije, ki se danes v celoti oskrbuje s fosilnimi gorivi na svetovhem trgu se
lahko zmanjSa. Zmanj3a se jo lahko tako, da se izkoristi tudi lastne vire na podro€ju pridelave
in predelave domacih surovin z decentralizirano proizvodnjo biogoriv iz npr. oljnic ali
bioplina. Z domaco proizvodnjo in samooskrbo bi lahko v kriznih razmerah zagotovili del
biogoriv za pogon kmetijske mehanizacije.
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Ze sedaj je dostopno veéje Stevilo alternativnih goriv, ki pa se v kmetijstvu (predvsem EU in
drugih drzavah v svetu) uporabljajo v omejenem obsegu. Od teh goriv so najpomebnej3a:

- UtekoCinjeni naftni plin, ki je meSanica utekoCinjenega propana in butana (zaradi
dejstva, da je propan-butan zmes naftnih derivatov, ki nastanejo, kot produkt pri
destilaciji nafte, njegov delez na trgu goriv verjetno ne bo dosti rasel v prihodnosti),

- Zemeljski plin, ki je stisnjen (angl. kratica CNG, slov. kratica SZP) ali v utekoCinjeni
obliki (angl. kratica LNG, slov. kratica UZP),

- TekocCa goriva iz biomase: alkoholi (metanol, etanol, butanol in drugi), rastlinska olja,
biodizel (nastane z dodajanjem alkohola rastlinskemu olju)

- Plinasta goriva iz biomase: bioplin, ki nastane pri anaerobni razgradnji organskih
spojin (kmetije, zivilsko predelovalna industrija, deponije smeti, itn.) ter biometan, ki
predstavlja bioplin, ki je o€iS€en in nadgrajen do faze metana (po sestavi je skoraj
enak kot zemeljski plin), plin iz uplinjanja biomase (les, Zetveni ostanki, hitro rastoCe
drevesne vrste itn.)

- Goriva, ki nastanejo v postopku predelave drugih goriv (sinteti€na goriva): sinteti¢ni
bencin, dimetil eter, amonijak, svetilni plin, vodni plin, sintezni plin in druge snovi

Biodizel in rastlinsko olje

Uporabo mineralnega dizelskega goriva je mozno zmanjati z njegovim nadomes$&anjem z
alternativnimi gorivi. Od teh goriv je za kmetijstvo trenutno na razpolago biodizelsko gorivo in
rastlinsko olje. Biodizelsko gorivo je mozno uporabljati na nekaterih izvedbah traktorskih
motorjev v obliki B 100 (B 100 pomeni 100 % biodizelsko gorivo, B 20 pomeni 20 %
biodizelskega goriva in 80 % mineralnega dizelskega goriva, B 5 pomeni 5 % biodizelskega
goriva in 95 % mineralnega dizelskega goriva itn.).

Energetska uporaba rastlinskega olja v motorjih (dizelski motorji na traktorjih in kmetijskih
samovoznih strojih, kogeneratorske enote za proizvodnjo elektricne in toplotne energije itn.)
je aktualna opcija za mineralno dizelsko gorivo. Zelo pomembno je, da je rastlinsko olje iz
olinic dosegljivo v prakti¢no celi Evropi in pri nas, severni deli Evrope so primernejSi za
pridelavo oljne ogrs€ice, juzni pa za pridelavo soncnice, soje itn. Dodatna spodbuda za
proizvodnjo rastlinskega olja je da je proizvodnja biodizla iz oljnic najbolj enostavna od vseh
drugimi biogorivi. Sedaj je v svetovnem merilu 80 % biodizla narejeno iz oljne ogrs¢ice, 13 %
iz sonénic, ostanek pa iz ostalih rastlinskih olj. Proizvodnja rastlinskih olj, ki predstavljajo
0snovno surovino za proizvodnjo biodizla danes poteka na osnovi ekstrakcije olj s pomocjo
mehanskega stiskanja semen ali s pomocjo topil. Proizvodnja rastlinskih olj na druzinskih
kmetijah lahko bazira na ekstrakciji olja iz semena oljnic s pomo¢jo mehanskega stiskanja
semena razli¢nih oljnic.

Bioplin in biometan

Pri energijski proizvodniji iz biomase pomembno vlogo igra biokemi¢na konverzija v katero se
uvrd€a tudi anaerobno vrenje, ki predstavlja konverzijo organskega materiala v plin, ki se
imenuje bioplin. Bioplin je zmes plinov, ki nastane pri anaerobnem vrenju (brez prisotnosti
kisika) v bioplinski napravi (razkroj biomase in Zivalskih odpadkov poteka s pomocjo
razkrojnih mikroorganizmov — bakterij). NajpomembnejSa komponenta bioplina je metan
(bioplin s 70 % vsebnostjo metana ima kurilnost 23 MJ/m?®). Energijska vrednost bioplina
ustreza 6 — 6,5 kWh/m® oziroma 0,6 — 0.65 | plinskega olja/m® bioplina. Metan ima velik
toplogredni u€inek v kratkem €asu (Zivljenjska doba mu zna$a v zemeljskem ozracju 12 let),
v primerjavi z ogljikovim dioksidom. Zaradi omenjene razlike v efektu in Casovnem obdobju,
globalni potencial segrevanja metana v 20 letnem obdobju zna8a 75, v 100 letnem obdobju
pa bodo emisije metana imele 25 kraten vpliv na segrevanje ozra¢ja v primerjavi z emisijami
ogliikovega dioksida. Zivina proizvaja toplogredne pline, kot je metan (CH.), ki nastaja pri
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fermentaciji krme v prebavilih domacih Zivali in v primeru odprtega shranjevanja Zivalskih
odpadkov (metan uhaja v ozracje). Kadar Zivalske odpadke, kot je npr. gnojevka vnaSamo v
bioplinsko napravo (substrat za proizvodnjo bioplina) metanu prepre¢imo uhajanje v ozracje,
ker ga izkoristimo npr. na kogeneracijskih enotah za soproizvodnjo elektricne in toplotne
energije. Bioplin lahko proizvajamo tako reko€ iz vseh organskih materialov, ki vsebujejo
zadovoljivo razmerje ogljika in duSika (bakterije uporabljajo ogljik iz ogljikovih hidratov ter
dusik iz beljakovin).

Zemeljski plin danes predstavlja ve¢ kot 21 % globalnih potreb po primarni energiji. Globalne
potrebe po zemeljskem plinu se vsako leto povec€ajo za 2,8 %. Zaloge zemeljskega plina v
EU upadajo in po ugotovitvah Eurogasa bo leta 2020, EU pokrivala 32 % svojih potreb z
lastnim zemeljskim plinom in samo Se 26 % v letu 2030. V Sloveniji zemeljski plin uvazamo
iz tujine, letna poraba zemeljskega plina v Sloveniji pa znasa priblizno 900 M Nm?®. Ena od
moznih reSitev za zmanjSevanje odvisnosti od uvozenega plina je tudi uporaba bioplina, ki
postaja v zadnjem obdobju vse pomembnejSi na podrocju izkoriS€¢anja alternativnih virov
energije v EU in pri nas. Velik prednost bioplina oziroma biometana v primerjavi z nekaterimi
drugimi obnovljivimi viri energije je mozZnost njegovega skladiS¢enja in porabe glede potrebe
po energiji (na poljubne mestu in ob poljubnem €asu). Ravno moznost skladiS¢enja bioplina
predstavlja njegovo posebno vrednost. Z njegovim skladiS¢enjem in uporabo lahko
kompenziramo fluktuacije pri ostalih obnovljivih virih energije, kot so npr. vodna, vetrna in
solarna energija.

V letu 2010 je znaSala proizvodnja elektricne energije iz bioplinskih naprav v EU 30,3 TWh,
v naslednjem letu Zze 35,9 TWh, kar je veC€ od cilja, ki je bil nastavljen na 28,7 TWh. Vodilno
mesto v EU in svetu ima Se vedno Nemcija z veC kot 7000 bioplinskih naprav in proizvodnjo
bioplina v koli¢ini 6670 ktoe v letu 2010. Seda;j je tudi cilj nekaterih drzav EU, da se izboljSa
uporaba toplotne energija, ki nastaja na kogeneracijskin enotah bioplinskih naprav. Na
podrocju trZzenja in uporabe toplotne energije z bioplinskih naprav so v zadnjih nekaj letih
veliki premiki narejeni v Nemdiji in Italiji. Veliko drzav v EU pa mora Se narediti veéje
premike na podrocju izboljSave bioplinskih tehnologij.

Bioplin se sedaj najve¢ uporablja v kogeneratorskih enotah (so€asna proizvodnja elektriCne
in toplotne energije). Celotni izkoristek sodobne kogeneratorske enote (suma elektricnega in
toplotnega izkoristka enote) na bioplinski napravi znasa od 85 do 90 %. Samo 10 do 15 %
energije bioplina se izgubi. Za razvoj bioplinske tehnologije v prihodnosti bo pomembno
vlogo igralo dvigovanje izkoristka procesov na bioplinskih napravah. Podrocje bioplinskih
tehnologij se je do sedaj razvijalo predvsem zaradi proizvodnje elektriChe energije,
proizvodnja termalne energije pa je bila potisnjena v ozadje. Pove€anje proizvodnje bioplina
je mozno izpeljati na razli¢ne nacine. Ena moznost je uporaba novih tehnologij, ki omogoc&ajo
vecCjo proizvodnjo bioplina z izboljSavo procesov priprave vhodnega substrata. Druga
moznost je veja proizvodnja bioplina iz substratov, ki se do sedaj niso uporabljali — npr.
lignocelulozni materiali, ki bodo imeli vec¢jo vlogo v prihodnosti. Na kogeneracijskih enotah je
mozna tudi uporaba ORC tehnologije, ki omogoc¢a uporabo odpadne toplotne energije iz
kogeneracijskih enot za uparjanje organskega delovnega fluida, ki poganja turbino povezano
z elektriCnim generatorjem za proizvodnjo elektri¢ne energije. Obstaja tudi moznost uporabe
mikro bioplinskih plinovodov, za transport bioplina do oddaljenih lokacij, kjer obstaja moznost
za uporabo elektricne in toplotne energije (v tem primeru je kogeneracijska enota
namesCena na dislocirani lokaciji). Tehnologija, ki je zelo obetajo€a in bo v prihodnosti vse
bolj razSirjena je tudi tehnologija ¢iS€enja in nadgradnje bioplina do faze biometana. Plin, ki
je oc€id€en in nadgrajen do faze biometana je mozno vbrizgavati v omrezje zemeljskega
plina oziroma ga skladisCiti in uporabljati ob poljubnem €asu in mestu za pogon vozil in druge
energetske namene.

Proizvodnja bioplina je v Sloveniji zaCela ob koncu osemdesetih let prejSnjega stoletja. Prvi
dve bioplinski napravi so uporabljali za anaerobno vrenje na komunalni napravi za centralno
Sloveniji zelo redke (proizvodnja bioplina je potekala samo na nekaj bioplinskih napravah), z
bioplinsko tehnologijo pa je bila seznanjena samo oZja strokovna sfera. Sedaj je situacija
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drugacna, proizvodnja bioplina je pri nas v letu 2010 znaSala 30,4 kt,., od tega je na
deponijski plin odpadlo 7,7 kty,, 2,8 kt,e na bioplin iz €istilnih naprav ter najvecji delez na
bioplin s kmetijskih bioplinskih naprav 19,9 kt... V letu 2011 je proizvodnja bioplina znasala
36 kt.e, 0d tega je na deponijski plin odpadlo 7,1 kt,e, 2,7 kt,e na bioplin iz Cistilnih naprav ter
najvedji delez s kmetijskih bioplinskih naprav, oziroma 26,2 kt,.. Trenutno se pri nas
uporablja bioplin samo za proizvodnjo elektriéne energije in toplote na kogeneratorskih
enotah bioplinskih naprav. Koli¢ina toplotne energije, proizvedene v kogeneratorski enoti je
vecja, kot elektricne. Na Zalost je na domacih bbioplinskih napravah samo nekaj primerov,
kjer se toplotna energija uporablja za procesne potrebe (npr. ogrevanje perutninskih farm
itn.). Pri kogeneraciji je izkoriS€¢anje toplote zelo pomembno za ekonomsko upraviéenost
projekta. Na kogeneracijskih enotah se kontinuirano proizvaja toploto vse leto, zato je treba
poiskati moznosti za njeno uporabo tudi v poletnem ¢€asu: npr. suSenje kmetijskih in gozdnih
(les) proizvodov, toplotno omrezje (daljinsko ogrevanje), gretje steklenjakov in plastenjakov,
hlajenje, itn.

Slika 80: Uporaba bioplina oziroma biometana iz kmetijske bioplinske naprave

Slika : Moznosti uporabe bioplina oziroma biometana iz kmetijske bioplinske naprave, 1 —
hlev, 2 — digestorja, 3 — kogeneracijska enota, 5 - rastlinjak, 6- kmetija, 7 — rumena linija —
bioplin oziroma biometan, 8 — modra linija — elektricna energija, 9 — rdeca linija — toplotna
energija, 10 — transformatorska postaja, 11 — naselje, 12 — enota za &iS¢enje in nadgradnjo
bioplina do faze biometana, 13 — postaja za polnjenje biometana za vozila, 14 — linija za
biometan, 15 — kogeneracijska enota za energetsko oskrbo naselja, 16 — tovarna, 17 —
naselje

15.1.20 Bioplinske tehnologije

Bioplinske naprave so trenutno najbolj zanimive za Zivinorejske kmetije pri nas, ker se kmetje
na njih vsakodnevno soocajo z veliko koli¢ino gnojevke, ki predstavlja okoljski problem poleg
tega pa ga morajo po uredbi zadasno skladis&iti do 6 mesecev. Kmetije z veé kot 100 GVZ
predstavljajo skupino z najvecjim potencialom za izgradnjo bioplinskih naprav, teh je v
Sloveniji 150 po podatkih iz leta 2010. Na omenjenih kmetijah je 37945 GVZ, iz njihovih
iztrebkov bi teoretiéno lahko pridobili 8,97 Mm?® metana letno. Prav tako naraséa Stevilo
kmetij od 50 do 100 GVZ, na katerih je po podatkih iz leta 2010, 46282 GVZ Zivine in
teoretiéni potencial pridobivanja 10,94 Mm? metana letno. |zraduna za velikostni razred 50 do
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100 GVZ in nad 100 GVZ predstavljata realno moznost izkori¢anja odpadkov iz Zivinoreje
za pridobivanje bioplina v bliznji prihodnosti (potencialno 19,9 Mm?® metana letno). Stevilo
Zivine v velikostnih razredih od 5 do 20 GVZ in nad 20 do 50 GVZ nam da podatek o
teoretiénem potencialu pridobivanja $e dodatnih 64 Mm?® metana letno. Omenjene teoretiéne
vrednosti za potencial metana so seveda niZje zaradi tehni¢nega in ekonomskega potenciala
bioplina oziroma biometana. Tehni¢ni potencial znaSa priblizno 80 % od teoretiCnega
potenciala, za ekonomski potencial ocenjujejmo pa da bi znaSal 40 do 50 % od omenjenega
teoretiCnega potenciala bioplina oziroma biometana. Trenutno na manjsih kmetijah do 50
GVZ ni ekonomsko opraviéeno postavljati bioplinskih naprav, brez uporabe toplotne energije.
Za omenjene manjSe kmetije je potrebno ubrati novo smer, povezovanje bioplinskih naprav
na posameznih kmetijah. ZdruZevanje kmetij z namenom pridobivanja bioplina bi lahko
potekalo znotraj razliCnih scenarijev izvedljivosti glede velikosti kmetij. ManjSe kmetije
(razreda do 5 GVZ in nad 5 do 20 GVZ) bi morale substrat transportirati na skupno
bioplinsko napravo. Transport bi lahko potekal s traktorji agregatiranimi s cisternami za
prevoz gnojevke ali pri nekaterih primernih lokacijah tudi s pomocjo krajSih cevovodov za
gnojevko oziroma tekoci substrat (na ta nacin se razbremenijo prometnice). Drug scenarij za
zdruzeno proizvodnjo bioplina iz ve¢ bioplinskih naprav bi bil preko lokalnih plinovodov za
bioplin. V ta scenarij bi lahko uvrstili kmetije s $tevilom Zivine od 20 do 50 GVZ, v nekaterih
primerih tudi nad 50 do 80 GVZ. Na tak$nih kmetijah bi zaradi moznega pomanjkanja
odjemnikov toplotne energije iz kogeneracijskih enot, proizvedeni bioplin transportirati preko
nizkotlacnih plinovodov do skupnih Cistilnih ali kogeneracijskih enot, ki bi se nahajale v bliZini
vecjih naselij zaradi laZzje izvedbe daljinskega ogrevanja objektov z odveéno toplotno
energijo. Druga moznost pa je, da bi na istilnih enotah opravili ¢is€enje bioplina in njegovo
nadgradnjo do faze biometana, v ta scenarij pridejo kmetije, ki imajo ve¢ kot 150 GVZ, ki
imajo tudi najvedji potencial za izgradnjo novih bioplinskih naprav.

Kmetije nad 80 do 150 GVZ in ved lahko uporabljagjo mikro bioplinske naprave s
kogeneratorskimi enotami. Letna proizvodnja elektricne energije na mikrobioplinskih
napravah se lahko giblje od 80.000 kWh do 400.000 kWh, kar je odvisno od elektricne moci
kogeneratorskih enot, ki so lahko v razponu od 10 — 50 kW,. Elektricno in toplotno energijo
(procesne potrebe) lahko v celoti porabijo na kmetiji oziroma viske oddajo v elektricno
omrezje. Slaba stran mikro bioplinskih naprav je visoka investicija v napravo, ki se giblje od
8.000 do 9.000 EUR/KW4, ter vpliva na njihovo uvajanje v vecjem obsegu v EU in pri nas.
Kmetije z ve& kot 100 GVZ v Sloveniji predstavljajo skupino z najvedjim potencialom za
izgradnjo novih mikro bioplisnkih naprav.

Za razvoj bioplinske tehnologije v prihodnosti bo pri nas pomembno vlogo igralo dvigovanje
izkoristka procesov na bioplinskih napravah. Tehnologija, ki je zelo obetajota in bo v
prihodnosti vse bolj razSirjena je tudi tehnologija Cis€enja in nadgradnje bioplina do faze
biometana. Plin, ki je o€iS€en in nadgrajen do faze biometana, je moZno vbrizgavati v
omreZje zemeljskega plina oziroma ga skladis€iti in uporabljati ob poljubnem €asu in mestu
za pogon vozil in druge energetske namene. Omenjeno tehnologijo bi pri nas lahko uporabili
na kmetijah, ki imajo nad 150 GVZ. V prihodnosti bi bilo potrebno pri nas prougiti tudi
moznost zamenjave obstojecih kogeneratorskih enot, ko se jim bo iztekla Zivljenjska doba na
bioplinskih napravah z moc¢jo 1 MW, (ki pri nas prevladujejo), s tehnologijo za CiS¢enje
bioplina in njegovo nadgradnjo do faze biometana. V tem primeru bi se povecal izkoristek
bioplinskih naprav in izboljSala ekonomika njihovega obratovanja. Proizvedeni biometan bi se
lahko vbrizgaval v lokalno ali v javno plinsko omreZje (v zimskih mesecih se lahko vbrizgava
v lokalna plinska omreZja, v poletnih, ko ni vecjih potreb po plinu pa v javno plinsko omrezZje),
ki je dobro razvito v Sloveniji. Bioplin, ki se ga ocisti in nadgradi do faze biometana se poleg
vbrizgavanja v omreZje zemeljskega plina lahko uporabi tudi na lokacijah, ki so oddaljene od
mesta proizvodnje bioplina. Za ¢iS€enje in nadgradnjo bioplina do faze biometana ter njegov
transport z vozili z bioplinskih naprav, ki so oddaljene od plinskega omreZja, bi se lahko v
prihodnosti uporabile tudi nekatere nove tehnologije, ki jih ze uporabljajo ali razvijajo v EU in
svetu.
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15.1.21 Moznosti uporabe biometana za pogon traktorjev in kmetijskih
samovoznih strojev

Od razliénih alternativnih goriv zemeljski plin ter bioplin (biometan), predstavljata trenutno
najboljSo alternativo pri gorivih za pogon traktorjev in kmetijskih ter drugih delovnih strojev
zaradi koli¢in, ki so na razpolago ter dobre dostopnosti tehnologij za njihov uporabo v
prihodnosti. Zaloge zemeljskega plina po trenutnih podatkin Mednarodne agencije za
energijo, zado&¢ajo Se za 250 let uporabe, z napredujo€im razvojem na podrocju tehnologij
za eksploatacijo pa se bo ta Stevilka sigurno Se povec€ala v prihodnosti. Velika prednost
zemeljskega plina in bioplina (biometna) je da jih je mozno uporabljati na ze obstojecih
razli¢nih izvedbah motorjev z notranjim zgorevanjem (z dolo¢enimi predelavami teh motorjev
je omogocena uporaba omenjenih plinov). Na kmetijskih bioplinskih napravah, ki so
usmerjene v proizvodnjo bioplina ter CiS€enje in nadgradnjo bioplina do faze biometana,
obstaja moznost uporaba biometana za pogon traktorjev in drugih delovnih ter tovornih vozil,
ki sodelujejo v procesu same proizvodnje kmetijskih produktov. Z uporabo biometana v
procesu proizvodnje kmetijskin pridelkov in reje Zivali obstaja odlicha moznost za
zmanjSevanje odvisnosti od fosilnih energentov z zagotavljanjem lastnega goriva,
zagotavljanja kakovostnega gnoja iz predelanega substrata na bioplinski napravi ter
posledi¢no zniZzevanja oglji€nega odtisa konénega kmetijskega produkta.

15.1.22 Traktorji na biometan

Proizvajalci osebnih in tovornih vozil ponujajo Ze veliko razli¢nih izvedb vozil na katerih se
lahko uporablja biometan za pogon (vozila, ki so namenjena za uporabo komprimiranega
zemeljskega plina so primerna tudi za uporabo biometana). V zadnjem obdobju pa postajajo
tudi vse bolj zanimiva vozila na pogon z dvema vrstama goriv (mineralno dizelsko gorivo +
biometan). Prednost plinskih motorjev je da jih je mogoCe uporabiti na Ze obstojecih
izvedbah vozil s predelavami, ki niso prezahtevne in so cenovno dostopne. Proizvajalci,
Iveco, MAN, Mercedes, Volvo itn. ponujajo v svojih proizvodnih programih tudi tovornjake ali
avtobuse, ki lahko deluje na zemeljski plin ali biometan. Z uporabo vozil, ki jih poganja
biometan za transport kmetijskih pridelkov je mozno znacilno znizati emisije CO, na dolgih
transportnih razdaljah. V primeru uporabe motorjev na dve vrsti goriv (biometan in dizelsko
gorivo) je mozno zmanjSati emisije CO, do 70 % v primerjavi z motorji, ki za pogon
uporabljajo samo dizelsko gorivo. Vodilni proizvajalci traktorjev in delovnih strojev (New
Holland, Steyr, Valtra, Caterpillar itn.) trenutno razvijajo izvedbe strojev, ki uporabljajo
stisnjeni zemeljski plin ali stisnjeni biometan. Poleg stisnjene oblike zemeljskega plina ali
biometana je mozZno uporabiti tudi utekoCinjeno obliko zemeljskega plina ali biometana. Pri
uporabi uteko€injenega zemeljskega plina — (angl. LNG oziroma slov. UZP) ali stisnjenega
biometana za pogon traktorja ali drugega delovnega stroja, prostornina rezervoarjev za
gorivo — plin je lahko zmanjSana za eno tretjino v primerjavi s pogonom stroja na stisnjeni
zemeljski plin — (angl. CNG oziroma slov. SZP).

Za uporabo biometana obstajata dva tipa motorjev z notranjim zgorevanjem, na eno ali dve
vrsti goriv. V primeru enega goriva se gre za Cisti plinski motor. Za predelavo na plin so
najprimernejSi bencinski motorji (misljeni so motorji osebnih vozil) pri katerih se sistem za
dobavo bencinskega goriva nadomesti s sistemom za dobavo biometana. Ker so na tovornih
vozilih in avtobusih danes vgrajene samo dizelske izvedbe motorjev se proizvajalci v
nekaterih primerih odlo¢ajo za predelavo dizelskih izvedb motorjev na plin. Dizelski motor se
v tem primeru predela z Dizlovega cikla na Otto cikel (bencinski motor). Dizelski sistem za
dobavo oziroma vbrizgavanje goriva, ni ve¢ potreben, ker v Ottovem ciklu, motor deluje
samo na plin, meSanico goriva - biometana in zraka pa vzge svecka, Ki proizvaja elektricno
iskro za vzig goriva - biometana. Poleg tega je potrebno spremeniti kompresijsko razmerje
(zmanjSati ga) in prilagoditi odpornost proti klenkanju biometana. Tako predelan dizelski
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motor potem deluje na enakem principu, kot klasi¢en bencinski motor. Industrijskim ali
standardnim  dizelskem izvedbam motorjev za vozila se doda sistem za ustvarjanje
elektricne iskre za vziganje biometana.

e ',._,'d.fn\ e .
Slika 81: Traktor, ki ga poganja metan ali biometan (vir: New Holland)

Pri drugem sistemu, ki ga vse bolj zagovarjajo proizvajalci vozil oziroma motorjev se
uporablja istoasno dve vrsti goriv (angl. dual fuel engines), v tem primeru biometan in
dizelsko gorivo (mineralno dizelsko gorivo, biodizel B 100, rastlinsko olje PPO). Dizelsko
gorivo predstavlja vir za vziganje biometana v motorjih na dve vrsti goriv. V zgorevalni
prostor motorja se vbrizga dizelsko gorivo, ki se vzge na temperaturi 250 °C (dizelski motor
deluje na samovzig, zrak med delovnim procesom motorja v taktu kompresije dizelskega
motorja v zgorevalnem prostoru motorja postane vro¢ zato se vbrizgano dizelsko gorivo
samo vzge). Biometan, ki ima precej vi§jo temperaturo vziga od dizelskega goriva se vzge na
temperaturi 580 °C. Biometan se ne more vZgati, kot dizelsko gorivo, ki se vzge v fazi
kompresije na segretem zraku v motorju, Zato funkcijo vZiga plinskega goriva opravi dizelsko
gorivo, ki ima nizjo to¢ko vziga. Motor, ki uporablja istoCasno dve vrsti goriv ima tudi boljSi
izkoristek v primerjavi z motorjem, ki uporablja samo eno gorivo — biometan. V primerjavi pa
da vozniku zmanjka plina, lahko nadaljuje pot tudi samo z dizelskim gorivom.

Gorivo za pogon plinskih motorjev

Kot gorivo se na plinskih motorjih lahko uporablja: biometan, stisnjeni zemeljski plin (angl.
CNG - Compressed Natural Gas), utekoc€injeni zemeljski plin (angl. LNG - Liquefied Natural
Gas) in utekocinjeni biometan (LBM — Liquefied Biomethane). Poleg tega je mozno uporabiti
tudi meSanice goriv, kot je zemeljski plin in biometan (angl. LNG/LBM - Liquefied Natural
Gas/ Liquefied Biomethane). Mozne so tudi druge kombinacije v tekstu pa so omenjene
najbolj razSirjene. V Veliki Britaniji podjetje Gasrec ponuja za pogon vozil s plinskimi motoriji,
25 % meSanico utekoCinjenega biometana s 75 % utekoCinjenim zemeljskim plinom.
Omenjeno meSanico dveh goriv na trgu ponujajo zZe drugo leto, imenovali pa so jo Bio LNG
(angl. LNG - Liquefied Natural Gas).

Traktor ki ga poganja bioplin (biometan)

Podjetje Valtra, ki je del skupine AGCO je prvo podjetie na svetu, ki bo zacela serijsko
proizvodnjo traktorjev s pogonom na bioplin (biometan). V zadnjih letih so opravili
sistematicne raziskave na podrocju bioplinske tehnologije za pogon traktorjev. Prvi traktor, ki
so ga priredili leta 2010 za uporabo bioplina je bil iz njihove standardne serije N in je bil
opremljen s $tirivalinim motorjem. V naslednjem letu je sledil traktor iz serije T opremljen s
Sest valjnim motorjem. Model N101, ki so ga izbrali za omejeno serijo traktorjev je opremljen
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z dizelskim motorjem (AGCO Sisu Power 44 CTA) s tehnologijo za dobavo dizelskega goriva
s skupnim vodom (common rail) prostornine 4400 cm?®, razvija maksimalno mo¢ 81 kW/110
KM pri 2200 vrt./min. motorja, ter maksimalni havor 460 Nm pri 1500 vrt./min. motorja. Motor
je prirejen da lahko uporablja stisnjeni bioplin (oliS¢en tako da je primeren za pogon
motorjev z notranjim zgorevanjem) ali stisnjeni zemeljski plin (CNG) ter mineralno dizelsko
gorivo. Bioplin se vnese v zgorevalno komoro motorja, zatem se mineralno dizelsko gorivo
vbrizga v zgorevalni prostor motorja. Majhna koli¢ina mineralnega dizelskega goriva se vzge
zaradi kompresije, potem pa se vZge plin (70 do 80 % modi, ki jo razvije motor je posledica
zgorevanja bioplina, poleg tega poraba bioplina ne vpliva na upad moéi motorja). Velika
prednost omenjenega motorja je v primeru da zmanjka bioplina, traktor deluje tudi na
mineralno dizelsko gorivo. Kapaciteta rezervoarjev z bioplinom znasa 168 litrov, kar pri tlaku
200 bar ustreza priblizno 30 litrom mineralnega dizelskega goriva. Ta koliCina goriva
zadostuje za tri do Stiri urno delo s traktorjem. Rezervoar je opremljen s posebnim
nastavkom za varno polnjenje z bioplinom (NGV-1) ter elektromagnetnim ventilom za
zapiranje. Visokotlacni plinski sistem ima Stiri elektromagnetne ventile, ki se avtomati¢no
zaprejo, ko se motor ustavi. Nizkotlacni plinski sistem ima tlaCni regulator, ki zniza tlak
bioplina na 3,5 bar, filtrirno enoto ter tehnologijo skupnega voda za vbrizg plina v vsak val
motorja. Plinska instalacija ustreza EU predpisom za vozila ECE R110 in R115. Elektronska
kontrolna enota nadzoruje koli¢ino plina v odvisnosti od obremenitve motorja. Izpusni sistem
motorja je opremljen z Ecocat katalizatorjem, ki eliminira ogljikovodike v izpuhu. Traktor ima
moznost Siroke uporabe v kmetijstvu, gozdarstvu itn. V primeru da se namesto mineralnega
dizelskega goriva uporablja rastlinsko olje ali biodizel ter bioplin traktor uporablja dva
popolnoma obnovljiva vira energije, ki sta okolju prijazna. Uporaba bioplina lahko pomeni tudi
znacilne prihranke pri uporabi mineralnega dizelskega goriva in posledicno manjSega
onesnazevanja okolja.

15. 1. 23 Znizevanje porabe energije v vinogradnistvu

Z zniZzevanjem porabe energije v vinogradnistvu, ki ga dosegamo s spremembo tehnologije
pridelave znacilno vplivamo tudi na celotni ogljiéni odtis pridelave. Za primer kako je mozno
zmanjsati ogljicni odtis je podana primerjava konvencionalne, integrirane in ekoloske
pridelave v vinogradnistvu (pridelava grozdja za vino). Celotne emisije CO, (kg CO; ekv./ha),
ki so predstavljene v naslednjih tabelah predstavljajo emisije (kg CO, ekv./ha) iz razli¢nih
delovnih operacij traktorskih agregatov s priStetimi emisijami iz uporabljenih fitofarmacevtskih
sredstev - FFS (fitofarmacevtska sredstva, ki se porabijo v enem letu za za&cito trajnega
nasada in herbicidi za zatiranje plevelov v vrsti).

Tabela 25: Emisije CO, ekv./ha v konvencionalni pridelavi grozdja

Konvencionalna pridelava Emisije za Emisije za vse delovne
(delovne operacije) delovno operacijo | operacije v enem letu
(kg CO, ekv./ha) (kg CO;, ekv./ha leto)
Osnovna obdelava tal 56,05 56,05
Dopolnilna obdelava tal 40,28 40,28
Skropljenje 36,07 108,23 — 360,07
Skropljenje s herbicidi v pasove 7,21 14,42
Celotne emisije 139,6 219 — 470,82
FFS (kg COy/ha) 29,1 87,3-291
Herbicid (kg CO,/ha) 19,4 38,8
Celotne emisije 188,1 345,1 — 548,8
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V konvencionalni pridelavi v vinogradniStvu je prikazan primer, kjer se poleg osnovne in
dopolnilne obdelave tal za vzdrZevanje medvrstnega prostora v vinogradu, uporablja Se
Skropljenje s herbicidi za zatiranje plevelov in trave v vrsti. V primeru konvencionalne
uporabe ni koSnje trave (z elisnimi ali mul€erji kladivarji). Celotne emisije traktorskega
agregata so v razponu od 219 — 470,82 kg CO, ekv./ha leto. Ko tem emisijam priStejemo Se
emisije, ki nastanejo zaradi uporabe fitofarmacevtskih sredstev in herbicidov (emisije, ki
nastanejo zaradi energije vlozene v proizvodnjo fitofarmacevtskih sredstev, embalazo za ta
sredstva itn.) so celotne emisije Se vidje in se gibljejo v razponu od 345,1 do 548,8 kg CO,
ekv./ha leto.

Tabela 26: Emisije CO, ekv./ha v integrirani pridelavi grozdja (scenarij 1)

Integrirana pridelava (scenarij 1) Emisije za
delovno operacijo
(kg COekv./ha)

Emisije za vse delovne
operacije v enem letu
(kg CO,ekv./ha leto)

MulCenje trave (medvrstno) 23,3 69,9 - 116,5
Skropljenje 36,07 108,23 — 360,07
Skropljenje plevelov s herbicidi v vrsti 7,21 14,42
Celotne emisije 66,58 192,55 — 429,97
FFS (kg CO,/ha) 29,1 87,3-291
Herbicid (kg CO,/ha) 19,4 38,8
Celotne emisije 115,0 318,65 — 522,35

V integrirani pridelavi v vinogradnistvu je prikazan primer (scenarij 1), kjer ni dopolnilne
obdelave tal za vzdrZevanje medvrstnega prostora v vinogradu. Za vzdrzevanje medvrstnega
prostora v vinogradu se uporablja mulenje ter Skropljenje plevelov s herbicidi v vrsti.
Celotne emisije traktorskega agregata so v razponu od 192,55 — 429,97 kg CO, ekv./ha leto.
Ko tem emisijam priStejemo Se emisije, ki nastanejo zaradi uporabe fitofarmacevtskih
sredstev in herbicidov (emisije, ki nastanejo zaradi energije vlozene v proizvodnjo
fitofarmacevtskih sredstev, embalazo za ta sredstva itn.) so celotne emisije 3e visje in se
gibljejo v razponu od 318,65 do 522,35 kg CO, ekv./ha leto.

Tabela 27: Emisije CO, ekv./ha v integrirani pridelavi grozdja (scenarij 2)

Integrirano pridelava (scenarij 2) | Emisije za delovno | Emisije za vse delovne
operacijo operacije v enem letu

(kg CO, ekv./ha) (kg CO, ekv./ha leto)

Mul&enje trave (medvrstno in v vrsti) 27,9 83,7 -139,5

Skropljenje 36,07 108,23 — 360,07

Celotne emisije 63,97 191,93 — 443,77

FFS — Ostala 29,1 87,3-291

FES - Herbicid 0 0

Celotne emisije 93,07 279,23 —489,9

V integrirani pridelavi v vinogradni$tvu (scenarij 2) je prikazan primer, kjer ni dopolnilne
obdelave tal za vzdrZevanje medvrstnega prostora v vinogradu. Za vzdrZzevanje medvrstnega
uporablja mul€enje ter Skropljenje plevelov s herbicidi v vrsti.

prostora v vinogradu se
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Celotne emisije traktorskega agregata so v razponu od 191,93 — 443,77 kg CO, ekv./ha leto.
Ko tem emisijam pristejemo 3e emisije, ki nastanejo zaradi uporabe fitofarmacevtskih
sredstev in herbicidov (emisije, ki nastanejo zaradi energije vlozene v proizvodnjo
fitofarmacevtskih sredstev, embalazo za ta sredstva itn.) so celotne emisije Se visje in se
gibljejo v razponu od 279,23 do 489,9 kg CO, ekv./ha leto.

Tabela 28: Emisije CO, ekv./ha v ekolo3ki pridelavi grozdja

Ekolosko vinogradnistvo Emisije za Emisije za vse delovne
delovno operacijo | operacije v enem letu
(kg CO,ekv./ha) (kg CO,ekv./ha leto)

Muléenje trave (medvrstno in v vrsti) 27,9 83,7 -139,5

Skropljenje s cilinim nanasanjem FFS 28,87 108,23 — 280,87
(prsilnik z zaveso in
vraanjem FFS)

Celotne emisije 56,77 191,93 -372,4
FFS (kg COy/ha) 14,55 - 23,28 43,65 —232,8
(20 to 50 % niZja poraba)
Herbicid (kg CO,/ha) 0 0
Celotne emisije 71,32 - 80,05 235,58 — 424,73

V ekoloski pridelavi v vinogradnistvu je prikazan primer, kjer se za vzdrZevanje zatravljenega
prostora v vinogradu uporablja med vrstno muléenje in mehanska obdelava tal v vrsti (pod
trto). Mul€enje se opravlja z elisnimi ali mulcerji kladivarji. Poraba fitofarmacevtskih sredstev
je zmanjasana na 20 do 50 % (samo bakrovi preparati) emisije herbicidov pa so enake O.
Celotne emisije traktorskega agregata so v razponu od 235,58 — 424,73 kg CO, ekv./ha leto.
V primeru ekoloske pridelave v vinogradniStvu so emisije najnizje.

15.1.24 Znizevanje porabe energije v vrtnarstvu

Tudi v vrtnarstvu obstaja precej moznosti za bolj ucinkovito rabo energije. Za zmanjSevanje
porabe energije oziroma goriva v vrtnarstvu veljajo priblizno enaki napotki, kot na drugih
podrocjih kmetijstva, npr. poljedelska ter sadjarsko vinogradniSka pridelava. Vrtnarska
pridelava se opravlja precej pogosto v posebnih objektih - rastlinjakih. V rastlinjakih obstajajo
dodatne moznosti za varCevanje z energijo, ki so prikazane.

Ukrepi za zmanjSanje porabe energije v rastlinjakih:

— Energetska pregrada - zas¢ita: 20 — 40 % manjSa poraba energije

— Tesnenje stekel in prezraevalnega sistema: 10 — 20 % manj$a poraba energije
— Sistem ogrevanja: 10 — 18 % manjSa poraba energije

— Regulacija klimatske naprave: 10 - 20 % manjSa poraba energije

— BoljSa izraba prostora in plan pridelave: 10 % manj$a poraba energije

— lzolacija in specialno steklo: 7 — 10 % manjSa poraba energije

— Postavitev merilnikov temperature, vlage: 5 — 10 % manjSa poraba energije

— Namakanje: 5 — 10 % manjSa poraba energije

— CO,gnojenje (izpuh): 5 % manj$a poraba energije

— Uporaba obnovljivih virov energije - OVE
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Slika 82: ZmanjSanje porabe kurilnega olja pri rastlinjakih glede na uporabo ukrepov za
varCevanje z energijo, primer: 1.000 m? pri 16° C (vir: Peter Heise, Landratsamt Ludwigsburg
Heise, Technik im Gartenbau)
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Slika 83: Poraba kurilnega olja pri starem in novem rastlinjaku (vir: Peter Heise, Landratsamt
Ludwigsburg Heise, Technik im Gartenbau)

Izolacija v rastlinjakih pomembno vpliva na porabo energije. Izolacija je lahko v obliki:

* Specialno steklo HortiPplus
* Dvojna zasteklitev

+ Dvojna folija

« td.
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Slika 82: Osvetlitev rastlinjakov z uporaba LED izvedb svetilnih teles

Na podorcju osvetlitve rastlinjakov so v zadnjih nekaj letih na trgu nove izvedbe svetilnih
teles, ki porabijo bistveno manj elektricne energije, kot svetilna telesa, ki so bila do sedaj v
uporabi za razsvetlajo rastlinjakov in plastenjakov. Npr. pri osvetlitvi rastlinjakov ali
plastenjakov, z uporaba novih izvedb LED svetilnih teles, lahko zmanjSamo ogljicni odtis
pridelave za minimalno 25 %.

Rastlinjaki so lahko opremljeni s sistemom za krozenje zraka v objektu (rastlinjak ima v tem
primeru vgrajene ventilatorje, ki omogocajo krozenje zraka). Topli zrak se dviguje v viSino
rastlinjaka. Na viSini ni potreb po toplem zraku, zato se omenjeni zrak z vecje viSine z
ventilatorji transportira v obmocdje rastlin. Tako se toplotha energija ponovno uporabi (pri
uporabi ventilatorjev v nonem Casu se zmanjSa poraba energije do 40 % v primerjavi s
sistemom, ki ne uporablja ventilatorjev).

2 ; i =
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Slika 83: r;oraba véntilatorjev, ki omogocajo krozenje toplega zraka v rastlinjakih

V rastlinjakih lahko uporabljamo razli€ne obnovljive vire energije. Pri nas v zadnjem obodobju
Ze imamo nekaj primerov rastlinjakov, ki koristijo geotermalno energijo (npr. rastlinjaki za
vzgojo orhidej v Dobrovniku, rastlinjaki za pridelavo paradiznika v Renkovcih itn.). Kot
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obnoviljivi vir toplotne energije se v rastlinjakih lahko uporablja tudi toplotna energija, ki
nastane pri seziganju bioplina na kogeneratorskih enotah bioplinskih naprav.

Slika 86: Primer uporabe obnovljivih virov energije v rastlinjakih za pridelavo paradiznika v
Renkovcih, kot vir toplotne energije koristijo geotermalno energijo. (vir fotografije:

www. lust.si)

Kot obnovljivi vir energije v rastlinjakih za proizvodnjo toplote se lahko uporablja tudi lesna
biomasa. Tudi pri uporabi tega vira energije imamo v Sloveniji Zze nekaj primerov v
rastlinjakih.


http://www.lust.si/
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16 Certifikacijska shema za kmetijske pridelke in zivila

16.1 Analiza stanja na podro¢ju certifikacijskih shem vezanih na oglji¢ni odtis
v Evropi in svetu

V Evropi in po svetu se je po letu 2008 Stevilo pobud za oznalevanje CO, odtisa zelo
povecalo. V letu 2009 Oeko-Institut e.V. poro¢a o ve€ kot 400 razliénih logotov in oznak
povezanih z ogljiénim odtisom. EU tako oznacCevanje ogljicnega odtisa Ze predpisuje za
motorna vozila.

Po dostopnih informacijah Evropska komisija Ze vec let pripravlja na nivoju EU metodologijo
oznacevanja ogljicnega odtisa za proizvode, ki imajo osnovo tudi v pred kratkim sprejetimi
standardi 1SO. Mednarodna organizacija za standardizacijo (ISO) ima med drugim tudi
Mednarodni tehniéni odbor ISO/TC 207 Ravnanje z okoljem, ki pripravlja in vzdrzuje
standarde skupine ISO 14000. V tem tehniénem odboru je tehni¢nih pododbor ISO/TC
207/SC 5 Ocenjevanije zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment - LCA) in ISO/TC 207/SC
7 Ravnanje s toplogrednimi plini (CGM). Standardi iz teh dveh pododborov in celotnega
odbora so osnova za pripravo certifikacijske sheme povezane z oglji€nim odtisom.

Med pomembnimi standardi navajamo le nekaj:

ISO/TS 14067:2013 Greenhouse gases -- Carbon footprint of products -- Requirements and
guidelines for quantification and communication

ISO 14025:2006 Environmental labels and declarations -- Type Il environmental
declarations -- Principles and procedures

Nekateri izmed teh standardov so bili sprejeti v letu 2013. Slovenija nateloma prevzema vse
te standarde, vendar je nekaj ¢asovnega zamika.

V Uradnem listu Evropske unije je bilo 4.5.2013 objavljeno Priporocilo komisije z dne 9.
aprila 2013 o uporabi skupnih metod za merjenje in sporo€anje okoljske uspesnosti izdelkov
in organizacij v njihovem Zivljenjskem krogu. V dokumentu se sicer omenja tudi oznaCevanje
okoljskega odtisa (ogljicnega odtisa), vendar Se ni ni¢ dolo¢enega oziroma predpisanega.

V Sloveniji imamo vzpostavljeno oznacevanje pridelkov in Zivil iz ekoloSke in integrirane
pridelave. Na podrocju certifikacijske sheme za kmetijske pridelke in Zivila glede na oglji¢ni
odtis, ki ga povzro€a pridelava in (ali) predelava pridelkov ali Zivil pa certificiranja in
oznacevanja Se ni.

Na nivoju drZzave Slovenije je na spletni strani vlade informacija, da je v pripravi Zakon o
podnebnih spremembah in dolgoro€no podnebno (nizkoogljiéno) strategijo, katerih
namen je zagotoviti okvir za doseganje srednje in dolgoro¢nih podnebnih ciljev oziroma
uveljavljanje nizkooglji€ne druzbe ter krepitev trajnostnega razvoja. (Vir:
http://www.vlada.si/teme_in_projekti/arhiv_projektov/podnebne spremembe/ september
2013)

Sluzba Vlade RS za podnebne spremembe je na podlagi v procesu javne obravnave in
medresorskega usklajevanja prejetih mnenj, predlogov in pripomb pripravila tretji osnutek
Zakona o podnebnih spremembah (16. 2. 2011).

Tretji osnutek tega zakona se nahaja na spletni strani
http://www.arhiv.svps.gov.si/fileadmin/svps.gov.si/pageuploads/3. osnutek/ZPS 140210 vs
e.pdf (september 2013).

V predlogu tega zakona je tudi tocka 2.3.3. Oglji¢ni odtis, ki jo v celoti navajamo, ker govori



http://www.vlada.si/teme_in_projekti/arhiv_projektov/podnebne_spremembe/
http://www.arhiv.svps.gov.si/fileadmin/svps.gov.si/pageuploads/3._osnutek/ZPS_140210_vse.pdf
http://www.arhiv.svps.gov.si/fileadmin/svps.gov.si/pageuploads/3._osnutek/ZPS_140210_vse.pdf
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tudi o ugotavljanju in oznacevanju produktov.

16.2 Oglji€ni odtis

Ogljicni odtis je seStevek izpustov toplogrednih plinov, ki jih neposredno ali posredno
povzroCijo organizacija, izdelek, storitev ali druga aktivnost, ki povzroa ali prispeva k
povzro€anju izpustov toplogrednih plinov v doloéenem &asovnem obdobju. Opredeljen je v
enoti ekvivalenta CO,. Razli¢ne variante oglji€nega odtisa so kljuénega pomena za dolo¢anje
odgovornosti ter za nacrtovanje, izvajanje in spremljanje vseh vrst podnebnih ukrepov.
Namen predlaganega zakona je, da znotraj Slovenije vzpostavi pravni okvir za ustrezno,
pregledno, primerljivo in verodostojno uporabo ogljitnega odtisa za organizacije, izdelke in
storitve. V okviru Okvirne konvencije ZN o spremembi podnebja in drugih mednarodnih
organizacij se ze uveljavljajo standardi za izraCunavanje ogljinega odtisa organizacij in
izdelkov oz. storitev. Temeljno metodologijo za izraCunavanje ogljicnega odtisa je vzpostavil
Protokol za toplogredne pline (Greenhouse Gas Protocol), ki je nastal v sodelovanju
Svetovnega poslovnega sveta za trajnostni razvoj (World Business Council for Sustainable
Development) in Svetovnega instituta za vire (World Resources Institute). V njem je
dolo&eno poroCanje o izpustih za podjetja in druge organizacije. Protokol je prosto dostopen
na svetovnem spletu: http://www.ghgprotocol.org/standards/corporate-standard. Standard
sicer nima vpeljanega sistema zunanje preveritve, vendar je zastavljen tako, da je zunanja
preveritev mozna. Drugi standardi za organizacije in podjetja (ISO 14064, ki prav tako dolo¢a
postopek izraCuna odtisa in poro€anja organizacije o emisijah in PAS 2060, ki je procesni in
dolo¢a izkazovanje ogljicne nevtralnosti) izhajajo iz Protokola za toplogredne pline.
Pomemben instrument spodbujanja nizkoogljinih tehnologij je oznacCevanje izdelkov in
storitev na trgu z njihovim ogljiénim odtisom. Tak$no oznalevanje kupcem omogoca
informirano odlocCitev glede na izpuste toplogrednih plinov v celotni zivljenjski dobi izdelkov: v
proizvodniji, uporabi in razgradniji oz. recikliranju. Oznacevanje je namenjeno trem skupinam
kupcev: potroSnikom, javnim ustanovam pri izvajanju zelenih javnih naroCil in podjetiem — v
dobavnih verigah.

Standardizacija ogljicnega odtisa za izdelke in storitve je prav zdaj v izjemno dinamiénem
razvoju. Zaenkrat edini veljavni mednarodni standard za to podrocje v EU je britanski PAS
2050: 2008 (Specification for the Assessment of the Life Cycle Greenhouse Gas Emissions
of Goods and Services), ki vklju€uje tudi zunanjo presojo. V procesu snovanja in testiranja
sta Se dva standarda, katerih izid je napovedan za leto 2011 (GHG Protocol: The Product
Accounting & Reporting Standard in ISO 14067 — Carbon Footprint of Products). Za
oznaCevanje oglji€nega odtisa izdelkov obstaja vrsta shem; v EU sta najbolj prepoznavna
Carbon Trust v Veliki Britaniji in BP X30-323 v Franciji, v Nemciji pa so oznako ogljicnega
odtisa izdelkov povezali z okoljskim znakom Modri angel. Vsi standardi in oznake so
zaenkrat prostovoljni, v Franciji prou€ujejo moznost obveznega oznafevanja za doloCene
skupine izdelkov po letu 2012. Evropska komisija je v postopku analize razlicnih standardov
in razmisleka o morebitnem skupnem urejanju oglji€nega odtisa za izdelke na ravni EU.
Odlocitev je napovedana za leto 2011.

Predlagani zakon predvideva mozZnost prostovoljnega oznacevanja izdelkov. Ugotavljanje
oglji¢nega odtisa je po zakonu prostovoljno in prepus€eno odlocitvi pravnih in fizi€nih oseb, ki
opravljajo dejavnosti, ki povzroCajo emisije toplogrednih plinov, ali ki proizvajajo ali nudijo
izdelke in storitve na trgu. Zakon doloCa le minimalne standarde oz. seznam moznih
metodologij za ugotavljanje ogljiénega odtisa, mogoCe pa je za izraCunavanje ogljicnega
odtisa izbrati tudi drugo metodologijo, e je o tem obveS&eno Ministrstvo za okolje in prostor.
Zaradi pretezne usmerjenosti slovenskega gospodarstva na tuje trge zakon prepoznava
vodilne mednarodne standarde za ogljiCne odtise izdelkov (njihovo ugotavljanje in
oznacevanje). Od proizvajalcev, ki bodo na slovenski trg uvajali izdelke z oznako oglji€nega
odtisa, zahteva, da veljavne standarde spostujejo - ¢e nimajo ustreznih potrdil, pa morajo
izkazati metodolosko primerljivost. Pri€akujemo lahko poenotenje na ravni trga EU in v tem
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primeru se bo slovenska zakonodaja uskladila z evropsko. Obstaja torej moznost, da Vlada
predpiSe obvezno oznacCevanje ogljicnega odtisa za dolo¢ene proizvode in storitve bodisi na
podlagi skupne evropske politike na podrodju trajnostne proizvodnje in potroSnje ali za
prepreCevanje nelojalne podnebne konkurence.

Pomembna viloga drZzave pri spodbujanju, pa tudi zagotavljanju primerne uporabe,
primerljivosti in verodostojnosti ogljicnih odtisov, je dolocitev in objava faktorjev pretvorbe
emisij, ki so podlaga za njihovo izraCunavanje. Gre predvsem za faktorje energentov,
transportnih enot in tehnoloskih procesov v proizvodnji. Faktorji pretvorbe emisij veljajo za
Republiko Slovenijo, za dolo¢eno koledarsko leto in jih spremljajo navodila za uporabo. «lz
navedenega izhaja, da imamo v »vladni proceduri« Zze od leta 2011 (2010) ustrezne zakone
in uredbe, ki bi uredile ugotavljanje in oznaevanje ogljichega odtisa izdelkov, kamor sodijo
tudi kmetijski pridelki in Zivila. Ministrstvu za kmetijstvo in okolje predlagamo pospesitev
sprejema tega Zakona in Uredbe, ki bi bila osnhova tudi za tovrstno ugotavljanje in
oznacCevanje kmetijskih pridelkov in zivil. Za ugotavljanje in oznaCevanje ogljicnega odtisa
pridelkov in Zivil lahko Ministrstvo za kmetijstvo in okolje vzpostavi tudi svojo metodologijo.
To se nam ne zdi najbolj racionalno, saj je prav, da se zadeva reSuje na nivoju celotne vlade
oziroma drzave. Za tako moznost se lahko odlocijo tudi proizvajalci ali dajalci izdelka na trg,
seveda ob predhodnem obveS&anju ustreznega ministrstva. Vendar to lahko pripelje do
razlicnih metod za iste proizvode, primerljivost podatkov se zmanjSa ali pa sploh niso
primerljivi. Poleg tega zakonsko urejenih podrocij na nivoju drzave je mozno na podrocju
certificiranja uporabiti na zadetku tako imenovan sistem PROSTOVOLJNE OZNACBE
(Pravilnik o pogoijih in na€inu prostovoljnega oznacevanja kmetijskih pridelkov in zivil - Uradni
list RS, st ). Prostovoljne oznacbe so navedbe posebnih lastnosti, postopkov
pridelave in predelave ter drugih lastnosti Zivil, ki dopolnjujejo obvezno oznacevanije.

16.3 Sklepi glede oznacevanja produktov

V Sloveniji je v pripravi zakon in uredba, ki bo dolo¢ala ugotavljanje in oznacevanje
ogljiénega odtisa proizvodov. Tudi Evropksa komisija pripravlja ustrezne dokumente.
Predvidevamo, da je zastoj v sprejetju slovenske zakonodaja zato, ker se ¢aka evropsko, da
bo usklajena. Ministrstvo za kmetijstvo in okolje ima mozZnost sprejema lastne metodologije,
vendar tega ne priporo€amo. Tako mozZnost imajo tudi proizvajalci in prodajalci, vendar to
lahko pripelje do prevec razli¢nih informacij, ki lahko zavajajo »kupca« produktov.
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17 Zakljucek

- Dolocen je okoljski odtis slovenskega kmetijstva in Zivilsko predelovalne industrije.
Skupina je prva v slovenskem prostoru opravila natanéne meritve porabe energije v
kmetijstvu v poljedelski, sadjarsko vinogradniski ter vrtnarski pridelavi in zivinoreji za
razlicne proizvodne tehnologije. Omenjene meritve so predstavljale osnovo za
energetsko analizo kmetijstva zaradi doloCanja emisij toplogrednih plinov. V
energetski analizi kmetij so raz€lenjeni vnosi energije (tekoCa in plinasta goriva ter
elektricna energija) in organska ter mineralna gnojila. Kmetije, na katerih so
opravljane meritve porabe energije so bile razporejene po razli¢nih delih Slovenije
tako, da so bili zajeti razlicni pedoklimatski faktorji in kompleksnost pridelave.
Ustvarjene so baze podatkov o porabi energije za konvencionalno, integrirano in
ekolodko pridelavo za tri velikosti kmetij (mala, srednja in velika). Poleg tega je
narejena primerjava vpliva konvencionalnega in sodobnega nacina obdelave tal v
poljedelski, sadjarsko vinogradniski in vrtnarski pridelavi na okoljski odtis. V Zivinoreji
so pri pridelavi mleka upoStevani konvencionalni in sodobni tehnoloski postopki v
okvirju konvencionalne in ekoloSke reje Zivali. Pripravljen je nabor ukrepov za
zmanjSevanje obstojeCega okoljskega odtisa slovenskega kmetijstva in Zivilsko
predelovalne industrije.

- Projekt je izvajan na osnovi modelnih izraCunov s podatki iz domacih in tujih
znanstveno strokovnih baz podatkov za porabo energije in emisije toplogrednih plinov
v kmetijstvu in Zivilsko predelovalni industriji ter z merjenjem porabe energije na
domacih vzorénih kmetijah zaradi dopolnitev podatkovne baze v primerih, kjer obstaja
premajhna koli¢ina podatkov ali pa so podatki neuporabni za naSe razmere oziroma
so nezanesljivi. V projektu je kreirana obsezZna baza podatkov za slovensko kmetijsko
pridelavo (poraba energije v obliki mineralnega dizelskega goriva in elektriéne
energije, mineralnih in organskih gnojil itn.). Narejeni so modeli za okoljski odtis za
primer konvencionalne, integrirane in ekoloSke pridelave v poljedelstvu, Zivinoreji,
sadjarstvu, vinogradnistvu in vrtnarstvu ter Zivilsko predelovalni industriji.

- Poraba energije v kmetijskih sistemih je povezana z vsemi inputi energije, ki
sodelujejo v proizvodnem procesu. Pri energetski analizi so razclenjeni vnosi
energije, ki je kompletno porabljena v obdobju vnasanja (goriva, elektri¢na energija in
organska ter mineralna gnojila itn.), vnosi energije skozi daljSe Casovno obdobje
(energija za izdelavo traktorjev, prikljuénih strojev, opreme itn.) pa ni upostevana.
Kmetije, na katerih smo opravljali meritve porabe energije so bile razporejene po
razlicnih delih Slovenije tako, da so bili zajeti razlicni pedoklimatski faktorji in
kompleksnost pridelave. Poraba energije v kmetijstvu je povezana z emisijami
toplogrednih plinov, zato so opravljene natanCne analize energetske porabe v
kmetijski pridelavi. Poraba energije je ugotavljana pri opravljanju delovnih operacij s
traktorskimi prikljuénimi stroji (agregat traktor + stroj), ki so namenjeni za osnovno in
dopolnilno obdelavo tal, setev, gnojenje, nego, varstvo rastlin itn. Merjena je
porablijena koli€ina dizelskega goriva, ki se porabi pri delu traktorjev z razli€nimi
prikljunimi stroji oziroma delu samovoznih strojev za spravilo pridelkov (npr.
kombajni ali silokombajni za koruzo). Poraba energije pri obdelavi tal je ugotovljena
pri treh razlicnih sistemih obdelave tal oziroma pri konvencionalni, minimalni in
direktni setvi (brez obdelave tal, angl. no tillage ali zero tillage). V Zivinorejski pridelavi
je zajeta poraba energije, ki se porabi za krmljenje Zivali (stroji, ki se uporabljajo v
procesu krmljenja), za vzdrZevanje Zivljenjskega okolja Zivali (prezraevanje,
razsvetljava, gretje itn.) ter energija za molzo in hlajenje mleka v primeru krav
molznic.



CRP-V4-1135 178

- lzdelava racunalniS8kega programa za izraCun okoljskih odtisov za kmetijske pridelka
in izdelke v skladu z izbrano metodologijo zahteva sliko celotnega poteka procesa od
pridelave do konénega pridelka ali prehrambnega izdelka. Na osnovi izdelanih
blokovnih diagramov poteka procesa od pridelave do predelave, so upostevane vse
vhodne in izhodne snovi, energija, ter emisije toplogrednih plinov in odpadni produkti
(npr. voda). V prvi fazi je bil postavljen blokovni diagram poteka pridelave:
poljedelskih, sadjarsko vinogradniskih ter vrtnarskih pridelkov in zivinoreje. Blokovni
diagrami povezujejo posamezne procese z drugimi procesi modela v obliki vhodnih
in izhodnih podatkov. Model izraCuna okoljskih odtisov zahteva v prvi vrsti izdelavo
obsezne baze podatkov, ki vsebuje vhodne in izhodne podatke za posamezni proces
v modelu pridelave ali izdelave posameznega pridelka.

- Emisije CO, nastanejo pri zgorevanju mineralnega dizelskega goriva v motorjih
kmetijskih strojev oziroma traktorjev agregatiranih z razli€nimi prikljuénimi stroji: za
obdelavo tal, setev, varstvo, nego, transport, spravilo zetvenih ostankov ali krme itn..
Emisije CO, za razlicne delovne operacije s stroji so spremljane za konvencionalno,
integrirano in ekolosko pridelavo. Za dolo¢anje emisij CO, iz mineralnega dizelskega
goriva pri uporabi kmetijske mehanizacije so za pridelavo polj$¢in predvidene lo¢ene
delovne operacije. Poleg tega so pri pridelovanju poljS¢in spremljane tudi emisije
samovoznih strojev, kot je npr. kombajn za spravilo koruze v zrnju ali silokombajn za
koruzno silazo itn. Ugotovljeno je, da so najvecje emisije toplogrednih plinov v
primeru poljedelske pridelave pri obdelavi tal in spravilu pridelkov. Pri obdelavi tal je
primerjan konvencionalni nadin obdelave tal, reducirana obdelava tal in »No till«
obdelava. Analiza emisij (podatki lastnih meritev) za omenjene nacine obdelave tal je
pokazala, da je najvecji vir emisij CO,, konvencionalna obdelava tal. Glede
zmanjSevanja porabe energije in toplogrednih plinov je za nade pogoje predvsem
primerna tehnologija, kjer se kombinira obdelava tal in istoCasna setev. V tem primeru
se obdelava tal lahko opravlja v ozkih trakovih ali strnjeno oziroma po celotni povrsini.
Ugotovljeno je da bi emisije CO, bilo mozno znacilno zniZati z uporabo biogenih
goriv (biodizla, rastlinskega olja ali biometana) za pogon kmetijskih strojev. V primeru
direktne setve in dopolnilne obdelave v enem prehodu bi se celotna poraba goriva za
pridelavo Se dodatno zmanjsala.
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Zaradi obsezZnosti projekta (pokrite so pridelave najbolj pomembnih pridelkov in reja Zivali v

v vseh panogah kmetijske proizvodnje) so podani zaklju¢ki po posamezniha panogah.

Oglji¢éni odtis poljedelske pridelave

Emisije TGP nastanejo zaradi uporabe dizelskega goriva pri vseh mehaniziranih
opravilih v pridelavi: osnovna in dopolnilna obdelava tal, setev, gnojenje varstvo
rastlin, zetev in transport pri pridelavi. Zaradi uporabe gnojil (anorganska in organska)
nastanejo dodatne emisije toplogrednih plinov, ki so preraunane na ekvivalent CO,.
Sestevek emisij iz porabe goriva in gnojil (mineralnih in organskih) nam da konéno
emisijo CO,. Odtisi TGP so doloCeni iz povpre¢ne porabe goriva, ki je izmerjena na
ve¢ kmetijah ter predvidenih koli¢in gnojila (organskega in anorganskega), ki so
predvideni v izraCunani za naslednje poljedelske pridelke: koruza za zrnje in za
silazo, pSenica, oljna ogrs€ica in soncnica. Za poljedelsko pridelavo je ugotovljeno da
so emisije CO,/t pridelka pri ekoloski pridelavi viSje v primerjavi z emisijami v
konvencionalni in integrirani pridelavi. V primerjavi konvencionalne in ekoloske
pridelave so razlike v emisijah CO,/t pridelka: za koruzo za zrnje v razmerju 1:1,34,
za koruzo za silazo v razmerju 1:1,52, pri pSenici 1:1,53, oljni ogrs€ici 1:1,47 in
sonénici 1:1,2 (pri vseh vrednostih je vija Stevilka za ekolodko pridelavo). Vzrok za
viSje emisije CO, t pridelka je v tem da so pridelki v ekoloSki pridelavi nizji, preracun
CO,/t pridelka da posledi¢no viSje emisije. V ekoloski pridelavi se uporabljajo
organska gnojila (gnoj in gnojevka), ki imajo nizje emisije toplogrednih plinov v
primerjavi z anorganskimi gnojili (mineralna gnojila) v konvencionalni pridelavi. Poleg
tega se v ekoloski pridelavi lahko tudi uporablja kombinacija organskih gnajil v
kombinaciji s po&asi topnimi mineralnimi gnojili. Pri porabi mineralnega dizelskega
goriva pa so emisije pri ekoloski pridelavi minimalno viSje, ker se za gnojenje z
organskimi gnoijili uporabljajo traktorski prikljuni stroji (trosilniki hlevskega gnoja ali
cisterne za razvoz in aplikacijo gnojevke), ki porabijo nekoliko ve¢ energije v
primerjavi s traktorskimi priklju¢nimi stroji, ki so namenjeni za raztros mineralnega
gnojila (trosilniki mineralnih gnojil v granulah). Vse emisije CO, ekv./t pridelka za
poljs¢ine se razlikujejo tudi glede velikosti kmetij in so tako viSje za kmetije, ki imajo
manjse povrsine pod poljS€¢inami in obratno nizje za vecje povrsine pod poljS&inami.
Zaradi manjSe porabe energije (manjSa koli€ina mineralnega dizelskega goriva ali
biogoriva se porabi za pogon traktorskih agregatov) pri direktni setvi in manjSega
Stevila prehodov traktorskih agregatov je omogocena vecja produktivnost (manjSa
poraba Casa za izvedbo delovne operacije) in posledi€no boljSa ekonomicnost
celotne pridelave poljs€in, poleg tega je manjSa obremenitev okolja s toplogrednimi
plini, mehanske poskodbe tal pa so minimalne. Najvecji delez emisij pri pridelavi
poljS¢in je iz porabe mineralnih gnojil. Delez emisij TGP iz gnojil predstavlja od 51 %
do 75 % od celotnih emisij pri konvencionalni in integrirani pridelavi poljS¢in. Zaradi
uporabe organskega gnojila v ekoloSki pridelavi je ogljicni odtis manjSi in delez
emisije iz gnojil znasa od 20 % do 35 % celotne emisije.

Oglji€ni odtis sadjarsko vinogradniske pridelave

V sadjarski pridelavi je ugotovljeno, da so emisije toplogrednih plinov najnizje pri
integrirani pridelavi, vi§je pri konvencionalni ter najvisje pri ekoloski pridelavi sadja. V
primeru vseh treh tipov kmetij se najniZja vrednost emisij nanasa na jabolke, najvisja
pa na oljke. Glede naras¢anja viSin emisij CO, ekv./t pridelka - sadja, jabolkam sledijo
hruske, za tem pa breskve in marelice. Emisije CO, ekv./t pridelka — sadja, upadajo z
velikostjo kmetije, najvi§je so pri mali ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v
sadjarsko pridelavo. Emisije TGP so najviSje pri oljkah zaradi niZzjega hektarskega
pridelka v primerjavi z ostalim sadnimi vrstami in velikin potreb po gnojilu (velike
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koli¢ine dusika). Sestevek emisij CO,, ki nastanejo zaradi uporabe fosilnega goriva in
ekvivalentnih emisij CO; iz gnojil uporabljenih v procesu pridelave, da kon¢no emisijo
vinogradniSke pridelave. Emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja, so najnizje pri
integrirani, viSje pri konvencionalni ter najviSje pri ekoloski vinogradniski pridelavi.
Vzrok za najviSje emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja v ekoloSki pridelavi je v
nekoliko visji porabi mineralnega dizelskega goriva ter da so pridelki v ekoloski
pridelavi nizji, tako da izraCun CO, ekv./t pridelka — grozdja da posledi¢no visje
emisije. Emisije CO, ekv./t pridelka — grozdja, upadajo z velikostjo kmetije, najvisje so
pri mali ter najnizje pri veliki kmetiji usmerjeni v vinogradniSko pridelavo. Emisije so
pri mali kmetiji viSje zaradi uporabe traktorskih agregatov manjSe modci, ki so
energetsko manj u€inkoviti v primerjavi s traktorskimi agregati ve¢je moci, poleg tega
je ve€ praznih hodov pri strojnih opravilih na majhnih delovnih povrSinah. Emisije CO,
so tudi nekoliko viSje pri vseh treh velikostih kmetij pri mehaniziranem pobiranju
pridelka grozdja v primerjavi z ro€no trgatvijo grozdja. Razlika je tudi pri porabi
energije za gnojenje, pri konvencionalni pridelavi se uporablja gnojenje z mineralnimi
gnojili. V primeru integrirane pridelave je predvidena uporaba mineralnega in
hlevskega gnoja, za ekoloSko pridelavo pa je predvideno, da se uporablja hlevski
gnoj. V ekoloski pridelavi se uporabljajo organska gnojila (gnoj), ki imajo niZje emisije
toplogrednih plinov v primerjavi z anorganskimi gnojili (mineralna gnojila). Poleg tega
se v ekoloski pridelavi lahko tudi uporablja kombinacija organskih gnojil v kombinaciji
s pocasi topnimi mineralnimi gnojili.

- Oglji€éni odtis vrtnarske pridelave

Emisije CO, nastanejo zaradi uporabe mineralnega dizelskega goriva pri vseh
mehaniziranih opravilih v pridelavi: osnovna in dopolnilna obdelava tal, setev,
gnojenje, varstvo rastlin, pobiranje in transport pri pridelavi. Oglji¢ni odtisi so dolo&eni
iz povpre€ne porabe goriva, ki je izmerjena na ve¢ kmetijah ter predvidenih koli€in
gnojila (organskega in anorganskega). Zaradi uporabe gnojil (anorganska in
organska) nastanejo dodatne emisije toplogrednih plinov, ki so preraCunane na
ekvivalent CO,. Sestevek emisij iz porabe goriva in gnojil (mineralnih in organskih)
nam da kon¢no emisijo CO,. Za razli¢ne vrtnarske kulture je znacilno da se jih tudi
prideluje v pokritih prostorih — objektih (staklenjaki, plastenjaki). V omenjem primeru
se uporablja poleg mineralnega dizelskega goriva tudi elektriCna energija. Pri
emisijah ni posebnih razlik med ekoloSko pridelavo, kjer se opravi dopolnilna
obdelava tal z rotacijskimi stroji — prekopalniki ali stroji za dopolnilno obdelavo tal s
pasivnimi delovnimi elementi. Poseben primer so samo emisije pri zelju z mehanskim
spravilom (mehansko spravilo je obravnavano samo v primeru velike kmetije. V
primeru vseh treh tipov kmetij se najniZja vrednost emisij nanasSa na kumare, najvisja
pa na papriko. Glede naras¢anja viSin emisij CO, ekv./t pridelka - povrtnin, kumaram
sledi paradiznik, za tem pa Cebula in zelje. Emisije CO, ekv./t pridelka — povrtnin so
priblizno enake za vse tri velikosti kmetij. Oglji¢ni odtis konvencionalne in integrirane
ekoloske vrtnarske pridelave je priblizno enak, nekoliko vi§ji pa je okoljski odtis

e

zelja, kjer odstopa pridelava z mehanskim spravilom zelja (na velikih kmetijah).

- Oglji€ni odtis zivinorejske pridelave
Goveje meso

Analiza emisij toplogrednih plinov v govedoreji v reji govejih pitancev za sveZe meso
(emisije toplogrednih plinov od zaetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) je
pokazala, da se emisije omenjenih plinov gibljejo od 8,3 do 8,6 kg CO, ekv./kg mesa
(odvisno od velikosti ¢rede in tehnologije reje, ki je povezana s porabo energije) pri
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konvencionalnem nacinu reje oziroma od 11,2 do 11,4 kg CO, ekv./kg mesa pri
ekoloskem nacinu reje. V primeru vecjih ¢red so emisije pri konvencionalni in
ekeoloski reji nekoliko nizje. Emisije CO, ekv./kg mesa so nekoliko vi§je v primeru
ekoloske prireje, ker se porabi nekoliko ve€ energije v samem procesu pitanja zivali
zaradi daljSega obdobja pitanja, poleg tega je masa klavnega trupa Zivali, tudi nizja v
primerjavi s konvencionalno rejo.

Prasi¢je meso

Analiza emisij toplogrednih plinov v praSiCereji v reji zivali za sveze meso (emisije
toplogrednih plinov od zaCetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) je
pokazala, da se emisije omenjenih plinov gibljejo od 3,7 do 3,9 kg CO, ekv./kg mesa
(odvisno od velikosti ¢rede in tehnologije reje, ki je povezana s porabo energije) pri
konvencionalnem nacinu reje oziroma od 3,6 do 3,7 kg CO, ekv./kg mesa pri
ekoloskem nacinu reje. Emisije CO, ekv./kg mesa so nekoliko nizje v primeru
ekoloske prireje.

Perutninsko meso

Analiza emisij toplogrednih plinov v reji zivali za sveze perutninsko meso (emisije
toplogrednih plinov od zaletka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) je
pokazala, da emisije omenjenih plinov znaSajo 5,28 kg CO, ekv./kg mesa pri
konvencionalnem nacinu reje oziroma 5,27 kg CO, ekv./kg mesa pri ekoloSkem
nacinu reje. Emisije CO, ekv./kg mesa so minimalno nizje v primeru ekoloske prireje.

Prireja mleka

Analiza emisij toplogrednih plinov v proizvodnji mleka je pokazala, da prireja mleka
(emisije od zacetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) ustvari od 0,718 kg
CO, ekv./kg mleka do 0,74 kg CO, ekv./kg mleka (odvisno od velikosti ¢rede in
tehnologije reje) pri strojni molzi ter 0,75 kg CO, ekv./kg mleka pri robotizirani molzi v
konvencionalnem nacinu kmetovanja. Za ekoloski nacin reje je analiza emisij
toplogrednih plinov v proizvodnji mleka pokazala, da prireja mleka (emisije od
zacCetka procesa v hlevu do konca procesa v hlevu) ustvari od 1,02 kg CO, ekv./kg
mleka do 1,06 kg CO, ekv./kg mleka (odvisno od velikosti ¢rede in tehnologije reje)
pri strojni molzi ter 1,06 kg CO, ekv./kg mleka pri robotizirani molzi.

Ogljiéni odtis zivilsko predelovalne industrije

- DoloCene so emisije toplogrednih plinov — TGP iz energetske porabe v predelavi
razlicnih pridelkov iz poljedelske, sadjarsko vinogradniSke, vrtnarske in zivinorejske
pridelave v konéne produkte na kmetiji ali Zivilsko predelovalni industriji. V vseh
primerih se emisijam osnovnih pridelkov iz poljedelske, sadjarsko vinogradniske,
vrtnarske in zivinorejske pridelave pristejejo Se emisije iz predelave razli¢nih pridelkov
v kon¢ne produkte. Emisije iz predelave v kon€ne produkte so v nekaterih primerih
precej viSje v primerjavi s pridelavo, npr. trajni mesni in mlecni izdelki. Emisije
toplogrednih plinov — TGP iz energetske porabe v Zivilsko predelovalni industriji je
mozno zmanjSati na nekaj nacCinov: z ucinkovito rabo energije, z nadomesc¢anjem
fosilnih goriv z vi§jimi emisijami TGP z gorivi z nizjimi emisijami TGP, ter uporabo
alternativnih virov energije (solarna energija, energija vetra, trdna, teko€a in plinasta
goriva iz biomase, geotermalna energija itn.).

Znizevanje emisij toplogrednih plinov
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- Ukrepi za zmanj$anje porabe energije in emisij toplogrednih plinov

Podani so najpomembnejSi ukrepi za zmanjSanje porabe energije v poljedelski,
sadjarsko vinogradnidki, vrtnarski in Zivinorejski pridelavi. Pripravljeni so razli¢ni
nabori ukrepov za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov, ki se nana$ajo na
zdruzevanje delovnih operacij in zmanjSevanje Stevila prehodov, uporabo traktorskih
agregatov v smeri u€inkovite porabe goriva, transport, predelavo, skladiséenje itn. Na
zmanjSevanje porabe goriva v kmetijstvu lahko v veliki meri vplivajo sami uporabniki
traktorjev in kmetijske mehanizacije z nekaterimi ukrepi, kot so: pravilno vzdrzevanje
traktorjev in strojev, pravilno nastavljanje strojev, zmanjSevanje Stevila prehodov npr.
pri obdelavi tal z uporabo metod za reducirano obdelavo tal oziroma direktno setev,
izbira pravilnega tlaka v traktorskih pnevmatikah glede trdnosti podlage, precizno
kmetovanje, uporaba sodobnih traktorjev z energetsko varénejSimi motorji in
sodobnimi traktorskimi transmisijami razlicne izvedbe itn. V poljedelstvu so najvec;ji
prihranki energije mozni v primeru pridelave. Delovne operacije v pridelavi se
opravljjao s traktorskimi agregati, ki uporabljajo fosilna goriva. V vseh mehaniziranih
delovnih operacijah je mozna ucinkovita raba energije ter uporaba alternativnih goriv,
kot nadomestek za fosilna goriva. Z obdelavo tal brez oranja in z zdruZzevanjem vec
delovnih operacij, ki se opravijo lo€eno je mogoce prihraniti energijo oziroma
mineralno dizelsko gorivo. V zadnjem obdobju se sistem neposredne setve Siri tudi v
domacdi poljedelski pridelavi.

Moznosti za zmanjSevanje porabe energije obstajajo v vseh fazah reje zivali pri
vzdrZzevanju zivljenskega okolja. Pri nabavi nove strojne opreme se rejci Zivali morajo
odloati za nabavo takih izvedb strojev, ki imajo energetsko ucinkovitejSe
elektromotorje in krmilne pogonske sisteme, npr. frekvenéne pretvornike za
reguliranje Stevila vrtljajev elektromotorjev. Porabo energije pri ogrevanju je tudi
mozno uspesno zmanjSevati, npr. avtomatiCna regulacija temperature v hlevu lahko
znacilno zmanjSa porabo energije, talno gretje je lahko bolj ucinkovito, kot gretje z
infrardeCimi grelniki za mlade pujske. lIzolacija hlevov lahko prispeva znacilno
zmanjSevanju porabe energije za gretje. StarejSe energetsko bolj potratne objekte je
potrebno sanirati s sodobno izolacijo da se zmanj$ajo energetske izgube. Pri
razsvetljavi je tudi mozZno zmanjSati porabo elektriCcne energije z zamenjavo
energetsko bolj potratnih svetlobnih teles s sodobnejSimi, ki so energetsko man;
potratna, npr. LED svetila. Sistem za krmljenje Zivali po suhem postopku porabi manj
energije za transport krme, kot sistemi za krmljenje po mokrem postopku. Tudi pri
sistemu za odstranjevanje gnoja oziroma gnojnice obstaja moznost izbire energijsko
ucinkovitih ¢&rpalk, sistemov za aeracijo gnojevke in separatorjev. Poleg vsega
omenjenega na podro€ju uclinkovite rabe energije, obstaja Se mozZnost za
nadomescCanje porabe energije iz konvencionalnih virov z uporabo energije iz
obnovljivih virov energije (sonca, vetra, biomase itn.). S pridoblijeno energijo iz
obnovljivih virov zmanjSamo CO, odtis kmetije oziroma CO, odtis koncnega
kmetijskega produkta npr. svezega mesa, trajnega mesnega izdelka itn.

Emisije toplogrednih plinov narasS€ajo s prevozeno razdaljo pridelkov ali kon&nih
produktov. Ugotovljeno pa je, da so emisije toplogrednih plinov pri transportu
kmetijskih pridelkov nizje pri uporabi tovornih vozil vecje nosilnosti 7,2 t in 17 t ter
viSje pri uporabi tovornih vozil nosilnosti 1,5 t. Porabo goriva in posledicno emisije
toplogrednih plinov v transportu kmetijskih pridelkov in kon€nih kmetijskih produktov
se lahko signifikantno zniza z uporabo tovornih vozil namesto traktorjev ter z
nizanjem transportne razdalje. Tovorna vozila vecje nosilnosti imajo bolj ugodno
porabo goriva v primerjavi z vozili manjSe nosilnosti, posledi¢no so tudi emisije vozil
vecje nosilnosti nizje.
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Priloge:

Primeri excel datotek za izraéun porabljenih inputov za dolo¢anje ogljiénhega odtisa
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