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uvoD

Izpusti amonijaka v zrak so neZeleni zaradi neposrednih in posrednih
vplivov na zdravje ljudi, konkurenénost kmetovanja in naravno okolje.
Amonijak v velikin koncentracijah neposredno Skoduje zdravju in
pocutju ljudi ter rejnih Zivali. Se bolj zaskrbljujo¢ je njegov posredni
ucinek. Prispeva k nastajanju prasnih delcev, ki povzro€ajo bolezni
dihal ter bolezni srca in ozilja. DuSik, ki uhaja z amonijakom v zrak, se
v razliénih oblikah odlaga v naravno okolje. S tem spodbuja rast
rastlin z velikimi potrebami po du$iku in poslediéno povzro€a velike
spremembe rastlinstva. Spremeni se predvsem rastlinje na rastiscih,
za katera je znacilno pomanjkanje dusika. V velikih koncentracijah je
amonijak tudi neposredno $kodljiv nekaterim rastlinam. Zelo so
obcutljivi predvsem lidaji in mahovi. Z amonijakom izgubljamo v okolje
dusik, ki je dragoceno rastlinsko hranilo. S kmetij izgubimo pribliZzno
35 % vsega dusika, ki ga izlo€ijo rejne Zivali, in priblizno 5 % dusika iz
mineralnih gnojil. Ocenjena vrednost z amonijakom izgubljenega
dusika je priblizno 10 milijonov evrov letno. Na Zivinorejskih kmetijah
z velikimi izpusti je mogoce te zmanjSati tudi do trikrat. Moznosti so
predvsem v krmljenju obrokov z majhno vsebnostjo beljakovin, v
izboljSanju nacinov reje in skladis€enja Zivinskih gnojil ter v uvajanju
gnojenja z majhnimi izpusti.

Izpusti zaradi
gnojenja s

kompostom,
digestatom in
blatom &istilnih
naprav
Izpusti zaradi 0,2%
gnojenja z Izpusti iz hlevov in
mineralnimi gnojili na pasi
32,8%
Izpusti zaradi Izpusti med
gnojenja z skladigtenjem
zivinskimi gnojili zivinskih gnojil

45,5% 12,5%
Struktura izpustov amonijaka v slovenskem kmetijstvu leta 2018 (Verbic,
2020)

V Sloveniji je kmetijstvo v letu 2017 prispevalo 90,7 % vseh izpustov
amonijaka. V obdobju 1990-2018 so se izpusti v kmetijstvu zmanjsali
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za 17,9 %. Najve¢ amonijaka se sprosti v ozracje pri gnojenju z
zivinskimi gnojili, sledijo izpusti iz hlevov in na pasi, izpusti iz skladis¢
zivinskih gnojil ter izpusti zaradi gnojenja z mineralnimi gnojili.
Vklju€ujo€ izpuste pri gnojenju z zivinskimi gnojili, prispeva najvedji
delez izpustov amonijaka v kmetijstvu govedoreja (66 %).

OBVEZNOSTI SLOVENIJE PRI ZMANJSEVANJU IZPUSTOV
AMONIJAKA

Strategija za izboljSanje kakovosti zraka (Program Cist zrak za
Evropo, COM(2013)918) predvideva na podro¢ju zmanjSevanja
izpustov Stevilne aktivnosti. V omenjeni strategiji je izpostavljeno, da
je onesnazenost zraka v Evropi Se vedno glavni okoljski dejavnik,
povezan z boleznimi in prezgodnjo smrtnostjo. Poleg tega
onesnazenost zraka Se vedno zelo negativno vpliva na velik del
evropskega naravnega okolja. Sprejeta je bila nova Direktiva
2016/2284 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 14. decembra
2016 o zmanj$anju nacionalnih emisij za nekatera onesnaZevala
zraka, spremembi Direktive 2003/35/ES in razveljavitvi Direktive
2001/81/ES (v nadaljevanju: nova Direktiva NEC). Nova Direktiva
NEC dolo¢a, da bodo morali biti leta 2020 izpusti amonijaka v
Sloveniji najmanj 1 % niZji od izpustov iz leta 2005. Do leta 2030
bomo morali izpuste postopno zmanjSevati do ravni, ki bo najmanj
15 % nizja od izpustov v letu 2005. Glede na to, da prek 90 %
izpustov prispeva kmetijstvo, bo izpolnjevanje obveznosti odvisno
predvsem od uspesnosti zmanj$evanja izpustov pri kmetovanju. Z
izpolnjevanjem teh obveznosti trenutno nimamo tezav. Izpusti v
kmetijstvu so v zadnjih letih priblizno 5 % pod ravnjo iz leta 2005.
Sledenje ciljni vrednosti, tj. 15 % pod ravnjo iz leta 2005 do leta 2030,
pa bo zahtevalo spremembe nekaterih kmetijskih praks, predvsem na
podrocju gnojenja z zivinskimi gnaojili.

SVETOVALNI KODEKS DOBRIH KMETIJSKIH PRAKS ZA
NADZIRANJE IZPUSTOV AMONIJAKA

Nova Direktiva NEC doloc¢a Stevilne ukrepe za zmanjSanje izpustov
amonijaka na podro¢ju kmetijstva. Med drugim, da mora drZzava
pripraviti nacionalni svetovalni kodeks dobrih kmetijskih praks za
nadziranje izpustov amonijaka. Dobre prakse so predstavljene v tej
broSuri. Njen namen je seznaniti kmete z moznostmi za zmanjSanje
izpustov amonijaka. Pri pripravi kodeksa smo upoStevali smernice
UNECE (2015), ki smo jih prilagodili moznostim za izvedbo v
slovenskih razmerah.



SKRB ZA UCINKOVITO KROZENJE DUSIKA NA KMETIJI

KroZenje
dusika

Cev
kmetijstvu
kroZi ve¢
dusika, kot
ga
potrebujejo
kmetijske
rastline za
rast in rejne
Zivali, se
povecajo
izgube v
okolje

V kmetijstvu kroZijo zelo velike koli¢ine du$ika. Rejne
zZivali v Sloveniji letno izlocijo priblizno 37.000 ton dusika.
Priblizno 27.000 ton duSika izvira iz uporabljenih
mineralnih gnojil. 3.000 ton duSika veZejo iz zraka
metuljnice, 7.000 ton pa se ga odlozi na kmetijska
zemlji8€a s padavinami in prahom iz ozracja. V kmetijske
rastline se letno vgradi priblizno 50.000 ton dusika. Zelo
veliko dusSika izgubimo v zrak z amonijakom. Najvecje so
izgube iz hlevov in gnojis¢ (6.000 ton) ter pri gnojenju z
zivinskimi gnoijili (6.000 ton). Sledijo izgube pri gnojenju z
mineralnimi gnojili (1.000 ton).

Dusik, ki se na
kmetijska
zemljisca odlozi
L . . izozralja7.159t Drugi viri dusika
Dusik, ki ga iz 575t

zraka vezejo

Dusik, ki ga

izlo€ijo rejne
Zivali

37.109 t

Dusik v
mineralnih

gnojilih
27.293 t

Viri dusika v slovenskem kmetijstvu (ocene za leto 2018,
Verbi¢, 2020)

Rastline  potrebujejo za rast  hranila. Med
najpomembnejSimi je dusik, ki ga naloZijo v beljakovine.
Te so tudi nujno potrebno hranilo za ljudi in Zivali. Rejne
zivali del duSika iz beljakovin naloZzijo v proizvode, kot so
meso, mleko, jajca in volna, preostanek pa izloCijo z
blatom in seem. Ce imajo kmetijske rastline na voljo
veC dusika, kot ga potrebujejo, se povecajo izgube
duSika v vodo in zrak. To velja tudi za Zivali. Ce imajo v
obroku vec beljakovin, kot jih potrebujejo, se poleg
neizogibnih izgub dusika izloCi tudi ves presezek. lzgube
dusika v okolje zelo uc€inkovito zmanjSamo tako, da ne
gnojimo kmetijskih rastlin prek njihovih potreb, rejnim
zivalim pa ne ponudimo v obrokih ve¢ beljakovin, kot jih
potrebujejo.



Na
izkoriséanje
dusika
vpliva tudi
oskrba
rastlin in
Zivali z
drugimi
hranili

Dobri
pridelki
kmetijskih
rastlin in
dobri
rezultati
reje so
praviloma
pokazatelj
dobrega
izkoris¢anja
dusika

Industrijska
Zivinoreja
povecuje
tveganje za
izpuste
dusikovih
snovi v
okolje

Izpuste
dusikovih
snoviv
okolje je
mogoce
zmanjsati z
ucinkovitejso
rabo
Zivinskih
gnojil

Na izkoris¢anje dusika vpliva tudi oskrbljenost kmetijskih
rastlin z drugimi hranili, predvsem s fosforjem in kalijem.
lzgube dusSika se povecajo tudi v primeru pomanjkanja
vode. Za dober izkoristek dusika je treba rastline celovito
oskrbeti, vklju€no z varstvom pred boleznimi in Skodljivci.

Tudi ustrezna oskrba Zivali z energijo in potrebnimi
minerali ter vitamini prispeva k boljSemu izkoris¢anju
beljakovin in s tem k zmanjSanju izloanja duSika.
Predpogoj za ucinkovito rejo in z njo povezano dobro
izkoris€anje beljakovin so tudi ustrezna oskrba, dobro
pocutje in ustrezno zdravstveno varstvo rejnih Zivali.

Pogosto zasledimo trditve, da so veliki pridelki kmetijskih
rastlin in dobri rezultati reje povezani z onesnazevanjem
zraka in vode z dusikovimi snovmi. To velja le, ¢e so bile
pri gojenju kmetijskih rastlin in rejnih Zivali uporabljene
prevelike koli€¢ine duSika ter beljakovin. Na splosno pa
velja, da je izkoristek beljakovin najslabsi prav pri
majhnih  pridelkih, pri poc€asi rasto€ih Zivalih, pri
molznicah z majhno mle¢nostjo in nesnicah z majhno
nesnostjo. Dober primer za to trditev je poljS€ina, ki jo
mocno prizadene su8a. Dusik, ki bi se v vsakdanjih
razmerah naloZil v pridelku, se v tem primeru v
precejSnjem obsegu izgubi v okolje. Podobno se zgodi,
Ce je pridelek majhen zaradi bolezni ali Skodljivcev.

Industrijska Zivinoreja, ki temelji na krmi s svetovnega
trga, poveCuje tveganja za izpuste duSikovih snovi v
okolje. Pri tovrstnem nacinu reje je tok hranil praviloma
enosmeren. Z ziti in oljnimi tropinami prenesemo dusik
na obmocje industrijske Zivinoreje, Zivinskih gnojil pa ne
vratamo na obmocja rastlinske pridelave.

Tudi specializirana rastlinska pridelava je z vidika
krozenja dusSika neugodna. Z izjemo metuljnic je treba
za gojenje kmetijskih rastlin brez zivinskih gnojil
zagotoviti velike koli¢ine dusika iz mineralnih gnojil.

V Sloveniji razpolagamo z zelo velikimi koli¢inami
zivinskih gnojil. S pravilno in pravo¢asno uporabo teh
gnojil bi bilo mogoc&e njihov izkoristek izbolj$ati, izpuste
amonijaka in drugih duSikovih snovi v okolije pa
zmanjSati. S tem bi se zmanjSale tudi potrebe po dusiku
iz mineralnih gnojil in izpusti amonijaka zaradi gnojenja z
njimi.



Gojenje
metuljnic

Metuljnice so sposobne v soZitju s koreninskimi
bakterijami vezati duSik iz zraka in s tem prispevati k
oskrbi kmetijskih rastlin z dusSikom. Izpusti amonijaka so
pri tem zanemarljivi.

MOZNOSTI ZA ZMANJSANJE IZPUSTOV AMONIJAKA Z
URAVNAVANJEM VSEBNOSTI BELJAKOVIN V OBROKIH ZA
PREZVEKOVALCE

Izogibajmo
se krmljenju
obrokov, ki
vsebujejo
prevec
beljakovin

Nacrtovanje
obrokov

Preve¢ beljakovin v krmnih obrokih za prezvekovalce
povzro¢a nepotrebno izlo€anje velikih koli¢in dusika.
Posledicno se pove€ajo tudi izpusti amonijaka.
Neugodno je tudi, ¢e je v obrokih premalo beljakovin.
ZauZivanje in prebavljivost obrokov se zmanj3ata,
posledi¢no se zmanjSata prireja mleka in hitrost rasti pri
pitancih. Koli¢ine izloenega dusika na enoto prirejenega
mleka in mesa, ter s tem tudi izpusti amonijaka, se zato
povecajo. Obroki za prezvekovalce morajo biti prilagojeni
potrebam zivali. Razmerje med beljakovinami in energijo
v obroku mora biti usklajeno.

Pri nacrtovanju obrokov za prezvekovalce moramo
uporabljati nagin, ki uposteva bilanco dusika v vampu (npr.
sistem presnovljivih beljakovin ali sistem izkoristljivih
surovih beljakovin). Koli¢ina v vampu razgradljivih
beljakovin naj bo prilagojena razpoloZljivi energiji za
sintezo mikrobnih beljakovin v vampu. Pri nacrtovanju
obrokov upostevamo rezultate analiz krme.




Vsebnost
surovih
beljakovin v
obrokih

Vsebnost
secnine v
mleku

Ustreznost obrokov za govedo je mogoc¢e grobo preveriti
na podlagi vsebnosti surovih beljakovin. Priporocila za
obroke, ki prispevajo k zmanjSanju spro$¢anja dusikovih
spojin v okolje, so navedena v preglednici.

Priporo¢ene vsebnosti surovih beljakovin v obrokih, ki
prispevajo k zmanjsanju spros¢anja dusika v okolje (UNECE,
2015)

Kategorija zivali Vsebnost surovih

beljakovin

(g na kg suSine obroka)

Krave molznice — vrh 150-160
laktacije
Krave molznice — pozna 120-140
laktacija
Krave dojilje 120-140
Plemenske telice 120-130
Teleta 170-190
Pitanci — od 3 do 6 150-160
mesecev
Pitanci — nad 6 mesecev 120

Vsebnost se¢nine v mleku je posredni kazalec dogajanja
v presnovi beljakovin. Njena vsebnost v mleku je
povezana s presezkom v vampu razgradljivih beljakovin,
ta pa je odvisen predvsem od razmerja med
beljakovinami in energijo v obroku. Splosno priporocilo je,
da naj mleko krav molznic vsebuje od od 15 do 30 mg,
mleko ovc od 30 do 45 mg in mleko koz od 20 do 40 mg
secnine na 100 ml. Vrednosti, ki so blize spodnjim
priporo€enim mejam, so primerne predvsem za Zivali z
nekoliko manj8o mlecnostjo. Vrednosti, ki so blizu
zgornjim priporo¢enim mejam, so primerne za kmetije, na
katerih prevladuje krma s travinja in bi bilo bilanco dusika
v vampu z ekonomskega vidika nesmiselno izravnavati z
vecjimi Kkoli¢inami Zit ali drugih energijsko bogatih krmil.
Zivali z veliko vsebnostjo se¢nine v mleku lahko izlogijo
tudi do dvakrat ve¢ dusika kot zivali z majhno vsebnostjo
secnine.



Strokovna priporocila za vsebnost se¢nine v mleku krav, ovc in
koz (Verbi¢, 2019)

Vrsta zivali Krave Ovce Koze

Secnina v mleku 15-30 30-45 20-40
(mg/100 ml mleka)

180,0
160,0
140,0

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

I1zlo¢anje N (kg na leto)

Vsebnost se¢nine v mieku (mg/100 ml)

Ocenjeno letno izloGanje duSika pri kravah molznicah z
mlec¢nostjo 6000 kg na leto glede na vsebnost secnine v
mleku. Potrebe po vsebnosti energije v obrokih za molznice so
povezane z dnevno mle¢nostio. Kravam v zacetku laktacije
moramo ponuditi energijsko bogatejSe obroke kot kravam ob
koncu laktacije ali kravam, ki ne dajejo mleka.

Koruzna Koruzna silaza v obrokih zmanjSuje izpuste amonijaka.

silaza Vsebuje veliko energije in malo surovih beljakovin. S
koruzno silazo je mogoCe v obrokih s kakovostno
travniSko krmo zmanjSati vsebnost surovih beljakovin, s
tem pa se zmanjSa izlo¢anje duSika in posledi¢no tudi
izpusti amonijaka.
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Krmna Zita v
obrokih s
travnisko
krmo
zmanjsujejo
izpuste
amonijaka

Dopustna
odstopanja
od priporocil

Pri kakovostni travniski krmi (predvsem pri pasi, zeleni
krmi in silazi) se v vampu sprosti ve¢ amonijaka, kot so
ga vampovi mikroorganizmi sposobni zajeti v mikrobne
beljakovine. Presezki beljakovin se izlo€ijo s seem, s
tem pa se povecajo izpusti amonijaka iz hlevov, gnojis¢
in pri gnojenju. Dopolnitev tovrstnih obrokov z Ziti
zmanjSa izlo€anje dusSika in posledi¢ne izpuste
amonijaka.

Na kmetijah, ki gospodarijo na travinju in nimajo moznosti
pridelati koruzne silaze ali druge energijsko bogate krme,
je lahko v obrokih izjemoma tudi ve¢ beljakovin, kot je
nujno potrebno. Z vidika gospodarnosti reje in trajnostne
rabe naravnih virov v tem primeru presezka v vampu
razgradljivin beljakovin ne bi bilo smiselno zmanjSevati s
krmljenjem nakupljenih Zit. V praksi se s presezkom
beljakovin v obrokih najpogosteje srecujemo pri reji Zivali
na pasi.
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MOZNOSTI ZA ZMANJSANJE IZPUSTOV AMONIJAKA Z
URAVNAVANJEM VSEBNOSTI BELJAKOVIN V OBROKIH
ZA PRASICE IN PERUTNINO

Izogibajmo se
krmljenju
obrokov, ki
vsebujejo
prevec
beljakovin

Sestavljanje
krmnih
obrokov

Fazno
krmljenje

Vsebnost
surovih
beljakovin v
obrokih

Preve€ beljakovin v krmnih obrokih za prasi¢e in
perutnino povzro€a nepotrebno izlo¢anje velikih koli¢in
dusika. Posledi¢no se povecajo tudi izpusti amonijaka.
Obroki morajo biti prilagojeni potrebam Zivali, razmerje
med beljakovinami in energijo pa usklajeno.

Pri  sestavljanju krmnih  obrokov  upoStevajmo
aminokislinsko sestavo beljakovin. Ce obrokov ni
mogocCe izravnati z naravnimi viri beljakovin, jih je
smiselno izravnati s sinteti€nimi aminokislinami.

Razlicne kategorije praSi¢ev in perutnine se med seboj
razlikujejo v potrebah po beljakovinah. Z namenom
izboljSanja izkoriS€anja beljakovin je smiselno izvajati
fazno krmljenje. To pomeni, da krmne obroke
prilagajamo starosti Zivali. Pri pra8i¢ih je smiselno
uporabljati vsaj sedem razli¢nih meSanic, za plemenske
svinje dve (za breje in dojeCe), pri vzreji dve (starter in
grover) in v pitanju tri.

Ustreznost obrokov za pra$i€e in perutnino je mogoce
grobo preveriti na podlagi vsebnosti surovih beljakovin v
popolnih krmnih meSanicah. Priporoc€ila za obroke, ki
prispevajo k zmanj$anju sproS¢anja dusikovih spojin v
okolje, so navedena v preglednici. Krmne meSanice na
slovenskem trgu v glavnem zadostijo navedenim
priporocilom.
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Priporo¢ene vsebnosti surovih beljakovin v obrokih, ki
prispevajo k zmanjsanju spros¢anja dusika v okolje (UNECE,

2015)
Kategorija zivali Vsebnost surovih beljakovin
(g na kg popolne krmne
mesanice)
Prasici
Pujski do 10 kg 190-210
Pujski do 25 kg 170-190
Pitanci od 25 do 50 kg 150-170
Pitanci od 50 do 110 kg 140-150
Pitanci od 110 do 170 kg 110-120 (e so dodane
aminokisline)
Pitanci od 110 do 170 kg 130-140 (brez dodanih
aminokislin)
Breje svinje 130-150
Svinje v laktaciji 150-170
Perutnina
Pis¢anci; starter 200-220
Piscanci; grover 190-210
Pis€anci; finiser 180—200
Nesnice od 18 do 40 155—-165
tednov
Nesnice nad 40 tednov 145-155
Purani, mlajsi od 4 tednov 240-270
Purani od 5 do 8 tednov 220-240
Purani od 9 do 12 tednov 190-210
Purani, starejSi od 13 160-190
tednov
Purani, starejSi od 16 140-170
tednov

MOZNOSTI ZA ZMANJSANJE IZPUSTOV AMONIJAKA IZ
HLEVOV

VzdrZevanje Osnovni ukrep za zmanj$evanje spro$€anja amonijaka

cistoce je vzdrzevanje &istode v hlevih. S seem in blatom
onesnazena povrsina naj bo ¢im manjsa. Blato in se¢
je treba sproti odstranjevati iz hlevov.

Zracenje in Hlevi za rejo zivali morajo biti zraéni, strehe izolirane

izolacija hlevov  gji opremliene z zra&nimi kanali/odprtinami. Visoke

temperature  zraka  pospesujejo izhlapevanje

amonijaka. Vzdrzevanje ustrezno nizke temperature je

8e posebej pomembno v primeru skladiS¢enja
13



Ciséenje
hlevskega zraka

gnojevke pod reSetkami v hlevu. V primeru aktivhega
zraCenja mora biti to urejeno tako, da zra¢ni tok ne
teCe neposredno nad povrsino gnojevke.

V vedjih hlevih z aktivnim zraCenjem je mogoce
zmanj8ati izpuste z odstranjevanjem amonijaka iz
hlevskega zraka. Za to se uporablja biofiltre ali filtre,
pri katerih se amonijak veze na kisline. Te tehnike
pridejo v postev predvsem v hlevih za pradiCe in
perutnino.

Ureditev hlevov za govedo

Vezana reja

Pasna reja Zivali
zmanjsuje
izpuste
amonijaka

Pri tradicionalnih nacinih uhlevitve, kjer gre za lo¢eno
zbiranje gnoja z nastiliem in gnojnice, je sproS¢anje
amonijaka manjSe kot v hlevih z zbiranjem gnojevke.
V svezZe izloéenem secu je dusik v obliki se€nine, ki ne
hlapi. Encim ureaza, ki razkraja se€nino do amonijaka,
se nahaja v blatu. Ce blato in se¢ pomesamo, se
secnina razkroji do amonijaka in se povecajo izpusti.
Tradicionalni hlevi z vezano rejo goveda so torej z
vidika izpustov amonijaka ugodni, neugodni pa so s
staliS¢a pocutja Zivali.

Pasdne Zivali blatijo in urinirajo na pasnikih. Blato in
sec¢ sta praviloma odlozena lo¢eno. Izpusti amonijaka
so zato manjSi kot pri hlevski reji, kjer se blato in se¢
mesata.
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Prosta reja
molznic z
leZalnimi boksi
in pohodnimi
povrsinami na
reSetkastih tleh

Prosta reja
pitancev in
mlade
plemenske
Zivine na
reSetkastih tleh

Prosta reja
molznic z
leZalnimi boksi
— odgnojevanje
s strgali

Reja na
globokem
nastilu ali s
tlacenim gnojem

Posebej
nacrtovane
talne obloge

Za prosto rejo molznic z lezalnimi boksi in reSetkami
so znacilni veliki izpusti amonijaka, ki jih je tezko
zmanjSati. K zmanjSanju izpustov prispeva robotsko
CisCenje pohodne povrSine reSetk. Pomembno je
vzdrZevanje ustrezno nizke temperature v hlevih.
ZraCenje mora biti urejeno tako, da zracni tok ne teCe
neposredno nad povrsino gnojevke.

Izpuste amonijaka pri prosti reji pitancev in mlade
plemenske zivine na reSetkastih tleh zmanjSamo z
vzdrZzevanjem ustrezno nizke temperature v hlevih. Ti
morajo biti zracni, strehe izolirane ali opremljene z
zracnimi kanali/odprtinami.

Izpuste amonijaka v hlevih, ki imajo odgnojevanje
urejeno s strgali, je mogoCe zmanjSati s pogostejSim
¢iS€enjem (najmanj Sestkrat dnevno). Ugodna so
Zlebicasta tla z zobatimi strgali, pri katerih urin odteka
v Zlebove.

Izpuste amonijaka pri reji na globokem nastilu ali s
tlacenim gnojem je mogo€e zmanjSati s povecano
koli¢ino stelje (slame). Amonijak se veZe na steljo in s
tem se izpusti zmanjSajo. Stelje mora biti toliko, da
vpije ves se€. S tem se zmanj$ajo tudi izpusti iz
gnojisca.

S posebnimi talnimi oblogami s poroznim zgornjim
slojem je mogoce lociti se¢ in blato. Se¢ se odvaja iz
hleva po kanalih. Izpusti amonijaka se s tem
zmanj$ajo.

Ureditev hlevov za prasice

Reja na
resetkastih tleh

Pri reji prasSi¢ev na delno reSetkastih tleh so izpusti
amonijaka manj8i, kot ¢e reSetke prekrivajo celotno
povr§ino boksov. Ugodne so reSetke iz materiala, ki
se ga ne oprijema blato (kovinske, prevleCene s
plastiko). Boksi morajo biti nacrtovani tako, da
spodbujajo Zivali k poc€ivanju na polnih tleh in blatenju
na reSetkastih tleh. Na obna$anje prasicev je mogoce
vplivati tudi z vzdrZzevanjem primerne temperature v
hlevih. V vroc€ini izbirajo prasi¢i za leZanje reSetkasta
tla, ki so namenjena blatenju.
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Oblika in
material
jaskov/cevi za
odvajanje
gnojevke

Reja na nastilu

PovrSino gnojevke, ki je v stiku z zrakom, je mogoce
zmanjSati z ustreznimi jaski za odvajanje gnojevke
izpod reSetk. Zelo ucinkoviti so jaski v obliki ¢rke »V«,
ki zmanjSujejo povr§ino gnojevke, iz katere hlapi
amonijak. Jaski in cevi morajo biti iz gladkega
materiala, ki omogoca hitro odtekanje gnojevke v
zbiralnike.

Nekatere tehnike za zmanjSanje izpustov amonijaka iz
hlevov za prasice pitance v primerjavi z rejo na popolnoma
reSetkastih tleh z jamo za gnojevko pod njimi
(ECE/EB.AIR/120, 2014)

Tehnika Uéinkovitost
(%)

Delno resetkasta tla z zmanjSano 15-20

jamo za gnojevko

Pogosto odstranjevanje gnojevke z 25

vakuumskim sistemom

Kanali z vodo in gnojevko pod delno 40

reSetkastimi tlemi

Delno resetkasta tla in kanali za 60-65

vodo ter gnojevko s poSevnimi

stenami

Delno resetkasta tla z 40

izplakovanjem gnojevke

Delno resetkasta tla s hlajenjem 45

povrSine gnojevke

Plavajoce Zogice na povrsini 25

gnojevke

Cig&enje izhodnega zraka 70-90

Pri reji prasSicev na nastilu je treba uporabiti dovolj
velike koli€ine stelje, ki vpije ves sec in vodo, polito pri
pitju. Prekomerno polivanje vode je treba preprecevati
z rednim vzdrzevanjem napajalnega sistema.

Ureditev hlevov za perutnino

Posebnosti
izlo¢kov
perutnine

Perutnina izloGa pretezni del duSika v obliki secne
kisline. Pri suhem gnoju je razgradnja secne kisline v
amonijak zelo omejena. Zato je pomembno, da se
izlocki ¢im prej posuSijo do suSine nad 60 %. V
primeru, da je bil gnoj najprej skladis¢en v vlaznem
stanju in se je seCna kislina Ze razgradila, suSenje
nima ucinka oz. se s suSenjem izpusti amonijaka celo
povecajo.
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Baterijska reja

Talna reja

Pri baterijski reji, pri kateri se izlo¢ki kopicijo pod
baterijami, lahko izpuste amonijaka zmanjSamo s
prezratevanjem kupa gnoja. S tem se iztrebki na
povrSini kupa posusijo, spros€anje amonijaka pa se
zmanjSa. lzpuste amonijaka zelo  ucinkovito
zmanjSamo tudi s pahljaastim suSenjem gnoja na
trakovih pod baterijami ali s suSenjem v posebnih
tunelih. Z vidika izpustov amonijaka je ugodno tudi
sprotno odstranjevanje svezega perutninskega gnoja
s trakovi v pokrita skladiS€a za gnojevko.

Nekatere tehnike za zmanjSanje izpustov amonijaka iz
hlevov za nesnice v baterijski reji in njihova uéinkovitost v
primerjavi z odstranjevanjem gnoja s trakovi dvakrat
tedensko, brez  dodatnega suSenja z  zrakom
(ECE/EB.AIR/120, 2014)

Tehnika Uéinkovitost
(%)

Odgnojevanje s trakovi dvakrat 3040

tedensko, dodatno susenje z

zrakom

Odgnojevanije s trakovi ve¢ kot 35-45

dvakrat tedensko, dodatno
susenje z zrakom
CiS¢enje izhodnega zraka 70-90

Pri talni reji perutnine so izpusti amonijaka precej vecji
kot pri baterijski reji. Za zmanjSanje izpustov je
pomembno vzdrZevanje suhega nastilia. To lahko
zagotavljamo le z ustreznim zraCenjem hlevov.
Koli¢ina nastilja mora biti dovolj velika, da se prepreci
njeno sprijemanje, po potrebi pa je treba nastilj
dodatno  obracati.  PriporoCljiva je  uporaba
napajalnikov, pri katerih je polivanje vode ¢im manjse.
Hlevi morajo biti ustrezno izolirani, da se prepreci
kondenziranje vlage in s tem vlazenje gnoja.
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Nekatere tehnike za zmanjSanje izpustov amonijaka iz
hlevov za nesnice v nebaterijski reji in njihova ucinkovitost
glede na rejo na globokem nastilju ali delno na globokem
nastilju, delno pa na reSetkastih tleh (ECE/EB.AIR/120,
2014)

Tehnika Uéinkovitost
(%)

Voljere s trakom za odstranjevanje 70-85

gnoja, brez dodatnega susenja z

zrakom

Voljere s trakom za odstranjevanje 80-95

gnoja, z dodatnim susenjem z

zrakom

Ciseenje izhodnega zraka 70-90

Reja delno na globokem nastilju, 75

delno na reSetkastih tleh z jamo za

gnoj in trakom za odstranjevanje

gnoja izpod resetkastih tal

Reja na globokem nastilju z 40-60
dodatnim prisilnim suSenjem nastilja

z uporabo hlevskega zraka

Nekatere tehnike za zmanjSanje izpustov amonijaka iz
hlevov za brojlerje in njihova ucinkovitost glede na rejo na
globokem nastilju S prisilnim prezracevanjem
(ECE/EB.AIR/120, 2014)

Tehnika Ucinkovitost
(%)
Naravno prezraevan objekt ali 20-30

izoliran prisilno prezracevan objekt

za rejo na globokem nastilju,

opremljen s sistemom za

napajanje, ki prepre€uje kapljanje

Reja na globokem nastilju z 40-60
dodatnim prisilnim susenjem

nastilja z uporabo hlevskega zraka

Ciseenje izhodnega zraka 70-90
Vecnivojski sistem reje s trakovi 90
za gnoj in prisilnim susenjem

gnoja na trakovih
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MOZNOSTI ZA ZMANJSANJE IZPUSTOV AMONIJAKA PRI
SKLADISCENJU ZIVINSKIH GNOJIL

Sproséanje
amonijaka iz
Skladis¢
Zivinskih gnojil

Pokrivanje
skladis¢ za
gnojevko

Ucinkovitost
naravne
plavajoce plasti
na gnojevki

Mesanje
gnojevke

Amonijak na povrSini gnoja ali gnojevke prehaja v
zrak. lzpusti so odvisni predvsem od povrSine
Zivinskega gnojila, ki pride v stik z zunanjim zrakom,
od oblike duSika v Zivinskem gnojilu, od kislosti (pH) in
od temperature Zivinskega gnojila.

Pokrivanje skladiS¢ za gnojevko zmanjSuje izpuste
amonijaka. Gnojni¢ne jame lahko pokrijemo s stalnimi
pokrovi (betonski ali ponjave), lagune pa s plavajocimi
elementi (npr. heksaedri) ali plavajo€imi polietilenskimi
ponjavami. V zadnjem €asu so za manjSe kmetije na
voljo tudi posebni mehovi (vreCe), ki prakticno
popolnoma preprecijo izpuste amonijaka.

Meh za skladis¢enje gnojevke skoraj v celoti prepreci
izpuste amonijaka med skladis¢enjem

Na povrSini goveje gnojevke se s€asoma oblikuje
plavajoa plast iz nastilja, ostankov krme in
neprebavljene celuloze. Ta plast dokaj ucinkovito
prepreCuje izhlapevanje amonijaka. Oblikovanje
plavajoCe plasti lahko spodbudimo z dodajanjem
zrezane slame.

Pogosto mes$anje gnojevke preprecuje oblikovanje
plavajoe plasti na povrsini. Izpusti amonijaka se s
tem povecajo. Pogostemu meSanju se izognemo z
zmogljivimi meSalniki, s katerimi gnojevko premesamo
tik pred razvazanjem.

19



Prezracevanje
gnojevke

Skladis¢enje
gnojevke pod
reSetkami v
hlevu

Obdelava
gnojevke na
bioplinski
napravi

S prezraevanjem (aeracijo) gnojevke spodbudimo
pretvorbo dusika iz amonijakove v nitratno obliko. To
je z vidika izpustov amonijaka ugodno, Zal pa se hkrati
dvigne tudi pH-vrednost gnojevke, ki poveca
izhlapevanje amonijaka. Optimiranje prezracevanja
gnojevke je v praksi zelo zahtevno. Slabo izvedeno
prezraCevanje povzro¢a velike izgube duSika.
PrezraCevanje gnojevke zato priporo¢amo predvsem z
namenom zmanj$ati smrad pri razvozu.

V praksi je precej razSirjeno skladiS€enje gnojevke
pod reSetkami v hlevu. Gre za nepokrita skladis¢a, za
katera so znacilni veliki izpusti amonijaka. Zaradi
toplega hlevskega zraka so izpusti vedji kot pri
nepokritih skladis¢ih na prostem.

Med vrenjem gnojevke v bioplinski napravi so izpusti
amonijaka zanemarljivi, saj to poteka v zaprtih
fermentorjin. Posebno pozornost pa moramo
posvecati skladiS¢enju bioplinske gnojevke in gnojenju
z njo. Med proizvodnjo bioplina se namre¢ pH-
vrednost gnojevke dvigne, izhlapevanje amonijaka v
okolico pa se s tem poveca. lzvedba postopkov
gnojenja z majhnimi izpusti je zato e pomembnejsa
kot sicer.

Najpogostejse tehnike za zmanjsanje izpustov amonijaka iz

Skladis¢ za gnojevko in njihova ucinkovitost v primerjavi z
odkritimi skladis¢i (UNECE, 2015)

Tehnika Ucinkovitost
(%)
Stalni pokrov ali ponjava s 80
konstrukcijo (Sotor)
Plavajoca ponjava ali plavajoCi 60
elementi
Skorja na povrSini gnojevke 40

(naravna ali spodbujena z
dodajanjem slame)
Mehovi/vre€e za gnojevko 100
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Moznosti za Za zmanijS$anje izpustov toplogrednih plinov iz skladis¢
Zmanjsanje hlevskega gnoja nimamo ucinkovitih, v praksi
iZpustov iz . o % x . . .
skladise izvedljivih resitev. Se najpomembneje je, da so kupi
hlevskega gnoja hlevskega gnoja oblikovani tako, da je okolju

izpostavljena ¢im manjSa povrSina. To pomeni, da

mora biti hlevski gnoj nalozen v visoke, lepo

oblikovane kupe.

Dodatki za V smernicah za zmanjSanje izpustov amonijaka

gnojevko (UNECE, 2015) se priporoc¢a le dodatke, ki zakisajo
gnojevko. Za zakisanje se najpogosteje uporablja
zveplovo kislino. Za druge dodatke je v smernicah
navedeno, da njihovo delovanje ni dokazano, ali pa je
njihova uporaba neizvedljiva. Za dodatke na trgu
trenutno nimamo dovolj zanesljivih informacij. V
bodoCe bodo nekateri od njih verjetno dobili
pomembno vlogo pri  zmanjSevanju izpustov
amonijaka. Posamezni zmanjSujejo smrad in jih
dodajamo v gnojevko s tem namenom.

Skladiscenje Pri skladi§€enju perutninskega gnoja iz talne reje je

pﬁro“.;”’”S"ega pomembno, da se ne navlazi. Skladi§¢iti ga je treba

gnol pod streho ali pa pokriti z UV-obstojno polietilensko
folijo.

MOZNOSTI ZA ZMANJSANJE IZPUSTOV
AMONIJAKA PRI GNOJENJU Z ZIVINSKIMI
GNOJILI

Potrebam Izpusti amonijaka so povezani s koli¢ino du$ika, ki ga
rar;g’”o.eno uporabimo za gnojenje. Za zmanjSanje izpustov
Znojgnj-e amonijaka velja enako nacelo kot za varovanje vode

pred onesnazenjem z nitrati — skupna koli¢ina dusika iz
gnojil in drugih virov (bioloSka vezava, voda za
namakanje, iz ozra¢ja odlozen du$ik) ne sme presegati
potreb rastlin.

21



Pomen
zmanjsanja
iZpustov
amonijaka
pri gnojenju
z Zivinskimi
gnojili

Zmanjsanje
izpustov
amonijaka
pri gnojenju
s tekoc¢imi
Zivinskimi
gnojili

ZmanjSanje izpustov amonijaka pri gnojenju z zivinskimi
gnojili prispeva k ucinkovitejSemu kroZenju duSika v
kmetijstvu in s tem k manjSim izpustom amonijaka tudi
prek manjde porabe mineralnih gnojil. Ce pri gnojenju z
zZivinskimi gnojili ne izvedemo ukrepov za zmanj$anje
izpustov amonijaka, izgubimo skoraj ves dusik, ki smo ga
uspeli z razlicnimi ukrepi zadrzati v hlevih in med
skladis€enjem.

Nekatere tehnike gnojenja za zmanjsanje izpustov amonijaka,
ki ne Zzahtevajo velikih investicij v opremo, in njihova
uCinkovitost v primerjavi z vsakdanjimi praksami gnojenja
(Menzi in sod., 1997)

Tehnika ZmanjSanje izpustov
amonijaka (%)
Gnojevka Hlevski gnoj
Ugoden dan (hladno 20 10
vreme)
Ugoden &as (vecer) 25 10
Rahlo deZevanje* 40 40

* nekaj mm dezja, tla ne smejo biti nasi¢ena z vodo

Za zmanjSanje izpustov amonijaka pri gnojenju s
teko€imi Zivinskimi gnojili imamo naslednje moznosti:
uporabo posebnih strojev  za zmanjSanje
izpustov;

— gibljive vle€ene cevi (njive in travinje),

— vle€ene sani (njive in travinje),

— plitvo vbrizgavanje v tla (njive in travinje),

— globoko vbrizgavanje v tla (njive),
zadelovanje v tla z naknadno obdelavo tal;

— oranje ali drugi nacini obdelave tal

najkasneje v 4 urah po gnojenju,

redCenje gnojevke z vodo (priblizno 1 : 1);
izbiro primernih vremenskih razmer;

— hladen vlazen dan,

— veder,

— ob rahlem dezevanju.
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Gnojenje v
pasovih

Najvecji izpusti amonijaka so znacilni za gnojenje z razprsilno
plosco, pri katerem gnojevko brizgamo visoko v zrak. Kapljice
gnojevke se porazdelijo po veliki povrsini, s katere amonijak
intenzivno prehaja v zrak.

Za gnojenje v pasovih lahko uporabliamo cisterne z
vle€enimi cevmi ali vle€enimi sanmi. Gibljive viecene
cevi, ki so namescene priblizno na vsakih 30 cm, odloZijo
gnojevko ali gnojnico blizu tlom. VleCene sani
uporabljamo predvsem na travinju. Posebne sani drsijo
med rastlinami in odlagajo gnojevko ali gnojnico
neposredno na tla. Nekateri stroji tla nekoliko odprejo in
s tem omogocajo hitrejSe pronicanje gnojil v notranjost.
Zaradi gnojenja v pasovih se zmanja povrSina za
izhlapevanje amonijaka. Zaradi precej$ne S8irine teh
strojev ni mogoCe uporabljati na majhnih parcelah, na
nagnjenih in razgibanih zemljiS¢ih ter na parcelah z
ozkimi dovoznimi potmi. Uporaba je omejena tudi na
parcelah nepravilnih oblik. Gnojenje z vleCenimi sanmi je
otezeno tudi v primeru skalovitega terena. Ti stroji niso
primerni za zelo gosto gnojevko in gnojevko, ki vsebuje
steljo. Take je treba redciti in macerirati.
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Vbrizgavanje
tekocih
Zivinskih
gnojil v tla

Nekatere tehnike za zmanjSanje izpustov amonijaka pri
gnojenju z gnojevko in njihova ucinkovitost v primerjavi z
gnojenjem z razprsilno plos¢o (ECE/EB.AIR/120, 2014)

Tehnika Ucinkovitost
(%)

Nanos gnojevke v pasovih — vle€ene 30-35

cevi

Nanos gnojevke v pasovih — vle€ene 30-60

sani

Plitvo vbrizgavanje gnojevke (<5 cm) — 70

odprte reze

Plitvo vbrizgavanje gnojevke (5—10 cm) 80

— zaprte reze

Globoko vbrizgavanje gnojevke (>15 cm) 90

Zadelava gnojevke v tla z oranjem — 90

takoj po gnojenju

Zadelava gnojevke v tla z obdelavo tal 70

brez oranja — takoj po gnojenju

Zadelava gnojevke v tla v 4 urah 45-65

Zadelava gnojevke v tla v 24 urah 30

Pri gnojenju z vle¢enimi cevmi zmanjsamo povrsino gnojevke,
iz katere izhlapeva amonijak. V primerjavi z razprsilno plos¢o
se izpusti amonijaka pri gnojenju zmanjsajo za priblizno 30-35
%.

Pri plitvem vbrizgavanju odlozi stroj gnojevko ali gnojnico
v plitve (4-6 cm) reze. Razdalje med rezami so ponavadi
od 25 do 30 cm. UcCinkovitost plitvega vbrizgavanja je
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Gnojenje z
razprsilno
plos¢éo

odvisna od tega, ali pusti stroj za seboj odprte ali zaprte
reze. Stroje za plitvo vbrizgavanje najpogosteje
uporabljamo na travinju.

Pri globinskem vbrizgavanju je gnojevka ali gnojnica
odloZzena na globini od 12 do 30 cm, razdalja med
elementi za vbrizgavanje pa znaSa priblizno 50 cm.
Globinsko vbrizgavanje je primerno predvsem za
gnojenje poljs¢in. Na travnikih povzro¢a prevelike
poskodbe ruse.

Vbrizgavanje gnojevke in gnojnice ni izvedljivo na
skalovitih in zelo plitvih tleh ter na razgibanem terenu.
OteZeno je tudi na majhnih parcelah, na parcelah
nepravilnih oblik in na nagnjenem terenu. Globinsko
vbrizgavanije je lahko oteZzeno tudi na zbitih ali zelo tezkih
tleh.

Pri globinskem vbrizgavanju gnojevke v tla se izpusti
amonijaka zmanjsajo za 90 %

Ce nimamo tehni¢nih moznosti za izvedbo gnojenja z
majhnimi izpusti ali e je to onemogoceno zaradi
naravnih ali drugih ovir, lahko izpuste zmanj$amo tako,
da razprs$ilno plos¢o obrnemo proti tlom in izvedemo
gnojenje z man;j$im tlakom v cisterni.
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Zmanjsanje
iZpustov
amonijaka
pri gnojenju
s hlevskim
gnojem

Za zmanj$anje izpustov amonijaka pri gnojenju s
hlevskim gnojem imamo naslednje moznosti:
— zadelovanje v tla z oranjem (idealno v 4 urah po
gnojenju);
— izbira primernih vremenskih razmer;
— hladen vlaZzen dan,
- vecer,
— obrahlem dezevanju.

Nekatere tehnike za zmanjSanje izpustov amonijaka pri
gnojenju s hlevskim gnojem in njihova ucinkovitost v primerjavi
s porazdelitvijo po celotni povrsini in brez naknadne zadelave v
tla (ECE/EB.AIR/120, 2014)

Tehnika Ucinkovitost
(%)

Zadelava gnoja v tla z oranjem — takoj 90

po gnojenju

Zadelava gnoja v tla z obdelavo tal brez 60

oranja — takoj po gnojenju

Zadelava gnoja v tla po 4 urah 45-65

Zadelava gnoja v tla v 12 urah 50

Zadelava gnojevke v tla v 24 urah 30

MOZNOSTI ZA ZMANJSANJE IZPUSTOV AMONIJAKA PRI
GNOJENJU Z MINERALNIMI GNOJILI

Gnojenje z
mineralnimi
gnojili

Izpuste amonijaka zmanjSamo tako, da gnojenje z
dusikovimi gnojili  koli¢insko in ¢asovno prilagodimo
potrebam rastlin. Pri gnojenju s secnino so izpusti
amonijaka priblizno dvajsetkrat vedji kot pri gnojenju s
KAN in priblizno trikrat vedji kot pri gnojenju s
kompleksnimi dusSikovimi gnojili. Zato pri gnojenju s
sec¢nino upostevajmo posebna priporodila.
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Posebnosti pri
gnojenju s
secnino (urea)

Pri gnojenju s se¢nino je smiselno upostevati navedeno:

¢e je mogoce, secnino ob gnojenju ali takoj po
tem zadelajmo v tla; to je Se posebno pomembno,
Ce je reakcija tal bazi¢na,

izogibajmo se gnojenju v vro€ini in pomanjkanju
vlage v tleh, priporocljivo je gnojenje pred
dezevanjem ali vzporedno z namakanjem,

s secnino ne gnojimo zemljiS¢, ki so povrSinsko
deloma prekrita z ostanki Zivinskih gnojil ali z
Zetvenimi ostanki, razen €e jo zadelamo v tla,

s se€nino ne gnojimo po apnenju,

seCnina se najbolje izkoristi ob hladnem
pomladanskem vremenu — na lahkih peScenih
tleh jo uporabljajmo le v tem €asu.

Izpuste amonijaka pri gnojenju s sec¢nino lahko zelo
zmanjSamo z uporabo gnojil, ki so jim dodani inhibitorji
ureaze.

Zadelava secnine v tla ob okopavanju koruze
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