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1. IZanga

Si apzvalga analizuoja galvijy auginimo sistemy jtaka Siltnamio efekta sukelianciy dujy
(SESD) emisijoms. Apzvalgoje remiamasi moksliniais straipsniais apie ekstensyvias ganyklines bei
intensyvias, grudiniais pasarais gristas, galviju auginimo sistemas. Analizuojamas poveikis auginant
meésinius galvijus ir pieninius galvijus, kurie véliau naudojami mésai. Apzvalgoje remiamasi
moksliniais tyrimais ir meta-analizémis, kurios nagrinéja jvairius veiksnius, lemiancius jautienos
gamybos SESD emisijas, jskaitant pasary tipa, kokybe, ganymo praktika, ganykly anglies sugérima
ir kaupima, bei metano emisijy intensyvuma.

Dauguma nagrinéty tyrimu rodo, kad grudinio pagrindo pasarais Seriami, dazniausiai
patalpose laikomi galvijai i¥skiria maziau SESD vienam skerdienos kilogramui pagaminti, lyginant
su zole Sertamy, ganomuy galviju skerdiena. Mokslininkai tokius skirtumus aiskina efektyvesniu
grudiniy pasary virskinimu ir trumpu gyvuliy auginimo laikotarpiu. Tuo tarpu tyrimai,
nagrinéjantys rotacines bei regeneracines ganymo sistemas, kur zole mintantys galvijai i$skiria
daugiau enterinio metano dél zolés virskinamumo, rodo, kad pievy savybé sugerti ir kaupti anglj
turt potencialo mazinti bendra sistemos SESD kiekj, taciau tai priklauso nuo konkreciy
ukininkavimo salygy ir valdymo metody.

I musy apzvalga jtrauktos tyrimuy $ia tema meta-analizés rodo, kad skaic¢iuojant jautienos
gamybos SESD balansa, ganykly anglies sugérimas bei kaupimas daznai néra (tinkamai) jvertinti,
o tai gali 18kreipti rezultatus.

2. Metodologija

Sios ap#valgos pagrindinis tikslas yra surinkti ir apibendrinti esama informacija apie
mésiniy galvijy auginimo budus ir jy i$skiriama SESD. Apzvalga remiasi moksliniais tyrimais,
suteikia galimybe skaitytojui gilintis toliau.

Straipsniy paieskai buvo pasitelkta ,,Google Scholar* paieskos platforma ir naudotos raktinés
frazes, tokios kaip — beef production systems (Jautienos gamybos sistemos), beef greenhouse gas emissions
(jautienos siltnamio efekta sukelianciy duju emisijos) i Beef production grazing/pasture vs. housing
greenhouse gas (jautienos gamyba: ganyklinés vs. tvartinés sistemos — SESD emisijos). Atrenkant
straipsnius prioritetas teiktas naujesniems bei dazniau cituotiems moksliniams straipsniams. |
analize¢ nejtraukti straipsniai, kuriy kontekstas visiskai neatitiko Lietuvos klimato, zemés ukio realiju
ar analizuojamy klausimy. Atrinkty moksliniy tyrimy analizés metu taikéme ,,sniego gniuztés®
metoda. Taigi, atrinkti straipsniai tiria $ias temas:

1) SESD emisijos galvijus ganant ganyklose arba juos $eriant gradinio-pagrindo pagarais,

2) SESD emisijos skirtingose ganymo sistemose,

3) Meta-analizés ir apzvalginiai straipsniai apie SESD emisijas galvijininkystéje.

[sanalizuoti 64 reikSmingiausi straipsniai (Priedas 3). Siai analizei atrinkty moksliniy tyrimy
geografinis pasiskirstymas yra gan platus, taciau dominuoja Siaurés Amerikoje tirtos galviju
sistemos.



3. Apzvalgos rezultatai
3.1 Tyrimy metodologijos ir kintamyjy jvairove

Analizuotuose moksliniuose straipsniuose dazniausiai naudojamas funkcinis vienetas
nustatyti galvijy sistemos poveiki SESD yra anglies dvideginio ekvivalenty kilogramais
iSskirtais kilogramui skerdenos ar gyvojo svorio pagaminti. Taciau tai kelia diskusijy,
nes gali buti nepastebéti kiti svarbus mésos gamybos poveikiai.

Siekiant jvertinti su jautienos gamyba susijusias SESD emisijas procesuose — nuo verseliy
gimimo 1ki skerdimo — daugelyje moksliniy straipsniy tatkoma gyvavimeo ciklo vertinimo
(GCV, angl. Life Cycle Assessment) metodologija (Daesoo Kim et al., 2022; de Vries et al., 2015;
Lynch, 2019; Pishgar-Komleh & Beldman, 2022). Visuose perziarétuose GCV tyrimuose, bei
meta-analizése pafary gamybos emisijos yra jtrauktos i bendrus sistemy SESD skaitiavimus.

Daugelis tyrimuy lygina jautienos gamybos sistemas pagal viena ar kelis kriterijus —
pavyzdziui, $érimo ar laikymo tipa — tacCiau pacios sistemos daznai skiriasi ir kitais esminiais
aspektais, tokiais kaip veislé, gyvuliy tankis, pasary sudeétis ar gydymo praktikos. Dél iy papildomy
skirtumy tampa sudétinga aiskiai atriboti konkretaus veiksnio jtaka SESD emisijjoms net viename
tyrime, o dar sudétingiau — palyginti skirtingus tyrimus tarpusavyje. Tai apsunkina isvadu
apibendrinima ir tiksliy rekomendacijy formulavima.

Lentele 1. Tiriamuyjy objekty potencialiis kintamueyt tarp tyrimy

Jautienos gamybos Variantai skirtinguose straipsniuose

sistemy pozymiai

Tipas Verseliai 1§ pieniniy bandy, mésiniy veisliy verseliai

Veislé Angus, Hereford, Charolais, Simmental, Limousin, Nellore (Bos
indicus), Senepol, Raramuri Criollo.

Laikymo pobudis Séryklos, tvartai, nuolatinis ganymas, regeneracinis ganymas,
rotacinis ganymas, ekstensyvus ganymas

Hormoniniai priedai Taikoma (skirtingi intensyvumai), netatkoma

Gyvuliy skaicius bandoje | -

Pasary sudétis Zoliniai pagarai (2olé, §ienas, silosas), koncentruoti paarai (i§ gruduy,
baltyminiy rupiniy ir aliejy (gaunamuy sutraiskius aliejinius augalus).




Skirtingi galvijuy laikymo budai

o Séryklos: Intensyvi gyvulininkystés sistema, kur galvijai laikomi uzdarose,
dazniausiai betoninése aikstelése, kur jiems tiekiama specialiai paruosti pasary
misinial. Tai leidzia greitai pasiekti augimo tikslus, taciau turi neigiama poveik}
aplinkai ir gyvanuy gerovei.

o Tvartai: Galvijai latkomi uzdaruose pastatuose, kuriuose kontroliuojama
temperatura, drégme ir pasarai, isleidziami pasivaikscioti } mazas aiksteles lauke.
Tvarty sistema uztikrina apsauga nuo laukiniy gyvuny, taciau riboja galviju
naturaly elges;.

¢ Nuolatinis ganymas: Galvijai nuolat ganosi atvirose pievose, nesikisant }
ganymo procesa, nekontroliuojant kuriose ganyklos vietose gyvuliai leidzia
daugiau laiko t.t.. Tai nataralesné sistema, taciau gali lemti pievy degradacija nuo
perteklinio ganymo/perganymo, ar erozija

¢ Regeneracinis ganymas: Tai holistinis poziuris, kuriame galvijy ganymas yra
tik viena 1§ priemoniy dirvozemio sveikatos gerinimui. Regeneracinis ganymas
siekia ne tik apsaugoti pievas, bet ir atgaivinti dirvozemyj, skatinti biologini
aktyvuma ir anglies kaupima. Tai daznai apima daugiau inovatyviu praktikos ir
tvarumo principy nei paprastas rotacinis ganymas.

o Rotacinis ganymas: Tai sistema, kai galvijai nuosekliai perkeliami i§ vienos
ganyklos  kita pagal nustatyta grafika, kad buty uztikrintas pievy atsinaujinimas.
Ganyklos po vieno naudojimo turi laiko atsistatyti, taciau $io metodo pagrindinis
tikslas — optimizuoti gyvuliy pasary naudojima ir i§vengti pievy degradacijos nuo
perteklinio ganymo/perganymo.

Teksto intarpas 1. Skirtingi galvijy laikymo biidai

Kai kurie moksliniai tyrimai lygina grudinio pagrindo pasarais su zolinio pagrindo pasarais
seriamy galviju sistemas, kiti pamini, jog ,.koncentratai taip pat buvo jtraukti i zolémis Seriamy
bandy raciona®, bet nepateikia misriy pasary sudéties proporcijy. Dar kiti tyrimai lygina skirtingus
jautienos gamybos etapus, kuriuose naudojami skirtingi pasarai.

SESD galviju sistemose tyrimai dazniausiai remiasi IPCC (Tarptautinés klimato kaitos
eksperty grupés) duomenimis, integruodami juos } savo modelius, skai¢iavimus ar analizés
metodikas — tai padidina rezultaty palyginamuma tarp skirtingy tyrimy, Saliy ar sektoriy. IPCC
siulo kelias emisijuy skaic¢iavimo imtis (ang. 7zer), 1§ kuriy dazniausiai naudojamos imtis 1 ir imtis 2:
pirmoji taiko bendruosius koeficientus, o antroji turi i$vystytas konkrecioms salygoms pritaikytas
metodologijas ir formules, ; kurias tyrinétojai gali jstatyti konkrecius ju konteksta atitinkancius
skaicius (IPCC, 2006).



3.1.1 Meta-analizés ir apzvalginiai straipsniai

I§ atrinkty straipsniy, septyni buvo meta-analizés, leidziancios jvertinti SESD tendencijas
remiantis daugelio tyrimy duomenimis — tai uztikrina didesn; apibendrinimo ir patikimumo lygj.
Keturios meta-analizés lygino pramonines jautienos gamybos sistemas su ganymo pagrindu
veikianc¢iomis sistemomis, vertinant ju SESD emisijas (Cusack et al., 2021; Daesoo Kim et al., 2022;
de Vries et al., 2015; Pishgar-Komleh & Beldman, 2022; Veysset et al., 2014). Sie tyrimai apémé
Ivairius pasary tipus, $érimo intensyvuma, anglies srauty jtraukima bei regioninius skirtumus. Jie
analizavo desimtis pirminiy tyrimy, siekdami jvertinti bendras tendencijas ir nustatyti pagrindinius
veiksnius, lemiancius emisijy kiekius jautienos gamyboje. Jordon et al. (2022) literaturos apzvalga
tyré mokslinius darbus apie rotacin} ganyma ir daugiameciy zoliniy misiniy taitkyma pievose bei ju
poveik; galvijy sistemuy SESD. Septintoji meta-analizé (Ren et al., 2024) apémeé 1 473 stebéjimus
apie dirvozemio anglies pokyCius ganyma taikanciose sistemose visame pasaulyje, vertindama
ganymo intensyvumo ir aplinkos veiksniy saveika bei ju jtaka anglies sugérimui bei kaupimui.

Meta-analizé/apzvalginis straipsnis Apzvelgty tyrimy skaicius
De Vries et al. (2015) 14 tyrimy

Pishgar-Komleh & Beldman (2022) 21 tyrimas

Cusack et al. (2021) 57 tyrimai ( 292 lyginti ukiai)
Daesoo Kim et al. (2022) 57 cituoti $altiniai

Veysset et al. (2014) 59 ukiai

Jordon et al. (2022) 115 ukiy

Ren et al. (2024) 1473 stebéty ganykly

3.2 SESD jautienos produkcijos sistemose

3.2.1 Enterinis metanas ir pasary jtaka emisijoms

Daugumoje straipsniy pabréziama, kad SESD emisiju vertinimas skirtingose jautienos
gamybos sistemose yra sudétingas ir neturéty buti supaprastintas. Si situacija atsispindi tyrimuy
rezultaty jvairovéje bei tatkomose metodologijose.

Moksliniai tyrimai rodo, kad metanas sudaro didziausia galvijy auginimo / laikymo
iiskiiamy SESD proporcija (35-66 %), ir demonstruoja, kad paaro sudétis bei kokybé yra
pagrindinis enterinio metano kiekius lemiantis faktorius, ir zoliniais pasarais (ypac prastesnés
kokybés) Seriami galvijai 1$skiria daugiau metano per skerdienos kilograma, nei Seriami grudiniais
pasarais (Capper, 2012; Cusack et al., 2021; de Vries et al., 2015; Hristov et al., 2013; Jordon et
al., 2022; Klopatek et al., 2022; Leip et al., 2010; Mogensen et al., 2015; Nguyen et al., 2010; Opio
et al., 2013; Pam Iwanchysko, 2019; Pishgar-Komleh & Beldman, 2022). Skirtingas pasary
virskinamumas ir metano konversijos koeficientai lemia didelius isskiriamo metano kiekio
skirtumus, kai lyginame ganomus ir $éryklose Seriamus galvijus. Koeficienty pavyzdziai Priedas 2.

Remiantis meta-analizémis ir apzvalginiais straipsniais, dauguma tyrimuy rodo, kad
intensyvios gyvulininkystes sistemos, pagristos grudinés kilmés paSarais, daZnai pasiZzymi
mazesnémis SESD emisijomis nei ganomu galviju sistemos, ypac kai ; skaiciavimus nejtraukiamas



dirvozemio anglies kaupimo procesas (Cusack et al., 2021; Daesoo Kim et al., 2022). Nors galvgq
sistemy intensyvinimas daznai sumazina emisijas del trumpesnio gamybos c1klo tal neapima visy
SESD srauty. Tokios sistemos daznai priklauso nuo iskastinio kuro bei trasy.

3.2.2 Dirvozemio anglies sugérimas

Nors didelis analizuoty moksliniy tyrimy skaicius bent pamini dirvos bei augalijos anglies
sugérimg ir kaupima, visi Sie mokslininkai sutinka, jog tai labai kompleksiskas ir menkai istirtas
procesas. Anglies sugérimas ganykly dirvozemyje — tai procesas, kurio metu ganyklose augantys
augalai per fotosinteze sugeria anglies dioksida 1§ atmosferos ir kaupia angl} savo biomaséje bet
dirvozemyje. Tinkamai valdomos ganyklos, gali padidinti dirvozemio organinés anglies kiekj ir taip
prisidéti prie siltnamio efekta sukelianciy dujy mazinimo. Anglies sugérimo bei kaupimo rodikliai
priklauso nuo klimato, gyvuliy tankumo, zolés tipo, azoto prieinamumo ir Zemés naudojimo
istorjjos (Paustian et al., n.d.) Pavyzdziui, regeneracinis ganymas degraduotose pievose gali
paskatinti sparty anglies kaupima, taciau brandziose pievose anglies balansas gali buti artimas
nuliui, nes potencialas jau iSnaudotas (Garnett et al., 2017).

Dirvos anglies pokyciai priklauso nuo vietoveés, aplinkos ir antropogeniniy aplinkybiy, Zemés
ploto busenos, buvusios ir esamos paskirties ir valdymo (Hristov et al., 2013). Daznas
lyginamasis mokslinis straipsnis dirvos anglies balansa fiksuoja, kaip pasiekusj
pusiausvyra, ar kaip nepakankamai iStirta sritj ir dél to Sio proceso nejtraukia i
oikio SESD apskaita (Capper, 2012; de Vries et al., 2015). De Vries et al. (2015) skirtingais
pasarais Seriamy galvijy SESD palyginimy meta-analizéje, tik vienas mokslinis darbas jtrauke
dirvos anglies sugérimo procesa. Kitos dvi meta-analizés (Lynch, 2019; Pishgar-Komleh &
Beldman, 2022) dél tyrimu atsizvelgianciy j anglies sugérima stokos, $io proceso 1 savo analizes 18
viso nejtrauké. Meta-analizéje jtraukusioje anglies sugérimo tema (Cusack et al., 2021), 1§ 290
galvijy auginimo budy SESD palyginimy, vos 69 § procesa jskai¢iavo. Literatiros apzvalga,
tyriné¢juusi rotacini ganyma ir daugiameciy zoliniy misiniy taikyma pievose, analizavo $iy ganymo
aspekty jtaka anglies sugérimui dirvozemyje (Jordon et al., 2022).

Apibendrinant, anglies sugérimas bei kaupimas dirvozemyje daznai licka nejvertinti del
sudétingumo ir duomeny stokos, nors jie gali reitksmingai paveikti bendra emisiju balansa.

3.2.3 Pasary tipo ir ganymo sistemuy jtaka metano emisijjoms

Ganymu grindziamos ir regeneracinés sistemos

Itraukus dirvozemio anglies sugérimo bei kaupimo veiksnius, dalis tyrimy nustate, kad zoline
mityba grindziamos arba regeneracinés sistemos gali buti emisijy poziuriu konkurencingos ar net
pranasesnés (de Vries et al., 2015; Jordon et al., 2022; National Trust, 2012; Pishgar-Komleh &
Beldman, 2022; Rowntree et al., 2016; Stanley et al., 2018).

Zoliniais pasarais Seriamy galviju SESD emisijos ir enterinio metano issiskyrimas priklauso
nuo pasariniy pievy produktyvumo, galviju veislés ir priezitros sprendimy. Netinkamai valdomas



ganymas gali nualinti pievas ir paskatinti dirvozemyje sukauptos anglies praradima (Ren et al.,
2024), o sveikos, produktyvios ganyklos — ypac taikant gerai suplanuota rotacin} ar regeneracinj
ganyma — gali reikSmingali mazinti emisijas. Taigl, gerai valdomose ganymo sistemose geréja
pasaro kokybé, spartéja galviju augimas ir mazéja enterinis metano i$siskyrimas (Beauchemin et
al., 2011a; Daesoo Kim et al., 2022; Hristov et al., 2013; Jordon et al., 2022; Lynch, 2019; Mosier
et al., 2021; Opio et al., 2013; Pishgar-Komleh & Beldman, 2022; Stanley et al., 2018).

Be to, $viezias pasaras, gautas tiesiai 1§ ganyklos, daznai yra geresnés kokybés nei Sienas ar
silosas (Leip et al., 2010), o jo kokybe galima dar pagerinti integruojant ankstinius augalus (Hristov
et al., 2013; Rivero et al., 2024). Pastebéta, kad ekologiniai ukiai i$skiria Siek tiek (statistiskai
nezymiai) maziau Siltnamio efekta sukelianciy dujy, daugiausia - dél mazesniy emisijy pasary
gamyboje ir didesnio vietiniy, neperdirbty zoliniy pasary naudojimo, kurie mazina COz ir N2O
emisijas, nors metano emisijos gali buti siek tiek didesnés (Pishgar-Komleh & Beldman, 2022).

Ganomu galvijy méslas, priesingai nei skystas ar saugomas meéslas, paprastai sukelia mazesnj
CHa 18siskyrima (IPCC, 2006).

Rotacinis ganymas ir anglies kaupimas dirvozemyje

Vienas 1§ daug zadanciy ganymo metody — rotacinis ganymas, leidziantis ganykloms pailséti,
intensyvinti  fotosinteze, suaktyvinti dirvozemio mikrobiologinius procesus, skatinti augaly
ataugima ir Sakny vystymasi bei formuoti storesn; dirvozemio organiniy medziagy sluoksnj,
prisidedant; prie ilgalaikio anglies sugérimo (Beauchemin et al., 2011b; Conant et al., 2001; Jordon
et al., 2022; MacHmuller et al., 2015; Ren et al., 2024; Rivero et al., 2024; Rowntree et al., 2016;
Soussana et al., 2004; Stanley et al., 2018; Teague et al., 2011; Wang et al., 2015). Taciau, kaip
jau minéta, anglies kaupimo potencialas priklauso nuo vietiniy dirvozemio, klimato ir apkrovos
salygu — kai kuriose ekosistemose kaupimo poveikis gali buti ribotas.

Rivero et al. (2024) pazymi, kad rotacinio ganymo metu galvijai maziau selektyviai renkasi
pasara, todel, nors individualus gyvuliy svorio prieaugis gali buti mazesnis, visy augaly rusiy
augimas suintensyveja, o sausosios medziagos produkcija padidéja net 38 %.

Rotacinis ganymas taip pat leidzia tolygiau pasiskirstyti galviju slapimui dirvozemyje,
optimizuojant azoto naudojima ir sumazinant N2O emisijas (Beauchemin et al., 2011b; Rowntree
et al., 2016; Stanley et al., 2018). Be to, tokia sistema gali padéti sumazinti sintetiniy trasy poreikj,
o tai dar labiau mazina emisijas (Garnett et al., 2017; Rowntree et al., 2016).

Verta atkreipti démes; ir | placiai tatkomy metodologijy tiksluma (Ren et al., 2024; Stanley
et al., 2018). Ren et al. (2024) parodé, ju modelis, kuris yra paremtas beveik pusantro tukstancio
ganykly anglies kaupimo stebéjimo pory duomenimis, generuoja kitokius ganymo jtakos ganykluy
anglies kaupimus skaicius. Pavyzdziui borealiniuose regionuose, kur ganymo intensyvumas yra
mazas arba vidutinis, Ren et al. (2024) skaiciavimai rodo tendencija priesinga IPCC 1-ma imtimi
paremtiems skai¢iavimams — dirvozemio anglies atsargos didéja, nors IPCC remtos prognozés rodo
nezymuy mazeéjima. Stanley et al. (2018) ukiuose jdiegta jranga, taip pat demonstravo net 36%
mazesnius 1$skiriamo metano kiekius.



Tailemia tai, kad daznai taikomi, IPCC 1-o0s imties, rodikliai neatsizvelgia  specifines salygas
ir kompleksiska ganymo poveikj. Remiantis lauko stebéjimais, dirvozemio anglies kiekis did¢ja su
ganymo intensyvumu iki tam tikro maksimumo, o véliau, perzengus slenkstj, anglies sugérimo
intensyvumas mazéja. Sie slenks¢iai ir maksimumai labai priklauso nuo ekoregiony, Zemés
naudojimo istorijos ir biotiniy bei abiotiniy veiksniy (Ren et al., 2024).

3.3 Individualiy moksliniy tyrimy, demonstruojanciy ganymo sistemy
pranasuma pavyzdziai

Nors ganymas turi potenciala i§skirti maziau SESD ar net pasickti neigiama balansa
(iskiria maziau SESD nei sugeria), tai demonstruojanciy moksliniy tyrimy yra publikuota mazai,
0 ju metodologijos - skiriasi. Siame skyriuje detaliau analizuojame keleta moksliniy darby,
kuriuose galvijy ganymo sistemy SESD yra maZesnés nei gridiniais pasarais Seriamy ar jprastai
ganomuy galvijy sistemos.

3.3.1 Pavyzdys 1

Jungtinés Karalystés gamtosaugos organizacija ,,National Trust™ atliko tyrima (nerecenzuota),
kuriame palygino jprastas pusiau intensyvias, ekstensyvias bei ekologiskas jautienos gamybos
sistemas, jskai¢iuojant ganykly anglies sugérima (National Trust, 2012). Tyrime buvo
naudoti sie anglies kaupimo kiekiai skirtingo tipo ganykloms: 0,24 t C./ha/metus nuolatinéms
pievoms visuose ukiuose; pereinant nuo jprastinio prie ekologinio ukininkavimo, dirvozemio
anglies kiekis didéja sparciau per 20 mety laikotarpy; 0,42 t C/ha/metus pievose ir 0,55 t
C/ha/metus ariamuose laukuose. Maziausi SESD kiekiai buvo nustatyti ekstensyviuose
lprastiniuose ukiuose, nenaudojanciuose dideliy kiekiy baltyminiy pasary ar trasy,
pasiekianciuose didesn; jautienos gamybos nasuma bel mazesnes enterines emisijas.
Pavyzdziui, vienas 1§ $iy ukiy, buvo tradicinis mésiniy galviju misrus ukis, kuriame galvijai
ganosi ganyklose, ir yra papildomai Seriami saikingais kiekiais bulviy ir cukriniy runkeliy
i$spaudy, pasizyminciy mazais COs ekvivalento rodikliais. Meéslas Siame ukyje yra

erduodamas augalininkystés ukiams, taip perkeliant meéslo sukuriamas emisijas. Daugiausiai
SESD isskyres ukis (pusiau intensyvus) turéjo skaitlingesne banda, kurios gyvuliai dél veisleés
savybiu brendo léciau, todél reikéjo daugiau pasary, didéjo enterinés bei méslo tvarkymo
emisijos. Visi Sie veiksniai 1émé, kad prasciausiai pasirodes ukis iSskyré 30 kg
COse/kg gyvojo svorio SESD, o maziausiai tar$us akis iSskyré vos 0,8 kg
CO2e/kg gyvojo sverio. Visgi, Siame tyrime triksta aikaus SESD skaic¢iavimo metodikos
bei 1$samiy ukiy aprasymuy.

3.3.2 Pavyzdys 2

Presumido et al. (2020) tyrimas Portugalijoje lygino SESD kiekj pusiau intensyvioje
galvijy sistemoje (SIS) ir ekstensyvioje ekologiskoje sistemoje (EOS). SIS gyvuliai buvo
Seriami vietiniu Sienu ir koncentratais, o EOS galvijai buvo $eriami ,,ganykloje ir ukyje
1Saugintais pasarais, daugiausia - 1§ Siaudy 1ir Sieno, ir taip pat naudojant komercinius
koncentratus“ (Presumido et al., 2020). Taigi, net ir EOS sistema néra vien ganykline,



bet pasary sudéties santykiai tyrime nepateikti. Abiejuy sistemu ganyklos buvo tresiamos
kas 2-3 metus. Skirtingai nei daugelyje kity tyrimy, Siame tyrime enterinio metano
emisijos buvo 25 % didesnés SIS sistemoje, ir bendros COse emisijos sieke 22,3 kg
COg-eq/kg skerdienos SIS atveju ir 16,4 kg CO2-eq/kg skerdienos - EOS. Neaisku, ar
tyrimas jtrauké anglies sugérima ganyklose, taip pat kokios pagrindinés priezastys lémé
geresnius EOS sistemos rezultatus. Viena 1§ galimy priezasciy galéty buti EOS pasaro
racione esantys koncentruoti pasarai. Tyrimas nepateikia pakankamai detalaus SESD
emisijy vertinimo metodikos aprasymo ar aiskios ukiy tipologijos analizés, kad buty
galima daryti patikimesnes iSvadas.

3.3.3 Pavyzdys 3

JAV Aukstutinio Vidurio Vakary regione atliktas mokslinis tyrimas, lygings jautienos
auginimo baigiamuosius etapus rotacinio ganymo ir $érimo tvartuose (ang. feedlot) ,
nustate, neigiama COqe balansa (—6,65 kg COg-e/kg skerdienos) rotacinio ganymo
jautienos sistemoje (be trasy) (Stanley et al., 2018). Tvarte uzauginty galviju skerdenuy
svoris buvo 45 % didesnis nei rotacinio ganymo galviju (atitinkamai 405 kg ir 280 kg),
ir pastarieji i§skyre dvigubai daugiau enterinio metano, o bendros SESD emisijos sické
6,09 1r 9,62 kg CO9-¢/kg skerdienos, atitinkamai tvarte Seriamy ir ganyklose auginamy
galvijy atveju. Keturiy mety ganykly anglies sugérimo intensyvumas sieké 3,59 Mg
C/ha per metus, jtraukus ir j ganyklas sugertus anglies kiekius, rotacinio ganymo SESD
sieké —6,65 kg COg-e/kg, o tvarto - 6,12 skerdienos. Nors néra aisku, kiek ilgai
ganyklos aktyviai kaups anglj, mokslininkai daro prielaida, kad sis procesas, galimai ir
létesniu tempu, tesis dar bent keleta mety. Enterinio metano emisijos buvo matuojamos
ukyje naudojant jdiegta jranga, kuriy rezultatai parodé 36 % mazesnes metano emisijas
nei apskaiciuotas pagal IPCC numatytas formules. Mokslininkai pripazjsta, kad
pleciant gerai valdomas ganyklines jautienos gamybos praktikas, bendras jautienos
gamybos kiekis regioniniu mastu sumazéty, taciau tai buty pateisinama dél
aplinkosauginiy nauduy.

3.3.4 Pavyzdys 4

Rowntree et al. (2016) atliko GCT tyrima lyginant; dvi ganymo sistemas. [ ji, itrauke
ganykly anglies sugérima, pritaikydami tris skirtingus anglies sugérimo ganyklose
intensyvumus, -3, 0, 3 Mg C/ha per metus. Mic¢igano valstijoje, JAV, mokslininkai
lygino dvi ganymo sistemas: 1) rotuojama, ekstensyvia (1 gyvulys/ha), didelés apkrovos
(100 000 kg gyvo svorio/ha/ diena) ganymo sistema, kai laukai nelaistomi; 2) 2,5
gyvuliy/ha, mazos apkrovos (30 000 kg gyvo svorio/ha/ diena) ganymo sistema, kai
laukai laistomi. SESD skai¢iavimuose pritaikant didZiausia anglies sugérimo
dirvozemyje intensyvuma (3 Mg C/ha ), rotacinio ganymo sistemoje buvo
suskaitiuotas neigiamas SESD balansas (i§reikstas -2,11 Mg C/ha per metus). Net ir su
neutraliu ar neigiamu (kai anglis yra isskiriama intensyviau nei sugeriama) anglies
sugerimo dirvozemyje intensyvumu, suskai¢iuotas SESD balansas rotacinio ganymo
sistemoje buvo zemesnis nei nuolatinése ganyklose. Mokslininkai atliko skai¢iavimus
tiek pagal IPCC 1 imties (Tier 1) duomenis, tiek ir naudojant duomenis gautus tiesiogiai
ukyje. Rezultatai skyreési. Tyréjai daro i$vada, kad gerai valdoma ganomu galviju



auginimo sistema gali reikSmingai prisidéti prie jautienos anglies pédsako mazinimo ir
kad IPCC formulés neatspindi visy galimy situacijy.

4. Isvados

Si literatiros apzvalga atskleidé, kad jautienos gamybos SESD emisijy vertinimai labai
priklauso nuo pasirinkty metodologijy, funkciniy vienety ir analizuojamy kintamyjy. Dauguma
tyrimy naudoja gyvavimo ciklo vertinimo metodologija bei IPCC gaires, taciau tiek emisiju
apskaiciavimo lygmenys, tiek jtraukiami duomenys — ypac apie pasary gamyba, anglies sugérima
ir méslo tvarkyma — tarp tyrimy labai skiriasi. Nors dazniausiai kaip funkcinis vienetas naudojamas
SESD kickis vienam skerdenos kilogramui, tai gali uzgozti kitus svarbius sistemy skirtumus ar
poveikius.

Dauguma tyrimuy nejtraukia dirvozemio anglies sugérimo, ir daznai nustatoma, kad grudiniy
pafary pagrindu feriamy, intensyviy sistemy SESD emisijos yra maZesnés, nes §ios sistemos
pasizymi greitesniu prieaugiu ir trumpesniu gyvulio gyvenimo ciklu. Vis délto, tokie rezultatai
neatskleidzia viso poveikio masto, ypac kai ignoruojamas potencialus anglies kaupimas ganyklose.

Lyginant grudinio pagrindo pasarais Seriamuy galvijy ir ganyklines jautienos gamybos
sistemas, yra tyrimy, nustaciusiy, kad ganomu galvijy sistemos sukelia mazesnes tiesiogines
emisijas, kai jvertinamas anglies sugérimas dirvozemyje. Vis délto, rezultatai néra vienareikSmiai —
reiksminga poveik] turl pasary sudétis, ganymo intensyvumas, klimato zona, dirvozemio tipas ir
kiti agroekologiniai veiksniai. Taciau ganykly anglies sugérimo potencialas kol kas vis dar yra
menkai istirtas ir sunkiai jtraukiamas i kiekybinius vertinimus. Tuo tarpu netinkamai valdomas
ganymas ar per didelé gyvuliy koncentracija gali lemti neigiama poveik] dirvozemiui ir emisiju
padidéjima.

Reiksminga problema islieka tyrimy duomenuy nepakankamumas apie konkrecias pasary
proporcijas, misrias sistemas ir vietinius veiksnius. SESD skai¢iavimai daznai apsiriboja emisijomis
gyvavimo ciklo pradzioje arba tik iki gyvulio skerdimo, nejtraukiant platesniy socialiniy,
ekonominiy ar ekosisteminiy poveikiy. Todél svarbu, kad busimuose tyrimuose buty jtraukiami
platesni duomenys, jskaitant dirvozemio anglies balansa, poveiki biojvairovei, ekosistemoms bei
sistemuy atsparuma klimato kaitai.

Atsizvelgiant ] tai, tvarios jautienos gamybos vertinimui butina visapusiskai analizuoti ne tik
emisijas vienam produkcijos vienetui, bet ir anglies kaupimo potenciala, pasary kilme¢ bel
ukininkavimo praktiky poveikj ilguoju laikotarpiu. Regeneracinés ir rotacinio ganymo sistemos
pasirodo turincios didelj potenciala mazinti SESD emisijas ir didinti anglies sugérima bei kaupima
ganyklose, taciau tam reikia nuosekliy, vietos salygas atspindinciy tyrimuy bei harmonizuotos
metodikos.
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Priedas 2

Galvijy pasary virskinamumas skiriasi: 50-60 % vartojant derliaus likucius ar nataralias zoles, 60—
70 % — kai Seriama geros kokybeés pievuy zole, konservuotais pasarais ar grudy papildais, o Seriant
auksciausios kokybés grudy pasarais pasiekia 75-85 % (Steinfeld et al., 2010). Taigi, daugiausiai
metano iSskiria galvijai mintantys zoliniais pasarais ir maziausiai — geros kokybés grudiniais

pasarais.

Pagal IPCC antro lygio imties metodika, Beauchemin et al. (2011b) nustat¢ Ym kaip 0,070
vidutinés kokybés pasarams (virskinamumo koeficientas 0,50-0,59), 0,065 — geros kokybeés
pasarams (virsSkinamumo koeficientas >0,60), o pasarams, kuriy pagrinda sudaro mieziy grudai
(>900 g mieziy/kg sausosios medziagos), s1 verté yra 0,040.



Priedas 3

Beauchemin, K. A,, Janzen, H. H., Little, S. M., McAllister, T. A., & McGinn, S. M. (2011a).
Mitigation of greenhouse gas emissions from beef production in western Canada -
Evaluation using farm-based life cycle assessment. Animal Feed Science and Technology, 166—
167, 663-677. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsc1.2011.04.047

Beauchemin, K. A., Janzen, H. H., Little, S. M., McAllister, T. A., & McGinn, S. M. (2011b).
Mitigation of greenhouse gas emissions from beef production in western Canada -
Evaluation using farm-based life cycle assessment. Animal Feed Science and Technology, 166—
167, 663-677. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsc1.2011.04.047

Capper, J. L. (2012). Is the grass always greener? Comparing the environmental impact of
conventional, natural and grass-fed beef production systems. Animals, 2(2), 127-143.
https://doi.org/10.3390/ani2020127

Conant, R. T., Paustian, K., & Elliott, E. T. (2001). Grassland management and conversion into
grassland: Effects on soil carbon. Ecological Applications, 11(2), 343-355.
https://doi.org/10.1890/1051-0761(2001)011[0343:GMACIG]2.0.CO;2

Cusack, D. I, Kazanski, C. E., Hedgpeth, A., Chow, K., Cordeiro, A. L., Karpman, J., & Ryals,
R. (2021). Reducing climate impacts of beef production: A synthesis of life cycle assessments
across management systems and global regions. In Global Change Biology (Vol. 27, Issue 9, pp.
1721-1736). Blackwell Publishing Ltd. https://doi.org/10.1111/gcb.15509

Daesoo Kim, Max Burns, Emily Moberg, & Greg Thoma. (2022). Measuring and Mitigating
GHGs- Beef. In WIWF.

de Vries, M., van Middelaar, C. E., & de Boer, I. J. M. (2015). Comparing environmental
impacts of beef production systems: A review of life cycle assessments. In Livestock Science
(Vol. 178, pp. 279-288). Elsevier B.V. https://doi.org/10.1016/j.1ivsc1.2015.06.020

Garnett, T., Godde, C., Muller, A., R66s, E., Smith, P., De Boer, 1., Zu Ermgassen, E., Herrero,
M., Van Middelaar, C., Schader, C., & Van Zanten, H. (2017). Grazed and confused?

Hristov, A. N., Oh, J., L. C., Meinen, R. , Montes, F. , Ott, T. , Firkins, J. , Rotz, A., Dell, C. ,
Adesogan, A. , Yang, W. , Tricarico, J. , Kebreab, E. , Waghorn, G. , Dijkstra, J. , & &
Oosting, S. (2013). Mutigation of greenhouse gas emissions in lwestock production : a review of technical
options for non-COz emissions. Food and Agriculture Organization of the United Nations.

IPCC. (2006). 2006 IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories (L. B. K. M. T. N. and K. T.
Simon Eggleston, Ed.). Institute for Global Environmental Strategies.

Jordon, M. W., Willis, K. J., Biirkner, P. C., & Petrokofsky, G. (2022). Rotational grazing and
multispecies herbal leys increase productivity in temperate pastoral systems — A meta-
analysis. Agriculture, Ecosystems and Environment, 337.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2022.108075

Klopatek, S. C., Marvinney, E., Duarte, T., Kendall, A., Yang, X. (Crystal), & Olgen, J. W.
(2022). Grass-fed vs. grain-fed beef systems: Performance, economic, and environmental
trade-offs. Journal of Animal Science, 100(2). https://doi.org/10.1093/jas/skab374

Leip, A., Weiss, F., Wassenaar, T., Perez, ., Fellmann, T., Loudjani, P., Tubiello, F.,
Grandgirard, D., Monni, S., & Biala, K. (2010). Evaluation of the livestock sector’s contribution to
the EU greenhouse gas emissions (GGELS)-Final report-Administrative Arrangements.
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Franz_Mark-The_Yellow_Cow-1911.jpg

Lynch, J. (2019). Availability of disaggregated greenhouse gas emissions from beef cattle
production: A systematic review. In Environmental Impact Assessment Review (Vol. 76, pp. 69—
78). Elsevier Inc. https://doi.org/10.1016/j.e1ar.2019.02.003



MacHmuller, M. B., Kramer, M. G., Cyle, T. K., Hill, N., Hancock, D., & Thompson, A.
(2015). Emerging land use practices rapidly increase soil organic matter. Nature
Communications, 6. https://doi.org/10.1038/ncomms7995

Mogensen, L., Kristensen, T, Nielsen, N. L., Spleth, P., Henriksson, M., Swensson, C., Hessle,
A., & Vestergaard, M. (2015). Greenhouse gas emissions from beef production systems in
Denmark and Sweden. Liwestock Science, 174, 126-143.
https://doi.org/10.1016/j.livsc1.2015.01.021

Moster, S., Apfelbaum, S., Byck, P., Calderon, F., Teague, R., Thompson, R., & Cotrufo, M. F.
(2021). Adaptive multi-paddock grazing enhances soil carbon and nitrogen stocks and
stabilization through mineral association in southeastern U.S. grazing lands. Journal of
Environmental Management, 288. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.112409

National Trust. (2012). What’s your beef?

Nguyen, T. L. T\, Hermansen, J. E., & Mogensen, L. (2010). Environmental consequences of
different beef production systems in the EU. Journal of Cleaner Production, 18(8), 756—766.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.12.023

Opio, C. , Gerber, P. , Mottet, A. , Falcucci, A. , Tempio, G. , MacLeod, M. , Vellinga, T. ,
Henderson, B., & & Steinfeld, H. (2013). Greenhouse gas emissions from ruminant supply chains A
global life cycle assessment.

Pam Iwanchysko. (2019). Planned Grazing RD 1 Measuring the impact of planned grazing on_forage, soil ,
and lwestock productivity.

Paustian, K., Lehmann, J., Ogle, S., Reay, D., Robertson, G. P., Smith, P., & Kellogg, W. K.
(n.d.). “Climate-smart” soils: a new management paradigm for global agriculture Preface.

Pishgar-Komleh, S. H., & Beldman, A. (2022). Literature review of beef production systems in Europe.
www.wageningenUR.nl/livestockresearch

Presumido, P. H., Sousa, F., Gongalves, A., Bosco, T. C. D., & Feliciano, M. (2020).
Environmental sustainability in beef production and life cycle assessment as a tool for
analysis. In U.Porto Journal of Engineering (Vol. 6, Issue 1, pp. 11-25). Universidade do Porto -
Faculdade de Engenharia. https://doi.org/10.24840/2183-6493_006.001_0002

Ren, S., Terrer, C., L4, J., Cao, Y., Yang, S., & Liu, D. (2024). Historical impacts of grazing on
carbon stocks and climate mitigation opportunities. Nature Climate Change, 14(4), 380—386.
https://doi.org/10.1038/s41558-024-01957-9

Rivero, J., Daniel, J., & Lee, M. (2024). Interim technical report: evaluating cell grazing versus set stocking-
impacts on_farm productivity and environmental sustainability researchers: report contributor.

Rowntree, J. E., Ryals, R., Delonge, M. S., Teague, W. R., Chiavegato, M. B., Byck, P., Wang,
T., & Xu, S. (2016). Potential mitigation of midwest grass-finished beef production emissions
with soil carbon sequestration in the United States of America. In Future of Food: Journal on
Food, Agriculture and Socie-ty (Vol. 4, Issue 3). APA.

Soussana, J.-F., Soussana, J.-F., Loiseau, P., Vuichard, N., Ceschia, E., Balesdent, J., Chevallier,
T., & Arrouays, D. (2004). Carbon cycling and sequestration opportunities in temperate
grasslands. Soil Use and Management, 20(2), 219-230. https://doi.org/10.1079/sum2003234

Stanley, P. L., Rowntree, J. E., Beede, D. K., DeLonge, M. S., & Hamm, M. W. (2018). Impacts
of soil carbon sequestration on life cycle greenhouse gas emissions in Midwestern USA beef
finishing systems. Agricultural Systems, 162, 249-258.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2018.02.003

Steinfeld, H., Gerber, P. Wassenaar, T. D. Castel, & V. de Haan, C. (2010). Lwestocks long shadow.

Teague, W. R., Dowhower, S. L., Baker, S. A., Haile, N., DeLaune, P. B., & Conover, D. M.
(2011). Grazing management impacts on vegetation, soil biota and soil chemical, physical



and hydrological properties in tall grass prairie. Agriculture, Ecosystems and Environment, 141(3—
4), 310-322. https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.03.009

Veysset, P., Lherm, M., Bébin, D., Roulenc, M., & Benoit, M. (2014). Variability in greenhouse
gas emissions, fossil energy consumption and farm economics in suckler beef production in
59 French farms. Agriculture, Ecosystems and Environment, 188, 180—191.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.03.003

Wang, T., Richard Teague, W., Park, S. C., & Bevers, S. (2015). GHG mitigation potential of
different grazing strategies in the United States Southern Great Plains. Sustainability
(Switzerland), 7(10), 13500—13521. https://doi.org/10.3390/su71013500





