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Agropotravinarsky sektor predstavuje jeden z najvyznamnejsich zdrojov sklenikovych plynov na
globalnej drovni. Podl'a FAO dosiahli emisie agropotravinarskych systémov v roku 2023 priblizne
16,5 Gt CO2e [1], Co predstavovalo priblizne 32 % celkovych antropogénnych emisii. Tento Udaj
zahfma nielen emisie vznikajlice priamo na farme, ale aj zmenu vyuzivania pédy, predvyrobné a
povyrobné procesy, spracovanie, balenie, dopravu, maloobchod, domacu spotrebu a potravinovy
odpad [1].

Znizovanie uhlikovej stopy v agropotravinarstve je komplexné, pretoze vyznamna cast emisii
pochadza z biologickych procesov, ktoré nemozno odstranit jednoduchou technologickou
substitdciou. Entericka fermentdcia u prezdvavcov, anaerobny rozklad organickej hmoty pri hnoji a
ryzi, transformacie dusika v péde a emisie zo zmeny vyuZivania pody si vyzaduju kombinaciu
technickych, agronomickych, ekonomickych a politickych nastrojov.

Cielom tejto rozsirenej studie je identifikovat, porovnat a kriticky vyhodnotit najefektivnejsie
postupy znizovania uhlikovej stopy v agropotravinarstve na zaklade prikladov z Eurépskej Unie,
globalnych politik mimo EU a praktickych programov na Grovni firiem, $tatov a dodavatel'skych
retazcov. Analyza ukazuje, Ze najuspesnejSie pristupy vznikaju vtedy, ked sa spdja meranie,
ekonomicka motivacia, technické rieSenie, verejna politika, poradenska kapacita, trhovy dopyt a
kontrola vedlajsich environmentalnych Gcinkov.
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Polnohospodarstvo ako slcast agropotravinarskeho systému predstavuje Specificky sektor z
pohladu klimatickej politiky, pretoze jeho emisny profil je zdsadne odliSny od priemyslu alebo
energetiky. Kym v energetike mozno vyznamnu cast emisii znizit nahradou fosilnych paliv
obnovitelnymi alebo nizkouhlikovymi zdrojmi, v polnohospoddarstve dominuji biologicky
podmienené emisie metanu a oxidu dusného, ktoré s priamo spojené s produkénymi procesmi.
Znizovanie uhlikovej stopy si preto vyzaduje pracu s podou, vodou, Zivinami, krmivami, hnojom,
energetikou, krajinou a spravanim spotrebitelov.

V poslednych rokoch sa Coraz vyraznejsie presadzuje koncept carbon farmingu, ktory spdja
znizovanie emisii so sekvestraciou uhlika v pdde a biomase. Tento pristup je vyznamny preto, ze
farmy mozu byt stcasne zdrojom emisii aj priestorom pre viazanie uhlika. Klimaticka politika v
agropotravinarstve sa preto neméze obmedzit iba na redukciu vstupov alebo energeticku
efektivnost; musi riesit krajinu ako celok, kvalitu pédy, biodiverzitu, vodny rezim a ekonomicku
stabilitu farmarov.

Této $tadia vychadza z predpokladu, Ze Gcinné znizovanie uhlikovej stopy musi byt navrhnuté
podla dominantného zdroja emisii v konkrétnej krajine, regiéne alebo subsektore. Zivo&ina vyroba
si vyZzaduje opatrenia zamerané na entericky metan, krmiva, zdravie stdda, mastalny hnoj a
produktivitu. Intenzivna rastlinna vyroba si vyzaduje doraz na dusik, pédny manazment, hnojiva a
rotacie. Sklenikové hospodarstvo potrebuje energetickld transformdciu. Pestovanie ryze si
vyzaduje zasahy do vodného rezimu. Komoditné retazce spojené s odlesriovanim potrebu;jl
sledovatelnost, nakupné pravidla a ochranu zasob uhlika v krajine.

Prinos tejto Studie spociva v komparativnom prepojeni technologickych, biologickych,
ekonomickych, regulacnych a dodavatel'sko-retazcovych pristupov do jednotného analytického
ramca dekarbonizécie agropotravinarstva. Studia nehodnoti jednotlivé opatrenia izolovane, ale
skima ich funkénost v SirSom systéme produkcie potravin, klimatickej politiky a environmentalnej
integrity. Vyznam prdce spociva aj v identifikacii opakujucich sa principov Uspesnych stratégii
naprie€ réznymi produkénymi modelmi, klimatickymi podmienkami a drovihami verejnej politiky.
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Studia je zaloZena na komparativnej analyze krajin a pripadovych $tadii, ktord umozriuje detailne
preskimat politiky, technoldgie a praktické opatrenia v réznych geografickych, ekonomickych a
produkénych podmienkach. Vyber krajin a prikladov vychadza z troch kritérii: po prvé, reprezentuju
odliSny dominantny emisny problém; po druhé, existuju k nim relativne spolahlivé data alebo
hodnotenia; po tretie, poskytuju prenositelné ponaucenie pre tvorbu verejnej politiky, podnikové
stratégie alebo farmarske rozhodovanie.

Za best practice sa v tejto Studii nepovazuje opatrenie iba preto, Ze je environmentdlne Ziaduce.
Opatrenie musi spifiat viacero praktickych kritérii: meratelny emisny efekt, $kalovatelnost,
ekonomicku realizovatelnost, existenciu verejnej politiky alebo trhového mechanizmu, dostupnost
poradenstva a schopnost kontrolovat vedlajSie environmentalne Gcinky.

Hodnotenie rozliSuje medzi tromi drovilami Ucinku. Prvou je emisnd intenzita, teda emisie na
jednotku produktu, napriklad kilogram mlieka alebo ryze. Druhou su absolttne emisie sektora alebo
krajiny. Tretou je systémovy Ucinok v krajine a dodavatel'skom retazci, ktory zahfiia aj zmenu
vyuzivania pody, odlesfiovanie, potravinovy odpad a zmenu spotreby energie.

Meratelny emisny efekt: opatrenie ma preukazatelny alebo dobre odhadnutel'ny vplyv na CH4, N20,
CO2 alebo sekvestraciu uhlika.

Skalovatelnost: opatrenie mozno preniest z pilotného projektu na vaési pocet fariem, regiénov
alebo dodavatelov.

Ekonomicka realizovatelnost: opatrenie nezvysSuje naklady neudrzatelnym spOsobom alebo
vytvara kompenzaény prijem, Usporu vstupov ¢i trhovd vyhodu.

Institucionalna opora: existuje metodika, certifikacia, reguldcia, financny nastroj, uver, dotdcia
alebo podnikovy kontrakt.

Environmentdlna integrita: opatrenie nezhorSuje biodiverzitu, vodny rezim, kvalitu pody alebo
socidlnu stabilitu vidieka.
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Z hladiska emisnej Struktury je agropotravinarsky sektor charakteristicky kombinaciou ne-C02
plynov a energetickych emisii. Metan vznika najma v trdviacom systéme prezuvavcov, pri rozklade
hnoja a v zaplavenych ryzovych poliach. Oxid dusny vznika najma v péde po aplikacii mineralnych
a organickych dusikatych hnojiv. Oxid uhli¢ity suvisi s pouzivanim energie, mechanizaciou, vyrobou
vstupov, dopravou, spracovanim, chladenim, balenim a zmenou vyuzivania pody.

Prave kombindcia biologickych a energetickych zdrojov emisii vysvetluje, pre¢o neexistuje jeden
univerzalny dekarbonizacny nastroj. Tam, kde je problémom entericky metan, treba riesit vyzivu,
zdravie a produktivitu stada, Slachtenie, doplnkové kimne aditiva a manazment stdda. Tam, kde su
problémom emisie z pbdy, je potrebné presné davkovanie dusika, vhodné formy hnojiv, vegetacné
pokryvy, rotacie, organickd hmota a optimalizdcia na¢asovania aplikacie. Tam, kde dominuju
energetické emisie, st Gc¢inné cenové signdly, energeticka efektivnost, obnovitelné zdroje a
nizkouhlikové teplo.

V odbornom diskurze sa preto presadili koncepty climate-smart agriculture, regenerativne
polnohospodarstvo, precizne polnohospodarstvo a carbon farming. Tieto koncepty zdérazfuju
produktivitu, adaptaciu na klimaticki zmenu, znizenie emisii a zlepSenie stavu pody. Ich prakticka
hodnota vSak zavisi od toho, i su opatrenia meratelné, auditovatelné, ekonomicky motivujtce a
socidlne prijatelné.

Rozdiel medzi emisnou intenzitou a absoldtnymi emisiami je zasadny. EfektivnejSia farma moze
produkovat menej emisii na kilogram produktu, ale ak celkova produkcia alebo pocet zvierat rastie,
absolutne emisie sektora nemusia klesat. Tento problém je viditelny napriklad pri mliekarenskych
systémoch, kde technologickd a produkéna efektivnost zniZuje intenzitu, ale bez SirSieho
sektorového ciela nemusi priniest dostatocny pokles celkovych emisii.

3.1 Klimaticka neutralita, uhlikova neutralita a net-zero: rozdiely a metodické
dosledky

V odbornej aj politickej diskusii sa ¢asto zamienaju pojmy uhlikové neutralita (carbon neutrality),
klimatickd neutralita (climate neutrality) a net-zero emissions, hoci medzi nimi existujui vyznamné
metodické rozdiely. Presné rozliSovanie tychto konceptov je dolezité najma pri hodnoteni
klimatickych stratégii agropotravinarskych podnikov, Statov a dodavatel'skych retazcov.

Uhlikova neutralita sa zvycajne vztahuje predovsetkym na oxid uhlicity alebo na celkové emisie
vyjadrené v CO2 ekvivalente, ktoré si kompenzované sekvestraciou uhlika alebo uhlikovymi
kreditmi. V praxi moze podnik deklarovat uhlikovl neutralitu aj v pripade, Ze vyznamna ¢ast emisii
stale vznika, pokial ich kompenzuje externymi offsetmi. Tento pristup je kritizovany najma tam, kde
kompenzacie nie su dostato¢ne dodatocné, trvacne alebo overitelné.

Klimatickd neutralita predstavuje Sirsi koncept, ktory zahfma vSetky relevantné sklenikové plyny a
ich celkovy klimaticky ucinok. Zahffa nielen oxid uhlicity, ale aj metan, oxid dusny a fluérované
plyny. V agropotravinarstve je tento rozdiel zasadny, pretoZe dominantnymi emisiami ¢asto nie su
CO2 emisie, ale biologické emisie CH4 a N20.

Koncept net-zero je este prisnejSi. Znamena dosiahnutie stavu, pri ktorom zostavajlice
antropogénne emisie si maximalne redukované a iba mala rezidudlna c¢ast je kompenzovana

www.decarb.uniag.sk 7



trvalym odstranenim uhlika z atmosféry. Vedecké diskusie zdo6raznuju, Ze net-zero nemoze byt
zalozené prevazne na offsetoch bez hlbokej redukcie vlastnych emisii.

V agropotravinarstve je tento problém mimoriadne citlivy, pretoze cast biologickych emisii je
technologicky velmi tazko odstranitelnd. To znamend, Ze sektor bude pravdepodobne aj v
buducnosti obsahovat reziduélne emisie, ktoré bude potrebné kombinovat so sekvestraciou uhlika
v pdde, biomase alebo technolégiami odstranenia uhlika.

3.2 Scope 1, Scope 2 a Scope 3 emisie v agropotravinarstve

Pri modernom hodnoteni uhlikovej stopy sa Coraz viac pouziva rozdelenie emisii podla metodiky
Greenhouse Gas Protocol na Scope 1, Scope 2 a Scope 3 emisie.

Scope 1 zahfiia priame emisie vznikajlce priamo v podniku alebo na farme. V polnohospodarstve
ide najma o entericky metan, emisie z hnoja, emisie z pddy alebo spalovanie paliv v mechanizacii.

Scope 2 zahfiia nepriame emisie z nakupovanej energie, elektriny, tepla alebo chladu.

Scope 3 zahfha vSetky ostatné emisie v hodnotovom retazci. V agropotravinarstve ide o
mimoriadne vyznamnu kategériu, pretoze moze predstavovat viac nez 80 — 90 % celkovej uhlikovej
stopy velkych potravinarskych spolocnosti. Zahffa vyrobu vstupov, dopravu, balenie, spracovanie,
retail, spotrebu aj potravinovy odpad.

Prave Scope 3 vysvetluje, preco velké spoloCnosti ako ADM, PepsiCo alebo IKEA presuvaju
pozornost na doddvatel'ské retazce, regenerativne polnohospodarstvo, logistiku a zniZzovanie
odpadu. Firma mo6ze mat relativne nizke vlastné prevadzkové emisie, ale velmi vysoké emisie u
dodavatelov surovin.

Vyznam Scope 3 emisii rastie aj v dosledku ESG reportingu, tlaku investorov a novych regulaénych
rdmcov v Eurépskej Unii. Postupne sa preto klimatické riadenie presuva z trovne jednotlivych fabrik
na uroven celych dodavatelskych systémov.

3.3 Regenerativne polnohospodarstvo: potencial a odborné kontroverzie

Regenerativne polnohospodarstvo sa v poslednych rokoch stalo jednym z najvyznamnejSich
konceptov klimatickej transformacie agropotravindrstva. Typicky zahffa krycie plodiny,
obmedzenie obrabania pody, diverzifikované rotacie, agroforestrické prvky, ochranu pddnej
organickej hmoty a lep$i manazment vody a Zivin.

Zastancovia regenerativnych systémov argumentuju, ze tieto postupy mézu:

. zvySovat podny uhlik,

o zlepsSovat vodny rezim,

. obmedzovat eréziy,

o zvysovat biodiverzitu,

o znizovat potrebu syntetickych vstupov,
. zvysovat odolnost voci suchu.

Napriek rastuicej popularite vSak existuju vyznamné vedecké diskusie o skuto¢nom rozsahu
klimatického prinosu regenerativneho polnohospodarstva.

Cast vyskumov upozoriiuje, Ze:
e sekvestracia uhlika v pode méze byt pomala,
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e (cinok moze byt Casovo obmedzeny,

e vysledky su silno zavislé od klimy, p6dy a manazmentu,
e ulozeny uhlik moze byt reverzibilny,

e niektoré metodiky m6zu nadhodnocovat sekvestraciu.

Kritici zdroven upozornuji, Ze pojem regenerativne polnohospodarstvo nemd jednotnu
medzinarodnu definiciu, ¢o komplikuje porovnavanie vysledkov a vytvara priestor pre marketingové
tvrdenia bez dostato¢ného vedeckého zakladu.

Preto sa ¢oraz viac zd6razruje potreba:

e kvalitného MRV,

e konzervativnych vypoctov,
e dlhodobého monitoringy,
e nezavislej verifikacie.
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MRV, teda measurement, reporting and verification, je zdkladnou podmienkou d6veryhodného
znizovania uhlikovej stopy. Bez merania nie je mozné urcit vychodiskovy stav, bez reportingu nie je
mozné sledovat pokrok a bez verifikacie nie je mozné odlisit skutocné znizenie emisii od
formdlneho alebo marketingového tvrdenia.

Kvalitny MRV systém ma pat Casti. Prvou je baseline, teda referencny stav. Druhou je additionality,
Cize dokaz, ze opatrenie by nevzniklo aj bez klimatického programu. Tretou je permanence, teda
trvacnost sekvestracie uhlika alebo znizenia emisii. Stvrtou je leakage, teda riziko presunu emisii
mimo sledovany systém. Piatou je prevencia double countingu, teda dvojitého zapocitania tej istej
redukcie viacerymi subjektmi.

V praxi sa MRV liSi podla opatrenia. Pri anaerébnej digescii sa meria mnozstvo zachyteného
bioplynu, metanu a vyrobenej energie. Pri carbon farmingu sa modeluje alebo meria zmena
pédneho uhlika a biomasy. Pri nizkoemisnej ryzi sa sleduje vodny rezim a emisny faktor metanu.
Pri potravinovom odpade sa meria hmotnost odpadu, typ potraviny a emisny faktor, ktory by vznikol
pri vyrobe, doprave a likvidacii danej potraviny.

Najvacsim rizikom dobrovolnych klimatickych tvrdeni je greenwashing. Preto su silnejSie tie
pristupy, ktoré maju nezavisly audit, verejné metodiky, konzervativne vypocéty, jasnd ¢asovl hranicu
a pravidelné aktualizacie. Francuzsky Label Bas-Carbone, irske Origin Green, novozélandska farm-
level metodika a systémy typu AgSTAR ukazuju rézne formy toho istého principu: klimaticky vykon
musi byt nielen deklarovany, ale aj kvantifikovany a overitelny.
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Krajiny Eurépskej unie poskytuju Siroké spektrum pristupov, pretoze funguji v spolo¢nom
regulacnom a finantnom ramci, no zaroven maju odliSné produkéné Struktiry, klimatické
podmienky a politické priority. Dansko reprezentuje systémovu transformaciu zZivociSne silného
sektora, Francuzsko certifikaény a trhovy model carbon farmingu, irsko rychle technické opatrenia
v oblasti dusika a hnoja, Holandsko sektorovo Specifickd energetickd transformaciu sklenikov a
Spanielsko prepojenie pddneho uhlika, vody a agrivoltaiky.

5.1 Dansko: cenovy tlak na emisie a zmena vyuzitia pody

Dansko patri medzi najsystematickejSie priklady, pretoze pripravilo transformacny balik pre
polnohospodarstvo, ktory spaja klimaticky ciel, zmenu krajiny, kompenzacie pre farmarov a
zavedenie polnohospoddrskej emisnej dane od roku 2030. KlfGéovym aspektom je, Ze nepracuje
iba s dobrovolnymi opatreniami, ale vytvara cenovy signal a zaroven financuje prechod sektora.

Overitel'né skuto¢nosti a dokazova baza

Dansko je uvadzané ako prva krajina, ktord zavadza emisnu dan priamo na polnohospodarske
emisie od roku 2030; efektivna sadzba ma podl'a verejne dostupnych sprav zacinat na 120 DKK/t
CO2e a rast do roku 2035.

Dohoda A Green Denmark zahfiia nielen danovy prvok, ale aj zaleshovanie, obnovu organickych a
nizinnych pod a podporu transformacie sektora.

Dlhodobejsi dansky manazment dusika uz predtym ukdzal, ze kombindcia regulacie, evidencie a
efektivnejSieho pouzivania hnojiv méze znizovat N20 aj straty zivin.

Ako cenovy signal ovplyviiuje farmové rozhodovanie

Délezitym aspektom ddnskeho modelu je priame premietnutie emisii do ekonomického
rozhodovania fariem. Ak je naklad dostatocne predvidatelny, farma ma doévod investovat do
technolégii na zniZzenie metanu, lepSieho manazmentu hnoja, efektivnejSieho kimenia alebo zmeny
produkénej intenzity. Druhym mechanizmom je zmena vyuzivania pody: odvodnené organické pody
mozu byt disproporéne emisné, preto ich obnova prindsa velky klimaticky ucinok.

Praktické fungovanie transformacéného balika

Na drovni praxe ide o kombinaciu merania emisii, dafnového nastroja, kompenzacii,
technologickych investicii, obnovy organickych p6d a krajinnych opatreni. Takyto balik je politicky
prijatelnejsi nez samotna dan, pretoze ¢ast nakladov sa vracia sektoru a umoznuje adaptéaciu.

Politické a metodické rizika

Najvacsim rizikom je politicka akceptécia. Polnohospodarstvo je citlivy sektor a dan moéze vyvolat
odpor, ak nebude spojend s férovymi kompenzaciami, poradenstvom a ochranou
konkurencieschopnosti. Druhym rizikom je presnost merania emisii na Urovni farmy, pretoze
nepresna metodika moze deformovat motivéacie.
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Moznosti vyuzitia v inych krajinach
Najprenosnejsi nie je samotny dansky dafovy model, ale kombinacia troch prvkov: spolahlivé

meranie, ekonomicka motivacia a cielené stiahnutie alebo zmena manazmentu najemisnejsich
pbd. Tento princip je relevantny aj pre krajiny so Zivo¢isnou vyrobou a organickymi pédami.

5.2 Francuzsko: uhlikova certifikacia pre farmy a monetizacia redukcii

Francuzsko vybudovalo jeden z najrozvinutejSich eurdépskych modelov carbon farmingu cez
Statom garantovanu certifikaciu Label Bas-Carbone. Tento ramec umoznuje certifikovat projekty
znizovania emisii a sekvestracie uhlika v polnohospodarstve, lesnictve a dalSich sektoroch.

Overitel'né skutocnosti a dokazova baza
Label Bas-Carbone bol vytvoreny v roku 2018 a je spojeny s francuzskou nizkouhlikovou stratégiou.

I4CE uvadza, Ze k 31. marcu 2025 bolo validovanych 1 685 projektov s potencialnym dopadom 6,41
MtCO2e [4].

Metodika CarbonAgri sa tyka fariem s hovadzim dobytkom a velkymi plodinami, ma patrocné
projektové obdobie a zahffia viacero pak od energie cez stado, krmiva, hnojenie az po uhlik v pode

[5].
Praktické fungovanie certifikachého systému

Francluzsky model vytvdra most medzi klimatickym vykonom a financovanim. Ak farma znizi
emisie alebo zvysi sekvestraciu uhlika podla schvélenej metodiky, moze vzniknut certifikovany
klimaticky prinos, ktory méze financovat sukromny sektor. Tym sa znizuje zavislost od verejnych
rozpoctov a vytvara sa dopyt po domdcich klimatickych projektoch.

Na drovni farmy moze ist o zlepSenie krmivovej efektivnosti, lepsi manazment dusika, zniZzenie
spotreby energie, vysadbu zivych plotov, agroforestrické prvky, zlepSenie pédnej organickej hmoty
alebo zmeny v manazmente stada. Silnou strankou je metodicka jednotnost a auditovatelnost.

Metodické otazky a administrativne bariéry

Limitom su transakéné naklady, administrativna naro¢nost a riziko, Zze malé farmy budd mat
problém vstupit do systému bez sprostredkovatela. Pri carbon farmingu je tiez nutné dosledne
riesit additionality, permanence a riziko nadhodnotenia sekvestracie.

Moznosti SirSieho uplatnenia

Tento pristup moze byt vyuzitelny najma v krajindch s kvalitnou poradenskou infrastrukttrou a
déverou v certifikacné mechanizmy. Bez tychto prvkov méze byt certifikacia formalne spravna, ale
prakticky pomala.

5.3 irsko: dusik, hnoj, protected urea a postupné zlepsovanie chovu

irsko je priklad krajiny, kde je polnohospodarstvo mimoriadne déleZité pre narodny emisny profil.
Vzhladom na silny mliekarensky a hovadzi sektor je klu¢ovym problémom metan z prezdvavcoy,
oxid dusny z hnojiv a emisie suvisiace s manazmentom hnoja.

www.decarb.uniag.sk 12



Overitel'né skuto¢nosti a dokazova baza

irska EPA uvadza, ze polhohospodarstvo bolo v roku 2023 zodpovedné za 37,8 % narodnych emisii
sklenikovych plynov, najma pre metan z hospodarskych zvierat a N20 z dusikatych hnojiv a hnoja

[6].

EPA zdaroven uvadza, Ze polnohospodarske emisie v roku 2023 klesli 0 4,9 %, teda priblizne o 1,07
MtCO2e.

Origin Green a Bord Bia poskytuju rozsiahly systém farmarskych auditov a uhlikovych hodnoteni,
ktory doplifia technické opatrenia [17].

Technické opatrenia a ich praktické uplatnenie

Protected urea znizuje straty dusika v porovnani s niektorymi konvenénymi formami hnojiva moze
obmedzit emisie spojené s hnojenim. Manazment dusika navy$e zahifa presnejsie davkovanie,
naCasovanie, vdazbu na potreby porastu a znizovanie prebytkov. Pri hnoji je dblezité skladovanie,
aplikacia, zakryvanie, technoldgie aplikacie a potencidlne aditiva.

irsky pristup je prakticky, pretoze velka &ast opatreni je relativne rychlo kalovatelnd a menej
kapitalovo narocnda nez Uplna restrukturalizacia sektora. ZlepSenie reprodukcie, zdravia stada,
vyzivy a produktivity moze znizovat emisnu intenzitu mlieka alebo masa. Podobné opatrenia su
prenosné najma do krajin so silnou zivo¢iSnou vyrobou, pokial existuje poradenska infrastruktura
a farmové datové systémy.

Limity, rizika a metodické poznamky

Za dolezity metodicky problém mozno povazovat rozdiel medzi emisnou intenzitou a absolGtnymi
emisiami sektora. Ak sa zvysi produkcia alebo pocet zvierat, efektivnost nemusi stacit na hlboky
pokles absoldtnych emisii. Pri velmi silnom Zzivo¢iSnom sektore preto technické opatrenia
potrebuju doplnit Sirsie sektorové ciele a déveryhodné meranie.

5.4 Holandsko: energeticky narocné skleniky a diferenciacia subsektorov

Holandsko ukazuje, Ze agropotravinarstvo nemozno riadit ako homogénny blok. Sklenikové
zahradnictvo ma emisny profil zaloZeny prevazne na spotrebe energie, ¢o si vyZaduje iny nastroj
nez pri enterickom metane alebo pédnom N20.

Overitel'né skutocnosti a dokazova baza

Holandskda darnova sprdva uvadza, Ze od 1. januara 2025 sa kolektivny systém pre sklenikové
hospodarstvo nahradza individudlnou CO2 dariou pre glastuinbouw [7].

Ciel vyplyvajlci z dohody o energetickej transformaécii sklenikového sektora je dostat emisie v roku
2030 najviac na 4,3 Mt sklenikovych plynov [7].

RVO uvadza, Ze sklenikové podniky povinne oznamuju pouzivanie zemného plynu alebo tepla a
novy systém sa bude prakticky prepdjat s dafovou administréciou [8].
Energeticka transformacia

Pri sklenikoch ide najma o CO2 zo spalovania energie. Preto su G¢inné nastroje ako CO2 levy,
energeticka efektivnost, nizkouhlikové teplo, geotermalna energia, odpadové teplo, obnovitelné
zdroje, lepsia reguldcia klimy, izolacia a presnejSie riadenie produkcie.
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Sektorové fungovanie modelu

Holandsky pristup ukazuje vyznam sektorového ciela. Ak je ciel' definovany pre konkrétny
subsektor a existuju technické alternativy, cenovy nastroj ma jasnejsi ucinok nez vSeobecna
klimaticka vyzva. Podnik vie, Ze budica konkurencieschopnost zavisi od energetickej
transformacie.

Limity, rizika a metodické poznamky

Slabsim miestom zostava, Ze tento model funguje najma tam, kde existuji realne technické
alternativy a kapital na investicie. Pri malych podnikoch méZu byt investi¢né naklady vysoké. Model
nie je priamo prenosny do extenzivnej zivocisnej vyroby, kde dominuju biologické emisie.

Moznosti SirSieho uplatnenia

Uplatnenie je vysoké pre krajiny alebo regiony s koncentrovanym sklenikovym sektorom. Menej
vhodna je pre krajiny, kde skleniky netvoria vyznamny emisny zdroj alebo kde chyba infrastruktura
nizkouhlikového tepla.

Holandsky priklad zaroven ukazuje, Ze klimaticka politika byva najuc¢innejSia tam, kde existuju
technologicky dostupné alternativy a relativne presné meranie emisii.

5.5 Spanielsko: podny uhlik, vegetaéné pokryvy, monitoring a agrivoltaika

Spanielsko kombinuje klimatické polnohospodarstvo s problematikou sucha, degradacie pody a
energetickej transformacie. Délezité su najma vegetatné pokryvy, priame siatie, obmedzenie
erdzie, ochrana podnej organickej hmoty a rozvoj agrivoltaiky tam, kde je mozné kombinovat
polnohospodarsku a energetickd funkciu krajiny.

Overitel'né skuto¢nosti a dokazova baza

Spanielske ministerstvo polnohospodarstva uvadza pri carbon farmingu techniky ako siembra
directa a cubiertas vegetales, teda priame siatie a vegetacné pokryvy.

Spanielsko oznamilo monitoring uhlika v péde na velkom pocte parciel, &o je dolezité pre overenie
dopadov eko-schém a carbon farmingu.
Na urovni EU su eko-schémy financované &astou priamych platieb, pricom ¢lenské $taty ich
prisposobuju vlastnym podmienkam [2].

Poda, voda a stabilita agroekosystému

Vegetacné pokryvy chrania podu pred erdziou, znizuju vypar, podporuju biologicku aktivitu a mézu
prispiet k stabilizacii alebo rastu organickej hmoty. Priame siatie znizuje disturbanciu pody a
spotrebu paliva, hoci jeho Ucinok zavisi od plodiny, pédy, klimy a celého osevného postupu.
Agrivoltaika moze znizovat tlak na podu tym, Ze spéja vyrobu energie a pofnohospodarsku funkciu.

Prakticka implementacia

Spanielsky pristup je vyznamny tym, Ze nesleduje uhlik izolovane, ale spéja ho s vodou, suchom a
odolnostou krajiny. Monitoring pédneho uhlika je kl'ti¢ovy, pretoze bez neho ostava carbon farming
¢asto iba deklarativny.
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Limity, rizika a metodické poznamky

Pri p6dnom uhliku existuje riziko pomalych zmien, vysokej variability merania a reverzibility. Ak
farmar neskor zmeni postup alebo déjde k extrémnemu suchu, ¢ast ulozeného uhlika sa méze
stratit. Agrivoltaika méze byt konfliktna, ak nie je jasne garantovana priorita polnohospodarskeho
vyuZitia.

Vegetaéné pokryvy a monitoring pédneho uhlika patria medzi relativne dobre prenosné opatrenia.
Agrivoltaika je vhodna najma tam, kde existuji vhodné klimatické podmienky, energeticka
infrastruktura a jasny regulaény rdmec.

5.6 Kanada: 4R Nutrient Stewardship a manazment dusika

Kanada predstavuje vyznamny priklad systematického riadenia dusika prostrednictvom konceptu
4R Nutrient Stewardship, ktory sa stal jednym z najcitovanejSich rdmcov pre znizovanie emisii N20
z polnohospodarstva.

Koncept 4R je zalozeny na Styroch principoch:

e Right source,

e Right rate,
e Righttime,
¢ Right place.

Cielom je zabezpedit, aby sa dusik aplikoval v spravnej forme, sprdvnom mnozstve, v spravnom
Case a na sprdvnom mieste. Tym sa znizuju straty dusika do ovzdusia a vody a zdroven sa zvySuje
efektivnost vyuzitia Zivin.

Klaéovym prinosom 4R systému je zvySovanie efektivnosti vyuzitia dusika pri sic¢asnom
obmedzovani emisii N20. Kanadsky pristup ukazuje, Ze klimaticka politika nemusi znamenat iba
redukciu produkcie, ale mdze zvysSovat efektivnost vstupov a ekonomicku produktivitu fariem.

Limitom zostava potreba:

e poradenskej infrastruktury,

e presnych dat,

e monitoringu,

e technologickej vybavenosti fariem.

Kanada predstavuje vyznamny priklad systematického riadenia dusika prostrednictvom konceptu
4R Nutrient Stewardship [23][24].
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6.1 Brazilia: ABC+, obnova pasienkov a integrované crop-livestock-forestry systémy

Brazilia je globdlne referenény pripad nizkouhlikového polnohospodarstva, pretoze uz od roku
2010 rozvija politiku ABC a nasledne ABC+ ako dlhodoby narodny program adaptacie a
nizkoemisnej polnohospodarskej produkcie. Jeho jadrom nie je obmedzenie produkcie, ale
udrzatelnd intenzifikacia a lepSie vyuzitie uz pouzivanych pléch.

Overitel'né skuto¢nosti a dokazova baza

Brazilske ministerstvo polnohospodarstva uvadza, ze Plano ABC zahrffal obnovu degradovanych
pasienkov, systém priameho siatia, biologicku fixaciu dusika, vysadbu lesov, oSetrenie zivociSnych
odpadov a integrované systémy [9].

ABC+ na obdobie 2020-2030 pokracuje ako strategickd agenda vlady pre udrzatelné, rezilientné a
produktivne agroekosystémy zaloZené na vede [10].

Integrované systémy ILPF/ICLF kombinuju plodiny, zivo¢iSnu vyrobu a dreviny na tej istej alebo
rotujucej ploche.

Agroekologicky princip systému

Obnova degradovanych pasienkov zvySuje produktivitu pody, znizuje tlak na expanziu a mbze
zvysit zasoby uhlika v pode. Integrované systémy zleps$uju vyuzZitie Zivin a priestoru, vytvaraju tien
pre zvieratd, diverzifikuju prijem a ukladaju uhlik v biomase. Biologicka fixacia dusika znizuje
zavislost od syntetickych hnojiv.

Prakticka implementacia

Program ma silu v tom, Ze spdja technoldgie, poradenstvo, Uvery a verejnu politiku. Farmar
neprechadza na nizkouhlikové hospoddrenie iba na zaklade odportcania, ale prostrednictvom
rdmca, ktory zahfna financovanie a Sirenie technolégii.

Limity, rizika a metodické poznamky

Problém predstavuje fakt, ze udrzatelna intenzifikacia méze zlepsit produktivitu, ale bez prisnej
ochrany lesov nemusi automaticky znizit tlak na expanziu. Potrebné su preto aj nastroje
sledovatelnosti komodit a ochrany prirodnej vegetacie.

Moznosti SirSieho uplatnenia

Uplatnenie je vysoké pre krajiny s velkymi pasienkovymi plochami, zmieSanymi systémami a
degradovanou pdédou. V malych intenzivnych eurépskych farmach je prenos skor principovy nez
priamy.

6.2 Novy Zéland: farm-level accounting a metan ako osobitna politika

Novy Zéland je doélezity tym, Ze polnohospodarstvo tvori velmi vysoky podiel ndrodnych emisii a
dominantnym problémom je biogénny metan z prezdvavcov. Krajina preto rozvija farm-level
accounting a samostatné ciele pre biogénny metan.
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Overitel'né skuto¢nosti a dokazova baza

Ministerstvo zivotného prostredia uvadza, ze polnohospodarstvo prispieva priblizne 50 % hrubych
emisii Nového Zélandu a Ze priblizne tri Stvrtiny polnohospodarskych emisii tvoria biogénny metan
zo zvierat [11].

Novy Zéland ma split-gas target: net zero pre ostatné sklenikové plyny do roku 2050 a samostatné
znizenie biogénneho metdnu o 10 % do roku 2030 a 0 24-47 % do roku 2050 vocéi roku 2017 podla
legislativneho ramca uvadzaného v projekciach [12].

Farm-level metodika umoznuje farmam modelovat zmeny manazmentu a ich dopad na emisie.
Sposob znizenia emisii
Rozdelenie metanu od CO2 logiky ma vedecky zdklad v rozdielnej Zivotnosti plynov. Farm-level

accounting umoznuje farmarovi rozlisit, ¢i emisie ovplyvnuje velkost stada, produktivita, typ krmiva,
p6da, hnoj alebo manazment. Bez tejto infrastruktiry sa opatrenia tazko odmeriuji a porovnavaju.

Farmova aplikacia systému

Na drovni praxe ide o kombinaciu emisnych kalkulacii, farmovych planov, poradenskych nastrojov
a scendarov. Farmar méze porovnat zmeny stada, produkcie, krmiv alebo technolégii pred tym, ako
investuje.

Limity, rizika a metodické poznamky

Samotné meranie nesposobi redukcie. Ak nie je naviazané na cenu, dotaciu, regulaciu alebo trhovi
poZiadavku, mdze zostat iba evidenciou. Politicky citlivé je aj rozdelenie nakladov medzi farmarov,
Stat a spotrebitelov.

Moznosti SirSieho uplatnenia

Kazda krajina so silnou ZivociSnou vyrobou potrebuje farm-level emisné nastroje, ale politicky
model naviazania merania na motivacie musi byt prispdsobeny miestnym podmienkam.

6.3 Japonsko: metan z ryzovych poli a vodny rezim

Japonsko je dolezity priklad pre rastlinni vyrobu, pretoze ukazuje, Ze pri ryzi mozno dosiahnut
vyznamny efekt Upravou vodného rezimu. Klti&ovym opatrenim je prediZzenie obdobia odvodnenia
alebo prerusovaného zaplavovania ryzovych poli, ktoré znizuje anaerébne podmienky a tvorbu
metanu.

Overitel'né skuto¢nosti a dokazova baza

Metodiky J-Credit umoznuji z niektorych agronomickych opatreni vytvarat certifikované kredity,
¢im sa klimatické opatrenie spdja s ekonomickou motivaciou.

Pri zaplavenych ryzovych poliach vznikd metdn v anaerébnych podmienkach, takze uprava
vodného rezimu priamo zasahuje biologicky princip emisie.

Japonské materidly rieSia aj environmentdlne vedlajsie Uc¢inky opatrenia, vratane dopadov na
ekosystém ryzového pola.

www.decarb.uniag.sk 17



Sposob redukcie emisii

Predizenie odvodnenia alebo alternate wetting and drying obmedzuje podmienky pre metanogénne
mikroorganizmy. Ak je opatrenie spravne nacasované, moze znizit metan bez straty vynosu, hoci
efekt zavisi od pody, klimy, odrody a manazmentu vody.

Prakticka implementacia

Prepojenie s kreditnym systémom je dblezité, pretoze z relativne jednoduchého agronomického
opatrenia robi ekonomicky rozpoznatelny klimaticky prinos. V praxi véak musi byt metodika
jednoduch3, aby transakéné naklady neprevysili hodnotu kreditov.

Limity, rizika a metodické poznamky

Rizikom je zvySenie N20 pri niektorych vodnych rezimoch, dopady na biodiverzitu a potreba
presného riadenia vody. Opatrenie je tiez zavislé od zavlaZzovacej infrastruktdry.

Moznosti uplatnenia
Uplatnitelnost je vysoka pre ryzové regiony, ale nizka pre krajiny bez vyznamnej ryzovej produkcie.

Princip je vSak vSeobecny: pri biologickych emisiach treba identifikovat presnu biologicku paku.

6.4 USA: anaer6bna digescia a premena hnoja na energiu

USA su silnym prikladom manure-to-energy, teda vyuzitia mastalného hnoja a hnojovice na vyrobu
bioplynu a energie. Program EPA AgSTAR poskytuje technické informdcie, databazu projektov a
sledovanie trendov v anaerébnej digescii na farmach.

Overitel'né skutocnosti a dokazova baza
EPA uvédza, Ze k junu 2024 bolo v USA 400 manure-based anaerobic digestion systems [3].

V roku 2023 manure-based digestory znizili emisie 0 14,8 MMTCO2e, z toho 13,86 MMTCO2e tvorili
priame metanové redukcie a 0,98 MMTCO2e vyhnuté emisie [3].

V roku 2023 energia z tychto digestorov predstavovala priblizne 3,29 miliona MWh ekvivalentu [3].
Sposob znizenia emisii

Anaerébna digescia zachytdva metan, ktory by inak unikal pri skladovani hnoja v anaerébnych
podmienkach. Zachyteny bioplyn sa méze vyuzit na elektrinu, teplo, kogeneraciu, obnovitelny

zemny plyn alebo dopravné palivo. Klimaticky prinos je vyrazny, pretoze metan ma vysoky
oteplovaci G¢inok v kratkom ¢asovom horizonte.

Prakticka implementacia

Program funguje najma pri velkych mlie¢nych a osSipanych prevadzkach, kde je dostatoény objem
vstupnej suroviny a kde mozno dosiahnut ekonomiku rozsahu. Vyznamné su aj partnerstva s
energetickymi firmami a trhy s obnovitelnym plynom.

Limity, rizika a metodické poznamky

Slabym miestom zostdva vysoka investi¢na narocnost, potreba technickej udrzby, pristup k sieti
alebo odberatelom plynu a riziko, ze systém podpori dalSiu koncentraciu velkych zivocisnych
prevadzok. Digestory rieSia najma hnoj, nie entericky metan.
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Moznosti uplatnenia

Uplatnitelnost je vysoka pre velké koncentrované prevadzky s tekutym hnojom. Pre malé rodinné
farmy je vhodnejsie uvazovat o komunitnych alebo kooperativnych rieseniach.

6.5 EU Methane Strategy a Global Methane Pledge

Metan sa v poslednych rokoch stal jednou z najvyznamnejsich tém globalnej klimatickej politiky,
pretoZe ide o sklenikovy plyn s velmi silnym kratkodobym oteplovacim G¢inkom. Prdve preto sa
rastlica pozornost sustreduje na rychle znizovanie emisii CH4.

Eurépska unia prijala European Methane Strategy, ktora sa zameriava na energetiku, odpadové
hospodarstvo aj polnohospodarstvo. V agropotravindrstve je hlavnou témou entericky metan
prezlvavcov a emisie z hnojového hospodarstva.

Vyznamnym globalnym ramcom sa stal aj Global Methane Pledge predstaveny pocas COP26, ku
ktorému sa pripojilo viac nez 150 krajin. Cielom iniciativy je znizit globalne antropogénne emisie
metanu priblizne o0 30 % do roku 2030 oproti Grovniam z roku 2020.

Tieto iniciativy su vyznamné najma preto, ze:

e zniZovanie metdnu prinasa relativne rychly klimaticky efekt,
e Cast opatreni je technologicky dostupna uz dnes,
e redukcia CH4 mdze kratkodobo spomalit tempo oteplovania.

V polnohospodarstve sa preto zvysuje tlak na:

e krmivové aditiva,

e genetiku a produktivitu stada,

e anaerébnu digesciu,

e lepsi manazment hnoja,

e presnejSie farmové meranie emisii.
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7.1 Vietnam: nizkoemisné pestovanie ryze v delte Mekongu

Vietnam ukazuje, Ze aj pri tradi¢ne emisnej plodine mozno zniZzovat uhlikovl stopu kombinéciou
vodného manazmentu, zniZenia vstupov, poradenstva a vysledkového financovania. Priklad
vychdadza z projektu Viet Nam Sustainable Agriculture Transformation Project v delte Mekongu.

Overitel'né skuto¢nosti

Svetova banka uvadza, Ze pestovanie ryze tvori priblizne tri Stvrtiny metdnovych emisii
vietnamského polnohospodarstva.

Pocas siedmich rokov pracovali farmari na priblizne 185 000 hektaroch, znizili vybrané vstupy az o
50 % a zvysili prijmy v priemere o 30 % [16].

Udrzatelné postupy pomohli znizit emisie priblizne o 1,5 miliéna ton CO2e rocne a planované

Skalovanie na d'al$i milién hektarov ma do roku 2030 znizit emisie az o 10 miliénov ton CO2e [16].

Fungovanie systému v delte Mekongu

Kliéovym opatrenim je alternate wetting and drying, teda striedanie zaplavovania a vysu$ovania
poli. Tym sa obmedzuji anaerébne podmienky, v ktorych vznikd metan. Sucasne sa znizuje
spotreba vody, osiv, hnojiv a pesticidov, ¢o zniZuje naklady farmara.

Zaujimavym aspektom vietnamského modelu je spojenie klimatickej mitigdcie s ekonomickou
motivaciou farmarov. Farmar nie je nudteny prijat opatrenie iba z environmentéalnych dévodov;
opatrenie mu znizuje vstupy a zvysuje Cisty prijem. To zvySuje pravdepodobnost dlhodobého
udrzania.

Limity a metodicka opatrnost

Uspesnost zavisi od zavlazovacej infrastruktiry, poradenskych sluzieb, monitoringu emisii a
odbytu pre kvalitnejsi produkt. Bez moznosti kontrolovat vodu je Gc¢inok obmedzeny.

7.2 Brazilia: Amazon Soy Moratorium a dodavatel'ské pravidla proti odlesiiovaniu

Amazon Soy Moratorium vzniklo v roku 2006 ako dohoda medzi obchodnikmi so séjou,
environmentalnymi organizaciami a verejnymi aktérmi. Signatari sa zaviazali nenakupovat séju
vypestovanu na pode v Amazoénii odlesnenej po stanovenom referenénom datume.

Overitel'né skutocnosti

Podl'a modelovych odhadov vedeckej literatiry Amazon Soy Moratorium vyznamne obmedzilo
odlesnovanie v oblastiach vhodnych pre pestovanie soje; niektoré Studie odhadujd, ze pocas
prvého desatrocia zabranilo priblizne 18 000 km2 odlesnenia [21][22].

Uspech zévisel od satelitného monitoringu, verejnych registrov pody, firemnych nékupnych
pravidiel a SirSich verejnych politik.

V roku 2026 sa objavili spravy o Ustupe Casti brazilskeho séjového priemyslu od moratéria, ¢o
ukazuje politickt a pravnu zranitelnost dobrovolnych dohéd.
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Dodavatel'ské pravidla a kontrola odlesnovania

Mechanizmom nie je zmena technoldgie pestovania, ale zmena pravidiel trhu. Dodavatel'sky
retazec vylucuje komoditu spojend s novym odlesfiovanim, ¢im sa znizuje riziko emisii zo zmeny
vyuzivania pody. Tento typ opatrenia je kl'ti¢ovy pri komoditdch ako sdja, hovadzie maso, kakao,
kdava, palmovy olej alebo kaucuk.

Moratérium je vyznamné najma tym, Ze presiva pozornost z farmovej technolégie na zmenu
vyuzivania pody a fungovanie komoditnych retazcov. NajvacsSia emisna zataz nemusi byt v
samotnej polnohospodarskej technoldgii, ale v strate lesa a pédnych uhlikovych zasob.

Limity a metodicka opatrnost

Moratérium je historicky Uspesnd, ale zranitelnd best practice. Bez stabilnej prdvnej opory,
nezavislej kontroly a trhového tlaku sa dobrovolné zavazky mo6zu oslabit.

7.3 Kostarika: platby za ekosystémové sluzby, obnova lesa a agrolesnictvo

Kostarika je statny priklad prepojenia ochrany krajiny, vidieckeho rozvoja a klimatického
financovania. Krajina dokazala zvratit odlesfiovanie a vytvorila systém platieb za ekosystémové
sluzby.

Overitel'né skuto¢nosti

Svetova banka uvadza, ze lesy dnes pokryvaju takmer 60 % Uzemia Kostariky, hoci v roku 1987
pokryvali priblizne 40 % [13].

Forest Carbon Partnership Facility zaplatila Kostarike 16,4 miliona USD za znizenie 3,28 miliéna
ton emisii v rokoch 2018 a 2019 [13].

Dohoda umozZiuje ziskat az 60 miliénov USD za zniZenie 12 miliénov ton emisii do roku 2025 [13].
Prepojenie klimatickej politiky a ochrany krajiny

Platby za ekosystémové sluzby motivuju vlastnikov pddy k ochrane lesa, zalesnovaniy,
agrolesnictvu a silvopastoralnym systémom. Tym sa chrani uhlik v biomase a pbde, zlepSuje
biodiverzita a podporuje vidiecka ekonomika.

Tento priklad ukazuje, Ze uhlikova stopa agropotravinarstva nie je iba otazkou vstupov na farme.
Ak sa chrani les a krajinné prvky, zniZuje sa riziko velkych emisii zo zmeny vyuzivania pody.
Podmienky dlhodobej funkénosti systému

Uspesnost zavisi od vlastnickych prav, financovania, $tatnej kapacity, monitoringu a dévery
vlastnikov pody. Platby musia byt dostato¢né, pravidelné a transparentné.

7.4 Kalifornia: bioplynové digestory v mliekarenskom sektore
Kalifornsky Dairy Digester Research and Development Program podporuje anaerébne digestory na

mlie¢nych farmdch s cielom zachytit metan z hnoja a vyuzit ho ako obnovitelnu energiu.

Overitel'né skuto¢nosti

CDFA uvadza 142 financovanych projektov, 228,7 miliéna USD v pridelenych prostriedkoch a
oCakdvané znizenie 24,8 milibna MTCO2e pocas zivotnosti projektov na hlavnej stranke programu;
testovacia verzia stranky uvadzala 143 projektov, 229,7 miliéna USD a 24,9 miliéna MTCO2e [14].
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Program podporuje digestory, Cistenie bioplynu a jeho upgrade na obnovitelny zemny plyn alebo
iné formy energie [14].

Cielom je znizovat metan z manazmentu mastalného hnoja a vytvarat ekonomické prilezitosti pre
mliekarenské prevadzky.

Klimaticky efekt a prakticky vyznam digestorov

Digestor zachyti metan, ktory by inak vznikal pri anaerébnom skladovani hnoja. Ziskany bioplyn
mozno pouzit na elektrinu, teplo alebo obnovitelny zemny plyn. Program preto spaja zniZovanie
CH4 s produkciou energie.

Odborna hodnota je vysoka najma preto, ze metan ma kratkodobo silny oteplovaci Ucinok, takze
jeho znizovanie prinasa rychly klimaticky efekt. Kalifornia ukazuje, Ze verejné granty mézu prekonat
vysoké pociatocné investicné bariéry.

Limity a metodicka opatrnost

Problém predstavuje, Ze digestory neriesia entericky metan. Dalej potrebuju technickd spravu,

odbyt plynu alebo elektriny a mézu byt menej vhodné pre mensie farmy.

7.5 Dansko: historicky manazment dusika a mastalného hnoja

Dansko je okrem nového emisného balika aj historickym prikladom toho, ako dlhodoba zivinova
politika znizuje N20 a straty zivin do vod.

Overitel'né skuto¢nosti

Podl'a materidlov CGIAR/CCAFS klesli emisie ddnskeho polnohospodarstva medzi rokmi 1990 a
2009 z 18,7 na 13,4 miliéna ton CO2e¢, teda 0 28 %.

Velka ¢ast poklesu stvisela s 31 % znizenim N20 vd'aka lepSiemu vyuzitiu mastalného hnoja a so
40 % znizenim pouzivania anorganickych hnojiv medzi rokmi 1990 a 2000.

Opatrenia zahfiali planovanie hnojenia, lepSiu aplikaciu hnoja, presnejsie davky a podporu bioplynu.
Princip znizenia emisii

Znizenie N20 vyplyva z efektivnejSieho vyuzitia dusika. Ak sa dusik aplikuje v spravnom case,
davke a forme, menej sa straca do ovzdusia a vody. To znizuje emisie aj naklady na vstupy.

Tento priklad ukazuje, Ze klimatické prinosy mézu byt vedlajsim vysledkom dobrej Zivinovej politiky.
Znizovanie N20 zaroven podporuje kvalitu vody a efektivnost fariem.

Limity a metodicka opatrnost

Uginok vyzaduje dlhodobu reguldciu, evidenciu Zivin, poradenskud siet a farmarsku disciplinu.

Vysledky neprichddzaju okamzite, ale kumuluju sa pocas rokov.

7.6 PepsiCo / Walkers: uhlikova a vodna stopa pestovania zemiakov

Program PepsiCo 50 in 5 pri pestovani zemiakov pre Walkers v Spojenom kralovstve ukazuije, ako
moze velky odberatel znizit uhlikovi a vodnu stopu konkrétnej plodiny prostrednictvom dat,
poradenstva a spoluprace s pestovatelmi.
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Overitel'né skutocnosti

ADAS uvadza, Ze cielom bolo znizit uhlikovd a vodnu stopu pestovania zemiakov pre Walkers o
priblizne 50 % pocas piatich rokov [15].

Projekt pouzival podne vihkostné sondy, Cool Farm Tool, individudlne uhlikové manazérske plany,
optimalizaciu dusika, kvapkovu zavlahu, energeticky efektivhe skladovanie, vhodné odrody a GPS
sledovanie spotreby paliva [15].

ADAS uvadza dosiahnutie priblizne 50 % redukcie emisii sklenikovych plynov a spotreby vody pri
pestovani zemiakov v UK [15].

Riadenie emisnych hotspotov pomocou dat

Program zacina identifikaciou emisnych hotspotov. Pri zemiakoch su délezité voda, dusik, energia
pri skladovani, palivo a vynos. Ak sa tieto faktory meraju a riadia, mozno dosiahnut vyrazné znizenie
bez zniZenia produktivity.

Tento priklad je silny pre tému precizneho polnohospodarstva a dodévatel'skych retazcov. Ukazuje,
ze firemny program moze byt prakticky, ked je zamerany na konkrétnu plodinu, konkrétnu
dodavatel'skd bazu a meratelné ukazovatele.

Slabym miestom je identifikovana zavislost od firemnej iniciativy a od toho, ¢i st vysledky nezévisle
auditované. Aplikovatelnost je vysoka pre plodiny s vyznamnymi vstupmi vody, energie, hnojiv a
skladovania.

Vysledky projektu boli publikované v spolupraci s odbornymi partnermi a poradenskymi
organizaciami, no ¢ast indikatorov vychadza z projektovych vypocétov a farmovych modelov. Pri
prenose podobnych programov je preto potrebné zabezpecit jednotni metodiku merania a
porovnatelnost dat medzi pestovatelmi. Z porovnania s inymi firemnymi programami vyplyva, ze
najvacsi efekt maju opatrenia zamerané na konkrétnu plodinu a presne definovanu dodavatel'sku
bazu.

7.7 IKEA / Ingka Group: znizovanie potravinového odpadu v reStauracnej prevadzke

Potravinovy odpad je vyznamny zdroj zbytocnych emisii, pretoze emisie vznikli pri vyrobe, doprave,
skladovani a priprave potravin, ktoré sa nakoniec nespotrebuju. IKEA / Ingka Group ukazuje, ako
mozno odpad znizovat pomocou dat a umelej inteligencie.

Overitel'né skutocnosti

Ingka Group uviedla v roku 2022, ze znizila potravinovy odpad v IKEA obchodoch o 54 % oproti
baseline z roku 2017 [18].

Znizenie zodpovedalo viac nez 20 milionom zachranenych jedal a 36 000 tondm CO2e, ktorym sa
predislo [18].

Systém pouzival Al technolégiu a inteligentné vahy Winnow na meranie toho, ¢o sa vyhadzuje a
preco [18].
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Datovo riadené znizovanie potravinového odpadu

Princip fungovania spociva v tom, Ze meranie odpadu umoziuje kuchyni upravit planovanie,
pripravu porcii, zasobovanie a predaj prebytkov. Potravinovy odpad je ¢asto rychlo redukovatelny,
pretoZe ide o manazérsky problém, nie o biologicky nevyhnutnid emisiu.

Priklad IKEA zaroven ukazuje, Ze vyznamné klimatické Gspory mozno dosiahnut aj mimo samotnej
farmovej produkcie.

Limity a metodicka opatrnost

Vysledky su firemne reportované, hoci zaloZzené na merani. Pri prenose je dolezité mat jednotnd
metodiku, baseline a pravidelny monitoring, inak sa vysledky tazko porovnavaju.

Aj ked su vysledky zalozené na datovo podporovanom monitoringu odpadu, ide o firemne
reportované daje. Pri porovnavani podobnych iniciativ je preto dolezité sledovat pouZitt baseline,
metodiku vypoctu emisii a rozsah zapocitanych prevadzok.

7.8 irsko: Origin Green a uhlikové audity fariem

Origin Green je priklad rozsiahleho MRV systému pre potravinarsky sektor, ktory kombinuje
farmarske audity, benchmarking a praktickd spatnu vazbu pre producentov.

Overitel'né skuto¢nosti

Bord Bia uvadza viac nez 77 000 ¢lenov udrzatelnych assurance schém, ktoré pokryvaju priblizne
92 % hovadzieho misa, 95 % mlieka, 70 % zahradnictva a 95 % vajec [17].

Viac nez 100 nezavislych auditorov realizuje priblizne 700 farmarskych auditov tyZzdenne [17].

Bord Bia uvadza viac nez 367 000 uhlikovych hodnoteni za pat rokov a priemerny pokles CO2 na
jednotku hovéddzieho mésa o 8 % a mlieka 0 9 % u zapojenych fariem [17].
Funkcia systému

Origin Green funguje ako manazérsky systém. Farmar dostdva spatnu vazbu o emisnej intenzite a
udrzatelnosti, ¢o umoznuje porovnavanie a zlepsovanie. Doélezitd je pravidelnost auditov a
prepojenie na kvalitativne assurance schémy.

Priklad ukazuje, Ze meranie moze byt nielen kontrola, ale aj poradensky nastroj. Ak farmar vie, kde
ma najvacsie emisie a ako sa porovnava s podobnymi farmami, ma vacsiu Sancu robit efektivne
rozhodnutia.

Limity a metodicka opatrnost

Slabsim miestom je, ze pokles emisnej intenzity neznamend automaticky pokles absoldtnych
emisii. Program preto treba kombinovat so sektorovymi cielmi a opatreniami na absolttnu
redukciu.

7.9 Holandsko / FrieslandCampina: znizovanie uhlikovej stopy mlieka

Holandsky mliekarensky sektor je priklad znizovania emisnej intenzity zivocisnej produkcie
pomocou LCA, vyssej produktivity, krmivovej efektivnosti a lepSieho manazmentu fariem.
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Overitel'né skutocnosti

Recenzovana Studia spdjanda s Wageningen University, Blonk Consultants, Schothorst Feed
Research a FrieslandCampina uvadza 35 % pokles uhlikovej stopy holandského surového mlieka
medzi rokmi 1990 a 2019.

Celkova uhlikova stopa holandskej dodavky mlieka klesla iba o 15 %, pretoze produkcia mlieka
vzrastla.

Faktory zahfnali vyssiu dojivost, krmivovi efektivnost, nizsi podiel mladého dobytka, nizsiu
spotrebu energie a nizsiu spotrebu kimnych zmesi na kilogram mlieka.
Vyznam efektivnosti produkcie

Princip je zaloZeny na zniZzovani emisii na jednotku vystupu. Ak krava produkuje viac mlieka pri
lepsej vyzive a zdravi, fixné emisie spojené s Udrzbou zvierata sa rozpocitaji na vacsi objem
produkcie.

Priklad je doblezity prave preto, ze ukazuje silu aj limit efektivnosti. ZlepSovanie produktivity je
potrebné, ale ak rastie celkova produkcia, absolttne emisie mézu klesat pomalSie nez intenzita.

Limity a metodicka opatrnost

Tento typ best practice treba vzdy interpretovat spolu s Gdajmi o celkovom objeme produkcie a
absolutnych emisiach. Inak mo6ze vzniknut prilis optimisticky obraz klimatického pokroku.

7.10 ADM: regenerativne polnohospodarstvo v globalnych dodavatel'skych
retazcoch

ADM predstavuje priklad velkej agropotravinarskej spolocnosti, ktord sa snazi znizovat Scope 3
emisie prostrednictvom regenerativneho polnohospodarstva v dodavatel'skych retazcoch.

Overitel'né skuto¢nosti

ADM v roku 2023 uvadzala viac nez 2,8 miliéna akrov v regenerativnom programe, sekvestraciu
263 700 ton CO2 a 310 000 ton CO2e nizsich emisii [19].

ADM uvadzala ciel dosiahnut 5 miliénov akrov do roku 2025 a neskor reportovala zapojenie viac
nez 5 miliénov akrov v roku 2024 [20].

Program spdja farmarov, agronomickych partnerov, datové ndstroje, komercéné stimuly a
odberatel'sky dopyt.

Rozsirovanie regenerativnych postupov v dodavatel'skych retazcoch

Regenerativne programy typicky zahfaju krycie plodiny, obmedzenie obrdbania pody,
rozmanitejSie rotacie, lepsi manazment Zivin a ochranu pody. ZniZovanie Scope 3 emisii je dolezité
pre velké spolocnosti, pretoze velka cast ich stopy vznika u dodavatelov.

ADM predstavuje zaujimavy priklad toho, ako mo6zu velké spolo¢nosti prenasat klimatické
poziadavky na tisice dodavatel'skych fariem.

Limity a metodicka opatrnost

Pri interpretécii firemnych Gdajov je potrebna metodicka opatrnost. Cast reportovanych vysledkov
moze byt zaloZzend na internych modeloch, odhadoch alebo metodikach, ktoré sa medzi
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spolocnostami lisia. Nie vsetky Udaje predstavuju priamo merané redukcie emisii; cast moze
vychadzat z modelovanej sekvestracie uhlika alebo z predpokladanych efektov opatreni. Pri
hodnoteni klimatickych prinosov je preto délezita transparentnost metodiky, nezavisla verifikacia
a jasné rozliSenie medzi deklarovanymi cielmi, modelovanymi scendrmi a auditovanymi
vysledkami.

7.11 Holandsko: precision livestock farming a digitalizacia zivoc¢iSnej vyroby

Holandsko patri medzi lidrov v oblasti precision livestock farming, teda digitdlneho a datovo
riadeného chovu hospodarskych zvierat. Tento pristup kombinuje senzory, automatizaciu, umeld
inteligenciu a farmové datové systémy.

Moderné systémy umoznuju:

e monitorovat zdravotny stav zvierat,

e optimalizovat vyzivu,

e sledovat aktivitu stada,

e identifikovat choroby v skorom stadiu,
e analyzovat produkéné parametre,

e modelovat emisnu intenzitu.

Vyznam digitalizacie spociva v tom, Ze biologické emisie su silno zavislé od produktivity, zdravia a
vyZivy zvierat. Ak sa zlepsi krmivova efektivnost a zdravotny stav, mozno znizit emisie na jednotku
produkcie.

Precision livestock farming zaroven vytvara dolezity zadklad pre MRV systémy, pretoZze umoziuje
ziskavat priebezné data o produkcii, kimeni, raste a zdravotnom stave.

Limitom zostéava:

e vysoka investi¢na narocnost,

e datova interoperabilita,

e ochrana dat,

e technologicka dostupnost pre malé farmy.
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Na drovni Eurépskej Unie je rozhodujici rdmec spolo¢nej polnohospodarskej politiky, najma CAP
Strategic Plans a eko-schémy. Eurépska komisia uvadza, Ze ¢lenské Staty si mézu eko-schémy
prispdsobit vlastnym environmentalnym a klimatickym potrebam a ze 25 % priamych platieb v
obdobi 2023 az 2027 je urenych na eko-schémy [2].

V praxi to znamena, ze Eurdpska Unia nevytvara jednu jednotnu technickd schému pre vSetkych,
ale spoloc¢ny financny a regulacny ramec. Do neho si ¢lenské Staty vkladaju vlastné priority: Dansko
zmenu vyuzitia pédy a cenu emisii, Francuzsko certifikaciu uhlika, irsko dusikové a Zivodisne
opatrenia, Holandsko sklenikovi energetiku a Spanielsko pédny uhlik a agrivoltaiku.

Silnou strankou ramca je flexibilita. Slabou strankou je riziko nerovnomernej ambicie a rozdielnej
administrativnej kvality. Rovnaky nastroj méze v jednej krajine viest k redlnej transformécii a v inej
iba k formalnemu financovaniu opatreni s nizkym klimatickym efektom. Preto musi byt
financovanie spojené s meratelnymi vysledkami a kvalitnym MRV.

Do budicnosti bude vyznamna aj eurépska certifikacia odstrafiovania uhlika a carbon farmingu,
pretoze moze vytvorit spolocnejsie pravidla pre overovanie, dodatocnost a trvacnost. Klticovou
otazkou ostane, ako nastavit systém tak, aby bol dostatocne prisny pre environmentalnu integritu,
ale zaroven pouzitelny pre farmarov a poradenské organizacie.
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Prvym opakujicim sa krokom je zmerat problém. Novy Zéland, Spanielsko, irsko, Origin Green,
PepsiCo a AgSTAR ukazuju, ze bez dat nie je mozné riadit redukciu. Meranie nie je administrativny
dodatok, ale infrastruktura rozhodovania.

Druhym krokom je zamerat opatrenia na hlavny typ emisii. Pre Zivo¢isnu vyrobu je dominantnym
problémom metan a hnoj, pre intenzivne rastlinné systémy dusik, pre skleniky energia, pre ryzu
vodny rezim a pre rizikové komodity zmena vyuzitia pddy. Holandsko, irsko, USA, Japonsko,
Vietnam a Brazilia su jasné priklady spravnej diagnostiky emisného profilu.

Tretim krokom je upravit ekonomiku rozhodovania. Dansko pouziva cenovy tlak, Francuzsko
kreditnd monetizaciu, EU eko-schémy, Brazilia Gverovo-programovy model, Kostarika platby za
ekosystémové sluzby a podnikové programy vyuzivaju kontrakty, odberatel'ské poziadavky alebo
dodavatel'ské stimuly.

Stvrtym krokom je spéjat redukciu emisii s pédou, vodou a krajinou. Dansko, Spanielsko, Brazilia,
Vietnam a Kostarika ukazuju, ze hlboké znizovanie uhlikovej stopy sa nedosiahne iba
optimalizaciou vstupov, ale aj obnovou pody, pasienkov, krajinnych prvkov, vodného rezimu a
zasob uhlika v biomase.

Piatym krokom je rozsirit pohl'ad z farmy na hodnotovy retazec. PepsiCo, IKEA, ADM, Amazon Soy
Moratorium a Origin Green ukazuju, Zze vyznamné emisie a vyznamné moznosti redukcie vznikaju
aj mimo farmy: v ndkupe, spracovani, skladovani, retaili, gastronémii a pravidlach dodavatel'skych
retazcov.
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Uspesnost prenesenia a nasledného uplatnenia best practices zavisi od produkénej Struktury,
velkosti fariem, kapitalovej sily, dostupnosti poradenstva, administrativnej kapacity a politickej
akceptacie. Opatrenia pre ryzu nemozno preniest do krajiny bez vyznamnej ryZzovej produkcie,
politika pre skleniky ma zmysel najma tam, kde je sklenikové hospoddrstvo emisne vyznamné, a
anaerdbne digestory su investiéne vhodnejsie pre velké koncentrované prevadzky.

Délezitym faktom je rozdiel medzi emisnou intenzitou a absolutnymi emisiami. EfektivnejSie
mlieko, méso alebo ryZa st potrebné, ale ak produkcia rastie, absoltitne emisie mo6zu klesat pomaly
alebo vobec. Preto najambicidznejsie stratégie kombinuju efektivnost s krajinarskymi opatreniami,
zmenou vyuzitia pdédy, cenovym signdlom, regulacnym cielom alebo zmenou pravidiel v
dodavatel'skom retazci.

DalSou vyzvou je environmentélna integrita carbon farmingu. Sekvestrécia uhlika v pdde méze byt
pomala, priestorovo variabilna a reverzibilna. Pri nespravnej metodike moze dojst k nadhodnoteniu
klimatického prinosu, dvojitému zapocitaniu alebo presunu emisii inde. Preto su potrebné
konzervativne vypocty, nezavislé overovanie a jasné pravidla.

Politickym rizikom je socidlna prijatelnost. Farmari ¢asto nesu naklady transformacie, zatial' ¢o
klimaticky prinos je verejny. Uspe$né modely preto kombinuju povinnosti s kompenzéciami,
poradenstvom, investiénou podporou alebo trhovou odmenou. Dansko, Francuzsko, Kostarika,
Kalifornia a ADM ukazuju r6zne formy tohto principu.

Viaceré analyzované priklady zéaroven ukazuji, Ze vyrazny efekt mézu priniest aj relativne
jednoduché manazérske alebo agronomické opatrenia.

10.1 Konflikt medzi klimatickymi cielmi, produktivitou a potravinovou

bezpecnostou

Jednou z najvyznamnejsich systémovych otazok je vztah medzi dekarbonizéciou a potravinovou
bezpecnostou. Polnohospodarstvo musi stcasne znizovat emisie, zabezpecovat produkciu
potravin, zostat ekonomicky zivotaschopné a reagovat na klimatické extrémy. Prili§ rychla alebo
zle navrhnutd dekarbonizacia moze zvysovat vyrobné naklady, znizovat konkurencieschopnost,
zvysSovat ceny potravin a vytvarat tlak na dovoz z krajin s nizsimi environmentalnymi standardmi.

Z toho dévodu najuspesnejsie stratégie kombinuju:

¢ technologické inovacie,
e produktivity,

e podporu farmarov,

e investicie,

e poradenské systémy,

e postupnu transformaciu.

10.2 Carbon leakage a medzinarodna konkurencieschopnost

Vyznamnym rizikom klimatickej politiky je carbon leakage, teda presun produkcie a emisii do krajin
s menej prisnymi environmentalnymi pravidlami.
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Ak jedna krajina vyrazne sprisni klimatické poziadavky bez medzinarodnej koordinacie, moze dojst
k poklesu domacej produkcie, rastu dovozu, strate konkurencieschopnosti a presunu emisii mimo
regulovany regién.

V agropotravinarstve je tento problém obzvlast vyznamny pri komoditach:

e hovéadzie maso,

e sOja,
e palmovy olej,
e kakao,

e mlieCne produkty.
Preto rastie vyznam:

e sledovatelnosti,

e uhlikovych standardov v doddavatel'skych retazcoch,
e pravidiel proti odlesifiovaniu,

¢ klimatickych poZziadaviek na import.

10.3 Konflikty medzi uhlikom, biodiverzitou a energetikou

Nie vSetky opatrenia na znizovanie uhlikovej stopy automaticky zlepsuju ostatné environmentalne
parametre. V niektorych pripadoch mdéze vznikndt konflikt medzi sekvestraciou uhlika,
biodiverzitou, produkciou biomasy, energetikou a vodnym reZimom.

Prikladom méze byt:

e monokultdrne zalesnovanie,

e intenzivna produkcia biomasy,

¢ nevhodne navrhnuta agrivoltaika,

e nadmernd intenzifikacia produkcie.

Preto sa Coraz viac presadzuje princip environmentalnej integrity, podla ktorého klimatické
opatrenie nesmie vyznamne zhorsit:

e biodiverzitu,

e kvalitu pody,

e hydrologicky rezim,

e ekologicku stabilitu krajiny.

10.4 Socialny rozmer transformacie agropotravinarstva

Dekarbonizacia polnohospodarstva nie je iba technologicky alebo environmentdlny proces, ale aj
socidlna transformaécia vidieka. Velkou otazkou je, ¢i budi mat malé a stredné farmy dostatok
kapitdlu, technoldgii, poradenskej podpory, pristupu k datam a investiénych moznosti. Existuje
riziko, ze klimatické poziadavky zvyhodnia velké kapitalovo silné podniky, prispeju ku koncentracii
produkcie a zhorsia postavenie mensich fariem.
Generacna vymena farmarov predstavuje dalsi kriticky faktor. Transformacia sektora bude
vyzadovat:

¢ digitalne kompetencie,

e pracu s datami,
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e klimatické planovanie,
e technologicki adaptéciu.

Bez socidlne prijatelnej transformacie méze klimaticka politika narazit na silny odpor vidieckeho
sektora.

10.5 Limity a kontroverzie uhlikovej neutrality v agropotravinarstve

Jednym z najvacsich rizik sucasnej klimatickej politiky je greenwashing, teda situdcia, ked' su
klimatické tvrdenia marketingovo silnejSie nez ich redlny environmentalny zaklad.
Rizikové st najma:

e nejasné offsetové schémy,

e nadhodnotend sekvestracia uhlika,

e dvojité zapocitanie redukcii,

e nedostatocne auditované projekty,

e kratkodobé sekvestracné projekty bez trvacnosti.

Pri carbon farmingu je problémom najma vysoka variabilita pédneho uhlika, pomalé zmeny,
neistota merania a reverzibilita pri zmene manazmentu alebo extrémnom pocasi.

Délezitym metodickym problémom je aj rozdiel medzi:

e GWP20,
e GWP100.

Global Warming Potential (GWP) vyjadruje, aky silny oteplovaci i¢inok ma konkrétny sklenikovy
plyn v porovnani s oxidom uhli¢itym pocas zvoleného ¢asového horizontu.

GWP100 pouziva 100-ro¢ny horizont a predstavuje najcastejSie pouzivany medzinarodny Standard
v klimatickom reportingu a inventarizacii emisii [25]. Pri tomto pristupe ma metan priblizne 27 -
30-nasobne vyssi oteplovaci Uc¢inok nez CO2 v zavislosti od pouzitej metodiky IPCC [25][26].

GWP20 pouziva kratsi, 20-ro¢ny horizont a vyraznejSie zdéraznuje kratkodoby klimaticky Gcinok
metanu [25]. Pri tomto pristupe méze byt oteplovaci potencial CH4 priblizne 80-nasobne vy$si nez
pri CO2.

Rozdiel medzi GWP20 a GWP100 je mimoriadne vyznamny najma v zivociSnej vyrobe, pretoze
entericky metan predstavuje dominantny zdroj emisii. Pouzitie kratSieho ¢asového horizontu méze
vyrazne zvysit relativny klimaticky vyznam meténu a viest k prisnejSiemu hodnoteniu emisnej stopy
zivocisnych produktov. Vedecké diskusie zaroven upozornuju, Ze volba ¢asového horizontu nie je
iba technickd otazka, ale aj politické a strategické rozhodnutie, pretoze ovplyviiuje priority
klimatickych opatreni a interpretaciu sektorovych emisii. Pouzitie réznych ¢asovych horizontov
moze vyznamne menit interpretéciu klimatického dopadu Zivocisnej vyroby.

Tieto otdzky ukazuiju, Ze doveryhodna klimaticka politika musi byt zaloZena na:

e konzervativnom MRV,

e nezdvislom overovani,

e transparentnych metodikach,

e jasnom rozliSovani medzi redukciou emisii a kompenzaciami.
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Znizovanie uhlikovej stopy v agropotravinarstve si vyzaduje komplexny a integrovany pristup, ktory
kombinuje biologické, technologické, ekonomické a politické nastroje. Najvacsi potencial maju
opatrenia zamerané na manazment dusika, redukciu metanu, zmenu nakladania s hnojom,
sekvestraciu uhlika v pdde, obnovu krajiny, ochranu uhlikovych zdsob v lesoch a dekarbonizaciu
energeticky naro¢nych subsektorov.

Z detailnej komparacie vyplyva, Ze best practice v agropotravinarstve nie je jedna technoldgia, ale
spravne zoradeny sled krokov: identifikovat dominantny zdroj emisii, zaviest spolahlivé meranie,
podporit konkrétne nizkoemisné postupy, naviazat ich na ekonomicki motivaciu alebo regulaciu a
kontrolovat environmentalne vedlajsie Gcinky.

Najsilnejsie priklady su Dansko pre systémovu transformaciu a manazment zivin, Franctuzsko pre
certifikaciu klimatickych prinosov, irsko pre dusikové opatrenia a MRV, Holandsko pre sektorovo
Specificky pristup, Spanielsko pre paddny uhlik a energiu, Brazilia pre integrované systémy a
dodavatel'ské opatrenia proti odlesfovaniu, Novy Zéland pre metodicku infrastruktdru, Japonsko a
Vietnam pre biologické opatrenia v ryzi, USA a Kalifornia pre vyuzitie hnoja ako zdroja energie,
Kostarika pre platby za ekosystémové sluzby, PepsiCo pre precizne pestovanie, IKEA pre
znizovanie potravinového odpadu a ADM pre S$kdlovanie regenerativnych postupov v
dodavatel'skych retazcoch.

Skusenosti analyzovanych krajin a podnikov naznacuju, ze hlavnou bariérou dalSieho pokroku uz
¢asto nie je samotna existencia technickych rieSeni. V mnohych oblastiach su technoldgie a
agronomické postupy zndme a prakticky pouzitel'né. KIiéovym problémom zostava ich rozsiahle
zavadzanie, financovanie, doveryhodné meranie vysledkov a vytvorenie stabilného ekonomického
a regulacného prostredia.

Rozhodujlce bude, ¢i sa podari vytvorit systémy, ktoré budud stcasne:
e klimaticky Uc¢inné,
e ekonomicky realizovatelné,
e administrativne zvladnutelné,

e socialne akceptovatelné,
e environmentalne doveryhodné.

Bez kvalitného MRV, investi¢nej podpory, poradenskych kapacit, datovej infrastruktury a stabilného
regulacného prostredia moéze cast klimatickych cielov zostat iba formalna alebo tazko
realizovatelna v praxi. Naopak, tam, kde sa podari prepojit verejna politiku, vedecké poznanie,
technologické inovacie a trhové mechanizmy, moZe agropotravinarstvo vyznamne prispiet k
znizovaniu globalnych emisii a zaroven posilnit odolnost potravinovych systémov.

Univerzalne rieSenie dekarbonizacie agropotravinarstva pravdepodobne neexistuje. Napriek tomu
sa v Uspesnych pripadoch opakuju podobné principy a pristupy.

11.1 Synteticky model uspesnej dekarbonizacie agropotravinarstva

Na zdaklade komparativnej analyzy mozno identifikovat opakujlci sa model Uspesnej klimatickej
transformacie agropotravindrstva.
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Prvym krokom je identifikdcia dominantného
vychadzat z toho, ¢i st hlavnou pri¢inou emisii:

e entericky metdn,

e dusik,
e hnoj,
e energia,

e zmena vyuzitia pody,
e potravinovy odpad.

emisného hotspotu. U&inné opatrenia musia

Druhym krokom je vytvorenie kvalitného MRV systému, ktory umozni:

e meranie baseline,

e priebezné sledovanie,

e verifikaciu redukcii,

e porovndvanie fariem a projektov.

Tretim krokom je implementdcia konkrétnych technickych opatreni:

e precizne polnohospodarstvo,
e manazment dusika,
e digestory,
e carbon farming,
e zmena vodného rezimu,
e regenerativne postupy,
e digitalizacia.
Stvrtym krokom je ekonomickd motivacia:

e emisné ceny,

e eko-schémy,

e uhlikové kredity,

e granty,

e dodavatel'ské kontrakty,
e prémiové trhy.

Piatym krokom je nezavislé overovanie a environmentalna integrita.

Siestym krokom je $kélovanie Gspe$nych opatreni prostrednictvom:

e verejnej politiky,

e dodavatel'skych retazcov,

e poradenskych systémov,

e investicnych mechanizmov.

Siedmym krokom je integracia klimatickych cieflov s:

e produktivitou,

e biodiverzitou,

e vodou,

e odolnostou krajiny,

e ekonomickou stabilitou fariem.
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Prave kombindcia tychto prvkov sa opakovane objavuje vo vSetkych najispesnejSich pripadoch
analyzovanych v tejto stadii.

11.2 Buduce trendy a perspektivy

Buddci vyvoj dekarbonizacie agropotravinarstva bude vyrazne ovplyvneny digitalizaciou,
automatizaciou a rasticim vyznamom datovo riadeného environmentdlneho manazmentu. Rastie
vyznam systémov, ktoré dokazu prepdjat produk¢éné Gdaje fariem s emisnymi modelmi, satelitnym
monitoringom a ekonomickymi nastrojmi.

Jednym z najvyznamnejsich trendov je rozvoj digitalnych MRV systémov. Satelitné snimkovanie,
vzdialeny monitoring pody, senzory, precizne polnohospodarstvo a automatizované datové
platformy umoznuju priebeznejSie a presnejSie sledovanie uhlikovej stopy. Tym sa znizuju
transakéné néklady a zvysuje déveryhodnost klimatickych schém.

Vyznamnu Ulohu bude mat aj umeld inteligencia a pokrocila analytika dat. Tieto nastroje mézu
optimalizovat:

e davkovanie dusika,

e manazment vody,

e zdravotny stav zvierat,

e spotrebu energie,

e logistiku,

e predikciu vynosoy,

e identifikaciu emisnych hotspotov.

V zivocisnej vyrobe sa o¢akava dalsi rozvo;j:
e krmivovych aditiv zniZujucich entericky metan,
e genomiky a Slachtenia,
e precision livestock farming,

e automatizovaného monitoringu stada,
e technolégii na spracovanie hnoja.

V rastlinnej vyrobe bude rast vyznam:

e biologickej fixacie dusika,

e precizneho hnojenia,

¢ uhlikovo orientovaného manazmentu pody,
e odolnosti voci suchu,

e regenerativnych systémov hospodarenia.

Rastuci vyznam budd mat aj poziadavky dodavatel'skych retazcov a retailu. Velké potravinarske
spoloc¢nosti, investori a finan¢né institdcie Coraz viac pozaduju:

e ESG reporting,

e sledovatelnost pévodu komodit,
e Udaje o Scope 3 emisiach,

e klimatické ciele dodavatelov,

e dobkaz environmentalnej integrity.
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V budlcnosti mozno ocakavat aj sprisnovanie medzinarodnych pravidiel pre uhlikové tvrdenia,
carbon farming a dobrovol'né uhlikové trhy. Rastica pozornost bude venovana najma:

e trvacnosti sekvestracie,

e dvojitému zapocitaniu,

e transparentnosti metodik,
e nezavislému overovaniu.

.....

Délezité bude aj to, ¢i sa podari tieto rieSenia skalovat, doveryhodne merat ich vysledky a udrzat
konkurencieschopnost fariem.

www.decarb.uniag.sk 35



Krajina Dominantny nastroj Hlavny emisny problém Uplatnitelnost
Dansko Emisna daf, kompenzécie, | Zivoéisna vyroba, | Vysokd ako kombinacia
obnova pddy, manazment | organické pddy, N20 z | merania, ceny, zivin a zmeny
dusika hnojiv pody
Francuzsko Label Bas-Carbone a | Farmové emisie a | Vysokd pri administrativnej
certifikacia projektov sekvestracia uhlika kapacite a poradenske;j sieti
irsko Protected urea, dusikovy | N20 z pbédy, metan z | Velmi vysokd pre technické
manazment, hnoj, Origin Green | dobytka a hnoja opatrenia a MRV
Holandsko CO2 levy pre skleniky, | Energetické emisie | Vysokd pri sklenikoch a
efektivnost ~ mliekarenského | sklenikov ~a  emisnd | intenzivnom mliekarstve
sektora intenzita mlieka
Spanielsko Podny uhlik, vegetacné | Sucho, degradacia pody, | Vysoka pre pdodne opatrenia,
pokryvy, priame siatie, | uhlik v pode selektivna pre agrivoltaiku
agrivoltaika
Brazilia ABC+, obnova pasienkov, | Degradované pasienky, | Vysoka pri velkych
ICLF/ILPF, sledovatelnost séje | odlesiiovanie, tlak na | pasienkovych a komoditnych
expanziu systémoch
Novy Zéland Farm-level accounting a split- | Biogénny metan | Vysoka metodicky, politicky
gas methane targets prezdvavcov naro¢na
Japonsko Riadeny vodny rezim ryze a J- | Metan z ryzovych poli Vysoka v ryzovych regionoch
Credit
USA AgSTAR, anaerébna digescia | Metan z hnoja a hnojovice | Vysoka pre velké
hnoja koncentrované prevadzky
Priklad Sposob znizenia emisii Klticovy udaj Odborné poucenie
Vietnam Alternate wetting and drying, | 185 000 ha; vstupy az -50 | Metdn z ryze mozno
menej vstupov, poradenstvo %; prijmy +30 %; priblizne | zniZovat bez ekonomického
1,5 mil. t CO2e ro¢ne oslabenia farmarov
Amazon Soy | Sledovatelnost, nakupné | Priblizne 18000 km2 | Dodavatel'ské pravidla mo6zu
Moratorium pravidla, satelitny monitoring | zabraneného odlesnenia v | znizovat emisie zo zmeny
prvom desatroci vyuzitia pody
Kostarika Platby za ekosystémové | 16,4 mil. USD za 3,28 mil. t | Ochrana krajiny je suicastou
sluzby a obnova lesa emisii; lesy takmer 60 % | uhlikovej stopy
Uzemia agropotravinarstva
Kalifornia Anaerébne  digestory na | 142 projektov; 228,7 mil. | Metéan z hnoja je vhodny na
mlie¢nych farmach USD; 24,8 mil. MTCO2e | technologické zachytavanie
pocas zivotnosti vo velkych prevadzkach
PepsiCo / | Cool Farm Tool, zavlaha, | 50 % znizenie uhlikovej a | Precizne riadenie funguje pri
Walkers skladovanie, dusik, GPS vodnej stopy za péat rokov | jasnej dodavatel'skej baze
IKEA / Ingka Al vazenie odpadu a | 54 % znizenie odpadu; 20 | Velky potencial je aj v retaile
planovanie kuchyn mil. jeddl; 36 000 t CO2e a gastronémii
Origin Green Uhlikové audity, | 77 000 clenov; 367 000 | MRV je zéaklad
benchmarking, nezavisli | hodnoteni; 8-9 % pokles | manazérskeho
auditori intenzity rozhodovania
ADM Regenerativne 2,8 mil. akrov v roku 2023; | Velké firmy Skaluju postupy
polnohospodarstvo vScope 3 | viac nez 5 mil. akrov | cez kontrakty a stimuly, no
reportovanych v roku 2024 | treba opatrnost pri
firemnych datach
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