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Z 34 reportov DecarbTrack bolo vyfiltrovanych 9 fariem so zivoCiSnou vyrobou. Entericka
fermentdcia a nakladanie s hnojom tvoria v priemere 78 % uhlikovej stopy — dekarbonizacny
potencial lezi vo vyZive prezivavcov a manazmente hnoja, nie v energetike.

e Produkciu CO: uréuje ZivoéiSna vyroba. Priame emisie (Scope 1) tvoria 78 — 97 % stopy;
rozhodujlce su entericka fermentacia a nakladanie a hospoddarenie s hnojom.

e Entericka fermentdcia: absolitne ju urcuje prijem energie (GE, r = +1,00), intenzitu na kg
mlieka urCuje dojivost (rozloZenie zachovnej potreby na viac mlieka, r = -0,93).

e Eurdpske porovnanie: mliecna Farma F je na $pici efektivnosti (10 g CHs/kg mlieka), Farmy
A a D majl najvacsi priestor na zlepSenie; masové farmy po dopocte zapadaju do
eurépskeho pasma (11 — 13 kg CO-e/kg zivej hmotnosti).

e Masové farmy mali enterickd fermentéciu chybne nulovd (chybajica hmotnost dospelej
samice); po overenom dopocte im stopa rastie 0 55 — 160 %.

e Nastroj je plnohodnotny IPCC Tier 2 — kvalita davky vstupuje cez prijem energie (GE) aj
stravitelnost (Ym).
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Cielom je zosumarizovat a porovnat uhlikovi stopu podnikov so ZivociSnou vyrobou, ktoré si v
ramci projektu DecarbTrack (decarb.uniag.sk, SPU Nitra) vypocitali podnikovl uhlikovl stopu,
porovnat vysledky s referenciami V4/EU/svet a vyhodnotit faktory ovplyviujice produkciu CO: a
entericku fermentaciu.

1.1 Podklady a filtracia

Podkladom je 34 exportovanych PDF reportov, 70 detailnych exportov modulu chovu zvierat a
technicky popis vypoCtu. Z reportov boli podla jednoznacnych kritérii (Zivé zvieratd a/alebo
entericka fermentacia; kompletnost; bez duplicit) vybrané farmy so Zivocisnou vyrobou. Podniky
su anonymizované kédmi A - [; identifikacné Udaje boli odstranené.

Tab. 1 Vysledok filtrdcie. Kategdria B (médsové farmy) je zahrnutd po dopocte enterickej fermentdcie.

Kategoéria Pocet Reportov Do vyhodnotenia
A — Kompletné farmy so Zivo¢iSnou vyrobou 6 fariem 9 ANO

B — Zivo&isne farmy s nedokon&enym modulom chovu | 3 farmy 6 dopocet (sekcia 4)
C — Duplicity / rastlinna / spracovanie / obchod - 19 nie
SPOLU - 34 -

1.2 Metodicky ramec a vypocet enterickej fermentacie

Emisie su ¢lenené podlla GHG Protocol na Scope 1 (priame — palivd, procesné emisie vratane
enterickej fermentdcie a hnoja), Scope 2 (nakupované energie) a Scope 3 (dodavatel'sky retazec),
vyjadrené v t CO.e/rok. Modul chovu pocita enterickd fermentaciu pristupom IPCC Tier 2:

Entericka CO:e = GE x (Ym / 100) + 55,65 x 365 x GWP

kde GE je prijem hrubej energie (odvodeny z kimnej davky), Ym = 9,75 - 0,05 x DE % (zavisi od
stravitelnosti davky), 55,65 MJ/kg je energeticky obsah metanu a GWP CH. = 27,9. Kvalita davky
teda vstupuje dvoma kanalmi — cez prijem energie (GE) aj cez stravitelnost (Ym). Overené na
datach (zhoda vypoctu s reportom < 0,5 %).

Kategorizacia. Mlie¢ne farmy (A, D, E, F) produkuji mlieko; masové (B, G, H, I) chovaji masovy
dobytok; zmiesana (C) kombinuje dobytok, osipané a rastlinnt vyrobu.
1.3 Skutocéné vypoctové hodnoty nastroja (metodicky box)

Overenie vypoctovej kalkulacky potvrdilo skuto¢né hodnoty a vzorce, ktoré nastroj pouziva —
délezité pre korektnu interpretaciu a reprodukovatelnost. Ide o plnohodnotny Tier 2: stravitelnost
aj metan sa pocitaju z redlnej kimnej davky, nie z fixnych IPCC defaultov.

e Prepocet na COze (GWPiw): CH4 = 27,9; N.O = 273.
e Dynamicka stravitelnost, Ym a VS sa pocitaju z realnej davky (21 typov krmiv s plnymi
nutriénymi parametrami):
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DE % = SUMPRODUCT(DE / BE ; krmivo x DM) + SUMPRODUCT (krmivo x DM)

Ym=9,75-0,05%DE %

VS = [GE x (1 - DE %/100) + UE x GE] x [(1 - ASH) + 18,45]; ASH = 0,08 ; UE = 0,04

Emisie z hnoja pouzivaju faktory diferencované podla systému nakladania (metdnovy konverzny

faktor MCF, podiel plynného dusika FracGas, priamy emisny faktor N.O — EF3):

Tab. 2 Skutocné faktory nakladania s hnojom v nastroji (MCF = IPCC 2006). FracGas a EF3 sa liSia aj

podla druhu zvierata; uvedené su hodnoty pre dojnice/HD.

Systém nakladania s hnojom MCF FracGas dojnice % EF3 (HD)
Anaerdbna lagiina 66 % 35 0
Hnojovica (slurry) 17 % 48 0,005
Podstajnovy zberny systém 17 % 28 0,002
Hlboka podstielka 2% 30 0,01
Skladovanie tuhého hnoja 2% 14 0,01
Suché vybehy (dry lot) 1% 30 0,02
Priama aplikacia (denne) 01% 7 0
Kompostovanie 1% 38 0,006
Aerdébne spracovanie 0% 14 0,007
Anaerdbny digestor 5% 5 0,0006
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Pri pohlade na absolttne hodnoty celkovej produkcie sklenikovych plynov je nevyhnutné uvedomit
si, Ze celkova stopa primarne odraza velkost stdda a rozsah polnohospodarskych pléch, nie
samotnu ekologicku efektivitu podniku. Z dat v Tabulke 3 vS§ak vyplyva niekolko zdsadnych
Strukturalnych zisteni.

Hornd polovicu tabulky dominantne obsadzuji velké mlieéne farmy. Suverénne najvacsim
producentom emisii je Farma F (5 205 t CO,e), ¢o je prirodzenym désledkom obrovského objemu
jej produkcie a velkosti stada. MlieCne farmy sa vo vSeobecnosti pohybuju v rozmedzi takmer 2
000 az 5 200 ton rocne. Naopak, mésové farmy s extenzivnejsim charakterom chovu (Farma |, H,
G, B) uzatvaraju tabulku s celkovou produkciou pod 1 700 ton CO.e.

Pri Gizko $pecializovanych mlie¢nych farmach (F, A, E, D) tvori zivociSna vyroba drviva vacsinu celej
uhlikovej stopy podniku (vysoko nad 75 %, pri Farme D az 87 %). Z tohto trendu vyrazne vybocuju
dva subjekty:

¢ Farma C (Zmiesana): Pri celkovej stope 2 652 ton predstavuije Zivo¢iSna vyroba len 53 %.
Extrémne nizka entericka fermentéacia (73 t) napoved4, Ze ide prevazne o podnik
zamerany na silnd rastlinnd produkciu.

o Farmal (Masova): Hoci po dopocitani enterickej fermentacie (580 1) jej stopa sttplana 1
633 ton, zivocisna vyroba u nej tvori iba mensinu (46 %). Vacsina jej emisii teda pochadza
z inych ¢innosti (pestovanie plodin, mechanizacia).
Kym u vacsiny hodnotenych fariem (F, E, D a vSetky masové farmy) tvori enterickd fermentéacia
najvacsi individualny zdroj emisii, pri Farme A vidime zasadnl anomaliu. Emisie z hnoja a hnojiv (1
663 t) tu vyrazne prevysuju samotnu enterickd fermentaciu (1 104 t). Tento Udaj jasne ukazuje, Zze
kym enterickd fermentaciu ma farma zvladnutd pomerne dobre, jej obrovskym mitigatnym
potencidalom do budtcna je prave optimalizacia procesov uskladnenia a aplikacie hnojovice.

Vdaka presnému dopocitaniu enterickej fermentacie pre masové farmy (G, H, 1) tabulka odhaluje
ich skutoénu struktdru. U tychto fariem je entericka fermentéacia zhruba 3 az 4-ndsobne vyssia nez
emisie z ich hnoja (napr. Farma H: 543 t enterickd vs. 131 t hnoj). Potvrdzuje sa tak fakt, ze pri
extenzivnom masovom dobytku a nizSej kvalite objemovych krmiv predstavuje samotné travenie
(a Ym faktor) absolttne klti¢ovy zdroj emisii podniku.

Tab. 3 Celkova produkcia CO.e (zostupne). * farmy G, H, | s dopocitanou enterickou fermentdciou (sekcia
4); hnoj (N-20) bol v reporte vypocitany.

Farma Typ Spolu t CO:e | Enter. ferm.t | Hnoj/hnojivat| Zivoé. vyroba %
Farma F Mliecna 5205 2 409 1617 77 %
Farma A Mlie¢na 3243 1104 1663 85%
Farma E Mliecna 2926 1494 851 80 %
FarmaD Mlie¢na 1863 1186 436 87 %
Farma C ZmieSana 2 652 73 1338 53 %
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Farma Typ Spolut CO:e | Enter. ferm. t | Hnoj/hnojivat| Zivog. vyroba %
Farmall Masova 1633* 580* 205 46 %
Farma H Masova 882* 543* 131 79 %
Farma G Masova 499* 277* 67 72 %
Farma B Masova 216 58 27 77 %
Celkova produkcia CO2e podla fariem (masové vratane dopoctu)
6000
E MlieCna m®Masova BZmieSana dopoéitana enter. ferm.

5000 -

4000 A
K4
g
S~
2, 3000 -
o
o

2000 -

580
1000 -
543
277

FarmaB Farma G FarmaH Farmal

FarmaD FarmaC FarmaE Farma A FarmaF

Graf 1 Celkova stopa podla fariem a typu; Srafovane = dopoéitana enterickd fermentdcia masovych
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MlieCne farmy porovndvame uhlikovou stopou mlieka a intenzitou enterického metanu na kg
mlieka; dominuje enterickd fermentdcia, druhym zdrojom je hnoj. Do tabulky su doplnené
referencné hodnoty na kg mlieka.

Udaje zosumarizované v Tabulke 4 sltZia ako priame porovnanie efektivity slovenskych chovov
voCi globdlnym a eurépskym Standardom. Z Cisel vyplyvaju tri kitiGové zavery o stave a produkénej
sile sledovanych fariem.

Tabulka 4 potvrdzuje, ze produkcna efektivita je efektivnym ndstrojom znizovania emisii.
Vysokouzitkové farmy (Farma F a Farma E) s dennou dojivostou nad 30 kg dokazali stlacit svoju
celkovu uhlikovd stopu hlboko pod 1 kg CO,e na liter mlieka. Naopak, farmy s extenzivnejSou
Uzitkovostou okolo 22 kg/den (Farma D a A) vykazuju stopu v rozpéti 1,11 aZ 1,48 kg CO,e. Tento
trend sa plne zrkadli aj v produkcii enterického metéanu (CH,), kde Farma F vyprodukuje na kilogram
mlieka takmer o polovicu menej metanu (9,9 g) nez Farma A (19,3 g).

Vsetky Styri sledované mlie¢ne farmy dosahuju v globdlnom kontexte vynikajice vysledky. Farma
F a Farma E (0,31 - 0,62 kg CO.,e) sa svojou efektivitou nielenze zaraduju do pasma ,Dobrej
praxe” (0,8 — 1,4), ale s rezervou spifiaju najprisnejsie kritéria (< 1,0 kg), kam patria krajiny ako Novy
Zéland ¢i irsko. Aj pri zohladneni metodickej korekcie (FPCM alokécia) by ich stopa patrila k
najnizS§im v Eurépe. Farma D a Farma A (1,11 - 1,48 kg CO,e) v ramci analyzy figuruju ako
"najslabsie”, ich hodnoty dokonale licuju so stredoeurdpskym Standardom a spadaji do horného
pasma Dobrej praxe. Maju obrovsky odstup od celosvetového priemeru podla FAO (2,40 kg CO,e),
¢o dokazuje, ze produkcia mlieka na Slovensku je vysoko ekologicka.

Posledny stipec tabulky preukazuje schopnost sledovanych chovov v timeni enterickej fermentacie.
Priemerné literarne namerané hodnoty sa vo svete pohybujd na urovni 25,6 g CH, na kilogram
mlieka. Ziadna z vyhodnocovanych fariem tito hodnotu nedosiahla a véetky leZia hlboko pod fou.
Farmy D a A reportuju 19 gramov, pricom Farma F (s hodnotami okolo 10 g) sa nachadza doslova
na fyziologickom minime tvorby metanu pri zachovani funkéného bachora kravy.

Metodické upozornenie: Pri interpretacii tychto vysledkov a najma extrémne nizkych Cisel pri Farme
F a E (0,31 - 0,62 kg CO,e) je potrebné brat do tvahy fakt, Ze report primarne vyuZiva ekonomicku
alokdciu nakladov. Globalne referencie (FAO, CE Delft) casto vyuZivaju biofyzikalnu alokaciu (FPCM),
ktora zvykne byt o niekolko desatin vyssia.

Tab. 4 Mliecne farmy vs. referencie na kg mlieka. * referencie na kg FPCM (biofyzikalna alokécia) —
hodnoty fariem na liter pri ekonomickej alokdcii, preto nie priamo porovnatelné.

Farma / referencia Dojivost kg/defi | Stopa mlieka kg CH. g/kg mlieka Enter. ferm. t
CO:e/kg CO:e
FarmaF 30,6 — 42,2 0,31-0,37 99-11,7 1928 - 2409
FarmaE 32,7 0,62 13,5 1067 — 1494
FarmaD 21,9 1,11 19,4 1186
Farma A 22,7 1,48 19,3 1104
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Farma / referencia

Dojivost kg/den

Stopa mlieka kg

CH. g/kg mlieka

Enter. ferm. t

C02e/kg CO:e
Ref. — $picka (NZ, IE, - <1,0* - -
UK)
Ref. — dobra prax - 08-14* - -
(CE Delft)
Ref. — EU / nové él. - 1,0-20/>15* - -
staty
Ref. — svet (FAO) - 2,40 * - -

Ref. — enter. CH.
(namerané)

15 - 42 (¢ 25,6)

Farma F ma najnizsiu intenzitu vdaka vysokej dojivosti, nasleduje Farma E. Farmy A a D maju pri
dojivosti 22 kg/den takmer dvojndsobnu intenzitu metdnu na kg mlieka — najvacsi priestor na

zlepSenie.
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4.1 Pricina nulovej enterickej fermentacie

Farmy G, H, | mali enterickd fermentaciu nulovd. Pri¢ina je jednozna¢nd (overend vo vzorcoch):
rastova zlozka energie sa pocita ako NEg = 22,02 x (BW / (C x MW))%75 x WG9, kde MW je
referenéna Ziva hmotnost dospelej samice. Tieto farmy si mésové chovy bez dojnic, MW ostala
nezadana (0), menovatel je nulovy a GE (aj entericka fermentacia) = 0. Nejde o chybu nastroja, ale
o chybajlci vstup. Emisie z hnoja (N,0) sa vypogéitali normalne (nezdvisia od GE) a su v reporte v
kat. 1.4.2.

4.2 Dopocet a overenie metddy

Enterickd fermentdaciu sme dopoditali doplnenim referenénej hmotnosti dospelej samice 650 kg z
hmotnosti a prirastkov, ktoré farmy zadali. Rekonstrukciu sme overili na sibore, kde masovy
dobytok fungoval — reprodukovala GE, Ym aj enterickd fermentaciu nastroja presne na desatiny;
vysledok je malo citlivy na hmotnost (+ ~2 % pri 600 — 700 kg). Pre finalne vyhodnotenie a
zamedzenie extrapolacie z referencénej hmotnosti 650 kg budi chybajlice primarne udaje
(hmotnost dospelej samice) ziskané priamo od samotnych chovatelov (Farmy G, H, I) a vysledky
sa nasledne prepoditaju.

4.3 Vyhodnotenie fariem produkujtcich maso

Data zosumarizované v Tabulke 5 poskytuju uceleny obraz o ekologickej efektivite chovu
masového dobytka po tom, ako bola metodicky zrevidovana a doplnena chybajica entericka
fermentdcia. Z tychto prepoctov vyplyvaju Styri zasadné zistenia:

Tabulka jasne ukazuje, pre¢o bol dopocet pre farmy I, H a G absolltne nevyhnutny. Vynechanie
enterickej fermentdcie (ktoré bolo spésobené zadanim "bez trhovej produkcie"”) vymazalo z reportu
stoviek ton sklenikovych plynov (od +277 t pri Farme G aZ po +580 t pri Farme I). Az Korigovana
stopa ukazuje redlny vplyv tychto podnikov na prostredie. Spravnost tohto pristupu potvrdzuje
Farma B, pri ktorej bol systém zadany spravne uz v zaklade a slizi ako metodicky kontrolny bod.

Najuzito¢nejSim metrickym ukazovatelom pri masovom dobytku je stopa na kilogram Zzivej
hmotnosti (Z. h.). Pri pohl'ade na intenzitu samotnej Zivocisnej vyroby (sucet enterickej fermentacie
a hnoja) vidime podobnost. Farmy I, G a B dosahuju takmer identicky vysledok (8,3 az 8,5 kg CO,e
na kg zivej hmotnosti). Z tohto Standardu vybocuje iba Farma H (11,5 kg CO,e/kg Z.h.), ¢o zvyCajne
poukazuje na pomalsi denny prirastok na vahe (dlhsiu dobu vykrmu), horsiu kvalitu objemového
krmiva, alebo odliSnu Struktiru stada.

Celkova uhlikova stopa pri troch farmach (I, G, B) pohybuje na Urovni 11 kg CO,e na kg Zivej
hmotnosti. Tento vysledok presne zasahuje dolnu hranicu eurépskej Dobrej praxe (11 — 13 kg
C0,e). Chovy s horSou organizaciou pastvy a dlh§im vykrmom maju ¢asto krat vyssie hodnoty (v
prepocte az 40 kg na jatocni hmotnost). Aj Farma H, so svojimi 15 kg na Ziva vahu, spada do
lepsSieho stredoeurépskeho normalu.

Referen¢né (daje potvrdzuji, Ze samotné zvieratd (enterickd fermentdcia a produkcia hnoja)
zodpovedaju pri masovych farmach za 64 % az 84 % celkovej stopy podniku. Z toho vyplyva
jednoznacny strategicky zaver: dekarbonizacia masovych fariem sa nesmie sustredit na solarne
panely ¢i Setrenie nafty v traktoroch (Ostatné/Scope 3). KIti¢om k znizovaniu ich emisii je vyhradne
optimalizdcia stdda - zvysSovanie kvality pasienkov a sildZze (¢im sa znizi Ym a urychli rast),
zlepSenie genetiky a skratenie celkovej doby vykrmu zvierat pred porazkou.
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Tab. 5 Mésové farmy — dopocet a intenzita Zivocisnej vyroby (enter. + hnoj) na kg Zivej hmotnosti (Z.h.).
** implikovana celkova stopa = (enter.+hnoj) = ~75 %, jato¢na hmot. = 0,53 x Ziva.

Farma / referencia Dopocet enter. Korig. stopa | Enter.+hnoj kg/kg z. Impl. celk.**
ferm. h. kg/kg z.h.

Farmal | +580 t ~1633t 84 11

Farma H +543 t ~882t 11,5 15

Farma G +277 t ~499 t 83 11

Farma B 58 t (OK) 216t 8,5 11

Ref. — hovidzie EU - - 11-13 (20 - 24 /kg jat.)

(celk.)

Ref. — nové ¢l. Staty - - vySSie az ~40 /kg jat.

EU

Ref. - podiel - - ~64 — 84 % stopy -

enter.+hnoj

Tab. 5 Méasové farmy — dopocet a intenzita Zivocisnej vyroby (enter. + hnoj) na kg Zivej hmotnosti (Z.h.). ** implikovana celkova
stopa = (enter.+hnoj) = ~75 %; jatocna hmot. = 0,53 x Ziva.

Dopocet chybajticej enterickej fermentacie masového dobytka

1800

m Vykazany report m Dopocitana enter. fermentdcia (MW=650)

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -
0 A : :

Farma G Farma H Farmall

t CO2e/rok

Graf 2 Dopocet enterickej fermentdcie méasovych fariem; usecky = citlivost 600 - 700 kg.
Miera podhodnotenia. Dopocitand entericka fermentacia meni stopu dramaticky: Farma G rastie o
277 1 (+124 %, viac nez cely povodny report), Farma H o 543 t (+160 %), Farma | 0 580 t (+55 %).
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Po dopocte zivocisna vyroba (enter. + hnoj) predstavuje 8,3 — 11,5 kg CO,e/kg Zivej hmotnosti —
implikovana celkova stopa (~11 — 15 kg/kg z.h.) zapada do eurépskeho referencného pasma.
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Pri zakladnom vypocte nastroja sa uhlikova stopa mlieka (0,31 — 1,48 kg CO,e/l) stanovuje na
zaklade ekonomickej alokdacie. Globalne a eurdpske studie (napriklad FAO) vSak pre exaktné
medzindrodné porovnania vyuzivaju biofyzikalnu alokdaciu, kedy sa emisie prepocitavaju na
kilogram tzv. Standardizovaného mlieka korigovaného na tuk a bielkoviny (FPCM). Pre
zabezpecenie maximalnej objektivnosti musime brat tito skuto¢nost do tvahy.

Tab. 6 Referencné hodnoty uhlikovej stopy mlieka.

Referencia (kg CO,e/kg FPCM) | Hodnota Poznamka

Svet — FAO (2010) 2,40 globalny priemer (26 %)

Svet — prehl'ad 21 krajin (2022) 2,11 rozpatie 0,74 — 5,99

EU industrializ. regiény 1,0-2,0 FAO

Dobra prax (CE Delft) 08-14 metdan najvacsi podiel

Spicka (NZ, IE, UK, US) <1,0 vysoka efektivnost

V4 / Slovensko - najnizsia env. efektivnost v EU; velky potenciéal zniZenia

Postavenie mlieénych fariem: V4 / EU / svet

Spicka <1,0 svet FAO 2,40

Farma F
Farma E

]
1
1
|
]
1
]
]
1
1
1
]
|
1
]
1
i
Farma D -
]
1
]
]
]
1

Farma A 1.48

dobra prax 0,8-1,4
EU horné pasmo 1,4-2,0
N

010 0.'5 1?0 1f5 2f0 2?5
kg COze / | (DecarbTrack) vs referencie kg CO2e/kg FPCM

Graf 3 Postavenie mliecnych fariem voéi referenénym pasmam.

Hoci makro-analyzy environmentalnej efektivnosti historicky radia slovenské polnohospodarstvo
na koniec eurépskeho rebricka (¢o implikuje obrovsky potencidl znizenia emisii bez straty trzieb),
hodnotené farmy z tohto reportu tento stereotyp vyrazne nardsaji. Ukazuju vysoko diferencovany,
no mimoriadne pozitivny obraz. Farmy F a E vdaka svojej vysokej Uzitkovosti nielenZze dosahuju
Uroven "Dobrej praxe', ale priamo sa radia k absolltnej eurdpskej a svetovej klimatickej $picke (pod
1,0 kg CO,e). Farmy A a D so svojou niz$ou dojivostou osciluju v hornej ¢asti europskeho pasma.
Ich stopa je z pohladu strednej Eurépy v uUplnom poriadku, no ukazuju jasny priestor pre
optimalizaciu (najma prostrednictvom Upravy kimnych davok).
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Naprie¢ vSetkymi sledovanymi farmami absolttne dominuji priame procesné emisie (Scope 1)
pochéadzajlce zo zivocisnej vyroby. Analyza identifikovala nasledujuce poradie faktorov podla sily
ich vplyvu na celkovu uhlikovi stopu:

1. Entericka fermentacia a hnoj (Zivo¢isna vyroba): Predstavuje v priemere 78 % celkovej
stopy (s extrémnym rozpatim 53 % az 94 % v zavislosti od podielu rastlinnej vyroby). Ide o
suverénne najsilnejsi faktor.

2. Rozsah chovu: Fyzicky pocCet zvierat a objem vyprodukovaného mlieka/masa, ktory logicky
urcuje absoldtnu vysku emisii podniku.

3. Nakladanie s hnojom a hnojivami: Mimoriadne vyznamny faktor najma pri farmach s
obrovskym podielom rastlinnej vyroby (ako ukazala zmiesana Farma C) alebo pri
$pecifickom manazmente hnojovice (Farma D).

4. Paliva a mobilna technika (Scope 1 - traktory): Predstavuju stredny az mensi vplyv na
celkovu stopu.

5. Nakupované energie (Scope 2 - elektrina): Vykazuju takmer zanedbatelny, len okrajovy
vplyv.

Zlozenie uhlikovej stopy
(priemer mlieénych fariem)

Ostatné (paliva,
_ energie, retazec)
» 19%

Entericka ferm.
47%

Hnoj a hnojiva
35%

Graf 4 ZloZenie uhlikovej stopy (priemer mliecnych fariem).

Data z grafu a analyz ukazuju, Ze Uspory elektrickej energie ¢i vymena ziaroviek, maju na farmach
len okrajovy vplyv (cca 2 az 4 % stopy). Skutoéna dekarbonizacia pol'nohospodarstva stoji a pada
vo vacsej miere na ZivociSnej vyrobe — na kvalite vyzivy prezdvavcov, zvySovani dojivosti a
modernom manazmente hnoja.

Hoci jadro reportu opravnene pokryva Scope 1 (ktory tvori gro emisii), hlbsia strukturalna analyza
ukazuje, Ze ani nepriame emisie z dodavatel'ského retazca nesmieme ignorovat. Kym nakupovana
elektrina (Scope 2) je zanedbatelna, samotny dodavatel'sky retazec (Scope 3) tvori vyznamnych
10 az 18 % celkovej uhlikovej stopy fariem. Pri zZivocCiSnej vyrobe su totiz kluCovymi faktormi
nakupované jadrové krmiva (emisie z ich pestovania a transportu, napr. dovezena soja z Juznej
Ameriky) a vyroba nakupovanych priemyselnych hnojiv. Znizovanie tejto Casti nepriamej stopy
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nespociva v technolégiach na farme, ale v zmene obchodnej politiky — v optimalizacii nakupov,
vyuzivani organickych hnojiv a najma v preferovani lokalne vypestovanych krmiv.
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Podl'a metodiky IPCC (Tier 2) je celkova entericka fermentdcia primarne matematickym sucinom
troch premennych: fyzického poctu zvierat, ich celkového denného prijmu hrubej energie (GE) a
konverzného faktora metanu (Ym).

Analyza detailnych dat z mlieénych fariem odhalila exaktné zavislosti medzi fyziolégiou zvierat a
produkciou emisii:

Absolutna produkcia « GE

Intenzita « dojivost
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Graf 5 Faktory enterickej fermentdcie: (vlavo) absoldtna produkcia < GE (r = +1,00); (vpravo) intenzita «
dojivost (r = -0,93).

Z grafu a datovej analyzy jasne vystupuju Styri hlavné faktory:

1. Prijem hrubej energie (GE): Vysledky potvrdzuji absolGtnu priamu Umeru (korelacia r =
+1,00) medzi prijmom energie a produkciou metanu na kravu. Plati jednoduché fyzikalne
pravidlo: ¢im viac hmoty musi krava zoZrat na pokrytie svojich zachovnych a produkénych
potrieb, tym viac metdnu v bachore vyprodukuje.

2. Dojivost: Kym prijem krmiva urCuje absolitny metan, dojivost je kl'i¢om k relativnej
uhlikovej efektivite (korelacia r = -0,93). Zavislost ukazuje, Ze pri zvySovani dojivosti sa
absolutne fixné emisie kravy (tzv. zachovna davka) rozlozia do podstatne vacsieho
objemu nadojeného mlieka, ¢im stopa na jeden liter dramaticky klesa.

3. Stravitelnost kimnej davky (DE % a faktor Ym): Hoci je stravitelnost jednym z
najsilnejsich teoretickych nastrojov dekarbonizacie (¢im vys$sia stravitelnost, tym menej
metanu), v tomto konkrétnom datovom subore mliecnych fariem sa jej vplyv prejavil len
mierne. Dévodom je, Ze vSetky hodnotené mlieCne farmy disponuju relativne podobne
kvalitnymi objemovymi krmivami (DE v Uzkom rozmedzi 71 — 74 %), ¢im faktor Ym kolise
len minimalne (6,07 — 6,21 %). Pri va¢sej variabilite alebo porovnani s extenzivnymi
chovmi by sa tento vplyv prejavil ovela drastickejSie.

4. Struktira stada: Na celkovom meténe podniku sa laktujlce dojnice podielaju 60 az 91 %.
Zvysok tvori takzvany neprodukény odchov (jalovice, suchostojné kravy), ktory generuje
emisie, no neprodukuje trhové mlieko. Optimalizacia a skratenie doby odchovu jalovic je
preto nezanedbatelnym faktorom znizovania stopy.

Graf 6 ukazuje, Ze vySSi celkovy prijem susiny, podporeny vysSim podielom jadrového krmiva, je
kldc¢ovym predpokladom pre dosahovanie Spickovej dojivosti. Analyza zlozenia kfimnych davok v
Grafe 6 priamo vysvetluje, pre¢o sa celkova stravitelnost (DE %) medzi farmami lisi a ako tento
pomer ovplyvnuje tvorbu metanu.
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1. Priama zavislost (Viac jadra = Vy$Sie DE %): Jadrové krmiva (obilniny, kukuri¢né ¢i sjové Sroty)
obsahuju lahko fermentovatelné sacharidy a ich stravitelnost je v traviacom trakte prirodzene
podstatne vyssia (¢asto presahuje 80 %) v porovnani s objemovymi krmivami (silaze, senaze), ktoré
obsahuju vyssi podiel tazsie stravitelnej strukturalnej vlakniny. Nase data tato fyzikalnu zavislost
exaktne potvrdzuju. Farmy s najvy$sim podielom jadra v susine, napriklad Farma F v roku 2025
(podiel jadra aZ 56 %) a Farma A (48 %), logicky dosahuju najvyssiu celkovu stravitelnost kimnej
davky (DE = 73,6 %, resp. 72,7 %). Naopak, farmy opierajice sa dominantne o objemové krmiva,
napriklad Farma E (len 35 % jadra) alebo Farma F v starSom systéme z roku 2024 (38 % jadra),
maiju celkové DE % utimené na droven okolo 70,8 % az 70,9 %.

2. Fyziologicky a klimaticky paradox: Z pohladu jednoduchej matematiky by sa mohlo zdat, ze
idealnym mitigacnym rieSenim je maximalizacia podielu jadrového krmiva — ¢im viac jadra, tym
vyssSie DE %, tym nizs$i metdnovy konverzny faktor (Ym). Toto rieSenie v§ak nardza na dva tvrdé
limity. Fyziologicky limit - krava je prezivavec a ak by podiel jadra (Skrobu) presiahol zdravu
hranicu na ukor Strukturdlnej vlakniny z objemovych krmiv, doslo by k poklesu pH v bachore
(aciddéza), ¢o by radikalne znizilo schopnost travit cell davku a ohrozilo zdravie zvierata.
A nésledne klimaticky limit (Presun emisii do Scope 3): Kym jadrové krmivo potlaéa priamu
enterickl fermentdciu na farme (Scope 1), jeho pestovanie a import zvycajne nesie obrovsku
nepriamu uhlikovi stopu z dodavatel'ského retazca (Scope 3).

SkutoCnou vyzvou dekarbonizacie preto nie je umelé "dopovanie" davky nakupovanym jadrovym
krmivom, ale maximalizacia stravitel'nosti (DE %) samotnych objemovych krmiv. Ak farma zvladne
dokonaly manazment zberu vlastnej silaze a sendze (napr. skor$ou koshou pre nizsi obsah ligninu),
dokaze zvysit celkové DE % davky a znizit tvorbu metanu (Ym) bez toho, aby musela nakupovat
emisne drahé jadrové krmiva.

Zlozenie davky dojnic: pomer objemovych a jadrovych krmiv
45

B Objemové krmivo (kg DM) m Jadrové krmivo (kg DM)
40

35 ~

25 +

20 ~

10 4

Prijem susiny v kg DM/den/dojnica

Farma A Farma E Farma D Farma F (2024) Farma F (2025)
(52:48) (65:35) (59:41) (62:38) (44:56)

Graf 6 ZloZenie davky dojnic (objemové vs jadrové krmivo, susina); vy$si prijem a viac jadra podporuju
vyssiu dojivost,
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Nasledujuca tabulka a analyza priamo porovnava farmy v troch kritickych, navzdjom prepojenych
oblastiach: v produkcii enterického metanu, v systéme hospodarenia s hnojom a v kvalite kfimnej
davky.

Tab. 7 Porovnanie fariem. Intenzita = entericky CH. na kg mlieka; DE % = stravitelnost davky; *
dopocitand enterickd fermentdcia.

Farma| Typ Enter. ferm. t Intenzitag |DE%|Ym%| Hnoj Systém hnoja
CO:e CH./kg kg/kus
A mlie¢na 1104 19,3 72,7 | 6,12 1401 skladovanie tuhého
hnoja
D mlieCna 1186 19,4 722 | 6,14 389 hiboka podstielka +
hnojovica

E mlieéna 1494 13,5 709 | 6,21 559 dennd aplikacia na pole

F mlie¢na 1928 9,9 70,8 | 6,21 1006 denna aplikacia na pole

G masova 277* - 66,7 | 6,42 474 podstajfiovy + dennd
apl.

H masova 543* - 66,6 | 6,42 467 podstajiiovy + denna
apl.

| masova 580* - 66,4 | 6,43 463 podstajfiovy + dennd
apl.

8.1 Entericka fermentacia

Pri enterickej fermentacii je nevyhnutné odliSit celkovy objem od uhlikovej intenzity. V logike
rozsahu chovu jasne dominuje Farma F (vyprodukuje 1 928 — 2 409 ton CO,e), ¢o je priamym
doésledkom najvacsieho stada. Z pohladu uhlikovej intenzity na kilogram mlieka je vSak situacia
opacénd. Najhorsiu intenzitu dosahuju Farmy A a D (vyse 19 g CH,/kg mlieka) z dévodu najnizSej
dojivosti (okolo 22 kg/den). Naopak, Farma F so $pickovou dojivostou 42 kg/den vykazuje
najlepSiu intenzitu len 9,9 g CH,/kg. Dévodom je znamy dilucny efekt — fixna zachovna potreba
kravy sa rozlozi na podstatne vacsi objem predaného mlieka.

8.2 Hospodarenie s hnojom

Systém ustajnenia a skladovania hnoja dokaze uhlikovu stopu modulovat s vysokou variabilitou.
NajvyssSie emisie (Farma A): Skladovanie tuhého hnoja z velkého, vysokoprodukéného stada
generuje pri Farme A masivne emisie az 1 401 kg CO,e na kus, ¢im sa stdva najvacsim
znecistovatelom v tejto kategorii (kvoli vysokej tvorbe oxidu dusného - N,O). Klimaticky
najpriaznivejsi systém (Farmy E a F): Tieto farmy vyuzivaji dennu aplikaciu hnoja na pole, ¢im sa
vyhnu dlhodobému anaerébnemu (bezkyslikatému) skladovaniu a emisie z hnoja u nich padaji na
minimum. Rozdiel v systémoch presne kvantifikuje Metanovy konverzny faktor (MCF). Kym
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hnojovica v jame ma MCF na drovni 17 %, pevny hnoj len okolo 2 % a denna aplikacia dokonca len
0,1 %. To znamen3, Ze prechodom z hnojovicovych jam na dennu aplikaciu dokaze farma utlmit
tvorbu metanu z vykalov az 170-nasobne. Technoldgia hnoja je preto druhou najsilnejSou pakou
dekarbonizacie.

Hospodarenie s hnojom: emisie na kus podla systému

1600
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Graf 7 Emisie z hnoja na kus preZuvavca podla systému nakladania.

8.3 Stravitelnost davky a jej dvojaky prejav

Najnizsiu stravitelnost v celom vybere maji mésové farmy (DE sa pohybuje len na trovni 66 %,
najhorsie Farma | so 66,4 %), kedZe ich zvieratd konzumuju extenzivne a menej kvalitné objemové
krmivo (seno, slama, starsie pastviny). Dojnice na mliecnych farmach poberaju spickové silaze s
DE 70,8 — 72,7 %.

Znizena kvalita krmiv zhorsuje uhlikova stopu farmy hned dvakrat. V bachore (Vyssie Ym): Nizsia
stravitelnost (DE %) automaticky zvysuje faktor Ym (Ym = 9,75 - 0,05 x DE %). Kym dojnice
premienajui na metan 6,1 % az 6,2 % prijatej energie, masové farmy az vyse 6,4 %. Z rovnakej hrsti
krmiva tak vznikne viac plynu. Nasledne produkcia hnoja. Zviera horsie krmivo nedokaze
plnohodnotne stravit, preto vacsie mnozstvo prchavych organickych latok a dusika prejde traktom
priamo do trusu. Tento nevyuZzity "odpad" sa ndsledne stdva vybornym palivom pre extrémne
vysoku tvorbu meténu (CH,) a oxidu dusného (N,0) na hnojovisku.
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Horsia stravitel'nost - vyssi metanovy konverzny faktor Ym
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Graf 8 Vztah stravitelnosti (DE %) a metanového konverzného faktora Ym — niZsia stravitelnost

znamend vyssiu tvorbu metanu na jednotku energie.

Metodické upozornenie k mlie€nym farmam: V ramci skupiny nasich mliecnych fariem su rozdiely
v stravitelnosti krmiv absolutne minimalne (vsetky st vo vybornom uzkom pasme 70,8 — 72,7 %). Z
tohto dévodu urcuje rozdiely v ich uhlikovej intenzite takmer vyhradne odlisna dojivost, nie krmivo.
Skutocny klimaticky "signal" stravitelnosti vidime az v tvrdom porovnani elitnych mlie¢nych fariem s

extenzivnymi masovymi chovmi.
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Pre garantovanie metodickej spravnosti reportu sme podrobili jednotlivé vstupné a vystupné zlozky
ndstroja (tykajuce sa enterickej fermentécie) krizovej kontrole s globalne uzndvanymi standardmi
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) a odbornou literatdrou.

Tab. 8 Porovnanie zloZiek vypoctu s referen¢nymi hodnotami.

Veli¢ina Nastroj Referencia Vyhodnotenie

Ym — dojnice (%) 6,07 — | IPCC 2006: 6,5IPCC 2019: | medzi verziami IPCC; zavislé od DE %

6,21 5,7 — v poriadku
Ym - masovy | 6,42 — | objemova davka ~6,5 - 7,0 | vyssie ako dojnice (menej stravitelna
dobytok (%) 6,63 davka) — spravne
CH, / dojnicu| 131 - | vysoko-prod. >120; nizko- horna ¢ast pasma — zodpoveda
(kg/rok) 161 prod. 34 - 73 vysokému prijmu

CH, / kg mlieka (g) 9,9 — | namerané 15 — 42 (¢ 25,6) na spodku/pod pasmom — vysoka

19,4 dojivost
CH, / ks ostatny|60-90| IPCC ~57 (fahsie zvierata) vy$Sie — zvierata 600 kg, Tier 2 to
dobytok (kg) zachytdva

Z detailného porovnania vyplynuli nasledovné validacné zistenia:

Hodnota Ym pre dojnice (6,07 — 6,21 %): Vysledky dokonale osciluji medzi starSou
metodikou IPCC z roku 2006 (ktora plosne udavala Ym = 6,5 %) a najnov$ou aktualizéciou
IPCC z roku 2019 (ktora pre vysokouzitkové kravy s vynikajicim krmivom zniZuje hodnotu
na 5,7 %). Ndstroj spravne nereaguje plosne, ale flexibilne vypocitava Ym na zaklade kvality
krmiva (DE %), ¢im potvrdzuje svoju analytickd presnost.

Hodnota Ym pre masovy dobytok (6,42 — 6,63 %): Nastroj exaktne zachytil horsiu
stravitelnost objemovych krmiv u extenzivne chovaného miasového dobytka. Hodnoty nad
6,4 % presne zodpovedaju typickym tabulkovym referenciam pre kfimenie na pastvinach a
su logicky vys$sie ako pri dojniciach, ¢o potvrdzuje fyzikalnu spravnost vypoctu.

Absolitna roéna produkcia CH, na dojnicu (131 - 161 kg): Umiestnenie na vrchnej hranici
literarnych pasiem (>120 kg) je absolltne korektné. Tieto dojnice dosahuji vysoku
Uzitkovost (az nad 30 kg mlieka denne), ¢o vyZaduje masivny prijem hrubej energie (GE).
Metodika Tier 2 tento vysoky prijem spravne pretavila do vyS$Sej absolitnej rocnej
produkcie plynu.

Metanova intenzita na liter mlieka (9,9 - 19,4 g): Hodnoty fariem z tohto reportu
"podliezaju" standardné historické merania (priemer 25,6 g). Je to priamy a Zelany désledok
spominaného dilu¢ného efektu — Spic¢kovej dojivosti, ktora rozptsta emisie.

Ostatny dobytok a odchov (60 — 90 kg CH,/ks): Hoci starSie pausélne tabulky (Tier 1)
udavaju priemer len okolo 57 kg, modelované slovenské chovy vykazuju vySsie hodnoty. Je
to tym, Ze nastroj na Urovni Tier 2 exaktne pocita s redlnou Zivou vahou zvierat (ktoré ¢asto

presahuju 600 kg) namiesto podhodnotenych celoeurépskych priemerov pre mladé
zvierata.
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— Metanovy konverzny faktor Ym vs. IPCC referencie
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Graf 9 Ym z ndstroja vs. IPCC 2006 (6,5 %) a IPCC 2019 (5,7 %).

VSetky vypocitané hodnoty generované ndastrojom su nielen vecne spravne, ale s vysokou
presnostou zapadaji do medzindrodne uznavanych referenénych rozpati IPCC a odbornej
literatury. Akékolvek zdanlivé odchylky (ako napriklad vyssia absolttna tvorba CH, na kus alebo
podliezanie uhlikove] intenzity) su obhdjitelné nadstandardnou produkénou silou zvierat, ich
fyzickou hmotnostou a detailnejsim alokacnym pristupom v modeli (Tier 2).
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Pocas spracovania a analyzy uhlikovych stop jednotlivych podnikov sme identifikovali niekolko
kritickych metodickych aj uzivatel'skych faktorov. Ich spravne pochopenie a adresovanie je kliCom
k dalSiemu zvySovaniu presnosti dekarbonizac¢ného reportingu.

10.1 Plnohodnotny pristup Tier 2 a potreba laboratérnych rozborov

N4dstroj v zdklade vyuziva pokrocild a plnohodnotni metodiku IPCC Tier 2, v ktorej kvalita kimnej
davky presne vstupuje do vypoctu cez prijem energie (GE) a faktor stravitelnosti (Ym = 9,75 - 0,05
x DE %). Su¢asnym obmedzenim je v§ak hruba datova granularita na vstupe — nastroj momentalne
Cerpa  stravitelnost (DE %) primarne zo  Standardnej tabulkovej  databazy
krmiv. Odporucanie: KedZe (ako sme preukdazali v predoslych kapitoldch) ma parameter
DE % dvojaky vplyv na emisie (tresta farmu v bachore aj na hnojovisku), obohatenie vstupov o
exaktné data z realnych laboratornych rozborov krmiv z konkrétnych fariem by radikalne zvysilo
presnost aj kredibilitu celkovej uhlikovej stopy podniku.

10.2 Metodické vylepsSenie pri masovom dobytku

Pri péovodnom generovani reportov z nastroja sme identifikovali systematicky nedostatok pri
chovoch bez trhovej produkcie mlieka (masovy dobytok). UzZivatel'ské rozhranie pri tychto chovoch
nevyzadovalo zadanie "hmotnosti dospelej samice", ¢o sposobilo, Ze model nedokazal vypocitat
rastovu energiu, ¢im sa vypocet enterickej fermentacie Uplne vynuloval a report tak chovy radikdlne
podhodnocoval (emisie z hnoja sa vSak pocitali nezavisle a spravne). V tomto findlnom hodnoteni
bola pre masové farmy entericka fermentacia metodicky dopocitand, ¢im sa ich stopa konecne
zredlnila na eurépsky Standard. Riesenim je vyZzadovat zivi hmotnost dospelych samic ako povinny
Udaj pri zadavani hodnét do kalkulacky.

10.3 Cistenie dat a eliminacia fatalnych uzivatel'skych chyb

Analyza zdrojovych dat (Excel) odhalila extrémne vysoku chybovost pri zadavani parametrov zo
strany samotnych uzivatelov (fariem), ¢o si vyziadalo masivne Cistenie dat a filtrovanie duplicit. Do
tohto findlneho reportu boli pouzité vyhradne verzie dat oCistené od zjavnych anomalii, z ktorych
vyberame dva najkritickejSie pripady:

o Extrémny preklep v pocte zvierat: Pri jednej z fariem bol namiesto redlneho stavu 456
kusov dobytka zadany chybny vstup 175 456 kusov. To vygenerovalo nezmyselnu uhlikovud
stopu vo vyske 419 924 ton CO,e, Co by z farmy urobilo jedného z najvacsich
znecistovatelov v state.

e Anomalia v manazmente hnoja (Farma C): ZmieSana Farma C pévodne vykazovala
masivny a neobhdjitelny medzirocny skok emisii z hnoja (z 1 338 t na 8 775 t CO,e). K
chybe doslo na strane uzivatela pri vybere struktiry manazmentu hnoja (napriklad omylom
zadany plne anaerébny systém pre vSetky zvieratd). V tomto reporte je extrémna hodnota
zrevidovand a nahradena historicky konzistentnou hodnotou 1 338 t CO,e. Celkova stopa
Farmy C sa tymto metodickym ocistenim zredlnila z chybnych 9 437 ton na objektivhych 2
652 ton CO.e.
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Mliec¢ne farmy: zvySovat dojivost na kravu (najsilnejsia paka intenzity), zlepSovat stravitelnost
davky a optimalizovat pomer objemové : jadrové (zniZzuje Ym), skrétit vek pri prvom oteleni (menej
enterickej fermentdcie v odchove), efektivny manazment hnoja.

Masové farmy: doplnit referenéni hmotnost dospelej samice ako povinny udaj — tym sa dopocita
enterickd fermentdcia aj chybajlica CH,-zlozka hnoja (N,O z hnoja je uz v reporte); az potom je
stopa Uplnd a porovnatelna.

Nastroj a proces: validacie Uplnosti (napr. ,zvierata bez davky', ,masovy dobytok bez hmotnosti
dospelej samice’, horné limity stavov), jednoznacné oznacenie finalnej verzie reportu, moznost
vlastnych rozborov krmiv pre presnejSie DE %/Ym.

Pre demonstraciu sily jednotlivych mitiga¢nych pak sme namodelovali tri na seba nadvazujlice
scenare. Tieto modely matematicky potvrdzujd, ze zakladnym kamenom dekarbonizacie nie je len
slepé hl'adanie vySSej dojivosti, ale v prvom rade zvySovanie kvality objemovych krmiv.

1. ZvySenie stravitelnosti kimnej davky (Farma E)

ZvySovanie stravitelnosti krmiv (DE %) predstavuje najefektivnejsi spésob znizovania emisii,
pretoze rieSi samotnu fyziologicku priCinu vzniku metanu a znizuje objem potravy, ktory krava
potrebuje zozrat. Tento scenar sme namodelovali pre Farmu E, ktora ma vynikajucu dojivost (32,7
kg/den), ale jej kimna davka (DE = 70,9 %) ma priestor pribliZit sa k $pickovym chovom (kde DE
presahuje 74 %).

Co sa stane, ak farma lepsim manazmentom zberu silaze zvysi stravitelnost o +4 % (na DE =
74,9 %) pri zachovani rovnakej dojivosti?

o Klesne konverzny faktor (Ym): Vdaka lepSej stravitelnosti sa znizi podiel energie, ktory sa
v bachore strati vo forme metanu (Ym klesne z 6,21 % na 6,00 %).

e Klesne prijem hrubej energie (GE): Krmivo je vyzivnejSie, preto krave na rovnaky vykon
staci zozrat menej hmoty. Denny prijem hrubej energie klesne z 395 MJ/den na 374
MJ/den.

o VYSLEDNY EFEKT: Tieto dva faktory spdsobia, Ze produkcia meténu klesne zo 161 kg na
147 kg CH, na kravu. Iba zvysenim kvality objemovych krmiv (bez nadojenia ¢o i len litra
mlieka navyse) farma znizi stopu o viac ako 8,5 % a zaroven masivne usetri na objeme
spotrebovaného krmiva.

2. Zvysenie dojivosti (Farma A)

Ked uz ma farma zvladnutu kvalitu krmiv, prichadza na rad maximalizacia produkcie. Tento scenar
sme namodelovali pre Farmu A, ktord ma momentalne nizsiu dojivost (22,7 kg/den) a najvyssi
priestor na zlepsenie (19,3 g CH,/kg mlieka).

Co sa stane, ak farma vdaka lep3ej vyzive zvysi dojivost o 10 % (na 24,97 kg/den) pri zachovani
velkosti stada?

e Zachovna potreba sa rozpusti: Krava minie na Gdrzbu vlastného tela ("zachovnu dévku")
rovnaké mnozstvo energie, ale tento fixny ndklad sa rozpocita do vaésieho objemu
predaného mlieka (ro¢ny narast o 10 % na 1,63 mil. kg).

e Absolitne emisie mierne stupnu: Kedze krava tvori viac mlieka, musi zjest o nieco viac
potravy. Absoldtna enterickd fermentéacia (1 104 t CO,e) stipne okrajovo (0 2 - 3 %).
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e VYSLEDNY EFEKT: Napriek miernemu nérastu absolitnych emisii klesne uhlikové intenzita
na liter mlieka z 19,3 g na 18,4 g CH, / kg (zlepSenie o takmer 5 %).

3. Geneticka selekcia na mensi telesny ramec

Ak ma farma vyriesené krmiva aj dojivost, najvysSou formou optimalizacie je geneticka selekcia na
tzv. efektivitu konverzie krmiva (Feed Efficiency). Moderné dojnice sa historicky $lachtili na
masivny telesny ramec (650 — 700 kg). Velka cast zjedenej energie tak neslizi na mlieko, ale na
"vykurovanie" tohto obrovského tela (zachovna energia).

Co sa stane, ak farma cielenou plemenitbou znizi priemerni hmotnost svojich dojnic o0 10 % (zo
650 kg na 585 kg), ale tieto mensie zvierata si zachovaju rovnaku dojivost?

e Klesne zachovna potreba: Pri l'ahsich zvieratach klesne metabolicka velkost tela o takmer
8 %, ¢im sa radikalne znizi fixna energeticka rézia organizmu.

e Menej potrebného krmiva: Mensia krava minie na seba menej energie, takze jej staci zozrat
o takmer 3 % menej hrubej energie (GE) na produkciu rovnakého mnozstva mlieka.

e VYSLEDNY EFEKT: Mnozstvo vyprodukovaného metanu klesne priamo imerne k nizsiemu
prijmu potravy (o cca 3 %). KedZe nadojeny objem mlieka sa nezmenil, uhlikova intenzita
klesne o rovnaké 3 %. Ako bonus farma pri stade 500 dojnic ro¢ne usSetri stovky ton krmiva
a vyprodukuje imerne menej hnojovice.

4. Synergicky efekt vSetkych faktorov

Ak farma zacne systematicky implementovat vSetky odporaéania suc¢asne - pre tento modelovy
priklad vezmeme do UGvahy farmu so slabsimi vychodiskovymi parametrami (hmotnost dojnic 650
kg, dojivost 22,7 kg/den a nizsia kvalita krmiv), ktorej sticasna uhlikova intenzita je 19,3 g CH, / kg
mlieka.

Farma zavedie trojitd stratégiu:

1. Zvysi stravitelnost objemovych krmiv o +4 %.
2. ZvysSi produkciu mlieka o +10 %.
3. Postupne vyselektuje stddo na mensi telesny ramec s hmotnostou nizsou o 10 %.

Vysledkom je efektivny chov. Mensia krava ma znizenu zachovnu potrebu, takze sama o sebe
potrebuje menej energie. Kedze farma zacne vyrabat vysoko stravitelné krmivo, krava z neho ziska
obrovské mnozZstvo Cistej energie bez toho, aby vyprodukovala zbytoény metan. Tato extra energiu
okamzite pretavi do vysSej produkcie mlieka.

Tieto plynulé zmeny sa navzajom umocnuju. Zvy$ena stravitelnost znizi stopu o cca 8,5 %, vypocet
na zaklade produkcie mlieka stlaci uhlikovu stopu o dalSich 8 % a zmenSenie kravy prida dalSie 3 %
k dobru. Ked sa tieto efekty spoja, celkova uhlikova intenzita strmhlav klesne.

VYSLEDNY EFEKT: Farma znizi svoju uhlikovu intenzitu z pévodnych 19,3 g na 15,7 g CH, / kg
mlieka. To predstavuje kumulativny pokles emisii o takmer 19 %.

Tento synergicky scenar dokazuje, Ze dekarbonizacia v polnohospodarstve nie je o jednom
magickom a drahom technologickom rieSeni, ale o Spickovom a detailnom manazmente celého
chovu. Farma, ktora tento postup zavedie, dosiahne troven tych najlepsich eurépskych chovov (tzv.
"Dobra prax") a popritom zasadne zvysi svoju ekonomicku rentabilitu vd'aka masivnej Gspore krmiv.
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Uhlikova stopa hodnotenych fariem je v priemere zo 78 % tvorena priamo zivociSnou vyrobou
(enterickou fermentéaciou a produkciou hnoja). Analyza preukdzala jednoduché fyzikalne principy:
kym absolutnu velkost emisii uréuje primarne rozsah stdda a prijem energie (GE), uhlikovu
efektivitu na liter mlieka diktuje dojivost a Spickova kvalita krmiv.

V celoeurépskom kontexte dosahuju najlepsSie slovenské farmy vo vybere Cisla, ktoré ich radia
priamo k svetovej environmentalnej Spicke. Mnohé dalsie (najma farmy s nizSou dojivostou) maju,
naopak, pred sebou vyrazny priestor na optimalizadciu. To je plne v sulade so Statistickym
postavenim Slovenska ako krajiny s historicky najvac¢sim mitigaénym potencidlom pre znizenie
polnohospodarskych emisii v EU.

Pri masovych chovoch sa po auditorskom dopoéte enterickej fermentdcie potvrdilo, Ze ich
produkcia plne zapadéd do eurépskeho $tandardného pasma. Uspesna cesta k dekarbonizacii

nespociva v slepom investovani do okrajovych technoldgii, ale vylu¢ne v jadre samotnej bachorovej
fyziolodgie: v raste produktivity, efektivite krmiv a ukazkovom manazmente zvierat.

Zdroje referencnych hodnot

e IPCC 2019 Refinement, kap. 10 — rovnice Tier 2, Ym, emisné faktory; IPCC 2006 (Ym 6,5 %,
DE 70 %).

e FAO (2010) a systematicky prehlad J. Dairy Sci. (2022, 21 krajin) — uhlikova stopa mlieka.

e CE Delft — sustainable dairy sector (0,8 — 1,4 kg CO.e/kg mlieka); Miran & Glingér (2025)
— env. efektivnost mlie¢nych fariem EU (postavenie SR).

o Faktory uhlikovej stopy mlieka, zap. Eurdpa (71 fariem, 2023); variabilita enterického CH.
(UK, 18 fariem, 15 — 42 g/kg).

e Uhlikové stopa hovadzieho méasa: EU ~23,5 kg CO.e/kg jat. hmot.; CAPRI 14 — 40 kg/kg;
podiel enterickej ferm. 44 — 62 %.
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