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Seznam zkratek

BAT

CAFO

CDFA

CO,

CO; ekv.

DDRDP

DJ

EPA

EU

IPCC

IPPC

LCA

N,O

NPDES

RGB

SSSR

USA

USDA

USEPA

Best Available Technique
Nejlepsi dostupné technologie

Concentrated Animal Feeding Operation
Intenzivni chovy hospodarskych zvirat

California Department of Food and Agriculture

Kalifornskeé ministerstvo pro potraviny a zemédélstvi

oxid uhlicity

ekvivalent CO, - mnozstvi CO,, které by mélo ekvivalentni ptispévek

ke sklenikovému jevu atmosféry stejny jako mnozstvi ptislusného plynu

Dairy Digester Research & Development Program
Program vyzkumu a vyvoje fermentorti pro mlé¢né farmy

dobytci jednotka
1 DJ =500 kg zivé hmotnosti zvifete

Environmental Protection Agency
Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi

Evropska unie

Intergovernmental Panel on Climate Change
Mezivladni panel pro zménu klimatu

Integrated pollution prevention and control
Integrovand prevence a omezovani znecisténi

Life-Cycle Assesment
Posouzeni Zivotniho cyklu

oxid dusny

National Pollutant Discharge Elimination System
Narodni systém pro eliminaci vypousténi znecistujicich latek

Barevny model RGB, neboli ¢ervenda-zelenad-modra

Svaz sovétskych socialistickych republik (Sovétsky svaz)
United States of America
Spojené staty americké

United States Department of Agriculture
Ministerstvo zemeédélstvi Spojenych stath Americkych

United States Environmental Protection Agency
Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi Spojenych stati Americkych
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Uvod

V dokumentu jsou uvedeny piistupy a zkuSenosti chovateltl pfi vyuzivani technologii
ve vztahu ke sniZzovani emisi metanu a amoniaku v¢etné legislativnich ptistupt pro jejich
monitorovani a nadvrht postupt avizi pfi sniZovani emisi napii¢ vybranymi staty.
Problematika je zamérena zejména na intenzivni chovy drlibeze a prasat spadajici pod
Smeérnici o pramyslovych emisi 2010/75/EU (IPPC) a na intenzivni chovy skotu, protoze
jejich zatazeni do IPPC je stale diskutovdno abude oném v ndsledujicich letech
rozhodovano.

Pristupy jednotlivych zemi ke sledovani a vycislovani celkovych emisi metanu
a amoniaku jsou ovliviiovany predevSim ndarodnimi preferencemi Kk omezeni
vyprodukovanych emisi, charakteristikou zemédélskych provozt ¢i finanénimi
prostiedky vynaloZenymi na vyzkum a vyvoj v oblastech monitoringu.

Vyuziti technologii vintenzivnich chovech hospodarskych zvifat ovliviiuje mnoho
faktort, které se vztahuji pfedevsim k chovnému welfare. Jednim z nejdulezitéjSich jsou
zakony a nafizeni jednotlivych stata ¢i statnich spolecenstvi, které pfimo natizuji jejich
specifikaci (minimalni prostor na ustajené zvite), zavadi povinné vybaveni (obohacené
klece pro chov nosnic) ¢i vybranou technologii zakazuji (klecové chovy). Na to piimo
navazuji pozadavky, které doporucuji technologie z pohledu jejich vlivu na okolni Zivotni
prostifedi. Mezi né muzZeme zaradit BAT, které omezuji produkci ¢i daldi Sireni
vyprodukovanych latek do okoli.

Dal$im pomérné diilezitym faktorem jsou klimatické podminky. Technologie ustajeni
se napfi¢ kontinenty vyrazné 1iSi v zajisténi teplotniho komfortu chovanych zvitat.
Naptiklad s problematikou tepelného stresu a extrémnich vykyvl teplot se potykaji
istaty, vekterych tato problematika v minulych letech nebyla tak zasadni. Na
klimatickych podminkach a pldni charakteristice také zavisi moZnost chovatell
vyprodukovat si vlastni krmivo, ¢i byt zavisly na dovozu krmiv naptiklad z jinych regionu
¢i zahranidi.

Ovlivnit pouzité technologie mohou pozadavky spotiebiteld, ktefi davaji napiiklad
prednost chovim vyuzivajici volné ustdjeni, moznosti navstiveni pastvy, delsi dobu
vykrmu ¢i systém chovu v ekologickém reZzimu.

Charakteristiku a skladbu produkce také ovliviiuji mistni zvyklosti ¢i ndboZenstvi,
které naptiklad zakazuje svym véficim konzumovat maso urcité kategorie zvifat.

V neposledni fadé pouzivané technologie ovliviiuji ekonomické pozadavky nejen
najejich porizeni, ale také na pravidelnou udrzbu a provoz. Naptiklad technologie
vyznacujici se efektivnim snizovanim vyprodukovanych emisi jsou ve vét§iné pripadi
nakladné na svij provoz. Jedna se o takzvané end-of-pipe technologie, které jsou umistény
na vystupu emisi z procesu, naptiklad chemicka pracka vzduchu. Vramci ekonomické
navratnosti je strategické investovat do technologii, které snizuji produkci emisi a jsou
zaroven schopny generovat financ¢ni prijmy. Naptiklad jimani bioplynu pii skladovani
hnoje nebo kejdy ajeho transformace na elektrickou a tepelnou energii ¢i palivo pro
spalovaci motory vozidel sniZuje produkci emisi a generuje finan¢ni prijmy. Ve svété jiz
existuji technologie, které dokdzou transformovat z bioplynu elektrickou energii bez
spalovaciho procesu na zakladé elektrochemické reakce. Uvedeny systém lze povaZovat za
efektivni pri sniZovani emisi, generovani financi pro zemédélce, zachovani kvalitniho
statkového hnojiva a zachovani principt cirkularniho zemédélstvi.
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1 Intenzivni chovy hospodaiskych zvirat

Vuvedené kapitole budou pfredstaveny data vztahujici se kintenzivhim chovam
hospodatskych zvitat z pohledu jejich podilu na produkci emisi sklenikovych plynt
a amoniaku. Déale budou uvedeny pristupy vybranych stata k problematice odhadu emisi
metanu z intenzivnich chovt a také dostupné metody pro zpresnéni téchto odhadu.

1.1 Stavy zvirat a jejich produkce

Vroce 2022 bylo na svéte chovano priblizné 978,9 mil. kust prasat. Nejvétsi produkce byla
v Ciné (452,56 mil. kustl), poté vEU (134,41 mil. kusti), USA (74,4 mil. kustl) a Brazilii
(44,39 mil. kusti) (FAO, 2023a). Ve stejny rok bylo nasvété chovano pitiblizné
1,55 mld. kust skotu, z toho v Brazilii 234,3 mil. kusti, vIndii 193,61 mil. kust, v USA
92,08 mil. kusti a v Ciné 61,23 mil. kust. V Evropské unii bylo chovano 74,1 mil. kusti
skotu (FAO, 2023b). Vuvedeny rok bylo nasvété vyprodukovano 139,22 mil. tun
dribeziho, z toho 23,40 mil. tun v Ciné, 22,03 mil. tun v USA, 14,69 mil. tun v Brazilii
a 10,86 mil. tun v EU. Celkova produkce vajec byla 93,17 mil. tun, z toho 33,97 mil. tun
v Ciné&, 6,57 mil. tun v Indii a 6,53 mil. tun v USA. VEU bylo produkovano 1,31 mil. tun
(FAO, 2022).

V roce 2023 bylo vEU chovano 73,74 mil. kusi skotu. Nejvice ve Francii
(16,8 mil. kust), Némecku (10,83 mil. kust) a Irsku (6,52 mil. kusti). Ve srovnani s rokem
2016, kdy se zacaly stavy kontinudlné sniZzovat, doslo k poklesu o 8 % (Eurostat, 2024a).
Ve stejném roce bylo v EU chovano 19,91 mil. kust dojnic. Nejvic dojnic bylo chovano
v Némecku (3,71 mil. kust), Francii (3,16 mil. kust) a Polsku (2,24 mil. kus®). Ve srovnani
srokem 2013 (21,65 mil. kustl) dochazi k postupnému sniZovani chovanych kust.
Napftiklad Irsko je jedna z mala zemi EU, kterd od roku 2012 (1 mil. kust) nepietrzité
navysuje mnozstvi dojnic (2023 - 1,51 mil. kusti). Stavy dojnic jsou také zvysSovany
v Polsku (Eurostat, 2024b). V roce 2023 bylo v EU vyprodukovano 160,84 mil. tun mléka.
To je 0 15,75 mil. tun mléka vice nez vroce 2013, kdy ale bylo chovano o 1,74 mil. kusti
dojnic vice (Eurostat, 2024c).

V roce 2023 bylo v EU chovano 132,86 mil. kusti prasat. Nejvétsimi chovateli jsou
Spanélsko (33,8 mil. kusil), Némecko (21,2 mil. kust) a Francie (11,79 mil. kust). Od roku
2017, kdy bylo v EU 145,54 mil. kust prasat, se jejich stav postupné sniZuje (Eurostat,
2024d). Chov prasat predstavuje nejvétsi kategorii hospodairskych zvirat a zajistuje
priblizné 50 % celkové produkce masa v EU. Obecné lze fici, Ze pouze 3 % stad prasat v EU
jsou chovdna v malych chovech atento podil je ve vét§iné hlavnich producentskych
Clenskych statd jesté nizsi. Napiiklad v Dansku jsou témér vSechna prasata chovana
v podnicich s 1 000 a vice kusy. Celkové je vice nez 75 % prasat v EU chovano ve velkych
komer¢nich chovech. Z velkych producentskych zemi ma nejvétsi komercéni chovy Dansko
s prumérnym poctem 4 700 kusti a nejmensi Némecko s primérnym poctem 1900 kust
na chov. Z geografického hlediska se hlavni produkéni oblast rozprostird od Danska pres
severni Némecko do Nizozemska a Belgie, kde je chov prasat obzvlasté koncentrovany.
Dal$i regiony srelativné vysokou hustotou chovu prasat se nachazeji ve Spanélsku,
Francii, Polsku a Italii (Augere-Granier, 2019).

V roce 2023 bylo v EU nejvice dribeziho masa porazeno v Polsku (2,74 mil. tun),
Spanélsku (1,69 mil. tun) a Némecku (1,56 mil. tun). Dribezi maso je druhym
nejprodukovanéjsim a nejkonzumovanéj$im masem v Evropské unii. (Eurostat, 2024e).

Obrazek 1.1 zobrazuje svétovou produkci masa. Vroce 2022 ho bylo nejvice
vyprodukovano v Ciné (92,95 mil. tun), USA (47,53 mil. tun), Brazilii (30,40 mil. tun),
Rusku (12,24 mil. tun) a Indii (10,64 mil. tun).
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Obrdzek 1.1: Svétovi producenti masa podle stdtt (FAO, 2023d)

1.2 Vyprodukované emise

V roce 2022 bylo na svété vyprodukovano 53,85 mld. t CO; ekv. sklenikovych plynt z toho
bylo 75 % oxidu uhlic¢itého, 19,4 % metanu a 5,5 % oxidu dusného (Jones et al., 2024a).
Ativity spojené se zemédélstvim, lesnictvim avyuzitim pldy se na celkovych emisi
podileji 18,4 %, chov hospodatskych zvirfat a manipulace s hnojem 5,8 % (Ritchie, 2020).
Nejvet$im producentem je Cina s 13,94 mld. t CO; ekv., USA (6 mld. t CO, ekv.) a Indie
(4,07 mld. t CO, ekv.). VEU je produkovano 3,34 mld.tCO, ekv. Zatimco emise
sklenikovych plynt v EU a USA od roku 2007 klesaji, v Ciné a Indii od roku 2000 prudce
vzristaji (Jones et al., 2024b). V EU se v oblasti zemédélstvi nejvice na emisi sklenikovych
plynu podili Irsko (35,3 %), Dansko (26 %), a Lossko (21,3 %) s Litvou (21,1 %) (Eurostat,
2024f). Obrazek 1.2 uvadi produkci emisi sklenikovych plynt v t CO; ekv. na obyvatele.
Mezi nejvétsi producenty se vroce 2022 fadi Mongolsko (24 t CO; ekv. na obyvatele),
Saudska Ardbie (22,3 t CO, ekv. na obyvatele), Austrdlie (21,9 t CO, ekv. na obyvatele),
Kanada (20,3 t CO; ekv. na obyvatele) a Turkmenistan (20,2 t CO; ekv. na obyvatele).

0t 1t 2t 5t 10t 20t
I [EE——

Obrdzek 1.2: Produkce sklenikovych plynti v tundch CO:zekv. na obyvatele (Jones et al., 2024c)
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S intenzivnim chovem hospodatskych zvirat jsou spojovany emise sklenikovych plynt,
a to zejména metanu z kategorie chovu skotu. Podle Vellinga a Groenestein (2022) je
z 30 % celosvétova produkce metanu tvofena jeho uvoliiovdnim pii tani permafrostu
v Rusku a Kanadé, 20 % je uvoliovano zbazin araSelinist, 18 % je produkovano
spalovanim fosilnich paliv, 15 % ZivociSnou produkci (entericka fermentace a skladovani
hnoje), 9 % se uvoliiuje ze skladek odpadii, 4 % jsou produkovany pti péstovaniryze a4 %
jsou uvoliovany pii spalovani biomasy, tzn., Ze zhruba polovina emisi metanu souvisi
s prfirodnimi procesy.

Evropsky zakon (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2021/1119)
o klimatu stanovil zdvazek EU piejit do roku 2050 na klimaticky neutralni ekonomiku
s prabéznym cilem sniZit do roku 2030 emise sklenikovych plynt nejméné o 55 %. Emise
sklenikovych plynd ze zemédélstvi jsou zahrnuty do narodnich metodik, které stanovi
ro¢ni cile pro kazdy ¢lensky stat na obdobi 2021-2030 (Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) 2018/842). Vletech 2005-2022 mély zemédélské emise sklenikovych plynt
v EU celkové Kklesajici tendenci o5 %, pficemz v letech 2022-2023 se odhaduje dalsi
sniZeni o 2 % (European Commission, 2020).

V roce 2022 bylo na svété vyprodukovano 64 mil. tun amoniaku. Na celkovych emisi se
nejvice podilela Cina (12,37 mil. tun amoniaku), Indie (10,39 mil. tun amoniaku), EU
(6,34 mil. tun amoniaku) aUSA (4,62 mil tun amoniaku). Aktivity spojené se
zemédélskou vyrobou jsou zodpovédné za 77,2 % celosvétovych emisi amoniaku
(Comunity Emissions Data System, 2024). Obrazek 1.3 zobrazuje produkci emisi
amoniaku na obyvatele v jednotlivych statech svéta. V roce 2022 jich nejvice produkovali
Bhutan (64 kg amoniaku na obyvatele), Novy Zéland (46 kg amoniaku na obyvatele),
Mongolsko (44 kg amoniaku na obyvatele) a Irsko (35 kg amoniaku na obyvatele).

= -T:L-gﬁ
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Obrdzek 1.3: Produkce emisi amoniaku v kilogramech na obyvatele (Comunity Emissions Data
System, 2024)

V roce 2022 se zemédélsky sektor podilel z 89,8 % na emisich amoniaku v EU (Eurostat,
2024g). Zemeédélstvi je nejvétsim antropogennim producentem amoniaku a metanu do
ovzdusi v EU. Vroce 2020 piredstavoval podil zemédélstvi na emisi amoniaku cca 90 %
anaemisi metanu 54 % (EEA, 2023). Hospodafeni se statkovymi hnojivy, jejich
skladovani a emise z pastvy hospodatskych zvirat se podileji 73 % na celkovych emisi
amoniaku v EU. Pokud jde orozdéleni emisi podle kategorie zvirat, je hlavnim
producentem skot s podilem 51,3 %, nasleduji prasata (27,5 %), drabeZ (15,2 %), ovce (4 %)
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atd. Chovy svice nez 100 dobyté¢imi jednotkami (D]), které predstavuji pouze
4,7 % zemédélskych podnikti v EU, jsou zodpovédné za 66,8 % emisi amoniaku
a 56,8 % emisi metanu. S vyjimkou nékterych zemi jsou tyto farmy hlavnimi producenty
emisi. Velké chovy skotu predstavuji hlavni podil (55,2 %) naemisi amoniaku
emitovanych skotem (Malherbe et al., 2023).

1.3 Pristupy pro sledovani emisi

Odhad emisi amoniaku a metanu z chovi zvitrat 1ze provést nékolika dostupnymi zptisoby.
Nejpouzivanéjsim a nejjednodussim je jejich odhad z obecné dostupnych udaji o poctu
chovanych zvifat a emisnich faktord. Tento pfistup ale miZe podléhat ur¢itym nejistotam,
zejména pri vyuZziti standardnich emisnich faktori. Vhodnéjsi metodou je vyuZiti
specifickych emisnich faktord, které jsou definovany zexperimentdlnich meéfeni
a ptipadovych studii vdané zemi a respektuji pouzivané chovné technologie, kategorii
a stari zvirat ¢i klimatické podminky. Pro odhad l1ze také pouZit konkrétnich monitorovani
pomoci piistroji zaznamenéavajici jednotlivé koncentrace sledovanych plynt. Tento
postup je dobte aplikovatelny v chovech s nucenou ventilaci, které maji definovany vstup
a vystup vzduchu (prasata a drtibeZ). Napiiklad v chovech dojnic s pfirozenym proudénim
vzduchu nejsou tyto postupy metodicky sjednocené a existuje vice pristupti pro
vyhodnoceni vyprodukovanych emisi. Dal§$imi metody mohou byt technologie na principu
dalkového prazkumu zemé ¢i Life Cycle Assessment (Posuzovani Zivotniho cyklu - LCA).

Pro vyhodnoceni emisi amoniaku a metanu se nej¢astéji pouzivd metoda kombinujici
provozni udaje (pocet chovanych zvirat) a ptislusné emisni faktory pro chovnou kategorii.
Tento pristup je doporucovan Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) pro
vykazovani ndarodnich inventur sklenikovych plynG. Emisni faktory jsou uvedeny
v oficidlnich metodikach EMEP/EEA a IPCC. Ptriru¢cka EMEP/EAA air pollurant emission
inventory guidebook 2019 poskytuje navod pro vypracovani narodnich emisnich inventur.
V ptiruc¢ce je uvedena metodika pro stanoveni emisi z intenzivnich chovi zvifat i nasledné
manipulace svyprodukovanym hnojem. Pro stanoveni emisi lze vyuZit metodiku
rozdélenou do turovni 1-3 podle dostupnych udaji o jednotlivych monitorovanych
chovech. Uroven 3 poskytuje nejpokroc¢ilejsi metodu vypoc¢tu. Metodické postupy jsou
detailné popsany v kapitole 3, ktera se vénuje zemédélstvi (EEA, 2019).

Urovné 2 a3 vyzaduji specifické tidaje pro jednotlivé zemé ajsou slozité&jsi, ale
zlepsuji presnost narodnich odhaddl emisi. Nejjednodussi piistup IPCC, uroven 1, je
povazovan za prijatelny pro pouZiti v ptipadech, kdy zdroj emisi neni kli¢ovou kategorii
nebo kdy je nedostatek narodnich tdajii. IPCC definuje klicovou kategorii jako kategorii,
kterd ma vyznamny vliv na celkovou inventuru emisi plynt v daném staté z hlediska
absolutnich trovni emisi. IPCC doporucuje, aby staty pouzivaly emisni faktory specifické
pro danou zemi (droven 2), pokud jsou klicové kategorie narodnich emisi tvoreny
hospodatrskymi zviraty (O'Brien a Shalloo, 2019).

Metodika arovné 1 pouziva pevné hodnoty emisi na chované kusy zvirat, takZe zmény
celkovych emisi odrdZzeji pouze zmény v poc¢tu hospodarskych zvitat. Tento pristup
predpoklada, ze zvirata stejného stati a kategorie produkuji stejné mnoZzstvi emisi, které
se v ¢ase nemeéni. Emisni faktory uvedené vIPCC se vztahuji na kontinentalni regiony
a neodrazeji specifické vlastnosti jednotlivych statd. Pro uvedeny pristup plati, Ze sniZeni
vykazovanych emisi lze dosdhnout pouze sniZenim poc¢tu chovanych zvirat.

Vykazovani emisi pomoci urovné 2 vyZaduje podrobnéjsi informace o chovanych
kategorii zvifat, jejich prirtstcich, stravitelnosti a konverzi krmiva, uZitkovosti,
pouzivanych technologii apod. Odhad emisi je proto vhodnéjsi z pohledu mozné reakce
na zménu vstupnich parametra ¢i chovnych technologii. Nékteré zemé oznacuji svij
pristup jako pristup urovné 2/3 nebo tirovné 3. Piistupy urovné 3 nejsou v pokynech IPCC
jasné definovany. VIPCC je naznaceno, Ze piistupy urovné 3 mohou vyuzivat

9|Intenzivni chovy



sofistikované modely, které podrobné zohledniuji sloZeni stravy, koncentraci prvka
vznikajicich pii enterické fermentaci, sezénni zmény v populaci zvifat nebo kvalitu
a dostupnost krmiva a moZné strategie sniZzovani emisi apod. Nékteré z téchto faktort
jsou rovnéZz zohlednény v modelech pro jednotlivé staty v irovni 2 (MRV Platform for
Agriculture, 2024a).

Tabulka 1.1 uvadi pristupy vybranych statti pro odhad emisi metanu pomoci emisnich
faktor uvedenych v metodice EMEP/EEA. Ty jsou rozdéleny podle kategorie zvitat,
oblasti pro odhad emisi a pouZité irovné Tier 1 (T1) aZ Tier 3 (T3).

Tabulka 1.1: Pristupy vybranych stdti pro odhad emisi metanu pomoci metodiky EMEP/EEA
(MRYV Platform for Agriculture, 2024b, O’'Brien a Shallo, 2019)

Dojnice Prasata Drubez
o Ustajens  MABPUL | opgjens  Manipul | popgen  Mantpu
Australie T2 T2 T2 T3 - T3
Belgie T2 T2 T1 T2 T1 T1
Bélorusko T2 T2 T1 T2 T1 T1
Brazilie T2 T2 T1 T2 - T1
Bulharsko T2 T2 T1 T2 - T2
CR T2 T2 T1 T1 - T1
Cina T2 T2 T1 T2 - T1
Dansko T2 T2 T2 T2 T1 T2
Estonsko T2 T2 T2 T2 - T1
Finsko T2 T2 T2 T2 - T2
Francie T2, T3 T2 T2, T3 T2 - T2
Chorvatsko T2 T2 T2 T2 T1 T2
Indie T2 T1 T1 T1 - T1
Island T2 T2 T1 T1 T1 T1
Italie T2 T2 T1 T2 - T1
Japonsko T2 T2 T2 T2 - T2
JAR T2 T2 T2 T2 - T2
Kanada T2 T2 T1 T2 - T2
Kazachstan T2 T2 T1 T1 - T1
Kypr T2 T2 T1 T1 - T1
Litva T2 T2 T1 T2 - T1
Lotyssko T2 T2 T1 T2 - T1
Madarsko T2 T2 T1 T2 T1 T2

10|Intenzivni chovy



Dojnice Prasata Drubez
o Ustajent MAIPUL | ypgjens Manipul | ygene  Manipo,
Némecko T3 T2 T2 T2 - T2
Nizozemsko T3 T2 T1 T2 - T2
Norsko T2 T2 T1 T2 T1 T2
Novy Zéland T2 T2 T1 T2 - T1
Polsko T2 T2 T1 T1 - T1
Portugalsko T2 T2 T2 T2 - T2
Rakousko T2 T2 T1 T2 T2 T1
Rumunsko T2 T2 T2 T2 - T2
Rusko T2 T2 T2 T2 - T1
Recko T2 T2 T1 T1 T1 T1
Slovensko T2 T2 T1 T1 - T1
Slovinsko T2 T2 T1 T2 - T2
gy | m om | mom | - om
Spanélsko T2 T2 T2 T2 - T2
Svédsko T2 T2 T1 T2 - T1
Svycarsko T3 T2 T2 T2 - T2
Turecko T2 T1 T1 T1 - T1
Ukrajina T3 T2 T1 T2 - T2
Uruguay T2 T2 T1 T1 - T1
USA T2 T2 T1 T2 - T2

* (-) emise se nestanovuji

Obecné jsou pristupy IPCC i pfistupy pro jednotlive staty zaloZeny na spole¢ném modelu
energetické bilance hospodarskych zvitat, ktery vztahuje hruby pifijem energie z krmiva
k ¢isté energii na produkci. Lisi se vSak konkrétni metoda pouzitd k prevodu
charakteristik zvifat, krmiva nebo uZitkovosti zvifat na odhady pfijmu a metody pouzite
k pfevodu prijmu energie naemise metanu. Duvody, pro¢ jednotlivé staty prijaly
specificky pristup kurovni2, se lisi. Mezi spole¢né faktory, které se odrazeji
ve specifickych piistupech pro jednotlivé staty, patii:

e charakteristika statu: v nékterych pripadech byly modely navrzeny tak, aby 1épe
zohledniovaly specifické charakteristiky krmiv, jako je vys$si obsah vysoce
stravitelnych latek. Toho vyuzivaji napitiklad v Irsku, Dansku, ¢i Spojeném
kralovstvi. V Australii a na Novém Zélandu vyuZivaji specifického zapojeni
pastevniho managementu i pro chovy dojnic.
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e modely energetické bilance: upravené modely energetické bilance vychdazejici
zjejich zakladnich rovnic a findlni modely produkce metanu, byly vyvinuty
napriklad v Dansku, Svédsku, Francii ¢i Irsku.

e stavajici rozSifujici nastroje a datové soubory: vytvoreni databazi ajejich
vzajemné propojeni pro efektivni sbér provoznich dat a naslednou inventarizaci
emisi vyuzivaji v Dansku, Svédsku ¢ Norsku.

e narodni vyzkum: vytvoreni modeltl energetické bilance a specifickych nastrojt
zohlednujicich narodni specifika aplikuji zejména ve Svédsku, Nizozemsku ¢i
na Novém Zélandu, kde maji silné zdzemi narodnich agentur pro vyzkumné
aktivity v oblasti monitorovani emisi (MRV Platform for Agriculture, 2024a).

Ve studii zvefejnéné v roce 2017 bylo uvedeno, Ze pouze 21 ze 140 rozvojovych zemi ptijalo
piistup IPCC urovné 2 pro odhad emisi sklenikovych plynt pro nékteré nebo vSechny
zdroje emisi z chovll hospodaiskych zvirat. Pouze pét statd uvedlo, Ze pouzilo vlastni
narodni pfistupy pro stanoveni parametr urovné 2 a stale je obnovuje (Wilkes et al.,
2017).

Pro odhad emisi se vyuzivaji také metody (Obrazek 1.4) zaloZené na monitorovani
pomoci pristroji pro méreni koncentrace plynt. Ty jsou klicové pro precizni kvantifikaci
sklenikovych plynti, aby bylo zajisténo spravné vykazovani jejich inventur. Tyto pristupy
se vyuZziva zejména pro zpiesnéni odhadt vyprodukovanych emisi tedy i pro stanoveni
narodnich emisnich faktort vyuzivanych v metodice irovné 2 a 3.

Techniky ponZivané n zvifat Techniky pounZivané v zeméd &lskfch zafizeni
—— Techniky pro pfimé mé&feni plyni Haly pro ustijeni zvifat a sklady hnoje

— Dychaci komory — PFimé metody
S uzavienym okruhem — Nucena ¢i pfirozena ventilace
S otevienym okruhem — Bilance pomoci CO,
Polytunely —* Bilance pomoci externiho stopovaciho plynu
Biodomy — Senzory
— Bodové odbéry vzorki —— Dalsi metody
— Z okoli hlavy zvifete — Inverzni modely
— Radové v misté djchacich cest —— Statické komory

— Pienosné komory

— Obli¢ejové masky

~——# Ru¢nilaserové detektory

——+ Techniky s trasovacimi plyny Techniky pounZivané pro velké plochy
|—> Hexafluorid sirovy Letecky prizkum
— Dalkové laserové techniky < — Snimkovini pomoci satelitl a bezpilotnich systémi

—+ Techniky In-vitro

Obrdzek 1.4: Schéma dostupnych technik pro odhad emisi metanu (Tedeschi et al. 2022)

Historicky byla vétSina technik vyvinuta pro specifické ucely, coZ mliZze omezovat jejich
Siroké vyuziti v komer¢nich farmach a pro tcely inventarizace vyZzaduji ¢astou kalibraci
audrzbu zatizeni. K méfeni metanu produkovaného enterickou fermentaci od
jednotlivych zvirat 1ze pouzit komory, kde jsou umisténa cela zvitata (Obrazek 1.5) ¢i jen
pro jejich ¢ast (Obrazek 1.6), techniky bodového odbéru vzorkd a metody stopovacich
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plynd, ale kazda technika ma sva vlastni omezeni. Pro rozsahlé plochy se vyuZivaji metody
dalkového prizkumu zemé v podobé letadel, bezpilotnich systému a satelitG ve spojeni
s inverznim modelovanim (Tedeschi et al., 2022).

Obrdzek 1.6: Komora pro sledovdni emisi metanu z oblasti hlavy (National Academies of Science,
Engineering, and Medicine, 2018)

Mezi zakladni rozdéleni ptistupti pro odhad emisi metanu patfi techniky monitorovani
pouzivané u jednotlivych zvirat. Zde je sledovana emise produkovéna pouze jednotlivymi
zvitaty bez emisi z vykalli. Dalsi pristupem jsou techniky zaloZené na sledovani emisi
z chov(, kde jsou ustajeny zviraty véetné produkce hnoje, ¢i jen ze zatizeni pro skladovani
hnoje. Tyto techniky jsou zaloZené na principu vymény vzduchu pomoci nucené ¢i
prirozené ventilace.
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Respira¢ni a akumula¢ni komory jsou techniky pro vysoce presné odhady emisi
metanu, lze ziskat data o jednotlivych zvifatech. Méreni jsou technicky ndro¢n4, je nutna
adaptace zvifat na vytvorené prostiedi a nutnost kazdé 2-3 hodiny uvolnit nahromadény
CO;. Komory nasazené na hlavu zvifete ¢i dychaci cesty jsou levnéjsi a méné narocné
na prostor, nevyhody jsou stejné jako u predeslého feSeni. VyuZiti stopovacich plyni je
relativné presné, zvifata se mohou volné pohybovat. Nevyhodou je nutnost méreni
koncentrace plynt ve vice bodech. In-vitro techniky maji vysokou reprodukovatelnost, ale
pouzivaji se spisSe k hodnoceni krmiv z hlediska metanogenniho potencialu nez k méreni
emisniho toku, umoznuji hodnotit rizna mikrobidlni prostfedi v bachoru. Nevyhodou je
obtiZna standartizace vysledkd. Dalkové laserové techniky ziskavaji informace o velkém
mnozstvi zvirfat napiiklad na pastvé. Vyzaduji nakladné a presné pristupy k méreni,
zpracovani dat je silné ovlivnéno mikroklimatickymi podminkami. Metody pomoci
pocitatového modelovani nejsou omezeny na zaddnou konfiguraci. Mohou se lisit od
skutecnych scénarti, protoze vstupni tdaje vychazeni z provedenych experimentalnich
méreni. VyuZziti dat ze satelitl, bezpilotnich systému a leteckého snimkovani poskytuje
rychlé ziskani dat i pro velkoplosna tzemi, data jsou ale méné piesnd (Tedeschi et al.,
2022).

Dal$i metodou pro odhad emisi z intenzivnich chovli hospodarskych zvirat je LCA.
Jednd se o komplexni ptistup pro hodnoceni vlivu produktti, procesu ¢i sluZzeb na Zivotni
prostiedi v kazdé fazi jejich Zivotniho cyklu. Je jednim z nejpouzivanéjsich metodickych
rdmcu pro posuzovani vlivu procesti na Zivotni prostiedi. Lze jej také vyuzit jako ndstroj
pro podporu rozhodovani v oblasti environmentdlniho fizeni. Metody LCA se mohou
vyuzivat i pro hodnoceni emisi sklenikovych plynt pii produkci mléénych ¢i masnych
vyrobkl. Vysvétluji také, jak inventarizace ovliviiuje urovenl emisi, a pomaha nam
predstavit si, jak a do jaké miry jednotlivé ¢innosti ovliviiuji Zivotni prostiedi. Dikladna
studie LCA objasni usili, které bylo vynalozeno na sniZeni emisi sklenikovych plyna
z 7ZivociSné vyroby.

Nékteré zemé jiz zatadili LCA jako podplrny ndstroj pii vycislovani vyprodukovanych
emisi zintenzivnich chovli hospodarskych zvirat a pfi ovérfovani technik pfi jejich
snizovani. Vnarodnich metodikdach se také vyuzivd pro vycisleni uhlikové stopy
produkované vyvozem a dovozem potravin (Singaravadivelan et al., 2023).

Pristupy statt EU v oblasti stanoveni emisi amoniaku jsou uvedeny v publikaci
autort dostupné na https://mze.gov.cz/public/portal/-q338479---Wg8H oA2/reserse-
o-pristupu-clenskych-statu-ke
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2 Pripadové studie

Kapitola predstavuje vybrané staty navstivené autory publikace z pohledu zkuSenosti
zemédélch se zamérenim na chovy zvifat, pouZitych technologii a managementu chovu,
vyuziti BAT a vizi udrzitelného rozvoje. Zdtraznuje praktické zkusenosti s BAT, priklady
pilotnich technologii na sniZeni emisi a ptistupy politik pro jejich monitoring a redukci.
Jednotlivé staty byly vybrany zdmérné, aby poskytly co nejvétsi kontrast v rozdilech
napric¢ svétovou zemédélskou produkci.

2.1 Cina
Cina
i
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Cina v poslednich letech zaznamenala vyznamny technologicky pokrok, ktery je patrny
v mnoha oblastech. At uz jde o prvky automatizace v primyslové vyrobé, rozsahlou sit
rychlovlaki nebo zavadéni konceptu elektromobility. Digitalizace v oblasti
bezhotovostnich sluzeb je srovnatelna se staty severni Evropy. Tento trend modernizace
se postupné prenasi také do zemédélstvi. Cina neni nucena zavadét prvky automatizace
kvili velkému mnoZstvi dostupné pracovni sily, ale moderni technologie implementuje
predevsim k intenzifikaci Zivoc¢isné vyroby. Tento posun je podporovan dostupnosti know-
how voblasti pokrokovych technologii arostouci zodpovédnosti za potravinové
zabezpeceni stale rostouci populace.

Cina jako nejvétsi svétovy producent veprového masa vroce 2022 vyprodukovala
55,41 mil. tun vepfového masa (FAO, 2022). Na jejim uzemi bylo chovano 452 mil. kust
prasat (FAO, 2023a), 61mil. kust skotu, ztoho 6,5 mil. dojnic (FAO, 2023b),
a 6,19 mld. kust drtibeze (FAO, 2023c).

V pribéhu roku 2021 bylo v Ciné vyprodukovano 13,77 mld. t CO, ekv. sklenikovych
plynd, coz je vice nez v USA (5,96 mld. t CO, ekv), EU (3,41 mld. t CO> ekv) a Indii
(3,88 mld. t CO, ekv) dohromady (Jones et al., 2024d). Na tvorbé sklenikovych plynt
v zemi se zemédélstvi podilelo 4,65 % (Climate Watch, 2024). Z celkového poctu emisi
sklenikovych plynt bylo 1,74 mld. t metanu. Amoniaku bylo vyprodukovano 12,35 mil. t.
Zemeédélstvi z toho vyprodukovalo 9,73 mil. t amoniaku (79 %) (Comunity Emissions
Data System, 2024) respektive 330,79 mil. t metanu (19 %) (Climate Watch, 2023; Jones
et al., 2024e). Vlivem rostouciho potravinové zabezpeceni a zavislosti na dusikatych
hnojivech a chovu hospodarskych zvitat se Cina v poslednich 20 letech stala nejvétsim
svétovym producentem emisi amoniaku (Yi at al., 2023).

Cina pouziva kvycisleni vyprodukovanych emisi narodnich emisnich faktord.
Vyzkum je soustfedén navyvoj technologii apostuptt pro ziskdvani udaju
o vyprodukovanych emisi vredlném case, tak aby mohli chovatelé efektivné reagovat
na jejich produkci a také presnéji odhadnout celkové mnoZzstvi (Li at al., 2023).

Cina také klasifikuje plyny zptisobujici zdpach a omezuje koncentraci jednotlivych
znecistujicich latek. Podle nejnovéjsich norem kvality ovzdusi Cina stanovila omezeni pro
osm typickych pachovych latek a stanovila, Ze koncentrace okolnich pachovych latek
nesmi prekrocit 20 OUg'm3 (Ministry of Ecology and Environment of the People's
Republic of China, 2018).

Cina vyuziva k hodnoceni vlivu Zivo¢i$né produkce na okolni prostfedi LCA, ktery
vyhodnocuje razné typy vlivli na zZivotni prostiedi a ekonomické ptinosy pouzivanych
technologii (Hang et al., 2024).

Vzhledem ke klimatickym podminkam a velké intenzifikaci vyroby je hlavni vyzvou
pro ¢inskou Zivocdisnou produkci zajisténi vhodného teplotniho komfortu pro chovana
zvirata, odpovidajici biosecurity chovu a udrzitelny rozvoj s ohledem na produkci emisi.
Zejména zajisténi biosecurity je pro mistni Zivoc¢isSnou produkci klicové, protoZe
v minulych letech (2019-2020) ptisli vlivem nakazlivych nemoci o zna¢nou ¢ast populace
prasat a dribeze.

Ztratu populace hospodarskych zvitat se snazi dohnat vystavbou velkokapacitnich
chov(, zejména vepiind, které jsou konstruovany ijako patrové budovy. Tyto projekty
jsou stavény ,na zelené louce” ¢i na mistech kde jiz byly malokapacitni farmy. Vznika tak
problém, Ze tyto vysokokapacitni chovy nejsou vazany na zemeédélskou ptidu a nefunguji
zde principy cirkularniho zemédélstvi tzn, chovy jsou zavislé na vstupech od tfetich stran
(primyslova krmiva) a pro vystupy z produkce (statkova hnojiva) museji hledat dodate¢ny
odbyt (van der Wiel et al., 2019).
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Chov prasat

Chov prasat zaznamenal v Ciné velkou proménu, chovatelé presli od tradi¢nich postupt
k intenzivni produkci. Oproti choviim v Evropé ¢i USA byla v Ciné nizka efektivita vyroby
z pohledu poctu vyprodukovanych selat na prasnici ¢i efektivité krmeni. Spolu s dtsledky
spojenymi s nemoci afrického moru prasat vroce 2019 se vladni politika zamérila
narozvoj intenzivni vyroby (Holtkamp et al., 2023). Zacaly se stavét velkokapacitni
patrové budovy, ve kterych jsou instalovany moderni technologie, a to zejména z divodu,
Ze rozvoj intenzivni produkce sebou nese naroky na kvalitu vnitiniho mikroklima,
energetickou spottfebu, biosecurity, welfare zvifat a management chovu (Tang et al.,
2021; Wang et al., 2022a).

Pro sledovani a vyhodnoceni welfare a zdravotniho stavu zvirat 1ze vyuzit rznych
systém. K sledovani pohybové aktivity se pouziva kamer s RGB rozliSenim umisténych
nad chovnym kotcem. Pohybova aktivita a jeji projevy (doba odpoc¢inku, doba stani, doba
napéajeni ¢i krmeni) je v korelaci s mikroklimatickymi podminkami, zejména tepelnym
stresem (van der Zande et al., 2021). Pomoci kamer lze také identifikovat agresivitu
prasat (Chen et al., 2020) ¢i nastup fije (Zhuang et al., 2020; Ji et al., 2020). Pohybovou
aktivitu lze také monitorovat senzorem umisténym v usni zndmce. Znamky jsou navic
schopny zaznamenavat teplotu jedince a upozornit na moZné onemocnéni detekované
zménou télesné teploty (Pandey et al., 2021).

Dals$i pokrokovou technologii je analyza zvukovych projevli prasat. Pomoci
zvukovych mikrofond a softwarového rozhrani salgoritmy pro rozliSeni zvuku lze
detekovat abnormadalni projevy. Jednd se zejména o detekci respira¢nich onemocnéni
(Cang et al., 2020) a nastupu fije (Chen et al., 2021).

Pro odhad hmotnosti prasat se vyuziva standardni ¢i 3D kamery, viz Obrazek 2.1.
Bezkontaktni odhad hmotnosti nabizi vyhodu zejména v podobé rychlého managementu
vytvareni efektivnich krmnych kiivek a predchazeni plytvani krmiva (Condotta et al.,
2018).

Obrdzek 2.1: Davkovac krmiva na zdkladé odhadu hmotnosti pomoci kamery
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Uvedené technologie jsou testovany nebo se jiz vyuzivaji v intenzivnich chovech prasat,
zejména na vertikdlnich farmach. Prvni z planovanych projektt vertikalni farmy vznikl
v provincii Hubei. Pfedpoklddd se, Ze v ném bude ro¢né vyprodukovano az 1,2 mil. kust
jateénych prasat. Budova ma 26 pater a celkova podlahova plocha je 400 000 m? (Obrazek
2.2). Spodni patra jsou vyuZita pro technické zdzemi pracovnikt, biosecurity, ¢i ridici
a kontrolni veliny. Do nich jsou nepfretrzité zasilany avyhodnocovany informace
o chovnych podminkéach, na jejichz zadkladé je cely proces chovu tizen. V kazdém patie je
vyClenén prostor pro ustdjeni prasnic (Obrazek 2.3), porodna, a vykrm prasat. Mezi
jednotlivymi patry jsou nakladni vytahy, které slouzi k pfesuntim prasat. Vyprodukovana
kejda je nafarmé skladovana avyuZzivana kvyrobé bioplynu a nasledné elektrické
a tepelné energie. Varedlu je také vybudovano =zafizeni pro cisténi odpadni vody
z chovného procesu askladovadni organického hnojiva. Vedle jiZ vzniklé budovy je
planovana vystavba identického projektu. Dalsi podobné vertikalni farmy jsou v Ciné jiz
v procesu vystavby (Obrazek 2.4) (Support the Guardian, 2023).

Obrdzek 2.3: Ustdjeni prasnic na vertikdIni farmé (Support the Guardian, 2023)
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("Ealagry

Obrdzek 2.4: Komplex intenzivnich vertikdlnich farem pro chov prasat
(Support the Guardian, 2023)

Chov drubeze

Pro chov drtubeze v Ciné je dilezité udrzeni biosecurity a vhodnych mikroklimatickych
podminek. V intenzivnich chovech se vyuziva zejména podtlakova ventilace, kterd nasava
venkovni vzduch pres perforované jadro skrapéné vodou, ¢imz dochdazi k snizovani teploty
privadéného vzduchu. Nosnice jsou v malochovech chovany vjednoduchych klecich
(Obrazek 2.5), ve velkochovech jsou vyuzivany klece obohacené (Obrazek 2.6) o dalsi

prvky zvysujici jejich welfare.

Obrdzek 2.6: Obohacené klece pro chov nosnic

Obrdzek 2.5: Jednoduché klece pro chov nosnic
s trusnym pdsem
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Pro omezovani produkovanych emisi a zdpachu se vyuziva napiiklad linka na suSeni
vyprodukovaného trusu, kterd je umisténa v prostoru farmy, kam je distribuovan veskery
trus. K suSeni trusu se vyuziva odpadni teplo produkované v chovné hale. Trus miiZe byt

skladovan a vyuZit jako surové hnojivo, nebo lze suSici technologii rozs$irit olinku
na vyrobu pelet z dribeZiho trusu, viz Obrazek 2.7 (Dorset.nu, 2024).

Obrdzek 2.7: Technologickd linka na suseni trusu a ndslednou vyrobu organického hnojiva v podobé
pelet (Dorset.nu, 2024)

vy 7

V Ciné je velmi rozsifena produkce vykrmovych kufat a zejména kachen. Technologie pro
jejich vykrm je podobné jako v EU zajistovana v podlahovych chovech s hlubokou
podestylkou. S rozvojem intenzivni produkce se také pro tyto kategorie chovanych zvirat
vyuzivaji klecové chovy s etdZemi v nékolika urovnich (Obrazek 2.8 a Obrazek 2.9).

Obrdzek 2.8: Bateriovy klecovy systém pro vykrm kurat ¢i kachen
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Obrdzek 2.9: Detail technologie vykrm kachen v klecich

S rozvojem intenzivni Zivo¢isné produkce nastala v Ciné vyrazna produkce statkovych
hnojiv. Jak jiz bylo uvedeno, nejvétsi problémem intenzivnich chova je skladovani
a naslednd distribuce statkovych hnojiv, protoZe vétSina z nich nevlastni zemeédélskou
ptdu, kam by mohla organickd hnojiva kontinualné aplikovat. Cinsk4 vlada proto
vytvotila motiva¢ni pobidky pro zemédélce ¢i specializované podniky, aby shromazdovaly
a zpracovavaly statkova hnojiva. Jejich plan je, aby 95 % velkych chovl mélo vlastni
infrastrukturu pro zpracovani statkovych hnojiv, ato zejména pro vyrobu elektrické
a tepelné energie.

V Ciné se pro hnojny management vyuZzivaji dva piistupy. Tim prvnim je, Ze
zemédélsky podnik vyuZiva technologie pro zpracovani statkovych hnojiv ve svém arealu
a dale ho vyuziva na svych zemédélskych plochach ¢i ho prodava jako hnojivo. Druhym
pristupem je, Ze vyrobni stfediska, ktera vlastni technologie na zpracovani statkovych
hnojiv, zajistuji jeho svoz od okolnich zemédélci. Jednd se tedy o decentralizovany sbér
a centralizované zpracovani (Turner et al. 2024; Wang et al., 2021).

V Ciné je vétSina technologii k omezeni produkce emisi sméfovana do hnojného
managementu. NiZe jsou uvedeny tfi hlavni modely (Obrazek 2.10), které charakterizuji
vyuziti statkovych hnojiv.

Prvnim modelem je tradi¢ni pristup, ve kterém jsou statkova hnojiva separovana
na pevnou a kapalnou slozku. Pevna slozka je uskladnéna na hromadg, ¢i kompostovana
a po priblizné 54 dnech vyuZita jako hnojivo. Tekuta slozka je uskladnéna v otevienych
lagundch, kde priblizné 4-6 mésict fermentuje a je vyuZita jako kapalné hnojivo ¢i ptimés
do zavlah.

Druhym modelem je vyuZiti statkovych hnojiv k vyrobé bioplynu s naslednou
produkci elektrické atepelné energie (Obrazek 2.11). Vstupni statkovd hnojiva jsou
separovana na pevnou a kapalnou slozku. Pevna sloZka je kompostovana a dale vyuzita
jako hnojivo. Kapalna sloZka je vyuzivana pro anaerobni fermentaci a produkci bioplynu.
Po fermenta¢nim procesu je digestat znovu separovan. Pevna slozka je priddna do procesu
kompostovani. Tekutd slozka je nejméné 90 dni skladovdna v otevienych lagunach
a vyuzita jako hnojivo ¢i ¢iSténa na parametry odpadni vody.
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Obrdzek 2.10: Schéma vyu¢ziti statkovych hnojiv v Ciné (Bai et al., 2023)

Obrdzek 2.11: Farma s ro¢ni produkci 120 000 kusti prasat a zpracovdnim kejdy (zakrytd laguna) pro
vyrobu elektrické a tepelné energie (Wang et al., 2022b)

Treti model je obdobny jako predchozi, ale jako vstupni material se vyuZzivad vSechno
surové statkové hnojivo, které je separovdno az po fermenta¢nim procesu jako digestat.
Kapalna slozka se vyuziva jako predchozim ptipadé, pevna slozka je vyuzita pro vyrobu
organickych hnojiv (Bai et al., 2023).
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V Ciné se pro snizeni emisi také pouzivaji nize uvedené technologie.

Technologie sniZzovani emisi amoniaku pomoci okyselovani kejdy

Technologie spociva vrozstiiku kyseliny mlééné v koncentraci 0,001 mol-L*!
vjimce, kde je uskladnéna kejda. Roztok je rozstiikovdn pomoci trysek trikrat
denné v mnozstvi 250 g- m2. Uvadi se, Ze mze dosdhnout uéinnosti pii snizovani
emisi amoniaku az 60 % (Liu et al., 2019).

Technologie zpétného ziskavani amoniaku z odpadniho vzduchu

Technologie pracuje na principu chemické prac¢ky vzduchu. Do odpadniho
vzduchu je rozprasovan roztok slabé kyseliny, kterd absorbuje prachové castice
a amoniak. Na zakladé monitorovdni pH je upravovana davka rozprasSované
kyseliny do odpadniho vzduchu. Vysledny roztok je vyuzivan jako hnojivo. Jsou
testovany rtizné konstrukce a umisténi rozsttikovacich trysek (Zhou et al., 2021).

Technologie uzavieného kompostovani kombinovand se zpétnym ziskavanim
amoniaku z odpadniho vzduchu

Uvedend technologie kombinuje vysSe uvedeny pfistup jimani amoniaku
z uzavieného procesu kompostovani. Kompostovaci reaktor kombinuje skladovani
a zpracovani hnoje prostfednictvim regulace pristupu kysliku a teploty pfi vyuziti
mikrobidlnich procest premény chlévské mrvy na organické hnojivo (Wang et al.,
2021).
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2.2 Irsko
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Irsko je zemi s dlouho tradici vZivodisné vyrobé, kterou podporuji jeho specifické
klimatické podminky a rozsahlé plochy pastvin vhodné pro extenzivni chov. Mnohé farmy
zde nabizeji dojnicim moznost volného pohybu na pastvinach, jenZz pfispiva
k udrzitelnému a Setrnému ptistupu k chovu.

Vroce 2022 dosahl pocet chovanych dojnic v Irsku 1,5 mil. kust, zatimco v roce 2015
¢inil 1,2 mil. kust, coZ fadi Irsko na 6. misto v rdmci Evropské unie. Irsko patii mezi malo
zemi EU, kde pocet dojnic dlouhodobé roste. Celkova populace skotu vroce 2022 ¢inila
6,5 mil. kust (FAO, 2023Db). Ve stejném roce bylo také chovdno 1,57 mil. kust prasat
(FAO, 2023a) a produkce drtibeziho masa dosahla 179 tis. tun (FAO, 2022).

Zemédélsky sektor se vIrsku vroce 2021 podilel 33 % nanarodni produkci
sklenikovych plynt (Climate Watch, 2024) hlavné vlivem vysoké populace
hospodarskych zvifat a mirou vyuzivani dusikatych hnojiv. Vroce 2021 dosahly narodni
emise sklenikovych plynt 75,39 mil. t CO, ekv. Béhem roku 2020 doslo k prudkému
nartstu  emisi  sklenikovych plynd 0150%  oproti predchozimu roku
na 80,47 mil. t CO; ekv. (Jones et al, 2024d). Skokovy nartst nastal v souvislosti se
zruSenim mlécénych kvot a ristem odvétvi v ramci programu Food Harvest 2020 a Food
Wise 2025. Od roku 2020 v$ak zacal celkovy objem emisi postupné klesat (EPA, 2024).

Podle nadrodniho akéniho planu pro klima se zemédélsky sektor v Irsku zavazal snizit
emise sklenikovych plynt o025 % do roku 2030. Nejnovéjsi prognézy Agentury pro
ochranu Zivotniho prostfedi (Environmental Protection Agency - EPA) naznacuji, Ze
existuje prostor pro sniZeni emisi 0 18 % do roku 2030 (ve srovnani s rokem 2018), a to
prostfednictvim provedeni opatfeni stanovenych v Ak¢nim planu pro klima a planu Ag
Climatise, ktery vypracovalo Ministerstvo zemédélstvi, potravinarstvi a ndmoinictvi
(DAFM, 2021).

Zemédélstvi je v Irsku nejvétsim, v podstaté jedinym, zdrojem emisi amoniaku, které
v roce 2021 tvorily 99,5 % z celkového mnozstvi v zemi. Celkové narodni emise amoniaku
v tomto roce ¢inily 173,7 tis. t, coz pfesahuje stanoveny narodni zdvazek ke sniZeni emisi.
Trendy emisi amoniaku jsou podobné jako u ostatnich plynnych emisi ze zemédélského
sektoru, jelikoZ zavisi prevazné na velikosti narodniho stada skotu a na mnoZzstvi a typu
aplikovanych dusikatych hnojiv (EPA, 2024b). Narodni zavazek Irska ke sniZeni emisi
amoniaku na obdobi 2020 az 2029 podle smérnice o narodnich zavazcich ke sniZeni emisi
predstavoval snizeni o 1 % ve srovnani s vychozi tirovni z roku 2005. Vzhledem k tomu, Ze
emise vletech 2020, 2021 a 2022 byly 0 3,2 %, 4,2 % a 3,0 % vyssi neZ vychozi troven,
Irsko neplni zavazek sniZeni emisi pro roky 2020 az 2029 (EPA, 2024).

V Irsku existuje mnoho opatfeni a programu (Climate Action Plan 2024, National
Adaptation Framework 2024, Climate Action and Low Carbon Development Act 2015,
Sectoral adaptation and mitigation plans, National Energy and Climate Plan 2021-2030,
National Air Pollution Control Programme), které se snazi zemédélce podpotit
v provadéni nezbytnych zmén. Ke znecisténi ovzdusi v Irsku ptispiva predevsim pouzivani
mineralnich hnojiv a hospodafeni s hnojem. V zemédélskych podnicich se provadi mnoho
pozitivnich opatfeni, ale zatim neni jasné, zda budou spole¢né stacit k dosaZeni
poZadované urovné. Predpoklada se, zZe plnéni stanovenych zavazkl na sniZeni emisi do
roku 2030 bude dosaZeno pouze komplexnim zavedenim opatifeni na sniZeni emisi, jako
je snizeni pouzivani minerdlnich hnojiv, zavddéni nizkoemisnich technologii v kejdovém
hospodarstvi vcetné jeji aplikace ¢i pouZivani inhibovanych mocovinovych hnojiv
v zemeédélskych podnicich (EPA, 2024).

V Irsku se provadi velice detailni monitoring vyprodukovanych emisi, a to zejména
amoniaku a metanu. Pomoci kontinualnich méreni v provozech jsou provedeny odhady
redlné produkce a Sifeni uvedenych plynt do ovzdusi. Tyto mérfeni se délaji zejména
v blizkosti piirodé zranitelnych oblasti jako je naptiklad NATURA 2000. Uvedena
monitorovani se provadi v chovech, které spadaji pod Smérnici o primyslovych emisi
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v kategorii prasat, nosnic a brojlerti. Na zakladé vyhodnocenych dat se stanovuje vliv
intenzivnich chovli na jeho okoli a zranitelné oblasti, upravuji se emisni faktory, aby
odpovidaly redlnym podminkam, rozhoduje se o vzdalenosti vystavby novych zafizeni od
obydlenych a chrdnénych oblasti (EPA, 2020).

Irsko je velice disledné pii hodnoceni vlivd intenzivnich chovl na Zivotni prostredi
a svymi piistupy pro sniZovani produkce emisi amoniaku a metanu. Nové, ale i stavajici
chovy musi spliiovat podminky od EPA. Piisnéjsi podminky musi spliiovat chovy, které
jsou v blizkosti chranénych tzemi, jako je napiiklad NATURA 2000. I pres disledna
opatfeni a dlouhodoby aktivni monitoring vyprodukovanych emisi se rozviji Zivocisna
produkce a stavi se nova zatizeni.

Chov prasat

V regionu Carlow byly navstiveny dvé soukromé farmy specializujici se na intenzivni chov
prasat. Prohlidka jedné farmy byla kompletni, zatimco druhd se omezila pouze
na venkovni prostory. Irsko, jako ostrovni stat, klade velky dlraz na biosecurity a snazi
se predejit zavleCeni onemocnéni. V dobé navstévy vroce 2024 se jednalo zejména
o africky mor prasat. P1i prohlidce farmy bylo nutné projit hygienickou smyc¢kou a ridit se
stanovenymi pokyny, viz Obrazek 2.12.

REDUCE

THE THREAT OF

DON'T DON’T
feed any meat bring home any
products to pigs meat products
from abroad

AVOID LIMIT

selling pigs on farm visitors
to the public and vehicles

PROVIDE ASK
visitors with visitors about
clean clothing |recent international
and footwear travel

Obrdzek 2.12: Pokyny pro zaméstnance a ndvstévniky farmy
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Chovné technologie se vyrazné podobaji tém pouZivanym v rdmci EU. Prasata na vykrm
byla ustajena na plné roStové podlaze z betonovych prefabrikatti. Kejda je shromazdovana
v podrostovych jimkach a vyprazdnovana pomoci vakuové technologie. Ventilace byla
pouzita podtlakovd, kdy je vzduch nasavdm z nadstropniho prostoru pies perforovany
strop, jak ukazuje Obrazek 2.13. Odtah vzduchu je zajiStén stropnim kominovym
ventilatorem. Vzduch do nadstropniho prostoru proudi z bo¢nych stran haly z prostoru
mezi koncem stény a stfechou. Vstup je chrdnén prody3nou tkaninou (Obrazek 2.14).
V letnich mésicich, kdy je potfeba zajistit vétsi vykon ventilace, je vzduch nasavan otvory
krytymi ptisavacimi klapkami umisténymi v preferovaném stropu (Obrazek 2.15). Strop
je izolovan specialné osetienou skelnou vatou, ktera je slozena z nékolika vrstev pro lepsi
propustnost vzduchu. Tento systém je vyhodny pro rovhnomérné rozloZeni piivodniho
vzduchu po celé hale.

Obrdzek 2.13: Pohled na perforovany strop a otvory kryté pfisdvacimi klapkami
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Obrdzek 2.14: Pohled na izolovany perforovany strop s pfisdavacimi klapkami

Obrdzek 2.15: Pohled na izolovany perforovany strop s pfisdavacimi klapkami
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Vykon ventila¢ni jednotky je automaticky fizen pomoci monitorovanych
mikroklimatickych podminek. Jednd se zejména o vnitini teplotu, vlhkost, koncentraci
oxidu uhli¢itého a amoniaku. Data jsou ziskavdna z méficich ¢idel umisténych uvnitf

chovné sekce (Obrazek 2.16) a automaticky ukldddna do paméti ovladaciho softwaru
(Obrazek 2.17).

Obrdzek 2.16: Pohled na umisténi monitorovacich ¢&idel

Obrdzek 2.17: Aplikace pro ovilddani fidici jednotky ventilace

Porodni kotce (Obrazek 2.18) jsou feSeny pomoci variabilnich zabran, které umozni
chovateli flexibilné upravovat oblast fixace pro prasnici a tim zvySovat jeji welfare. Mezi
standardni vybaveni patii welfare prvky pro selata.
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Obrdzek 2.18: Porodni kotce s variabilnimi zabranami

Pro zjiStovani hmotnosti vykrmovych prasat je vyuZivana vdha umisténa v obsluzné
chodbé, kam jsou prasata prehanéna (Obrazek 2.19).

Obradzek 2.19: Vaha umisténd v obsluzné chodbé

Navstivend farma ziskala stavebni povoleni na stavbu nové haly pro vykrm prasat.
Soucéasti povoleni je vystavba technologie na jimani plyna ze skladovani kejdy a jeho
transformaci na biometan, ktery bude slouzit pro pohon spalovacich motorti dopravni
techniky.
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Druhéa navstivena farma zabyvajici se intenzivnim chovem prasat je umisténa nedaleko
vétsi vesnice. Ipresto, Ze je Irsko zemi, kde je zivociSnd vyroba velice tradi¢ni
a na vsudypritomnych pastvach je vidét velké mnozstvi skotu, dochazelo ke stiznostem
na zapach linouci se z chovu. Tyto problémy se vedeni farmy rozhodlo fes$it zavddénim
novych opatieni.

Prasata jsou ustdjena na celoroStové podlaze. Diive byla kejda zachycovdna do
sbérnych jimek umisténych pod rosty a pomoci vakuového systému distribuovdna do
otevienych jimek. K vyprazdiiovani jimek dochazelo po dlouhych intervalech. Aktualné je
kejda odcerpavdana pomoci systému cerpadel z podrostového prostoru vintervalu
priblizné kazdé 3 dny v zavislosti na dobé vykrmového obdobi. Pomoci hadice (Obrazek
2.20) jsou plnény jimky, které také prosly upravou a jsou zcela zakryté.

o

Ao Y inlone

Obrdzek 2.20: Systém pro odcerpdni kejdy z podrostového prostoru

Dalsim z provedenych opatfenich ke sniZeni produkce pachovych latek bylo zavedeni
biofiltra¢nich technologii, které jsou tvoreny zkovového ramu a ocelového pletiva
(Obrazek 2.21). Vnitini prostor je vyplnény dievni $té€pkou. Pro provoz biofiltru je dtlezité
udrzovat jeji potfebnou vlhkost, aby se vytvofily vhodné podminky pro rozvoj
mikroorganismu. Na technologii biofiltru a navrhu jeho konstrukce se podileli védecti
pracovnici z Teagasc (Obrazek 2.22). Pro ucely zavedeni technologie biofiltru bylo nutné
upravit ventilaéni systém. Zejména se jednalo o centralizacesvodl ventilace
z kominovych ventilatortt do prostoru biofiltru (Obrazek 2.23).
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Obrdzek 2.21: Cdst stfesni ventilace byla zrusena a svedena do biofiltri

Obrdzek 2.22: Biofiltry zabiraji velkou plochu
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Obrdzek 2.23: Detailni pohled na provedeni biofiltru

Po aplikaci uvedenych opatieni se majitelim farmy povedlo zvelké casti eliminovat
zapach pochdzejici z jejich zarizeni a predejit tak stiznostem obyvatel sousedni vesnice.
Aplikace biofiltru pii dodrZzovani jeho provoznich parametrii miZze pomoci se sniZzenim
produkce pachovych latek zejména z pohledu nizkych investi¢nich a provoznich naklada
v porovnani napiiklad s chemickymi pra¢ckami vzduchu.
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2.3 Kazachstan
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Z historického pohledu zaujima zemédélstvi, respektive zivoc¢isna vyroba, v Kazachstanu
Ustfedni misto jak v kulture, tak hospodaistvi zemé. Kazachstidn je svou rozlohou
devatym nejvétSim statem svéta s velmi nizkou hustotou zalidnéni, jeho populace je cca
18 milionu obyvatel. Krajina je z 80 % tvoiena prevdZné suchymi ¢i polosuchymi oblastmi,
stepmi a poustémi. V minulosti byla zivo¢isna produkce zamérena na ko¢ovném systému
pastevectvi, kdy byla vyuZivana variabilita vegetace. S ndstupem kolektivizace nastal
prechod na intenzivni hospodatstvi, které znamenalo pfechod z extenzivniho hospodateni
na intenzivni produkci masného skotu adojnic se souvisejici intenzivni rostlinnou
produkci. Po rozpadu SSSR zlistala v Kazachstanu velka zemédélska druZstva zamétujici
se prevazné na chov dojnic. Druzstva se v poslednich letech obnovuji spole¢né s navratem
k extenzivni produkci v€etné navratu ptvodnich druht zvitat. Z ndboZenskych davodu je
zde nizka produkce veprového, oproti tomu jsou popularni vyrobky a produkty z chovu
koni, zejména maso a kobyli mléko. Koné jsou chovani pravé ve stepnich oblastech
(Konuspayeva a Faye, 2020).

Po rozpadu velkych podnika Zivocisné vyroby je nyni vétSina hospodarskych zvirat
chovana vmalych individudlnich hospodatstvich avenkovskych domacnostech
(Robinson a Petrick, 2024). Souc¢asna politika znovu podporuje intenzifikaci Zivocisné
vyroby prostiednictvim vétsiho vyuzivani vstupt i po¢tu hospodatskych zvirat, jako cestu
k diverzifikaci ekonomiky od piijmu z ropy a zemniho plynu (Dara et al., 2020).

JelikoZ se v Kazachstdnu hlasi 70 % populace k islamskému ndboZenstvi, chova se zde
jen velmi malo prasat, vroce 2022 to ¢inilo 705 tis. kust (FAO, 2023a) a celkové se
vyprodukuje 79 tis. tun veprového masa (FAO, 2022). Skotu se vroce 2022 chovalo
v Kazachstanu 8,54 mil. kusti, z toho bylo 1,5 mil. kust dojnic (FAO, 2023b) a ve stejném
roce se zde chovalo 50,9 mil. kusa drbeze (FAO, 2023c).

Velkym ekologickym problémem Kazachstanu je znecisténi ovzdusi. Kazachstan je
na 20. misté mezi 221 zemémi z hlediska emisi oxidu uhli¢itého a na 10. misté v emisich
na obyvatele. Emise sklenikovych plynd v roce 2021 dosahly 341,63 mil. t CO; ekv. (Jones
et al., 2024d), z toho bylo 62,9 mil. t metanu (Jones et al., 2024e). Emisi amoniaku bylo
vyprodukovano 49,3 tis.t (Comunity Emissions Data System, 2024). Kazachstan
zintenziviiuje opatfeni k plnéni svych zavazkl v rdmci celosvétového boje proti zméné
klimatu. Souc¢asné se zamétuje na zvySeni odolnosti a dekarbonizaci ekonomiky. V ramci
plnéni Patizské dohody Kaza$ské republiky do roku 2030 si vldda klade za cil snizit emise
sklenikovych plynt o 15 %. Za ucelem dosazeni tohoto cile Kazachstdn aktualizoval svij
vnitrostatné stanoveny prispévek ke snizeni emisi a vypracoval souvisejici plan na obdobi
2022-2025 (Andrukonyte, 2019).

Zemédélstvi jako producent sklenikovych plynd predstavuje pouze necelych
9 % emisi Kazachstanu (Climate Watch, 2024), ale hospodarska zvifata v zemi pifimo
produkuji 62 % téchto emisi v podobé emisi z enterické fermentace a emisi souvisejicich
s hnojnym managementem. Zivoli$na vyroba se vroce 2021 podilela 44 % na HDP
zemédélstvi, pricemz hovézi maso akravské mléko tvorily vroce 2022 vice nez
60 % celkové hodnoty surovych zZivo¢isnych produktti (Robinson et al., 2024).

Ackoli ma Kazachstan piistup k velkym zdsobam uhli, ropy ¢i zemniho plynu
(Bulatbaev, 2016) md vypracovanou strategii pfechodu na nizkouhlikové hospodarstvi,
kterd by méla zahrnovat vyuZzivani obnovitelnych zdrojl energie. V tomto ramci by vyuZiti
biomasy a produkovaného hnoje mohlo mit potencidl sniZit emise z vyroby energie
z tradi¢nich paliv. Analyza zdroji a energetického potencidlu ze zbytkové biomasy
a produkovaného hnoje v Kazachstanu uvadi ro¢ni produkci s energetickym potencidlem,
ktery se rovna ptiblizné poloviné celkové produkce ze vSech instalovanych elektraren
v zemi (Askarova et al., 2022).
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Chov skotu

Kazachstan se snaZi podporovat zemédélskou produkci obnovou starych druzstev, c¢i
podporou lokalnich zemédélci zaméifujicich se na extenzivni produkci. Limitujicimi
faktory jsou v Kazachstdnu zdroje vody v suchych oblastech, proto nelze plné vyuzit
pastevniho potencidlu zemé. DalSim problémem je dostupnost kvalitnich krmiv, nizka
uZitkovost dojnic, nedostate¢nd sobésta¢nost pii produkci mléka ¢i ¢asté ndkazy zvirat.
Stat se snaZi podporovat zemeédélce vystavbou podnikd na produkci krmnych smési
a zavadéni preventivnich veterindrnich opatieni, které financuje predev$im z téZebniho
priumyslu (Skokov a Dyussegalieva 2023). Vlada se vroce 2024 v Akmolské oblasti
na severu Kazachstanu finan¢né podilela na vystavbé sedmi novych ¢i rekonstruovanych
farem pro dojny skot (Obrazek 2.24 a Obrazek 2.25).

LS AT

Obrdzek 2.24: Volné ustdjeni dojnic na podestylce bez lehacich boxti (Primeminister.kz, 2024)

Obrdzek 2.25: Moderni kruhovd dojirna (Primeminister.kr, 2024)
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Obecné nejsou v zemi ve vétsi mife pouzivany technologie pro sniZzovani emisi. V oblasti
zivocisné produkce jsou technologie spiSe sméfovany do pastevniho managementu pro
snizovani produkce sklenikovych plyna. Statni politika se spiSe zaméfuje na téZebni
a energeticky primysl. MiZe to byt zapric¢inéno tim, Ze emise produkované v zemédélstvi
jsou v porovnani s ostatnimi sektory minoritni.

V Kazachstanu byla navstivena farma zabyvajici se chovem dojnic, kterd se nachazela
v Akmolské oblasti na severu Kazachstanu u hlavniho mésta Astana. Chovné stado bylo
tvoteno vyhradné z Holstynského plemena. Chovnd hala byla svou koncepci obdobné jako
haly ve stfedni ¢i vychodni Evropé. Jednalo se o vzdusnou halu se stfe$ni Stérbinou, bo¢ni
¢asti byly otevieny s moZnosti zakryti pomoci stahovacich plachet (Obrazek 2.26).

—my

Obrdzek 2.26: Vlevo je chovnd hala, vpravo administrativni budova s dojirnou

K chlazeni dojnic jsou vyuZivany ventilatory (Obrazek 2.27). Dojnice jsou ustajeny
na pevné podlaze bez podestylky. Kejda byla shrnovana do jimek umisténych na konci
haly pomoci obéZnych shrnovact tazenych retézem. Kejda byla skladovana v otevienych
betonovych jimkach. Dojirna byla konstruovdna jako 2x16 se stanim ,side by side”
(Obrazek 2.28). Na farmé je vyuzivan extruder pro produkci suchych krmnych pelet, aby
bylo mozné efektivné dopliiovat Ziviny v krmné davce objemnych krmiv.
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Obrdzek 2.27: Pohled do chovné haly
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Obrdzek 2.28: Pohled do dojirny z kdnceldr’slq?ch pr(;stor
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2.4 Nepal
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Zemédélstvi v Nepalu se prevazné zaklada na konvenénich ptistupech, pricemz vyznamna
¢ast farem je rodinnych a hospodaii v reZimech organického zemédélstvi. Mechanizace
a automatizace zemédélskych procesti neni v této oblasti bézn4, a to prfedevsim z divodu
vysokych finan¢nich ndkladi na zavaddéni téchto technologii. Kromé toho je v Nepalu
dostatek levné pracovni sily, coZ snizuje motivaci k investicim do mechanizace.

Nepal spoléhd na vlastni zemédélskou produkci. Vétsina obyvatel Zije ve venkovskych
oblastech a je zavisla na zemédélstvi jako zdroji potravin, prijmul a obZivy. Zemédélstvi se
na hrubém doméacim produktu zemé podili z27 %. Az 70 % obyvatel je zaméstnano
v zemédélstvi. VétSina nepalskych zemédélcl jsou drobni zemédélci, 52,7 % domacnosti
ma méné nez 0,5 hektaru pady (Kaini et al., 2016).

V Nepalu dochéazi od roku 1964 ke kontinudlnimu nartstu chovanych prasat. V roce
2022 zde bylo chovano 1,5 mil. kust prasat, oproti roku 1964 se jednd o 747% nartst (FAO,
2023a). Vroce 2022 zde bylo chovano také 7,41 mil. kust skotu (z toho 1,2 mil. kust
dojnic) (FAO, 2023b) a 67,4 mil. kusi dribeze. K prudkému nardstu poctu chované
dribeZe dochazi od roku 2010, kdy bylo chovano 26,14 mil. kusa (FAO, 2023c).

Vroce 2021 bylo v Nepdalu vyprodukovano 57,34 mil. t CO; ekv. sklenikovych plynt
(Jones et al., 2024d), ztoho bylo 49 % emisi produkovanych v zemédélstvi (Climate
Watch, 2024). Na emisi sklenikovych plynt se nejvice podileji emise metanu, kdy tvofi
vice nez polovinu vSech emisi sklenikovych plyntl (Jones et al., 2024e). NejvétSim
prispévovatelem k produkci emisi je zemédélstvi, které se podili 67,6 % na produkci
metanu (Climate Watch, 2023) a 70,9 % na produkci amoniaku (Comunity Emissions
Data System, 2024). Napiiklad emise spojené s obhospodarovanim pidy predstavuji
70,96 tis. t amoniaku a hnojny management 21,38 tis. t amoniaku. V Nepalu se neprovadi
intenzivni monitoring emisi amoniaku ¢i metanu z chovd pomoci méreni. Vychdazi se
pouze z obecnych prepoctt pres emisni faktory. Pristupy pro omezeni produkce emisi
amoniaku a metanu se spiSe zaméiuji na sniZeni vyuzivani minerdlnich hnojiv, regulaci
paleni rostlinnych zbytkt a aplikaci organickych hnojiv na ptidu (Joshi et al. 2022).

Chov skotu

V Nepalu byla navstivena farma v oblasti Chitwan. Farma je zaméfena na chov dojnic
a buvolt. Dojnice byly ustdjené v hale zakryté pouze stieSni konstrukci (Obrazek 2.29) ¢i
v hale kryté stfechou a bo¢nima sténama s velkymi otvory (Obrazek 2.30). VSechny dojnice
jsou ve vazném ustajeni. Kazdé stani ma budované betonové koryto pro krmivo a vodu
(Obrazek 2.31). Krmivo je dojnicim ru¢né distribuovano, voda je ¢erpana hadici.

Obrdzek 2.29: Ustdjeni dojnic v otevi'ené hale
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Obrdzek 2.30: Ustdjeni dojnic v uzaviené hale

Obrdzek 2.31: Betonovd koryta pro poddvdni krmné davky

V uzaviené hale nebyly instalovdny zaddné ventildtory, ale bylo zde vybudovano pfimé
chlazeni pomoci rozsttiku vody. Jak jiz bylo uvedeno, v zemédélstvi je obecné velky podil
manudalni prace, véetné dojeni, které probihd pomoci prenosné vyvévy do konvi. Dojnice
byly ustdjeny na pevné podlaze bez podestylky, na gumovych rohoZich. Ve venkovni
budové byly ustajeny pouze na betonové podlaze. Kejda z chovnych hal je svedena pomoci
vybetonovanych otevienych kandalt do oteviené laguny. Nasledné je separovana a vyuzita
jako organické hnojivo. Krmnd davka je z vétsi ¢asti tvofena lokalné vyprodukovanymi
plodinami (Obrazek 2.32).
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Obrdzek 2.32: Lokdlni travina pripravend pro zkrmeni

Obrdzek 2.33: Chov buvolii na venkovni pastvé
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2.5 Nizozemsko

Nizozemsko
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Nizozemsko se vyznacuje svym tradi¢nim aintenzivhim zemédélstvim, na némz se
vyznamneé podileji rodinné farmy. Kromé toho je zemé zndma vyuZivanim a vyvojem
pokrokovych technologii, které se zaméiuji na udrzZitelnost produkce. Klicovou roli
vtomto procesu hraji aktivity mistnich vyzkumnych instituci, které pftispivaji
k udrzitelnému rozvoji intenzivniho zemédélstvi. Tato kombinace tradi¢nich praktik
a modernich technologii ¢ini z Nizozemska lidra v oblasti efektivni a ekologicky Setrného
zemédelstvi.

Na uzemi Nizozemska bylo vroce 2022 chovano 1,6 mil. kust dojnic z celkového
poctu 3,75 mil. kust skotu. Tento pocet znamend pokles v po¢tu chovaného skotu oproti
roku 2015 o 0,5 mil. kust (FAO, 2023b). Ve stejném roce bylo v Nizozemsku chovano
10,71 mil. kust prasat (FAO, 2023a) a 101 mil. kust driibeze (FAO, 2023c).

Nizozemsko v roce 2021 vyprodukovalo 177,69 mil. t CO; ekv., pficemz zemédélstvi
se na produkci podilelo 10,69 % (Climate Watch, 2024). Od roku 1995 Nizozemsko
snizuje, s malymi vykyvy, svou produkci sklenikovych plynd (Jones et al., 2024d).
Za produkci amoniaku v roce 2021 je z 95,7 % zodpovédné zemédélstvi, narodni produkce
amoniaku byla 153,35 tis. t (Comunity Emissions Data System, 2024). Ve stejném roce
bylo vyprodukovano v Nizozemsku 21,8 mil. t metanu, coZ znamenda snizeni produkce
oproti roku 1991 048 % (Jones et al., 2024e). Trendy ve sniZovani emisi metanu lze
vysvétlit pfedevsim sniZovanim stavi chovaného skotu a prasat. Pocet dojnic se od 90. let
20. stoleti sniZil z ddvodu vyssi miry produkce na zvife a produk¢nich kvot. Zajimavosti
je, Ze v letech 2012-2016 se pocet skotu zvysil, protoze chovatelé dojnic ocekavali zruseni
produk¢nich kvét na mléko (Statista, 2023).

Nizozemsko chce splnit globalni zadvazky pro snizeni produkce emisi o 30 % do roku
2030, a tak si vytycilo dilezité oblasti, ve kterych se chce vénovat sniZovani produkce
emisi. Jedna se zejména o chovy hospodarskych zvirat a téZbu a spotiebu plynu (Vellinga
a Groenestein, 2022).

Dvé tfetiny vSech emisi metanu v Nizozemsku pochdazeji z odvétvi Zivo¢isné vyroby.
Z toho je 77 % produkovano v chovech skotu. DalSich 14 % emisi vznika pfi hnojném
managementu v chovech prasat. Pro omezeni uvedenych emisi byly stanoveny c¢tyri
klicové oblasti (WUR, 2024):

zvifata - rozdily mezi produkci emisi na zdkladé genetiky a managementu chovu,
krmiva - sloZeni a mnozstvi krmiv a jejich vliv na produkci emisi,

ustajeni - technologie ustajeni a jejich vliv na produkci emisi,

hnidj - management uskladnéni a aplikace hnoje ve vztahu k produkci emisi.
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Pro vycisleni efektivnosti navrzenych opatreni je tfeba sestavit metodiku pro monitoring
a kalkulaci emisi. Monitoring emisi amoniaku, metanu a oxidu uhli¢itého je provadén
na narodnich testovacich farmach, které musi byt schvaleny Ministerstvem zemédélstvi,
prirody a kvality potravin. V halach pro chov dojnic jsou senzory pro méfeni umisténé pod
hiebenem haly. Cerstvy vzduch vnik4 do haly bo¢nimi sténami a ohfaty nasledné stoupa
hiebenovou Stérbinou ven. Monitoring uvedenych plynt se provadi i mimo stdj, napriklad
pii aplikaci kejdy na pole, tak aby vyzkumnici ziskali uceleny obraz vlivu farmy nejen
na misto, kde je umisténa, ale i na okoli, které obhospodaruji.

V soucasné dobé jsou emise stanoveny pomoci emisnich faktori. Emisni faktory
vychazeji z dlouhodobych vyzkumt a experimentalnich méfeni, ale jejich hodnota je
brana jako primér z vyhodnocovanych datovych podkladt. Védecti pracovnici jsou si
védomi, Ze rozdily mezi jednotlivymi farmami jsou velké. Zejména pokud jde o obsah
bilkovin v krmné davce achovného a kejdového managementu. Napiiklad ve zvolené
testovaci farmé byly stanovené emise amoniaku na kus polovi¢ni, neZ je emisni faktor.
Aktualné se v Nizozemsku nepredpokladd, Ze by se méteni provadéla plosné, a proto
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budou emisni faktory i nadale platit a bude dochazet pouze k pravam jejich hodnot
(WUR, 2024b).

Na problematiku emisnich faktordl se snazi reagovat vyzkumni pracovnici a pracuji
na vyvoji cenové dostupnych cidel, které by byly spolehlivé a bylo je mozné vyuZivat pro
monitoring metanu a amoniaku v intenzivnich chovech dojnic. Nasledné by se do méteni
téchto plynd mohlo zapojit vice farem a doslo by k ziskavani relevantnéjsich dat (WUR,
2024c).

Jak jiZz bylo uvedeno, Nizozemsko je zndmé svym pokrokovym monitoringem
a opatfenimi v oblasti omezeni produkovanych emisi. JelikoZ zde probiha velmi uzka
spoluprace mezi zemédélskym a vyzkumnym sektorem, maji zde zdzemi spolec¢nosti,
které se zabyvaji vyzkumnymi a vyvojovymi aktivitami pro intenzifikaci zemédélstvi
s ohledem na snizovani emisi. Pilotni projekty vznikaji také v oblasti technologii pro
zivoc¢iSnou vyrobu. Nékteré pokrokové technologie se jiz globalné vyuzivaji, jiné vyviji
a nékteré jsou v pilotnich obdobi testovani. Napiiklad cirkuldrni systém pro kejdové
hospodarstvi od spole¢nosti Lely Industries NV. Uvedend technologie je zaloZena
na véasném oddéleni moci od tuhych exkrementti. Oddéleni dochazi pomoci perforované
podlahy, kterd ma narozdil od klasické rostové podlahy velice malé otvory (Obrazek 2.34).
Malé otvory jsou docileny vloZzenim specialnich list do klasickych roStovych podlah. Mo¢
je separovana do podrostové jimky a tuhé vykaly jsou sbirdny pomoci autonomniho
pojizdného sbérace (Obrazek 2.35). Zarizeni N-Capture (Obrazek 2.36 a Obrazek 2.37)
odsava vzduch s hromadicim se amoniakem z podrostového prostoru. Pfed vypusténim
vzduchu do okolniho prostiedi je zachycovan dusik pomoci okyseleného roztoku (kyselina
sirova ¢i dusi¢nd) - zafizeni pracuje na principu chemické pra¢ky vzduchu. Po nasyceni
okyseleného roztoku se dusi¢nan ¢i siran amonny ulozi do uzavieného sila a nasledné se
vyuziva k hnojeni plodin (Lely, 2024).

Obrdzek 2.35: Autonomni pojizdny sbérac¢ exkrementu (Lely, 2024)
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Obrdzek 2.37: Detail jaddra technologie N-Capture

Chov prasat

V Nizozemsku byla navstivena vystavba nové haly pro vykrm prasat, jejiz technologie
ustajeni aventilace je konstruovana tak, aby sniZila produkci emisi amoniaku
a energetické ndklady na vytadpéni. Uvedeny navrh pochazi od nizozemské spolecnosti
Inter Continental BV a jmenuje se IC-V* system. Technologie rozdéluje prostor pro vykrm
prasat na tfi zény - zéna pro krmeni, zéna pro odpocinek a zéna pro napdjeni a kaleni.
Obrazek 2.38 ukazuje ptdorys a fez technologii, je zde zndzornéna chovna sekce se dvéma
kotci, které jsou rozdéleny obsluznou uli¢ckou. Cislem 1 je ozna¢ena zona pro napajeni
a kaleni, ¢islem 2 zéna pro odpocinek, ¢islem 3 zéna pro krmeni a ¢islem 4 obsluzna
uli¢ka. Pro lepsi zndzornéni je pridan Obrazek 2.39, ktery predstavuje detail z vykresové
dokumentace.
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Obrdzek 2.38: Pudorys a rez chovné technologie (Inter Continental B.V., 2024)
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Obrdzek 2.39: Vyrobni dokumentace systému IC-V+ (Inter Continental, B.V., 2024)

Systém je zalozeny na efektivnim proudéni vzdusSiny. Vstupujici ¢erstva vzdusina je pfimo
sméfovana do oblasti, kde maji prasata dychaci ustroji (Obrazek 2.40). Vstupuje do sekce
primo zvenci (Obrazek 2.41) pies jednotku pfivodu vzduchu na kratké strané sekce nebo
nepfimo pres otvory v podlaze stfedové ulicky (Obrazek 2.42). Prostor pod pevnou
podlahou, na které zvirfata odpocivaji je vyuzivan pro privod vzdusiny. Vzduch proudi
skrze otvory vnosné sténé pevné podlahy (Obrazek 2.43) arosty kontrolni chodby
ke zvifatim.
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Obrdzek 2.40: Schéma tri zénového ustdjeni se zndzornénim proudeni vzduchu (Inter Continental
B.V., 2024)

Obrdzek 2.42: Obsluznd ulicka a prostor pro krmenti tvori rostovd podlaha z betonu
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Obrdzek 2.43: Prostup pro prichozi vzdusinu mezi dvéma chovnymi kotci

Piedni hrazeni kotct jsou zcela pevné. Prostor jimky (Obrazek 2.44) pod rostovou
podlahou urc¢enou pro napajeni a kaleni je seSikmeny do tvaru ,V" z dGvodu sniZeni
plochy, ze které se uvoliiuji emise. Pevna podlaha odpocinkové zony je ve tvaru oblouku.
Technologie pro krmeni je umisténa u obsluzné ulicky na misté, které je vybavené
roStovou podlahou a nizkou betonovou ¢i kovovou jimkou.

[ B

Obrdzek 2.44: Konstrukce jimky do tvaru “V” s vypustnimi kandly
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Emise amoniaku lze vyrazné snizit, pokud kejda rychle, pomoci dobie fungujiciho
systému vypousténi, opusti chovnou halu. Systémy vypousténi kejdy musi byt spolehlivé,
nevyZzadovat naro¢nou udrzbu a musi se snadno obsluhovat. Vuvedeném systému se
predpoklada vypousténi kejdy kazdé tfi dny pomoci vakuového systému. Obrazek 2.45
uvadi schéma kejdovych jimek, které jsou vyznaceny pismenem M, a pismenem W jsou
vyznaceny jimky pro odvod vody (v prostoru pod technologii pro krmeni). Obrazek 2.46
znazornuje schéma pro odvod kejdy doplnéné fotodokumentaci ze stavby (Obrazek 2.47).
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Obrdzek 2.47: Konstrukce kejdového kandlu s fadou dil¢ich odtoku
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Vyrobce uvadi hlavni vyhody jeho technologie, mezi které patii efektivni distribuce
vstupni vzdusiny. Mezi betonovym podkladem a ptivadénym vzduchem dochézi k vyméné
tepla, vzduch se v1été ochlazuje a v zimé ohfiva. Vyrovnavaji se také vykyvy venkovni
teploty v pribéhu celého dne. V chladném podnebi muZe byt nutné piedehtivani
privadéného vzduchu. U¢inny zplsob ventilace avyména tepla s podlahou snizuji
spotiebu energie. Vytapéni prostoru je ve vétsiné situaci pro vykrmova prasata zbytecné.
K zajisténi podlahového vytadpéni pro vykrmova prasata bez topného kotle 1ze pouZit
okruh podlahového vytapéni. V iseku s prasaty ve findlni fazi vykrmu je voda v okruhu
ohifivana samotnymi zvitaty. Teplo se nasledné distribuuje do sekci s malymi prasaty
a pusobi tam jako podlahové vytdpéni. Z vy$e uvedenych dtivoda vyrobce uvadi sniZeni
nakladid na ventilaci a vytapéni o 50-60 %.

Pro emise amoniaku predpoklada vyrobce sniZeni produkce o 60-70 %. Uvadi, Ze
vyuzitim jejich systému dojde ke sniZeni emisi u prasat na vykrm z predpokladanych
2 kg amoniaku nalkg amoniaku nazvife za rok vyuZitim rosStové podlahy
z trojuhelnikovych kovovych profild a na 1,2 kg amoniaku na zvife za rok vyuZitim
betonovych rostd. Pro odstavéata jsou uvedeny hodnoty sniZeni emisi z0,6
na 0,18 kg amoniaku na zvife za rok (Inter Continental B.V., 2024).

Obrdzek 2.48: Pohled na konstrukci haly pro vpkrm prasat
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2.6 Novy Zéland
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Novy Zéland je jednim z nejvétSich vyvozct mlé¢nych produktt. Je celosvétové nejvétsim
vyvozcem vyrobkl ze skopového masa a Sestym nejvétS$im vyvozcem hovéziho masa.
Vyvazitaké velké mnoZstvi, vlny, ovoce, zeleniny a vina. Zemédélstvi je na Novém Zélandu
majoritnim odvétvim a tvori priblizné 82 % vyvoznich komodit. Pro intenzivni chovy skotu
aovci se z95 % vyuziva pastevniho systému. Zemédélské produkci napomdaha priznivé
mirné klima, zdsoby sladké vody a kvalitni pada.

K typickym zemédélskym postuplim na Novém Zélandu patii vyuZivani celoro¢nich
venkovnich pastevnich systému a fixace dusiku v ptidé pomoci péstovani lusténin (bily
jetel). Technologie celoro¢nich pastev je ale citlivéjsi na klimatické vykyvy ovliviiujici jeji
produkci a kvalitu vice neZ vzemich, které vyuzivaji intenzivni systémy ustajeni
a zkrmovani sildZovanych plodin. Novy Zéland ma ve srovnani s ostatnimi zemémi
mnohem niZsi podil zemédélskych emisi z hnojného managementu, protoze vétSina
vykalll ztistava primo na pastvinach. Pastvy tvori ptibliZzné 36 % celkové rozlohy Nového
Zélandu (Ministry for the Environment, 2024).

Vroce 2022 bylo na Novém Zélandu chovano 10,03 mil. kust skotu, z toho necela
polovina 5 mil. kust byly dojnice (FAO, 2023b). Stavy chovanych prasat se na Novém
Zélandu kontinualné od roku 1964 snizuji. Mezi roky 1964 a 2022 se pocet chovanych
prasat sniZil o 64 % na 275 tis. kusti (FAO, 2023a). Naopak stavy dribeZe se na Novém
Zélandu kontinualné od roku 1964 zvySuji, kdy mezi roky 1964 a 2022 doslo k nartistu
poctu chované driibeze 0 422 % na 25,31 mil. kusti (FAO, 2023c).

Vroce 2021 ¢inili emise sklenikovych plynt ze zemédélstvi na Novém Zélandu
43 mil. t CO; ekv., coZ predstavuje 63 % z celkového vyprodukovaného mnoZstvi (Climate
Watch, 2024; Jones et al., 2024d). Hlavnim zdrojem emisi v zemédélstvi byla entericka
fermentace, kterd se na emisi podilela 78,2 %, druhym nejvétSim zdrojem byly emise ze
zemeédeélské pady (15,2 %) nasledované hnojnym managementem (4,6 %) (Ministry for the
Environment, 2024). Ve stejném roce bylo vyprodukovano 225 tis. t amoniaku (Comunity
Emissions Data System, 2024), které témér veSkeré byly vyprodukovany zemédélskou
vyrobou, a 35,67 mil. t metanu (Climate Watch, 2023).

Na Novém Zélandu se chova prevazné skot, ovce ajelenoviti. Tyto Kkategorie
hospodarskych zvitat jsou zodpovédné za cca 97 % emisi sklenikovych plynt z Zivoc¢isné
produkce. Novy Zéland pouZziva pro vypocet emisi fadu modelt odpovidajicich velikosti
raznych kategorii zvifat (Ministry of Prime Industry, 2024). Emise z dominantnich
kategorii hospodarskych zvirat se odhaduji pomoci metodiky turovné 2 (Tier 2) uvedené
vIPCC. Ostatni kategorie hospodarskych zvirat, vcetné prasat, koz, koni a driubeZe
predstavuji pouze 0,4 % emisi a jsou odhadovany pomoci metodik urovné 1 s nékterymi
polozkami trovné 2.

Novy Zéland pouziva pro kaZzdou chovnou kategorii a hnojny management vlastni
narodni emisni faktory. To je ddno zejména z toho diivodu, Ze jsou intenzivni chovy
provozovany pomoci specifického celoro¢niho pastevniho systému. PouZivané modely
narodni zemédélské inventury se neustdle zdokonaluji nazakladé poznatka
z provadénych vyzkumnych aktivit. Do vyzkumu v oblasti monitorovani emisi a stanoveni
emisnich faktorti vloZil stat mnoho finan¢nich prostredkd a zalozil proto institut DairyNZ.
Ve vyzkumech se zaméifuje naemise metanu aoxidu dusného. Emise amoniaku
nespecifikuje, spiSe vykazuje jako vylouceny dusik. Pfesnym a pravidelnym
monitorovanim emisi chce dosdhnout efektivnhiho snizovani antropogennich emisi
sklenikovych plynd. Cilem vlady je zajistit pravidelné hlaSeni regionalnich emisi
sklenikovych plynt s vyuZitim monitorovani na farmach i pomoci ddlkového prizkumu
zemé (Ministry for the Environment, 2024).

53] Novy Zéland



Na Novém Zélandu si stanovili priority v oblasti monitorovani emisi (Ministry for the
Environment, 2024):

e revize systéml hnojného managementu v odvétvi chovu prasat,

e zpresnéni odhadl emisi z chovii driibeze a prasat,

e aktualizace 1udajad o pouZivani raznych systémti hnojného managementu
a nakladani s odpadnimi vodami na mléénych farmach,

e ziskani dat o kvalité pastvin pomoci hyperspektralniho monitoringu,

e vyvoj modelu pro stanoveni emisi oxidu dusného,

e kvantifikace emisi sklenikovych plynt vorné ptidé adynamika zasob uhliku
v biomase travnich porostt.

Technologie pro snizovani emisi

Na Novém Zélandu je problematické zavadéni ovétenych technologii pro sniZzovani emisi
z dtvodu specifického piistupu kintenzivnim choviim z davodu vyuziti celoro¢niho
pastevniho systému pro majoritni chované kategorie zvitat. Vyzkumné a vyvojové aktivity
se zamétuji zejména na aplikaci krmnych ptisad s redukci vzniku emisi metanu, sloZzeni
druhové skladby pastev, efektivni pastevni management ¢i testovani vakcin proti tvorbé
metanogent u skotu (Aitkenhead, 2023).

Vyzkumny program na vyvoj vakcin se zaméfuje na ovlivnéni imunitniho systému
zvirat a tvorbu protilatek ve slinach, které potlacuji rist a funkci mikrobti produkujicich
metan (metanogent) v bachoru (NZAGRC, 2024Db).

Chov Skotu

Na Novém Zélandu byla navstivena farma v regionu Canterbury, kterd se zabyva chovem
dojnic s celoro¢nim pastevnim systémem. Lokalita je historicky vhodna pro chov ovci, ale
s nastupem zavlaZovacich technologii 1ze vyprodukovat kvalitni pastevni podminky i pro
chov skotu. Na farmé je stado o velikosti 920 kusti dojnic plus jalovice. Je tvofeno z plemen
Jersey, Holstein, Ayshire, Brown Swiss a Norwegian red. Provoz farmy zajiStuje pouze
pét zaméstnanch. Je to dadno zejména vyuzitim technologii precizniho zemédélstvi.
Obrazek 2.49 uprostied uvadi zdzemi farmy tvofené dojirnou, halami pro mechanizaci,
teletniky, jimkami na kejdu apod. Pastva je tvofena pomoci kruhovych vysedi z divodu
vyuZiti zavlazovaci technologie.

Obrdzek 2.49: Pastevni management pomoci kruhovych vyseéi (Google Maps, b.r.a)
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Technologii dojeni zajiStuje vnéjsi kruhova dojirna s kapacitou 54 stani, kterou obsluhuje
jeden zaméstnanec. Dojeni probihd dvakrat denné (dvé skupiny po 460 kusech). Jsou
zaznamendavany udaje o kvalité nddoje kazdé dojnice. Pti dojeni dostavaji dojnice krmnou
smeés s minerdly a melasou. Po konci dojeni mohou byt dojnice automaticky tridény ¢i
separovany podle potifeb oSetfovatelti. Kazdd dojnice ma proto identifika¢ni ¢ip. Pied
budovou dojirny je kruhova zpevnénd plocha s pfihanéc¢em, ktera slouzi jako c¢ekarna
(Obrazek 2.50).

Obrdzek 2.50: Pohled na dojirnu véetné ¢ekdrny s prihdné¢em (Google Maps, b.r.a)

K pastevnimu managementu je vyuZivdna technologie od spole¢nosti Halter. Tento
systém ma vyhodu, Ze neni potieba vystavba fyzické zdbrany pro skot naptiklad pomoci
ohradnikti pod elektrickym napétim. Dojnice jsou vybaveny piistrojem, ktery maji
umistény ze shora na obojku. Tento pristroj (Obrazek 2.51) je vybaven dvéma mikrofony,
které jsou umistény u kazdého ucha. Chovatel si pomoci mobilni aplikace vytvari na svém
pozemkKku virtudlni hranice pro své stddo, ¢i jen pro vybrané skupiny zvifat. Ty jsou do
tohoto prostoru zavedeny a pri prekroceni vyty¢enych hranic dostanou z obojku zvukovy
signal. Zvifata se proto nauci pohybovat ve vymezeném prostoru na zakladé zvukovych
signalh. Podle toho, do kterého ucha je zviratim pustén zvukovy signdl, tak vi, na jakou
stranu se mohou pohybovat. Pomoci pfistroje lze také automaticky ptivadét a odvadét
dojnice z dojirny. V aplikaci (Obrazek 2.52) je pak piehled o rozmisténi zvitat na vytycené
pastvé, jejiho ¢asového vyuziti, velikosti pastevnich usekt, piehled o dojeni apod.

Obrdzek 2.51: Detail technologie Halter se soldrnim nabijenim (Halter, 2024)
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Obrdzek 2.52: Mobilni aplikace technologie Halter pro pastevni management

K zavlaZovani se na farmé vyuzivaji pivoty (Obrazek 2.53) dlouhé az 900 m, které mohou
vytvoftit sraZky aZ 4 mm. Pro zavlazovani se mimo jiné vyuzivd odpadni voda z dojiciho
procesu ¢i kejda ziskand v prostoru ¢ekarny a dojirny, tzv. effluent management. Kejda je
skladovdna v nadzemnich betonovych jimkach. Uvedeny chovny management eliminuje
mnozstvi skladované kejdy, protoze vétSina vykald zlistdva na pastvé. Pii efektivnim
stfidani pastevnich ploch dochdzi k rovnomérné distribuci Zivin. Ten je planovan
v aplikaci od spole¢nosti Halter. Uvedeny systém je efektivni pfi sniZovani produkce emisi.

[ S

Obrdzek 2.53: ZavlaZovdni a hnojeni pastevniho porostu
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Zemeédélstvi v Rakousku ma zaklad v typickych rodinnych farmach hospodaricich
na malych plochach ¢i s malym poctem hospodatskych zvirat. Tento stav je diisledkem
zejména historického vyvoje a vysokého podilu horskych oblasti, které utvareji ptfirozené
limity pro rozvoj farem. K roku 2020 bylo v Rakousku evidovdno 154 953 zemédélskych
a lesnickych podnikd, pricemZ 23,4 % provozovalo svou ¢innost v ekologickém rezimu
(Advantage Austria, 2024). Rostouci obliba biopotravin se odrazi v jejich spottebé, kdy
v roce 2020 predstavoval podil potravin zakoupenych od ekologickych zemédélcti vice nez
10 % z celkové spotieby (Sramkova a Bayerova, 2022).

V Rakousku od roku 1985 dochéazi k trendu sniZovani poc¢tu chovanych prasat, kdy
vroce 2022 bylo chovano 2,65 mil. kusd prasat, tj. o 1 mil. kustt méné neZ v roce 1985
(FAO, 2023a). Ve stejném roce bylo chovano 1,86 mil. kusti skotu, z toho 546 tis. kust
dojnic (FAO, 2023b), a bylo vyprodukovano pres 150 tis. tun dribeZziho masa (FAO, 2022).

Vroce 2021 dosahly emise sklenikovych plynt ze zemédélstvi v Rakousku hodnoty
73,15 mil. t CO; ekv., coz predstavuje 10,25 % celkovych narodnich emisi (Climate Watch,
2024, Jones et al., 2024d). Nejvétsimi zdroji sklenikovych plynt v zemédélstvi jsou
entericka fermentace (59 %) a emise uvoliiujici se ze zemédélské ptady (24 %). V obdobi od
roku 2021 do roku 2022 doslo k poklesu emisi sklenikovych plynt o 0,6 %, a to zejména
v disledku sniZzenim emisi z aplikace mineralnich hnojiv (-8,7 %). Dtivodem tohoto
poklesu byl nizZsi objem prodeje hnojiv, ktery byl ovlivnén vyraznym nartistem cen energii
a surovin, ktery se promitl do cen hnojiv na trhu. Celkové emise sklenikovych plynt ze
zemédélstvi vykazuji od roku 1990 do roku 2022 pokles o 14 %. Hlavnimi pfi¢inami tohoto
trendu jsou klesajici stavy skotu a prasat ataké niz8i mnoZstvi dusikatych hnojiv
aplikovanych na zemédélskou ptidu (Umweltbundesamt GmbH, 2024).

Zemédélstvi je také hlavnim zdrojem narodnich emisi amoniaku a pochazi z néj take
polovina narodni produkce metanu. Vroce 2021 bylo zemédélstvim vyprodukovano
67,37 tis. t amoniaku (94,6 % z celkovych emisi amoniaku) (Comunity Emissions Data
System, 2024) a 25,09 mil. t metanu (50,8 % z celkovych emisi metanu). Produkce metanu
se v Rakousku dlouhodobé sniZuje jiz od roku 1985 (Jones et al., 2024e). Vramci
zemédélského sektoru pochazi piibliZzné 51 % emisi amoniaku z hospodareni s hnojem,
zatimco 49 % je emitovano ze zemédélské pltdy. Mezi lety 1990 a 2021 doslo k poklesu
emisi amoniaku ze zemédélského sektoru o 7,0 % (Umweltbundesamt GmbH, 2023).

Rakousko v ramci Narodniho programu omezovani znecisténi ovzdusi a ve vyhlasce
o sniZzovani emisi amoniaku (Spolkova sbirka zakonu II ¢ 395/2022) planuje zvySeni
finan¢nich dotaci pro zemédélce na opatieni proti produkci emisi, jako jsou kryty nadrzi
na kejdu, separatory kejdy, zvySeni podilu hnoje zpracovaného v bioplynovych stanicich,
zvySeni pastvy dojnic askotu bez trZzni produkce mléka alepsi ventilacni systémy.
V obdobi 2021-2030 se ocekavd, Ze pocty skotu v Rakousku klesnou o 13 %. U prasat se
predpoklada jesté vyraznéjsi pokles, coZ je zptisobeno nepfiznivym pomérem mezi cenou
produkce avstupnimi ndklady, jakoZ ivy$8imi investi¢nimi naklady potifebnymi
ke sniZzeni emisi. Tento trend povede ke zvySeni aplikace minerdlnich hnojiv
na zemédélské phdé vdisledku snizujiciho se mnoZstvi organickych hnojiv
vyprodukovanych hospodatskymi zvifaty (Umweltbundesamt GmbH, 2023).

Monitoring vyprodukovanych emisi amoniaku je provadén zejména pomoci vypocta
a vomezeném mnozstvi i méfenimi. Méfeni probihaji nejen v chovnych haldch, ale
iv okoli chovl (Australian Institute of Economic Research, 2023).

Alternativni chov prasat
V rakouské spolkové zemi Horni Rakousy byly navstiveny tfi rodinné farmy specializujici
se na chov prasat. V Rakousku jsou oblibenou alternativou k intenzivnim chovim prasat

malé rodinné farmy ¢i chovy v ekologickém rezimu. Zakladni mysSlenkou téchto chovt je
produkovat vepiové, jehoZz vykrm trvad déle neZ pii konven¢nim zptsobu aje dbano
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zvySeného welfare. Provozovatelé, ktefi splni pfedem dané standardy, jsou sluc¢ovani do
druzstev, které prasata od chovatelt vykupuji, pordzi vevlastnich malokapacitnich
jatkdch a nabizi k lokalni distribuci pod svoji zna¢kou. Timto zplisobem vyprodukované
maso je drazsi nez konvencni, ale vzhledem ke kupni sile mistnich obyvatel oblibené.
Chovatelé také na svych farmach poradaji akce, pii kterych svoje chovy predstavuji
zdjemclm a zejména svym zdkazniklim, aby se mohli presvéddit o podminkach chovu.

Na uvedeny trend se snaZi reagovat i vyrobci zemédélskych technologii jako naptiklad
SCHAUER Agrotronic GmbH se sidlem v Prambachkirchenu anabizet uvedenym
chovatelim technologie transformované pro jejich specifickou potfebu. Svlij koncept
nizkoemisni stdje SaLuT NatureLine, ktery je pfedstaven niZe, je podle spolec¢nosti
schopny sniZit emise amoniaku aZ o0 80 % a emise zdpachu az o 90 %. SniZeni emisi je
zaruceno zejména sloucenim technik pro redukci emisi jako je vicefdzové krmeni, snizeni
emisni plochy na 20 % rostoveé podlahy, pravidelné odstraniovani hnoje a rychlé oddéleni
moci od tuhych vykald pomoci Sikmého kanalu se spodni drdZzkou (Schauer Agrotronics
GmbH, 2024).

Vizi chovatelt je zvysit chovné welfare a udrZitelnost produkce. Toho je docileno
zejména dvoj aZ trojndsobnym zvétSenim plochy ustdjeni na chovany kus a jeji rozdéleni
na tfi zdkladni zény - zéna odpocinku, zéna pro krmeni a zé6na ur¢ena k napajeni a kaleni.

Zbéna odpocinku (Obrazek 2.54) je tvotena pevnou podlahou s podestylkou. Toto misto
se nachazi ve vnitinich prostorach. Otvorem ve zdi se prasata dostanou z odpocinkové
zony do zo6ny urcené ke krmeni (Obrazek 2.55). Krmny prostor je prirozené ventilovan.
Regulace ventilace mtize byt provedena pomoci stahovacich plachet. Na konci krmné zony
konci jsou umistény napdjecky a u nich prostor na kaleni (Obrazek 2.56). Prostory urc¢ené
ke kaleni jsou opatfeny rostovou podlahou, pod kterou se nachdzi Sikmy kanal se
shrnovaci lopatou. Pro sniZeni produkce emisi je na dné Sikmého kandlu drdzka pro
efektivni oddéleni moc¢i od tuhych vykald (Obrazek 2.57). Kejda je v kratkych intervalech
shrnovana a precerpavana do uzaviené jimky.

Obrdazek 2.54: Vnitini odpocinkovd zéna s pevnou podestlanou podlahou
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Obrdzek 2.55: Venkovni zéna urcend pro krmeni

Obrdzek 2.56: Detail zény urcené ke kdleni a napdjeni s roStovou podlahou a podrostovym
shrnovacem kejdy
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Obrdzek 2.57: Detail shnovaci podrosové lopaty s drdZkou pro efektivni oddéleni moci

V nékterych systémech je spojena odpocinkovd akrmnda zoéna, kterd je umisténa
ve vnitinich prostordch. Ve vnéjsich prostordch se nachazi napajecky azéna urcend
ke kaleni s rostovou podlahou.

V uvedenych chovnych systémech prasnice neni pfi porodu ani po ném fixovana, viz
Obrazek 2.58. Tyto prostory jsou vybaveny podélnym hrazenim tak, aby selata nemohla
byt zalehnuta u stény. Vchod do doupat pro selata je moZzné flexibilné upravovat, aby
dochézelo k efektivnimu vyuzivani tepelné energie. Prasnice se mohou volné pohybovat
do venkovni ¢asti kotce.

Obrdzek 2.58: Bocni kovovd zdbrana zabrariujici zalehnuti selat u boku kotce (Fuka, 2022)
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Pro distribuci podestylky se muiZe vyuZit systém Strohmatic (Obrazek 2.59), ktery
automatizované distribuuje podestylku do oblasti odpo¢inkové zény. Systém automaticky
rozrus$i hranaty balik sldmy (v baliku je nalisovana nakratko rezand sldma, viz Obrazek
2.60), ktery prochazi pres odluc¢ovac prachu a pomoci fetézového potrubniho dopravniku
(Obrazek 2.61) je ze stropni casti (Obrazek 2.62) distribuovan do prostoru odpocinku.
Nevyhodou systému muze byt zvysSeni prasnosti uvnit# chovu.

Obrdzek 2.59: Systém Strohmatic pro automatickou distribuci podestylky v podobé fezané slamy

Obrdzek 2.60: Nakrdtko rezand slama
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Obrdzek 2.62: Stropni &dst pro distribuci podestylky
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Kejda je distribuovana do uzaviené podzemni jimky (Obrazek 2.63), kterd je
z prostorovych diivodi vybudovana pod ustajovaci halou. Jimka je uzaviena z diivodu
snizeni produkce emisi a obtézovani zapachem.
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Obrdzek 2.63: Uzaviend podzemni jimka
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Taiwan je ostrovni stat s hornatou oblasti, kterda ho rozdéluje stfedem ostrova od severu
kjihu. Na rozloze, kterd je srovnatelnd pfiblizné spolovinou CR Zije pfes
20 milionu obyvatel, ktefi jsou vétSinou situovani vrozlehlych méstech a aglomeraci
na pobteznich oblastech. Z pohledu klimaticky podminek spadd do subtropického az
tropického klimatického pasma. Zemédélstvi je zde provozovano zejména lokalnimi
arodinnymi farmami. Z ddvoda klimatickych podminek a typologie ostrova pievaZzuje
rostlinna produkce nad Zivocisnou. Z pohledu Zivocisné produkce je velice rozsifen chov
prasat, dribeZe, zejména brojlerfi, nosnic a kachen, ty jsou koncentrovany v intenzivnich
chovech. Taiwan jako ostrovni stat velice pfisné dodrzuje biosecurity ve vztahu k $ifeni
nemoci, které by ohroZovaly mistni populaci (ptaci chiipka, africky mor prasat, apod).
V minulosti se mistni chovy potykaly s nemocemi, jako je slintavka, kulhavka ¢i ptaci
chtipka.

Na tzemi Taiwanu bylo vroce 2022 chovano 5,41 mil. kust prasat (FAO, 2023a),
158 tis. kust skotu a vyprodukovano bylo 770 tis. tun dribeZziho masa (FAO, 2022). 1 kdyzZ
se zd4, Ze na Taiwanu se chova malé mnoZstvi zvitat, oproti roku 1965 doslo k nartistu
o vice nez polovinu (55 %) (FAO, 2023Db).

Produkce emisi sklenikovych plynt naTaiwanu vroce 2021 dosahla
313,76 mil. t CO; ekv. (Jones et al., 2024d), z toho se zemédélstvi podilelo pouze 1,5 %
(Climate Watch, 2024). Vestejném roce bylo vyprodukovano 85,98 tis.t amoniaku
(Comunity Emissions Data System, 2024) a 16,14 mil. t metanu (Jones et al., 2024e).

I ptes to, ze zemédélstvi nemda na produkci emisi sklenikovych plynti na Taiwanu
vyznamny podil je v zdjmu mistni vlady jejich sniZovani. JelikoZ je energeticky primysl
velkym producentem uvedenych emisi, je Taiwan motivovan k vyuZiti Setrnéjsi zdrojt.
Tyto dvé problematiky planuje reSit implementaci technologii pro vyuZiti energetického
potencidlu bioplynu jimaného zbiologicky rozlozZitelnych materidld jako je kejda,
chlévskd mrva ¢i driibezi trus. Teoreticky potencial pro planovanou vyrobu je 2 304 GWh
elektrické energie ro¢né, pokud by se vyuzil veSkery vyprodukovany hndj na ostrové (Hu
et al., 2024).

Hlavni vyzvou pro sektor Zivoc¢isné produkce na Taiwanu je zajisténi chovného
welfare z pohledu tepelného stresu. Poloha ostrova, klimatické podminky a globdalni
zmény se pfimo promitaji do chovnych technologii. UdrZzeni vhodnych mikroklimatickych
podminek je stale téZsi zejména v intenzivnich velkokapacitnich chovech. Spravny chod
technologii je energeticky naro¢ny. Na zdkladé uvedenych informaci stale vice farem
zavadi technologie pro ziskani elektrické energie z obnovitelnych zdrojt.

Chov skotu

Na Taiwanu byla navstivena rodinna farma v oblasti Taichung, kterd se zabyvala chovem
dojnic. Jednalo se o stado o velikosti cca 50 kusli plemena HolStyn. Staj byla tvofena
stfeSni konstrukci s otevienymi boky i ¢ely (Obrazek 2.64). Dojnice byly ustajeny na pevné
podlaze bez podestylky. Byly rozdéleny do dvou sekci a z kazdé méli umoznén priachod
na prilehlou malou pastvu (Obrazek 2.65). Dojnice v laktaci byly umistény ve vétsi sekci,
kde byl umistén dojici robot. Kejda byla vyhrnovdna pomoci manipulatoru do betonové
jimky, kde byla separovana (Obrazek 2.66). Separat byl suSen v hromadach na slunci
a vyuzivan jako hnojivo (Obrazek 2.67).
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Obrdzek 2.64: Hala pro chov dojnic

Obrdzek 2.65: Volny pristup dojnic na prilehlou pastvu
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Obrdzek 2.66: Betonovd jimka na kejdu

7

Obrdzek 2.67: Suseni a skladovdni separdtu

Ke sniZeni vnitini teploty byly vyuzivany tlakové trysky pro rozstiik vodni mlhy
v kombinaci s ventilatory. Telata byla umisténa v uzavieném teletniku v individualnim
(Obréazek 2.68) a skupinovém ustajeni (Obrazek 2.69). Krmna smés byla ptfipravovana

v krmném kontejneru (Obrazek 2.70) a poté pomoci manipulatoru prevezena na krmny
zlab.
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Obrdzek 2.68: IndividudIni ustdjeni telat Obrdzek 2.69: Skupinové ustdjeni telat
v teletniku v teletniku

Obrdzek 2.70: Krmny kontejner pro pripravu krmiva
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Chov drubeze

Dalsi navstivenou farmou byla lokdlni farma pro produkci vajec a driibeziho masa.
Soucasti farmy byla malokapacitni porazka vykrmovych brojlerd vyuZzivana i okolnimi
producenty. Chovy byly umistény v jednoduchych plechovych halach, kdy dolni polovina
bocnich stén byla oteviena azakryta pletivem, ale bylo moZné je piekryt stahovaci
plachtou (Obrazek 2.71). Ventilace je feSena jako podtlakovd, kdy v zadni strané haly jsou
sténové ventilatory a predni strana haly je konstruovana z perforovaného jadra (Obrazek
2.72), které je z venkovni strany skrapéno vodou. Uvedené technologie slouzi ke sniZeni
vnitini teploty.

Obrdzek 2.71: Hala pro chov nosnic

Obrdzek 2.72: Perforované jddro celni stény
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V chovu byla vyuzito klecové technologie pro ustdjeni nosnic (Obrazek 2.73). Chovy
nemusi byt z davodu klimatickych podminek vytapény. Klece byly ve tfech trovnich.
Jednalo se oneobohacené klece. KaZdad nosnice meéla k dispozici jen krmny Zlab
a kolikovou napajec¢ku. Distribuce krmiva avody byla automatizovdna. Prostor byl
vyhrazen pro kazdou nosnici ocelovymi zdbranami (Obrazek 2.74).

Obrdzek 2.73: Klecovd technologie pro ustdjeni nosnic
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Obrdzek 2.74: Vyhrazeni misto pro kaZdou nosnici v klecich
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Uvedené technologie jsou typické zejména pro rodinné a lokalni farmy. Taiwan se nachazi
v subtropické oblasti svysokou teplotou avlhkosti. V1été zde casto radi tajfuny
a ptivalové desté. Obecné prostiedi otevienych dribezaren ma velky vliv na produk¢ni
vykonnost dribeZe, na druhou stranu jsou oteviené dribezdrny snadno napadnutelné
divokymi zvifaty, coZ také zvySuje obtiZnost fizeni krmeni a prevence nemoci. Intenzivni
chov nosnic je naTaiwanu provozovadn vobohacenych klecich (Obrazek 2.75)
avmodernich vykrmovych halach. Haly jsou naro¢né zejména naudrZeni
mikroklimatickych podminek. Napifiklad Dawushan Farm, kterd se nachdazi v oblasti
Pingtung vyuZiva k udrZzeni vhodnych mikroklimatickych podminek chladici jednotky.
Jejich provoz je ndro¢ny na spotifebu elektrické energie, kterou si ale farma vyrabi pomoci
solarnich paneldl umisténych na stfeSe budov (Obrazek 2.76). Farma ma také
vybudovanou vlastni kompostovaci technologii, kde zpracovava vyprodukovany trus
a jako hnojivo ho distribuuje mistnim zemédélcm (Yu, 2024).

Obrdzek 2.76: Intenzivni chovy nosnic na Taiwanu (Yu, 2024)
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Chov prasat

Intenzivni chovy prasat jsou na Taiwanu soustifedovany do velkych farem, které jsou
lokalizovany mimo husté obydlené oblasti. Napiiklad farma Dong Hai Feng v okrese
Pingtung vznikla vroce 2020 rekonstrukci ptivodnich hal a je provozovana na principu
cirkularniho zemédélstvi. Aktudlni kapacita farmy je ptibliZzné 10 000 kust prasat
na vykrm. Hlavni doménou farmy je technologie na jimani bioplynu z fermenta¢niho
procesu kejdy (Obrazek 2.77) ajeho transformaci na elektrickou energii. Elektricka
energie je na farmé také vyrabéna solarnimi panely (Obrazek 2.78) umisténymi na stieSe
budovy. Kejda je do skladovacich uzavienych nadrzi cerpdna podzemnim potrubim.
Digestat, ktery projde technologii, je separovan, kompostovan a vyuzivan jako hnojivo
okolnimi farmati. Fugat je upraven tak, aby splnil normy pro odpadni vody, a je vyuZivan
k zavlaZzovani. Skladuje se v otevienych betonovych lagunach. V technologii je zpracovana
kejda i od okolnich farmaru ¢i odpad od zpracovateld ovoce (Taisugar.com, 2024).

Obrdzek 2.78: Pohled na chovné haly se soldrnimi panely (Taisugar.com, 2024)
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Spojené staty americké (USA) se vyznacuji velmi intenzivni zemédélskou produkci.
Ne kazdy stat je svoji charakteristikou uzptisobeny pro zemédélstvi, proto v USA vznikly
ryze zemédeélské oblasti. V nékterych oblastech je tato produkce zavisla na umélém
zavlazovani zemédélskych plodin i v podminkach polni produkce. Pro USA jsou typické
velkoplosné intenzivni farmy, ale své misto maji itradi¢ni rodinné podniky. Ty ale
obhospodaruji vesrovnani sEU odost vétsi plochy astaraji se ovétsi pocty
hospodarskych zvitat. To je dano zejména velkym podilem automatizace a vyuziti prvka
precizniho zemédélstvi. Vzhledem ke klimatickym podminkdm v rtznych ¢astech USA
jsou tyto farmy zavislé na mnoZstvi vstupti, zejména vody. To klade naroky na vystupy,
proto se v USA velice dba na celkovou uZitkovost, napiiklad pii produkci mléka.

Vroce 2022 bylo v USA chovano celkem 92,08 mil. kust skotu (FAO, 2023b). Staty,
ve kterych prevazuji chovy skotu pro masnou produkci, jsou podle zdroji z roku 2019
Texas (4,52 mil. kust), Oklahoma (2,09 mil. kust), Missouri (2,09 mil. kusti), Nebraska
(1,91 mil. kus@) aJizni Dakota (1,75 mil. kusti). Staty s pfevazujicim podilem mlécné
produkce jsou Kalifornie (1,73 mil. kust) a Wisconsin (1,27 mil. kust) (USDA, 2022).

V kategorii prasat bylo vroce 2022 v USA chovano 74,04 mil. kusa (FAO, 2023a).
Nejvétsimi chovateli jsou podle idajt z roku 2019 Iowa (25,1 mil. kusti), Severni Carolina
(9,5 mil. kustl), a Minnesota (9,5 mil. kusa) (USDA, 2022).

Spojené staty americké se fadi mezi jedny z nejvétSich producentdi sklenikovych
plynt na svété. V roce 2021 vyprodukovali 5,96 mld. t CO, ekv. sklenikovych plynl (Jones
et al., 2024d). Zemédélstvi se na této produkci podilelo 6,4 % (Climate Watch, 2024).
Ve stejném roce bylo v USA vyprodukovano 4,59 mil. t amoniaku (Comunity Emissions
Data System, 2024) a 682,8 mil. t metanu (Jones et al., 2024e). Produkce metanu
ve Spojenych statech dlouhodobé klesa jiz od roku 1980. Zemédélstvi se na produkci
metanu podili 30 % (Climate Watch, 2023). Ptiblizné 27,1 % emisi metanu pochazi
z enterické fermentace a 9,4 % z nakladani s hnojem (EPA, 2024c).

K odhadu vyprodukovanych emisi se pouZivd mezindrodné uznavanych metod
s vyuZitim emisnich faktortd uvedenych v IPCC. Je vyuZivano vSech tfech urovni pro odhad
emisi, napriklad pro odhad emisi metanu z enterické fermentace skotu se vyuziva
metodiky IPCC urovné 2. Pro ostatni zvirata (kon¢, ovce, ...) se vyuziva metodiky s trovni 1
(EPA, 2021).

Americka Agentura pro Ochranu Zivotniho Prostiedi (United States Environmental
Protection Agency — USEPA) spolu s Ministerstvem zemédélstvi Spojenych statd (United
States Department of Agriculture — USDA) spolupracuji na aktualizovani emisnich
faktord. Proto byla provedena Narodni studie monitorovani emisi ovzdusi (The National
Air Emissions Monitoring Study), kterd vypracovava védecké metodiky za tcelem vyvoje
emisnich modelli pro odhad emisi z intenzivnich chovd hospodatskych zvirat (brojleri,
nosnice, prasata a dojnice). Po dobu dvou let byly monitorovany chovy a také technologie
pro skladovani a aplikaci hnoje v deseti statech USA. Byla zaméfena zejména na emise
amoniaku, metanu, sirovodiku, pevnych ¢astic a tékavych organickych latek. Navrh
zavaznych metodik pro odhad emisi uvolfiovanych do ovzdu$i zintenzivnich chovl
hospodatskych zvitat bude podle USEPA zvefejnén na jate 2025 (EPA, 2024d).

S rozvojem intenzivni Zivoc¢isné produkce byly v USA zavedeny také predpisy, které
vyzaduji od zemédélcli fadné zpracovani a skladovani hnoje pifed jeho opétovnym
pouzitim ¢i vypousténim kalti do okolnich vodotedi. V roce 2011 USEPA revidovala zdkony
o Cistoté vody s cilem kontrolovat odtok Zivin z hnoje z intenzivnich chovi hospodarskych
zvifat a navrhla pfijeti plant hospodareni s Zivinami. USEPA a statni povolovaci organy
mohou pravidelné kontrolovat zatizeni, kterd podléhaji témto predpistiim. Jsou provadény
zejména dva typy inspekci:
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1. Inspekce, které pomahaji rozhodnout, zda zatizeni spadad do intenzivnich chovi
hospodarskych zvifat (Concentrated Animal Feeding Operation - CAFO) azda
vypoustélo nebo vypousti znecdistujici latky do vod USA bez povoleni.

2. Inspekce, jejichz cilem je zjistit, zda povolend CAFO dodrZuje své povoleni
z Narodniho systému pro eliminaci vypousténi znedistujicich latek (National
Pollutant Discharge Elimination System - NPDES.

U povolenych zatizeni CAFO jako povolujici orgdn monitoruje vSechny piedlozené
informace, véetné vyro¢ni zpravy a planu hospodateni s Zivinami na farmé (EPA, 2024e).

Emisni faktory uvedené IPCC nemusi byt podle Varma a kol., (2021) a dalsich védcu
provadéjicich vyzkumné studie v USA, tak presné a doporucuji se také zaméfit na vyuziti
metod LCA ¢i detailné zhodnotit systémy nakladani s hnojem (manure management
systems) a jejich porovnani s emisnimi faktory. Systémy nakladani s hnojem (Obrazek
2.79) zahrnuji jeho sbér, zpracovani ¢i upravu, skladovani a aplikaci na ptadu.

Obrdzek 2.79: PouZivané systémy nakldddni s hnojem v USA (Varma et al., 2021)

Systém nakladdani s hnojem zahrnuje Sest hlavnich funké¢nich sloZek: produkci hnoje,
sbér, skladovani, zpracovani, prevoz a aplikaci. Tyto sloZky jsou vyslovné navrzeny tak,
aby spliiovaly cile jednotlivych zemédélskych podnikt. Proto se kombinace téchto
samostatnych operaci lisi podle konkrétnich potieb. Navrh systému nakladani s hnojem
komplikuje skutec¢nost, Zze hnij mtZe ménit hmotnost, objem, konzistenci a obsah Zivin
béhem rtstového cyklu zvirat nebo pii zméné krmné davky. Surovy hntj slozeny z moci
a tuhych vykaltt mtze dale obsahovat zbytky krmiva, podestylky (pokud se pouZiva), pitné
vody ¢i vody urcené ke splachovani hnoje z ustajeni. Skladovani zahrnuje také odpadni
vody z ¢isténi ustdjeni a kotcli, dojiren, sanitace, odtékajici vodu ze silaznich jam,
prostortt pro suseni hnoje ¢i pfimych srazek. Z hlediska objektivity vycisleni emisi je
zasadni peclivé urdit vstupni zdroje pro odhad environmentalnich dopadd, protoze Spatny
odhad vstupnich proménnych pro LCA a systému nakladani s hnojem by mohlo ovlivnit
presnost modelu (Varma et al., 2021).

Prioritni opatfeni pro snizeni emisi z intenzivnich chovll v USA jsou podle (EPA,
2024f; EPA, 2024g; Smith et al., 2014):

o ZlepSeni kvality pastvin a zlepSeni chovatelskych postupt ¢i Slechténi za icelem
zvySeni produktivity hospodarskych zvifat, coZ mlZe snizit mnoZstvi
vyprodukovaného metanu na chovany kus.

o Vyuziti efektivhiho pastevniho managementu pro zabranéni sniZzovani kvality
pastvy a sniZzeni jejiho nadmérného piresyceni Zivinami.
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e Skladovani hnoje v anaerobnich lagundach s cilem maximalizovat produkci metanu
a jeho nasledné zachycovani pro vyuZiti jako energetické nahrady fosilnich paliv.
o Vylepsena krmiva a dietetické prisady ke sniZeni emisi z enterické fermentace
skotu a produkce emisi amoniaku z vykalt prasat a dribeze.
e VyuZiti biofiltra a pracek vzduchu pro ¢isténi vzduchu proudiciho z chovnych hal.
o Aplikace hnoje ¢i kalli na ornou ptidu a pastviny na denni bazi, sniZeni produkce
emisi pii jeho dlouhodobém skladovani, ¢i sniZzeni doby skladovani o nékolik
mésict.
e Kompostovani pomoci aerobni rozkladu hnoje nebo jiného organického materialu
mikroorganismy v fizeném systému. Existuji rizné metody kompostovani:
o Kompostovani v provzdusiované statické hromadé (kompostovani
v hromadach s nucenym provzdudnovanim, ale bez michani).
o Kompostovani vintenzivnich hromadach (s pravidelnym pievracenim
za UcCelem promichani a provzdudnéni).
o Kompostovaniv pasivnich prekopavkach (s obasnym piekopavanim za
Ucelem promichani a provzdusnéni).
e Technologie separace (Obrazek 2.80) pro oddéleni pevnych latek od kapalnych.
VyuZziva se pro separaci pevnych latek ze skladovacich struktur nebo lagun,
zlepSeni cerpacich charakteristik, sniZeni organického zatizeni laguny.
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Obrdzek 2.80: Separovand kejda vyuZita jako podestylka

e SuSeni hnoje, kejdy ¢i separdatu zahrnuje nékterou z riznych metod sniZovani
obsahu vlhkosti v hnoji, aby se dosdhlo obsahu suSiny 13 % nebo vice. SuSeni
hnoje se bézné pouZiva proto, aby bylo mozné hnidj snadnéji skladovat nebo
prepravovat. Mezi postupy suseni patti:

o SuSeni naslunci - hnaj se sus$i nazpevnéném nebo nezpevnéném
pozemku s pfimym slunec¢nim zafenim a nahromadény hntij (Obrazek
2.81) se mlize pravidelné odstrariovat.
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Obrdzek 2.81: Predsuseni separdtu na volnych venkovnich plochdch

o Uzaviené suSeni — hntij se susi v zastfeSené hale susarny, ktera zvysuje
ucinnost suseni, blokuje srazky a zadrZuje odtok.

o Nucené odpatovani pomoci susicek s pohonem - hntj se susi pomoci
susicek vyuZzivajicich zemni plyn nebo jina paliva.

o SuSeni pomoci stavajicich zdroji tepla - vyuZiti zbytkového tepla ze
stdji k suseni hnoje pomoci ventilatorti, které cirkuluji teply vzduch,
odvadéji vlhkost tepelnou konvekci a snizuji emise amoniaku.

Zakryvani otevienych jimek ¢i lagun pomoci polopropustnych krytd nebo

prirodnimi ¢i umeéle vytvorenymi krustami. Tyto kryty mohou sniZit mnoZstvi

emisi metanu, amoniaku a zdpachu. Lze pouzit geotextilii, slamu, dievéné Stépky

¢i indukované nebo pfirodni krusty (Obrazek 2.82).

Obrdzek 2.82: Venkovni laguna s pfirodni krustou
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e Prechod z kejdového systému na volné ustdjeni s kompostovym loZem (compost-
bedded pack barns) (Obrazek 2.83). Podestylku lze po odstranéni a pouZzit jako
hnojivo nebo dale kompostovat.

Obrdzek 2.83: Ustdjeni s kompostovym loZzem (compost-bedded pack barns)

2.9.1 Kalifornie

Kalifornie je tradi¢ni a ekonomicky velmi silnd zemédélska oblast v USA. Ma nejvétsi
pocet chovanych zvifat v kategorii dojnic a je lidrem v produkci mléka ze vSech stat USA.
Toto prvenstvi sebou nese i vyraznou produkci emisi zejména amoniaku a metanu, coz si
uvédomuje imistni vldda asnazi se zemédélce finan¢né motivovat pii zavadéni
technologii a postupti pfi jejich sniZovani.

Emise metanu z uskladnéni kejdy a entericky produkovaného metanu dojnicemi
predstavuji témeér polovinu vSech roc¢nich emisi metanu v Kalifornii, pfi¢emz
na uskladnéni kejdy pripada 25 % (9,78 mil. t CO; ekv.) a na enterickou fermentaci 20 %
(7,56 mil. t CO; ekv.) (EI Mashad et al., 2023). Vlada statu Kalifornie si dala za cil do roku
2030 snizit ro¢ni produkci metanu o 40 %, to je 7,2 mil. t CO; ekv. Od roku 2015 do roku
2024 kalifornské farmy snizily produkci metanu jiz o 2, 2 mil. t CO2 ekv. ro¢né. Ke splnéni
tohoto cile predpoklada vyuzit rtznych definovanych pfistupli. ZvySenim uZitkovosti
docilit poklesu stavu skotu a snizit produkci o 2,6-3,32 mil. t CO; ekv. za rok. Vyuzitim
krmnych aditiv snizit produkci enterického metanu o0 0,25-2 mil. t CO, ekv. za rok.
Alternativnim vyuZitim kejdy sniZit produkci metanu o az 5,12 mil. t CO, ekv. za rok
(Mitloehner, 2024).

Pravé alternativni vyuziti plynt vznikajicich pii skladovani kejdy je aktudlné
v Kalifornii hodné podporovany smér. Plyny vznikajici pti skladovani kejdy v lagunach ¢i
ve specidlnich fermentorech lze ndasledné vyuZit jako palivo pro spalovaci motory.
Vysledny produkt biometan je spotiebovdn v misté produkce ¢i distribuovan do
specidlnich plnicich stanic. Zemédé€lci také maji na tento druh paliva uzptiisobenou svoji
zemédélskou techniku.
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Technologie anaerobni fermentace pro sniZovani emisi metanu
z intenzivnich chovi dojnic

V kalifornskych mléénych farméach se provadi odkliz exkrementt z ustajeni dojnic pomoci
splachovacich nebo shrnovacich systému. Nejbéznéjsi technologii je odstrafnovani
exkrementt splachovdnim pomoci recyklované vody z lagun (Kaffka et al., 2016). To je
provadéno nékolikrat denné a voda spolu s exkrementy a moci je splachovana pravé do
lagun. V otevienych lagunich je skladovdna kejda adochdazi zde k anaerobnimu
biochemickému rozkladu organickych latek, jehoZ vysledkem je produkce metanu. Tato
technologie uskladnéni kejdy s naslednou recyklaci vody je snadna na provoz a obsluhu
(CDFA, 2022).

Za ucelem dosaZeni udrzZitelnosti na mlé¢nych farmach a splnéni statnich predpisti
tykajicich se snizeni latek znecistujicich ovzdusi aklima zavddi mlééné farmy
technologie, jako je anaerobni fermentace a alternativni technologie nakladani s kejdou.
Kromé toho byly v Kalifornii zavedeny vladni pobidkové programy na ¢astecné
financovani téchto technologii pro farmy (EI-Mashad et al., 2023). Pfi anaerobni digesci
organickych zdroju jako je kejda vznika obnovitelny zemni plyn (renewable natural gas),
znamy jako biometan. Metan vyrobeny z organickych zdroji je upraveny na pozadované
normy akomerc¢né vyuzivany. Pro efektivhi pfeménu nabiometan vyZaduje bud
anaerobni digesci s naslednym ¢isténim a tpravou bioplynu, nebo zplynovani se syntézou
metanu (Parker, 2017).

Pro efektivni jimani vzniklého bioplynu lze vyuzit zakryti lagun pomoci
neprodysnych materialt (Obrazek 2.84). Takovyto pristup je cenové piiznivy, protoze lze
vyuzit jiz vytvorenych lagun. Dal$i moznosti jsou rizné konstrukce reaktorovych nebo
nadrzovych fermentorti (Obrazek 2.85), které nabizeji vyssi vytéZnost biometanu, ale za
cenu vyssich investi¢nich ndklada vyplyvajicich z vystavby nadzemniho systému nadrzi
(Parker, 2017). Fermentory lze konfigurovat a provozovat tak, aby produkovaly metan
s rdznou urovni ¢istoty. Nejjednodussi konfigurace produkuje bioplyn sloZeny piiblizné
z 50 % metanu, 50 % oxidu uhli¢itéeho a stopového mnozstvi dalSich nedistot. Anaerobni
fermentace vyuzivd mikroorganismy k pfeméné organickych materidld na bioplyn za
nepritomnosti kysliku. Mezi tyto mikroorganismy patfi anaerobni bakterie
a metanogenni archea (EI Mashad et al., 2020). Anaerobni rozklad bézné probiha za
psychrofilnich (<25 °C), mezofilnich (25-45°C) a termofilnich (45-65°C) podminek.
V komerc¢nich fermentac¢nich zarizenich se nejcastéji pouzivaji mezofilni a termofilni
teploty. Psychrofilni fermentace vsSak muZe probihat iza mirnéjsich podminek.
P1i psychrofilnich teplotach probihaji chemické a biologické reakce mnohem pomaleji nez
pri mezofilnich a termofilnich teplotach (Lettinga et al., 2001).

Obrdzek 2.84: Zakryti laguny pomoci neprody$ného materidlu (Mitloehner, 2022)
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Obrdzek 2.85: Nadzemni kontinudlni reaktor s technologii promichdvdni kejdy (BioCycle, 2012)

Anaerobni fermentory, které snizuji emise metanu vyrobou bioenergie ve formé bioplynu,
byly v Kalifornii instalovany pouze na méné nez 2 % mlé¢nych farem kvuali vysokym
nakladtiim na instalaci. S cilem zvysSit pocet fermentord na mléé¢nych farmach spravuje
kalifornské ministerstvo pro potraviny a zemeédélstvi (CDFA) od roku 2015 Program
vyzkumu a vyvoje fermentorG pro mlé¢né farmy (DDRDP). Program DDRDP udéluje
soutézni granty nazavadéni fermentort s cilem sniZit emise metanu z kalifornskych
mléc¢nych farem s jejich efektivnim vyuZitim (CDFA, 2022). To se nabizi v odvétvi dopravy
(Obrazek 2.86), které je obzvlasté zajimavym koncovym spotifebitelem biometanu
vzhledem k rostouci poptavce po vozidlech na zemni plyn a politikdm, které poskytuji
podporu pro obnovitelna a nizkouhlikova paliva. Kromé toho maji paliva v dopravé obecné
vy$$i ceny za jednotku energie ve srovnani sjinymi odvétvimi, coZ poskytuje vétsi
ekonomickou motivaci pro alternativy, jako je obnovitelny zemni plyn (Parker, 2017).

Obrdzek 2.86: Cerpaci stanice na biometan v majetku mlécné farmy (Mitloehner, 2022)

Dostupné technologie pro sniZzovani emisi zuskladnéni kejdy
v Kalifornii

V Kalifornii jsou vyuzivané dalsi technologie, které nejsou tak ucinné jako jimani plynt
z anaerobni digesce, ale svym charakterem mohou slouzit pro sniZzeni vyprodukovanych
emisi. Cestou by mohl byt ptfechod ze strategie odklizu exkrementd pomoci splachovani
na technologii odklizu pomoci shrnovani. Tento zptisob m4 potencial sniZit emise metanu
a dalsich plynt odklonénim tuhych slozek kejdy ze skladovacich lagun. Hospodareni se
shrnutym hnojem muZe mit niZ$i emise metanu neZ splachovaci systémy a hntj lze
zpracovavat pomoci pfirozeného suseni v otevienych ¢i uzavienych zpevnénych plochach,
nucenym suSenim v technologiich vyuzivajicich zemni plyn ¢i kompostovanim (Kaffka et
al., 2016).
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Mechanické separatory

Mechanické separatory jsou béZznym systémem pouZivanym k odstraniovani tuhych latek
z kejdy pred uskladnénim v lagunach. Zahrnuji stacionarni sita, rota¢ni bubny ¢i Snekové
lisy. Pevné castice se oddéluji prichodem kejdy pres plochd sita nebo pres sita rota¢nich
bubnt s riiznou velikosti otvort. Pevné latky s velikosti ¢astic vétsi neZ otvory sita se
oddéluji, zatimco kapalnd frakce prochazi otvory (EI-Mashad et al., 2023). Separace kejdy
pred uskladnénim v lagunach pracuje s hypotézou, Ze tento postup sniZzi emise metanu,
protoZe se snizi organické zatizeni lagun. Tuto hypotézu potvrzuji také autoii Witarsa
a Lansing (2015) a Edalati et al. (2023). Separat se poté susi na hromadach a pouziva jako
podestylka ¢i jako hnojivo.

Nejenom v Kalifornii je stale vice popularni technologie ustajeni s kompostovym
loZzem (compost-bedded pack barns), ktery ma potencial pro lepsi welfare (Obrazek 2.87).
Vizi uvedeného systému je dojnicim nabidnout otevieny prostor pro odpoc¢inek namisto
betonovych uli¢ek a jednotlivych boxt. Optimalni hustota ustdjeni se udava od 7,4 do
15m? nadojnici (Leso et al., 2020). Nejlepsi podestylkové materidly pro staje
s kompostovym loZzem by mély mit dobrou fyzikdlni strukturu, dobrou schopnost
absorpce vody, méné neZ 25 % pocatecni vlhkosti a velikost jednotlivych frakci mens$i nez
2,5 cm. Vyuziva se pilin, kukuti¢nych klast, jemné $tépky, suseného hnoje, skorapek
ofechtl ¢i s6jové slamy. Kazdy z téchto materidli 1ze pouzit samostatné nebo ve smési
s jinymi materidly. V zasypu se mtze hromadit stelivo az do hloubky 1,2 m. Podestylka se
obvykle zpracovava pomoci kultivatoru, dlatového pluhu nebo rota¢niho kypftice (Obrazek
2.88). Hloubka zpracovani pady je obvykle ptiblizné 25 cm. Podestylka by méla byt radné
upravena, aby se podpofila mikrobidlni aktivita. Po¢et dennich obraceni se pohybuje od
jednoho do tii v zavislosti na povétrnostnich podminkach, typu podestylky, plose, kterou
ma kazda krava ve stdji k dispozici, a na managementu farmy (Shane et al., 2010).

Obrdzek 2.87: Technologie volného ustdjeni s kompostovym loZzem (De Boer a Wiersma, 2021)
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Obrdzek 2.88: Podestylka se musi minimdlné jednou denné kultivovat (Andrade et al., 2022)

Mezi hlavni uvadéné prinosy patri zejména lepsi pohodli pfi odpoc¢inku, zdravotni stav
pazneht a prirozenéj$i chovani zvifat. Vyzkumy také ukazuji, Ze lze dosdhnout
odpovidajiciho zdravi vemene. Nicméné zlepSeni zdravotniho stavu krav muize vyvazit
vy$$i ndklady na management podestylky (Leso et al., 2020).

Technologie jimek se slévaci sténou

Systém jimek se slévaci sténou (weeping wall system) je definovan jako usazovaci nadrz
s velkou odvodniovaci plochou (Meyer et al., 2004). Ve srovnani s mechanickymi
separa¢nimi technologiemi muaZe slévaci sténa poskytovat nékolik vyhod, mezi néZ patii:
nizsi energetické naroky, minimdalni pozadavky na vybaveni a niZz$i naklady na opravy
audrzbu (Mukhtar et al., 2011). Obecné se systémy slévacich stén skladaji z vice jimek,
obvykle 2-4 (Obrazek 2.89). Kazda jimka je samostatné konstrukce s betonovou podlahou.
Tii strany jimky (Obrazek 2.90) jsou konstruovdny pomoci Stérbinového betonu,
vodorovnych drfevénych lamel nebo zastén podepfenych betonovymi sloupky
(Houlbrooke et al., 2011). Ctvrtd strana slouzi jako vstupni rampa pro plnéni
a vyprazdnovani jimky. Zatimco kapalna slozka proudi z jimky, pevné sloZzky se hromadi
uvnitf. Vypusténa tekuta slozka se obvykle skladuje v otevienych lagunach, dokud se
nepouzije k zavlaZzovani. Pevné latky nahromadéné vjimce funguji jako filtr, ktery
pomaha zachycovat dalsi pevné latky. Jakmile je jimka naplnéna pevnymi ¢asticemi hnoje,
nechd se po ur¢enou dobu, obvykle po dobu dvou az ¢ty tydnt dale vypoustét a vysouset.
Zatimco naplnénad jimka dale vysycha, splachnuty hntj ze staji se odvadi do jiné prazdné
jimky. Po odvodnéni se nahromadéné pevné latky odstrani pomoci bagru nebo celniho
nakladace. Poté se tuhd hmota odvaZzi na pole nebo se kompostuje (EI-Mashad et al.,
2023).
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Obrdzek 2.90: Detailni pohled na provedeni slévaci stény (Mukhtar et al., 2011)

Vyroba elektrické energie bez spalovaciho procesu

V roce 2021 bylo v Kalifornii na farmé BAR 20 DAIRY nainstalovan fermentor na jimani
metanu pomoci, kterého jsou napajeny palivové ¢lanky Bloom Energy (Obrazek 2.91),
které vyrabéji obnovitelnou elektrickou energii. Prostfednictvim partnerstvi se
spole¢nosti BMW North America dodavaji do sité elektrickou energii vyrobenou bez
spalovaciho procesu. Jeji vyroba je zaloZena na principu elektrochemické reakce.
Vyrobend energie z obnovitelnych zdroji vede ke sniZzeni emisi uhliku, které odpovida
produkci ¢isté energie pro vice nez 17 000 elektrickych vozidel ro¢né. Metanovy fermentor
zachyti béhem roku vice nez 25 000 tun emisi CO», coZ se rovna mnoZstvi uhliku, které za
jeden rok absorbuje priblizné 12 140 ha americkych lesti. Kapacita farmy je 7 000 kust
dojnic (International Dairy Foods Association, 2023).
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Obrdzek 2.92: Letecky pohled na farmu Bar 20 Dairy Farms v Kalifornii, kterd kombinuje technologii
oteviené laguny, jimek se slévaci sténou a jimdni bioplynu se zakrytou jimkou (Google Maps, b.r.b)
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2.9.2 Nebraska

Ve staté Nebraska byly navstivené farmy v oblasti Leigh, které se zabyvaly smiSenou
zivocisnou a rostlinnou produkci. Jednalo se o rodinné farmy, které ale obhospodatovaly
velké plochy s velkym mnozstvim hospodarskych zvirat oproti farmam v EU. Zemédélci
vyuzivali pokrokovych technologii precizniho zemédélstvi, aby mohli dosdhnout
efektivnhiho managementu.

Dvakrat za rok je zemédélec kontrolovan na produkci nitrat, musi si vést evidenci,
kolik dusiku aplikuje na sva pole. Kontroly jsou provadény Ministerstvem Zivotniho
prostfedi a energetiky statu Nebraska (Nebraska Department of Environment and
Energy).

Chov Dojnic

V navstivené farmé bylo ustajeno 1 700 kust dojnic Holstynského plemene. Krmivo bylo
slozené z 50 % kukufi¢nou sildazi a z50 % smési silaze zvojtésky aso6ji. Krmeni je
provadéno jednou denné pomoci krmnych vozl. Dojirna byla feSena jako side-by-side
s kapacitou 2x24 stani (Obrazek 2.93), kdy technologie v podobé sméSovac¢i mléka,
pritokomért a dojiciho potrubi byla umisténd ve sklepnim prostoru pod dojici ulickou
(Obrazek 2.94). Dojeni je provadéno trikrat denné. Vykupni cena v roce 2024 byla 22 USD
za 100 liber (cca 45,51) mléka. Neprovadi se kontroly uZitkovosti u kazdé dojnice jako
v CR, jedinou zpétnou vazbu o slozeni mléka maji od spole¢nosti, kterd ho vykupuje
(bazénovy vzorek).

3

Obrdzek 2.93: Dojirna side by side s kapacitou 2x24 stdni
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Obrdzek 2.94: Zdzemi pro ¢dst technologie dojeni v prostoru pod dojici ulickou

Hala pro ustajeni dojnic (Obrazek 2.95) je konstruovana z plechtt uchycenych na ocelové
konstrukci. Hala (Obrazek 2.96) je vzdu$na s hifebenovou Stérbinou a opatfena ventilatory
umisténymi nad ustajovaci plochou. Bo¢ni strany haly jsou oteviené bez stahovacich
rolet. P1i prekroceni teploty 80 F (26,6 °C) jsou dojnice chlazeny pomoci pfimého rozstiiku
chladici vody.
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Obrdzek 2.95: Hala pro ustdjeni dojnic
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Obrdzek 2.96: Konstrukce haly pro ustdjeni dojnic

Pro ustajeni je pouzita plna podlaha s podélnymi drazkami. To ma zejména souvislost
s managementem odklizu exkrementd. Ten je provadén jednou denné v obdobi prehdnéni
zvirat na dojeni. Hala je pomoci podélné stiedové krmné chodby a ptri¢né uli¢ky (Obrazek
2.97) na odkliz exkrementtl rozdélena na ¢tyii identické chovné sekce. Cela podlaha je
spadovana z obou stran od zacatku haly ke stfedové pri¢né uli¢ce ve sklonu cca 3-5°.
Odkliz exkrementd je provadén proudem vody (Obrazek 2.98), ktera je cCerpana do
prostoru hnojnych chodeb a samospaddem vedena do stiedové pri¢né ulicky. Tato voda je
uskladnéna v tancich umisténych na stfeSe budovy (Obrazek 2.99). Odtud je kandlem
(Obrazek 2.100) vedena a ¢erpana do venkovni laguny (Obrazek 2.101). Pfedtim nez kal
dorazi do laguny je z né€j pomoci gravita¢niho separatoru (Obrazek 2.102) odseparovana
tuhd frakce, kterd je skladovdna na volné ploSe a pouzita jako hnojivo. Voda je vyuzita
znovu na proplach hnojnych chodeb ¢i jako zavlaha na pole. Pro zavlahu poli jsou
vyuzivany jak konvenc¢ni technologie, tak moderni autonomni stroje (Obrazek 2.103),
které jsou schopny bez zasahu ¢lovéka aplikovat az 250 galonti (cca 1 m?3) vody za minutu,
béhem 5 dni oSetfit az 48 ha pole, pracovat na vzdalenost az 300 stop (31,5 m) od zdroje
vody a usSetfit aZ 25 vody oproti klasickym systémum. Dalsi zajimavosti je stfidani pouze
kukufice aséji vosevnim postupu azpracovdni pady pomoci bezorebnych (no till)
technologii.

i

Obrdzek 2.97: Stiredovd pri¢nd uli¢ka pro odkliz exkrementt ze stdje
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Obrdzek 2.98: Odkliz exkrementti pomoci proudu vody

pp——T |

Obrdzek 2.99: Tanky pro skladovdni vody pro odkliz exkrementti

Obrdzek 2.100: Kandl pro odvod proplachovaci vody s vyhledem na budovu separdtoru, plochu pro
skladovdni separdtu a lagunu
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Obrdzek 2.103: Autonomni zavlaZovaci robot
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Jako podestylka je vyuzit pisek. Jeho denni spotieba je cca 45 liber (cca 20,5 kg)
na ustajenou dojnici. Pisek, ktery se s vodnim proudem dostane ze stdje, je sbiran, susen
a znovu vyuzit jako podestylka (Obrazek 2.104).

Obrdzek 2.104: VysuSovdni pisku a jeho znovuvyuZiti jako podestylka

Telata jsou odchovana ve venkovnich individudlnich boxech (Obrazek 2.105). Poté jsou
ustajena skupinové v otevienych piistieScich (Obrazek 2.106). Kravy, které se nedoji, maji
moZznost volného pohybu na venkovni pastvé (Obrazek 2.107).

Obrdzek 2.105: Ustdjenti telat v individudlnich boxech
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Obrdzek 2.106: Skupinové ustdjenti telat
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Obrdzek 2.107: Venkovni ustdjeni dojnic

Chov masného skotu

Chov masného skotu probiha na venkovnich pastvach. Ty jsou rozdéleny na dil¢i sekce
(Obrazek 2.108). Na farmé bylo cca 9 000 kustt masného plemene. Ten je proddvan pri
hmotnosti 1 400 liber (cca 635 kg), coz odpovida piiblizné 250 dnlim ve vykrmu. Krmeni
probiha dvakrat denné a je zkrmeno ptiblizné 420 000 liber (cca 190,5 t) krmiva za den
(Obrazek 2.109). V horkych dnech jsou =zvifata ochlazovdna pomoci mobilniho
rozsttikovani vody. Zemédélec si vyprodukuje piiblizné 44 miliont liber
(cca 19 tis. t) kukufi¢né silaze (Obrazek 2.110). Exkrementy jsou z pastvy odvazeny jednou
za deset dni.
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Obrdzek 2.110: Uskladnénd kukuric¢nd silaz
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Chov Prasat

V chovné hale bylo ustajeno 2 400 kusti prasat na vykrm. Ta byla rozdélena na dvé casti,
ve kterych byly jednotlivé chovné sekce (Obrazek 2.111). Pfisun krmiva byl zajiStén ad
libitum automatizované do krmnych boxt, ktery byl spole¢ny, pro kazdé dvé sekce.
Podlaha byla celoroStova s podrostovou jimkou avakuovym systémem. Kejda je
odcerpavana do uzaviené kejdové jimky. Ventilace byla provedena podtlakova pomoci
bocnich ventilatort stim provedenim, Ze protilehld bo¢ni sténa byla zcela oteviena
a zakryta jen prodys$nou sitovinou. Z podrostového prostoru byla také odsavana vzdusina
z divodu snizeni produkce uvoliovani emisi do oblasti chovné haly (Obrazek 2.112). Pro
sniZeni vnitini teploty je staj vybavena pfimym rozsttikem vody.

Obrdzek 2.111: Ustdjeni prasat na vykrm

Obrdzek 2.112: Sténové ventildtory pro odvod vzdusiny z prostoru stdje s kombinaci ventildtort pro
odsdvdni vzdusiny z podrostovych prostort
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3 Diskuse

V dokumentu jsou detailné popsany pristupy vybranych stati kodhadu emisi
sklenikovych plynt zintenzivnich chovii hospodairskych zvifat. K tomu je vyuzivano
emisnich faktor podle urovné 1-3 uvedenych v metodikach EMEP/EAA a IPCC. Odhad
emisi podle urovné 1 vyuzivaji zejména rozvojové zemé c¢i staty pro které uvedené
kategorie zvitat predstavuji pouze minoritni produkci emisi. Piistup urovné 2 vyuzivaji
staty, které hodnoty emisnich faktor pro jednotlivé kategorie zvitat prevzali od zemi,
které maji podobné chovné a klimatické podminky nebo staty, které provadéji vlastni
vyzkumné aktivity a inovuji tyto faktory. Pristup 3 je specificky a vyuzivajiho ho staty
vétSinou v kombinaci s tirovni 2. Lze tedy fict, Ze ptistup odhadu emisi pomoci trovné 2
a 3 vétsinou pouZivaji staty, které se snazi zpresnit odhady, aby mohli lépe aplikovat
metodiky a technologie pro jejich snizeni ataké do téchto aktivit investuji nemalé
finan¢ni prosttedky. Pro monitorovani emisi se také vice zac¢inaji pouZivat metody LCA
a dalkového prizkumu zemé.

SniZeni emisi sklenikovych plynd a amoniaku maji ve svych legislativach ukotveny
vSechny staty, které se zavdazaly kjejich spole¢né redukci. Nicméné vysledky jejich
snaZeni jsou rdzné a vzdy zavisi na realném dodrzovani legislativnich opatirenich v praxi
¢i daslednosti pti jejich kontrolach. Naptiklad emise metanu produkované v zemédélstvi
se daii snizovat v EU a ¢aste¢né v USA. Opac¢ny trend je napriklad v Indii, Brazilii, Ciné &i
Argentiné (Climate Watch, 2023). To ma napriklad spojitost s po¢tem chovaného skotu,
kdy se vEU aUSA stavy sniZuji, naproti tomu v Indii, Argentiné ¢i Brazili zvysSuji.
Napftiklad Brazilie zvySila pocty stavii skotu z 213,81 mil. v roce 2018 na 234,35 mil. v roce
2022, coZ je béhem ¢tyt let nartist o 28,5 % stavu v EU (FAO, 2023b). Produkce emisi nelze
spojovat jen s mnoZstvim chovanych zvirat, ale také s pouzitymi technologiemi,
mangementem chovu a pouzitymi BAT. Na zdkladé informaci z dokumnetu je zfejmé, ze
v USA ¢i EU jsou propracovanéjsi systémy BAT neZ vjinych vybranych zemi, kde je
produkce smérovana zejména k intenzifikaci. Jedna se zejména o Cinu, kde jsou stavény
investi¢nimi skupinami velkokapacitni vertikalni haly pro chov prasat bez piimé vazby
na zemédélsky obdélavanou pidu, coZz méa za nasledek produkci velkého mnozZstvi hnoje
v oblasti, kde neni pocitdno sjeho udrzitelnou aplikaci. Absence pudy, také zvysuje
uhlikovou stopu pii zdsobovani téchto chovi krmivy, které si chovatelé nemohou sami
vyprodukovat. Spojitost mezi mnoZstvim chovanych zvifat, jejich uzitkovosti
a vyprodukovanymi emisemi nejlépe charakterizuje Obrazek 3.1, na kterém jsou uvedené
parametry porovnany. Je zde zndzornéno, Ze prumérnd dojnice v USA vyprodukuje
piiblizné 500 g metanu s ro¢ni uZitkovosti cca 10 000 kg mléka, stené mnoZstvi mléka
nadoji v mexiku dvé dojnice, ale vyprodukuji 800 g metanu, v Indii toto mnoZstvi mléka
vyprodukuje 9 dojnic, ale jejich emise budou 4 000 g.

More Milk Produced per Cow = Less Methane and Waste
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Obrdzek 3.1: UZitkovost dojnic v porovndni s produkci metanu (Mitloehner, F. 2024)

prmey.
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DalSim prikladem je specificky celoro¢ni pastevni management pifi chovu dojnic na Novém
Zélandu, kde je pomoci této techologie produkovdno mléko s nejnizsi uhlikovou stopou
mezi intenzivnimi producenty mléka (DairyNZ, 2023).

Ve spojeni s intenzivnimi chovy skotu se fesi zejména produkce metanu. Metan je sice
sklenikovy plyn, ale s pomérné kratkym polo¢asem rozpadu. Po dvanacti letech se
priblizné 85 % metanu transformuje na oxid uhlidity a vodu (oxid uhli¢ity ma polocas
rozpadu kolem 1 000 let). Navzdory své kratké Zivotnosti mda ale vice nez 25x silnéjsi
oteplovaci u¢inek neZ oxid uhlidity. Vtomto kontextu je zapominano na oxid dusny,
kterého sice neni produkovano tolik, ale ma 265x silnéjsi oteplovaci uc¢inek nez oxid
uhli¢ity a polocas rozpadu kolem 100 let. Problematika omezovani oxidu dusného je
detailné feSena naptiklad pravé na Novém Zélandu.

Redukce emisi zintenzivnich chovl hospodaiskych zvifat v EU je implementovana
zavaddénim opatieni v podobé legislativnich omezeni, aplikace BAT a jinych technologii ¢i
jak jiz bylo uvedeno poklesem stavt zvirat. To je zapfi¢inéno jak zvySenim uZitkovosti
zvifat (Slechténi, technologie, management, welfare), tak zvySujicimi se vstupnimi
naklady a nerentabilitou produkce, legislativnimi omezenimi (zavadéni produk¢nich
kvot) ¢i velkou konkurenci. Konkuren¢ni prosttedi je ddno dovozem ze zemi mimo EU, ale
taky mezi ¢lenskymi zemémi, protoze kazdy stat ma jinak nastavené podplirné prostredky
(dotace).

SniZovani stavll hospodatskych zvirat za ucelem sniZeni produkce emisi sebou miiZze
prinaset velka rizika, a to z nékolika dtvodd. Primérna spotieba masa v EU na obyvatele
od roku 2013 (63,12 kg) do roku 2023 (67,38 kg) stoupa a nepredpoklada se, Ze by se tento
trend sniZoval (Ritchie et al., 2019). To znamen3, Ze pii konstantnim snizovani produkce
v EU se bude muset zvySit jeho dovoz. To mliZe mit za nasledek rizika spojena s kvalitou
dovazenych komodit (krmeni GMO plodin), ztraty piehledu o dodrzovani chovnych
podminek a welfare zvifat azvySeni emisi spojenych s dopravou. Redukce poctu
hospodarskych zvitat by sice pfineslo sniZeni emisi v EU, ale zaznamenalo by jejich
globalni nartst spojeny s dopravou naptiklad zjiZni ameriky. Tato tivaha je naprosto
v rozporu s prosazovanymi principy EU v podobé kratkych dodavatelskych fetézct (Farm-
to-fork, prodeje ze dvora, farmarske trhy, apod.).

Dalsi problematika by nastala pii zavazcich EU pii sniZovani vyroby a aplikace
mineralnich hnojiv. Snizenim produkce statkového hnojiva, by dochéazelo k jeho ndhradé
minerdlnim, tudiZ ke zvyS$eni jeho aplikace a vlivu na Zivotni prostiedi. Navic by se do
puady nedostavaly dulezité organické slozky podporujici jeji zakladni funkci. To by mohlo
vést azZ k riziku erozniho ohroZeni u vétsiho mnozstvi padnich blokt.

Je otadzka, jestli redukce emisi pomoci sniZovani stavli hospodarskych zvirat je tou
spravnou cestou. Z technologii a pristupti uvedenych v zahranici lze vidét, Ze lze najit
i vhodnéjsi cestu v podobé udrzitelného rozvoje Zivoc¢isné vyroby zaloZené na principech
cirkularniho hospodafrstvi. Jimani bioplynu z procesu skladovani hnoje ¢i kejdy, lze
pomoci technologii transformovat na elektrickou ¢i tepelnou energii nebo vyuzit jako
palivo do motorovych vozidel. Uvedené technologie poméahaji ke sniZeni emisi z chovll
hospodatskych zvirat, podili se na vyrobé obnovitelné energie a ptinaseni zemédélci zisk
z prodeje téchto komodit. Na ptikladu z USA lze vidét pokrokové technologie vyroby
elektrickeé energie bez spalovaciho procesu na zakladé elektrochemické reakce. Také se lze
inspirovat u jednotlivch statd, jak se zapojuji do podpory chovatelt, ktefi jsou aktivni pti
snizovani emisi.
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Zaveér

V publikaci jsou uvedeny intenzivni chovy hospodaiskych zvifat a snimi spojena
zemédélska produkce v kontextu s jejich podilem na produkci emisi metanu a amoniaku
v EU a ve svété. Dokument je rozsiten jak o teoreticka data o pristupli jednotlivych statt
k monitorovani uvedenych emisi, tak praktické zkuSenosti pii metodach pro jejich
snizovani, specifickych chovnych technologii, véetné vyuZiti dostupnych BAT ¢i pilotnich
pokrokovych technik. Tyto technologie jsou rozdilné napri¢ staty. To je zapticinéno
zejména klimatickymi podminkami, legislativnim omezenim, finan¢ni podporou
zemeédelct ze strany vlad apod. Staty svelkymi nardsty poc¢tu chovanych zvifat jsou
zejména ty, ve kterych nejsou tak prisné podminky spojené s welfare.

Na zakladé dostupnych informaci je patrné, Ze zemeédélci jsou pod stale vétSim tlakem
zpusobenym ndarGstem né&kladd navstupy pii zachovani ¢i zpiistiovani standarda
z pohledu ochrany Zivotniho prosttedi. Dalsi naroky jsou kladeny na kvalitu a mnozstvi
findlnich produktd, protoZe snarGstem populace se zvySuje tlak na potravinové
zabezpeteni jednotlivych statli. Chovatelé ¢eli také vyzvam, které jsou spojovany
s klimatickymi zménami ¢i hrozicimi nemocemi jako je ptaci chiipka, africky mor prasat,
virova onemocnéni skotu apod. Ze zkusenosti je patrné, zZe vétSina chovateld je pfipravena
aplikovat technologie pro snizovani emisi, zménit management chovd, zvySovat chovné
welfare, mit vizi udrZitelného rozvoje, ale musi mit zajiStenou rentabilitu svych aktivit.

Pandemie COVID-19 andasledné preruSeni globalnich zemédélsko-potravinarskych
fetézcd znovu zdlraznily, jak je dileZité byt potravinové sobéstacny. Nové zemédélské
koncepty jako je obéhové krmivo, mistni dodavky potravin, zpenézovani vedlejSich
produktl azvysSena pozornost spotfebitelli vénovand krat$im retézcim davaji dalsi
impuls k lokalizaci a regionalizaci vyroby potravin.

Je t¥eba si uvédomit, Ze chovy zvifat produkuji ptibliZzné jen 5,8 % sklenikovych plyna
a z toho napitiklad jen 15 % metanu, kterého je ptiblizné 50 % uvoliiovano z ptirozenych
procesti v piirodé. Resit redukci emisi snizovanim stavu zvirat, bychom prisli o kvalitni
zdroj statkovych hnojiv a také by doslo ke zvySeni globalnich emisi pti dovozu potravin.
Predstavitelé vlad a autority by méli hledat vyzvy voblasti aplikace prokrokovych
technologii pfi sniZzovani emisi, vyuziti produkovanych plynt k transformaci
na obnovitelnou energii se zachovanim potencidlu statkovych hnojiv ve smyslu
udrZitelného cirkularniho zemédélstvi.
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