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1. Uvod

Jednym zo zakladnych predpokladov trvalo udrzatelného rozvoja krajiny je zniZenie
znecistenia ovzdusSia. Emisie plynov z pol'nohospodarskej ¢innosti totiz vyrazne ovplyviiuji
zivotné prostredie. Polnohospodarstvo je nielen vyznamnym producentom toxického
amoniaku, ale vznika aj cely rad d’alSich plynov, najmi metan, CO,, CO, N,O, NOy, H,S a
d’al’'sie zapachové plyny. Hlavnym producentom tychto plynov je chov hospodarskych zvierat
a na neho nadvdzujica manipulédcia, skladovanie a aplikacia organickych odpadov —
mastalného a tekutého hnoja. V rastlinnej vyrobe je to najmid pouZzivanie pesticidov a
herbicidov, ale tiez proces dlhodobého kompostovania.

Nebezpecie kyslych dazd’ov sa uz Gspesne odstranuje. Za poslednych 15 rokov sa emisie
siry znizili o 80 %. Pribudaju ale iné rizikd v podobe zltcenin dusika, aerosolov a prizemného
ozénu. Problém sa posunul aj geograficky, v severnej Amerike a Eurdpe emisie tychto
kyslych latok uz klesli, v Azii a juznej Amerike ale d’alej rastil. Aj u nas sa v poslednych
rokoch, najmi vplyvom poklesu stavov zvierat, emisie ¢pavku vyrazne znizili. Aj napriek
usiliu pre posilnenie obnoviteInych zdrojov dodavok energie a opatreni na zvysenie
energetickej u¢innosti, globalne emisie v roku 2011 vzrastli o 3,2 % oproti roku 2010. Cina
prispela k celosvetovému rastu najvaésim prispevkom - 720 miliébnmi ton emisii, alebo 9,3 %,
a to predovSetkym v dosledku vySSej spotreby uhlia. India je dnes Stvrtym najvacSim
producentom hned’ za Cinou, USA, a EU.

V zahrani¢i si prijimané narocné programové ulohy zamerané na redukciu emisii
Vv podmienkach intenzivneho chovu zvierat. Uvedeny proces vSak vyzaduje nové investicie na
modernizdciu systémov chovu a rieSenie technickych opatreni zameranych na redukciu a
zmiernenie dopadu chovu zvierat na prostredie. Treba uviest’, ze vyskumy st finanéne vysoko
narocné. Preto sa v uvedenej oblasti venuje pozornost’ teoretickému vyskumu formou
simula¢nych metéd a matematického modelovania emisnych faktorov. Ochrana prostredia sa
stiva vo svete vaznym hospodarsko-politickym problémom a predmetom dlhodobého
zakladného a aplikacného vyskumu. Vyznamné miesto je venované amoniaku a metdnu a
emisidm zapachov z objektov pre chov hospodarskych zvierat.

Znecistovanie ovzdu$ia znamend vypustanie (emisiu) znecistujicich latok do atmosféry.
Tieto latky priamo alebo po chemickych zmenach nepriaznivo ovplyviiuji Zivotné prostredie.
Z hladiska vzniku rozliSujeme primarne znecistovanie (emisie) a sekundarne znecistovanie,
ktorym rozumieme chemické zmeny niektorych latok, prebiehajiice pri Sireni exhalatov.
Miera znecistenia ovzdusSia (vyjadrena okamzitou alebo priemernou koncentraciou Skodlivin
na danom mieste) zavisi od emisie Skodlivin a od procesov, ktorym su tieto emisie v ovzdusi
podrobené.

2. Amoniak

Pol'nohospodarstvo je najvyznamnejSim antropogénnym zdrojom amoniaku. MnoZstvo
amoniaku emitovaného zo zemského povrchu sa v globdlnom meradle odhaduje na 54 mil.
ton rocne, z ktorého 22 mil. ton pochddza z chovu hospodarskych zvierat. NajvyznamnejSim
znecistujicim plynom z chovu hospodarskych zvierat je amoniak. Pol'nohospodarstvo je
najvacsim producentom emisii amoniaku v celosvetovom meradle. Odhaduje sa, Ze vo svete
sa produkuje 22-35 mil. ton amoniaku, ztoho pol'nohospodarstvo produkuje 90 %.
Z poI'nohospodarskej produkcie amoniaku pripada na zivoéisnu vyrobu asi 90 %. V roku
2011 produkovalo pol'nohospodarstvo na Slovensku okolo 24 tis. ton emisii amoniaku, z toho
zivoCiSna vyroba vyprodukovala okolo 20 tis. ton. NajvacSim producentom je hoviddzi
dobytok, ktory produkuje na Slovensku asi 50 % z produkcie zivo¢i$nej vyroby, ovce len 5 %.
Mliekovy a médsovy dobytok emituji v USA priblizne 50 % NHj; do Zivotného prostredia.



Bolo doké4zané, Ze uprava zlozenia krmiv ma vplyv na zlozenie hnoja a vylu€ovanie emisii
NHs.

Je potrebné, aby snizila jeho produkciu a vylucovanie do prostredia na minimalnu
udrzatenu uroven. Odborné prace, tykajice sa bilancie dusika na Urovni fariem, sa
sustred’'uju na vylucovanie tohoto prvku vykalmi a moCom a casto nezohladiuju d’alsie
spOsoby unikania do prostredia. Obsah dusika v hnoji zavisi najmé na postupoch manipulacie
a skladovania hnoja; potom je odhad mnozstva vyluCovaného dusika do prostredia
premenlivejs$i a menej presny. V ovzdusi mastalnych priestorov bolo zistenych 136 plynnych
zlucenin, ktoré pochddzaju najmé z cerstvo vylucenych a uskladnenych exkrementov, krmiva,
ale aj zvierat samotnych.

Amoniak je zodpovedny za acidifikdciu (kyslé dazde) a eutrofizaciu (obohacovanie
prirodnych ekosyst¢tmov o ziviny). Eutrofizdcia je proces, ktory je odrazom
polnohospodarskeho alebo komundlneho znecistenia, je velmi Casty v zavlazovacich a
odvodiiovacich kanéloch, rybnikoch, ale aj vo vacSich vodnych nadrziach. Zaroven je
amoniak nepriamym ¢initelom klimatickej zmeny, t. j. doplnkovym zdrojom N,O po jeho
depozicii a nitrifikacii.

Uvol'novanie amoniaku do vzduchu je vysledkom spdsobu chovu zvierat, podmienok
vyZivy, manipuldcie s tekutym a mastal’nym hnojom, spdsobu jeho skladovania a aplikacie do
pody. Pritom rozhodujicim momentom pri znecistovani prostredia je technologicka
manipuldcia s hnojom (v mastali, pri skladovani a pri samotnom hnojeni). DolezZité st
vlastnosti mastal'ného a tekutého hnoja a najmi technologické a stavebné riesenie hnojnej
koncovky. Zaklad emisie je totiz treba hl'adat’ ako ddsledok nedokonalého vyuZitia N - latok
vo vyzive zvierat (v celom kolobehu sa vyuZzivaja dusikaté latky len na 20-25 %).

Obr. 1 Amoniak v chovoch dojnic byva citel’ny, avSak v otvorenom priestore je jeho vplyv na dojnice
zanedbatel’ny.



2.1 Tvorba amoniaku

Vznik amoniaku ma pévod v latkovom metabolizme zvierat. Pri¢inou je to, zZe zviera nema
z krmiva k dispozicii plnohodnotnt bielkovinu, ktora by obsahovala vsetky nepostradatelné
aminokyseliny v potrebnom pomere amnozstve. Cim je vidia zhoda Struktary
aminokyselinového zlozenia skrmovanych bielkovin s poziadavkami konkrétneho druhu
zvierat, tym viacSie mnozstvo bielkovin je zvieratom vytvorenych a zabudovanych do rastu
svaloviny, ¢i tvorby mlieka a menej aminokyselin je deaminovanych a vo forme mocoviny (u
cicavcov) alebo kyseliny mocovej (u vtakov) vylaéenych z organizmu.

Amoniak pritom vznika pri bakteridlnom rozklade bielkovin a mocoviny. Mocovina sa
rychlo premiena na amoniak za pritomnosti enzymu uredza, ktory je produkovany
mikroorganizmami. Maximalne uvolflovanie amoniaku nastava za 1 az 2 hodiny po vyluceni.

Hnacou silou unikavosti amoniaku z tekutiny je rozdiel parcialnych tlakov (pNH3) tekutej
zlozky a parcialneho tlaku (pNH3) vzduchu nad tekutou zlozkou. Medzi obidvoma tlakmi je
rovnovaha, ktoré je definovana vysokou zavislostou Henryho konS$tanty na teplote. V pripade
vyssieho parcialneho tlaku (pNH3) v plynnej faze nad tekutou zlozkou sa znizuje unikanie
plynného amoniaku. Z uvedeného vyplyva nutnost’ prekrytia nadrzi na tekuty hnoj. Vplyv
faktoru teploty vzduchu sa meni v priebehu dia spolu s aktivitou zvierat. S narastom teploty
privadzaného vzduchu (od - 4 do 26 °C) stiipa amoniakova emisia linearne. Vo vsetkych
systémoch chovu a pri vietkych zvieratach je vyjadrend v 0,2-2,7 g.h™.DJ?. Najvyssia je

Chemické zlozenie vykalov, na ktorom zalezi pri tvorbe emisii, je vysledkom konverzie
krmiv, schopnosti jednotlivych druhov a kategdrii zvierat vyuzit' N-latky z kifmnej davky.
Zv148t vyznamny pre potencial emisii ¢pavku je podiel amoniovych zlugenin (NH4") v tekutej
zlozke. Z porovnania tekutych hnojov vySla najlepSie hnojovica hovddzieho dobytka.
Hydinovy hnoj totiz obsahuje 2 x viac amodniového dusiku na tonu v porovnani s tekutym
hnojom oSipanych a 3 x viac v porovnani s tekutym hnojom dobytka. Unikanie NH3 je tomu

A 1 umerné.
i Nadmerné vylucovanie dusikatych latok
vykalmi amofom zapriituje nadbytok
dusikatych latok v kimnej davke, nadbytok
bielkovin degradovate'nych v bachore, alebo
nespravne  vybilancované  krmivo na
bielkoviny, aminokyseliny alebo energiu.
Velkd cast’ energie zkrmiv, obsahujucich
nadbytok bielkovin, je nevyuzitelna pre
tvorbu mlieka udojnic, pretoze energia
krmiva sa vyuzije na syntézu mocoviny.
Prebytocny amoniak vznikajuci pri rozklade
krmiva je detoxikovany syntézou mocoviny.
Mocovina, ktora ~ nie je = vyuZita
Vv gastrointestinalnom trakte, je vylicena
mocom.

Obr. 2 RoStova podlaha s uslapanym hnojom

v chove dojnic

Unikavost’” amoniaku z vodnych roztokov sa ur€uje na zdklade fyzikalno-chemickych
vlastnosti. Pri definovani funkénych zavislosti emisnych faktorov je preto potrebné sa
zamerat’ na obsah dusika v tekutej Casti, teplotu prostredia, pH, tlak plynov v tekutej zlozke a
nad fou, rychlost’ pohybu vzduchu a velkost' hrani¢nej plochy medzi tekutou a plynnou



fazou. Pre emitované mnozstvo NHjz za ¢as ma popri koncentracii amoniového dusika
Vv tekutej zlozke velky vyznam pH - hodnota, tym Ze ovplyviiuje celkovy podiel NH; v tekutej
zlozke. Hodnota pH je hlavny faktor regulujiici rovnovahu medzi améniovymi iénmi NH;" a
plynnym amoniakom NHj3 v hnojnom roztoku.

Pri zvySovani pH nad 7 silne narastd potencial unikavosti amoniaku. Rovnomerné
rozdelenie pomeru NH;"/NHs vo vode je pri pH=9,25. Hodnota pH jednotlivych druhov
tekutého hnoja je velmi vyrazne rozdielna. Sirka pasma je zvlast velka v chove nosnic a je
podstatne ovplyvnend velkostou a zlozenim komponentov kfmnej davky, postupom
odstraniovania, dobou skladovania a sposobom oSetrovania. NajvySsia hodnota pH je
u tekutého hnoja hovéddzieho dobytka, u nosnic je najnizsia.

2.2 Vplyv ustajnenia na amoniak

V mastaliach pre chov hovddzieho dobytka sa amoniak tvori najmi z mocoviny obsiahnutej
v moci. Preziivavce nedokézu efektivne vyuzit dusik krmiva a preto je prebytok dusika
vylu¢ovany mocom a vykalmi. Do mlieka sa
ulozi asi 25-35 % dusika prijatého krmivom
a takmer vSetok zvySny dusik je vyluCovany
Z organizmu exkrementami. Mocom je
odvadzana priblizne polovica tohto dusika,
pricom asi 60 — 80 % sa nachadza vo forme
mocoviny.

Obr. 4 Vybeh — na pasi

Obr. 5 Vol’né ustajenie
Amoniak sa zacina tvorit hned’ po vylu€ovani exkrementov zvieratami uz v ustajilovacich
priestoroch. Z celkovych emisii amoniaku tvoria emisie z ustajilovacich priestorov pri
hoviddzom dobytku, ktory sa pasie 30 % a ktory sa nepasie 45 %. Velkost' jeho emisii zavisi
od mnohych faktorov: plochy podlahy, na ktoru st exkrementy vylucované, teploty a



rychlosti pradenia vzduchu nad plochou exkrementov, teploty a vlhkosti hnoja, konStrukcie
podlahy, typu pouzitej podstielky a spdsobu odstranenia hnoja.

V lete st emisie amoniaku vys$sie ako v zime. Pri zvySeni vonkajsej teploty 0 1°C sa emisie
z ustajnenia krav zvysia 02,6 %. Podstielka viaze na seba amoniak a znizuje jeho emisie.
Kilogram slamy dokaze absorbovat’ 2-5 g amoniaku, v zavislosti od jej fyzikalnej upravy.
Zviacsovanim povrch (rezanim, drvenim) sa jej absorbcia zvySuje. Pri podstielani pilinami st
emisie z ustajinovacich priestorov mensie ako pri podstielani slamou.

Pri stelivovych systémoch chovu hovddzieho dobytka je potreba reSpektovat’ poziadavku
na pristielanie dvakrat denne s pozadovanym mnozstvom a kvalitou podstielky. Musi byt’
k dispozicii dostato¢na kapacita hnojisk a nadrzi. V zahrani¢i sa bezne pozaduje skladovacia
doba hnoja 6 mesiacov, ¢o je dostacujuce na prekrytie zimného obdobia. Ani pocas
vegetacného obdobia nemusia byt plochy vhodné na aplikaciu tekutého hnoja pri tak kratkom
casovom obdobi vol'né. V stcasnosti je poziadavka na skladovanie mastal'ného hnoja az na 10
mesiacov, v zavislosti na konkrétnych podmienkach a vybavenosti hnojiska vhodnou
mechanizaciou na manipulaciu pocas skladovania. Vo Velkej Britanii pochadza 42 % emisii
NH; z chovu hovddzieho dobytka a oSipanych, ktoré s ustajnené na slamenej podstielke.
Doplnenie d’alsej slamy moze znizit' emisie NH; v stvislosti so znizenym pradenim vzduchu
v povrchovej vrstve znecistenej mocom, a imobilizacia amoniakalneho N. Cielom britskej
stidie bolo kvantifikovat’ vplyv zvySenia mnozstva podstielkovej slamy na emisie NH; z
chovov hovédzieho dobytka. Pridavkom 33 % slamy, sa dosiahlo zniZenie emisii NH3 z
hovidzieho dobytka 0 50 %.

Je samozrejmé ze pri CastejSom odstranovani hnoja z mastale a CistejSich podlahach su
emisie amoniaku niz8ie. Preto pri skladovani hnojovice v podrostovych skladovacich
priestoroch v mastali a hlbokej podstielke st emisie amoniaku vySSie ako pri dennom
odstraiiovani hnoja. ZmenSenie povrchu hnoja a znizenie prudenia vzduchu, pripadne
ochladzovanie hnojovice v podrostovych kanaloch prispeje k niz§im emisiam amoniaku.
Oddelovanie mo¢u od hnoja spomali rychlost reakcie, ktora vedie k tvorbe amoniaku.
Spadovanie plochy pre exkrementy na odvod mocu do kanalizacie prispeje k znizovaniu
emisii amoniaku. Reakcia hnoja ma vyznamny vplyv na uvolfiovanie amoniaku. Pri reakcii
nad pH 7 sa v hnoji zvySuje koncentracia amoniaku a tym aj rychlost’ jeho odparovania.
Hodnota pH hnoja byva v rozsahu 7,5 az 8,5. Pouzitim okyslujucich latok je mozné znizZit
emisie amoniaku z hnoja.

2.3 Emisné faktory amoniaku
V Ceskej republike sa povazuje hodnota emisie NHz 1,2 kg na dojnicu/mesiac za
referenén. AvSak pri  rozdielnych  spdsoboch
odstraniovania vykalov —a manipulacie snimi su
samozrejme rozdielne vysledky. Napriklad pri
splachovani rostovej podlahy bola emisia iba 58 %.
Podl'a holandskych autorov je referenénd hodnota
emisie pri zasuSenych dojniciach 41,6 g amoniaku za
hodinu. V dalsich prepoétoch publikovali holandski
autori emisiu na dojnicu a mesiac 1 kg NHs;. Emisia
merand simulacne z roStu a tekutého hnoja |
skladovaného pod rostom bola priblizne 650 mg -
NHz.m?2h™. Emisia merana na betonovej podlahe bola Ji (annrse
nepatrne nizSia. Odstraiovanie hnoja zhrilovacou ‘
lopatou zniZi emisiu len minimélne.
Obr. 6 INNOVA Multi Gas Monitor - pristroj na
meranie koncentrdcii Skodlivych plynov




Splachovanie zniZilo emisiu o 70 %. Ro¢nd produkcia amoniaku v chove jalovic
predstavuje 2,82 kg NHzna 100 kg zivej hmotnosti.
Dusik obsiahnuty v exkrementoch prezivavcov pochddza =z nestravenej potravy,
mikrobialnych bielkovin, endogénnych bielkovin (traviace enzymy, ¢revné bunky), mocoviny
a amoniakalneho dusika. 50 — 75 % dusika mé6ze uniknit z hnoja vo forme plynného
amoniaku este pred jeho nitrifikaciou, t. j. premenou na dusi¢nany.

Emisné faktory pre amoniak u preZivavcov a koni (kg NH3 na zviera a rok)

Druh a kategoria|Ustajnenie Sklad mimo Povrchova aplikacia Pasenie  Celkové
zvierat ustajnenia  hnoja a hnojovice emisie
Hovadzi dobytok

- dojnice 8,7 3,8 12,1 3,9 28,5

- ostatny dobytok 4,4 1,9 6,0 2,0 14,3
Ovce 0,24 0,22 0,88 1,34
Kone 2,9 2,2 2,9 8,0

Vysledny emisny faktor je sucet Ciastkovych emisnych faktorov pre ustajnenie, skladovanie
mimo ustajnenia a aplikaciu hnoja, pripadne pasenie. Pri hovddzom dobytku sa vypocita
podl’a celorocného podielu pobytu zvierat v mastali a na pastve.

2.4 ZniZovanie emisii amoniaku

Vyvoj opatreni na redukciu dopadu zivo¢isnej vyroby na zivotné prostredie vyzaduje lepSie
pochopenie mechanizmu tvorby amoniaku, jeho emisie arozkladu. Aby boli spravne
porozumené a napokon obmedzené negativne UCinky amoniakalnych emisii, je dolezité
upresnit, za akych podmienok vznikaju. NajvysSie straty amoniaku pri dobytku, ovciach
a konoch su pri aplikacii na podu (povrchova aplikacia + pastva), ktoré predstavuju pri
dobytku 56 %, pri ovciach az 82 % a pri konoch 64 % z celkovych strat. Strata pri skladovani
hnoja dobytka je okolo 13 %.

Aké st opatrenia na redukciu emisii amoniaku? Zakladom ma byt’ zamedzenie strat dusika
do hydrosféry a atmosféry. Technologicka disciplina ma svoje miesto nielen z hladiska
vlastného chovu, ale i z hl'adiska zniZenia strdt amoniakom. Propaguju sa zakryté sklady
hnoja. V experimentoch v Holandsku bolo zistené, Ze strata dusika amoniakovou emisiou pri
nekrytych skladoch je v rozsahu 25-30 % (2-2,5 kg N.m) za 3-6 mesiacov. Poziadavka na
prekrytie hnojisk je uplatiiovana v sucasnosti 1 v Nemecku.

Opatrenia na zniZzovanie vplyvu chovu zvierat na prostredie sa nevztahujii iba na
manipulaciu s hnojom a jeho vyuzivanie ale aj na minimalizovanie tvorby hnoja a zniZovanie
emisnych latok v exkrementoch. Rozhodujucim environmentdlnym aspektom je to, Ze
zvieratd metabolizuji na produkciu iba mali Cast’ krmiva a nestravena cast’ vylucuju v
exkrementoch. Dojnice na produkciu mlieka vyuziju 25-35 % dusika prijatého v krmive.
Proces spotreby, vyuzivania a strat dusika pri chove jato¢nych osipanych je dobre znamy a je
znazorneny na obrazku 1. Sa vSak literarne zdroje, ktoré udavaji vysSie vyuzitie bielkovin
Z krmiva, az 56 %.

Hoci vylucovaniu dusika doddvaného v krmivach sa nedd vyhnut, riadenym kfmenim
bielkovin a aminokyselin sa da dosiahnut zniZenie mnozZstva dusika, ktory skonci
v exkrementoch a slazi ako zdroj emisii amoniaku. U¢inné kifmenie ma za ciel' dodavat
zvieratadm potrebné mnoZzstvo Cistej energie, dusikatych latok, mineralov, stopovych prvkov
a vitaminov pre rast, produkciu a reprodukciu. Riadenou vyZivou je potrebné prispdsobit’
krmiva poZiadavkam zvierat v r6znych Stadiach chovu a tym zniZovat’ mnozstvo nestravené¢ho
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dusika, ktory sa potom vylucuje v exkrementoch. PouZzivanie niektorych krmovinovych
prisad, ako st enzymy, mo6zu zvysit’ ucinnost’ krmiv, ¢im sa zlep$i zadrzanie zivin a znizi
mnozstvo vylicenych zivin v exkrementoch. Kimenie poskytuje nakladovo najucinnejsie
moznosti znizovania emisii amoniaku. Tymito opatreniami je mozné znizit’ jeho emisie do 50
%. Je dolezité si uvedomit’, ze ¢im je vySSia koncentracia mocoviny v moci, tym je vyssi aj
stupeni unikania amoniakalnych emisii do ovzduSia. Aj prostrednictvom vyzivarskych
opatreni je mozné ovplyviiovat’ tvorbu mocu a koncentraciu mocoviny v moci. Mo¢ a vykaly
samostatne emituju len minimalne mnozstvo amoniaku, vyrazné uvolfiovanie nasleduje az po
kontamindcii mikroorganizmami nachddzajicimi sa na znecistenej podlahe. Z vykalov
dobytka sa uvol'fiuje len zanedbatelné mnoZzstvo amoniaku (menej ako 1 %), vzhl'adom na to,
ze obsahuju dusik prevazne v organickej forme. Obsah dusika v moci zavisi od zloZenia
krmiv a vySky uzitkovosti. Prebytok degradovatelnych bielkovin v krmive moéze sposobit
zvySené mnozstvo dusika vylu¢eného mocom.

Vo Vyhlaske Ministerstva podohospodarstva, Zivotného prostredia a regionalneho rozvoja
Slovenskej republiky 356/2010 Z. z., ktorou sa vykonavaji niektoré ustanovenia zakona o
ovzdu$i su tieto odporucenia pre zniZenie nadbyto¢nych davok proteinov: zlozenie krmiva
prispdsobit’ poziadavkdm stavu jednotlivych zvierat, napriklad podla veku a vahy zvierat’a,
Stadia chovu, ndhrada casti Cerstvej travy vldkninou s niz§im obsahom proteinov, napriklad
kukuri¢nou silazou, senom, slamou, vylicenie intenzivneho hnojenia trdvnych porastov
uréenych na skrmovanie, zvySenie podielu pasenia, primieSavanie biotechnologickych
pripravkov do krmiva.

Nizkoemisnymi technikami pre ustajnenie zvierat je mozné emisie amoniaku zniZit. Vo
vestniku MZP SR 5/2008 st uvedené nizkoemisné techniky pre ustajnenie zvierat a 0 kol’ko je
mozné tymito technikami znizit’ emisie amoniaku oproti referenénym hodnotam:

Metoda znizovania Znizenie do (%)
Cistenie hnoja niekol’kokrat denne 50
Rostova podlaha najviac do 50 % 20
OSetrenie podstielky biotechnologickymi 60
pripravkami

Ventilacia s rekuperaciou 25
Hnojovy pés niitenym susenim 80

Pri skladovani v hnojisku, pripadne v nadrziach d’alSie straty dusika vo forme amoniaku.
Z celkovej emisie amoniaku st emisie pri skladovani hnoja od dobytka 13 % .

Aj pri skladovani hnoja a hnojovice plati, Ze ¢im je vdcSia emitovana plocha, rychlejsie
prudenie vzduchu nad fou a vyssia teplota vzduch tym st vysSie emisie amoniaku.

Preto ¢im viac hnoja je uskladnené na menSej ploche tym s z neho nizSie emisie
amoniaku. Rovnako prekrytie hnoja & hnojovice zabrafuje emisiam. Cim je prekrytie
tesnejsSie tym su emisie nizsie. Pevny kryt (trvaly beténovy poklop) je u€innejsi ako plavajuce
kryty (nasekand slama, plavajica folia, pripadne hexadlazdice), ktoré st lacnejSie ale menej
stale.

Pri skladovani hnojovice v nadrziach sa pri kazdom jej pohybe zvySuju emisie amoniaku.
V kl'ude vytvori prirodzenti koru, ktord bani uniku amoniaku. Preto by sa hnojovica mala
mieSat’ aZ pri vyvazani na pole.

Vestnik MZP SR 5/2008 pontka aj nizkoemisné techniky pre skladovanie hnoja:



Metoda zniZovania ZniZenie do
(%)

Pevny poklop alebo zastresenie 80
Zakrytie povrchu nadrzi foliou 60
Pokrytie povrchu slamou, LECA alebo inym 40
materialom

Vytvorenie prirodnej krusty 35
Bioreaktory 85
Biotechnologické pripravky 40

Ciel'om kazdého pol'nohospodara by malo byt dostat’ rozmetany hnoj, ¢o najrychlejsie do
pody, aby sa zabranilo uniku amoniaku. Tuhé hospodarske hnojiva by sa mali zapracovat’ do
pddy do 48 hodin a tekuté na ornej pdde do 24 hodin po aplikécii. Prvych 6 hodin po aplikacii
unikne 50 % amoniaku, potom emisie klesaju.

Pri aplikacii sa hnoj rozhadzuje alebo rozstrekuje na pole a vytvara obrovskil emisnu
plochu, z ktorej amoniak uniké. Jeho emisie su najvysie pri veternom a teplom pocasi. Dalej
na vel'kost’ emisii pri aplikacii hnoja vplyva vlhkost” a priepustnost’ pddy. Pri priepustnejSich
piescitych pddach byvaji nizSie emisie pri aplikacii hnojovice, pretoze tekuta Cast’ kde je
amoniak rozpusteny rychlo vsakuje do pddy. Nizsie emisie amoniaku su, ked’ sa hnojovica
aplikuje do porastu. Porast tvori nad aplikovanym hnojom kryt, zniZzuje pradenie vzduchu nad
hnojovicou, tvori tien a brani odparovaniu amoniaku. Hnojovicu je najlepSie vypustat priamo
na podu v pasoch za hadicou vleenou na povrchu pddy, bez rozstrekovania. Tato technika
znizuje povrch aplikovanej hnojovice atym emisie amoniaku. Daliou metédou je
podpovrchové zapravenie injektdZou do pody. Tu pripadaji do Gvahy dve mozZnosti.
Hnojovica sa vstrekuje do vytvorenej ryhy, ktora sa nezatvara alebo do ryhy, ktora sa
uzatvori. Podl'a toho ako hlboko sa hnojovice aplikuje ako rychlo sa prikryje zeminou je
mozné stratu amoniaku znizit' na minimum. Povrchové aplikécia je vel'mi dblezita.

Metoda aplikacie Znizenie (%)
zaoravanie do 12 hodin 80
zaoravanie do 24 hodin 60
tahané rozmetadlo 40
pasovy postrek 30
injektaz - hibkova 80
injektaz - brazdova 60

Mnozstvo vyla¢eného mocu suvisi s prijmom dusika, draslika a sodika, ale zavisi aj od
zdravotného stavu. Dojnica vyprodukuje denne 10 — 40 litrov mocu, frekvencia mocenia sa
pohybuje v rozmedzi 8 — 12-krat za den. Koncentracia moc¢ovinového dusika je 2 az 20 g/l
a mo¢om sa vyluci dusika 80 az 320 g za den.



Dalsie faktory ovplyviiujuce unikanie amoniaku su teplota, prudenie vzduchu, povrch
podlahy, vlhkost' hnoja, pH a doba skladovania.

j=st !

Obr. 7 aobr. 8 Pridenie vzduchu zabezpecené sitovymi zdclonami, ktoré su v pripade
nevhodného pocasia vytiahnuté nahor

Napriklad hnoj dobytka ma pH mierne zasadité¢ (7 — 8,5), ¢o je optimdlne pre tvorbu
a emisie amoniaku do prostredia. Naopak, v kyslom prostredi amoniak reaguje s vodikovymi
ionmi (H") za vzniku neunikavého amoniového iénu (NH;"). Tito reakcia brani stratdm
dusika do ovzduSia. Vytvoreny amoniak (NH3) mdZze vstupovat’ do prostredia bud’ ako plynna
emisia, alebo moze byt premeneny na dusi¢nany pocas nitrifikdcie alebo na plynny dusik po
denitrifikécii.

3. Zapachové a prachové emisie

Neprijemnym vysledkom chovu zvierat je zapach. Vznikd v spolupdsobeni rozdielnych
vlastnosti jednotlivych zloziek, v zavislosti na mieste a sposobu ich vzniku, ich rozpustnosti;
dalej je zavisly od bodu varu jednotlivych substancii ako i ich mernej hmotnosti. Zapachova
emisia sa zvysuje s pribudajucou teplotou vzduchu.

Dobytok produkuje podstatne menej zapachu ako hydina a oSipané. Podla vedcov z
Wisconsinskej univerzity v USA je tieba dodrzat’ na znizenie zapachu z fariem nasledovné
zasady: je potrebné minimalizovat’ prevetravanie povrchu nadrZi na uloZenie tekutého hnoja;
obmedzit’ pristup vzduchu, vratane pouzitia ponoreného saciecho potrubia a miesania odpadu
pod hladinou nédrze; ak sa pouziva hnojny digestor, je na zniZenie zapachu z hnojnych nadrzi
treba minimalizovat’ ¢as, pocas ktoré¢ho je v iom hnoj zachyteny; pokrytie hnojnej nadrze
nepriepustnym krytom moze znizit’ zapach az o 100 %, zatial’ ¢o priedusny kryt moéze znizZit
zapach len o 70 %; udrziavat' skladované krmivo Cisté a suché; mokré krmivo zapéacha
a zniZuje sa jeho kvalita; pouZit’ na podstielku separovany pevny hnoj, to zniZi zapach o 25 %;
udrzovat nizku hustotu zvierat v objektech; vzdialenost’ farmy od intravilanu je u¢inny nastroj
na zniZzovanie zapachu, preto je dolezité najst’ také miesto pre ustajnenie dobytka, alebo na
uskladnenie hnoja v nadrziach, ktoré je ¢o najviac vzdialené od obytnych zon.

Prachové castice rozptylené vo vzduchu st problémom pri ich zvySenej koncentracii nielen
vo vnutri mastali, ale i v okoli tychto objektov. Zo vSetkého najviac su zdrojom zéapachu,
pretoze na povrchu prachovych Ccastic st viazané niektoré plyny. Zdrojmi prachu
v zariadeniach na chov hospodarskych zvierat st predovsSetkym krmivo (jemné castice
spracovanych obilnin a suSené rastliny), Casti zvieracej koze, kryStadly mocu a pevné Casti



hnoja. Koncentracia tohto prachu nie je konstantna, ale meni sa v priebehu rokov a zavisi od

Castice prachu pri vyssej koncentracii sposobujii respiraéné tazkosti zvierat i l'udi a st
CiastoCne nositelmi zépachu a mikroorganizmov, spoOsobujucich ochorenia zvierat
(Salmonella enterica, endotoxiny). Ué¢inok prachovych ¢astic na organizmus je zavisly od ich
zloZenia, tvaru a velkosti. Castice s velkost'ou nad 10 pm, sa do dychacieho systému dostant
tazsie, popripade zostani v hornych dychacich cestach, ale menSie castice, mozu mat’
negativne dosledky na hlbsie casti dychacieho systému, najméd na samocistiace mechanizmy
pluc. Na zdklade sucasnych vedeckych poznatkov, nie je mozné urCit’ bezpeéné prahové
koncentracie prasného aerosolu bez skodlivych u¢inkov na organizmus.

Vysledky epidemiologickych s§tudii naznacuju, ze zdravotné Ucinky st uzko spojené s

koncentraciou prachu 10 mikrénov, ako aj s koncentraciou celkovych prasnych cCastic. Vedci
zistili, ze tychto prachovych ¢astic z farmy dojnic bolo 69,9 g/rok na jedno zviera, vo vykrme
bykov to predstavovalo 30,5 g/rok na jedno zviera.
Variabilita emisii prachovych castic je okrem klimatickych podmienok ovplyvnena
ventilanym systémom v priestoroch mastali. ZvySena Uroveil ventilacie zvySuje ich
koncentraciu. Ich distribicia v ustajiiovacich priestoroch je tiez ovplyvnend turbulenciou
vzduchu. ZniZenie objemu ventildcie zvySuje koncentraciu prachovych castic a Skodlivych
plynov. Zapach je do istej miery ovplyvneny prasnostou. Koncentracia prachu v tychto
objektoch je ovplyvnena kategodrii zvierat a ich Zivotnymi aktivitami, podstielkou a rocnym
obdobim. Najvac¢sim zdrojom prachu st zvieratd a ich exkrementy. NajvyznamnejSieho
zniZenie praSnosti vnutri objektu bolo dosiahnuté postrekovanim zmesou vody a oleja.
Pouziva sa tiez ionizacia vzduchu. Nepreukazné vysledky sa zistili pfi vlhéeni podstielky (aj
vV kombinécii s olejmi) ¢i pouzitie biologickych filtrov.

4. Sklenikové plyny

Sklenikové plyny predstavujii menej ako 0,1 % atmosférického objemu, ale maji vyrazny
vplyv na zemsku klimu. Po dopade slne¢nych Iucov na zemsky povrch sa svetelnd energia
meni na energiu tepelnu, ktora je vyZarovand spitne do atmosféry. Sklenikové plyny
umoznuji prechod slnecného Ziarenia, ale blokuji unik tepelnej energie v spodnej Casti
atmosféry a udrZiavaju teplotu Zeme v znesiteI'nych medziach. Bez sklenikového efektu by
bola priemerna povrchova teplota Zeme namiesto 15 °C asi -20 °C. Z celkového mnoZstva
slnecnej energie, ktora prenikd zemskou atmosférou (342 W.m'z), sa priemerne 31 % odraza
spat do vesmiru azvySok je absorbovany atmosférou, ocednmi, zemskym povrchom
a organizmami.

Ludska zodpovednost’ na globalnu tepelnt zmenu je nepopieratel'nad. Globalna teplota je uz
asi o 1,5 °C vyssia, ako pred priemyselnou revoluciou, v 19. storo¢i. Vel'a vedcov tvrdi, Ze aj
keby boli odstranené vSetky zdroje emisii na zemi (vykurovanie, auta...) je mozné, ze teplota
by sa aj tak zvySovala. Dovodom maji byt malé atmosférické Castice aerosoly (Castice
morskej soli alebo sadze z spalovanie fosilnych paliv), ktoré odrazaju slne¢né svetlo spit’ do
atmosféry. Je doleZité zastavit’ radiatné pdsobenie aerosoli.

Vyssia koncentracia sklenikovych plynov vSak zvySuje mnozstvo dlhovinného Ziarenia
zachyteného v spodnej Casti atmosféry a povrchova teplota Zeme sa zvySuje. Mnohi varuju,
7e sa krati Cas, aby sa zabranilo katastrofdlnej zmene klimy. Sprava IEA ukazala Ze emisii
CO; zo spalovania fosilnych paliv sa uvolnilo v roku 2011 az 31,6 gigaton, pricom zniZenim
na jednu tonu, mame 50 % Sancu, ze dojde k ovplyvneniu zvySujicej sa teploty. Oxid uhlicity
(CO,), metan (CHy) a oxid dusny (N20) st plyny, ktoré spdsobuju klimatické problémy. Tieto
plynné latky maju schopnost’ zvySovat’ sklenikovy efekt, podiel'aju sa na vzniku kyslych
dazd’'ov a moézu tiez porusovat’ stratosféricky ozon. Dusikata depozicia ma Skodlivy G¢inok na
zivinovo-senzitivne ekosystémy.
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Celosvetovo ma pol'nohospodarstvo na celkovych antropogénnych emisidch sklenikovych
plynov podiel asi 10 %. Na Slovensku je tento podiel zhruba 8 %. Emisie sklenikovych
plynov zo zivoéi$nej vyroby a pol'nohospodarskej pody st najvyssie v krajinach s vysokou
hustotou hospodarskych zvierat (Holandsko, Belgicko).

4.1 Metan

Metan je emitovany pri vyrobe a doprave uhlia, zemného plynu a ropy, ale tiez pri chove
dobytka a inych pol'nohospodarskych postupoch a rozpade organického odpadu v
komunalnych sklddkach pevného odpadu. Chov hospodarskych zvierat sa vyrazne podiela
nielen na amoniakovej, ale aj na metdnove] emisii. Z celkovej produkcie metanu je
pol'nohospodarstvo zodpovedné jednou tretinou mnozstva. Podla d’alSich autorov sa z
celkovej produkcie metanu vytvara produkciou zvierat pol'nohospodérskou ¢innostou 40 %
az 50 % a z toho je cca 1/2, t.j. 20 - 25 % zapri¢inenych zvieratami. Materialy FAO uvadzaju,
ze hovidzi dobytok je zodpovedny za 18 % vsetkych emisnych sklenikovych plynov. Metan
je najvyznamnejSim sklenikovym plynom na mlie¢nych farmach. FAO odhaduje, ze 52 %
vSetkych sklenikovych plynov z odvetvi mliekarského priemyslu je vo forme metanu.

Kedze emisie CHy rasti priamo umerne so zvysSujucim sa po¢tom hospodarskych zvierat,
potom sa ocakava, Ze do roku 2030 sa produkcia metanu zvysi o 60 %. Avsak, zmeny v
kfmnych postupoch atiez pri manipulacii s hnojom moézu zmiernit’ tento narast prirodné
procesy v pdde a chemické reakcie v atmosfére dokonca pomo6zu odstranit’ CHy z atmosféry.

Tento plyn ma negativne dosledky na globalnu klimu. Ma mnohonasobne vyssi G¢inok na
sklenikovy efekt ako oxid uhli¢ity. Najvacsiu produkciu metanu z hospodarskych zvierat ma
hovéddzi dobytok. Mnozstvo emitovaného metanu zavisi od kategérie dobytka, hmotnosti
a veku zvierata, mnozstva krmiva ajeho kvality, energetick¢ého vydaja, typu zazivacieho
traktu.

V stcasnosti je vysoky medziroény narast koncentracie metanu v atmosfére az o jedno
percento a v podstate proporcionalne kopiruje prirastok obyvatel'stva. Vyznamnym faktorom
je nespravna aplikacia exkrementov na pole.

Hlavné zdroje metanu su Crevna fermentédcia u prezuvavcov aryzové polia (anaerobné
podmienky Vv zamokrenych pddach), kym anaerobna fermentacia Zzivoéisnych odpadov
predstavuje iba 8 %. V bachore preziivavcov sa tvori asi 87 % metanu a zvySok v ¢revnom
trakte. Produkcia ¢revného metdnu v traviacom trakte prezuvavcov je zakladny proces pri
odstraniovani bachorového vodika, ale zaroven predstavuje stratu stravitelnej energie a je
hlavnym zdrojom pol'nohospodarskych emisii tohto sklenikového plynu.

Metan vznika teda ako priamy produkt latkovej vymeny u bylinozravcov (entericka
fermentécia) a ako produkt odburavania ZivociSnych exkrementov. Emisie CH4 pochédzajice
zZ enterickej fermentacie st produkované bylinoZravcami v ich traviacom trakte, pricom sa
zloZzené uhl'ohydraty Stiepia za pomoci mikroorganizmov na jednoduchsie molekuly. Zatial
¢o v zaludo¢nej sfére dochadza najma k vzniku a uvolnovaniu metanu a oxidu uhlicitého a
U preziivavcov v bachorovom tuseku dokonca i amoniaku, je oblast ¢éreva (hrubého)
masivnym zdrojom predovSetkym amoniaku a metanu a d’alSich menej vyznamnych plynov a
prchavych latok. Tieto sa podiel’aju na pachovej Specifikécii exkrementov. V hrubom creve sa
pri premene potravove] hmoty na pouZzitelné Ziviny prostrednictvom stiboru enzymov a tieZ
prostrednictvom mikrobialnej aktivity uvol'fiuje oxid uhli¢ity, metan, vodik, dusik a pachovo
dobre rozpoznatel'ny sirovodik (sulfan).

Fermentacna Cinnost’ v organizme zvierat prebieha poCas spracovavania prijatej potravy v
zaludku, a tiez pri jej dalSom prechode traviacou trubicou. Podstatne sa 1iSi charakter a
priebeh gastroenterdlnej fermentacie u monogastrickych a u polygastrickych Zzivocichov.
Velmi Specifické znaky, vlastnosti a neskorSie aj produkty traviaceho procesu vykazuje
kategoria vtakov (hrabava aj vodna hydina). U monogastrickych druhov dochadza v Zaludku k
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traveniu sacharidov, Skrobu aj bielkovin. Na tomto procese sa podiel'aji nielen enzymy, ale aj
Specifickd a Casto druhovo vyznamne rozdielna mikroflora. Jej biochemicka aktivita je
sprevadzana tvorbou celej skupiny organickych plynov. Tie za normélnych okolnosti plynulo
odchadzaji obidvomi koncami zazivacej trubice, ale u hoviadzieho dobytka najma dychom).
V patologickych pripadoch (meteorizmus pri burlivom metanovom kvaseni obsahu bachora,
pripadne hrubého ¢reva) musi byt’ ich odvod veterinarne upraveny.

Prezavavce prijimaju vacSie kvantd krmiva, ktoré spracovavaju v zlozitej Struktare
predzaladkov a vlastného zalidka. Az nasledne, a v relativne mensSej miere, dochadza
k traveniu v tenkom c¢reve. Mikroorganizmy sa v znaCnom rozsahu zucastiiuji procesu
biochemického rozkladu prijatej potravy, a to ako v oblasti predzalidkov (bachor, Cepiec a
kniha) a zaludka (slez), tak aj v pomerne dlhom tseku obidvoch Criev. Ich pocetné zastupenie
v spracovavanej hmote je tak vyznamné, Ze podl'a literarnych tdajov tvoria asi 10 % tekutého
obsahu bachora.

Druhym vyznamnym zdrojom je rozklad zivo¢iSnych exkrementov, hnoja a hnojovice, ak
st uskladiiované v anaerobnych podmienkach. Dalej sa metan uvolfiuje zo skladist’ fekalneho
odpadu a z povrchu skladovacich nadrzi. Podl'a zahrani¢nych autorov neboli pri precerpavani
a aplikécii hnojovice pocas zimy zistené ziadne vyznamné rozdiely v mnozstve emisii CHg,

Nemecki autori zaznamenali emisie metdnu z hnojovice skladovanej 14 tyzdiov
v rozmedzi 25-63 g CH, na kravu a defi. V Ceskej republike vypoéitali produkciu metanu za
jeden rok na jednu kravu bez trhovej produkcie mlieka v mnozstve 112,4 kg. Niektori
odbornici hovoria, Ze na dojnicu pripada denne 100 1 az 200 1 metanu denne, zatial' ¢o ini
hovoria, Ze je to az 500 litrov denne. Vyskumy v Nemecku ukazali hodnoty emisii metdnu v
rozmedzi 80 az 240 kg metanu na dobytciu jednotku za rok a hodnoty emisii oxidu dusného
v rozmedzi 0 - 8 kg na dobytéiu jednotku za rok. Vo Svédsku zistili, ze kora hruba 1 meter
na povrchu hnojovice, spdsobuje  znizenie emisii CHy. Emisné faktory pre metan
produkovany z ¢revnej fermentéacie a hnoja (kg CH4 na zviera a rok) su podla holandskych
autorov pre dojnice 123 kg. Vyskumy v Nemecku ukazali hodnoty v rozmedzi od 80 az do
240 kg metanu na velku dobytciu jednotku.

Svédski vedci zistili, ze emisie $kodlivych plynov su vyssie v lete (17,5 - 34,59 CH,4 na
m3 za den) ako v zime (0,02 — 1,4 g CH4 na m° za deil) a to aj napriek zimnému vykurovaniu
objektov. Dokazali, Ze produkcia metanu suvisi s teplotou medzi 10 °C az 30 °C.

Je potrebné prijimat’ opatrenia na redukciu CHa, ako plynu, ktory sa vyznamne podiel’a na
zvySovani sklenikového efektu a ma dalSie negativne dopady na globalne prostredie. Pri
vnutornom uskladneni hnojovice v juznej casti Eurdpy su emisie aZ 4x vysSie nez pri
uskladneni v severnych oblastiach. Ochladzovanie je preto velmi uspeSna stratégia pri
zniZzovani emisii amoniaku. Uvadza sa, ze zmenou zlozenia kfmnej davky krdv a oviec
mozeme znizit 40 % emisii metdnu, ktoré unikaju zchovu. Zivo&isna vyroba
V pol'nohospodarstve je zodpovednd za viac nez 100 milidonov ton metanu rone a mnohé
organizacie sa snazia vyzdvihovat vegetariansku stravu. Na Novom Zé¢lande, kde sa
Z pol'nohospodarstva uvolfuje takmer 50 % emisii sklenikovych plynov, vedci pracuji na
znizenie metanu tym, Ze sa zbavia mikrobov v zaladku zvierat, ktoré¢ spdsobuju tvorbu
metanu. Vedcom z univerzity vo Wageningene sa podarilo pomocou cesnaku znizit' tvorbu
metanu v organizme dojnic. Rozhodli sa postupne otestovat rdozne kimne prisady, avSak
rézne koncentrovany cesnak v praskovej forme sa ukazal byt najvhodnejSou metan-
redukujicou prisadou. Tymto spdsobom sa podarilo minimalizovat’ produkciu metanu az o 15
%. Vel'mi pozitivnym vedl'aj§im efektom bolo dokonca zvySenie mlie¢nej uZitkovosti dojnic.

12



4.2 Oxid uhli¢ity

Oxid uhli¢ity (COy) je plyn, ktory hrd zésadnu rolu tak v regulacii globalnej klimy,
metabolizmu rastlin a zivo¢ichov. Akékol'vek nerovnovaha v jeho kolobehu preto vyvolava
reakciu vSetkych systémov zapojenych do jeho cyklov. Najvyraznej$Sim ,,pohlcovadom®
atmosférického CO; je lesny porast, potom lucne ekosystémy. Pre distribiiciu uhlika vo
vodnych ekosystémoch je kriticky rozvoj fytoplanktonu.

CO; je hlavnym sklenikovym plynom emitovany prostrednictvom l'udskej Cinnosti. Je
neustale vymienany medzi atmosférou, ocednmi a zemskym povrchom. Do atmosféry je
uvolnovany pri spalovani fosilnych paliv na vyrobu elektrickej energie, v dopravnom
priemysle pri spalovani benzinu a nafty ale aj v priemysle prostrednictvom chemickych
reakcii (napr. pri vyrobe cementu, kovov, ¢i chemikalii). Je produkovany a zaroven
pohlcovany mikroorganizmami, rastlinami a zivo¢ichmi ako stcast’ biologického kolobehu
uhlika. Priemyselnou revoltciou, ktora zacala okolo roku 1750 a vplyvom l'udskej ¢innosti
doslo pravdepodobne k zmene klimy, Co spdsobilo tiez nahromadenie oxidu uhli¢itého
a inych Skodlivych plynov v atmosfére.

COg, je jednym z plynov v nasej atmosfére, je rovnomerne rozlozené pozemsky povrch
Vv koncentracii asi 0,033 % alebo 330 ppm. Pri koncentracii nad 5 % obj. sa zacinaju
prejavovat’ pocity podrazdenia dychacich ciest a sliznice, nutenie ku kasl'u, zavrate, zvracanie.
Pri koncentracidch nad 20 % obj. CO; nastava smrt’ zastavou dychania uZ po niekolkych
sekundach bez kicov, spojené so stratou vedomia. CO; najde vyuzitie ako chladivo (suchy
I'ad), aj ako sucast” hasiacich pristrojov. VzhI'adom k tomu, Ze koncentracia oxidu uhli¢itého v
atmosfére je nizka, nie je praktické ho ziskat’ zo vzduchu.

Prvotnymi zdrojmi emisii oxidu uhli¢itého na farmach st poda, respiracia plodin a zvierat
s mikrobialnou respiraciou z hnoja. V désledku obrovskej svetovej spotreby fosilnych paliv,
sa mnozstvo CO, v atmosfére v minulom storo¢i prudko zvysila. Teraz rastu rychlostou asi 1
ppm ro¢ne. Vyznamné zmeny V globalnom otepl'ovani by mohli vyplyvat’ z pokracujticeho
narastu koncentracie CO,. Globalne emisie CO, sa medzi rokmi 1990 a 2010 zvysili o 45 %, a
dosiahli svojho historického maxima v roku 2010.

Zivotnost CO; vo vzduchu je tazké uréit, pretoze existuje niekolko procesov, ktoré
odstrantuju oxid uhli¢ity z atmosféry. Okolo 65 % and 80 % CO; sa rozptsta v oceane po
dobu 20 az 200 rokov. Zvysok je odstraneny pomalsimi dejmi, ktoré trvaju niekol’ko stoviek
az tisicov rokov, vratane chemického zvetravania a tvorby skalnych utvarov. To znamena, ze
ked’ je uz oxid uhli¢ity v atmosfére, moze mat’ aj nad’alej vplyv na klimu po tisice rokov.

Mnozstvo CO; v atmosfére bolo po niekol’ko tisic rokov pozoruhodne stale. Zmena nastala
az s prichodom priemyselnej revolucie. Ako bolo zistené zo vzduchovych bublin uvidznenych
v l'ade v Antarktide, irovne oxidu uhli¢itého sa pohybovali priblizne medzi 180 a 300 ppm v
priebehu 650 000 rokov pred industrializaciou. Ale pretoze sa v 18. storo¢i zacala
industrializacia, koncentracia oxidu uhlicitého v atmosfére sa zvysila z asi 280 na 390 ppm,
¢o je narast o cca 40 %. Cudska ¢innost, ako je spalovanie fosilnych paliv, vyroba cementu a
nicenie dazd'ovych pralesov, narusila prirodzent rovnovahu kolobehu uhlika tym, Ze sa do
atmosféry vypusta priblizne 7 milidrd ton CO; ro¢ne. Poda a ocedny ho absorbuju okolo 45
%, ale zvySok zostdva v atmosfére a vedie k rocnému zvySeniu koncentracie, ktoré bolo
zaznamenané v merani na Havaji, a inde po celom svete. CO; tvori v sucasnosti viac ako 60
% antropogénnych sklenikovych plynov. Emisie oxidu uhli¢itého predstavuju 23 mil. m?, o
je 1 % jeho celkového objemu v atmostére.

4.3 Oxid dusny

Ani oxidy dusika nezotrvavaju v atmosfére dlho, menia sa na dusi¢nany a kyselinu dusi¢nu.
Mnozstvo emisii oxidov dusika zo skladovacich nadrzi hnojovice predstavuje jednu desatinu
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z mnozstva metanu. Unik moZe byt obmedzeny zakrytim skladovacich tankov a znizenim pH
tekutého hnoja. Emisie NOy su produktom kazdého procesu spalovania a je zname, Ze
prispievaju ku kyslym dazd’om, poklesu lesov a vegetacie a k zmenam na ozonovej vrstve
prostrednictvom sklenikovych plynov.

Oxid dusny (rajsky plyn) je bezfarebny, netoxicky, nehorlavy plyn, sladkastej vone a chuti.
Podporuje horenie pri teplotach nad 600 °C. S amoniakom a vodikom vytvéra vybusné zmesi.
Zmes plynu so vzduchom pdsobi silne narkoticky. Oxid dusny vznikd pri mikrobiologickom
rozklade pol'nohospodarskych hnojiv, spalovani paliv a biomasy. Hlavnym zdrojom je ale
spalovanie uhlia. V atmosfére ma dlhu Zivotnost’ a vo velkej miere prispieva ku globalnemu
oteplovaniu. Konvertuje na NO, ktory rozklada stratosféricky ozon chraniaci Zem pred
Skodlivym ultrafialovym ziarenim.

Najvacsim zdrojom NO na Slovensku je polnohospodarstvo (59 % polnohospodarske
pody, 12 % zivoc¢isne odpady). Hlavnou pricinou emisii N,O je prebytok mineralneho dusika
Vv pdde (v dosledku intenzivneho hnojenia) a nepriaznivy vzdusny rezim pod (zhutnenie pod
tazkymi mechanizmami pri obrabani). V roku 2003 dosiahli emisie N,O z pol'nohospodarstva
9,09 tis. ton (poI'nohospodarske pody 7,59 tis. ton, zivo¢isne odpady 1,50 tis. ton), ¢o tvori 71
% z celkovych jeho emisii. Oproti roku 1990 nastal v pol'nohospodarstve v r. 2003 pokles
v produkcii N,O skoro o0 46 %, ktory bol sposobeny hlavne vyraznym poklesom pouzivania
hnojiv.

Oxid dusny sa vytvara pri mikrobidlnej premene dusikatych latok v exkrementoch pocas
ich skladovania a aplikacie. Nitrifika¢né mikroorganizmy produkuju N,O pri procesoch
nitrifikacie a denitrifikacie. K emisiam oxidu dusného dochadza pri denitrifikécii v podach za
aerobnych alebo semiaerobnych podmienok. Antropogénny prispevok je spdsobeny taktiez
dusikatymi latkami pochadzajiicimi z anorganickych dusikatych hnojiv, hnoja z chovu zvierat
a dusika obsiahnutého polnohospodarskych plodinach, ktoré sa vracaju spat do pody.
Prirodné zdroje N,O su priblizne 2 krat vacSie ako antropogénne.

Emisie N,O vznikajuce pol'nohospodarskou vyrobou predstavuju 71 % z celkovych emisii.
Objavuji sa najmd z mastal'ného hnoja, alebo hnojovice s plavajucou pevnou vrstvou na
povrchu, ktord umoznuje pristup vzduchu. Emisie oxidu dusného sa vztahuji na povrchova
plochu hnoja. Pri zvySovani hibky uloZenia sa koeficient emisii oxidu dusného znizuje.
Povrchova plocha by preto mala byt’ ¢o najmensSia, pri¢om na objeme az tak nezalezi.

Stratégiou na znizenie emisii N,O, kde v8ak dojde k uvolneniu NHj je prevzdusiiovanie
hnoja ale aj pridavok slamy. Boli skiimané rozne spdsoby na znizenie emisii a zapachu
V pol'nohospodarstve ako napr.: uskladnenie hnoja v anaerdébnych vyhnivacich nadrZiach;
nepriepustné alebo priepustné zakrytie; separacia pevnych zloziek hnoja za pristupu vzduchu.
Vysledky zatial’ nie su presvedcivé.

5. Odporucania pre chovatel’ov

Stratégii na znizenie mnozstava emisii Skodlivych plynov je viacero: zniZenie poctu zvierat,
zlepSenie genetickej hodnoty dojnic, lepSie vyuzivanie pastvin, zvySenie celkovej
metabolizovatelnej energie (vyS$i vynos a niz$i prijem dusika, vyluCovanie mocu a dusika
ai.). Znatné znizenie emisii sklenikovych plynov méze byt dosiahnuté uplatnenim
optimélneho riadenia zvierat s cielom maximalizovat’ efektivitu, minimalizovat’ plytvanie a
cielové pouZitie N-hnojiv.

Zvysenie U€innosti premeny krmiva u zvierat sa rovna vysSej genetickej hodnote. Efektivne
kravy su tie, ktoré produkuju viac mlieka, priCom maji rovnaky prijem energie a vyluCovanie
CHas. Menej efektivne su zvieratd, ktoré potrebuju viac energie na rovnaké mnozstvo mlieka.
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Zna¢né zmiernenie sklenikovych plynov moze dosiahnut polnohospodarstvo
minimalizadciou strat. Hnoj moze by pre lepSie vyuzitie N rastlinami recyklovany na
pastvinach. Znizenim pouzitia hnojiv sa znizuji emisie sklenikovych plynov spojené s jeho
vyrobou.

Skladovanim hnoja sa tiez uvolfiuju Skodlivé plyny zapricinujuce sklenikovy efekt.
Prevlada znich metan (CH4) avSak najvacsi  potencidl  globalneho  oteplovania
zapric¢ineného tinikom z hnoja mé oxid dusny. Jeho emisie uvolnené z hnojovice mézu mat’
v nepriaznivych podmienkach vac¢si vplyv na globalne oteplovanie, ako emisie metanu. Je
potrebné zvazit mnozstvo emisii z NoO z uskladneného hnoja, pri zavadzani novej
technologie produkujucej tuhé frakcie z hnojovice (separatu).

Pri minimalizécii emisii plynov sposobujucich sklenikovy efekt je potrebné zamerat’ sa na
postupy pri spracovani odpadov zo zivoéiSnej vyroby. VSeobecne plati, Ze k najvac$im
stratam amoniaku dochadza pri aplikacii hnoja na pozemky (35 %-45 %) a (30 %-35 %)
pripadd na ustajnenie. Pouzitim Specifickych prisad sa moze jeho uvolfiovanie trochu
obmedzit’.

Slamené pokrytie hnoja sice méze ovplyvnit’ oxidaciu CHy, av§ak moze tiez dojst’ k tvorbe
oxidu dusného (N0), ktorého vznika ovel'a vac¢sie mnozstvo, ako emisii metanu. Emisie N,O
sa vztahuji na povrchovil plochu. So zvy$ovanim hibky ulozenia sa znizuje koeficient emisii
N,O. Preto by mala byt povrchova plocha ¢o najmensia.

Synteticky kryt bledej farby, pokryvajici hnojovicu cez teplé obdobie, uvolfiuje vyrazne
menej emisii CHy pri porovnani s hnojovicou bez prikrytia, alebo so slamenou pokryvkou.
Najvyssie emisie CH, boli podobne ako pri N,O namerané z nezakrytych hnojnych hromad a
najnizs§ie z hromad pokrytych PVC. Slamena prikryvka je v podstate nevyhodnd, pretoze sa
pod’ fiou tvori vzduch a vytvaraji sa tak emisie N,O. Tie st zavislé na prevladajliicich
podmienkach podporujtcich nitrifikaciu (proces, pri ktorom dochadza k premene amoniaku a
aménnych soli na dusi¢nany) ¢i denitrifikaciu (redukcia dusi¢nanov a dusitanov na N, alebo
N20). Vedci preto dospeli k zaveru, ze vhodnejSia ako organicka je synteticka pokryvka.
V prikrytej hnojovici od HD namerali anglicki vyskumnici v lete 25 mg dusika na m* za
hodinu v emisiach N,O. Na teplotu a koru maji vplyv aj faktory ako st kifmenie zvierat,
sezona skladovania a aplikacie hnoja hospodarskych zvierat, vlastnosti hnoja v mieste
merania, dizka skladovania, doba medzi vnitornym a vonkaj$im skladovanim a taktiez vplyv
emisii CHs uvol'nenych pri manipulacii s hnojom. MieSanie hnojovice ma len zanedbatel'ny
vplyv.

Dal$ou moznostou ako minimalizovat emisie NH3 a CH, je zniZenie pH hnoja. Novym
systémom vyvinutym v Dansku je znizenie pH pomocou kyseliny sirovej, ktord je pridavana
do hnoja v kontajneri mimo ustajiiovacich priestorov. Kedze prevzdusinovanie zabrafuje
vzniku nebezpecného sirovodika, mnozstvo emisii NHz moze klesnut’ az o 70 %.

Uvoltiovanie emisii tieZ suvisi s priemernymi ro¢nymi teplotami. Pri uskladneni
hnojovice v pokrytych nadrziach, nachadzajucej sa v chladnejSich regionoch s priemernou
teplotou do 10 °C, je faktor metanu 10 %, zatial’ ¢o v oblastiach s priemernou teplotou 28 °C,
je faktor 50 %. Délezita je aj dizka skladovania a doba vnutorného a vonkajsieho
skladovania.

Domnienky, Ze separaciou hnoja hospodarskych zvierat na pevnl a kvapalnt frakciu dojde
k minimalizacii emisii Skodlivych plynov sa nepotvrdili. Britski vedci totiz zistili, Ze
mechanickou separaciou hnojovice sa uvolnuju emisie N,O a CH; v rovnakej miere ako
z klasickej hnojovice. V kone¢nom dosledku je celkovy unik sklenikovych plynov pri
separacii 0 30 % vys§i nez v porovnani s neseparovanou hnojovicou.

Emisie z uskladnenia exkrementov zavisia od mnohych faktorov: chemické zlozenie hnoja
a hnojovky, fyzikalnych vlastnosti (obsah suSiny, pH, teplota), klimatickych podmienok
(teploty, mnozstva dazd'ovych zrazok), emitujicej plochy, zakryvania skladok.
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NajdolezitejSie z uvedenych faktorov su obsah susiny a obsah dusika, ktory zavisi od spdsobu
kfmenia. Sposoby odstraniovania exkrementov mozu tiez ovplyvnit’ mnozstvo produkovanych
emisii. Pri uskladneni sa na povrchu mocovky netvori ziadna povrchova vrstva a vicSina
susiny klesne na dno. Tesne po naplneni nadrze urcité mnozstvo amoniaku z povrchovej
vrstvy unikne do ovzdusSia. Po ur¢itom case sa utvori povrchova vrstva a ta potom naopak
brani Unikom emisii amoniaku do ovzdusSia. Uvadza sa, Ze emitované mnozstvo N z nizSich
vrstiev sa pohybuje v rozmedzi 5-15 %. Pri homogenizacii hnojovice sa suSina dostava do
povrchovej vrstvy, kde zapriCinuje narast emisii amoniaku.

Emisie zo zapracovania exkrementov do pddy zavisi od ich chemického zlozenia a od
sposobu ako sa s nimi manipuluje. ZloZenie zavisi od krmiva, rovnako ako 1 od metddy a
dizky skladovania a o$etrovania pred tym, ako st exkrementy zapravené do pddy. Doterajsi
sposob aplikacie exkrementov na pozemky predovsetkym z velkochovov hospodarskych
zvierat predstavuje svojou ro¢nou produkciou jeden z hlavnych zdrojov plosného
zamorovania zivotného prostredia. Produkcia exkrementov sa obzvlast pri velkochove
hospodarskych zvierat stava stale va¢sim ekologickym problémom, ked pri jej priamej
aplikacii na pozemkoch dochddza k mnozstvu negativnych javov, napr.: k zhorSovaniu
fyzikalneho stavu pody, pri priamej aplikacii exkrementov na pozemky dochédza k plosnému
zamorovaniu ovzduS$ia pachovymi latkami a amoniakom, ktory po oxidacii mdze prispievat
k tvorbe kyslych dazd’ov, ziviny z exkrementov su rychlo vyplavované, ¢im dochadza k
zamorovaniu povrchovych i spodnych vod, pri zapracovani exkrementov do pody pomocou
aplikatorov dochadza k znacnému obmedzeniu uniku pachovych latok a amoniaku do
ovzdu$ia, ziviny z exkrementov su vSak i nad’alej vyplavované, ¢im dochadza i nadalej
k zamorovaniu povrchovych i spodnych vod, pri priamej aplikacii na pozemky dochadza k
znaénym stratam dusika, ktory unika do ovzdusia vo forme amoniaku. Udava sa, Ze po
aplikacii exkrementov bez ich zapravenia do pédy dochadza po 24 hodinach k 70 %-nému
tibytku dusikatych latok. Po troch ditoch dokonca az k 90 % ubytku dusikatych latok. Ubytok
dusika v mastal'nych hnojivach je potom nahradzany priemyselnymi dusikatymi hnojivami.

Manipuldcia s mastalnym hnojom a hnojovicou totiz zapricinuje velké uniky metanu do
ovzdus$ia. Jedna z moznosti, ako to znizit’ je vyuzitie procesu rychlokompostovania. Je to
technologia, ktord umoznuje dobre vyuzivat' a jednoducho aplikovat’ rozne ptipravky, jednak
na stimulaciu mikroorganizmov, ¢ize urychlenie celého procesu a jednak na potlacenie
zapachu, ktory vznika v prvej faze kompostovacieho procesu.

V zahranici skusali pridavat’ do podstielky viacero chemickych prisad a aditiv na redukciu
amoniakalnych emisii. Dobré vysledky dosahovali aj organické a anorganické kyseliny, ktoré
znizuju pH a potlacaji mikrobialny rozklad. Kyseliny st vSak vysoko korozivne a nebezpecné
pre pracovnikov aich pridavok modze spoOsobit’ zvySené chemické a nutricné zataZenie
prostredia. Ako aditiva priddvané do podstielky v chove hydiny sa pouZivaji napr. siran
hlinity Aly(SOs)s, siran zeleznaty FeSO4, kyselina fosfore¢na H3PO,4 a rozne iné produkty,
ktoré znizuji amoniakalne emisie okyslovanim podstielky apremenou amoniaku na
neprchavy amoéniovy i6n NH4". Daldimi hnojnymi pridavkami ako st superfosfat ¢i chlorid
vapenaty, sa emisie znizili az o 13 — 33 %.

Na inom principe poOsobia napr. zeolit alebo yucca saponin, ktoré majii schopnost’
absorbovat’ uvolneny amoniak. Na oSetrovanie podsticlky a nasledné zniZenie emisii
amoniaku, metanu, oxidu dusného a zapachu sa pouzivaju aj tzv. efektivne mikroorganizmy.
Je mozné ich pouzit’ aj ako kfmne aditiva alebo do uskladiiovanej hnojovice.

Jednou z moznosti ako konzervovat dusik v hnoji, je inhibovat enzym ureazu, ktora
premienia mocovinu na amoniak. Inhibitory ure4dzy blokuji hydrolyzu mocoviny na améniovy
16n a tak eliminuju tvorbu amoniaku.
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6. Zaver

Zdrojom emisii su zivo¢iSne organizmy a ich procesy zazivania a travenia a procesy
rozkladu exkrementov. Dal§imi zdrojmi st technoldgie, priamo nadvizujice na chov, a to
odparovanim metanu z krmiv, odparom a odvetravanim asanacnych médii, atd’. Vyznamnym
zdrojom emisii st pol'né a primastal'né hnojiskd, moc¢ovkové a hnojovicové nadrze, senazne a
silazne jamy a veze, kafilérne boxy.

Obmedzovanie tvorby emisii zmenou systémov chovu a oSetrovania hnoja a jeho aplikacie
st zakladné cesty k zlepSeniu zivotného prostredia zvierat, ale aj 'udi. Tento proces si bude
vyzadovat' pri predpokladanej modernizécii chovu zvierat podstatne viac investi¢nych
prostriedkov, ktoré nebude vobec jednoduché ziskat. Treba si uvedomit, Ze casto su
poziadavky protichodné, jednak z aspektu zabezpecenia ekonomiky vyroby, pri tlakoch na
zlacnenie zivoc¢isSnej produkcie, zabezpecCenie pohody zvierat a v neposlednom rade i
Z pohl'adu ekologického vplyvu chovu zvierat na prostredie. Tento je podstatne vyssi
v zapadoeuropskych krajinach, nakol’ko intenzita zivociSnej vyroby je nepomerne vysSia ako
u nas.

Pri minimalizacii emisii sklenikovych plynov je nutné zamerat sa na postupy pri
spracovani odpadov zo zivoc¢iSnej vyroby. Koncentracia mocoviny v objekte sa da znizit’
odvedenim moc¢u do nepriepustnych nadrzi ¢i pravidelnym umyvanim podlahy. Slameny,
korovy, ¢i dreveny pokryv hnojnych hromad a hnojovice je tiez vhodny, avSak najicinnejSim
najmé v letnom obdobi sa ukazal bledy synteticky kryt.

Na redukciu emisii CHs a NHj; sa osved¢ila uprava pH hnojovice kyselinou sirovou
pridanou do hnoja vo vonkajSom prostredi. Vyssi pomer C:N sa dosiahne nasypanim zeolitu
na povrch kompostovaného hnoja. Efektivne je tiez pouzitie chloridu vapenatého, trojitého
superfosfatu a uredzy.

Na znizenie pH podstielky sa pouzivaji rozne aditiva a chemické prisady ako siran
zeleznaty siran hlinity, kyselina fosforecnd a rozne iné produkty, ktoré znizuju amoniakélne
emisie okyslovanim podstielky. Vyuzivaji sa tiez organické a anorganické kyseliny,
potlacajuce mikrobialny rozklad. Na absorbciu amoniaku z podstielky sa pouziva okrem
zeolitu aj yucca saponin.

Na redukcii emisii ma vplyv aj kfmna davka. Ovel'a menej emisii metanu sa uvoltiovalo z
exkrementov pochéadzajucich od dojnic kfimenych najmd lucernovou a kukuri¢nou silaZou,
neZz z hnoja krav, ktorym bolo poddvané iba seno. Jednym z vysvetleni bolo, Ze vysoko
energetické krmivo prispieva k tvorbe koncentrovanejSej hnojovice, ktord moéze obsahovat
latky ako amoniak a prchavé mastné kyseliny v koncentraciach, ktoré obmedzuju
metanogénnu ¢innost. Je potrebné tiez dostatone vycistit' aj nadrze, kde bola hnojovica
skladovana, pretoze bol dok4dzany zna¢ny narast emisii metanu, po roku, co bola aplikovana
na podu.

Viaceri autori uvadzaji potrebu prehodnotenia koncepcii zvySovania produkcie
zivo€isnych produktov, skladovania, aplikacie exkrementov a stanovisk k vyuzitiu bio-plynu.
Viagsi doraz odporGcajii klast na mastalny hnoj. Dalsie su poziadavky na zamedzenie
prehnojovania, amoniakovych emisii; na redukciu predavkovania dusikom pri podavani
bielkovinovych krmiv, na zabezpecenie exaktného bilancovania dusika. Technologia
kompostovania je uvadzand ako proces stabilizdcie hnojivovych latok a moZnosti ich
adekvatneho davkovania. Z uvedeného vidiet’, ze pre znizenie emisii zo zivociSnej vyroby je
dolezita riadend vyZziva, emitujica plocha, prudenie vzduchu a teplota nad emitujicou
plochou v ustajneni ale aj pri skladovani, frekvencia odstrafiovania hnoja z mastali
audrzovanie mastali v suchom a ¢istom stave, prekrytie skladov hnoja, teplota vzduchu a
rychlost’ vetra pri aplikécii a rychlost’ zapravenia hnoja do pody po aplikacii.
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V sucasnom obdobi i v podmienkach SR je zistend tendencia na znizovanie amoniakalnych
a metanovych emisii v pol'nohospodarstve, v dosledku chovu zvierat. Ale aj tak nesmieme
zaostat vrieSeni tychto problémov, mame na mysli predovSetkym vyvoj metéd na
obmedzenie tvorby tychto plynov. Sme si vedomi, Ze pol'nohospodarstvo zdsadnym
spdsobom ovplyviiuje zivotné prostredie nielen ako tvorca krajiny, ale najmi posobi v troch
smeroch, t. j. na podu, vodu a ovzdusie. Po'nohospodarska ¢innost’ vyznamne zasahuje do
vSetkych tychto oblasti a najmd intenzivne chovy hospodarskych zvierat organickymi
odpadmi (mastalny hnoj, hnojovica, hydinovy trus) a plynnymi emisiami (amoniak, metén,
oxid uhli¢ity a dal'Sie sklenikové a zapachové plyny) negativne pdsobi na zivotné prostredie.
V rastlinnej vyrobe je vyznamnym zdrojom proces kompostovania a pouzivanie pesticidov a
herbicidov.

Obr. 9 Vyskumné prdce v mastali pre chov holStajnskych dojnic
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