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1. Uved

Pol'nohospodarstvo vyznamnou mierou ovplyviiuje zivotné prostredie svojim podielom
na formovani krajiny, ale na druhej strane negativne pdsobi na vodu, ovzduSie a podu
prostrednictvom organickych zvyskov (hnoj, hnojovica, hydinovy trus, podstielka) a z nich sa
uvolnujucich plynnych emisii amoniaku, sklenikovych (CO,;, CH; N,O a H,0)
a zapachajucich plynov. Vzhladom k intenzifikacii zivocisnej vyroby najmi v chovoch
osipanych a hydiny a redukcii hydinovych a oSipanych fariem na maximalnu mieru nie je
predpoklad pre znizovanie emisii Skodlivych plynov extenzivnou cestou, t. j. zniZzovanim
stavov zvierat. Je preto nevyhnutné upriamit’ pozornost’ na tie opatrenia, ktoré vyznamnou
mierou aza primeranych technickych a finanénych nakladov (BAT- Best available
technique) znizia emisie nebezpecnych plynov z ustajneni i mimo ustajnenia zvierat.

Intenzivna pol'nohospodarska vyroba sa vyznamne podiel'a na ekonomikach mnohych
europskych krajin, ato Vv oblasti zamestnania T'udi ako 1iexporte pol'nohospodarskych
produktov. Najmé produkcia oSipanych je koncentrovana v niektorych regiénoch na farmach
s vel'kym poctom zvierat. Pre chov oSipanych je charakteristickd najmi severna cast’ Eurdpy
(Dansko, Holandsko, Belgicko, Bretonsko vo Franctzsku a Dolné Sasko v Nemecku), ale
i oblasti juznej Europy (Lombardsko v Taliansku, Katalansko a Galicia v Spanielsku). Vysoké
stavy oSipanych st priznacné pre Holandsko, ktoré so 16 milionmi obyvatelov chova 11
milionov osipanych.

Intenzivna zivociSna vyroba ma vSak aj svoje tienisté stranky. Je spojend s mnozstvom
negativnych efektov na zivotné prostredie, v¢itane emisii amoniaku, sklenikovych plynov,
zépachu a tuhych znecistujucich cCastic. Tieto sa dostavaju do ovzdusia, pdd i povrchovych
vod. Riziko ich emisii v pripade amoniaku stvisi S okysl'ovanim pdd a vod, ako i s vysokym
obsahom dusi¢nanov V pitnych vodach. Taktiez modze viest V povrchovych vodach
k eutrofizacii, ktora sa prejavuje nadmernym rastom rias, ateda negativnym ucinkom na
biodiverzitu ako i na vyuzitie vdd na humanne tGcely. Emisie sklenikovych plynov (CHs, N2O,
COy) sa zase podiel'aju na zvySovani globalnych atmosférickych koncentracii tychto plynov,
¢o vedie ku globdlnemu oteplovaniu. Zéivaznym problémom s aj emisie tuhych
znecistujucich castic s velkostou pod 10 resp. 2,5 um pre ich neziaduci G¢inok na zdravie
Pudi. NevyrieSent otazku predstavuju aj emisie zapachu z ustajneni zvierat a aplikacia hnoja
na podu, nakolko su nezelanym javom pre obyvatel'ov rekreaénych domov, ktorych pocet
Vv tradi¢nych farmarskych oblastiach nad’alej vzrasta.

Po vstupe do EU bolo nevyhnutné transformovat’ zdkony ES o ochrane Zivotného
prostredia do narodnych zakonov a to do Zakona ¢. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii
a kontrole znetistovania Zivotného prostredia (IPKZ) a Vyhlasky MZP SR & 391/2003,
ktorou sa tento zdkon vykonava. V ramci tejto legislativy musia dotknuté subjekty Ziadat
0 vydanie integrovaného povolenia prevadzky. Doraz sa kladie na komplexni ochranu
zivotného prostredia, a preto prevadzkovatelia tychto subjektov musia minimalizovat
negativny vplyv vyroby na zivotné prostredie. V pripade chovov o$ipanych ziadaju o vydanie
integrovaného povolenia prevadzky chovy,
ktoré¢ maju viac ako 2000 ks oSipanych vo
vykrme, resp. viac ako 750 ks prasnic.
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2. Sklenikové plyny

Najvyznamnejsi sklenikovy plyn predstavuje vodna para (H,0), ktora sa 2/3 podiela na
sklenikovom efekte. Jej obsah v atmosfére je vSak determinovany prirodzenym kolobehom
vody, t.j. rozdielom medzi vyparom a zrazkami.

30 %-ny podiel na sklenikovom efekte ma oxid uhli¢ity (CO,). V zivociSnej vyrobe je
jeho hlavnym zdrojom respiracia zvierat, nakol'’ko vznika pri biologickej oxidacii uhlikatych
latok v organizme a vylucuje sa dychanim. Produkcia oxidu uhli¢it¢ho zvieratami preto
priamo suvisi s intenzitou metabolizmu. Intenzita metabolizmu je dana viacerymi faktormi,
ale rozhodujuca je v praxi vekova a druhova odlisnost. Dalsi jeho vyznamny zdroj
predstavuje spalovanie zemného plynu pri vykurovani chovnych priestorov plynovymi
agregatmi. Jeho tvorba z rozkladu exkrementov je podla viacerych Studii znacne odli$na.
Kym podrla danskych autorov sa rozklad exkrementov podiel'a na celkovej produkcii CO; len
4 %, tak niektori udavaju tento podiel 34 %. K uduseniu zvierat v dosledku vyrovnania
parcialneho tlaku CO; v cievach a alveolarnom vzduchu dochadza az pri jeho koncentraciach
v ovzdusi nad 25 %, preto straty uhynom z jeho nadbytku neprichddzaju v prevadzkovych
mastalnych podmienkach prakticky do tivahy. Jeho vysoké koncentracie vSak nepriaznivo
ovplyviiuji metabolizmus hlavne intenzivne rasttcich zvierat vo vykrme.

Sledovanie obsahu oxidu uhli¢it¢ého v masStalnom ovzdus$i slizi hlavne na postdenie
celkovej hygieny prostredia a tiez ako indikator vetrania, pretoze vysoké koncentracie oxidu
uhli¢itého su sprevadzané zvySenym mnozstvom ostatnych mastalnych plynov, vysokou
vlhkost'ou i1 mikrobidlnym znecistenim vzduchu. Za maximdalne pripustni hranicu oxidu
uhli¢itého v mastal'nom vzduchu sa vo vSeobecnosti povazuje 0,25-0,3 %.

Zvysny 3 %-ny podiel na sklenikovom efekte je prisudzovany metanu (CHg), oxidu
dusnému (N,0) a 0zénu (O3). Najvacsi zdroj metanu predstavuje polnohospodarstvo, priCom
metan je produkovany najméd velkochovmi hovédzieho dobytka a oSipanych. Vznika ako
priamy produkt latkovej vymeny bylinoZravcov a ako produkt organického odburavania
zivociSnych exkrementov.

Z chemického hl'adiska je metan indiferentny plyn, ktory v nizkych koncentraciach nema
vplyv na Zivy organizmus. Jeho nebezpeCenstvo predstavuje vybuSnost, priCom riziko
explozie hrozi uz pri koncentracii cca 5 objemovych %. Téato je vSak v mastalnych
podmienkach vylucena. Cesta jeho prirodzenej likvidacie prebieha v atmosfére reakciou
S hydroxilovymi OH skupinami. Absorbentom metanu je i poda.

Mechanizmus emisii a zdchytov N,O nie je celkom preskimany. Hodnoty si zatazené
zna¢nou neistotou. Hlavnou pri¢inou emisii st prebytky minerdlneho dusika v pode
a nepriaznivy vzduSny rezim pdd. Vznika tiez pri mikrobidlnej premene dusikatych latok
v exkrementoch pocas ich skladovania a aplikacie. Nitrifika¢né mikroorganizmy produkuju
N2O pri nitrifikacii a dusi¢nanovej denitrifikécii.

N2O mé v atmosfére dlhti Zivotnost’ a vyrazne prispieva ku globalnemu oteplovaniu.
Konvertuje na NO, ktory rozklada stratosféricky ozon chraniaci Zem pred Skodlivym
ultrafialovym Ziarenim.

Sklenikové plyny sa podielaji na vytvarani sklenikového efektu, ktory spociva v tom, Ze
kratkovinné slnecné Ziarenie tieto plyny volne prepustaju. To dopadd na zemsky povrch
a ohrieva ho. Dlhovinné (infracervené) Ziarenie, ktoré vyzZaruje zemsky povrch, je vSak
Z vdcSej Casti tymito plynmi zachytené a CiastoCne spdtne vyziarené smerom k zemskému
povrchu, €o prispieva k otepl'ovaniu atmosféry.

Agregované emisie pre vsetky sklenikové plyny su d’alej prepocitané na CO; ekvivalent
cez tzv. globalny potencidl oteplovania (GWP 100). Hodnoty globéalneho potencialu
otepl'ovania su nasledovné - CO, =1, CH, = 21, N,O = 310.



3. Amoniak

Pol'nohospodarstvo je i vyznamnym producentom amoniaku. Odhaduje sa, ze 80-95 %
celkovych emisii NHs v Europe pochadza z pol'nohospodarskych postupov, pricom emisie
z exkrementov zvierat tvoria viac ako 80 % a emisie z pouzitia umelych hnojiv menej ako 20
% znich. Vysoké mnozstvo amoniaku bol zistené najmi v severozapadnej Eurdpe na
uzemiach s intenzivnym chovom hospodarskych zvierat. V snahe zamedzit’ jeho uvolfiovaniu
boli zavedené striktné opatrenia, tzv. emisné stropy. Tieto su zahrnuté v Goteborgskom
protokole.

Na tzemi SR doSlo v rokoch 1990 az 2003 k radikalnemu zniZeniu emisii NHj3, ato
hlavne v doésledku poklesu stavov hospodarskych zvierat, ako i v dosledku zniZenej spotreby
priemyselnych hnojiv.

Amoniak je bezfarebny drazdivy plyn. Vo vol'nom stave je len kratko po vyluceni. Uz
v nizkych koncentracidch irituje sliznice nosa, o¢i, hrdla, prejavujuce sa zacervenanim,
kaSlom, kychanim. Jeho dlhodobé poOsobenie, hlavne v pripade vysSich koncentracii,
sposobuje drazdenie CNS (centralnej nervovej ststavy), mozgu a miechy. Z kratkodobého
ucinku sa organizmus zotavuje rychlo, pretoze ho pretvara na mocovinu. V masStalnom
prostredi st vécSinou jeho subtoxické koncentracie, ktoré maju vSak na organizmus
metatoxicky ucinok ako nasledok kumulacie v organizme. Ten sa prejavuje V oslabeni
miestnej a celkovej imunity organizmu. PoruSenymi sliznicami moézu lepSie prenikat
povodcovia infekénych chordb a vyvolat najméd ochorenia mlédd’at. Velky vyznam ma i pri
Sireni aerogénnych infekcii. Prave tieto infekcie zaznamenali stipajaci trend pri hodnotach
amoniaku 20-40 ppm Vv porovnani s hodnotami 5-15 ppm. Z d’al$ich nepriaznivych u¢inkov
amoniaku po prechode plicami do organizmu mozno uviest’ zvysenie alkality krvi a ibytok
erytrocytov i hemoglobinu. K ochrnutiu dychaciecho centra asmrti zvierat a obsluzného
personadlu mdéze prist len v pripade havarii starych chladiacich zariadeni (obsahujucich
amoniak), resp. pri neodbornej manipulacii s hnojovicou.

Z hladiska ekologického predstavuje amoniak latku znec€istujicu zivotné prostredie. Ma
potencial vytvarat’ zapach, podiel’a sa na acidifikécii pod, tvorbe kyslych dazdov, eutrofizacii
povrchovych vdd a dusi¢nanovej kontaminacii podzemnych vod.

,»Amoniakovy,, problém je spity najmd s intenzifikciou, pre ktort je charakteristicky
chov na velkokapacitnych farmach. Pri tomto chove vznikd nadmerné mnoZstvo
exkrementov, ktoré presahuji kapacitné moznosti prilahlych pol'nych lokalit potrebnych pre
ich U¢inné a hygienické zabudovanie. Z exkrementov sa stava rizikovy faktor ovplyviiujici
zivotné prostredie. Zaroven v nich dochddza k cennym stardm dusikovej zlozky, ktort je
potrebné recyklovat’ v ramci pol'nohospodarstva.
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Vznik amoniaku

Amoniak predstavuje zmeneny produkt organickych dusikatych zlucenin z exkrétov
(mo¢, vykaly) hospodarskych zvierat. M& pdvod v mocovine obsiahnutej v moci. Zacina sa
tvorit uz v ustajnovacich priestoroch, kde dochddza k zmieSaniu tekutych a tuhych
exkrementov, atym k enzymatickému rozkladu mocoviny za vzniku amoniaku. V tomto
priestore si zabezpeCené i najvhodnejSie podmienky pre premenu amoniaku, a to najma
optimalna teplota, vlhkost', pH, vel'koplo$né rozlozenie hmoty exkrementov a pristup vzduchu
- nutena, prirodzena ventilacia.

Vzhl'adom k tomu, Ze sa chovaju viaceré druhy zvierat, je aj produkcia ,,metabolickych,,
plynov rozna. Tieto plyny st produkované v procese travenia zvierat a potom nasledne
I v procese rozkladu exkrementov. Fermentacné deje prebichaji pocas zaludo¢ného
spracovania krmiva a d’alej v priebehu pasaze traviacim traktom - v tenkom i hrubom ¢reve.

U monogastrickych zvierat, ku ktorym patria aj oSipané, dochadza v zaludku k traveniu
sacharidov, Skrobu a bielkovinovych Struktir. Na tomto procese sa podielaji humoralne
fenomény enzymatickych zloziek, ale i Specifickd a Casto idruhovo vyznamne odliSna
mikroflora zazivacej trubice. Jej biochemicka aktivita pri procese rozkladu kfmnej zmesi
V zazivacom trakte je sprevadzana tvorbou celej skupiny organickych plynov. Tieto za
normalnych okolnosti zo zazivacieho traktu plynule odchadzaji oboma koncami zaZivacej
trubice a pripadne i dychom. Vzhl'adom k tvorbe plynov je v Zaludku produkovany CH, a
COy, a v c¢reve (hlavne v hrubom) NHj, CH, a dalSie plyny. Pre vznik amoniaku je teda
jednoznacéne charakteristicka jeho spétost’ s latkovym metabolizmom zvierat.

Cim je viGSia zhoda Struktiry aminokyselin skrmovanych bielkovin s poZziadavkami
zvierata, tym vicsie mnozstvo bielkoviny je zvieratom vytvorené atym menej AMK
(aminokyselin) je deaminované a vo forme mocoviny vylucené z tela. U monogastrickych
zvierat je poziadavka na AMK, aby boli v optimalnom mnozstve, kvalite, vhodnom pomere a
Vv pozadovanom ¢ase. U oSipanych su limitujice esencidlne AMK - lyzin, methionin, cystin,
tryptofan a treonin. Napriek tomu je z celkového dusika prijimaného potravou u vykrmovych
oSipanych priblizne 50 % vylacené v moci a 20 % vo vykaloch.

Amoniak vznika deaminaciou aminokyselin a je detoxikovany v hepatocytoch pomocou
katalytickych enzymov na mocovinu. Az 90 % mocoviny je odfiltrovanej obli¢kami do mocu
a zvy$nych 10 % sa vyluéi traviacim traktom a kozou. Cast’ mocoviny je z traviaceho traktu
metabolizovand c¢revnou mikroflérou (obsahujiucou uredzu) na CO; a NHs;. Vzniknuty
amoniak je potom spdtne transportovany do pecene a obli¢iek. MnozZstvo syntetizovanej
mocoviny zavisi nielen od prijmu bielkovin v potrave, ale aj od katabolizmu bielkovin tela.
Mocovina je v moéi v relativne stabilnej forme. Uginkom mikrobialnej uredzy, nachadzajicej
sa vo vykaloch, dochddza po premieSani mocu s vykalmi k jej rozkladu. Uredza je enzym
S absolutnou substratovou citlivostou pre mocovinu, ktorti rozkladd na amoniak a kysli¢nik
uhlicity.

4. Faktory ovplyviiujice produkciu amoniaku a sklenikovych plynov

Mikroklima ustajiiovacich priestoroch

Bezné hodnoty parametrov mikroklimy (teplota, vlhkost,, pridenie vzduchu) st v pasme
optima pre rozvoj mikrobidlnej sféry pre deaminiciu mocoviny, priCom na jej konci je
amoniak a zapachové latky. Plati velmi tesna linedrna zavislost' produkcie amoniaku na
teplote a specifickej vlhkosti, pricom korelacny koeficient sa blizi k hodnote 1,00. Uvedené
poznatky boli zistené 1V §tadii holandskych autorov, ktori potvrdili, ze na produkciu
amoniaku ma vplyv teplota vzduchu, koncentracia mocoviny v moc¢i, koncentracia celkového
amoniakalneho dusika v hnoji, pH mocu a hnoja, ureazova aktivita, typ podlahy, rychlost’
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prudenia vzduchu a velkost’ znecistenej podlahovej plochy. Vplyv teploty sa prejavil i na
produkcii metanu, kedy s narastom teploty vzrastd aj metanogenéza. Uvolnovanie amoniaku
ovplyviiuje aj pradenie vzduchu. Vyssie pradenie vzduchu spdsobuje vyssie plynné emisie,
pretoze rychlost’ prudenia vzduchu nad vol'nym povrchom hnojovice je v pozitivnej korelacii
s koeficientom prestupu hmoty.

Krmivo

Predstavuje hlavny zdroj amoniaku, nakol’ko ten je produkovany hydrolyzou mocoviny,
ktora predstavuje terminalny produkt rozkladu dusikatych bielkovinovych i nebielkovinovych
latok. Preto je potrebné, aby krmovinova zakladna bola Co najpresnejSie vybilancovana pre
dany druh, kategoriu a Gzitkovost’ zvierat. Treba zohl'adnit’ pomer stavebnych a energetickych
zloziek krmiva, zlozenie AMK skrmovanych bielkovin (najmi na obsah esencialnych AMK)
I zastipenie vitaminov i mineralnych latok.

Vek, hmotnost’ a pocet zvierat

Jedna sa o prirodzeny vzt'ah medzi mierou metabolickych procesov pri danom veku
a hmotnosti zvierat, ktory je vyjadreny adekvatnou produkciou exkrementov. Ide
0 kvantitativne ukazovatele - hmotnost’ exkrementov a kvalitativne ukazovatele - obsah
mocoviny, pripadne d’alSich dusikatych latok. Na produkcii NH3 sa priamo podiel’a hmotnost’
vyprodukovanych exkrementov, ktord je funkciou hmotnosti zvierat a koncentracia mocoviny
a d’alsich dusikatych latok, ktora je nepriamo imerna hmotnosti zvierat. Produkcia amoniaku
a sklenikovych plynov je ovplyvnena aj poctom zvierat, nakol’ko so vzrastajucim poctom
zvierat vzrasta aj mnozstvo exkrementov, z Ktorych sa tieto plyny uvolnuja.

Technoldgia ustajnenia

Moze vyznamne vplyvat na mnozstvo amoniaku a sklenikovych plynov. Vysledky
jednotlivych stadii su vSak znac¢ne rozdielne. Zistilo sa, Ze najnizsia produkcia NHs bola
u osipanych ustajnenych na rostovej podlahe, vysSia pri kotercovom - pristielanom ustajneni
a najvyssia pri ustajneni na hlbokej podstielke, co platilo pre vSetky vahové kategorie zvierat
od zaciatku vykrmu aZz do jeho ukoncenia. Na druhej strane pouZitie hlbokej podstielky
(piliny) zaznamenalo 35 az 50 % redukciu mnoZstva amoniaku v porovnani s roStovou
podlahou. Tiez v pripade produkcie metinu bola zaznamenand jeho redukcia pri ustajneni
zvierat na podstielke nez na ¢iasto¢ne rostovanej podlahe.




Podstielka

Hlavnu tlohu tu zohrava teplota, vlhkost’ a pH podstielky. S narastajucou povrchovou
a vnutornou teplotou znecistenej podstielky sa uvolfiovanie amoniaku zintenziviiuje.
Vyznamnu ulohu hra aj vlhkost’ podstielky. Ak je prili§ mokra, prebiehaju v nej anaerobne
rozkladné procesy produkujice amoniak a zédpach. Na produkciu skodlivych plynov vplyva aj
vek a prevzdusnenost’ podstielky. V chove o$ipanych boli emisie z pilinovej podstielky 2,6 -
krat (NHsz) a 2,1- krat (CHy) nizSie a 3,9 - krat vysSSie (N2O), ako v pripade slamenej
podstielky. Zdovodiiuje sa to prave vy$§im stuptiom prevzdusnenia pilinovej podstielky. Dalsi
autori uviedli, Ze emisné mnozstvo NHsz bolo nizsie, ked’ sa pouzila nova podstielka iba pre
jeden vykrmovy cyklus nez ked sa pouzila pre viac vykrmovych cyklov. Na produkciu
amoniaku a sklenikovych plynov vplyva aj druh podstielky. Slamena podstielka vykazovala
vysSie emisie NH3 a nizsie emisie sklenikovych plynov ako podstielka s kukuri¢nou silazou.

°
O
O Merace
mikroklimy

Kestrel

Technologické operacie
Cyklické javy

K cyklickym javov radime intenzivny pohyb zvierat, priCom sa z vykalov a mocu
uvoltiuje NHj3. Vyrazne sa prejavuju cyklické javy spojené s oSetrovanim zvierat. Asi 0,5-1
hodinu pred zakladanim kfmnej davky sa zvySuje pohybové aktivita. Zacina Gsek so zvySenou
defekaciou a urinaciou, trvajici asi 3 hod. Potom nastava utlm ¢innosti, zvierata lezia, klesa
koncentracia NH3 V ustajiiovacom ovzdusi. Cely cyklus sa zopakuje pri d’alSom kifmeni.
Mnohi autori preto uvadzaju, Ze spojenie medzi aktivitou zvierat a produkciou NHj; je
variantom ich exkre¢nej aktivity.

Necyklické javy

Radime k nim vyskladnenie, premiestiiovanie zvierat, veterinarne zdkroky, kedy
dochadza k zvySenej pohybovej aktivite zvierat i naruSeniu ich pohody. Taktiez hnacky
predstavuju dolezity faktor, pri ktorom dochadza k 3 az 4-nasobnému zvySeniu koncentracii
amoniaku.



5. Moznosti redukcie amoniaku a sklenikovych plynov z ustajneni
oSipanych

5.1. Dodrziavanie technologickych postupov

Tiez systém ustajnenia, t. j. kombinacia podlahového systému, zberu hnoja a jeho
odstrafiovania, uréuje do zna¢nej miery uroven emisii plynnych latok, najméa emisii amoniaku.
Ustajnovacie systémy vyvinuté na redukciu emisii amoniaku zahfiiaju v podstate jeden alebo
viac nasledujucich postupov:

a) zmensSenie povrchovej plochy pre uvol’riovanie amoniaku

- velkost rostovej podlahy max. do 50 % z podlahovej plochy

- zmen§enie povrchovej plochy hnojnych podrostovych kanalov

- zmens$enie znecistenej podlahovej plochy, a to znizenim poctu zvierat v koterci (v sulade
s platnou legislativou) a zlepSenim hygieny ustajnenia

b) rychle a kompletné odstranenie hnoja (hnojovice) z ustajiiovacich priestorov do
vonkajsich skladov

C) aplikdcia pridavného oSetrenia - previduSnenia

d) chladenie povrchovej plochy hnojovice

- rebrovymi chladi¢mi inStalovanymi v podrostovych kanéaloch na povrchu hnojovice

- na chladenie sa vyuziva voda, ktorej teplota dosahuje do 12 °C

- teplota ochladzovanej povrchovej vrstvy hnojovice by nemala presiahnut’ 15 °C

e) zniZenie pH hnojovice

-pri kyslom, resp. neutralnom pH (do 7) sa amoniak v hnojovici vyskytuje prevazne vo forme
stabilného aménneho iénu (NH4"), ktory sa vSak v zisaditom prostredi (pH nad 7) rychlo
meni na prchavy amoniak

Ustajiiovacie systémy, ktoré boli vyvinuté na zdklade tychto principov st schopné
znizovat’ emisie amoniaku do atmosféry od 30 do 80 %. Niektori vyskumnici vSak zistili, ze
takto rieSené ustajiovacie systémy takmer neovplyvnia emisie metanu, ale mézu vyznamne
zvySovat’ emisie oxidu dusného. Vplyv ustajiiovacich uprav na znizenie emisii zapachu bol
preukazany, ale je zvycajne ohraniceny.

Vyznamny vplyv na uvolfiovanie amoniaku z hnoja (hnojovice) ma aj vnitorna klima
ustajilovacich priestorov, kedy pri nizSom prudeni vzduchu a nizSej teplote klesa
I uvolnovanie amoniaku z hnoja (hnojovice), o méze byt eSte podporené redukciou povrchu,
z ktorého sa amoniak odparuje.

Z viacerych stadii vyplynulo, Ze pravidelné odstranovanie hnojovice zniZuje emisie
amoniaku i sklenikovych plynov. V chove osipanych s ¢iastocne rostovanou podlahou bola
produkcia Skodlivych plynov nizSia v sekcii zvierat styzdennym vypustanim hnoja nez
v sekcii, kde sa hnojovica vypustala az po 8 tyzdiioch. Koncentracie amoniaku boli nizsie
VvV ustajneni s dennym vypustanim hnojovice a roStovou podlahou ako zustajneni so 14-
dennym odstrafiovanim hnoja a plnou podlahou.

Odstranovaniu exkrementov a manipulacii s vykalmi je potrebné z ekologického hl'adiska
venovat’ zvySenu pozornost. Zvoleny systém odstrafiovania vykalov ovplyviiuje mikroklimu,
hygienu prace a vysku investicnych a prevadzkovych ndkladov. Systém odstrafiovania,
manipulacie a skladovania exkrementov zavisi od spdsobu ustajnenia a stavebno-
dispozi¢ného rieSenia objektu. V bezpodstielkovom ustajneni sa produkuje hnojovica a
V ustajneni s podstielanim pevny mastalny hnoj. Celkova produkcia hnojovice zavisi od veku
a zivej hmotnosti (kategérii) oSipanych, velkosti a konzistencie kfmnej davky, prijmu
napajacej vody, stavu napajaciek a mnozstva pouZzivanej vody pri Cisteni.

V zévislosti od velkosti kimnej davky sa imerne zvySuje aj produkcia pevnych a tekutych
vykalov (exkrementov) u jednotlivych kategérii oSipanych. Ovplyviiuje ju zvolena

7



konzistencia kfmnej davky a S tym suvisiaci prijem vody. Prijem vody (tekutin) je dolezity
pre rast oSipanych a ma priamy vplyv na produkované mnozstvo ale aj na kvalitu hnojovice.
Napriklad pre vykrmové oSipané s hmotnost'ou 25-60 kg spotreba vody predstavuje asi 4-8
litrov na kus a den a so zvySujicou zivou hmotnostou vzrasta na 6-10 litrov na kus a deni. Vo
vSeobecnosti sa produkcia hnojovice zvySuje so sucasnym znizovanim obsahu suSiny
v ddsledku zvysSenej spotreby vody.

Produkcia hnojovice a mnozstvo vody, ktoré sa rozleje pri piti a manipulécii s napajackami,
zéavisia od typu napajacieho systému a rychlosti prijmu vody. Zvysena rychlost’ prijmu vody
z kolikovych napajaciek sposobuje zvySenie mnozstva hnojovice pri si¢asnom znizeni obsahu
susiny v hnojovici.

Z hladiska celkového mnozstva produkovaného tekutého hnoja ddlezitym faktorom je aj
bezporuchovy stav pouzitych napgjaciek, t.j. ich tesnost, pretoze v opacnom pripade
dochadza k uniku vody cez napajacky a tym k zvySovaniu objemu hnojovice. Dodrziavanie
technologickej discipliny pri Cisteni vyznamne ovplyviiuje produkciu tekutého hnoja. So
zvySovanim mnozstva vody pouzivanej na Cistenie sa zvysuje objem hnojovice pri su¢asnom
zniZzovani obsahu suSiny. Skracuje sa tym doba skladovania hnoja, resp. vzrastd potreba
skladovacich priestorov pri zachovani rovnakej doby skladovania.

Potreba vody pre denné umyvanie v objektoch pre dojciace prasnice je 3,7 l/ks, pre odchov
odstavciat 0,13 I/ks, pre vykrm oSipanych suchymi zmesami 0,1 1/ks a pri mokrom kfmeni 0,3
1/ks. Pre turnusové umyvanie potreba vody na jedno ustajiiovacie miesto v objektoch pre
dojc¢iace prasnice predstavuje 270 litrov, pre odchov odstaviat 16 litrov, pre vykrm
osipanych suchymi zmesami 40 litrov a pri mokrom kfmeni 45 litrov.

Pre rieSenie manipulacie, prepravy a skladovania hnojovice je dolezitym predpokladom
znalost’ jej fyzikdlnych vlastnosti. Vykaly predstavuju zloziti heterogénnu polydisperzni
sustavu s vel'mi Sirokym spektrom velkosti ¢astic. Okrem hrubo disperznych castic, ako su
zvySky krmiva, pripadne podstielky, je hnojovica tvorend zlozitou koloidnou Struktirou, ktora
v zavislosti od Casu prechadza zmenami. Tieto zmeny spocivaji v rozpade koloidnej
disperznej sustavy pri meniacich sa fyzikdlnych a chemickych podmienok. Toto gélovité
koloidné zlozenie je dolezitym faktorom, ktory uréuje vlastnosti a hydromechanické spravanie
hnojovice v procese jej starnutia. Pri hnojovici dolezitymi fyzikalnymi vlastnostami okrem
obsahu suSiny a objemovej hmotnosti je aj konzistencia, ktora ovplyviiuje druh a velkost
Castic v hnojovici. Na zaklade znalosti fyzikalnych vlastnosti hnojovice je mozné stanovit’ aj
vykonnost’ Cerpadla pre dopravu (precerpavanie) hnojovice s rdznym stupfiom konzistencie.

Obsah susiny v Cerstvej hnojovici od osSipanych sa pohybuje v priemere od 4,5 do 8,2 %,
pricom velky vplyv na to md mnozstvo pouzivanej vody na splachovanie prevadzkovych
ploch. Objemova hmotnost’ hnojovice oSipanych nema takd vyrazni zavislost' od obsahu
suSiny ako hnojovica od hoviddzieho dobytka. Hnojovica so suSinou 5 % mé objemovl
hmotnost’ 1 045 kg.m™ a so susinou 10 % 1 055 kg.m™. Dynamickd viskozita podstatne zavisi
od obsahu su$iny v hnojovici a s jej zvySovanim vzrasta. Jej hodnoty sa menia aj vo vel'mi
zriedenej hnojovici v ramci celej dizky a hibky podrostového kandla. Sedimenta¢né vlastnosti
hnojovice sposobuju vyrazna diferenciaciu vrstiev, ktoré maju odlisSné hydromechanickeé
vlastnosti.

Aj nezriedena hnojovica v podroStovom kanéle vytvara odliSitelné vrstvy, ato vrstvu
sedimentujucich latok a vrstvu tekutt, ktorda ma tendenciu odtiect’ bez usadenej casti.
Podstatna Cast’ usadzujtcich latok hnojovice sedimentuje v prvych dvoch hodinach a s dobou
skladovania sa usadzovanie zvySuje. Silno sedimentujuca hnojovica v nadrziach vytvara tri
oddelené vrstvy. Prva vrchnd vrstva mé najnizsiu susinu (1,1-1,3 %). Podstatne vyS$$iu suSinu
ma stredna vrstva (6,4 %), ktora je najvécsia a tvoria ju koloidné nerozpustné Castice. Tretia
najspodnejsia vrstva je najhustej§ia so susinou asi 12,2 %. Cerstva hnojovica ma obycajne



vys§iu teplotu ako star§ia, priom teplota hnojovice zavisi aj od hibky vrstvy hnojovice
a teploty prostredia.

S vekom podstielky sa jej kvalita znizuje v suvislosti s rozkladom exkrementov v nej,
pricom vzrastd jej teplota a vlhkost, ¢o uvolfovanie amoniaku zintenziviiuje. Ak je
z technickych doévodov mozné, je preto vhodné pristielat’ novu podstielku. Tato moze znizit’
produkciu amoniaku az o 50 %. Zéaroven je potrebné, aby boli zabezpecené optimalne
parametre mikroklimy, ¢o umozni odvod tepla a vlhkosti, atak zabezpeci dobry stav
podstielky v dlh§om ¢asovom horizonte. V pripade vyberu druhu podstielky je vhodné sa
orientovat’ podl'a potrieb zvierat, hoci rozlicné druhy podstielky moézu vyrazne ovplyvnit
produkciu skodlivych plynov.

Zamedzenie vysokej vlhkosti Vv ustajiovacom priestore umozni znizit' produkciu
amoniaku, nakolko pre nu plati vel'mi tesna linedrna zavislost' na teplote a Specifickej
vlhkosti.

Ventilacia nastavena vzhl'adom na druh a kategoriu zvierat umoziuje udrzat’ pozadovanu
mikroklimu ustajiiovacich priestorov (teplota, vlhkost, pradenie vzduchu) a pohodu zvierat,
¢o pozitivne ovplyvituje ich zdravotny stav i produkciu Skodlivych plynov. Ak sa intenzita
ventilacie zvySuje, vzrasta aj pradenie vzduchu as nim iplynné emisie, pretoze rychlost
vzduchu nad vo'nym povrchom hnojovice je v pozitivnej korelacii s koeficientom prestupu
hmoty.

So zvySujucim  sa poctom zvierat v skupine ana kifmnom mieste sa zvySuje
I uvolnovanie amoniaku, nakolko je zaznamenana dlhSia pohybova aktivita zvierat pre
potreby zabezpecenia krmiva, vody i oddychovej plochy anesynchronnosti tychto aktivit
zvieratami, ¢o sa prejavuje krat§im ¢asom oddychu a teda vysSou produkciou amoniaku. Pri
vysSej koncentrécii zvierat je naruSené prirodzené spravanie zvierat. S delenim priestoru pre
oddych a defekaciu sa zvySuje podiel znecistenej podlahovej plochy atym plocha pre
odparovanie amoniaku.

Zistilo sa, ze systém hlbokej podstielky zaznamenal 35 az 50 % redukciu emisii
amoniaku Vv porovnani s rostovou podlahou. V pripade emisii CH4 bola evidovana ich
produkcia v mnozstve 0,77 g.deti”’ na pilinach a 1,58 g.deti”’ na slame na zviera. V porovnani
s chovom na &iastoéne rostovej podlahe v kategérii odstavéata (produkcia CHy- 11 g.deii™.ks
1) bola teda zaznamenana vyrazne nizSia produkcia metanu. Taktiez pridavok ré6znych druhov
obohacujucich materidlov méZe ovplyvnit’ produkciu amoniaku a metanu, priCom v pripade
slamy bol produkcia amoniaku vyS$ia a metanu nizSia ako v pripade kukuri¢nej silaze.

Zaroven bolo dokazané, Ze aj dizajn podlahy sa mdze vyznamnou mierou podielat’ na
koncentraciach amoniaku, nakolko pri zvazujicej podlahe mo6ze moc odtekat’ priamo do
podzemnych hnojovicovych nadrzi a nedochadza k jeho zmieSaniu s vykalmi priamo na
podlahe. Tym je redukovana tvorba amoniaku priamo na podlahovej ploche.

Dalsou moZnostou zniZovania najmi produkcie amoniaku a zapachu v chovoch
s rostovou podlahou a uskladnenim hnojovice v podroStovych jamach je pridavok malej
vrstvy vody do jam s hnojovicou vo frekvencii 2-krat v priebehu vykrmu, ¢o limituje
sedimentaciu pevnej frakcie hnojovice, a tak odparovanie amoniaku. Tymto spésobom je
mozné dosiahnut’ az 20 %-nt redukciu amoniaku a 25 %-nu redukciu zapachu.

V rdmci zniZzovania emisii amoniaku je potrebné dodrziavat aj zasady spravnej
pol'nohospodarske praxe, ktoré zahrnuji nasledovné postupy:

Hospodarenie s dusikom s respektovanim celého dusikového cyklu. Pre splnenie tychto
opatreni je mozné vyuzit Zasady spravnej polnohospodarskej praxe z pohladu nitratovej
smernice, ktora je presne na tento bod zamerand, vytvorena a obsahuje vSetky postupy
smerujuce k hospodarnemu vyuzivaniu dusika pri hnojeni rastlin

Stratégia krmenia hospodarskych zvierat. Vzhl'adom k tomu, ze opatrenia tykajuce sa
spravnej vyzivy a kfmenia hospodérskych zvierat, ktoré vedu k zniZeniu obsahu vylu¢eného



dusika a fosforu, su povazované za najlepsie dostupné techniky BAT. Ide o fazové kimenie a

overené postupy kfmenia biotechnologickymi pripravkami, upeviiujicimi vizbu dusikatych

latok v exkrementoch. Spravnou stratégiou kimenia zvierat s pouzivanim biotechnologickych
pripravkov v krmive je mozné dosiahnut’ zniZenie amoniaku do 50 % z celkovych emisii NH3.

Nizkoemisny sposob ustajnenia zvierat. Pre intenzivne chované oSipané a hydinu su tieto
technologie uvedené v referenénom dokumente o najlepSich dostupnych technikich BREF
ako najlepsie dostupné techniky BAT.

Nizkoemisny sposob hnojenia. Pre popis vhodnych technoldgii je mozné vyuzit tiez
referenény dokument o najlepSich dostupnych technikédch (BREF).

Nizkoemisny sposob skladovania hnojiv. Niektoré opatrenia st uvedené v nitratovej
smernici a dokumente BREF. Jedna sa najmi o rézne typy zakryvania a zastreSovania skladov
hospodarskych hnojiv. Pre znizovanie emisii amoniaku do ovzduSia je mozné vyuzit aj
aplikaciu overenych biotechnologickych prostriedkov.

V ramci spracovania planu podla zakona o ovzduSi musi dotknuty prevadzkovatel,
porovnat a zhodnotit nim prevaddzkované technoldgie s referencnymi a znizujicimi
technoldgiami pre chovy hospodarskych zvierat, skladky mastalného hnoja a hnojovice a
spOsoby zapravenia na poli, u ktorych je deklarovany emisny hmotnostny tok amoniaku do
vonkajSieho ovzdusia, a ktoré budu v rdmeci planu u zdroja instalované.

Spravna pol'nohospodarska prax je zalozend na korekcii emisnych faktorov. Stanoveny
emisny faktor je znizeny o percento, ktoré vykazuje technika zniZzujuca emisie amoniaku. Je
to mnozstvo amoniaku znizené v porovnani s referencnou technikou, resp. s bezne
pouzivanymi postupmi. V radmci zavedenia planu spradvnej polnohospodarskej praxe mozu
byt pouzité aj iné technoldgie, ktorti znizuju emisie amoniaku.

U osipanych je celkovy emisni faktor sti¢tom Ciastkovych emisnych faktorov pre mastale,
sklady a zapravenie exkrementov.

Medzi technologie zniZujuce emisie 7 ustajnenia oSipanych patri:

e zmensenie emitujucich povrchov hnoja — znedistenej podlahy, povrchu hnojovice
V podrostovych kanaloch,

e Casté odstraniovanie hnoja, hnojovice z podrostovych priestorov do externych nadrzi (mimo
objekt),

e pouzitie pridavnych zariadeni (napr. prevzdusinovace) pre ziskanie kvapaliny na preplach
(umozni to vyhnut sa riedeniu hnojovice vodou)

e ochladzovanie povrchu hnojovice,

e zmena pH hnojovice (moc¢ovky) - zmenia sa tak chemicko-fyzikalne vlastnosti,

e pouzitie hladkych a lahko Cistitelnych materidlov (napr. cez betonové roSty mocovka
pomaly preteka a zvySuju sa tak emisie NH3 v porovnani s plastovymi alebo kovovymi
roStami),

e pouzitie praciek vzduchu (biofilter, kyselinova pracka).

Emisie amoniaku zavisia od plochy povrchu hnojovice v podrostovych kandloch. Najvacsie
emisie vznikaji v ustajneniach s celorostovou podlahou, pod ktorou sa nachadza hnojny kanal
(naddrzovy kanal) pre zhromazd'ovanie hnojovice. ZmenSenim plochy roStovej podlahy sa
zmensi plocha kanala a tym aj povrch hnojovice v lom zadrziavanej, ¢im je mozné dosiahnut’
znizenie emisie amoniaku tak ako to vyplyva zo znazorneného grafu. Obdobne sa znizenie
dosiahne aj redukciou povrchu podrostovych hnojnych kandlov pri Ciastocne roStovom
ustajneni a znecistenych plnych ploch ale aj roStovych podlah exkrementami oSipanych
v kotercoch, vybehoch, prehanacich ulickach a pod.

Emisie je mozné znizit aj Castym odstraiovanim hnojovice z ustajnenia oSipanych.
Z hladiska frekvencie odstrafiovania hnoja, hnojovice z podrostovych priestorov do externych
nadrzi nachadzajucich sa mimo ustajiiovaciecho objektu su vyhodnejSie systémy
s mechanickymi zhffiacmi. Tieto umoziuju odstraiiovanie hnojovice viackrat za den a to
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podl'a potreby. Obdobne to plati aj pri odstraiovani hnojovice z hnojnej chodby mobilnymi
mechanizmami pri ustajneni o§ipanych v pozdiZne prejazdnych objektoch.

Vzhl'adom ktomu, Ze emisie amoniaku (NH3) vzrastaji so zvySujicou sa teplotou
hnojovice a okolitého prostredia, jej ochladzovanim je mozné tieto emisie znizit'. Vyuziva sa
na to ochladzovanie povrchu hnojovice v hnojnych podrostovych kanaloch alebo nadrziach.
Pre ochladzovanie sa vyuzivaji rebrové chladice, ktoré plavajice na povrchu hnojovice.
K ochladzovaniu je mozné vyuzivat napr. zdroj podzemnej vody. Teplota chladiacej vody by
mala byt do 12 °C. K jej precerpavaniu je potrebné zabezpecit’ cerpadlo a rozvodné potrubie.

Ak nie je k dispozicii zdroj podzemnej vody alebo podzemna nadrz s vodou, ako chladivo
sa vyuziva nepriamo ochladzovand voda v chladiacom zariadeni, ktoré sa inStaluje pri
ustajiovacom objekte. Ochladzovanie hnojovice v podrostovych kandloch zabezpecuju
plavajuce rebrové chladice, ktoré zotrvavaji na jej povrchu. Ich celkovy povrch ma mat
najmenej 200 % povrchu ochladzovanej hnojovice. Systém ochladzovania mé zabezpecit', aby
teplota vrchnej vrstvy hnojovice nepresiahla 15 °C. Pri schladzovani chladiacej vody vznika
teplo, ktoré sa vyuziva na ohrev podlahy v kotercoch. K nepriamemu ohrevu média (vody) sa
vyuziva vymennik. V podlahe sa inStaluje teplovodné potrubie v tvare hada, ktoré je uloZené
na tepelnoizolacnej vrstve. Tato vrstva zabrainuje stratdm tepla prestupom do spodnych casti
podlahy, ¢im sa Setri na energii. Tepla voda, ktora koluje v tomto okruhu, zabezpecuje ohrev
podlahy v kotercoch. Tento sposob je mozné vyuzit' k ohrevu rovnych alebo aj konvexnych
(vypuklych) podlah. Uvedenym rieSenim sa efektivnejSie vyuziva energia vynaloZend na
chladenie.

Kyslost’ hnojovice v hnojnych kandloch alebo néadrziach rovnako vplyva na produkciu
amoniaku do prostredia. Dusik sa vylucuje vo forme mocoviny v moc¢i oSipanych. Premena
mocoviny na amoniak nastava za pritomnosti enzymu ureaza, ktory je produkovany
mikroorganizmami. Cim je vys$sia koncentracia mocoviny v modi, tym je vys§i aj stupeit
unikania amoniakalnych emisii do ovzdusia. Dusik sa v hnojovici nachadza bud’ v tekutej
forme ako amonium (NHj"), ktoré je dobre rozpustné vo vode, alebo v plynnej forme ako
amoniak (NHj3), ktory je menej rozpustny a preto z hnojovice unika do okolitého prostredia.
Forma existencie dusika zalezi od pH hnojovice, t.j. od jej zmien chemicko-fyzikalnych
vlastnosti. Kyslé alebo neutralne prostredie (pH do 7) je domovom pre stabilné aménium,
ktoré sa v zasaditom prostredi (pH nad 7) meni na prchavy amoniak. Rychlost’ unikania NH3
ovplyviiyje aj teplota a rychlost’ pridenia vzduchu a vel'kost’ povrchu hnojovice.

5.2. Optimalizacia kimnej davky a jej Gpravy

Dusik vylu€ovany mofom je prevazne vo forme mocoviny, ktord moédZe byt l'ahko
premenend na amoniak a oxid uhli¢ity enzymom ureazou, nachddzajucou sa vo vykaloch, ¢o
vedie k emisii amoniaku. Dusik vylu¢ovany vykalmi je pritomny hlavne ako protein, ktory ma
mensiu tendenciu k rozloZzeniu na amoniak.

Cielom kifmnej techniky je preto zniZovat’ vylucovanie dusika vykalmi a mocom, ato
prostrednictvom mnozstva azloZenia krmiva, tak aby c¢o najtesnejSie zodpovedalo
poziadavkam zvierat v roznych stupiioch produkcie. Dal§ou moznostou znizenia vylu¢ovania
dusika je jeho presunutie z mocu do vykalov, a to zvySovanim vlakniny v krmive. To méze
zarovenn indukovat pokles pH mocu a hnojovice, o mé taktieZ negativny vplyv na
uvol'niovanie amoniaku.

Vyskumami bolo potvrdené, Ze uvedené kfmne spdsoby znizovali emisie amoniaku
u osipanych az do 50 % v porovnani so Standardnym kifmnym zlozenim. Kfmna davka
znizujica amoniak moéze na druhej strane negativne vplyvat' na emisie metanu a oxidu
dusného Vv priebehu skladovania a nasledne pocas aplikacie hnoja na podu. U oSipanych bolo
tiez zistené, Ze kfmne postupy zniZujlice amoniakové emisie nemusia zaroven ucinne
znizovat’ i emisie zdpachu. AvSak zmena zloZenia krmiva méze byt G€innym ndstrojom pre
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znizovanie emisii zédpachu z hnojovice. Po vyraznom zniZzeni mnoZstva hrubého proteinu
v krmive Klesli tieto az o 80 %.

Je potrebné zohl'adnit’ pomer stavebnych a energetickych zloziek krmiva, zlozenie AMK
skrmovanych bielkovin (najmd na obsah esencidlnych AMK) 1 zastipenie vitaminov
I mineralnych latok. Aj pri vybilancovanej kfmnej davke sa vsak vyluci viac ako 30 % dusika
vykalmi a mo¢om. AvSak pouzitie esencidlnych aminokyselin je limitované vzh'adom na ich
dostupny sortiment. Tiez v ekologickych chovoch nie je mozné pridavat volné AMK do
potravy. Je preto potrebné ich zabezpecit' priamo z krmiva, pricom ale so zvySovanim
proteinového obsahu v krmive klesa vyuzite'nost’ dusika, a to moze viest’ k vyssej produkcii
NHs.

Dolezité je zvySenie neskrobovych polysacharidov v kimnej zmesi (cukrovarské rezky,
sojoveé Supky, inulin...). Tieto su sice pre oSipané z vacsej Casti nevyuzitel'né, ale su zdrojom
energie pre mikroorganizmy. Zaroven sa zvySi sekrécia mocoviny do hrubého creva.
Z mocoviny sa mikrobidlnou uredzou uvolni amoniak a jeho dusik sa zabuduje do
syntetizovanej mikrobiadlnej bielkoviny, ktord sa vyla¢i vykalmi. ZvySend syntéza
mikrobidlnych bielkovin ma za nasledok menSiu reabsorbciu amoniaku do portdlneho obehu
a pokles exkrécie dusika mocom. Dochddza k poklesu vylu¢ovaného dusika o 30-45 %.
Nevyhodou vsak je, ze vel'ké mnoZstvo neskrobovych polysacharidov v kfmnej ddvke modze
znizit stravitelnost’ zivin.

Niektoré kfmne komponenty ako séja, olejnaté semend obsahuji uredzu. Pri extrizii
dochadza k denaturacii ureazy astrate jej ucinku vzmysle enzymatickej degradacie
mocoviny.

Pouziva sa tiez okysl'ovanie kimnych zmesi organickymi kyselinami a ich solami. Na
tento ucel st vhodné kyseliny adipova abenzoova. Kyselina adipova sa metabolizuje
v organizme len z malej Casti a zvySok sa vyli¢i mocom. Bolo zistené, Ze jej pridavok vo
forme 1 % znizil u odstav¢iat pH mocu zo 7,5 na 5,5 a obmedzil uvolovanie amoniaku o 25
%. Kyselina benzoova sa v organizme zvierat metabolizuje na kyselinu hippurova. Ta sa
kompletne vylu¢uje mocom, a tak znizuje jeho pH.

5.3. Pridavok aditivnych latok do krmiva, vody, alebo do hnojovice

Jednu skupinu aditivnych latok predstavuju ilovité mineraly, ktoré na svojom povrchu
absorbuju amoniak a iné latky. Ich G¢innost’ nie je jednozna¢nd, nakolko moéZu viazat i
esencialne ziviny, ¢o ma za nasledok pokles koncentracie zivin a energie v zmesi. Preto ich
pouzitie je obmedzené najma na skladky hnoja.

Mozné je ipouzit' okyslujuce a sekvestrujuce ¢inidla mineralneho kamenca a zeolitu.
Kamenec zniZzuje pH hnojovice a tieZ mnozstvo uvolnen¢ho amoniaku. Zeolit posobi ako
médium pre vymenu i6nov, viaZe sa na latky, ktoré by inak vytvérali amoniak.

V pripade pouzitia oxihumolitu do podrostovych priestorov vo vykrme oSipanych
ustajnenych na roStoch doslo k redukcii produkcie amoniaku o 23 az 49,7 % v zavislosti od
mnozstva pouzitého oxihumolitu. Jeho nevyhodou vsak bola tazka aplikacia. Oxihumolit bol
v chove oSipanych aplikovany aj na podlahu, pricom znizil produkciu amoniaku v dvoch
pokusoch o 40, 9 a 40 %.

Uvol'novanie amoniaku je mozné zniZit' aj pouzitim botanickych aditiv (napr. extrakt
z rastliny Yucca schidigeria), ktoré vykazuji inhibi¢ny U¢inok na enzym uredzu. Svojim
obsahom saponinov a taninov tieZ viazu amoniak a zaroven pozitivne ovplyviiuji zdravie
zvierat. U osipanych s roStovym ustajnenim bola pri ich pouziti znizend produkcia NH3z 0 38
az 42 % pri aplikécii do kfmnej davky a 026 az 40 % pri aplikacii do podrostovych
priestorov.

Na znizovanie produkcie amoniaku a sklenikovych plynov boli pouzité aj komercne
produkované biotechnologické pripravky. Selektovali sa také pripravky, ktoré subezne
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znizovali produkciu amoniaku i sklenikovych plynov. Potvrdilo sa dolezitost’ zlozenia tychto
pripravkov atiez fakt, ze pri vhodnom zloZeni tychto pripravkov je zniZovana produkcia
amoniaku i sklenikovych plynov.

5.4. Uprava ustajiiovacieho ovzdusia

Dal$ou moznostou redukcie emisii $kodlivych latok je tprava vzduchu odvadzaného
Z mechanicky vetranych ustajiiovacich zariadeni. V pripade pouzitia tychto technik sa nemeni
ustajnovaci priestor ani spdsob kfmenia. Pri koncovej tiprave vzduchu sa pouzivaji na Gpravu
znecisteného vzduchu 2 typy CdistiCiek: Cisticky pracujuce na baze kyselin a biocisticky.
Hlavnym vyznamom tychto CistiCiek je znizovanie emisii amoniaku. V ¢isticke na baze
kyselin je amoniak z privadzaného vzduchu odstranovany reakciou s kyselinou sirovou, resp.
chlorovodikovou, pricom vznika amoénna sol. Ta je odvddzana zo systému vypustanou
vodou. V biocisticke je amoniak odstranovany prostrednictvom bakteridlnej premeny na
dusitan (resp. kyselinu dusiti) a dusi¢nan (resp. kyselinu dusi¢nu). Tento proces sa nazyva
nitrifikdcia. Nahromadené dusitany a dusi¢nany su d’alej tiez odvadzané vypustanou vodou.
Tato sa mdze pouzit' pre dusikové prihnojenie plodin, resp. moze byt pridana do sklddok
tekutého hnoja. Taktiez moze byt upravena v denitrifikacnom procese pre potrebu znizenia
jej dusikového obsahu.

Ucinnost isticiek

Ulohou G&isti¢iek pracujucich na baze kyselin a biogisti¢iek je redukovat’ obsah amoniaku
vo vzduchu, ktory vychadza z ustajiiovacich priestorov. Redukcia amoniaku u &isticiek na
baze kyselin dosahuje viac ako 90 %, pri biocistickach sa pohybuje v rozmedzi od 50 do 90
%.

Cistiacimi systémami vzduchu je mozné do urditej miery odstrafiovat’ aj zapachové latky,
pri¢om ucinnost’ odstrafiovania zapachovych latok dosahuje okolo 30 % pre Cisticky na baze
kyselin a45 % pre biocisticky. Najmi zapachové latky, ktoré su dobre rozpustné, 'ahko
biodegradovatelné (v pripade biodistiiek) alebo alkalické (v pripade Cisti¢iek na baze
kyselin), mézu byt odstraiiované relativne I'ahko. Je potrebné povedat’, ze sucasna podoba
CistiCiek je prevazne optimalizovand na odstrafiovanie amoniaku. V pripade biocisti¢iek je
vSak mozné zlepsit’ odstranovanie zapachu pridanim organického rozpustadla do vodnej fazy,
¢o zvySuje dostupnost’ zdpachovej latky pre baktérie a tak zvySuje biodegradacnii mieru.
Dal$im moZnym postupom je pouZitie viacstupiiového &istiaceho systému, kde kazdy stupeii
vedie k odstraneniu jedného typu znecist'ujuce;j latky.

Cistenie vzduchu poskytuje zaroven aj priestor pre Ciastoéné odstrafiovanie prachu
a pevnych zneCistujucich latok. Najmi odstraiiovanie pevnych znecistujlicich castic je
dolezité, nakolko ich vdychovanie ovplyviiuje 'udské zdravie. Prostrednictvom Ccisticiek je
mozné z ustajiilovacieho vzduchu odstranit’ 62-93 % castic velkosti do 10 um a 47-90 %
Castic velkosti do 2,5 um. Tieto tdaje naznacuju, Ze koncova uUprava vzduchu mdéze mat’
zasadny vyznam pre splnenie sucasnych a buducich emisnych limitov pre pevné znecistujiice
latky.

Ionizdcia vizduchu

Ionizécia vyuziva koronovy vyboj vysokého napitia (napitie 7 kV, prud max. 25 um),
pricom su Stiepené nielen molekuly O, ale imolekuly NHs;, CHjs NO. Jej pouzitie
zaznamenava najvyssi ucinok v ustajiiovacich priestoroch, v ktorych nebola prili§ vysoka
vlhkost. Pri pouziti ionizacie bol zisteny pokles produkcie amoniaku o 20 - 45 %. Zaroven
ionizacia pozitivne ovplyvnila zdravotny stav (zniZzena spotreba liekov, pokles thynov),
uzitkovost’ zvierat (lepS$ia konverzia krmiva, zvySenie prirastkov o8 - 20 %) i prasnost’
ustajiiovacieho prostredia.
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6. Aktualny stav koncentracii amoniaku a sklenikovych plynov vo vykrme
oSipanych

Z terénnych sledovani koncentracii amoniaku a sklenikovych plynov vo vykrme
o$ipanych na rostovej podlahe pocas §tyroch roénych obdobi (1. turnus - leto, 2. turnus - zima,
3. turnus - jar, 4. turnus - leto) bolo zistené, Ze najvyssie koncentracie vSetkych plynov boli
zaznamenané v Zime a najnizsie v lete (tab. 1). Uvedeny stav bol spdsobeny nizkou intenzitou
ventilacie v zimnou obdobi anaopak vysokou intenzitou ventildcie v letnom obdobi.
Priemerné hodnoty koncentracii amoniaku kolisali v jednotlivych turnusoch v rozmedzi 4,2 -
10,0 mg.m® aoxidu uhligitého vrozmedzi 1566 - 3282 mg.m™. Maximéalne hodnoty
amoniaku vSak dosahovali v zimnom turnuse hodnotu 20,4 mg.m= (28 ppm) a oxidu
uhli¢itého 5547 mg.m™ (3023 ppm). Nakolko podla stlasnej platnej legislativy nie s
stanovené maximalne povolené normy koncentracii skodlivych plynov v ustajneni oSipanych,
spinal uvedeny chov poziadavky pre welfare zvierat. S ohladom na zdravotny stav zvierat
v8ak hodnoty koncentracii amoniaku nad 20 ppm poSkodzuji najmi sliznice dychacieho
aparatu a spojiviek, ¢o sa prejavuje ich podrazdenim a moznostou T'ahSieho prieniku
infekénych agens najmé pri ustajneni véacSieho poctu zvierat v chladnom rocnom obdobi.
Vysoké koncentracie oxidu uhli¢itého (nad 3000 ppm) nepriaznivo ovplyviiuju najma
metabolizmus intenzivne rasticich zvierat vo vykrme atieZz st indikatorom znecistenia
ustajiiovacieho prostredia, nakol’ko s sprevadzane vyssimi koncentraciami ostatnych plynov,
vysokou vlhkostou i mikrobidlnym znecistenim. Z uvedenych ddvodov je preto potrebné
zabezpecit' taku vymenu vzduchu, aby najmi koncentracie amoniaku a oxidu uhli¢itého
nepresahovali hodnoty 20 ppm (NH3), resp. 3000 ppm (COy), ¢o v§ak v zimnom obdobi bude
mozné dosiahnut’ iba privadzanim predhrievaného vzduchu pre zabezpeceniu pozadovanej
teploty chovného priestoru pre dany druh a kategoriu zvierat.
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Tab. 1 Koncentracie amoniaku a sklenikovych plynov v styroch turnusoch vykrmu oSipanych

Koncentracia (mg.m™)
Plyn N Turnus - — -
Priemer SE Minimum Maximum P
87 1 7,0 0,2344 2,5 12,3 0,0000
NH, 121 2 10,0 0,3055 2,5 20,4 1:2,3,4%%*
99 3 5,7 0,2435 2,6 11,9 2:3,4%%x
105 4 42 0,1806 1,7 78 Bigrr*
87 1 1651 54,587 730 3118 0,0000
121 2 3282 101,93 1226 5547 1;2%%%
C0; 99 3 2018 94,678 926 4532 2:3,4%**
105 4 1566 59,971 632 2748 Bigrr*
87 1 0,45 0,0231 0,10 1,00 0,0000
N.O 121 2 0,92 0,0358 0,20 1,90 1:2%%%
2 99 3 0,52 0,0257 0,20 1,20 2:3,4%%%
105 4 0,35 0,0165 0,10 0,70 3igrwx
87 1 25 0,7008 14 42 0,0000
CcH 121 2 45 1,7469 16 100 1:2%%*
N 99 3 31 1,26 16 69 2:3,4%%x
105 4 30 0,7534 16 44 3ig4*x* 1:3%
87 1 2922 86,224 1490 5168 0,0000
121 2 4474 200,94 542 10948 1:2%%*
R0 99 3 3468 158,56 1341 7916 2:3,4%%%
105 4 2865 89,057 1350 4715 3:4*
*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001
Turnus =1 - leto, 2 - zima, 3 - jar, 4 - leto
7. Zaver

Najjednoduch§im sposobom zniZzovania produkcie amoniaku a sklenikovych plynov
Z ustajneni oSipanych je zamerat' sa na dosledné dodrziavanie technologickych postupov,
zabezpecenie vybilancovanej kimne davky, resp. jej upravy (nizkoproteinové diéty, pridavok
neSkrobovych polysacharidov, uprava kifmnych komponentov...), ako i pouzitie takych
technologii ustajnenia, ktoré minimalizuju produkciu amoniaku a sklenikovych plynov.

Dalsou moznostou je pouzitie aditivnych latok, ktoré sa pridavaji do krmiva, vody,
hnojovice, resp. Uprava ustajiiovacicho ovzdus$ia ionizaciou. Tieto moznosti vSak v sebe
skryvaji nové finan¢né naklady, ktoré sa vSak moézu vratit, zlepSenim pohody, zdravia
a uzitkovosti zvierat.
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