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UvVOoD

Cielom Kodexu spravnej praxe na zniZovanie emisii amoniaku zchovov hospodarskych zvierat
a aplikovania hnojiv do pody (dalej len “kodex*) je zniZenie emisii amoniaku z polnohospodarskych
zdrojov. Pol'nohospodarstvo je velkym zdrojom emisii amoniaku, hlavne z exkrementov hospodarskych
zvierat v mastaliach, pri uskladneni, spracovani, upravovani hnoja a jeho aplikacii na podu, atiez
z exkrementov zvierat pri paseni. Emisie amoniaku vznikaja aj z anorganickych dusikatych hnojiv po ich
aplikdacii na podu a z plodin bohatych na dusik (N) a zvyskov plodin, vratane silazi.

1. Kodex sumarizuje:
(@) Sucasné poznatky o technikéch a stratégiach na znizovanie emisii amoniaku;
(b) Vedecké a technické pozadie technik a stratégii;
(¢) Ekonomické néklady technik stanovené v €/kg zniZenia emisii amoniaku;
(d) Akékol'vek obmedzenie alebo prekazku tykajicu sa pouZitelnosti technik.

2. Kodex sa zameriava na opatrenia na znizenie emisii amoniaku v nasledujtcich oblastiach:
(@) Hospodarenie s dusikom s ohl'adom na cely cyklus dusika;
(b) Stratégie kfmenia hospodarskych zvierat;
(c) Techniky ustajnenia zvierat;
(d) Techniky uskladnenia hnoja;
(6) Techniky pouzitia hnoja;
(f) Techniky pouzitia hnojiv;
(9) Ostatné opatrenia stvisiace s dusikom z pol'nohospodarskej ¢innosti;
(h) Opatrenia stvisiace S nepol'nohospodarskymi stacionarnymi zdrojmi.

V 1. ¢asti koédexu st uvedené stratégie a techniky na zniZenie emisii amoniaku a strat dusika zoskupené do

troch kategorii:

1. Techniky a stratégie 1. kategorie: si dobre preskimané, overené, povazuji sa za vhodné alebo
potencialne vhodné a 0 ich i€innosti existuju kvantitativne tidaje, minimalne na experimentalnej urovni.

2. Techniky a stratégie 2. kategérie: su sl'ubné, v si¢asnosti nie st preskimané a ich u¢innost je tazké
kvantifikovat’, avSak v zavislosti od miestnych podmienok je mozné ich pouZitie,

3. Techniky a stratégie 3. kategérie: ich i¢innost’ nebola doteraz preukazana resp. je mozné ich vylagenie
z praktickych dévodov.

V 2. ¢asti kédexu su blizSie opisané postupy a podrobnosti 0 uplatiiovani technik na zniZovanie emisii
amoniaku v chovoch hospodarskych zvierat aj pri aplikovani hnojiv do pody.
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Zoznam skratiek

°C Stupen Celzia

RNH Systémy riadenia nacasovania hnojenia
BFEN Biologicka fixacia dusika

Ca Viapnik

CaCl, Chlorid vapenaty

CaCO; Uhli¢itan vapenaty

Ca(NOy), Dusi¢nan vapenaty

CaSO, Siran vapenaty

Kat. Kategoria

Co, Oxid uhlicity

NL Dusikaté latky

RON Rozpusteny organicky dusik

EHK Europska hospodarska komisia Organizacie Spojenych narodov
EU Europska tinia

ENH Ekvivalentna hodnota dusika z hnojiva
LECA Lahky expandovany ilovy granulat

Mg Horcik

mm Milimeter

N Dusik

N, Dusik v plynnej faze

NH; Amoniak

N-NH, Amoniakalny dusik

NH, Amonium

NH,NO; Dusi¢nan amoénny

NOy Dusi¢nan

NO, Oxidy dusika

N,O Oxid dusny

Prebytok N | Prebytok dusika v bilancii vstupov a vystupov
NPS Neskrobové polysacharidy

UVN Uginnost’ vyuzitia dusika

P Bielkoviny

pH kyslost’; zaporny logaritmus aktivity protonu (H*)
nhRef. Odkaz, referencia

PMK Prchavé mastné kyseliny




1. CAST - STRATEGIE A TECHNIKY ZNIZOVANIA EMISII AMONIAKU

VSEOBECNE ZHRNUTIE
I. HOSPODARENIE S DUSIKOM SO ZRETELLOM NA CELY CYKLUS DUSIKA

Dusik je stiCast'ou vsetkych bielkovin rastlin aj zvierat a zGcastiiuje sa takmer vSetkych biochemickych
procesov V zivych organizmoch. Zluc¢eniny dusika podliehaju v prirodnom prostredi intenzivnym oxidac¢no
redukénym procesom. Prostrednictvom tychto procesov sa meni forma, reaktivita a mobilita dusika.
Hlavnymi mobilnymi formami si: anorganické plynné formy dusika (N2), amoniak (NHs), oxidy dusika
(NO a NOy) a oxid dusny (N20); formy rozpustné vo vode — dusi¢nan (NO3’), amonium (NH4") a rozpustny
organicky viazany dusik (RON); v organickych latkach sa vyskytuje najmé vo forme aminov naviazanych
na organicky uhlik (R-NH>).

Cyklus dusika je silne naviazany na cyklus uhlika a ostatné cykly zivin. Preto riadenie dusika mdze
ovplyvnit cyklus uhlika a ¢isté uvol'novanie CO, do atmosféry a viazanost’ uhlika v pdde. Vo vSeobecnosti
je systém, z ktorého unika dusik tiez systémom, z ktorého unik4 uhlik a naopak.

Hospodarenie s dusikom je neoddelitel'nou st¢ast'ou opatreni na zniZenie strat dusika a je zalozeny na
predpoklade, Ze znizovanie prebytku dusika (d’alej len ,,prebytok N) a zvySovanie u¢innosti vyuzitia
dusika (UVN) prispieva k zniZzovaniu emisii amoniaku. V zmiesanych pol'nohospodarskych podnikoch
s rastlinnou vyrobou a chovom hospodarskych zvierat suvisi 10 az 40 % prebytku dusika s emisiami
amoniaku. Hospodarenie s dusikom sa tiez zameriava na identifikaciu a prevenciu presunu znecistenia
medzi réznymi zli¢eninami dusika azlozkami zivotného prostredia. Stanovenie bilancie vstupov
a vystupov dusika na trovni polnohospodarskeho podniku je zakladnou podmienkou optimalizacie
celistvého hospodarenia s dusikom.

Orientacné hodnoty pre Sirsie kategorie systémov hospodarenia su uvedené v tabul’ke €. 1.

Tabulka €. 1

Orienta¢né urovne prebytku N a UVN pre systémy hospodarenia, s typickymi hodnotami pre poPnohospodarske
podniky $pecializované na rastlinni vyrobu, poPnohospodarske podniky $pecializované na Zivo¢iSnu vyrobu
a zmieS$ané pol'nohospodarske podniky

Deficit N [T (VstupyN) < =
(VystupyN] je mierou
ochudobnenia pddy o dusik

Index Vypocet Vyklad Typické urovne
Prebytok N = suma Prebytok N = : Prebytok N zavisi od systému  |Zavisi od systému
vietkych vstupov N Z(Vstu’py,\’,) —Z (Vystupyn) | hospodarenia, plodin a zvierat, |hospodarenia, plodin a
minus vystupy N, (kladny vysledok) a autochtoénneho prisunu N, zvierat:
ktoré prejda branou riadenia externych vstupov (cez .

. ’ o N \ Plodiny: 0-50
pol'nohospodarskeho hnojiva a krmiva) a zivotného ka/ha/roK
podniku prostredia g/hairo

Prebytok N je mierou celkovej |Zmiesané:
straty N zo zivotného 0-200 kg/ha/rok
prostredia .

Zvierata:

0-1 000 kg/ha/rok

UVN = U&innost’
vyuzitia N, t.j.

celkovym vstupom
N

UVN =
2 (Vystupyy) /Z (Vstupyy)

UVN zavisi od systému
hospodarenia, plodin a zvierat,

prostredia

U Specializovanych
zivocisnych systémov
hospodarenia (bez pozemkov)
moze byt vystup N cez
spracovanie a vyvoz hnoja

¢ Zavisi od typov
systému

vystup N a autochténneho prisunu N, hospodarenia, plodin
v uzitkovych riadenia externych vstupov (cez | 3 zvierat:
produktoch deleny hnojiva a krmiva) a zivotného

Plodiny:0,6-1,0

Zmiesané: 0,5-0,6

Zvierati: 0,2-0,6
b

Zvierata: 0,8-0,95

@ Bez vyvozu hnoja.

b Polnohospodarske podniky bez pddy — vietok hnoj sa z polnohospodarskeho podniku vyvéza.
¢ Uroven ucinnosti je vyjadrena indexom (index 0,5 znamena vyuzité na 50 %)




Naklady na stanovenie bilancie dusika

Pre jeden pol'nohospodarsky podnik sa naklady pre stanovenie bilancie dusika pohybuju v rozsahu 200 —
500,- €/rok. Bilancia pol'nohospodarskeho podniku sa tyka za¢tovania vsetkych vstupov dusika, napr. v
krmive, hnojive, atd’. a dusika vo vSetkych vystupnych produktoch.

Naklady na zvySenie UVN prostrednictvom zlepSenia hospodarenia sa pohybujt v rozsahu -1,0 - 1,0 €/kg
usetrené¢ho dusika. Mozné tispory suvisia s niz§imi nakladmi na hnojiva prip. krmiva a zvySenou kvalitou
produktov. Mozné vyssie naklady stvisia so zvySenymi nakladmi na poradenské sluzby, analyzy pody,
plodin, krmiva a hnoja a samozrejme nakladov na investicie technik zlepsujicich UVN. Rozsah tychto
nakladov je mozné prisposobit’ na konkrétne podmienky daného polnohospodarskeho podniku.
ZvySovanie u¢innosti dusika by sa malo riadit’ v zhode s celkovou G¢innost'ou zivin a d’al§imi faktormi,
napr. s hubenim skodcov.

Tabulka ¢. 2 uvadza orientaéné rozsahy pre UVN a prebytok dusika priréznych systémoch
pol'nohospodarskych podnikov a druhov plodin a zvierat.

Tabulka ¢. .2
Orientaéné rozsahy pre UVN a prebytok N pri réznych systémoch pol’'nohospodarskych podnikov a druhov
plodin a zvierat

Systémy pol’nohospodarskych Druhy/kategorie UVN Prebytok N Poznamky
podnikov [ka/kgl [kg/ha/rok]
Specializované systémy pestovania Kulttrne plodiny 0,6-0,9 0-50 UVN je vysoka u obilnin, nizka
u korenovych plodin
Zelenina 0,4-0,8 50 - 100 Listova zelenina ma nizku UVN
Ovaocie 06-09 0-50 -
Chov prezuvavcov na pastve Dojnice 0,3-05 100-150 | Vysoka dojivost’ - vysoka UVN,
nizka hustota chovu - nizky
prebytok N

Vykrmovy dobytok | 0,2-0,4 50 - 150 Produkcia tel'acieho mésa -
vysoka UVN, 2-roény
vykrmovy dobytok - nizka UVN

Ovce a kozy 0,2-0,3 50 - 150 -
Zmie$ané systémy pestovania a Dojnice 0,4-0,6 50 - 150 Vysoka dojivost - vysoka UVN,
chovu kifmenie koncentratom - vysoka
UVN
Vykrmovy dobytok 0,3-0,5 50 - 150 Kfmenie koncentratom - vysoka
UVN
Osipané 0,3-0,6 50 - 150 -
Hydina 0,3-0,6 50 - 150 -
Ostatné zvierata 0,3-0,6 50 - 150 -
Systémy bez pody Dojnice 0,8-0,9 n.a? Vystup N cez mlieko, zvierata,
hnoj, N hnoja ak sa nevyuziva
V podniku inym spdsobom je
prebytkovy
Vykrmovy dobytok 0,8-0,9 n.a.2 -
Osipané 0,7-0,9 n.a? -
Hydina 0,6-0,9 n.a.2 -
Ostatné zvierata 0,7-0,9 n.a.2 -

@ Neda sa uplatnit’, pretoze tieto po'nohospodarske podniky v zasade nevlastnia podu. Prebytok N v§ak mozno vyjadrit’ v kg/rok
na jeden pol'nohospodarsky podnik. V pripade, Ze vSetky Zivoc¢i$ne produkty, vratane hnoja, a vsetky zvysky a odpady sa vyvezu,
cielovy prebytok N moze byt od 0 do 1 000 kg za rok na jeden polnohospodarsky podnik, v zavislosti od velkosti
pol'nohospodarskeho podniku a plynnych strat N.



II. STRATEGIE KRMENIA HOSPODARSKYCH ZVIERAT

Stratégie kfmenia hospodarskych zvierat znizuju emisie amoniaku z hnoja pocas ustajnenia, uskladnenia
aj pocas aplikicie na pddu; stratégie kfmenia hospodarskych zvierat sa tazSie aplikujii na pastice sa
zvierata.

Stratégie kimenia hospodarskych zvierat sa realizuju prostrednictvom:

(a) fazového kimenia - je efektivnym a ekonomicky atraktivnym opatrenim, je zalozené na principe
rozdielnej potreby dusikatych latok vo vyzive zvierat vrdéznych fazach ich rastu resp. ich
hospodarskeho vyuzitia;

(b) kimenia s nizkym obsahom dusikatych latok s dopiianim $pecifickych syntetickych aminokyselin
a bielkovin obchadzajucej bachor alebo bez ich dopliania;

(c) zvySovania obsahu neskrobovych polysacharidov v krmive;

(d) dopliania latok znizujucich pH, napriklad kyseliny benzoovej.

I11. USTAINENIE PRE ZVIERATA

Znizenie emisii amoniaku pri ustajneni zvierat je zalozené na jednom alebo Viacerych principoch
uvedenych nizsie:

(@) Znizenie povrchovej plochy znecistenej hnojom;

(b) Rychle odstrafiovanie mo&u; rychla separacia vykalov a modu;

(¢) Znizenie pridenia vzduchu a teploty nad hnojom;

(d) Znizenie pH a teploty hnoja;

(8) Susenie hnoja (najméi podstielky hydiny);

(f) Odstranovanie (pranie, filtrovanie) amoniaku z odvadzaného vzduchu;

(9) Predizenie doby pasenia.

Vsetky zasady st uplatnené v technikach 1. kategérie (t.j. vedecky podlozenych a prakticky overenych).
Rozne kategérie zvierat si vyzaduju rézne systémy ustajnenia a podmienky prostredia, a tym aj odlisné
techniky. Z dovodu roznych podmienok ustajnenia a poziadaviek zvierat existuji rézne opatrenia podl'a
kategorii zvierat. Referencia (technika, od ktorej sa odvodzuje Gispora): konvenéné systémy ustajnenia, bez
technik na znizenie emisii amoniaku.
Naklady na techniky pouzivané na znizenie emisii amoniaku z ustajnenia stvisia s:

(d) odpismi investicii;

(b) navratnostou investicif;

(c) energiami;

(d) prevadzkou a udrzbou.
Prinosy: suvisia so zlep§ovanim zdravia zvierat a vykonnosti; tieto prinosy je tazké kvantifikovat’ a nie
vzdy su zahrnuté do celkového odhadu nakladov.
Ekonomické naklady kolisu z dévodu réznych technik a velkosti pol'nohospodarskych podnikov. Tabulka
¢. 3 uvadza prehl'ad znizovania emisii v ustajneni a nakladov na kg znizeného N-NH.
pre hlavné kategorie zvierat.

Tabul’ka ¢.3
Techniky zniZovania emisii amoniaku pre ustajnenie zvierat, ich irovne zniZenia emisii a suvisiace naklady
Kategoria ZniZenie emisii v porovnani | Extra naklady[€/kg
s referenciou zniZenéhoN-NH,]
[%6]*
Existujuce ustajnenie pre oSipané a hydinu 20 0-3

V pol'nohospodarskych podnikoch s > 2 000
kusov vykrmovych osipanych, alebo > 750

kusov prasnic, alebo > 40 000 kusov hydiny
Nové alebo do zna¢nej miery 0-70 1-20
zrekonstruované ustajnenie pre dobytok




Nov¢ alebo do zna¢nej miery 20-90 1-20
zrekon$truované ustajnenie pre osipané
Nové alebo do zna¢nej miery 20-90 1-15
zrekons$truované chovné zariadenie pre
brojlery

Nové alebo do zna¢nej miery 20-90 1-9
zrekonstruované chovné zariadenie pre
nosnice

Nové alebo do zna¢nej miery 0-90 1-20
zrekonstruované ustajnenie

Vv pol'nohospodarskych podnikoch pre
zvieratd iné nez uvedené v tejto tabul’ke
8Referencie st uvedené d’alej v tomto dokumente.

IV. USKLADNENIE HNOJA

Znizovanie emisii amoniaku pri uskladiiovani hnoja je zaloZené na jednom alebo viacerych principoch
uvedenych nizsie:
(a) znizenie povrchovej plochy, kde mézu emisie vznikat), t.j. zakrytim skladu, podporou vytvarania
kory a zvacsenim hibky skladov;
(b) zmenSenie intenzity emisii z povrchu zdroja, z ktorého emisie unikaju, t.j. prostrednictvom zniZenia
pH a koncentracie amoniaku (NHs);
(c) minimalizovanie naruSenia hnoja, napr. mieSanim a prevzdusiovanim.
Vsetky zéasady st uplatnené v technikach 1. kategorie (t.j. vedecky podlozenych a prakticky overenych).
Tieto zasady st vSeobecne uplatnitelné na sklady hnojovice a sklady mastalného hnoja. Prakticka
realizovatel'nost’ tychto zasad je v8ak vyssia pri skladoch hnojovice, nez pri skladoch mastal'ného hnoja.
Referencia: nezakryty sklad hnojovice bez kory a nezakryta hromada mastal'ného hnoja.
Naklady na techniky pouZivané na znizenie emisii amoniaku z uskladnenia stvisia s:
(a) odpismi investicii,
(b) navratnost'ou investicii,
(c) udrzbou.
Prinosy: suvisia so zniZenim emisii zdpachu, znizenou akumulaciou dazd’ovej vody a zvySenou
bezpec¢nostou (zZiadne otvorené jamy); niektoré z tychto prinosov je tazké kvantifikovat’, preto nie su
v dokumente zahrnuté.
Tabul’ka €. 4 uvadza techniky na znizenie emisii pri skladovani hnoja a naklady, na kg usetreného N-NH,4

Tabulka ¢. 4
Techniky zniZovania emisii amoniaku pre uskladnenie hnoja, ich @irovne zniZenia emisii a suvisiace naklady

Techniky ZniZenie emisii Naklady Naklady
[90] [€/m3/rok] [€ za kg uSetreného
N-NHs]
Pevny kryt > 80 2-4 1-25
Plastovy kryt > 60 15-3 05-13
Plavajici kryt > 40 15-3 035

2K ora nie je zahrnut4; kora sa na niektorych hnojoch vytvara prirodzene a bez nakladov, avsak je tazké to

predpovedat’.

V. APLIKACIA HNOJA

St zaloZené na jednom alebo viacerych principoch uvedenych nizsie:

(a) =zniZenie povrchovej plochy, kde moéZzu emisie vznikat prostrednictvom pasovej aplikacie,
podpovrchovej aplikacie alebo zapracovania;




(b) skratenie ¢asu, kedy mézu emisie vznikat’, t.j. prostrednictvom rychleho zapracovania hnoja do pody,
okamzitého zavlazovania alebo rychlej infiltracie;
(c) zmenSenie intenzity emisii z povrchu zdroja, z ktorého emisie unikaja prostrednictvom znizenia pH
a koncentracie amoniaku v hnoji (zriedenie).
Vsetky zasady su uplatnené v technikach 1. kategorie (t.j. vedecky podloZenych a prakticky overenych).
Tieto zasady st vSeobecne uplatnite'né na aplikaciu tekutého a mastal'ného hnoja; st lepsie uplatnitel'né a
efektivnejsie pre tekuty hnoj, nez pre mastalny hnoj. Pri mastalnom hnoji je najlep$ie realizovatelnou
technikou rychle zapracovanie do pédy a okamzité zavlazovanie. Stvrtd zasada, teda aplikovanie pri
nizkom potenciali vyparovania, napriklad pri nizkej teplote a slabom vetre, sa povazuje za techniku 2.
kategorie, pretoze si vyzaduje overenie metody.
Referencia: celoplo$né rozmetanie tekutého a tuhého hnoja.
Naklady na techniky pouzivané na znizenie emisii amoniaku z aplikacie suvisia s:
(a) odpismi investi¢nych nakladov na aplikator;
(b) navratnostou investicif;
(c) pridanymi nakladmi na traktor a pohonna silu;
(d) prevadzkou a udrzbou.
Prinosy: suvisia so zniZenim emisii zdpachu a straty biodiverzity, zvySenim chutnosti paSe,
rovnomernost’ou aplikacie a konzistenciou odozvy plodin na hnoj; niektoré z tychto prinosov je vSak tazké
kvantifikovat’.

VI. APLIKACIA HNOJIV NA BAZE MOCOVINY A AMONIA

Pre aplikaciu hnojiv na baze mocoviny a amonia je znizovanie emisii amoniaku zaloZzené na jednom alebo
viacerych principoch uvedenych nizsie:
(a) znizenie povrchovej plochy, kde mozu emisie vznikat', tj. prostrednictvom pasovej aplikacie,
podpovrchovej aplikacie alebo zapracovania;
(b) skratenie Casu, kedy moZu emisie vznikat, t.j. prostrednictvom rychleho zapracovania hnojiv do
pody, alebo zavlazovania,
(c) zmenSenie intenzity emisii z povrchu hnoja, z ktorého emisie unikajl, t.j. prostrednictvom
inhibitorov ureazy, zmieSavacich a okysl'ujucich latok;
(d) zakaz ich pouzivania (napriklad hydrogénuhli¢itan amonny).
Vsetky principy st uplatnené v technikach 1. kategorie (t.j. vedecky podlozenych a prakticky overenych).
Tieto zasady su vSeobecne uplatnitel'né na aplikaciu tekutého aj tuhého hnoja.
Referencia: celoplo$na aplikacia hnojiv na baze moc¢oviny a amonia.
Naklady na techniky pouzivané na znizenie emisii amoniaku z hnojiv suvisia s:
a. odpismi investicnych nakladov na aplikator;
b. navratnostou investicii;
C. pouzivanim tazsich traktorov a dlh§im pracovnym casom,;
d. udrzbou.
Rozsah néakladov suvisi s velkostou pol'nohospodarskeho podniku (Aspory pri velkych mnozstvach),
pOdnymi podmienkami a klimou (velké znizenie emisii v relativne suchych podmienkach).
Prinosy: suvisia so znizenymi nakladmi na hnojiva, znizenymi nadkladmi na aplikéciu pri kombinovanom
systéme sejby a hnojenia, a znizenymi stratami biodiverzity; tieto prinosy je t'azké kvantifikovat’, a preto
neboli vsetky zahrnuté.
Tabul’ka €. 5 uvadza techniky na znizenie emisii pri aplikacii mocoviny a nakladov na kg usSetreného N-
NHa.
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Tabulka €. 5
Techniky zniZovania emisii amoniaku pre aplikaciu moc¢oviny a aménnych hnojiv, ich irovne zniZenia emisii
a stvisiace naklady

Typ hnoja Techniky aplikacie ZniZenie emisii Naklady
[9%6] [€/kg uSetrenéhoN-
NH4]
Mocovina Podpovrchova do uzatvorenej >80 -05-1
Strbiny
Inhibitory uredzy > 30 -05-2
Zapracovanie po povrchovej >50 -05-2
aplikacii
Povrchové rozmetanie so > 40 -05-1
zavlaZovanim
Uhli¢itan aménny | Zakaz ~ 100 -1-2
Hnojiva na baze | Podpovrchova do uzatvorenej >80 0-4
amonnych hnojiv | $trbiny
Zapracovanie po povrchovej >50 0-4
aplikacii
Povrchové rozmetanie so > 40 0-4
zavlazovanim

TECHNIKY ZNIZOVANIA EMISIi AMONIAKU

Hlavnym zdrojom emisii NH3 su exkrementy hospodarskych zvierat z pastvin, ustajnenia, skladovania,
spracovania a tpravy hnoja.
Systémy zivocisnej produkcie mozno vSeobecne rozdelit’ na:
(@) Systémy pasenia - plne zavislé od pddy, s intenzitou chovu menej ako 1 alebo 2 dobytcie jednotky
na hektar v zavislosti od produktivity pastvin,
(b) Zmiesané systémy - vyznamna &ast’ produkcie pochadza z inych &innosti nez Zivocisnej vyroby,
cast’ krmiva pre zvieratd sa ¢asto dovaza;
(c) Plne obmedzené systémy bez pody alebo priemyselné systémy — s intenzitou chovu vyssou ako
10 dobytcich jednotiek na hektar, primarne zavisia od externych dodavok krmiva, energie a
dalsich vstupov.

I. HOSPODARENIE S DUSIKOM SO ZRETELLOM NA CELY CYKLUS DUSIKA

Hospodarenie s dusikom mozno definovat ako koherentny subor ¢innosti stvisiacich s pouzivanim
dusika v pol'nohospodarskych podnikoch na dosahovanie pol'nohospodarskych a environmentalnych
cielov. Pol'nohospodarske ciele sa tykaju vynosov a kvality plodin a uZitkovosti zvierat v kontexte
dobrych zivotnych podmienok zvierat. Environmentalne ciele stvisia s minimalizovanim strat dusika
z pol'nohospodarstva.

Cely cyklus dusika zdoraznuje potrebu zohl'adnit’ vsetky aspekty kolobehu dusika so zretelom na
predchadzanie znecCistenia. Predchadzanie nadmernej alebo nevhodne nacasovanej aplikacie dusika je
jednym z najlepSich spdsobov, ako minimalizovat’ straty dusika (a d’al$ie environmentalne vplyvy), bez
vplyvu na rastlinna a zivo¢isnu vyrobu. Preferovanymi opatreniami na zniZzovanie celkovych emisii
amoniaku st tie, ktoré znizuju stibezne aj d’al$ie nechcené emisie dusika, pricom udrziavaju alebo zlepSuju
pol'nohospodarsku produktivitu (opatrenia so synergickym vplyvom); naopak, opatrenia zamerané na
znizovanie emisii amoniaku, ktoré zvysuji d’alSie nechcené emisie (antagonistické vplyvy) by sa mali
upravit’ tak, aby sa tieto vplyvy minimalizovali.

Referencna situdcia: bez planovania hospodarenia s dusikom a bez vyuzivania bilancii dusika.
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Zoznam c¢innosti v pol’'nohospodarskom podniku vykonavanych integrovanym sposobom:
(@) hnojenie plodin;
(b) rast plodin, zber urody a hospodarenie so zvyskami;
(c) rast medziplodin alebo krycich plodin;
(d) manazment pastvin;
(e) kultivacia, odvodiovanie a zavlazovanie pody;
(f) kfmenie zvierat;
(g) manazment stad, vratane ustajnenia zvierat (z hl'adiska dobrych Zivotnych podmienok);
(h) hospodarenie s hnojom vratane jeho uskladnenia a aplikacie;
(i) opatrenia na zniZenie emisii amoniaku;
(J) opatrenia na zniZenie vyplavovania a odtoku dusi¢nanov;
(K) opatrenia na zniZenie emisii oXidu dusného (N,O);
(I) opatrenia na znizenie denitrifikacie.

Usmernenia pre najlepsie postupy riadenia Zivin pre konkrétnu lokalitu

(a) planovanie a evidencia riadenia pre vSetky zakladné ziviny;

(b) vypocet celkovej poziadavky dusika pre plodiny na zaklade realnych odhadov vynosov, obsahu
dusika v plodine a G¢innosti absorpcie dusika plodinou;

(c) odhad celkového prisunu dusika z vlastnych zdrojov, s pouZitim akreditovanych metod:
(i) mineralny dusik v hornych vrstvach pody v etape sadenia a rastu plodin (pomocou testov pody

a/alebo rastlin);
(if) mineralizacia zvyskov predchadzajtcich plodin;
(iif) ¢istda mineralizacia pddnych organickych latok, vratane zvySkov z mastalného hnoja
aplikovaného v priebehu niekol’kych rokov a na pasienkoch exkrementov pasucich sa zvierat;

(iv) ukladanie reaktivneho dusika z ovzdusia;
(v) biologicka fixacia dusika strukovinami;

(d) vypocet potrebnej aplikacie dusika, so zohI'adnenim poziadavky plodiny na dusik a prisunu dusika
z vlastnych zdrojov;

(8) vypodet mnozstva zivin v aplikovanom mastalnom hnoji, ktoré budu k dispozicii pre prijem
plodinami. Intenzita aplikacie hnoja zavisi od:
(i) poziadaviek rastlin na dusik, fosforu a draslika;
(if) prisunu dusika, fosforu a draslika z pody na zaklade testov pody;
(i) dostupnosti mastalného hnoja;
(iv) okamzite dostupného obsahu dusika, fosforu a draslika v hnoji;
(v) miery uvolfiovania pomaly dostupnych Zivin z hnoja vratane zvySkovych vplyvov;

(f) odhad potrebného dusika a d’alsich Zivin z hnojiv, s uvazenim na poziadavky plodiny na dusik
a prisunu dusika z vlastnych zdrojov a hnoja;

(9) aplikacia hnojiv s obsahom dusika kratko pred za¢atim rychleho rastu plodiny, s pouzitim metod
a technik, ktoré brania emisiam amoniaku;

() kde je to vhodné, aplikacia dusikatého hnojiva vo viacerych ¢astiach (delené hnojenie) s testovanim
plodin, podl’a potreby.

Efektivnost” hospodarenia s dusikom mozno hodnotit’ z hl'adiska:

(a) znizenia prebytku dusika;

(b) zvysenia UVN - mnozstvo dusika, ktoré sa zadrzi v plodinach alebo zivoc¢isnych produktoch
v pomere k mnozstvu aplikovaného alebo dodaného dusika.

Na tvorbu bilancie vstupov a vystupov dusika existuju rdzne postupy: hruba bilancia dusika, bilancia
povrchu pddy, bilancia pre cely pol'nohospodarsky podnik.

Hruba bilancia dusika abilancia povrchu pody v zasade zaznamenava vsetky vstupy dusika do
pol'nohospodarskej pody avsetky vystupy dusika V zbieranych rastlinnych produktoch z
pol'nohospodarskej pody.

Na turovni pola, pol'nohospodarskeho podniku, regionu a krajiny je mozné uplatnit’ rézne metddy;
dolezité je vsak pouzivat’ na tvorbu bilancie normalizované formaty a popisat’ metodiku, aby sa zlepsila
porovnatel'nost’.

NajzlozitejSou bilanciou je bilancia dusika polnohospodarskeho podniku so zmie$anou rastlinnou
a zivoc¢isnou vyrobou (obrazok ¢. 1).
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Obr. ¢. 1
Bilancia dusika pol'nohospodarskeho podniku so zmieSanou rastlinnou a Zivo¢iSnou vyrobou
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Na pouzitie bilancie dusika a UVN ako indikéatorov na trovni pol'nohospodarskeho podniku, je potrebné

rozliSovat’ medzi:

(@  polmohospodarskymi podnikmi $pecializovanymi na rastlinnti vyrobu (obilniny, strukoviny, zelenina

a koreniové plodiny);
(b)  pol'nohospodarskymi podnikmi so zmie$anou rastlinnou (plodiny, krmiva) a Zivo¢i$nou vyrobou;
(c) pol'nohospodarskymi podnikmi Specializovanymi na zivocisnu vyrobu (napr. oSipané, hydina
a dobytok).

Pol'nohospodarske podniky $pecializované na rastlinnii vyrobu maja relativne malo zdrojov amoniaku

(privezeny hnoj, moc¢ovina a hnojiva na baze amonia, plodiny a zvysky).

Pol'nohospodarske podniky Specializované na zivo¢isnu vyrobu produkuji len Zivocisne produkty (mlieko,

maso, vajcia, zivoCisne vedlajSie produkty a hnoj) a vSetky tieto produkty sa z pol'nohospodarskeho

podniku vyvazaju.

Zmiesané systémy maju plodiny aj zvierata; produkované plodiny sa obvykle vyuzivaji ako krmivo pre

zvieratd, zatial ¢o hnoj produkovany zvieratami sa aplikuje na ornu podu; mozno ich rozdelit' podla

kategorii zvierat (napr. dojnice, vykrmovy dobytok, oSipané, atd’.) a hustoty chovu (alebo sebestacnosti

V krmivach).

» Prebytok dusika a UVN zavisi od systému hospodarenia a od pol'nohospodarskych a environmentalnych
cielov.

» Priposudzovani UVN hnoja/hnojiva je dolezité rozliSovat’ medzi roznymi zdrojmi dusika. Ekvivalentna
hodnota dusika z hnojiva udava, vyuziteI'nost’ dusika z hnoja, kompostov a zvyskov plodin vo vzt'ahu
k referenénému hnojivu (zvy¢ajne hnojiva na baze NH,NO;), ktoré je stanovené na 100 %. Ekvivalentna
hodnota dusika z hnojiva zavisi od typu hnoja (mastalny hnoj, mocovka, alebo hnojovica) a pévodu
hnoja (dobytok, osipané, hydina) a ¢asového ramca (rok aplikacie verzus dlhodobé vplyvy). Zavisi tiez
od typu plodiny a environmentalnych podmienok (typ pddy, teplota, zrazky). Najrozhodujiicejsim
faktorom pre vysoku ekvivalentni hodnotu dusika z hnojiva je hospodarenie, t.j. ¢as a metoda aplikacie.
Dalej je potrebné rozlisovat’ medzi kratkodobym vyuzitim dusika (t.j. po¢as sezény rastu okamzite po
aplikacii organického zdroja dusika) a dlhodobymi vyuzitim dusika z hnojiva; z dlhodobych sa dusik
lepSie vyuziva nez z kratkodobych.

» Odhad prebytku dusika a UVN pre jednotlivé typy pol'nohospodarskych podnikov je uvedeny v prilohe

¢. L.

» Zlepsenie hospodarenia s dusika vyplyva zo znizenia prebytku dusika a zvysenia UVN v priebehu Casu,
¢o mozno posudit’ prostrednictvom monitorovania ro¢ného prebytku dusika a UVN na trovni
polnohospodarskeho podniku. Vzhl'adom na rocné kolisanie poveternostnych podmienok alebo
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nahodnych udalosti je potrebné brat’ do tvahy patro¢né obdobie.

» Indikativne ciel'ové hodnoty pre prebytok dusika a UVN by mali byt Specifikované podla plosného
podielu obilnin a trvalych travnych porastov (tieto rastliny maju vysoka schopnost’ zachytavat’ dusik z
pddy) v pol'nohospodarskom podniku (napr. v piatich triedach: < 25 %; 25 - 50%, 50 — 75 %, 75 — 90
% a > 90 %).

» Na zvysenie UVN a znizenie prebytku dusika sa daju zhruba stanovit’ tri stratégie:

(@) znizenie vystupov dusika prostrednictvom zvysenia vynosov plodin a Gzitkovosti zvierat, zatial’ co
sa vstupy dusika udrziavaju viac-menej konsStantné;

(b) znizenie vstupov cez dusikaté hnojiva a kupované krmivo pre zvierata, zatial’ ¢o sa vynosy plodin
a uzitkovost’ zvierat aj vystupy dusika udrziavaju viac-menej konStantné;

(c) znizenie strat dusika pomocou technoldgii na usporu dusika (nizkoemisné techniky, krycie plodiny,
lepsie naCasovanie aplikacie dusika, atd’.) a tym tspora vstupov dusika, pricom sa vystupy dusika
udrziavaju viac-menej konstantné.

» Indikativne naklady na stanovenie bilancie vstupov a vystupov dusika sa pre jeden poI'nohospodarsky
podnik pohybuju v rozsahu 200 — 500,- €/rok.

> Cisté naklady na zlepSenie hospodarenia s dusika a tym zvysenie UVN a zniZenie prebytku dusika sa
pohybuju v rozsahu -1,0 - 1,0 €/kg uSetren¢ho N-NH,

> Cisté naklady su vysledkom ziskov vd’aka isporam hnojiv a zvysenej vykonnosti produkcie, hrubé
naklady suvisia s nakladmi na odber vzoriek a analyzy, $kolenia a poradenstvo.

» Pre efektivne auéinné pouzivanie mineralnych hnojiv poskytuje Tahko dostupné zrozumitelné
usmernenia avidea Medzinarodny institit pre vyzivu rastlin na svojom webovom sidle
(http://www.ipni.net/4r). Najlepsie postupy pre hospodarenie s hnojivami su zname ako ,,koncept spravy
zivin 4R (right — spravny)”, t.j. spravny zdroj, spravna intenzita, spravny ¢as a spravne miesto.

Stratégie 1. kategdrie

Zamerané na zvySenie ucCinnosti vyuzitia dusika a znizenie strat dusika, ktoré zahfnaju realizaciu
opakovaného suboru ¢innosti kazdoro¢ne vykonavanych pri beznom hospodareni:

Analyza: narokov plodin a zvierat na dusik; dostupnych zdrojov dusika; podmienok uskladnenia a moznych
unikov; dostupnych technik, metdd a postupov na ucinné vyuzivanie dusika.

Rozhodovanie: vypracovanie alternativ na zaklade predchadzajacich analyz; posudenia nasledkov roznych
alternativ; vyberu najlepsej alternativy na dosiahnutie pol'nohospodarskych aj environmentalnych cielov.
Planovanie: stanovenie navrhu rieSenia, ktoré treba vykonat’ a zhodnotit: kedy, kde, ako a za kolko;
spracovanie aktualneho planu, ktory priradi dostupné 2iviny’ spdsobom, ktory maximalizuje ekonomicky
prinos, pricom minimalizuje vplyv na Zivotné prostredie a spliia environmentalne limitné hodnoty.
Realizacia: uskutoénenie planu hospodarenia s dusikom Vv praxi; pri zohladneni skuto¢nych podmienok
zivotného prostredia; pri zohl'adneni usmernenia a odporucani pre najlep$ie hospodarenie.

Monitorovanie a kontrola: zber udajov o vynosoch a obsahu dusika; vytvaranie bilancii vstupov a vystupov
dusika.

Hodnotenie: overenie a kontrola uspechov vo vztahu k stanovenym ciel'om; bilancia vstupov a vystupov
(prebytok dusika a Gi¢innost’ vyuzitia dusika - UVN).
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II. STRATEGIE KRMENIA HOSPODARSKYCH ZVIERAT

Tato Cast’ je zamerana na stratégie kimenia za i¢elom zniZenia emisii amoniaku z exkrementov (vykaly a
moc) hospodarskych zvierat. ZloZenie krmiva pre zvieratd a hospodarenie s krmivom ma podstatny vplyv
na vykonnost’ zvierat a na zlozenie exkrementov.
Stratégie na zniZovanie emisii popisané v tejto ¢asti nie si definované a posiidené v porovnani s jednotnou
referen¢nou stratégiou kimenia, nakol’ko sa referenéné stratégie kimenia u r6znych krajin EHK liSia.
Pri uplatiiovani stratégie kimenia je potrebné rozliSovat’ medzi jednotlivymi druhmi hospodarskych zvierat.
Hlavné moznosti ovplyvnenia potencialu emisii amoniaku kimenim zvierat (obrazok ¢. 2):
(@) znizenie obsahu amoénia, mocoviny a kyseliny mocovej v moéi a truse prostrednictvom:
(i) zniZenia prijmu dusikatych latok;
(if) zvySenia prijmu neSkrobovych polysacharidov (¢im sa presiiva vylucovanie dusika
z moCoviny/kyseliny mocovej v mo¢i na bielkoviny vo vykaloch);
(b) znizenie pH hnoja:
(i) znizenim pH vykalov;
(if) znizenim pH mocu;
(c) znizenie aktivity ureazy a tym koncentracii amonia v hnoji.

Indikatory pre stanovenie u€innosti konverzie krmiva na zivocisny produkt st definované ako:
(&) Poziadavka dusikatych latok (podiel dusika v dusikatych latkach je stanoveny koeficientom 6,25)
ako podiel susiny vo vyzive; zavisi od druhu zvierat, typu produkcie, straviteI'nosti susiny vo vyzive
a kvality dusikatych latok (pomer aminokyselin);
(b) Uginnost vyuzitia N (UVN = AY,/Fy), kde: AY, - hmotnost’ dusika v Zivoéisnych produktoch (kg),
Fn - hmotnost” dusika v pouzitom krmive (kg). Tento indikator si vyZaduje informacie o obsahu
dusika v zivo¢isnych produktoch a krmivach.

Obr. €. 2

Schematicky prehPad hlavnych faktorov kimnej davky zvierat (obsah bielkovin, pomer katiénov k anionom
a obsah neskrobovych polysacharidov) ovplyviiujicich obsah mocoviny, aménia pH moc¢u a vykalov
vylu¢ovanych zvieratami

NPS Mocovina

P, C/A,
> = PMK, H,0
PMK P ¢
P, C/A, NPS, H.0 P, C/A motovina pH hnoja
Mocovina,
P — bielkoviny (proteiny) C/A, H0
C/A - katidny/anidény (Na, K, Ca, \],
Mg, Cl, S, P) NHg*, PH ol N eHron
NPS — neskrobové polysacharidy motu v 4 )

PMK — prchavé mastné kyseliny

Hodnotu pH vykalov mozno znizit' zvySenim fermentacie v hrubom Ereve; zvysi sa tym obsah prchavych

mastnych kyselin (PMK) vo vykaloch, ¢o ma za nasledok nizsie pH.

Hodnotu pH mo¢u mozno znizit:

i. znizenim elektrolytickej rovnovahy (Na + K — Cl) vo vyzive,

ii. pridanim okysl'ujucich komponentov do vyzivy, napr. siranu vapenatého (CaSQ,), benzoanu
vapenatého a kyseliny benzoovej.

V zavislosti od aktivity enzymov sa moc¢ovina a kyselina mocova hydrolyzuji na amoniak obvykle do

niekol’kych hodin az dni. Mineralizacia organického dusika vo vykaloch pri teplote 18°C prebieha 70 dni,
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kym sa 43 % organického dusika v hnoji oSipanych mineralizuje na amoniak. Preto presunom vylu¢ovania
dusika u dobytka a o$ipanych z mo¢u do vykalov sa vylu¢ovanie dusika cez bielkoviny (organicky viazany
dusik) zvysi a vyluCovanie dusika cez mocovinu, kyselinu mo¢ovu a amoniak sa znizi, ¢oho nasledkom je
znizenie emisii amoniaku z mocu zatial’ ¢o emisie amoniaku z vykalov sa nezvysia.

Krimenie s nizkym obsahom bielkovin

Prinosy: lacné, strategické, znizenie emisii oxidu dusného (N.O), zvySenie G¢innosti vyuzitia dusika
V Zivocisnej vyrobe.

PouziteI'nost: najmai pre ustajnené zvierata; menej Vhodné pre zvieratd na pastve.

Ucinnost’: zniZenie obsahu dusikatych latok v krmive 0 1 % spdsobi zniZenie emisii amoniaku 0 5 — 15 %
Vv zavislosti od pH vykalov.

Ekonomické néklady prostrednictvom nastavenia dusikatych latok: st z&vislé od pociato¢ného zloZenia
krmiva, od cien zloZiek krmiva na trhu, od pripadného dopliiiania aminokyselin do krmiva a pohybuji sa
v rozmedzi od -2 - 2,- €/kg usetreného N-NHj.

1.1 Stratégie kimenia 1. kategorie - dojnice a vykrmovy dobytok
» Fazové kimenie;
> PrediZenie obdobia celodenného pasenia zvierat (na 24 hodin) v zavislosti od asu pasenia;
» Zvysenie pomeru krmiva s niz§im obsahom dusikatych latok (vysSia vySka travy, kosené kimne
obilniny, kukuri¢na silaz);
» Znizovanie dusikatych latok v kimnej davke spdsobuje zvysenie vyuzitelnosti dusika (tabul’ka ¢. 6).
Tabulka ¢. 6

Orienta¢né drovne obsahu dusikatych latok (% Vv suSine v kimnej davky) a vysledna UVN produktu od
hovidzieho dobytka

Druh Dusikaté latky UVN produktu z

[96]% dobytka

_ [ka/kg]
Dojnice zaciatok laktacie 15-16 0,30
Dojnice neskorsie obdobie laktacie 12-14 0,25
Dojnice v obdobi statia na sucho 13-15 0,10
Telata 17-19 0,45
Vykrmovy dobytok < 3 mesiace 15-16 0,30
Vykrmovy dobytok 3-18 mesiacov 13-15 0,15
Vykrmovy dobytok > 18 mesiacov 12 0,05

@ Uvedené hodnoty mozno povazovat’ za ,,arovei s vysokou ambiciou®.

1.2 Stratégie kimenia 2. kategorie — dojnice a vykrmovy dobytok

> Ciastoéné pasenie zvierat v kombindcii s ustajnenim;
» Zlepsenie rovnovahy energie/bielkovin v pol'nohospodarskych podnikoch fungujicich na baze pastvin;
bez moznosti pestovania vysoko energetickych krmiv.

1.3 Stratégie kimenia 3. kategorie - dojnice a vykrmovy dobytok
» Riadenie pasenia (pasové, nepretrzité, rotacné)

2. Stratégie kimenia 1. kategorie - o§ipané

Féazové kimenie

Koncipovanie vyzivy na zaklade straviteI'nych/dostupnych zivin

Vyuzivanie vyzivy s nizkym obsahom bielkovin a dopliiovanim aminokyselin a doplnkov v krmive
Znizovanie dusikatych latok v kfmnej davke v pripade optimalizécie prisunu aminokyselin pridanim
syntetickych aminokyselin (napr. lyzin, metionin, treonin, tryptofan), alebo Specialnych zloziek krmiva
—vid’ tabul’ka ¢. 7.

VVVY
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Tabulka ¢. 7
Orienta¢né urovne dusikatych latok v kimnej davke pre o§ipané

Druh Fazy Dusikaté latky
[%]?

Ciciak <10kg 19-21
Odstavca < 25 kg 17-19
Vykrmova osipana 25 - 50 kg 15-17
50 - 110 kg 14 -15
> 110 kg 12-13
Prasnica Prasna 13-15
Kojaca 15-17

a3 adekvatne vyvazenym a optimalnym prisunom aminokyselin. Uvedené hodnoty mozno povazovat za ,,iroven so
strednou az vysokou ambiciou”.

3. Stratégie kifmenia 1. kategoérie - hydina

» Obmedzeny potencial v porovnani s o$ipanymi
» Obvykle je mozné dosiahnut’ znizenie dusikatych latok 0 1 - 2 %, v zavislosti od druhu a aktualneho
vychodiska — vid’ tabul’ka ¢. 8

Tabul'ka ¢.8
Orienta¢na uroven dusikatych latok v krmive pre hydinu
Druh Fazy NL
[%]*
Sliepky, brojlery 1.faza vykrmu 20-22
2. faza vykrmu 19-21
posledna faza vykrmu 18-20
Sliepky, nosnice 18 - 40 tyzdiov 15,5-16,5
nad 40 tyzdiiov 145-155
Morky <4 tyzdne 24 -27
5 - 8 tyzdiiov 22-24
9-12 tyzdiiov 19-21
13-16 tyzdnov 16 -19
nad 16 tyzdiov 14 -17

S adekvatne vyvazenym a optimélnym prisunom aminokyselin. Uvedené hodnoty moZno povazovat za ,,iroveh so strednou az
vysokou ambiciou”.

I11. USTAJNENIE HOSPODARSKYCH ZVIERAT
A. Systémy ustajnenia pre hovidzi dobytok

Zasady pri pouzivani technik s ciel'om znizenia emisii amoniaku pri ustajneni hovddzieho dobytka:
(@ ZmenSenie povrchovej plochy znecistenej hnojom;
(b) Absorpcia podstielkou (napr. slamou);
(¢) Rychle odstranovanie mocu; rychle separovanie vykalov a mocu;
(d) ZniZenie pradenia a teploty vzduchu nad hnojom (okrem miesta suSenia hnoja);
(6) ZniZenie teploty hnoja;
()  ZmenSenie $pinavych ploch v mastaliach na tvrdych povrchoch, zvysenie rozsahu pasenia;
(9) Pranie alebo filtracia vzduchu, t.j. odstraiiovanie amoniaku zo vzduchu prostrednictvom nuteného
vetrania v kombinacii S prackami vzduchu.

Referencny systém: boxové ustajnenie hovédzieho dobytka.

1. Techniky 1. kategdrie

» Systém podlahy s drazkami s vyuzitim zhriiovacich lopat so zibkami (zniZenie emisii amoniaku v
rozsahu od 25 do 46 %).

» Optimalna klimatizacia so streSnou izolaciou a/alebo automaticky riadené prirodzené vetranie (znizenie
emisii amoniaku o cca 20 %).

» ZvySenie rozsahu pasenia u dojnic. Rozsah zniZenia emisii zavisi od dennej doby pasenia a Cistoty
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mastale a ustajiiovacieho priestoru.

Techniky 2. kategoérie

Zvysenie rozsahu pasenia (na 18 hodin) u dojnic.

Roézne zlepsSené typy rostovych podlah alebo pevnych, profilovanych betonovych prvkov (ti¢innost
znizenia emisii zavisi od Specifickych technickych charakteristik systému).

Podstielkové materidly v zavislosti od ich fyzikalnych charakteristik (schopnost’ absorbovania mocu,
objemova hmotnost’).

Chemické alebo kyselinové pracky a filtre vzduchu - neefektivne vzhladom na prirodzené vetranie
mastali pre dobytok.

v V. VvvDmp®

w

Techniky 3. kategorie

» Systémy so Skrabanim a splachovanim (zhrfiovanie s vhodnym postrekovacom alebo bez neho,
splachovanie vodou, okyslenou vodou, alebo odseparovanym fugatom, tekuta ¢ast’, z hnojovice).

Tabul’ka ¢. 9
Emisie amoniaku v réznych systémoch ustajnenia dobytka (referen¢né systémy a techniky 1. a 2. kategérie)
Typ ustajnenia ZniZenie Emisie NH3
[96] [kg/miesto/ro
K]

Boxova mastal’ (referencny systém) n.a. 12,08
Systém s privdzovanim (tradi¢ny referen¢ny systém) n.a. 4,8°
Podlaha s drazkami (1. kat.) 25-46 9,0
Optimalna klimatizacia mastale so stre$nou izolaciou (1. 20 9,6
kat.)
Chemické pracky vzduchu (len systémy s nitenym 70-90 1,2
vetranim) (2. kat.)
Pasenie 12 h/24 h (2. kat.) v porovnani s ref. 1 10 10.8¢
Pasenie 18 h/24 h (1. kat.) v porovnani s ref. 1 30 8,4°
Pasenie 22 h/24 h (1. kat.) v porovnani s ref. 1 50 6,0°

Skratka: n.a. = nepouzitel'né.

2 Pri pohybovej ploche 4 - 4,5 m? pre kravu a trvaly pobyt v mastali.

P Systémy s priviizovanim nie s podporované z dévodov dobrych Zivotnych podmienok zvierat. Tieto systémy su
tradiénymi referenénymi systémami kvoli kontinuite v inventarizacii emisii.

¢ Plati pre celosezonne pasenie (predpoklada sa asi 200 dni). V porovnani s referenénym systémom bez pasenia
ukazuju relativne znizenie roénych emisii. Pasenie poc¢as Casti dni si vyzaduje udrziavanie povrchov v stajni vzdy
Cistych.

B. Systémy ustajnenia pre oSipané

Zasady pri pouzivani technik s ciel'om znizenia emisii amoniaku pri ustajneni oSipanych:
(a) ZmenSenie povrchovej plochy znecistenej hnojom;
(b) Casté odstraiiovanie hnojovice z jamy do externého skladu vakuovymi/gravitaénymi/splachovacimi
odvadzacimi systémami aspon dvakrat tyzdenne;
(c) Dodatoéna tiprava (napr. separacia kvapalnej a tuhej Gasti);
(d) Ochladzovanie povrchu hnoja v kanali pod podlahou na minimalne 12°C cirkulujiicou spodnou
vodou V plavajucich vymennikoch tepla;
(e) Zmena chemickych/fyzikalnych vlastnosti zdroja (napr. zniZzenie pH);
(f) Pouzivanie hladkych a I'ahko ¢istitelnych povrchov;
(9) Uprava odvadzaného vzduchu kyselinovymi prackami alebo biologickymi filtrami;
(h) ZniZenie vnutornej teploty a pradenia vzduchu, berac do tivahy dobré Zivotné podmienky zvierat
a produkciu, najméa v zime;
(i) Znizenie prietoku vzduchu nad povrchom hnoja.
Referencna technika pre vykrm osipanych: celorostova podlaha s podrostovym skladovanim hnojovice
a mechanickym vetranim (emisie amoniaku v rozsahu od 2,4 do 3,2 kg/oSipana/rok).
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Referencnd technika pre vysokoprasné a dojciace prasnice: klietky s ocel'ovou alebo plastovou roStovou
podlahou s podros$tovym uskladnenim hnoja a riadenou ventilaciou prip. vykurovanym priestorom pre
ciciaky.

Referencnd technika pre pripustané a prasné prasnice. celoro§tova podlaha (beténové rosty) so
skladovanim hnojovice pod rostami.

Referencnad technika pre odstavéatd: v konvenénych mastaliach alebo na vyvysenej plochej podlahe
(vyvysené koterce).

Techniky na znizovanie emisii (1. a 2. kategorie) su uvedené v tabul’ke ¢. 10 pre vSetky typy ustajnenia
osipanych vratane odhadovanej uc¢innosti a nakladov.

Tabulka ¢. 10
Techniky 1. a 2. kategorie na zniZovanie emisii amoniaku a naklady na nizkoemisné systémy ustajnenia pre
oSipané

Techniky 1. kategérie Emisie Znizen Naklady Naklady
(okrem oznacenych ako 2. NHs ie [€/miesto/ [€/kg
kategoéria) [kg/miesto emisii rok]? znizeniaN
[roK] [%] -NH4]

Gravidné prasnice 4,20
Casté odstrafiovanie hnoja pomocou 25 ob ob
vakuového systému
Splachovanie hnojnych kanalov 40 33 23
Chladenie povrchu hnoja 45 19 12
Skupinové ustajnenie s kfmnymi 45 16 10
stojiskami so Sikmymi stenami v
hnojnom kanali
Plavajuce gul'ocky alebo dlazdice na 25 14 16
povrchu hnoja (2. kat.)
Techniky prania vzduchu 70-90 22-30 8-10
Vysoko prasné a kojace prashice 8,30
Hnojovicovy kanal 50 2 0,5
Podrostova skladovacia nadrz 65 40-45 9
Chladenie povrchu hnoja 45 45 15
Plavajuce gul’6¢ky alebo dlazdice na 25 14 8
povrchu hnoja (2. kat.)
Techniky prania vzduchu 70-90 35-50 7-10
Odstavcata 0,65
Ciastoéne zaro$tovana podlaha so 25-35 0 0
zmensenou nadrzou
Casté odstrafiovanie hnoja pomocou 25 ob ob
vakuového systému
Ciastoéne zarotovana podlaha a 65 5 14
splachovacie zl'aby
Ciastoéne zarostovana podlaha a zber 60 5 15
v okyslenej kvapaline
Ciastoéne zarostovana podlaha 75 3-4 7-10
a chladenie povrchu hnoja
Ciastoéne zarostovana podlaha 65 2 5-6
a kanal na hnoj so Sikmymi stenami
Plavajuce gul'6¢ky alebo dlazdice na 25 1 6-7
povrchu hnoja
(2. kat.)
Techniky prania vzduchu 70-90 4-5 8-12
Vykrm oSipanych 3,0
Ciastoéne zarostovand podlaha so 15-20 0 0
zmensenou nadrzou
Casté odstrafiovanie hnoja pomocou 25 ob ob
vakuového systému
Ciastogne zarostovand podlaha 40 2 2
s0 splachovacim kanalom na hnoj
Ciastoéne zarostovand podlaha 60 - 65 3-5 2-3
S vodnym kanalom a kanalom na hnoj
so Sikmymi stenami
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Splachovacie kanaly 40 10-15 10-15

Ciasto¢ne zaro$tovana podlaha 45 5-7 4-6
a chladenie povrchu hnoja

Plavajuce gul'ocky alebo dlazdice na 25 2 4
povrchu hnoja (2. kat.)

Ciastoéne zarotovand podlaha 70 0-5 0-3

a oddelené odvadzanie kvapalnej
a tuhej frakcie hnoja pomocou pasu
Vv tvare V (2. kat.)

Techniky prania vzduchu 70-90 10-15 5-9

Pozndamka: Ekonomické naklady technik zniZovania.

& Ceny st vypocitané pre nové budovy. Chladiace systémy, plavajuce guldcky alebo dlazdice a pracky sa modzu instalovat
Vv existujucich budovach.

by pripade ak je uz inStalovany vakuovy systém odvadzania hnoja.

C. Systémy ustajnenia pre hydinu

Zasady pri pouzivani technik s ciel'om znizenia emisii amoniaku z chovnych systémov pre hydinu:
(a) ZmenSenie povrchu hnoja, ktory je zdrojom emisif;
(b) Casté odstratiovanie hnoja do externého skladu hnojovice;
(c) Rychle susenie hnoja;
(d) Pouzivanie povrchov, ktoré su hladké a I'ahko sa Cistia;
(e) Uprava odvadzaného vzduchu pomocou kyselinovych pradok alebo biologickych filtrov;
(f) Znizovanie vnutornej teploty a vetrania za dodrzania dobrych zivotnych podmienok zvierat
a produkcie.

Referencny systém (tradicné klietkové zariadenia): otvorené uskladnenie hnoja pod klietkami. Systém je
zakazany; V niektorych krajinach EHK stale pouzivany.

Referencny systém (obohatené klietky): charakteristicky vac¢Sou povrchovou plochou na jedno zviera
véacsou vyskou klietky a va¢sim poctom uréenych priestorov s podstielkou a hniezdami s vetranym pasom
pod Kklietkami.

Referencny systém (neklietkové zariadenia): zariadenie so zaroStovanou podlahou s podroStovou zbernou
nadrzou (80 — 90 cm) v kombinacii s hibokou podstielkou.

Voliérovy systém: rozne funkéné oblasti pouzivané na kimenie a napajanie, znasanie vajec, hrabanie
a odpocivanie, s podstielkou; na zber hnoja su vyuzivané pasy umiestnené pod podlaziami.

Volny vybeh: chovné zariadenia s0 zaroStovanou podlahou s podrostovou zbernou nadrzou v kombinéacii
s hlbokou podstielkou alebo voliérové systémy zabezpecujuce pristup do vonkajSicho prostredia; zber hnoja
na pevnej podlahe alebo pod zarostovanou plochou.

a. Chovné zariadenia pre nosnice

1.1 Techniky 1. kategorie

» Znizenie vlhkosti hnoja prostrednictvom vetrania uskladiiovacej nadrze.

» Zber hnoja na pasy, susenie hnoja nitenym vetranim a nasledné odstrafiovanie hnoja do krytého skladu
mimo budovy.

» Uprava odvadzaného vzduchu kyselinovymi prackami alebo biologickymi filtrami

1.2 Techniky 2. kategorie

Pravidelné pridévanie siranu hlinitého do podstielky v chovnych zariadeniach bez klietok znizuje emisie
amoniaku z budov a znizuje aj vnutropodnikové koncentracie amoniaku a PMzs.

Techniky znizovania emisii pre tradi¢ny klietkovy chov st v tabul’ke €. 11, pre obohateny klietkovy chov
v tabul’ke €. 12 a chovné zariadenia bez klietok v tabul’ke ¢. 13.

Tabulka ¢. 11
Techniky zniZovania emisii amoniaku v Kklietkovych chovnych zariadeniach pre nosnice
Techniky 1. kategérie Emisie ZniZenie Niklady
NH3 emisii [€/kg
[kg/miesto [%0] zniZenia
[/roK] N-
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NHa/rok

Tradicné klietky, otvoreny sklad
s hnojom pod klietkami bez

prevzdusnenia
(referencna technika)

0,1-0,2

Tradi¢né klietky, otvoreny sklad
s hnojom pod klietkami s
prevzdusnenim

30

Tradi¢né klietky, rychle
odstrafiovanie hnoja do uzavretého
skladu hnoja pomocou pasov

50 - 80

Pranie odvadzaného vzduchu®

70-90

1-4

Poznamka: Ekonomické naklady technik zniZzovania.

2 S kyselinovymi pratkami sa da dosiahnut zniZenie 70 % - 90 %, s biologickym &istenim 70 %; niektori odbornici to povazuju za

2. kategoriu.

Tabulka ¢. 12

Techniky zniZovania emisii amoniaku v obohatenych klietkach pre chov nosnic

1. kategoria Emisie ZniZenie Naklady
NH3 emisii [€/kg
[kg/miesto [%0] zniZenia
/rok] N-
NHa/rok
]
Pasy, odstrafiovanie 2 x za tyzden 15-0,1 - -
(referencnd technika)
Vetrané pasy, odstranovanie dvakrat - 30-40 0
za tyzden®
Vetrané pasy, odstrafiovanie viac krat 35-40 0-3
ako dvakrat za tyzden
Cistenie odvadzaného vzduchu® - 70-90 2-5

Pozndmka: Ekonomické naklady technik zniZovania.

2 Percento zniZenia z4visi od intenzity vetrania susiacim ventilatorom.
P S kyselinovymi prackami sa d4 dosiahnut’ zniZenie 70 - 90 %, s biologickym &istenim 70 %; niektori odbornici to povazuju za 2.

kategoriu.

Tabulka ¢. 13

Techniky zniZovania emisii amoniaku v chovnych zariadeniach pre nosnice bez klietok

kat.)

Techniky 1. a 2. kategorie Emisie ZniZenie Naklady
NH3 emisii [€/kg
[kg/mies [%0] zniZenia
to/rok] N-
NHa/rok
]
HIboké podstielka alebo kombinacia 0,3 - -
rostovej podlahy s podrostovym
skladovanim hnoja s hlbokou -
podstielkou (referencnd technika)
Voliéry, navrh bidiel, nevetrané pasy - 70 -85 1-5
s hnojom (1. kat.)
Voliéry s vetranymi pasmi s hnojom 80 - 95 1-7
Cistenie odvadzaného vzduchu 2 - 70-90 6-9
Zaro$tovana podlaha s podrostovymi - 75 3-5
pasmi na hnoj kombinovana s hlbokou
podstielkou (2. kat.)
Podstielka s nitenym susenim hnoja (2. - 40 - 60 1-5

Pozndamka: Ekonomické naklady technik znizovania.

#S kyselinovymi pra¢kami sa da dosiahnut zniZenie 70 - 90 %, s biologickym &istenim 70 %; niektori odbornici to povazuju za 2.

kategoriu.
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b.

Referencny systém pre brojlery: tradi¢né zariadenie s pevnou podlahou a celoplosnou hlbokou podstielkou.
Pre minimalizovanie emisii amoniaku V ustajiiovacich systémoch pre brojlery je dolezité udrzat ich
v suchom stave. Udrziavanie suchej podstielky, jej vlhkost’ ovplyviiuje:

Funkcia systému napdjania (Iinik a rozlievanie);
Hmotnost’ a hustota zvierat a trvanie obdobia rastu;
Intenzita vetrania, pouzivanie Cistenia vzduchu, poveternostné podmienky;

(a)
(b)
(©)

Chovné zariadenia pre brojlery

(d) Pouzitie podlahovej izolacie;
(e) Typ a mnozstvo podstielky;
(f) Krmivo.

Techniky 1. kategorie

» ZnizZenie rozlievania vody z napdjacieho systému: pouZitie niplovych namiesto zvonovych napajaciek.
» Technologia pracok vzduchu: odstrafiovanie amoniaku z odvadzaného vzduchu vetracim systémom;

vysoko efektivne, nerealizované z dovodu vysokych ndkladov.

Techniky 2. kategorie

>

>

Techniky zniZovania emisii pre brojlery st uvedené v tabul’ke ¢. 14.

Nuitené suSenie: energeticky naro¢né, potencial zvySenia emisii prachovych ¢asti, mozZnost’ vyuZitia

zvyskove tepla na vykurovanie.

System Combideck. pozostava z vymennikov tepla v beténovej podlahe, na zaciatku obdobia sa
vykrmovana podlaha vyhreje s ciel'om vysusit’ podstielku, a neskor v obdobi vykrmovania sa podlaha

chladi, aby sa znizila mikrobialna aktivita, ¢im sa znizi rozklad kyseliny mocove;.
Pouzivanie prisad: siran hlinity, mikroorganizmy.

Tabulka ¢. 14

Techniky zniZovania emisii amoniaku v chovnych zariadeniach pre brojlery

Techniky 1. a 2.
kategorie

Emisie
NHs
[kg/miesto
[roK]

ZniZenie
emisii
[%0]

Naklady
|€/kg zniZenia N-NH4
/rok]

Hlboka podstielka; zariadenie
S natenym vetranim (referencnad
technika)

0,080

Zariadenie s prirodzenym
vetranim alebo izolované
zariadenie s nitenym vetranim
s celoplosnou hlbokou
podstielkou a vybavené
systémom napajania bez Ginikov
(1. kat.)

20-30

HIboka podstielka s nitenym
susenim hnoja s pouzitim
vnutorného vzduchu (1. kat.)

40 - 60

Cistenie odvadzaného vzduchu
(L. kat)?

70-90

Vyvysena podlaha so susenim
vzduchom pri vetrani hnojného
kanéla (2. kat.)

90

Systém Combideck (2. kat.)

40

6

a

S kyselinovymi prackami sa da dosiahnut’ znizenie 70 - 90 %, s biologickym ¢istenim 70 %; niektori odbornici to

povazuju za 2. kategoriu.
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c. Chovné zariadenia pre morky a kacice

>

Referencny systém pre morky: tradicné zariadenie s hlbokou podstielkou v uzavretej, tepelne
izolovanej budove snutenym vetranim alebo s prirodzenym vetranim s otvorenymi bocnymi
stenami; hnoj sa odstrafuje na konci kazdého obdobia rastu (turnusu).

Referencny systém pre kacice: tradi¢né zariadenie podobné chovnému zariadeniu pre brojlery.
K d’als$im chovnym zariadeniam patria Ciastoéne zaroStované podlahy s hlbokou podstielkou
a celorostové podlahy.

Techniky na znizovanie emisii NHa: pouzivané ako u brojlerov.

IV TECHNIKY USKLADNENIA HNOJA

Referencna technika: Bez zakrytia povrchu hnoja z rovnakého typu ustajnenia (zakladné emisie st vo
vyske 1,4 - 2,7 kg N-NH4/m?/rok).

Techniky 1. kategorie

>

pevné prekrytie, strecha alebo stanova konstrukcia: slizi na zakrytie nadrze na uskladnenie
hnojovice a mocovky; potreba zabezpecenia minimalneho vetrania kvoli hromadeniu par horlavych
plynov.

Plavajuci kryt: z plastu, plachtoviny, geotextilie, alebo iného vhodného materialu; vhodné pre
laginy; nevhodné pre nadrze s vysokymi bokmi.

Skladovacie vaky: vhodné na znizovanie emisii z hnojovice v malych polnohospodarskych
podnikoch (napr. < 150 osipanych na vykrm).

Vytvorenie prirodzenej kéry: minimalizaciou mie$ania uskladnenej hnojovice dobytka a osipanych
(v zavislosti od vyzivy oSipanych a obsahu susiny v hnojovici) s pritokom hnojovice do skladovace;j
nadrze pod vytvorenou kérou na povrchu; vhodné pre podniky, ktoré nemusia ¢asto vyvazat
hnojovicu.

Gulocky z lahkého expandovaného ilového granulatu LECA (Light Expanded Clay Aggregate) a kryty
z dlazdic Hexa-Cover: jednoduché pouzitie; pouzitel'né na mocovku aj hnojovicu osipanych, ktoré
nevytvaraju koru alebo na digestat z anaerébnych vyhnivacich nadrzi, pripadne na odseparovanu
tekutu ¢ast’ hnojovice.

Ndahrada lagun podzemnymi alebo nadzemnymi ndadrzami: znizenie emisii vd’aka zmenSenej
povrchovej ploche na objemovu jednotku; problematické miesanie hnoja.

Techniky 2. kategorie

>

Plavajuce kryty (pre sklady iné ako laguny sbrehmi zo zeminy): vyhotovené z priepustnych
a nepriepustnych materialov; je potrebné zabezpecit’ vetranie a odvod dazd’ovej vody; G¢innost’ a
vhodnost’ nie je preukazana.

Zakryvanie mastalného hnoja: plastovymi plachtami méze podstatne znizit' emisie amoniaku bez
vyznamného narastu emisii metanu alebo oxidu dusného.

Techniky zniZovanie emisii (1. a 2. kategoérie) z uskladnenia hnojovice a ich u¢innost’ pri zniZovani emisii
amoniaku su uvedené v tabul’ke ¢. 15.

Tabulka ¢. 15
Techniky zniZovania emisii amoniaku zo skladov hnojovice hovidzieho dobytka a oSipanych

Techniky 1. a 2. kategorie ZniZenie Pouzitel’'nost’ Naklady Naklady
emisii [€/m3/rok]? [€/kg zniZenia
NH3[%] N-NH4]?

Sklad bez krytu alebo kory 0 - - -
(referencnd technika)
Pevné prekrytie, strecha, 80 Betonové alebo 2-4 10-25
alebo stanova konstrukcia (1. ocelové nadrze.
kat.) Nemusi byt vhodné
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pre existujtice sklady.
Plastova plachtovinab 60 Malé 1ag1'my s brehmi 15-3 06-1,3
(plavajuci kryt) (1. kat.) Z0 zeminy.
Vytvorenie prirodzenej kory 40 Len pre hnojovicu s 0 0
obmedzenim miesania a vy$$im obsahom
vtekanie hnojovice pod vlakniny. Nevhodné
povrch (plavajuci kryt) (1. pre podniky, kde je
kat.) potrebné miesat’ a

narusit’ kdru kvoli

castému vyvazania

hnojovice. Kora sa

nemusi vytvorit' na

hnojovici osipanych v

studenom podnebi.
Nahrada laguny atd’. zakrytou 30 - Len novo postavené a 15 -
nadrzou alebo vysokou 60 podlieha obmedzeniam|  (asi 50 %
otvorenou nadrzou (hibka 3 projektovania pre nakladov na
m) (1. kat.) vysSie konstrukcie. nadrz)
Uskladiiovacie vaky (1. kat.) 1 Pouzitie vo vacsich 2,50 -

0 podnikoch méze byt (zahtfia
0 obmedzené dostupnou naklady na

velkost'ou vakov. uskladnenie)
Plavajuce gul'6cky LECA 6 Nevhodné pre hnoj, 1-4 1-5
alebo dlazdice Hexa-Cover (1. 0 ktory vytvara koru.
kat.)
Plastova plachtab 6 Velké l_agl'my S Prehmi 15-3 05-1,3
(plavajuci kryt) (2. kat.) 0 Z0 zeminy a betonové

a ocelové nadrze.

Pouzitie tejto techniky

moze byt obmedzené

hospodarenim a inymi

faktormi.
Plavajtice kryty ,,s nizkou 40 Betonové alebo 15-25 0,3-0,9
technologickou. troviiou* ocelové nadrze.
(napr. sekana slama, raSelina, Pravdepodobne
kora, atd’.) (2. kat.) nevhodné na vel’kych

lagtinach s brehmi zo

zeminy. Nevhodné, ak

materialy mézu

sposobit’ problémy s

hospodarenim

s hnojovicou.

Poznamka: Ekonomické naklady technik znizovania.

# Pocitané pre uskladnenie hnojovice osipanych v skladoch s objemom od 500 do 5 000 m? pre regiony strednej
Eur6py v miernom pasme. Referenciou je sklad hnojovice bez kory.

® Plachta méze byt z plastu, stanového platna alebo iného vhodného materialu.

V. TECHNIKY APLIKACIE HNOJA

Referencnd technika: Definovana ako aplikacia neupravenej hnojovice alebo tuhého hnoja na cely povrch
pody bez nasledného zapracovania a bez naasovania aplikacie pre minimalizovanie strat amoniaku, Emisie
amoniaku z aplikovaného amoniaku pri referen¢nej technike su zvycajne v rozsahu 40 - 60 % v zavislosti
od zlozenia hnojovice alebo mastal'ného hnoja a od prevladajacich poveternostnych a pddnych podmienok.

Techniky 1. kategorie

Techniky 1. kategérie zahfiaji strojné zariadenia na podstatné zmensenie nekrytej povrchovej plochy
hnojovice aplikovanej na povrch pddy alebo zapravenie hnojovice alebo mastal'ného hnoja prostrednictvom
podpovrchovej aplikacie alebo zapracovania do pddy.
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Pasovad aplikacia hnojovice na povrch pédy s pouzitim viecenych hadic alebo viecenych hadic
ukoncenych pdtkou: vykonavané pomocou vle¢enych hadic s pracovnou Sirkou cca 6 — 12 m a vleCenej
hadice s patkou s pracovnou Sirkou cca 6 — 8 m, ktora slizi na distribuciu a aplikaciu hnojovice;
vyhody: rovnomerna aplikacia hnojovice, menSia citlivost’ na vietor, viac ¢asu na aplikaciu, umoznenie
aplikdciu blizsie k okraju pol'a s nizkym rizikom znecistenia pril'ahlych ploch.
nevyhody: upchatie hadice pri vys$§ej koncentracii susiny v hnojovici (> 7 - 10 %) resp. obsahu vel’kych
tuhych Castic - upchatiu rar sa da predchadzat’ vyuzitim se¢ného a distribu¢ného systému.
pouzitelnost: vyrasteny porast, trdva a kultirne plodiny, poda s vacSimi kamenmi — pouzitelné
S pojazdnymi systémami.
Podpovrchova aplikdicia hnojovice - otvorena Strbina: pomocou rézne tvarovanych radli¢iek alebo
diskovych radlic st vyrezavané vertikalne $trbiny v pode do hibky 50 mm, do ktorych sa aplikuje
hnojovica, pracovna $irka stroja je < 6 m.
nevyhody: nemoznost’ pouzitia na kamenisté pody, na vel'mi plytké alebo kompaktné pody, na poliach
so strmym svahom; vys§$ie poziadavky na vykon tazného zariadenia.
pouzitelnost’: trvalé travne porasty, minimalne obrobena poda pred sejbou.
Podpovrchova aplikdcia hnojovice - uzavretd Strbina: aplikacia moze byt plytké (hibka 50-100 mm)
alebo hlboké (150 - 200 mm), po aplikacii sa mocovka uplne zakryje uzavretim §trbin pritlaénymi
kolesami alebo valcami namontovanymi za vstrekovacimi radlickami; pracovna $irka stroja je <4 m.
vyhody: vysoka efektivnost’.
nevyhody: vysSie poziadavky na vykon tazného zariadenia, zvysené riziko vyplavovania.
pouzitel'nost’: orna poda pred sejbou, riadkové plodiny so Sirokym rozponom (kukurica).
Zapracovanie povrchovo aplikovaného mastalného hnoja a hnojovice do pédy: vykonavané zaoranim
alebo plytkou kultivaciou, najvyssia ucinnost’ sa dosiahne pri Uplnom zapraveni hnoja do pody
okamzite po rozmetani.
pouzitel'nost’: orna pdda.
Zriedenie hnojovice, pri aplikacii nizkotlakovymi vodnymi zaviazovacimi systémami: po zriedeni
hnojovice s vodou (v pomere az do 50:1) je zmes rozprasSovana nizkotlakovym rozstrekovacom alebo
pojazdnym zavlazova¢om. Efektivne pouzitie tejto techniky vyzaduje:

a. riedenie hnojovice s vodu v pomere najmenej 1:1,

b. vhodné podmienky na zavlazovanie (obdobie sucha),

Cc. eliminaciu rizika prehnojenia vypocitanim potreby zivin,

d. vhodné pddne podmienky (bez prekazok braniacich vsakovaniu, vhodna §truktara pody a pod.).
pouzitel'nost’: orna pdda, trvalé travne porasty.

Techniky zniZovania emisii amoniaku 1. kategérie v porovnani s referenciou st uvedené v tabulke ¢. 16

pre hnojovicu a v tabulke ¢.17 pre mastal’ny hnoj.

Tabulka ¢. 16

Techniky 1. kategérie na zniZovanie emisii amoniaku pri aplikacii hnojovice*

: voos ZniZenie Faktory Naklady
Opatrenie na | VyuZitie . ol T 5 .
Inizenie od emisii ovplyviiujuce Pouzitel’nost [€/kg zniZenia
pocdy NH3 [%]? zniZenie emisii NH3/rok]P
s or Menej vhodné pri
V()}I;S;tazil]us,tij;.lﬁci svahu > 15 %. Moze
Péasova povrch od Z;]/'§i sa pouzit -0.5- 1,5 (naklady
s Orna poda/ P pocy zvy na plodiny siate mozno znizit', ak
aplikacia , hodnotu znizenia, . . . - ;
L luky a . . nasiroko, pri rozpone je zariadenie
hnojovice ) 30-35 | v zavislosti : , ,
< pasienky ..., . | riadkov st navrhnuté a
vlecenou od presnosti aplikacie S y ,
. R kompatibilné skon§truované
hadicou na povrch pédy .
g . S rozponom lokalne)
a rozsahu znecistenia o
. aplikatora.
rastlin.
o LA Vyssi a hustejsi
Pas.oYe. Orna'p Ofla/ porast zakryvajtci Nevhodné pre husto
aplikicia trvalé travne ovrch pody zvysi siate plodin
hnojovice porasty 30-60 | P pogy zvy v.p . Y -05-15
M hodnotu znizenia, pouzitel'né pre
vlecenou (pred J . . , .
. . Vv zavislosti riadkové plodiny.
hadicou s sejbou) S
od presnosti aplikacie
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privesnou a riadkové na povrch pody
patkou plodiny a rozsahu znecistenia
rastlin.
Nevhodné ak:
svah so sklonom >15
%; vysoky obsah
kamenov; plytké
pody;
Podpovrchova silne ilovité pody
aplikacia Orna poda/ : qr o (>35 %) vo vel'mi
hnojovice trvalé trivng| 70 | oKaaplikdcie <5 g oo -05-15
. cm .
(otvorena porasty podmienkach a
Strbina) raSelinové pody
(>25 % obsah
organickych latok).
Odvodnené pody,
citlivé na
vyplavovanie
Nevhodné, ak:
svah >15 %,
Plytka vysoky obsah
Strbina kamenov,
Podpovrchova (5-10cm) = plytké pody,
aplikacia (oA 80 silne ilovité pody
hnojovice Orna,p0f1a/ Hiboka | Efektivne uzavretie (>35 % vo vel'mi
, trvalé travne| ., . e , -05-1,2
(uzavreta orast Strbina (>15| Strbiny suchych
Strbina) P y cm) =90 podmienkach) a
raSelinové pody
(>25 % organickych
latok). Odvodnené
pody citlivé na
vyplavovanie.
Utinnost’ zavisi Utinnost’ zavisi od
. 90 ) o ) o
Zapracovanie ~- 0d metody aplikacie metody aplikacie a
Okamzita , ,
povrchovo LA ...~ _| apoveternostnych poveternostnych
. . Orna poda kultivacia = - . . . -05-1,0
aplikovanej 70 podmienok medzi podmienok medzi
hnojovice - aplikaciou aplikaciou
Zapracovani a zapracovanim. a zapracovanim. -0,5-1,0
e do 4 hodin ' '
=45-65
Riedenie Obmedzené na
hnojovice s s s - nizkotlakové vodné
v Znizenie emisii . .
obsahom susiny o . zavlazovacie
je merné rozsahu . . _
> 4 % na roztok oA : ) . systémy (nie ,,velké
o Orné pdda/ riedenia. ZnizZenie fec
s < 2 % susiny . 30 -, dela®). -05-1,0
e pasienok obsahu susiny o 50 % .
pre pouzitie Y . Nevhodné pre
, znizuje emisie 0 30 .
vo vodnych % miesta, kde sa
zavlazovacich ' nevyzaduje
systémoch zavlazovanie

Poznamka: Opatrenia na zniZzovanie emisii sa vztahuju na techniky 1. kategorie
Hnojovica je definovana ako tekuty hnoj, s obsahom susiny obvykle menej ako 12 %. Material s vys$$im obsahom
susiny alebo obsahujuci vysoké mnozstva vlakninovych zvyskov plodin si méze vyzadovat’ pred upravu (napr.
sekanie alebo pridanie vody), aby sa mohol pouzit’ ako hnojovica, priCom v inom pripade by sa mal pouzivat’ ako
mastalny hnoj. Naklady predpokladaju stredné alebo vysoké pouzitie zariadeni. Tam, kde sa prislusné zariadenia
pouzivaji malo, nédklady na jednotku usetreného N mozu byt’ vyssie.

aPriemerné zniZenia emisii boli schvalené ako dosiahnutel'né v celom regione EHK. Vel'ké rozsahy odrazaju rozdiely
v technikach, hospodareni, poveternostnych podmienkach, a pod.

b Z4porna hodnota je uspora a kladna naklad.
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Tabulka €.17

Techniky 1. kategérie zniZovania emisii amoniaku pri aplikacii mastaPného hnoja?
g priap )

Opatrenie na Vyuzitie ZniZenie Faktory Pouzitenost’ | Naklady
zniZenie pody emisii NH3 ovplyviiujice [€/kg
[96]? zniZenie emisii zniZenia
NHs/rok]
ergﬁgggn'e Urna poda Sxamaitc o Stupenr Na ornjch -0,5-1,0
ﬁﬂ 51 a?vane 0 1(()karn21ta zapr.aco,v?'nla ’ podach 0-15
ultivacia = 60 hnoja. U¢innost
Zapracovanie zavisi od Casti 0-15
do'4 hodin dita pri
=45-65 rozmetani
Zapracovanle , 05-2,0
do 12 hodin a poveternostny
= 50 ch podmienok
Zapracovanie medzi 05-20
do 24 hodin aplikaciou
=30 a zapracovanim.

2 Mastal'ny hnoj je definovany ako nete¢tici hnoj so susinou vyssou ako 12 %

a Znizenia emisii boli schvalené ako dosiahnutel'né v celom regione EHK.

Pridavné prinosy technik na zniZenie emisii amoniaku z aplikacie hnojovice a mastal’ného hnoja :

»  znizZené straty amoniaku mozno povazovat’ za nahradu aplikacie chemickych hnojiv v pomere 1:1,

»  zniZenie emisii zapachu,

»  zlepsenie presnosti aplikacie hnojovice (znizenie rizika znecistenia pril'ahlych ploch),

» umoznenie aplikacie hnojovice na pestované kulturne plodiny (obilniny),

» potencial zvySenia flexibility riadenia aplikacie hnojovice t.j. aplikovat' hnojovice vo vhodnych
poveternostnych podmienkach resp. pri optimalnej vlhkosti pody.

Potencialne naklady spojené s technikami zniZovania emisii:
» nakup a udrzba alebo ngjom dodavatelov s novymi strojnymi zariadeniami na aplikaciu,
» poziadavka na vy$si vykon hnacej sily.

Vplyv zniZenia strat amoniaku na cyklus dusika:

» riziko strat dusika vyplavovanim alebo v plynnom oxide dusnom (N.O) po aplikacii hnoja narastd mimo
fazy rastu resp. nepritomnosti plodin,

» neziadca aplikacia hnoja v ¢ase Ziadneho alebo vel'mi nizkeho prijmu zo strany plodin,

» znizenie potreby mineralnych dusikatych hnojiv,

Techniky 2. kategodrie

V pripade pouzitia metod 2. kategorie je potrebné uviest’ podrobnosti na overenie hlasenych znizeni emisii
vd’aka takymto metodam.
Pre techniky zalozené na:
(a) zvyseni miery infiltracie do pddy,
(b) tlakovom vstrekovani hnojovice by mala dokumentacia popisovat’ pouziti prax a poskytniat’ dokazy
z merani pre dané pole alebo pol'nohospodarsky podnik.

»  ZwSenie miery infiltracie do pédy - mozno dosiahnut’ nasledovne:
(@) riedenim hnojovice vodou (miniméalne 1:1),
(b) odstranenim podielu tuhych latok mechanickym oddelenim (separaciou), alebo anaerébnym

vyhnivanim,

(c) vplavenim hnojovice z travy do pody pouzitim vody po aplikacii.
nevyhody: pridavné naklady na kapacitu uskladnenia a zariadenia (separator, pomocné zariadenia),
aplikacia vacSieho objemu hnojovice, vicsie povrchové odtoky a odplavovania, vacSie plytvanie
vodou a vicsej uhlikovej stopy z dévodu dodatoénej prepravy.

»  Tlakové vstrekovanie hnojovice: pod tlakom 5-8 bar.
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>

pouzitel'nost’: svahovité pozemky a kamenité pody
Systémy riadenia nacasovania hnojenia (RNH): overitelny systém riadenia na usmerfiovanie
a zaznamenavanie aplikacie tuhého a kvapalného hnoja v réznom case, ktorého prijatie preukaze
kvantifikované zniZenie emisii amoniaku V celom pol'nohospodarskom podniku. Spoéiva v
optimalizacii naCasovania aplikacie, t.j. pri chladnych a vlhkych podmienkach, vecer, pred miernym
dazd’om alebo pocas neho a vyhybanie sa aplikacii pocas teplych veternych podmienok, ked’ je slnko
najintenzivnejSie (jun/jul). Pri pouziti tohto systému je potrebné vyhnut sa aplikacii pred alebo
V priebehu poveternostnych podmienok, ktoré zvysuju riziko straty zivin do vody.
vyhody: pouzitie zariadenia na celoplo$né hnojenie; dodatocny prinos, ak sa pouzije v kombinacii
S inou nizkoemisnou technikou.
principy ndvrhu RNH:
(a) pocasim uréené kolisanie emisii amoniaku,
(b) sezonne kolisanie emisii amoniaku — zavislé od ro¢ného obdobia,
(c) kazdodenné kolisanie emisii amoniaku — nizSie emisie v noci,
(d) vplyv nacasovania ustajnenia zvierat oproti paseniu na emisie amoniaku — prediZenie obdobia
pasenia.
overenie RNH zahifia kazdy z nasledujucich krokov:
(a) overenie zakladného pouzitého nastroja biofyzikalneho modelovania - transparentny popis
pouzitého numerického modelu, podoprety vhodnym nezavislym overenim z merania na poliach,
(b) overenie vplyvu $pecifického riadenia nafasovania na emisie amoniaku - preukazanie stupna,
v akom riadenie nacasovania vedie k pozadovanému cielovému zniZeniu emisii v porovnani
s referencnymi podmienkami,
(c) overenie, ze skutocné postupy st v stlade s hldsenymi postupmi - realizacia spolu s vhodnym
registraénym systémom.
definovanie referencnych podmienok RNH: referencia podmienok na tirovni polnohospodarskeho
podniku podl’a existujucich postupov
Okyslena mocovka: pridavanie organickych kyselin (napr. kyseliny mliecnej), alebo anorganickych
kyselin (napr. kyseliny dusi¢nej, kyseliny sirovej, kyseliny fosforeéne;j), alebo uprava alebo dopliianie
krmiva pre zvierata (napr. Kyselina benzoova) alebo hnojovice zlozkami (napr. baktérie mlie¢neho
kvasenia), ktoré napomahajti znizovaniu pH. Znizenie pH v hnojovici na stabilnt uroven < 6 spravidla
postauje na zniZenie emisii amoniaku o 50 % alebo viac.
Pridavanie superfosfatu a fosfosadry: v pomere 20:1 v zavislosti od doby zadrzania, ¢im sa emisie
NHs znizia o 60 %.
nevyhoda: nebezpeéenstvo nadmerného hromadenia kontaminantov fluoridov a stroncia v pode.

Techniky 3. kategorie

> Dalsie prisady: pridavanie soli vapnika (Ca) a horéika (Mg), kyslych zltugenin (napr. FeCls, Ca(NO5;),)

VI.

a superfosfatu, absorpénych materialov, raselin a zeolitov.

APLIKACIA HNOJIiV NA BAZE MOCOVINY A AMONIA

Poziadavky na hnojiva a ich pouZitie ustanovuje:

e Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 2003/2003 o hnojivach v plathom zneni, ktoré
sa zruSuje s ucinnostou od 16. jula 2022 a do platnosti vstupuje nariadenie Eurdpskeho parlamentu
aRady (EU) ¢&. 2019/1009, ktorym sa stanovuju pravidla spristupiiovania EU produktov na
hnojenie na trhu

e Zakon €. 136/2000 Z. z. o hnojivach v zneni neskorsich predpisov

A. Hnojiva na baze mocoviny

Su charakteristické vy$§imi emisiami amoniaku v porovnani s ostatnymi typmi hnojiv vzh'adom na rychlu
hydrolyzu mocoviny (v pddach s vy$§im mnozstvom enzymu ureazy), ktora sposobi lokalne zvysenie pH.
Techniky znizovania emisii si zamerané na spomalenie hydrolyzy mocoviny na uhli¢itan amonny, alebo
podporu rychleho prenosu hnojiva do pddy.
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Referencna technika: povrchova celoplosna aplikacia dusikatého hnojiva.

Techniky 1. kategorie

VV VYV V 'V

Inhibitory ureazy: oneskoruju konverziu mocoviny na uhli¢itan aménny inhibovanim posobenia
enzymu uredzy. Zoznam schvalenych inhibitorov ureazy je uvedeny v Nariadeni Eurdpskej Komisie®.
Polymérom obalené granule mocoviny: predstavuji hnojivo s pomalym uvolfiovanim, rozsah zavisi od
povahy polymérového obalu a spdsobu pouZitia (povrchova aplikaciu hnojiva, podpovrchova aplikacia).
Zapracovanie hnojiva do pédy: podpovrchovou aplikaciou do uzavretej Strbiny alebo kultivaciou
(premiesanie hnojiva s pddou); u¢innost’ techniky zavisi od hibky vstrekovania a $truktary pody.
Zavlazovanie aspon 5 mm vody: zniZzuje emisie amoniaku az o 70 %; nevhodné aplikovat’ na vlhké pody.
Zmena z mocovinového hnojiva na dusicnan amonny: G€innost cca 90 %; negativnym vedlaj$im
ucinkom je potencialne zvySenie emisii oxidu dusného (N20), najmé aplikaciou hnojiva na baze
dusi¢nanu aménneho (NH4NO3) na vlhké/mokré pody.

Potencialne dosledky v oblasti nakladov

Zvysené naklady na realizaciu tychto technik sa do istej miery vykompenzuju (alebo vznikne Cisty zisk)
usporami z pouzitia hnojiv na dosiahnutie rovnakych vynosov ako u referencnej metody alebo zvysenym
vynosom pri rovnakej intenzite aplikacie hnojiva.

Dopad na cyklus N

Pri aplikovani pol'nohospodarsky rozumnym spdsobom, ¢o sa tyka intenzity, ¢asu a miesta, bude hlavnym
prinosom zmiernenie emisii amoniaku zlep$ena absorpcia N plodinami, s minimalnym zvysenim cez d’alsie
cesty moznych strat (napr. vyplavovanie dusi¢nanov, denitrifikacia).

Techniky 2. kategorie

>

>

Nacasovanie aplikdcie: overeny systém; vyuZitie riadenia naCasovania aplikacie na ucely znizenia
celkovych emisii; pouzitie tejto techniky musi byt spojené s overenim referencnych podmienok
a dosiahnutého zniZenia emisii.

Miesanie mocoviny so siranom amonnym: pouZziteI'né na uréité typy pody; malo preskiimané.

Efektivnost’, obmedzenia a naklady nizkoemisnych technik aplikacie su zhrnuté v tabul’ke ¢. 18.

Tabul’ka €. 18
Techniky 1. kategérie zniZovania emisii z hnojiv na biaze mocoviny

Opatrenie na | Typ hnojiva | ZniZenie emisii Faktory PouZzitel'nost’ Naklady
ZniZenie NHs ovplyviiujuce [€/kg
[%6]2 zniZenie emisii zniZenia
NHa/rok]?

Coove Na baze Referencia - - -
hnojenie mocoviny
Inhibitor Na béaze tuh4 mo&ovina - Vietky -0,5-2,0
ureazy mocoviny =70

kvapalna mocovina

dusi¢nan aménny

=40
Hnojivo’ Na baze ~130 Typ a integrita Vietky -05-2,0
S por}vlalym’ mocoviny polymérového obalu;
uvolfiovanim technika aplikacie
g%% merovy hnojiva (povrchovo

alebo podpovrchovo)
Podpovrchova | Hpojiva na 80-90 Hlbka umiestnenia; Poda s obrabanim| -0,5-1,0
aplikdcia do baze Struktara pgdy;. alebo
Sy | mooviny ravorenie Sutiny | obmedensm
Y a bezvodnéh §trbirr)1y mbdu viest obrabanim pred
0 amoniaku K vy§§im emisiam sejbou alebo

29




z dovodu vysokej podas sejby,
koncentracie alebo pocas
mocoviny Vv Strbine, mechanického
50 zvySenim pH) odstranovania
buriny po prvom
vyrasteni
Zapracovanie | Hnojiva na 50 - 80 Oneskorenie po Obrabana poda | -0,5-20
baze aplikacii hnojiva; pred zasadenim
mocoviny hibka zapracovania; plodin
Struktura pody
Zavlazovanie | vetky 40-70 Nacasovanie a objem | Kde sa bezne -05-10
zavlazovania vykonava
(okamzite ~10 mm je | zavlaZovanie
najucinnejsie); plodin
vlhkost’ pody;
Struktara pody
Nahrada Hnojiva na do 90 Za podmienok, kde | Vietky, najmé pri| -0,5-1,0
gglso};?lar;gm baze by hnojiva na baze povrchovej
Y mocoviny mocoviny mali aplikacii hnojiva
a bezvodnéh emisie minimalne 40 | bez moznosti
0 amoniaku %. zavlazovania.

Poznamka: Lokalne naklady/prinosy sa budu lisit, hoci experimentalne overenia ukazali, Ze finan¢ny prinos zo

zvySenych vynosov plodin méze viac ako prevazit' naklady na techniku pri niektorych opatreniach na znizovanie

emisii.

3 Nariadenie Komisie (ES) &. 1107/2008 zo 7. novembra 2008, ktorym sa meni a doplia nariadenie Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 2003/2003 o hnojivach na Géely prispdsobenia jeho priloh I a IV technickému pokroku

8 Zaporna hodnota je tspora a kladné néklad

Techniky 3. kategoérie

» Pasové aplikovanie mocoviny: nevhodné pre pddy s vysokou aktivitou uredzy (napr. so zvySkami
plodin) a slabou schopnostou pohlcovania mocoviny.

B. Hnojiva na baze siranu amonneho, fosforecnanu aménneho a dusi¢nanov
Referencna technika: povrchova aplikacia hnojiv na baze siranu amoénneho a fosforecnanu amoénneho.

Techniky 1. kategodrie

» Zapracovanie.

» Podpovrchova aplikacia.

» Okamzité zavlazovanie.

» Pouzitie hnojiv s pomalym uvolfiovanim s polymérovym obalom na pédach s vysokym pH.
Techniky 2. kategorie

» Nacasovanie aplikacie (RNH): napr. odklad aplikacie dusikatych hnojiv po koseni.

VII. DALSIE OPATRENIA SUVISIACE S DUSIKOM Z POLENOHOSPODARSKEJ
CINNOSTI

A. Pasenie

ZniZenie emisii dosiahnuté prediZenim ¢asu pasenia pocas roka bude zavisiet’ okrem iného od referenéného
zéakladu (emisie nepasucich sa zvierat), Casu, ktory zvieratd stravia pasenim a urovne obsahu dusika
pasienku. Potencial prediZenia Gasu pasenia je niekedy obmedzeny dostupnostou pozemkov, typom pody,
topografiou, velkostou a Struktarou polnohospodarskeho podniku, klimatickymi podmienkami,
ekonomickymi hl'adiskami, a pod. Tato techniku je zaradena do 1. kategorie.
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B. Spracovanie hnoja

Potencidlne mozZnosti spracovania hnoja su:

» Kompostovanie tuhého hnoja alebo hnojovice s pridanou susinou,
» Kontrolované procesy denitrifikdcie v hnojovici,

» Separdcia hnoja na odstranenie P, alebo pouzitie podstielky,

» Vyhnivanie hnojovice v bioplynovych zariadeniach.

C. NepoP'nohospodarske pouZitie hnoja

Prikladom takéhoto vyuZitia je spal'ovanie hydinového hnoja a vyuZzivanie konského a hydinového
hnoja v hubarskom priemysle; dosiahnuté znizenie emisii zavisi od rychlosti transportu hnoja
z pol'nohospodarskeho podniku a spésobu spracovania.
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Priloha ¢. 1

Odhad prebytku N a UVN pre jednotlivé typy pol’nohospodarskych podnikov

A) Odhad prebytku N a UVN u pol'nohospodarskeho podniku $pecializovaného na rastlinna vyrobu:

1. Prebytok N =[N hnojiva + N hnoja + N kompostu + BFN + Atm. N + N osiva] — [N plodin]
2. UVN plodin = [N plodin] / [N hnojiva + N hnoja + N kompostu + BFN + Atm. N + N osiva]

Prebytok N - prebytok N na trovni pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

UVN plodin - u€¢innost’ vyuzitia N na tirovni pol'nohospodarskeho podniku, pomer hmotnost/hmotnost’ (bez rozmeru)
N hnojiva - mnozstvo N hnojiva dovezeného do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

N hnoja - mnozstvo N hnoja dovezeného do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

N kompostu - mnozstvo N kompostu dovezeného do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

BFN - mnozstvo biologicky fixovaného N strukovitymi plodinami [kg/ha]

Atm. N - mnozstvo N z atmosférickej depozicie [kg/ha]

N osiva - mnozstvo N dovezeného v osive a rastlinach [kg/ha]

N plodin - ¢isté mnozstvo N v zbieranych plodinach vyvezenych z pol'noh. podniku, vratane zvyskov [kg/ha]

2.1 UVN plodin = [N plodin] / [N hnojiva + (N hnoja x ENH4) + (N kompostu x ENHk) + (BFN) +
Atm. N + N osiva]

ENHy - ekvivalentna hodnota dusika z hnojiva pre hnoj [kg/kg]
ENHk - ekvivalentna hodnota dusika z hnojiva pre kompost [kg/kg]

B) Odhad prebytku N a UVN u pol'nohospodarskeho podniku $pecializovaného na zZivo¢isnu vyrobu:

1. Prebytok N =[N krmiva] — [N zvierat + N hnoja] (kladny vysledok)
2. UVN zvierat = [N zvierat + N hnoja] / [N krmiva]

Prebytok N - prebytok N na Grovni po'nohospodarskeho podniku [kg]

UVN zvierat - G¢innost’ vyuzitia dusika na trovni pol'nohospodarskeho podniku, pomer hmotnost/hmotnost’ (bez
rozmeru)

N krmiva - ¢isté mnozstvo N v krmive zvierat dovezenom do polnohospodarskeho podniku [kg]

N zvierat - ¢isté mnozstvo N v zvieratach vyvezenych z pol'nohospodarskeho podniku (t.j. vratane mitvych zvierat
a korigované vzhl'adom na dovezené zvierata) [kg]

N hnoja - ¢isté mnozstvo N hnoja vyvezeného z pol'nohospodarskeho podniku (vratane zvySkov krmiva) [kg]

C) Odhad prebytku N a UVN u pol'nohospodarskeho podniku so zmie$anou rastlinnou a Zivo¢isnou
vyrobou:

1. Prebytok N = [N hnojiva + N krmiva + N hnoja; + N kompostu + BFN + Atm. N + N osiva] — [N
zvierat + N plodin + N hnoja,]

2. UVN zmie$ana = [N zvierat + N plodin + N hnojac] / [N hnojiva + N krmiva + N hnoja; + N kompostu
+ BFN + Atm. N + N osiva]

Prebytok N - prebytok N na trovni pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

N hnojiva - mnozstvo N hnojiva dovezeného do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

N krmiva - mnozstvo N v krmive zvierat dovezenom do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

N hnoja; - mnozstvo N hnoja dovezeného do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

N kompostu - mnozstvo N kompostu dovezeného do pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

BFN - mnozstvo biologicky fixovaného Ny strukovitymi plodinami [kg/ha]

Atm. N - mnozstvo N z atmosférickej depozicie [kg/ha]

N osiva - mnozstvo N dovezeného v osive a rastlinach [kg/ha]

N plodin - mnoZstvo N v zbieranych plodinach vyvezenych z pol'nohospodarskeho podniku, vratane zvyskov [kg/ha]
N zvierat - mnozstvo N v zvieratach vyvezenych z polnohospodarskeho podniku (t.j. vratane mftvych zvierat
a korigované vzhl'adom na dovezené zvierata) [kg]

N hnojae - mnozZstvo N hnoja vyvezené z pol'nohospodarskeho podniku [kg/ha]

UVN zmieSana — v poI'nohospodarskom podniku s rastlinnou aj Zivo¢isSnou vyrobou
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2. CAST — POSTUPY A PODROBNOSTI O UPLATNOVANI TECHNIK
ZNIZOVANIA AMONIAKU

|I. Hospodarenie s dusikom so zretel’'om na cely cyklus dusika
A. Uvod

1. Dusik (N) je nenahraditel'nou Zivinou pre rast rastlin a na dosiahnutie optimalnej urody je potrebné
jeho dostatocné mnozstvo pre rastlinu. Dusik sa 'ahko straca z pol'nohospodarstva prostrednictvom
mnohych ciest vratane vyplavovania a odtoku dusi¢nanov a organického dusika do vody a plynnych
emisii do ovzdu$ia. Z hl'adiska ulohy pol'nohospodarstva v znecistovani ovzduSia najvicsie
znepokojenie vyvolava amoniak (NH;) a sklenikovy plyn oxid dusny (N,O). Dalsimi emisiami
dusika su vyplavované oxidy dusika (NOx). Medzi emisiami amoniaku a ostatnymi stratami dusika
existuju interakcie, to znamena, Ze pri znizovani emisii amoniaku sa znizuji emisie aj ostatnych
foriem dusika. Pri bilancii je potrebné vziat do Givahy cely cyklus dusika a to absorpciou dusika
plodinami a zvieratami. Preto je pri priprave efektivnych stratégii vyuzivania dusika potrebné
prihliadat’ na:

a) minimalizovanie znecistenia vody a ovzdusia pri ustajneni zvierat, skladovani hnoja a hnojeni;
b) optimalizovanie pouzivania dusika na produkciu plodin;
¢) urcenie vplyvov zniZovania mnoZstiev amoniaku na ostatné straty dusika.

2. Vicsina dusika vyuzitelného rastlinami v hnoji alebo hnojovici je vo forme amoéniového dusika,
ktory dokaze priamo nahradit’ mineralne hnojiva. Emisie amoniaku z organickych a anorganickych
hnojiv predstavuju stratu cenného dusika azvysSuju tak potrebu komerénych hnojiv na ucely
optimalizacie vynosov plodin.

3. Emisie amoniaku pochadzaju hlavne zhnoja produkovaného ustajnenymi hospodarskymi
zvieratami, ako je hnojovica alebo tuhy hnoj, z pouzitych mineralnych dusikatych hnojiv, v mensej
miere aj z mocu vylu¢ovaného pastcimi Sa zvieratami a priamo z plodin. Emisie z hnoja postupne
unikaju z budov hospodarskych zvierat, skladovacich zariadeni na hnoj a po jeho aplikacii do pddy.
Pri kazdej tejto technologickej operacii unika urcité mnozstvo amoniaku, to znamena ze do d’alsej
operacie prechadza hnoj bez strat, ktoré vznikli pri predchadzajucej operacii.

4. Emisie amoniaku z konkrétnej mastale sa mozu stanovit’ pomocou merania koncentracie amoniaku
a intenzity vetrania (iba pri nutenom vetrani). Stanovuju sa aj pomocou materialovej bilancie na
zaklade vylu¢eného mnozstva dusika zvieratami a celkového obsahu dusika (alebo celkového obsahu
amoniakalneho dusika) pritomného v jednotlivych etapach spracovania hnoja. Mnozstvo emisii
vyprodukovanych jednym zvieratom za rok v kg vyjadruje emisny faktor (EF)

B. Prvky dobrého hospodarenia s dusikom

5. Emisie dusika vo v8eobecnosti klesajt, ked’ su splnené nasledujice podmienky:

a) Hospodarenie so vSetkymi zdrojmi dusika v ramci pol'nohospodarskeho podniku prebieha so
zretel'om na ,,cely pol'nohospodarsky podnik® a ,,cely cyklus kolobehu dusika®;

b) Mnozstva pouzitého dusika st prisposobené potrebam pestovanych rastlin a chovanych zvierat,
vratane uvazenia lokalnych plemien/odrdd, pddnych podmienok, klimy, atd’.;

¢) Vramci dobrého hospodarenia na dosahovanie vysokej produkcie sa v praktickej miere
minimalizuju d’al§ie obmedzenia produkcie (napriklad iné¢ obmedzenia zivin, Skodcov, stres);

d) Zdroje dusika sa skladuju efektivnym spdsobom, potom sa v€as pouziju a aplikuju s vyuzitim
vhodnych technik, vo vhodnych mnoZstvach a na vhodnych miestach;

e) Vsetky dolezité cesty strat dusika sa beru do uvahy koherentnym spdsobom, aby sa zabezpecilo,
Ze opatrenia nebudi mat’ nezamysl'ané vedlajsie ucinky.

6. Vsetky zdroje dusika vyuzivané v pol'nohospodarskom podniku sa musia starostlivo planovat’
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a mnozstvo pouzitého dusika by nemalo prekrocit’ poziadavky plodin a hospodarskych zvierat.
C. Prostriedky na optimalizaciu hospodarenia s dusikom

7. Dobr¢ hospodarenie s dusikom Vv pol'nohospodarskych podnikoch je naro¢nd uloha, ktora si vyzaduje
znalosti, technoldgie, skusenosti, planovanie a monitorovanie. K cennym prostriedkom na
hospodarenie s dusikom v pol'nohospodarskych podnikoch patria nastroje na predikciu optimalnych
mnozstiev hnojiv a nastroje na vypocet bilancie dusika a G¢innosti vyuzitia dusika.

8. Odporucania pre hnojivd na zdklade skuSok pddy a potrieb pre jednotlivé plodiny poskytuja
indikativne hodnoty o poziadavkach plodin na Ziviny pre ucely ochrany pred nadmernou aplikaciou,
¢o by prispievalo k emisiam. Emisie je mozné znizit' aj technikami ako je fertigacia (hnojivo
aplikované v zavlazovani), a to potencidlnym znizenim mnozstiev aplikacie. Odporii¢ana potreba
Zivin na jednu tonu urody hlavného produktu a zodpovedajuceho mnozstva vedl'ajsicho produktu je
uvedena v prilohe ¢. 3 zakona 136/2000.

9. Pri bilancii dusika sa porovnavaji vstupy dusika s vystupmi dusika. Bilancia vstupov a vystupov
dusika (oznaovana aj ako bilancia pre cely polnohospodarsky podnik) je sacet na trovni
pol'nohospodarskeho podniku, vsetkych vstupov dusika prichadzajucich do pol'nohospodarskeho
podniku (hnojivo, krmivo, podsticlka, zvieratd, ako aj =zachytenie dusika strukovinami
a zachytavanie atmosférick¢ho dusika) minus vSetky vystupy dusika v produktoch (plodiny,
zivocisne produkty, hnoj), ktoré z pol'nohospodarskeho podniku odchadzaji. ,,Polna bilancia” je
sucet vstupov dusika na poli z hnoja a hnojiva (vratane zachytenia dusika zo vzduchu), minus zber
produktov, napriklad obilie, krmoviny alebo ovocie. Vo vSetkych bilanciach dusika méze byt rozdiel
medzi vstupmi dusika a vystupmi dusika kladny (prebytok), alebo zaporny (deficit). Prebytok dusika
je indikatorom tlaku na Zivotné prostredie, zatial’ o deficit predstavuje vycerpanie Zivin; prebytok
aj deficit sa vyjadruju v kilogramoch (kg) dusika na hektar (ha) za rok.

10. Celkové vystupy dusika delené celkovymi vstupmi dusika predstavuju veli¢inu G¢innosti vyuzitia
dusika (podiel exportovaného dusika z podniku/parcely a mnozstva importovaného dusika do
podniku/parcely v kg).

Uroda a tizitkovost’ zvierat vyznamne ovplyviiuje u¢innost’ vyuzitia dusika. Okrem vyuzitia dusika
sa musia starostlivo zvazit’ celkové straty z polnohospodarskych systémov vzhl'adom na ich vplyv
na zivotné prostredie.

11. Poklesy prebytku dusika a narasty ucinnosti vyuzitia dusika Vv priebehu rokov naznacujt zlepsenie
hospodarenia s dusikom. Na tento tcel sa ako vhodné obdobie pre hodnotenie odporaca pat rokov.

12. Tento dokument ponuka moznosti, ako znizit' emisie amoniaku, pricom efektivnost’ sa uvadza hlavne
ako zniZenie percenta v porovnani s referenénou metddou. Pre dosiahnutie dobrej praxe sa za vhodny
referenény vykon mdze povazovat’ 30% zniZenie emisii z Ciastkového zdroja, hoci kazdé zniZenie
emisii predstavuje uZito¢ny prispevok pre Zivotné prostredie.

Il. Stratégie kimenia hospodarskych zvierat
A. Uvod

13. Cielom je zvysit’ retenciu dusika, t.j. znizit’ jeho vyluCovanie v exkrementoch. ZniZovanie emisii
z krmivovych vstupov si vyZaduje dobré hospodérenie so zvieratami, napriklad:
a) Vybilancovana vyziva podl'a potrieb zvierat;
b) Dobry zdravotny stav zvierat a ich komfort;
c) Dobré zivotné prostredie pre zvierata;
d) Spravna starostlivost’ o zvierata;
e) Vhodna genetika.

34



14. Zabezpelenie, aby hospodarske zvierata v polnohospodarskych podnikoch nedostavali v krmive
viac dusikatych latok, neZ je potrebné pre ciel'ovi uroven produkcie znizi vylu¢ovanie dusika. To by
malo maximalizovat podiel dusikatych latok vo vyzive, ktoré sa daji metabolizovat
a minimalizovanie podielu, ktory sa metabolizovat’ neda. Znizenie mnozstva dusika v exkrementoch
nielenze znizi emisie dusika na vSetkych stupiioch hnoja, ale aj d’alSie potencialne straty dusika
(vyplavovanie, denitrifikacia).

15. Prebytok dusikatych latok v krmive hospodarskych zvierat sa primarne vylaci vo forme mocoviny
(alebo ako kyselina mocova v pripade hydinového trusu). Tieto zlozky rychlo degradujti na amoniak
a amonium, ktoré maji vysoky emisny potencial. ZniZenie obsahu dusikatych l1atok v krmive znizi
mnozstvo dusika vo vykaloch a podiel anorganického dusika, ¢im ovplyvni celkové mnozstvo
vylaceného anorganického dusika (t.j. ako celkovy amoniakalny dusik vo vykaloch). Optimalizacia
VyZivy znizuje mnozstvo vstupujuceho dusika do kolobehu a ovplyviiuje emisie vo vSetkych etapach
hospodarenia s hnojom (uskladnenie, skladovanie a hnojenie).

16. Zvierata aj za optimalnych podmienok vylucuju viac ako polovicu dusikatych latok prijatych
v krmive vo forme roznych zlucenin dusika. Pri vSetkych hospodarskych zvieratach dochadza
k prebytku v prisune dusikatych latok.

B. Metody na zniZenie vylu¢ovania dusika

17. Na znizenie mnozstva dusika vyluc¢eného hospodarskymi zvieratami sa mézu pouzit’ nasledujuce
vSeobecné metody:

a) Znizenie prebytku v prisune dusikatych latok tak, Zze nebudu prekroéené aktualne odporacania pre
kfmenie. Tabulka 1 uvadza indikativne cielové urovne obsahu dusikatych latok vo vyzive
roznych druhov hospodarskych zvierat a v r6znych etapach produkcie;

b) LepSie nastavenie zlozenia vyzivy podl'a poziadaviek jednotlivych zvierat, napr. podla stupna
laktacie, veku a hmotnosti zvierat, atd’.;

¢) Znizenie obsahu dusikatych latok v kfmnych ddvkach prostrednictvom optimalizacie prisunu
aminokyselin. U monogastrickych zvierat sa prisun aminokyselin da riadit’ pridanim cistych
aminokyselin (lyzin, metionin) do vyZivy, alebo vyuzitim kombinacie r6znych bielkovinovych
krmiv vo vyzive;

d) ZvySenie ucinnosti vyuzitia dusika zlepSenim vykonnosti zvierat (dojivost, rychlost’ rastu,
ucinnost’ konverzie krmiva, atd’.) tak, Ze sa na zachovu pouzije znizujuci sa podiel celkovej
potreby dusikatych latok. Do tejto kategérie patria aj biotechnologické alebo enzymatické
pripravky.

C. Osipané a hydina

18. U osipanych sa vyluCovanie dusika méze znizit' presnejSim prispésobenim vyzivy konkrétnym

poziadavkam réznych stupniov rastu a produkcie. Dosiahne sa to nasledujiicimi sposobmi:

a) Zaistenie, aby obsah dusikatych latok v krmive alebo v kfmnej davke nebol vyssi ako odporiicana
aroven;

b) Pouzivanie odlisnej vyzivy pre prasnice v laktacii a gravidite;

¢) PouZivanie odliSnej vyzivy v roznych etapach rastu pri oSipanych vo vykrme (fazové kimenie).

d) Vyuzitie variability idealnej straviteI'nosti dusikatych latok a jednotlivych aminokyselin v ramci
krmiva a medzi krmivami.

19. Uroven dusikatych latok vo vyzive osipanych je mozné zniZit bez vplyvu na produkciu skor
optimalizaciou obsahu esencidlnych aminokyselin nez obsahu dusikatych latok. To je mozné
dosiahnut’ pridanim ¢istych aminokyselin do vyzivy, najmé lyzinu, metioninu a treoninu. Aj ked’ sa

tym zvysia ceny krmiva, je to jedno z najlacnejSich opatreni na zniZenie emisii amoniaku.

20. Pri hydine su stratégie na zniZenie vylu¢ovania dusika v zasade rovnaké ako u osipanych.

35



Bielkoviny
krmiva

8.7 kg

Bielkoviny ulozené
v tkanivach

2.9kg
33%

Vyluéeny dusik
v moéi

4.4kg

Vyluéeny dusik
vo vykaloch
1.4kg

Dusik v
hnoji

5.8 kg

Emisia
amoniak

3.0kg

Dusik v aplikovanom
hnoji na pédu

2.8 kg
33%

Obr. 1 Vyuzitie bielkovinovej zloZky krmiva oSipanymi (prevzaté z [1] ; upravené)
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D. Prezuvavce

21.

22.

23.

24,

Pri preziivavcoch prebytok dusikatych latok a vyluCovanie dusika silne zavisi od podielu travy,
silaZe, sena, zrna a koncentratov v kimnej davke a od obsahu dusikatych latok v tychto krmivach.
Prebytok dusikatych latok a vysledné vylu¢ovanie dusika a straty amoniaku buda najvyssie v letnych
ktmnych davkach obsahujucich len travu, to znamena mladu a intenzivne prehnojent travu, alebo
zmesi trdvy a strukovin. V tychto pripadoch, pri zabezpeceni potreby energie, bude vzdy vysledkom
kifmnej davky pre zvierata prebytok bielkovin. Tuto situaciu moézu zlepsit’ nasledujuce stratégie:

a) Zaistenie, aby miera hnojenia trvalych travnych porastov dusikatym hnojivom nebola nadmerna

(nizs1 obsah dusikatych latok v trave);

b) Zlepsenie rovnovahy medzi energiou a dusikatymi latkami nasledujucimi sposobmi:

(i) Nahrada casti Cerstvej travy kKrmivom s menSim obsahom bielkovin (kukuriéna silaz, seno
kosené v pokrocilych fazach zrelosti, slama, atd’.);

(i) Pouzivanie travy vo vy$Som $tadiu zrelosti (vacsie intervaly medzi kosenim), alebo do kifmne;j
davky z travy pridat viac vysokoenergetickych koncentratov a poskytovat’ primerané
mnozstvo bielkovin prechédzajicich bachorom. Realizovatelnost’ tejto stratégie je
Vv systémoch zalozenych na paseni ¢asto obmedzena.

Znizenie emisii amoniaku od prezivavcov je mozné dosiahnut’ aj zvySenim podielu ¢asu, ktory
zvierata stravia na pastve. Dovodom je, Ze do pody presiakne vel'ké mnoZstvo mocu este predtym,
ako mocovina degraduje a unikne ako amoniak. Napriek tomu je celkova u¢innost’ vyuzitia dusika
pri systémoch s pasenim niz8ia ako ucinnost’ pri koseni trvalych travnych porastov, a to z dévodu
nerovnomerného rozlozenia vykalov. Rozsah pasenia je spravidla obmedzeny klimatickymi
a podnymi podmienkami a tiez Strukturou polnohospodarskeho podniku.

Jednou zo stratégii na zniZzenie vyluCovania a strat dusika je zlepSenie G¢innosti konverzie krmiva
pridanim aditiv do krmiva. Zvysenie uzitkovosti sposobuje nizsie emisie na jednotku produkcie.
Zvysenie poctu laktacii na kravu moze tiez znizit' emisie amoniaku na jednotku produkcie mlieka
pocas doby zivota zvierata.

Konverzia dusika z travy a strukovin na bielkoviny preztivavcov sa da zlepsit' udrziavanim kvality
dusikatych latok pri vyrobe silaze na zimné kfmenie. Minimalizacia degradacie dusikatych latok
Vv travnej silazi sa da dosiahnut’:

a) SildZovanim travy o najskor po pokoseni;

b) Vytlacenie kyslika zo silazovanej hmoty rychlo po naplneni;

¢) Zabranenim tepelnému poskodeniu.
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Tabulka 1

Indikativne cielové urovne dusikatych latok (%) v krmive so Standardnym obsahom suSiny 88 % pre

ustajnené zvierata

Druh Kategéria Faza produkcie Priemerny obsah
dusikatych latok
v krmive zvierat
Zaciatok 15-16
Dojnice laktacie
Neskorsie 12-14
obdobie laktacie
Odchov 12-13
(jalovice)
Dobytok Vykrm Tela (produkcia 17-19
tel'acicho mésa)
Vykrm dobytka 15-16
< 3 mesiace
Vykrm dobytka 12
> 6 mesiacov
- <10kg 19-21
Ciciaky < 25 kg 17-19
25-50 kg 15-17
50-110 kg 14-15
110-170 kg 11-12 (so
$pecifickymi
OSipané na aminokyselinami,
Osipané . napriklad
vykrm .
lyzinom a
tryptofanom)
13-14 (bez
$pecifickych
aminokyselin)
Prasnice Gravidita 13-15
Laktacia 15-17
1.faza vykrmu 20-22
Stredna faza 19-21
. Brojlery vykrmu
g?g:)'li‘; Poslednd faza 18-20
vykrmu
Nosnice 18-40 tyzdiov 15.5-16.5
>40 tyzdhov 14.5-15.5
<4 tyzdne 24-27
. 5-8 tyzdiiov 22-24
r';%?"(g‘/a 9-12 tyzdiiov 1921
>13 tyzdnov 16-19
>16 tyzdnov 14-17
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I11.Nizkoemisné systémy ustajnenia zvierat
A. Uvod

25. Ustajnenie hospodarskych zvierat je spolu s hnojenim pddy jednym z najvicsich zdrojov emisii
amoniaku v pol'nohospodarstve. Pri vSetkych typoch ustajnenia je pri rozhodovani o hustote chovu
nevyhnutné¢ vziat do uvahy poziadavky na dobré zivotné podmienky zvierat. Primerana
hospodérnost’ v stvislosti s plochou ustajiiovacieho priestoru moéze prispiet k zniZeniu emisii
amoniaku a d’alsich foriem znecCistenia. Prestavba systémov ustajnenia hospodarskych zvierat na
ucely splnenia poziadaviek na dobré Zzivotné podmienky zvierat moze viest' k zvySeniu emisii
amoniaku (v spojeni so zvac¢Senim priestoru pre jedno zviera). Pretoze takéto rekonstrukcie vyzaduji
investicie, su velkou prilezitostou na zavedenie nizkoemisnych technik pre amoniak, priCom su
potrebné niZsie investicie nez pri dodatocnom namontovani takychto technologii. Takyto pristup teda
moze zabezpeclit, aby opatrenia na zabezpecenie dobrych zivotnych podmienok zvierat nezvySovali
emisie amoniaku.

26. K dispozicii je mnozstvo metdéd na zniZenie emisii, s roznymi nakladmi, od vysokych az po
zanedbatelné, a s rdznou pouziteInost’'ou pre jednotlivé systémy ustajnenia.

27. Pre ustajnenie hospodarskych zvierat treba na ucely zniZenia emisii amoniaku dodrzat’ niektoré
vSeobecné zasady:

a) Udrziavat’ vsetky priestory (chodby, leZovisko, vybeh) vnutri aj mimo mastali suché a Cisté, Casté
odstranovanie hnoja z mastali do skladovacich priestorov;

b) Udrziavat’ povrchové plochy hnoja v podrostovych kandloch ¢o najmensie (napriklad s Ciastocne
zaroStovanou podlahou, Sikmymi stenami kanala);

¢) Rychlo separovat’ a odstranovat’ mo¢ do vykalov (odkanalizované mastale), ¢o moze prispiet’ k
zniZeniu emisii amoniaku;

d) Udrziavat’ rychlost’ a teplotu vzduchu nad povrchmi, ktoré su znecCistené vykalmi, ¢o najnizsie
(bez znizenia celkového vetrania), napr. ochladzovanim privadzaného vzduchu, alebo v pripade
prirodzeného vetrania, zohl'adnenim prevladajuceho smeru vetra; to neplati pre priestory, kde sa
hnoj susi;

e) Zabezpecit’ oSipanym priestory na lezanie/sedenie, kimenie, kalenie, vybeh;

f) V budovach s nutenym vetranim Cistit, pripadne filtrovat’ odvadzany vzduch;

g) Aditiva aplikované do podstielky alebo na podlahu pre zber exkrementov mézu znizit’ emisie
amoniaku bez toho, aby zhorSovali Zivotné podmienky pri ustajneni hospodarskych zvierat.

B. Nizkoemisné systémy pre mastale pre dobytok

28. NajbeznejSim systémom ustajnenia je vol'né boxové, ktoré sa povazuje za referencné. V niektorych
krajindch st dojnice stale chované v mastaliach s privizovanim, tieto sa vsSak neodportcaji
z hl'adiska zdravia a dobrych Zivotnych podmienok zvierat.

29. Je tazké znizit' emisie amoniaku z mastali dobytka s prirodzenym vetranim. Isté moznosti pontika
zmena vyzivy podla uvedeného v Casti II. V niektorych budovach sa daji vyuzit’ systémy na Casté
Cistenie zhrmanim alebo splachovanim. Pouzitie vody pri Cisteni znizuje emisie, ale zvySuje objem
hnojovice, ktort treba uskladnit’ a hospodarit’ s fiou.

30.V ustajneniach sroStovou podlahou sa da mierne zniZzenie emisii dosiahnut’ optimalnou
klimatizaciou mastale s izolaciou strechy alebo automaticky riadenym prirodzenym vetranim (20 %
V porovnani s konvencnym systémom), a to vdaka znizenej teplote (najmé v lete) a zniZzenému
pradeniu vzduchu.

31. Pri vol'nom ustajneni dobytka so slamenou podstielkou méze zvysSenie mnozstva slamy na zviera
znizit" emisie amoniaku z budovy aj poc¢as uskladnenia hnoja. Vhodné mnozstvo slamy zavisi od
plemena, systému kimenia, systému ustajnenia a klimatickych podmienok. Kilogram slamy dokaze
absorbovat’ 2-5 g amoniaku.
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32. Neexistuje dokaz o vyznamne vysSich stratich z mastali s dobre spravovanymi podstielanymi
systémami so slamou v porovnani s nepodstielanymi, pokial’ je podlahova plocha pre jedno zviera
rovnaka. Podstielané ustajnenie si vyzaduje viac prace ako nepodstielané.

33.Na zniZovanie emisii amoniaku z mastali pre dojnice a vykrmovy dobytok mozu byt pouzivané
nasledujice postupy:

a)

b)

Dobré hospodarenie, napr. udrziavanie pohybovych chodieb a vybehov vyuzivanych dobytkom
Vv ¢o najcistejSom stave (odstraiiovanie hnoja minimalne 2 x denne), o moze prispiet’ k niz§im
emisiam amoniaku,

Ryhovanie podlahy v mastaliach pre dobytok s vyuzitim ,,0zubenych® zhriiovacich lopat, ktoré
zhfiaja ryhovant podlahu, je spolahlivou technikou na zniZenie emisii amoniaku. Drazky mézu
byt vybavené perforaciami, aby sa umoznil odtok mocu. Pokial je frekvencia zoSkrabovania
dostatocne pravidelna, v porovnani s konven¢nym systémom je mozné dosiahnut’ zniZenie emisii
amoniaku 0 25-40 %, v niektorych pripadoch aj viac;

Vyznamné zniZenie emisii amoniaku z budov sa da dosiahnut’ pridanim kyseliny do vody na
splachovanie. Tento spdsob znizovania emisii amoniaku spdsobi okyslenie a znizuje pH
hnojovice.

C. Mastale s produkciou hnojovice pre oSipané

34. Pri rostovych systémoch mézu k znizeniu emisii prispiet’ nasledujuce techniky:

a)

b)

d)

€)

ZmensSenie plochy rostov, napr. pouZzitim c¢iastocne zaroStovanych podlah. Tvar rostov by mal
ul’ah¢it’ maximalny prepad vykalov a mocu do kanalov. PIné plochy podlahy by mali obsahovat’
opatrenia (napr. mierny sklon) umoziujice odtok mocu do kanalov. Kanaly by sa mali Casto
vyprazdiovat’ do vhodného uskladiiovacieho zariadenia mimo mastale. M6zu sa na to pouzit’
Skrabky alebo odsavaci systém, vyplachovanie vodou neupraveného tekutého hnoja (menej ako
5 % susiny) alebo separovanej hnojovice. Ciastone rostové podlahy pokryvajuce 50 %
podlahovej plochy dovolia spravidla unik emisii amoniaku o 15%-20 % menej nez plne
zaroStované podlahy, najma ak su rosty pre hnoj menej pril’'navé nez beton (napr. kovové alebo
plastom potiahnuté rosty);

ZmensSenie odkrytého povrchu hnojovice pod rostami, napr. konstruovanim kanélov so stenami,
ktoré st naklonené smerom dovnttra, takze kanal je v spodnej Casti uz§i ako vo vrchnej. Steny
by mali byt’ vyrobené z hladkého materialu, aby sa hnoj na ne nelepil. V SirSich kanaloch je mozné
znizit' povrch hnojovice uvolnujucej emisie plytkymi zlabmi v tvare V (maximalna Sirka 60 cm,
hibka 20 cm), o mdZe zniZit emisie v mastaliach pre o§ipané o 40-65%, v zavislosti od kategorie
osipanych a pritomnosti &iastoéne zarostovanych podléh. Zl'aby by sa mali vyplachovat’ dvakrat
denne, a to radsSej kvapalnou (riedkou) frakciou mo¢ovky neZ vodou. Pri prasniciach v obdobi
laktacie sa da dosiahnut znizenie emisii az 0 65 % zmenSenim plochy uvolfiujucej emisie
pomocou umiestnenia plytkej nadrZze pod rostovou podlahou koterca. Nadrz je naklonenym
podkladom podlahy (so sklonom aspoii 3°) s odtokom hnoja v najnizSom bode;

Nizsia teplota hnojovice. V existujucich mastaliach sa teplota hnojovice v kanaloch da znizit
precerpavanim chladiva (napr. spodnej vody) cez stipravu rebier plavajicich v hnojovici (musi
byt umoznena recyklacia spodnej vody). Povrchové chladenie hnoja rebrami s vyuzitim
uzavretého systému vymeny tepla moze znizit’ emisie v zavislosti od kategdrie zvierat o 45—75%.
Tato technika je hospodarnejsia, ak sa odoberané teplo vyuzije na vyhrievanie d’alSich zariadent,
napriklad kotercov pre odstavcata;

Okyslenie hnojovice. Emisie amoniaku sa daja znizit’ okyslenim hnojovice, ¢im sa zmeni NH; na

NH4+. Hnoj (najmai jeho kvapalna frakcia) sa zbiera do nadrze s okyslenou kvapalinou (obvykle
je to kyselina sirova alebo fosfore¢nd, ale mézu sa pouzit' aj organické kyseliny), pricom sa
udrziava pH mensie ako 6. V mastali pre ciciaky bolo zistené zniZenie emisii 0 60 %. Chemikalie
sa vSak nesmu pouzit, pokial sa nedosiahne plna zhoda so vSetkymi zdravotnymi
a bezpecnostnymi predpismi (Zakon €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci).
Okysl'ovanie hnojovice spdsobuje rychlu koroziu aplikatorov a okyslenie pody pri hnojeni;

Zlepsenie spravania zvierat a navrh kotercov. Spravanie zvierat mozno zlepsit' zabezpecenim
funkénych priestorov pre rézne aktivity. Napriklad koterce s ¢iastocne zaroStovanymi podlahami
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35.

by mali byt navrhnuté tak, aby osipané dokazali odlisit’ oddelené priestory na leZanie, kimenie,
kalenie a mocenie a vybeh. Ciel'om je udrzat’ plna plochu podlahy ¢o najCistejSiu bez vykalov
amocu a tym znizit’ emisie amoniaku. To sa di dosiahnut’ vyuZitim povahy o$ipanych, aby sa
predislo vylu¢ovaniu v priestoroch na kimenie a leZanie, optimalizaciou rozvrhnutia koterca
ariadenim klimy. Napriklad dlhsie uzke ohrady s kimnymi zl'abmi v prednej Casti koterca
anapajacimi zl'abmi v zadnej casti nad zaroStovanou castou podlahy dokazu zabranit
vylucovaniu na plnej podlahe. Vysoké teploty v miestnosti podporia lezanie oSipanych na
latkovej Casti podlahy (priestor pre vylucovanie), ako na plnej ploche. Mdze to viest’ k $pinavej
pevnej ploche podlahy azvySeniu emisii, ¢o si vyzaduje d’alsie kroky na dosiahnutie ich
podstatného znizenia (napr. zlepSenie vetrania, riadenie teploty pevnej podlahy, aby si oSipané
lihali na nu, alebo inStalacia automatickych rozprasovacov na chladenie v horicom letnom
obdobi). Vo vSeobecnosti je tazSie riadit' spravanie oSipanych v teplejSich klimatickych
oblastiach;

f) Zabranenie vetraniu priamo nad povrchom hnojovice v kandloch. Vyssie prudenie vzduchu nad
hnojovicou zvysi emisie amoniaku z povrchu hnoja. V mastaliach pre o$ipané, kde sa tomu neda
vyhnut’, by mala byt medzera medzi rostami a povrchom hnoja dostato¢ne vel'kd, aby sa rychlost’
vzduchu zniZila nad hnojovicou na minimum;

g) Cistenie vzduchu od amoniaku kyselinovymi prackami alebo biologickymi filtrami. Takéto
Cistenie je drahSie, ale méa najvy$si potencidl (zniZenie o 701190 %) pri zmierilovani emisii
vV mastaliach s nutenym vetranim je vyuziteI'né, ak je nevyhnutné znizit' emisie amoniaku (napr.
v blizkosti osobitne chraneného izemia, na ktoré posobia nepriaznivé vplyvy).

V zasade sa mézu mnohé metddy znizovania emisii amoniaku z mastali s produkciou hnojovice pre
osipané pouzit’ aj pre mastale s produkciou hnojovice pre dobytok. Hoci su tieto obvykle vetrané
prirodzene, ¢o brani jednoduchému pouzitiu pracok a filtrov na Cistenie odvadzaného vzduchu, je
mozné pouzit’ stratégie na zmensenie odkrytych povrchov, zniZenie teploty hnojovice, okyslenie
hnojovice a minimalizovanie vetrania nad povrchom hnojovice.

D. Podstielané systémy pre oSipané

36.

3.

38.

V podstielanych systémoch pre oSipané je treba pouzivat Cerstvy, Cisty, suchy a hygienicky
podstielkovy material. Na Uplni adsorpciu mocu musi byt k dispozicii dostatoéné mnozstvo
podstielkového materialu. Zmena podstielky ¢asto pomdze adsorbovat’ mo¢. Ak plna adsorpcia
mocu nie je mozna, rychly odvod moc¢u by mali umoznit’ naklonené podlahy a zl'aby. Vzdy treba
zabranit’ inikom zo systémov napajania, aby sa predislo d’al§iemu vlhnutiu podstielky.

Systémy so slamenou podstielkou s pre dobré Zivotné podmienky zvierat lepSie ako nepodstielané
systémy. Neexistuje dokaz o vyznamne vyssich emisiach s dobre riadenymi systémami so slamenou
podstielkou nez v mastaliach s produkciu hnojovice, pri rovnakej ploche na jedno zviera. Z dévodov
dobrych zivotnych podmienok zvierat a environmentalnych dévodov by sa mali pouzivat’ systémy,
kde oSipané rozliSuji medzi leZoviskom a priestorom na kalenie a mocenie. Je to v stlade
S prirodzenym spravanim oSipanych a stcasne sa tym znizuji emisie. Riadenie systémov so
slamenou podstielkou si vyZaduje viac prace ako nepodstielané systémy.

Chov osipanych v budach spaja v sebe systémy s volnym pohybom s prirodzenym vetranim. Emisie
amoniaku sa daju znizit’ o 20 %. V porovnani s mastalami s nitenym vetranim je tu potrebny vacsi
priestor. Naklady na vystavbu su podobné.

E. Nizkoemisné systémy pre chovné zariadenia pre hydinu

39.

Emisie amoniaku st minimalne, ked’ je obsah suSiny v hydinovom truse alebo podstielke 60 % a
viac. Za takych podmienok je hnoj vel'mi suchy na to aby v fiom nastal rozklad kyseliny mocovej
a uvol'nenie amoniaku. To znamen4, Ze d’alSie suSenie emisie amoniaku neznizi. Na rozdiel od toho,
suSenie hydinového trusu, ktory navlhol, a v ktorom uz prislo k rozkladu kyseliny moc¢ovej, povedie
Kk zvySenym emisiam amoniaku. Preto pri hydinovom truse a podstielke by sa techniky znizovania
mali zamerat’ na zvysenie obsahu susiny predchadzanim rozlievaniu vody a v novych budovach zasa
zabezpecenim mechanizmu suSenia, ktory bude udrziavat’ obsah susiny nad 60 %.
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40. V chovnych zariadeniach pre nosnice je mozné znizit’ emisie amoniaku z hlbokej zbernej jamy alebo
kanala pod klietkou znizenim obsahu vlhkosti v truse vetranim jamy alebo kanala na trus. Medzi
d’alSie moznosti zniZenia emisii v chovnych zariadeniach nosnic patria:

a) Pdsové systémy v klietkovych chovnych zariadeniach (klietka, obohatend klietka): Zber trusu na
pasy anasledné odvadzanie trusu do krytého skladu mimo budovy moéze znizovat' emisie
amoniaku, najmd ak sa trus na pasoch vysusi nitenym vetranim. Trus zbierany z pasov do
intenzivne vetranych suSiacich tunelov, v budove alebo mimo nej, m6ze dosiahnut’ obsah susiny
60-80 % za menej ako 48 hodin. Pasové susenie by malo zabranit’ podstatnej hydrolyze, ale treba
predist’ ohrievaniu trusu, ktory sa odstrafiuje len zriedka a je mozné jeho navlhnutie. ZvySenie
frekvencie odstrafiovania raz tyZdenne na dva alebo tri krat za tyZzden zniZuje emisie amoniaku;

b) Voliérove systémy (systém chovného zariadenia bez klietok) s pasmi na trus pre Casty zber
a odvadzanie trusu do krytych skladov znizuju emisie v porovnani s chovnym zariadenim
s hibokou podstielkou o viac ako 70 %.

41.Vzduch odvadzany zchovnych zariadeni hydiny sa moze ocistit od amoniaku kyselinovymi
prackami alebo biologickymi filtrami (s Gi¢innostou znizenia 70-90 %). Ked’Ze vzduch z chovnych
zariadeni hydiny obsahuje vel'mi vel'ké prachové Castice, ktoré by mohli pracku upchat’, odporaca sa
viacstupniova pracka, ktorda v prvom stupni odstrani velké Castice. Takéto viacstupiiové pracky
vzduchu zabezpe€uju pridany prinos zniZenia emisii amoniaku a d’al§ich tuhych znecistujiacich
latok, ktoré obsahujii aj podstatné mnozstva fosforu a d’alSich prvkov, ktoré sa dalej moézu
recyklovat’ ako vyZziva rastlin.

42. V chovnych zariadeniach brojlerov a moriek, tak ako v ostatnych hydinovych systémoch, je hlavnym
faktorom ovplyviiujicim emisie amoniaku kvalita podstielky, ked’ze ma vplyv na rozklad kyseliny
mocovej. V novych budovich by mali byt navrhnuté vetracie systémy, ktoré budu za kazdého
pocasia a pri vSetkych sezonnych podmienkach odstratiovat’ vlhkost' a chovné zariadenie by malo
byt dobre izolované. V novych a existujucich chovnych zariadeniach treba prijat opatrenia na
zabranenie kondenzacii (izolacia) a brojlerom treba zabezpecit’ niplové napajacky, ktoré st mene;j
nachylné na rozliatie.

43.V klietkovych zariadeniach pre chov kralikov je hlavnou technikou na zniZovanie emisii amoniaku
Casté odstranovanie hnoja z hnojnych kanalov.

IV. Nizkoemisné systémy uskladnenia hnoja
A. Uvod

44, Straty amoniaku z budov a po aplikacii hnoja hospodarskych zvierat st obvykle najdolezitejsimi
zdrojmi emisii; straty z uskladnenia tekutého a tuhého hnoja vS§ak mézu tiez vyznamnym spdsobom
prispievat’ k celkovym emisiam amoniaku. Uskladnenie umoznuje aplikaciu hnoja na pdde v roénej
dobe, kedy je poziadavka na vyZivu plodin a je len nizke riziko znecistenia vody. Skladovanie hnojiv
upravuje zakon 364/2004 Z. z. o vodach a zakon 136/2000 Z. z. o hnojivach a ich vykonavacie
predpisy, vyhlaska MZP SR 200/2018 Z. z., ktorou sa ustanovujii podrobnosti o zaobchadzani so
zneCistujucimi latkami, o nalezitostiach havarijného planu, o postupe pri rieSeni mimoriadneho
zhorSenia vod a vyhlaska MPRV SR 151/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o
agrochemickom skusani pdd a o skladovani a pouzivani hnojiv.

B. Uskladnenie hnojovice a inych kvapalnych hnojov

45. Po odstraneni z mastali sa hnojovica uskladiiuje bud’ v beténovych, ocel'ovych, alebo v drevenych
nadrziach, v laginach alebo vo vakoch. Lagiiny maji va¢Siu plochu na jednotkovy objem a tym aj
VACE8i potencial pre emisie amoniaku.

46. Techniky na zniZzovanie emisii amoniaku zo skladov hnoja zahrnaji:

a) Navrh skladu:.
i. Velkost: Sklad by mal mat’ dostato¢nu vel’kost’ (minimalne na 6 mesa¢nu produkciu), aby sa
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47.

48.

49.

prediSlo aplikacii na pozemky v ro¢nej dobe, kedy existuje riziko znecCistenia vody (napr.
prostrednictvom vyplavovania dusi¢nanov), a aby sa umoznilo hnojenie v najlepSom case, ¢o
sa tyka potreby dusika pre plodiny;

ii. Povrchova plocha: Znizit' povrchovi plochu (alebo povrch uvolnujici emisie) skladu.
Napriklad, povrchova plocha skladu na hnojovicu 1000 m® sa da zmensit’ o viac ako jednu
tretinu, ak sa vySka strdn zvysi o dva metre, z 3 na 5 metrov. Vo v§eobecnosti, z praktickych
dovodov (znizovanie pozadovaného objemu kvoli zrazkam) a na UCely znizenia emisii
amoniaku by mala byt vyska skladu podl’a moznosti aspon 3 metre;

b) Kryty pre nadrze hnojovice: Kryty na skladoch hnojovice su u¢innym prostriedkom znizovania
emisii amoniaku. Moznosti zakrytia nadrzi st zhrnuté v tabul’ke 2. Patria medzi ne:

i. Plné kryty: Na zniZzovanie emisii amoniaku st najuéinnejsie, ale aj najdrahsie. Hoci je dolezité
zaruCit, aby boli kryty dobre utesnené, ¢im sa minimalizuje vymena vzduchu, je potrebné
nechat’ malé otvory alebo zariadenie na vetranie, aby sa zabranilo nahromadeniu zapalného
plynu metanu (CH,), ktory by mohol sposobit’ vybuch, najmé pri stanovych konStrukciach.
V oblastiach so silnymi lejakmi maji plné kryty vyhodu, ze dokazu zabranit' vnikaniu
dazd’ovej vody do skladu a tym predist’ zvySovaniu objemu v dosledku dazd’a;

ii. Plavajuce kryty: Obvykle s vyrobené z plastovych folii a st menej u¢inné ako strechy, ale
lacnejsie. Casto sa na predchadzanie plynovym bublindm a pondraniu ¢asti folie pouZivaju
dvojité folie s obalenym polystyrénom. Plavajuci kryt by mal byt pripevneny k vertikalnym
lanam uchytenym k stene skladu. Zabrani sa tym otacaniu krytu po¢as mie$ania hnoja a jeho
zdvihaniu vetrom. Niektoré plavajice kryty tiez brania prenikaniu dazd’ovych zrazok do
skladu, ktoré zvysuju objem skladovanej hnojovice;

iii. Pldavajuce geometrické plastové dlazdice: Plavajuce geometrické plastové dlazdice tvoria
uzavrety plavajuci kryt na povrchu mocovky. Vertikalne rebra v dlazdiciach brania, aby boli
prvky vytlacené jeden na druhy. Smu sa pouzit’ len pre hnojovicu oSipanych alebo iny
kvapalny hnoj bez prirodzenej kory. Nie st vhodné pre hnojovice bohaté na organické latky,
pretoze tieto vytvoria koru, ktora sa tazko lame (hnojovica od hovéadzieho dobytka);

iv. Prirodzena kora: Hnojovica pochadzajuca od dobytka a v niektorych pripadoch aj hnojovica
osipanych vytvara prirodzenu koru z plavajucich vlaknitych organickych materialov. Kora sa
vytvori len vtedy, ked’ je dostato¢ne vysoky obsah susiny (> 7 %) a hnojovica sa nemieSa.
Kora by mala pokryvat’ celi povrchovi plochu hnoja. Sklad by sa mal plnit’ popod kéru, aby
sa prediglo jej narudeniu. Uginnost’ kory zavisi od toho, ako uplne pokryva povrch hnoja, o
zavisi od jej hrubky, celistvosti a trvania. Na vytvorenie kory je potrebny urcity Cas;

v. Plavajuca kéra: Pridavanie slamy, granulatu, alebo iného plavajuceho materialu na povrch
hnojovice v nadrzi alebo lagine dokaze znizit' emisie tym, Ze vytvori umela koru;

¢) flovy granulat: Granulat sa da priddvat’ velmi Iahko. Je drahi ako slama, ale vyzaduje asi iba
tretinu ndkladov v porovnani so zakrytim stanovou konstrukciou. Ro¢ne sa strati asi 10 %
materidlu pri vyprazdiiovani skladu. Straty mozno znizit premieSanim den pred aplikaciou
a kratko aj tesne pred nou;

d) Slama: Najacinnej$im sposobom je pouzit’ silaznu rezacku s vlastnym pohonom (silazny
kombajn) na pripravu slamy narezanej na dizku asi 4 cm. Vyskoleny a skiiseny vodi¢ nafiika asi
4 kg slamy/m? bud’ do prazdnej alebo naplnenej nadrze. Slamové kryty maji tendenciu zvysit
emisie metanu a oxidu dusného z dovodu pridaného uhlika. Susina hnojovice sa zvysi tiez, ¢o
po hnojeni mocovkou nasledne sposobi zvySenie emisii amoniaku.

Pouzitie oleja a raseliny sa neodportcéa z dovodu praktickych t'azkosti pri ich pouzivani a nedostatku
skusenosti v podmienkach pol'nohospodarskych podnikov, a pravdepodobne by viedli k silnému
narastu emisii metanu.

Je tazsie znizovat’ emisie amoniaku z lagiin nez z nadrzi. Za techniku znizovania mozno povazovat
vymenu existujicich lagiin za nadrze. Nemala by sa podporovat’ vystavba novych lagun, namiesto
toho treba podporit’ nadrze alebo iné nizkoemisné rieSenia. Existuju technologie, ktoré povrch
rozdelia a mézu zjednodusit’ pouzitie plavajacich krytov, napriklad ilového granulatu a slamy,
a vytvaranie kory vo vel’kych lagiinach aj za veternych podmienok.

Uskladiiovacie vaky su vhodné na znizenie emisii z hnojovice. Zaujem o tento pristup rastie, pretoze
takéto systémy mozno realizovat’ za vyznamne nizsie naklady, nez je vystavba vyvyseného skladu
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hnojovice s pevnou strechou. Tu vSak moZe vznikat' riziko znecistenia vody, ak sa spravne
neudrZiavaju, a tato technika nemusi byt vhodna pre velké objemy alebo pre hnojovicu s vysokou

koncentraciou susiny.

50. Pouzitie bioreparatov v skladovanej hnojovici nepreukéazalo zniZenie strat dusika v hnojovici pocas
skladovania.

51. Pre tekutu Cast’ z odseparovanej hnojovice (fugat) a pre vyhnita hnojovicu z bioplynove;j stanice
(digestat) platia rovnaké techniky na zniZovanie emisii amoniaku ako pre hnojovicu.
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Tabulka 2

Utinnost a pouZitelnost’ technik na zniZovanie amoniaku v skladoch hnojovice

Opatrenie na Trieda ZniZenie PouZitel'nost’ Pozndmky

zniZovanie hospodarskych emisii (%)
zvierat

Pevné veko alebo Vsetky 80 Len nadrze Nie je potrebna

strecha pridavna kapacita

na dazd’ovua vodu;
obmedzenie z
dovodu statickych
poziadaviek

Pruzny kryt (napr. Vsetky 80 Len nadrze Obmedzenie z

stanova konstrukcia) dovodu statickych

poziadaviek

Plavajtca folia Vsetky 60 Nie na hnoji Potrebné d’alSie

vytvarajicom koru udaje o zniZzovani
emisii

Plavajuce plastové | Vsetky cca Obmedzené vyuzitie

dlazdice 60 pri hnojovici, ktora

vytvara koru

Prirodzena kora Hnojovica 40 Nie v pol'noh.
dobytka a podnikoch s ¢astym
osipanych s vyprazdiiovanim
obsahom susiny nadrze
viac ako 7 %

Umela kora: slama | Hnojovica 40 Nepraktické na Moze viest
osipanych a riedkych kvapalnych | k zvySenym
dobytka hnojoch alebo emisiam N2O

V pol'noh. podnikoch | a CHs
s Castym

vyprazdinovanim

nadrze

Umela kéra: ilovy Hnojovica 60 Aj na riedkom hnoji; | Straty ilového

granulat a iné osipanych, nie v polnoh. granulovaného
kvapalny hnoj podnikoch s ¢astym materialu

vyprazdiovanim precerpavanim
nadrze

Nahrada lagun Vsetky 30— — V tejto situacii

krytymi/otvorenymi 60 referencie

nadrzami ukazuju na vyssiu
mieru emisii
z otvorenych
lagiin

Vaky na skladovanie| Vsetky 100 Pouzitel'nost’ rychlo Zatial’ vi¢§ina

rastie skusenosti

s nadobtdanymi pochadza

skusenostami z malych
pol'nohospodarsk
ych podnikov na
chov osipanych,
ale uz boli vyuzité
aj vo vicsich
mliekarenskych
podnikoch

52. Dalsie aspekty na zvaZenie:

a) Vzdy, ked’ je to mozné, treba sa vyhnut castému mieSaniu a vyprazdnovaniu, pretoze tieto
operacie zvysuju emisie amoniaku. Miesanie a odber hnojovice na aplikaciu je pravdepodobne
CastejSie na trvalé travne porasty ako pri ornych podach;

b) ZniZenie pridenia vzduchu nad povrchom hnojovice mozno dosiahnut’ dostato¢ne vysokym
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53.

54.

55.

56.

57.

prevysenim stien skladu a pestovanim stromovych vetrolamov;
¢) Podzemné vonkajSie nadrZe a tienenie pri skladoch mézu znizit’ teplotu hnojovice v skladovacej
nadrzi a tym sposobit’ vyznamné znizenie emisii amoniaku (a metanu).

Skladovanie tuhého hnoja

V sucasnosti existuje len malo moznosti na znizenie emisii amoniaku z uskladneného tuhého hnoja.

Napriek tomu platia jasné smernice na zaklade dobrych postupov. Po vyhrnuti sa méze mastalny

hnoj ulozit' na kopu v konkrétnom priestore, nickedy so stenami, obvykle s odkanalizovanim

a nadrzou na zber hnojovky. Na Slovensku je dovolené skladovat’ hnoj na hromadach na poliach, v

zranitelnych oblastiach (Nariadenie vlady 174/2017 Z. z., ktorym sa ustanovuju citlivé oblasti a

zranitelné oblasti) pocas obmedzenej doby (zakon 136/2000 Z. z., o hnojivach). To vSak moze viest’

k vyznamnym stratam v dosledku emisii amoniaku, denitrifikacie a vyplavovania. Podstielka a trus

hydiny, najmé vzduchom suseny trus nosnic, sa vo zvysujucej miere skladuju v zasobnikoch.

Techniky na obmedzenie emisii amoniaku su:

a) Zakryt sklady tuhého hnoja. Hoci pouZitie pevnych krytov nemusi byt’ vzdy praktické, ukazalo
sa, ze pouzitie plastovych folii podstatne zniZzuje emisie amoniaku bez toho, aby sa vyznamne
zvysili emisie metanu alebo oxidu dusného. Tak, ako pri skladovani hnojovice so zniZenymi
emisiami, je dolezité, aby po zakrytom uskladneni tuhého hnoja nasledovali nizkoemisné
techniky aplikacie (t.j. okamzité zapracovanie), inak v tejto poslednej etape mdze dojst’ k vyssim
unikom dusika ¢o moze eliminovat’ predchadzajiacu usporu;

b) Pridat’ do hnoja viac slamy. Tento pristup mozno povazovat’ za menej efektivny, nez zakrytie
tuhého hnoja, s premenlivou vykonnostou v zavislosti od typu hnoja, podmienok a mozného
narastu emisii metanu alebo oxidu dusného;

¢) Podla moznosti co najviac zmensit povrchovu plochu hromady (napr. vystavbou stien, aby sa
zvacsila vyska). Tento pristup mozno tiez povazovat’ za menej efektivny ako zakrytie hnoja;

d) Udrziavat hnoj ¢o najviac suchy. Toto je obzvlast dolezité pre hydinovi podstielku (brojlery a
nosnice) a hydinovy trus suSeny na pasoch, kde dostupna vlhkost umozni rozklad kyseliny
mocovej a vznik amoniaku. Medzi opatrenia na udrziavanie suchého hydinového trusu patria:

i. Zakrytie foliou;
ii. Uskladnenie pod strechou, prednostne na betonovom podklade;
iii. Ak hydinovy trus nemozno zakryt, uskladnenie v uzkych hromadach v tvare A mdéze
obmedzit’ pristup vody do hromady a tym obmedzit' emisie amoniaku, hoci stale nebol
dostatocne kvantifikovany prinos tohto pristupu.

Vzduchom suSeny trus nosnic zbierany na pasy, s obsahom susiny minimalne 60-70% emituje vel'mi
malo amoniaku. Mal by sa udrziavat’ v suchosti a treba zabranit’ ich opdtovnému prevlhéeniu. Preto
je najvhodnej$ou moznost'ou ich uskladnenie pod strechou.

Trus z klietkovych chovnych zariadeni pre nosnice s hlbokou zbernou nadrzou, ktory sa ¢asto cely
rok skladuje pod podlahou zariadenia, emituje vel’ké mnozstvo amoniaku z dovodu nizkeho obsahu
susiny (t.j. vysoky obsah vlhkosti). Na zniZenie emisii amoniaku sa obsah suSiny moze zvysit
prudenim odvetravaného vzduchu z budovy ponad hromadu trusu.

K d’al$im technikam patri udrziavanie teploty hromady pod 50 °C alebo zvySenie pomeru C:N na >
25, napr. zvySenim mnozstva slamy alebo iného pouzitého podstielkového materialu.

Pri umiestnovani hromady hnoja priamo na pole je potrebné vziat’ do uvahy narodné alebo regionalne
predpisy (Zakon 136/2000 o hnojivach, § 10b Skladovanie hospodarskych hnojiv v zranitenych
oblastiach) tykajuce sa predchadzania zneéisteniu povrchovych a podzemnych vod, ked'Ze pri
takomto skladovani je velke riziko vyplavovania a odtekania hnojovky z hromady.
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V. Nizkoemisné techniky aplikacie hnoja

A. Uvod

58.

59.

Emisie amoniaku vznikajtce pri hnojeni (hnojovicou a tuhym hnojom, napriklad mastalnym hnojom
a podstielkou brojlerov) zodpovedaju za velky podiel emisii amoniaku z pol'nohospodarstva. Na
tomto stupni hospodarenia je vel'mi délezité minimalizovat’ straty, pretoze akékol'vek skorsie uspory
amoniaku z ustajnenia hospodarskych zvierat alebo skladovania hnoja sa moézu stratit’, pokial’ sa
nevyuzije vhodna technika hnojenia. Znizenie straty amoniaku znamena, ze pre absorpciu plodinami
bude potencialne k dispozicii viac dusika. Na ziskanie maximalneho agronomického prinosu z hnoja
a aby sa predislo rasticemu riziku vyplavovania dusi¢nanov, pozornost’ treba venovat’ obsahu dusika
v hnoji, tak, aby miera, metéda a Cas hnojenia boli v stlade s poziadavkami plodin, s uvazenim
mnozstva dusika usetreného pri pouzivani nizkoemisnych postupov.

Techniky uvadzané nizsie znizuju emisie amoniaku znizenim vystavenia hnoja ovzdusiu. Preto su
tieto metddy efektivne pre kazdu klimu. Hoci absolutne emisie amoniaku budi ovplyvnené klimou,
s tendenciou ich zvySovania so zvySujucou sa teplotou, nezistilo sa, Ze by od klimy zavisel podiel
emisii amoniaku zniZzenych nizkoemisnymi technikami. Techniky na zniZenie emisii su uvedené
v tabul’ke 3.

B. Nizkoemisné techniky pre hnojovicu a iny kvapalny hnoj

60.

Najefektivnej$im prostriedkom na znizenie emisii amoniaku z hnojenia hnojovicou je vyuzitie
vhodnej techniky hnojenia, ako si podpovrchové alebo pasové aplikatory. Takyto pristup ma aj
agronomicky prinos rovnomernejSieho hnojenia hnojovicou, s presnej$im umiestnenim, ¢im sa moze
znizit’ riziko odtekania hnojovice

Techniky hnojenia hnojovicou: podpovrchové a pasové aplikatory

Podpovrchové: Znizuju emisie amoniaku umiestiiovanim hnoja pod povrch pody, ¢im znizuja
povrchovu plochu hnoja vystaveni vzduchu a zvysuju infiltrovanie do pody. Vo vieobecnosti st
pri znizovani emisii amoniaku u¢innejsie nez pasové aplikatory. Patria sem tri typy:

a) Plytké (alebo Strbinové) aplikdtory: vyrezavajh tizke $trbiny v pdde (spravidla o hibke 4-6 cm
a vo vzdialenosti 25-30 cm od seba) a tieto sa vypliaji hnojovicou alebo kvapalnym hnojom.
Najbeznejsie vyuzitie je na trvalych travnych porastoch. Dosahujt sa rézne vysledky znizovania
Vv zévislosti od toho, ¢i s pouzité aplikatory s otvorenymi alebo uzavretymi Strbinami. Objemy
hnojenia mozno obmedzit’ objemom drazok vytvorenych aplikatorom;

b) Hibkové aplikdtory: aplikuju hnojovicu alebo kvapalny hnoj do hibky 107130 cm do pody za
pomoci radliciek aplikatora, ktoré st rozmiestnené s rozstupom asi 50 cm alebo dokonca az 75
cm. Hroty st Casto vybavené postrannymi kridelkami, ktoré napomahaju rozptyleniu v pode
a dosiahnutiu vysokej miery hnojenia. St najvhodnejSie na pouZitie na ornej pdde z dévodu rizika
mechanického poskodenia zatravnenia;

c) Orné aplikatory: st na baze pruzinovych alebo tuhych radliciek kultivatorov a su len na tcely
pouzitia na ornej pode.

Pasové aplikatory: Znizuju emisie amoniaku z hnojovice a kvapalného hnoja zmensenim povrchovej
plochy hnoja vystavenej vzduchu a zmensenim vystavenia prideniu vzduchu nad nim. Uginnost’
tychto strojov sa méze menit’ v zavislosti od vysky plodiny. Existuju dva hlavné typy stroja:

a) Viecené hadice: hnojovica sa vypusta na urovni terénu na travu alebo ornu pédu cez subor
pruznych hadic. Je mozné hnojit’ medzi radmi pestovanej kulturnej plodiny;

b) Viecené hadice s pditkou: hnojovica sa spravidla vypusta cez pevné rary, ktoré koncia v kovovych
»patkach™ navrhnutych tak, aby sa pohybovali subezne s povrchom pddy, pricom rozdeluju
plodinu tak, aby sa hnojovica aplikovala priamo na povrch pddy a pod porastom. Niektoré typy
privesnych pitiek st navrhnuté tak, aby rezali v pdde plytkll drazku na ulahcenie infiltracie.

Rychle zapracovanie hnojovice
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61.

62.

63.

64.

65.

Cielom by malo byt zapracovat’ hnojovicu do pddy ¢o najrychlejSie po rozmetani na povrchu.
Najucinnejsie znizenie sa dosiahne pri okamzitom zapracovani po aplikacii (t.j. do piatich minut),
kde sa dosahuje znizenie emisii o 70-90 %. Zapracovanie do 4 hodin predstavuje odhadované
zniZenie o 45—65 %, priCom zapracovanie do 24 hodin predstavuje odhadované znizenie o 30 %.
Uplné zapracovanie hnojovice zaoranim je pomald operacia a v mnohych pripadoch moze byt
rovnako ucinné pouzitie radlickového alebo diskového kultivatora, pretoze hnojovica zostane
odkryta na povrchu pocas kratSej doby pred zmieSanim s pddou kultivaciou. Ako pomoc pri
dosiahnuti rychleho zapracovania moze byt uzito¢né vyuzitie externych dodavatel'ov alebo spolo¢né
vyuzivanie zariadeni.

Riedenie hnojovice

Emisie amoniaku zo zriedenej hnojovice s nizkym obsahom susiny su vo vSeobecnosti nizsie ako

u nezriedenej hnojovice z dévodu rychlejSej infiltracie do pody. K dispozicii st dve moznosti:

a) Hnojovicu mozno pridat’ do vody na zavlazovanie, ktora sa pouzije na trvalé trdvne porasty alebo
na plodiny pestované na ornej pode. NajlepSie sa to dosiahne vstrekovanim mocovky do
zavlazovacieho potrubia a ¢erpanim pri nizkom tlaku do rozstrekovaca alebo pojazdného
zavlazovaca (nie pod vysokym tlakom do velkej trysky, ktora stricka zmes na podu). Pomer
riedenia moze byt do 50:1 (voda : mocovka), ale minimalne 1:1, coho vysledkom je odhadované
znizenie emisii 30 %.

b) Do hustej mocovky mozno pred hnojenim pridat vodu, bud’ do uskladnovacej nadrze na
hnojovicu, alebo do cisterny. K znizeniu strat m6zu pri hustej hnojovici od dobytka prispiet’ aj
pomery riedenia 0,5:1 (voda : hnojovica). Treba vSak pocitat’ so zvySenymi ndkladmi na dopravu
vody a je dolezité, aby sa miera hnojenia hnojovice zvysila imerne k znizeniu celkového obsahu
amoniakalneho dusika.

Systémy riadenia nacasovania hnojenia

Nasledujuce techniky, ktoré bert do uvahy externé podmienky, alebo nac¢asovanie hnojenia, tiez

mozu prispiet’ k znizeniu emisii amoniaku z hnojenia hnojovice, hoci nemusia byt také u¢inné alebo

spolahlivé, ako techniky uvedené vyssie:

a) Emisie amoniaku pomoéze znizit’ aplikacie za podmienok nizkej teploty, bezvetria a vlhka;

b) Hnojenie kratko pred dazdovymi zrazkami (ucinné len ak okamzite po aplikacii spadne
minimalne 10 mm dazd’ovych zrazok). Toto opatrenie mozno pouzit’ len na nezvinenom pozemku
a mimo povrchu vodnych tokov, inak vznikne riziko splavovania;

c) Aplikacia vecer, kedy klesa rychlost’ vetra aj teplota vzduchu;

d) Aplikacia na Cerstvo kultivovanej pode, za podmienky rychlejSej infiltracie hnoja.

Okyslenie hnojovice

Nizke pH znizuje straty amoniaku z hnoja. Znizenie pH hnojovice na stabiln hodnotu 6 alebo menej
obvykle postauje na zniZenie emisii amoniaku 050 % a viac. Dosiahnut’ to mozno pridanim
kyseliny sirovej do hnojovice. V sucasnosti sa na trhu uspesne predava technika, ktord automaticky
davkuje kyselinu sirova pocas hnojenia hnojovicou. Pri pridavani kyseliny sirovej do hnoja
v ktorejkol'vek etape cinnosti polnohospodarskeho podniku je potrebné zaistit bezpecnost
pracovnikov, zvierat a Zivotného prostredia.

DalSie prisady
Pouzivanie dalSich prisad do hnojovice, okrem kyselin, sa bud’ nepreukédzalo ako ucinné pri

znizovani emisii amoniaku, alebo predstavuje praktické problémy obmedzujuce ich vyuzitie
(davkovanie, miesanie).
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C. Nizkoemisné techniky pre tuhy hnoj

66. Na zniZenie emisii amoniaku z tuhého hnoja je jedinou vhodnou technikou jeho rychle zapracovanie
do pody. Vécsina amoniaku sa uvolni z tuhého hnoja do niekol’kych hodin po rozmetani. Preto sa
odporuca, aby k zapracovaniu doslo ¢o najskor, do niekolkych hodin po rozmetani. Na tucely
maximalne mozného znizenia emisii by sa mal hnoj uplne premiesat’ s podou alebo zahrabat’. S
mastalnym hnojom, ktory obsahuje vel'’ké mnozstva slamy je to Casto t'azsie.

67.

Znizenie emisii amoniaku na arovni 60-90 % mozno dosiahnut’, ak sa tuhy hnoj zapracuje do ornej
p6dy pluhom do 4 hodin od hnojenia. Naproti tomu, pri zapracovani do 24 hodin sa odhaduje
dosiahnutie zniZenia emisii asi o 30 %. Studie ukazali, Ze v porovnani s hnojovicou zapracovanie
tuhého hnoja pluhom je vzdy ucinnejsie, nez zapracovanie diskom alebo radlickou, napriek pomalse;j
rychlosti pri orani pluhom.

D. Praktické uvahy

68. Pri vybere najvhodnejsich technik na zniZovanie emisii amoniaku treba brat’ do ivahy G¢innost’ pri
znizovani emisii, pouzitelnost’ a naklady. Tabulka 3 uvadza informacie o ui€innosti a pouzitel'nosti
roznych metod. ZniZzenie emisie amoniaku je vyjadrené ako percentualna hodnota referenénej
metody. Referencia pre metddu aplikacie hnoja je definovana ako emisie amoniaku z nespracovanej
hnojovice alebo tuhého hnoja rozmetaného na cely povrch pody (,,celoplosné hnojenie™).
Pri hnojovici by to bolo cisternou vybavenou dyzou a rozstrekovacim tanierom. U tuhého hnoja by
takato metoda predstavovala ponechanie rozhodeného hnoja na povrchu pédy po dobu jedného
tyzdna a viac.

69.

Pri snahe 0 znizenie emisii amoniaku pri aplikacii hnoja st relevantné nasledujuce uvahy:

a)

b)
c)

d)

€)

9)

h)

)

k)

Suma zniZenia emisii dosiahnutd pasovymi a podpovrchovymi aplikatormi bude rozna
v zavislosti od obsahu suSiny v hnojovici, od vlastnosti pddy, Cistoty prace a charakteristiky
plodiny;

Uginnost zapracovania je rozna podla typu hnoja a ¢asu, ktory uplynie od aplikacie; najucinnejsie
je okamzité zapracovanie;

Péasové aplikatory (vlecené hadice) st vo vSeobecnosti ucinnejsie na ornej pdde ako na trvalych
travnych porastoch, a pri redsej hnojovici o$ipanych ako pri hustejsej hnojovici dobytka;

Pasové aplikatory a podpovrchové aplikatory s otvorenymi Strbinami nie si vzdy vhodné na
pouzitie na strmom svahu z dovodu potencialu splavovania. Aby sa predislo riziku odtekania,
treba sa na takych pozemkoch vyhnut hnojeniu hnojovicou. Techniky podpovrchovej aplikacie
nefunguju dobre na vel'mi kamenistych alebo kompaktnych podach;

Podpovrchové aplikatory s otvorenymi Strbinami st vhodnejSie pre §ir§i rozsah typov pody
a podmienok nez podpovrchové aplikatory s uzavretymi Strbinami;

Malé, nepravidelne tvarované polia predstavuju pre velké stroje problém; treba vybrat
nizkoemisné zariadenia, ktoré st najvhodnejSie pre miestny terén;

Zapracovanie je obmedzené na pozemok, ktory je kultivovany; na trvalych travnych porastoch st
vhodnejsie metody pasovej a podpovrchovej aplikacie;

Systémy, ktoré zlepsuju logistiku aplikacie hnoja, m6zu mat’ vztah k emisiam tym, ze umoznia
v€asnejsiu aplikaciu. Napriklad hadicové systémy, kde je aplikator namontovany priamo na
traktore a napajany z nadrze alebo rary cez dlht pruznu hadicu, pontkaji alternativu k upevneniu
aplikatora na traktorom t'ahant cisternu alebo cisternovy voz. Maju vyhodu, Ze umoziuju vac¢si
rozsah pri praci a znizuju riziko poskodenia vlhkej pddy jej stla¢enim, ale rozkladanie hadic a ich
opitovné zvinutie zaberd vel’a Casu;

Riedenie v zavlazovacich systémoch je obmedzené na situacie, kde sa zavlazovanie uplatiuje,
vtedy to mbze byt vel’mi G¢inné opatrenie na znizenie emisii amoniaku;

Riedenie hnojovice v mobilnych systémoch je vhodné len v malych polnohospodarskych
podnikoch, ked’Ze pridand voda pri hnojeni znizuje vykon aplikacie a zvySuje jeho naklady;
Investi¢né a prevadzkové naklady na systémy zniZovania emisii budl pravdepodobne vysSie nez
pri hnojeni s celoplo$nou aplikaciou, ale uspory mineralnych dusikatych hnojiv mézu viac ako
kompenzovat’ tieto vyssie naklady, pokial’ sa pouziji najucinnejsie metddy;

Pri riadeni zivin v hnoji mdze byt uzito¢na separacia tuhej a kvapalnej Casti. Pouzitie kvapalnej
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frakcie z efektivneho separaéného stroja moze zabezpeéit' vyznamné znizenie emisii amoniaku
v rozsahu 20-30 %, ato vdaka rychlejSej infiltracii spojenej s niz§im obsahom suSiny. Na
dosiahnutie prinosu z tohto pristupu by mala byt’ kvapalna frakcia aplikovana, pokial je to mozné,
pri pddnych podmienkach, ktoré podporuju infiltraciu (napr. nie do nasytenej pddy vodou alebo
vel'mi zhutnenej pody). Ak sa neprijme ziadne rieSenie, emisie z tuhej frakcie budi vicsie (z
dovodu vyssieho obsahu susiny, ktory obmedzuje infiltraciu do pody). Emisie z tuhej frakcie by
sa preto mali znizit' pocas skladovania a pocas aplikacie (t.j. rychlym zapracovanim do pody),
alebo by sa mala tuh4 frakcia pouzit’ na iné ucely (napr. anaerdbne vyhnivanie);

m) Celkovo existuje maly rozdiel medzi emisiami po aplikovani surovej hnojovice a kvapalného

digestatu, ktory je vysledkom anaerébneho vyhnivania. Zatial’ co digestat ma nizky obsah susiny,
¢o umoznuje jeho rychlu infiltraciu v suchych pdédach, ma ale vysoké pH, ¢im je nachylny
k vysokym emisiam amoniaku. Tak, ako pri surovej hnojovici, aj tu treba pouzit’ nizkoemisné
techniky (napr. podpovrchové alebo pasové aplikacie, alebo okyslenie);

Pri podpovrchovych aplikatoroch je pracovna Sirka obmedzena, zatial' co metody s pasovymi
aplikdtormi umoziuju vacsiu pracovnu Sirku. Z dovodu mensej pracovnej Sirky treba pri
systémoch s podpovrchovou aplikdciou hnoja brat’ do tivahy vacsi rozsah poskodenia pddy
kolesami;

Ak sa hnoj okysl'uje, normalne sa to dosiahne zamieSanim koncentrovanej kyseliny sirovej do
hnojovice pred hnojenim alebo pocas neho. Kyselina sirova je vSak nebezpecnd chemikalia
a preto je potrebné zaobchadzat’ s niou opatrne, aby sa predislo vzniku rizika pre pracovnikov,
zvierata a zivotné prostredie.
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V1. Obmedzenie emisii amoniaku pri pouzivani dusikatych mineralnych hnojiv

A. Uvod

70.

71.

Viésina amoniaku pochadza z mastalného hnoja a hnojovice hospodarskych zvierat, ale v mnohych
krajinach mierneho pasma asi 10 % alebo viac unika po pouziti dusikatych mineralnych hnojiv, ked’
su pre plodiny vyuzivané velké plochy. Straty z dusi¢nanu amoénneho (NH,NOj3) s obvykle nizke,
spravidla v rozsahu 0,5-5 % celkového mnozstva aplikovaného dusika. Straty z ostatnych N hnojiv,
napr. z fosforenanu amoénneho, siranu amoénneho, mocoviny a roztoku dusi¢nanu amoénneho
s moc¢ovinou mozu byt’ v zavislosti od podmienok ovela vacsie, v rozsahu 5-40 %.

Medzi priaznivé podmienky pre u€innu absorpciu amoéniovych iénov v pdde patria:
a) zapracovanie do pddy;

b) vysoka absorpéna kapacita pody;

c¢) dostatocna vlhkost' pody;

d) nizke pH pody;

e) nizka teplota pody.

B. Mocovina

72.

73.

74.

75.

76.

Aby bola mocovina uzito¢na ako hnojivo, musi ju rozlozit’ prirodzene sa vyskytujici enzym ureaza.
Pocas tohto procesu sa uvolfiuje amoniak a oxid uhli¢ity. Ak sa to stane na povrchu pédy, potom
amoniak (a oxid uhli¢ity) unikne do ovzdusia. Ak k rozkladu pride az po zapracovani mo¢oviny do
pddy, potom il a organické latky v pode mozu amoniak zachytit, alebo méze vytvorit’ stabilnejSie
zli€eniny. Preto pouZzitie mocoviny treba dobre riadit,, aby sa dosiahla jej maximalna mozna G¢innost’
ako hnojiva a aby sa znizila pravdepodobnost’ emisii amoniaku. Je teda dolezité zamiesat’ mocovinu
s pddou alebo ju splachnut’ do pody este pred zaciatkom rozkladu.

Straty amoniaku z aplikacie mocoviny st ¢asto najvécsie na svetlych, piesoénatych pddach z dovodu
ich nizkeho obsahu ilu a obmedzenej schopnosti absorbovat’ amoéniovy dusik. Napriek ich vysokému
pH moézu byt straty na kriedovych pédach mensie nez na niektorych inych podnych typoch z dovodu
vysSieho obsahu ilu a vapnika a ich schopnosti zadrziavat amoniovy dusik. Hydrolyza mocoviny
umiestiiovanej v pasoch (vlecené hadice) ma tendenciu spdsobit’ miestne zvysenie pH a moze viest’
k vysokym emisiam. Znizit’ sa daji ked” sa pasy mocoviny aplikuju podpovrchovo alebo sa dobre
zapracuju do pody, ¢im sa zachyti odparovany amoniak.

V suchych obdobiach mézu byt straty amoniaku vaésie z mocoviny aplikovanej na trvalych travnych
porastoch nez na kultarnych plodinach.

Emisie amoniaku z vodnych roztokov obsahujicich mocovinu stt podobné emisiam z tuhych foriem.
Mnozstvo vody aplikovanej v hnojivovych roztokoch je vel'mi malé a obvykle nepostacuje na
vplavenie mo¢oviny do pody. Absolitne straty v§ak mozu byt niZsie, ak je miera aplikacie vyznamne
nizsia.

Mocovinové spreje na listy mozu zvysit koncentraciu bielkovin v zrne u potravinarskej psSenice
a d’alsich obilnin, ale m6zu spdsobit’ vysoké emisie amoniaku.

C. ZniZenie emisii amoniaku z mocoviny

77.

Aby sa emisie amoniaku z mocovinovych hnojiv znizili na minimum, treba dodrziavat’ nasledujiice

pokyny:

a) Zapracovat mocovinu do pody. Vzidy, ked’ je to mozné, rychlo zapracovat’ mocovinu do pody.
Tato moznost’ znizuje emisie spdsobené mocovinou asi o 50-80 %. Téato moznost' nie je
k dispozicii tam, kde je moCovina povrchovo aplikovana na obilniny alebo trvalé travne porasty,
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mozno ju vSak pouzit’, pokial’ sa mocovina aplikuje na zahony alebo medzi osiate riadky;

b) Podpovrchovo aplikovat mocovinu do poédy. Podpovrchovo aplikovat’ tuht alebo kvapalni
mocovinu do hlbokych uzavretych §trbin je ucinnejsie nez plytké zapracovanie, so znizenim
emisii az do 90 %. Nevhodne uzavreté alebo zapracované pasy mocCoviny st nachylné uvolnovat’
vel'mi vysoké emisie z dovodu zvySenia pH v pase pocas hydrolyzy mocoviny. ZvySenie pH
zmieriiuju mocovinové produkty s pomalym uvoliovanim a inhibitory uredzy. Ako u vSetkych
dusikatych hnojiv, pokial’ sa hnoja zahony, treba venovat’ pozornost’ tomu, aby sa vel'’ké mnoZzstva
mocoviny nedostali do blizkosti semien, pretoze by to mohlo bréanit’ kliceniu. Riziko poskodenia
plodin sa znizi produktmi, ktoré spomal’uji hydrolyzu mocoviny;

¢) Inhibitory uredzy mozno pouzit na oneskorenie rozkladu mocoviny, az do jej splachnutia
dostatocne hlboko do pddy, a na zabranenie prudkému zvyseniu pH, najmé v pasoch, pricom sa
dosahuju znizenia emisii 40 % pre kvapalny roztok dusi¢nanu aménneho s mocovinou a 70 % pre
tuhl mocCovinu;

d) Zaviazovat pole po aplikicii mocoviny. Zavlazovanie v mnozstve aspon 5 mm okamZite po
aplikacii mocoviny vedie k znizeniu emisii v objeme asi 40-70 %. Tato technika sa povazuje za
vhodnt len tam, kde je potrebnd voda na zavlazovanie;

e) Granule mocoviny potiahnuté polymérom predstavuji hnojivo s pomalym uvolnovanim, ktoré
moze znizit’ emisie o asi 30 % tym, Ze sa spomali hydrolyza. V st¢asnosti vSak nie je k dispozicii
vel’a praktickych skusenosti,

f) Prechod z mocoviny na hnojivo dusicnan amoénny (NH;NO;) moze podstatne znizit' emisie
amoniaku az o 90 %. Moznym negativnym vedl'aj$im uc¢inkom je potencialne zvySenie priamych
emisii oxidu dusného (N,0), ale k tomu prichadza hlavne za vlhkych podmienok a na pédach
S jemnou Struktarou (a malo by to byt kompenzované znizenim nepriamych emisii oxidu dusného
v dosledku emisii amoniaku). Hnojiva NH,NO; mo6zu byt’ drahsie (naklady vyssie o 10-30 %)
neZ mocovina, ale vy$Sie naklady mozu byt zanedbatelné z dovodu nizsich strat dusika.
V niektorych krajinach nie je dusicnan amonny I'ahko dostupny.

D. Znizovanie emisii amoniaku zo siranu amoénneho a fosfore¢nanu amonneho

78. Potencial strat amoniaku zo siranu aménneho a fosfore¢nanu amoénneho vo velkej miere zavisi od
pH pody. Straty st mensie u pédy s pH < 7,0.

79. Na vapenatych pddach (pH > 7,5) sa nemaju pouzivat’ hnojiva na baze fosfore¢nanu amonneho alebo
siranu amoénneho, pokial’ nie je mozné rychle zapracovanie do pody, podpovrchova aplikacia do
hlbokej uzatvorenej Strbiny, okamzité zavlaZzovanie alebo pouzitie hnojiva potiahnutého polymérom.
Tu je potrebné pouzit’ iné zdroje dusika, fosforu a siry.

E. ZniZovanie emisii amoniaku z mineralnych hnojiv na baze amoénia
80. Niektoré z technik popisanych vyssie pre mocovinu, vratane zapracovania, podpovrchovej aplikacie,

okamzitého zavlaZzovania a pouzitia hnojiv s pomalym uvolnovanim, sa daji pouZit’ aj na znizenie
emisii amoniaku z hnojiv na baze siranu amonneho, fosfore¢nanu amonneho a dusiénanu aménneho.

F. ZniZovanie emisii amoniaku pri pouZivani dusikatych mineralnych hnojiv
81. Okamzita podpovrchova aplikacia hnojiv.

G. ZniZovanie emisii oxidu dusného (N20) pouzivanim dusikatych hnojiv s inhibitormi
nitrifikacie

82. Pouzivanie dusikatych hnojiv s obsahom inhibitorov nitrifikacie méze vyrazne znizit’ unik emisii
oxidu dusného do ovzdusia a tak zvysit’ vyuzitel'nost’ dusika pre pestované plodiny.
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VII. Zoznam pouzitych internetovych zdrojov

1. [1] https://eps.unizar.es/sites/eps.unizar.es/files/users/ccano/jornadas/estiercol/charla_2.pdf
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