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1. Uvod

Pol'nohospodarstvo vyraznou mierou suvisi s globalnou tepelnou zmenou (tzv.
sklenikovym efektom). Negativny environmentalny dopad sa ale stale zvySuje a prispieva tak
k neziaducim zmenam klimy, prostrednictvom sklenikovych plynov emitovanych do
ovzduSia. Vzhl'adom ku globdlnym nebezpecenstvam vyplyvajucim z environmentdlneho
zneCistovania je potrebou atiez povinnostou polnohospodarskej vyroby zasiahnut' do
organizacie prace a obmedzit’ tak vznik Skodlivych plynov.

V pripade redukcie emisii sklenikovych plynov je dolezité zamerat’ sa aj na technologické
hl'adisko (obmedzenie pouzivania vody na Cistenie objektov, kvantitu a kvalitu podstielky,
spOsob a pravidelnost’ odstranovania exkrementov, intenzitu ventilacie). Cudskou ¢innost'ou
vznikaju rozne sklenikové plyny, ktoré prispievaju k neziaducim klimatickym zmenam.
K urceniu individudlneho a kumulativneho Uc¢inku tychto plynov na zemsku klimu, je
potrebné preskimat’ ich celkové mnozstvo, produkciu, prirodzené a antropogénne zdroje,
podmienky ich vzniku, poklesu a narastu. Celosvetové polnohospodarstvo zodpoveda asi za
20 % roc¢ného narastu emisii sklenikovych plynov spdsobenych ¢innost'ou ¢loveka.

Mnozstvo Skodlivin, vyprodukovanych z chovného objektu, dokazeme do urcitej miery
obmedzit, ak pochopime podmienky ich vzniku. Parametre chovného prostredia, ako su
teplota, vlhkost, vetranie, prudenie vzduchu, hustota zvierat na chovnej ploche, stav
podstielky ai., vyznamne ovplyviiuju tvorbu emisii. Ich optimalnym nastavenim je mozné
znizit'" produkciu emisii pri su€asnom vytvoreni podmienok vyhovujucich pre ustajnené
zvierata.

2. VSeobecné informacie 0 emisiach

Aj napriek Gsiliu pre posilnenie obnovitelnych zdrojov dodévok energie a opatreni na
zvySenie energetickej ucinnosti, globalne emisie v roku 2011 vzrastli o 3,2 % oproti roku
2010. Cina prispela k celosvetovému rastu najvacsim prispevkom - 720 miliénmi ton (M),
alebo 9,3 %, a to predovSetkym v dosledku vyssej spotreby uhlia. India je dnes Stvrtym
najva¢sim producentom hned’ za Cinou, USA, a EU. Cina ziskala pochvalu za tsilie
investovat’ do lepsich technologii (energia z obnovitel'nych zdrojov).

Oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHa) a oxid dusny (N2O) su plyny, ktoré sposobuju klimatické
problémy. Tieto plynné latky maju schopnost’ zvySovat’ sklenikovy efekt, podiel'aju sa na
vzniku kyslych dazd'ov a mézu tiez poruSovat’ stratosféricky ozon. Dusikatd depozicia ma
Skodlivy ucinok na Zivinovo-senzitivne ekosystémy.

Celosvetovo ma polnohospodarstvo na celkovych antropogénnych emisiach
sklenikovych plynov podiel asi 10 %. Na Slovensku je tento podiel zhruba 8 %. Emisie
sklenikovych plynov zo zivoci§nej vyroby a pol'nohospodarskej pddy su najvyssie v krajinach
s vysokou hustotou hospodarskych zvierat (Holandsko, Belgicko).

Existuje niekol’ko faktorov, ktoré ovplyviiuji emisie Skodlivych plynov zo skladovanej
mocovky. Medzi zakladné faktory patri teplota skladovaného hnoja, pH hnojovice, ¢i okolité
podmienky.

Dolezity je vplyv priemernej rocnej teploty. V chladnejSich regionoch kde priemerna
teplota dosahovala 10 °C, je pri uskladneni hnojovice v zakrytych nadrziach faktor metanu
10 %, pricom v oblastiach s priemernou teplotou 28 °C, je faktor 50.

Znizovat’ teplotu hnojovice je tiez mozné jej uskladnenim pod povrchom pody, ktoré
moze byt Ciastocné, alebo uplné. Vyuziva sa tiez kryt, ¢i jej uskladnenie na miestach, kde je
pocas dia, ¢o najmenej slnka. Minimalny vplyv ma teplota na hnojovicu ulozenu v zakrytej
podzemnej nadrzi.



Kontrola emisii sklenikovych plynov (ESP) je ddlezitou sucastou medzinarodnych
konferencii. Zakladné faktory ovplyviiujuce ESP su teplota vzduchu, pH, relativna vlhkost' a
koncentracia kyslika.

Novy vyskum ukazuje, ze aj keby bola tvorba vsetkych emisie ihned’ zastavena, teplota
by zostala vyssia ako pred priemyselnou revoliciou, pretoze sklenikové plyny vypastané do
ovzdusia mozu v atmosfére pretrvavat’ po tisice rokov.

3. Posobenie emisii na globalnu tepelni zmenu

Sklenikové plyny predstavujii menej ako 0,1 % atmosférického objemu, ale maja vyrazny
vplyv na zemsku klimu. Po dopade slne¢nych lucov na zemsky povrch sa svetelnd energia
meni na energiu tepelnt, ktord je vyzarovana spétne do atmosféry. Sklenikové plyny
umoziuju prechod slne¢ného Zziarenia, ale blokuju Unik tepelnej energie v spodnej Casti
atmosféry a udrziavaju teplotu Zeme v znesiteInych medziach. Bez sklenikového efektu by
bola priemernd povrchova teplota Zeme namiesto 15 °C asi -20 °C. Z celkového mnozstva
slnecnej energie, ktora prenika zemskou atmostérou (342 W.m'z), sa priemerne 31 % odraza
spat do vesmiru azvySok je absorbovany atmosférou, oceanmi, zemskym povrchom
a organizmami.

Ludska zodpovednost’ na globalnu tepelni zmenu je nepopieratel'na. Globalna teplota je
uz asi o 1,5 °C vyssia, ako pred priemyselnou revoltciou, v 19. storo¢i. Vel'a vedcov tvrdi, ze
aj keby boli odstranené vsetky zdroje emisii na zemi (vykurovanie, auta...) je mozné, ze
teplota by sa aj tak zvySovala. D6vodom maji byt malé atmosférické Castice aerosoly (Castice
morskej soli alebo sadze z spalovanie fosilnych paliv), ktoré odrazaju slnec¢né svetlo spat’ do
atmosféry. Je dolezité zastavit’ radiacné posobenie aerosoli.

Vyssia koncentracia sklenikovych plynov vSak zvysSuje mnozstvo dlhovinného Ziarenia
zachyteného v spodnej Casti atmosféry a povrchova teplota Zeme sa zvySuje. Mnohi varuja,
ze sa krati Cas, aby sa zabranilo katastrofalnej zmene klimy. Narast teploty o 2 °C odhalil, ze
vroku 2011 energeticky priemysel vyrobil rekordne vysoké mnozstvo emisii oxidu
uhlic¢itého. Sprava IEA ukézala Ze emisii CO; zo spalovania fosilnych paliv sa uvolnilo az
31,6 gigaton (Gt), pricom znizenim na jednu tonu, mame 50 % Sancu, Ze d6jde k ovplyvneniu
zvysujucej sa teploty. UskutoCnit’ také znizenie je vSak neredlne.

4. Metan

Metan je bezfarebny plyn, bez zapachu. Je hlavnou zlozkou zemného plynu, v ktorom
tvori 75 %. Topi sa pri -183 °C a ma teplotu varu 164 °C. Nie je prili§ rozpustny vo vode.
Metan je horlavy, azmesi 5 az 15 percentného metanu so vzduchu st vybusné. Metan nie je
toxicky pri vdychovani, ale moZze sposobit’ udusenie znizenim koncentracie kyslika. Metan je
syntetizovany destilaciou ¢ierneho uhlia a tym, Ze sa ohrieva zmes uhlika a vodika.

Hodnoty metanu, ktory sa po oxide uhli¢itom povaZzuje za druhy najvyznamnejsi
sklenikovy plyn, sa v priebehu poslednych rokov zvysili. Vedci predpokladaju, Ze prave toto
je pri¢inou topenia permafrostu na severe nasej planéty a tieZ zvySenia emisii z tropickych
mokradi. Energia uvolfiovana pri spalovani metanu, vo forme plynu, sa uplatiiuje priamo na
vykurovanie domacnosti a inych budov. Je tiez pouzivany na vyrobu elektrickej energie.
Pocas uplynulého desatrofia zemny plyn predstavoval asi 1/5 z celkovej celosvetovej
spotreby energie, a asi 1/3 v Spojenych Statoch. Latky uvolnené pri destilacii ¢ierneho uhlia
okrem metanu, zahfiaji vodu, oxid uhli¢ity, amoniak, benzén, toluén, naftalén a antracén.



Hlavnym zdrojom metanu na celom svete je zivo¢iSna vyroba v pol'nohospodarstve.Viac
ako polovica z metanu uvolneného kazdy rok pochadza z [ludskej cinnosti, najmi
pol'nohospodarstva. Zivoéisna vyroba v polnohospodarstve je zodpovedna za viac nez 100
milionov ton metanu roéne a mnohé organizacie sa snazia vyzdvihovat’ vegetariansku stravu.
Na Novom Zélande, kde sa z pol'nohospodarstva uvol'iuje takmer 50 % emisii sklenikovych
plynov, vedci pracuju na znizenie metanu tym, ze sa zbavia mikrobov v zalidku zvierat, ktoré
sposobuju tvorbu metanu. Hnoj hydiny vytvara metan, ktory by sme mohli vyuzit’ ako palivo.

5. Amoniak

Amoniak (NHz) je T'ahsi ako vzduch. V normalnych podmienkach unika do vysok, ale za
dazdivého pocasia je zrazany k zemi. Je to bezfarebny jedovaty plyn Stiplavého zapachu.
Vécsina I'udi pozna jeho zapach a vyhyba sa vdychovaniu jeho vyparov. Hori zltkastym
plameiiom. Amoniak sa dobre rozpusta vo vode, alkohole, etyléteri a organickych
rozpust'adlach.

Amoniak sa vyskytuje v okolitom prostredi. Vo vode, pdde a ovzdusi je zdrojom dusika
pre rast rastlin a pre zvieratd zdrojom otravy. Vypareny amoniak sa méze ovzduSim preniest’
stovky kilometrov od miesta povodu. V Eurdpe dosli vedci k zaveru, ze dusikaté znecistenie v
Stredozemnom mori je z velkej Casti spdsobené emisiami amoniaku v severnej Europe..

Proces uniku NH3 do atmosféry zéavisi na technike chovu, vyzive, manipulacii s hnojom
a hnojovicou a ich skladovani a sposobe aplikacie na pddu. Hlavnym zdrojom amoniaku je
moc¢ cicavcoV a jej rozklad.

Mnozstvo amoniaku v zlozkéach Zivotného prostredia sa pocas dila meni v zavislosti od
roéného obdobia. Najvacsia koncentracia amoniaku pripada na leto a jar. Po aplikacii
umelého hnojiva s obsahom NHjz na pol'nohospodarsku podu sa koncentracia amoniaku
Vv pdde vyrazne znizi v priebehu niekol’kych dni. Na zaciatku méze mat koncentraciu az
3000 ppm. Vo vzduchu amoniak pretrvava niekolko tyzdinov. ZvySené koncentracie
amoniaku sa mozu objavit’ aj pri obmedzenom vetrani v zime.

NH; je povodcom znelistenia vzduchu v objektoch pre chov hospodarskych zvierat.
Okrem vzniku z l'udskej ¢innosti, vznika tiez zo zivo¢isnych odpadov nasledkom netcinnej
premeny N z krmiva na produkty zvierat. Krmiva pre hospodarske zvieratd a hydinu asto
obsahuju privysoky obsah bielkovin, kde je kvOli poZiadavkam vyzivy zvierat prebytok
dusika. Dusik, ktory nie je metabolizovany na ZivociSne bielkoviny sa vylucuje mocom a
vykalmi, kde sa pri rozklade hnoja, amoniak uvol'tiuje do vzduchu.

Vicsia Cast’ dusika sa v organizme meni na latky, ktoré nemaji toxické ucinky pre
zdravie Cloveka a zvySok sa prirodzenym metabolizmom vyplavuje z tela v priebehu
niekol’kych dni.

NH;3; moze byt tiez skodlivy pre I'udi, ked’Ze uz nizka hladina moéze drazdit’ pl'aca a oci.
Amoniak s nizSou koncentraciou (0,2 - 0,3 mg/L) pri kontakte s okom spdsobuje iritaciu
spojoviek. Vysoka koncentracia amoniaku vedie az k oslepnutiu. Hygienici odporti¢aji pre
15 minatovl expoziciu limit 35 ppm. Vysoka koncentracia amoniaku v budovach ZivociSnej
vyroby priamo alebo nepriamo ovplyviiuje dobré zivotné podmienky zvierat a pracovnikov.
Koncentracia NH3 60 - 70 ppm moze vyvolat’ keratokonjuktividu. Bezpecnost’ pri praci a
administracia zdravia stanovili pripustny limit amoniaku pre pracovnikov na 50 ppm po dobu
osmich hodin.

Akutna otrava vyvolava palenie a slzenie o¢i a podraZzdenie nosa a hrdla prejavujice sa
drazdivym kaSl'om. Menej ako 5 % roztoky amoniaku uz sposobuju pri kontakte s kozou
podrazdenie. Pri vy$sich koncentraciach mozno pozorovat’ s¢ervenanie, pluzgiere a dokonca
aj nekrozy. Tekuty amoniak mozZe sposobit’ omrzliny. Chronickd otrava sa prejavuje najma



chronickymi zapalmi nosovej sliznice s postupnou stratou ¢uchu. Spdsobuje tiez predc¢asné
umrtia, ¢i hospitalizaciu kvoli dychacim problémom. Nepotvrdilo sa, ze amoniak je
karcinogén a poskodzuje este nenarodeny plod. Inhalacia sposobuje kasel’, akutne zéapaly
dychacich organov, a pri dlhodobejSom vystaveni az edém pl'uc.

Vzdu$ny amoniak ma vyznamnu tlohu pri Sireni aerogénnych infekcii, ale negativne
ovplyviiuje odolnost’ obzvlast mladych jedincov voci infekénému agens. U l'udi su na
zdravotné problémy suvisiace s amoniakom najcitlivejSie deti, starSie osoby a osoby
s kardiovaskularnymi alebo pl'icnymi ochoreniami (astma).

Emisie amoniaku st vyjadrené v netypickych jednotkach, ako st emisie na jednotku
zvierata, plocha na jedno zviera, ziva hmotnost’ zvierat'a, objem alebo hmotnost’ hnoja.

Jednym zo sposobov merania emisii NHj3 z prirodzene vetranych budov pre chov zvierat
je meranie plynu uvol'neného z hnoja na podlahe budovy.

Amoniak sa vyuziva pri vyrobe uhli¢itanu sodného réznych farbiv, lieCiv, vitaminov,
kozmetickych vyrobkov, syntetickych textilnych vlakien (nylon, hodvab a akryl), pri vyrobe
urcitych plastov (polyuretany), ¢i pri nizSich koncentraciach je sticastou mnohych cistiacich
prostriedkov. Niektoré typy Cistiacich prostriedkov by nikdy nemali byt zmieSané. Napriklad,
amoniak a bielidlo tvori vel'mi nebezpecny plyn, s ndzvom chloramin, ktory je po vdychnuti
vel'mi Skodlivy. Obchodné Cistiace prostriedky, ktoré casto obsahuju 25 az 30 % amoniaku, st
vel'mi nebezpecné, pretoze st vysoko korozivne.

V ropnom priemysle sa pouziva pri neutralizacii kyslej zlozky ropy a na ochranu
zariadeni proti korozii. Slizi aj na Cistenie odpadovych vod, pricom v spojeni s chlorom je
pouzitelny na vyrobu pitnej vody.

NHj3 je nevyhnutny na neutralizciu emisii oxidov siry zo spalovania paliv obsahujucich
siru, a tiez na reguléciu emisii NOy. Osozny je rovnako v chladiarenskom, potravinarskom a
napojovom priemysle, ako zdroj dusika potrebného pre kvasinky a mikroorganizmy. M4
schopnost’ extrahovat’ niektoré kovy, ako je med’, nikel a molybdén od ich rad.

Koncentraciu amoniaku v chovnych priestoroch mézu chovatelia kurciat regulovat’ do
uréitej miery vhodnou ventildciou a oSetrovanim podstielky (enzymatické preparaty,
absorbenty, okyslovadld a pod.). Na =zaciatku produkéného cyklu je vSak ventilacia
obmedzena, pretoZe je potrebné udrziavat teplotu na 30°C a viac. Tieto vysoké teploty
nasledne stimuluju produkciu amoniaku.

Obr. 1 Ventilacné klapky v chove hydiny Obr. 2 Vyhrevnd turbina v chove hydi ny

Hoci sa neskor teplota prostredia zniZuje, tvorba amoniaku je podporovanéd vysSim pradenim
vzduchu, vySSou vlhkostou azvySenou koncentraciou kyseliny mocovej v podstielke.
Ventildcia je minimalna aj v zimnom obdobi z dovodu vysokych tepelnych strat cez
obvodovy plast’ a strechu nedostato¢ne podstielky a podporuje sa uvolfiovanie amoniaku.



Priemyselna ¢innost’ moze spdsobit’ lokalne a regionalne zvySenie emisie a atmosférickej
koncentracie amoniaku. Vyznamnej$ie mnozstva emisii vSak pochadzaju z rozsiahlych
zdrojov, ako je depozicia (transport amoniaku a inych Skodlivin z atmosféry na zemsky
povrch), rozklad odumretej vegetacie a zivo¢isnych odpadov, aplikacia priemyselnych hnojiv
a pod. Atmosféricky amoniak sa uvolfiuje zo zemského povrchu v mnozstve asi 10% ton rocne.
Koncentracia amoniaku je v atmosfére znane premenlivd. V mestskych oblastiach sa
pohybuje vrozmedzi 5 — 25 pg/m® (0,007-0,035 ppm), vo vidieckych 2 — 6 pg/m?
(0,0028-0,0085 ppm). Oblasti s intenzivnou zivoc¢isnou produkciou mézu mat’ koncentracie
amoniaku az 100 — 200 pg/m® (0,14-0,28 ppm).

V ustajnovacich priestoroch posobi niekolko fyzikalnych a technologickych faktorov,
ktoré ovplyviiuji tvorbu a uvolfiovanie amoniaku. Su to predovsetkym teplota, pradenie
vzduchu (ventilacia) a technologické rieSenie podlahy (rosty, plnd podlaha). Mastal'né emisie
mozu byt vyrazne redukované spravnym oSetrovanim podstielky, hygienou ustajnenia a
kfmenia. Beznd hladina amoniaku v dobre vetranych uzatvorenych chovnych priestoroch
S roStovym systémom ustajnenia je 5 — 10 ppm a s pevnou podlahou (hydinové haly) 10 — 20
ppm. Pevna (plnd) podlaha s hlbokou podstielkou vytvara idedlne prostredie na tvorbu
amoniaku, ak nie je podsticlka spravne oSetrovana (pristiclanie, vysuSovanie, vcasné
vymienanie, pridavok aditiv a pod.).

Obr. 3 Podstielka v chove hydiny pred zacatim vykrmového turnusu

Uvolneny amoniak je zvyCajne ddsledok nedokonalej konverzie dusika obsiahnutého
Vv krmive do ZivociSnych produktov. Hospodarske zvieratd st Casto kfmené krmivami
s nadbytkom dusikatych latok, aby boli zaistené ich nutricné poziadavky. Dusik, ktory nie je
metabolizovany do zivo€iSnych bielkovin, je vyluceny z organizmu mocom a vykalmi.
Nasledne prebiehaju mikrobiologické reakcie uvolfiujuce amoniak do okolitého prostredia.

Mikroorganizmy, ktoré osidl'uju gastro-intestindlny trakt zvierat, si pritomné v Cerstvo
vyli¢enych exkrementoch. Iné druhy mikroorganizmov kolonizuju tieto exkrementy
V ustajiiovacom priestore a hnojiskach. Hlavnym zdrojom amoniaku je mo€ cicavcov,
konkrétne v ilom obsiahnutd mocovina (napr. mo¢ HD obsahuje az 92 % mocoviny). V truse



hydiny je kyselina mocova, ktora sa vo vlhkom aeré6bnom prostredi rychlo rozklada na
mocovinu. Mo¢ovina (CO(NH>),) je inertna latka, neutralny produkt dusikatého metabolizmu.
Hydrolyza mocoviny je katalyzovana enzymom ureaza, produkovanym mikroorganizmami
a vysledkom tohto rozkladu je ako vedlajsi produkt amoniak. Jeho mnozstvo zavisi od
celkového obsahu amoniakalneho dusika (NHz a NH4"), teploty, vihkosti a pH. Vykaly, na
rozdiel od mocu, obsahuju dusik prevazne v organickej forme, napr. vykaly HD obsahuju asi
25% dusikatych latok. Produkcia amoniaku z tychto organickych zlucenin je zanedbatel'na pre
ich pomalt mineralizdciu (premena z organickej formy na anorganicku), ktord prebiecha
postupne az pri dlhodobom vyzrievani hnoja.

Amoniak prechadza pocas odparovania z prostredia s vysokou koncentraciou (mo¢, hnoj)
do prostredia s nizkou koncentraciou (atmosféra). Meni sa z kvapalnej formy na plynnt. Hoci
je lahsi ako vzduch, do priestoru stipa pomaly anapokon je odvadzany ventilaénym
systétmom. Prchavost’ amoniaku sa zvySuje stupajucou teplotou, vlhkostou, pH, zvySenou
aktivitou ureazy, koncentraciou mocoviny, pradenim vzduchu adobou ponechania
exkrementov v mastali. Nizke pH brzdi uvolfiovanie amoniaku z kvapalnej fazy, pretoze
vicsina amoniaku je vo forme améniového ionu (NHy4"), ktory je neprchavy. Taktiez nizke pH
vytvara nevhodné prostredie pre vacsinu baktérii, vratane tych, ktoré su zodpovedné za tvorbu
amoniaku.

6. Sirovodik

Sirovodik (H2S) — rovnako ako amoniak, ma sekundarny povod. Tento plyn je bezfarebny,
S intenzivnym zapachom a je vel'mi toxicky. Vznikd anaerobnym rozkladom organickych
latok, bielkovin. Produkcia sirovodika ma za nasledok zniZenie prijmu krmiva, zvracanie,
zrychlenie pulzu, edém plGc. Postupy pri minimalizacii koncentracie sirovodika su rovnaké
ako pri amoniaku. Sirovodik ma v ¢istej forme prahova hodnotu pachovej detekcie 0,2 az 2
pg.m™ v zavislosti od &istoty. Charakteristicky zapach zhnitych vajec sa objavuje pri
koncentraciach 3 az 4 krat vySSich, neZ je uvedend prahova hodnota. Je rozpustny v rdoznych
kvapalinach vratane vody a alkoholu. Moéze sa tvorit' rozkladom organického materialu
a siranu pri nedostatku kyslika.

Sirovodik je jedovaty plyn, ktory prenika do organizmu dychacimi cestami a d’al$im
vdychovanim sa kumuluje v dosledku ¢oho vznikaju otravy. Je tu nepatrny rozdiel medzi
sirovodikom, ktory sa v tele kumuluje a amoniakom, ktory sa vylu¢uje moc¢om. Vysoké
koncentracie sirovodika nie st v mastali az tak bezné.

7. Oxid uhli¢ity

COg, je jednym z plynov v nasej atmosfére, je rovnomerne rozlozené pozemsky povrch
v koncentracii asi 0,033 % alebo 330 ppm. CO; najde vyuzitie ako chladivo (suchy T'ad), aj
ako stcast’ hasiacich pristrojov. Vzhladom k tomu, ze koncentracia oxidu uhli¢itého v
atmosfére je nizka, nie je praktické ho ziskat’ zo vzduchu. Oxid uhli¢ity sa uvolnuje do nasej
atmosféry, ked’ fosilne paliva obsahujuce uhlik (ropa, zemny plyn auhlie) st spalené vo
vzduchu.

Prvotnymi zdrojmi emisii oxidu uhli¢itého na farmach su poda, respiracia plodin a zvierat
s mikrobialnou respiraciou z hnoja.
V doésledku obrovskej svetovej spotreby fosilnych paliv, sa mnozstvo CO, v atmosfére
v minulom storoc¢i prudko zvysila. Teraz rasta rychlostou asi 1 ppm ro¢ne. Vyznamné zmeny
Vv globalnom oteplovani by mohli vyplyvat z pokracujuceho narastu koncentracie CO;.
Globalne emisie CO, sa medzi rokmi 1990 a2010 zvysili 045 %, a dosiahli svojho



historického maxima 33,000,000,000 t v roku 2010. ZvySena energeticka uc¢innost, jadrova
energia a rastici podiel obnovitelnych zdrojov energie nie st kompenzéciu pre globalne
rastaci dopyt po energii a doprave, ktora s najddlezitejSie najma v rozvojovych krajinach.

Aj pri nizkych, ale dlhodobo pdsobiacich koncentraciach atakuje horné dychacie cesty,
¢im paralyzuje ich prirodzenu antimikrobidlnu aktivitu. Dochédza tiez k znizeniu hladiny
albuminovej a globulinovej frakcie bielkovin krvného séra (metatoxicky uc¢inok). Pri
vysokych teplotach prostredia moze byt nepriaznivo ovplyvnena tepelnd rovnovaha zvierat,
ktorych vydaj tepla zavisi hlavne od vydaja cez dychacie organy (napr. hydina).

Pri koncentracii nad 5 % obj. sa zacinaju prejavovat pocity podrazdenia dychacich ciest a
sliznice, nutenie ku kasl'u, zavrate, zvracanie. Pri koncentracidch nad 20 % obj. CO; nastava
smrt’ zastavou dychania uz po niekol’kych sekundach bez kicov, spojené so stratou vedomia.
Srdce pracuje este po zastave dychu. Mnozstvo emisii pripustnych pre obsah v atmosfére je v
rozpore s ich produkciou (najma v Severnej Amerike). Zivotnost CO, vo vzduchu je tazké
urcit, pretoze existuje niekol’ko procesov, ktoré odstrantuju oxid uhli¢ity z atmosféry. Okolo
65 % and 80 % CO; sa rozpusta v oceane po dobu 20 az 200 rokov. Zvysok je odstraneny
pomalsimi dejmi, ktoré trvaju niekolko stoviek az tisicov rokov, vratane chemického
zvetravania a tvorby skalnych ttvarov. To znamena, ze ked’ je uz oxid uhli¢ity v atmosfére,
modze mat’ aj nad’alej vplyv na klimu po tisice rokov.

Mnozstvo CO; v atmosfére bolo po niekolko tisic rokov pozoruhodne stile. Zmena
nastala s prichodom priemyselnej revolucie. Ako bolo zistené zo vzduchovych bublin
uvdznenych v 'ade v Antarktide, irovne oxidu uhli¢itého sa pohybovali priblizne medzi 180 a
300 ppm v priebehu 650000 rokov pred industrializaciou. Ale pretoze sa v 18. storoc¢i zacala
industrializdcia, koncentracia oxidu uhli¢it¢ho v atmosfére sa zvysila z asi 280 na 390 ppm,
¢o je narast o cca 40 %. Cudska Cinnost’, ako je spalovanie fosilnych paliv, vyroba cementu a
nicenie dazdovych pralesov, naruSila prirodzeni rovnovahu kolobehu uhlika tym, Ze sa
vypusta priblizne 7 miliard ton CO, ro¢ne. Poda a oceany ho absorbuju okolo 45 %, ale
zvySok zostava v atmosfére a vedie k roénému zvySeniu koncentracie, ktoré bolo
zaznamenané v merani na Havaji, a inde po celom svete.

CO; tvori v sucasnosti viac ako 60 % antropogénnych sklenikovych plynov. Emisie
oxidu uhli¢ité¢ho predstavuji 23 mil. m?, o je 1 % jeho celkového objemu v atmosfére.

8. Oxidy dusika

Emisie NOx st produktom kazdého procesu spalovania a je zname, ze prispievaju ku
kyslym dazd’om, poklesu lesov a vegetacie a k zmendm na ozénovej vrstve prostrednictvom
sklenikovych plynov. EPA a d’al$ie riadiace organy nariadili zniZenie a kontrolu emisii NOy.
Znizenie emisii NOx 080 — 90 % bolo dosiahnuté vstreknutim amoniaku ako redukéného
¢inidla do pradu spalin, prechadzajucich cez katalyzator. Pri reakcii NOy s tymto redukénym
¢inidlom vstreknutym do horticeho plynu doslo k zniZeniu jeho emisii o 30 -70 %.

Oxid dusny (rajsky plyn) je bezfarebny, netoxicky, nehorlavy plyn, sladkastej vone a
chuti. Podporuje horenie pri teplotach nad 600 °C. S amoniakom a vodikom vytvara vybusné
zmesi. Zmes plynu so vzduchom posobi silne narkoticky.

Oxid dusny vznikd pri mikrobiologickom rozklade polnohospodarskych hnojiv,
spalovani paliv a biomasy. Hlavnym zdrojom je ale spalovanie uhlia. V atmosfére ma dlha
zivotnost’ a vo vel'kej miere prispieva ku globdlnemu otepl'ovaniu. Konvertuje na NO, ktory
rozklada stratosféricky 0zon chraniaci Zem pred Skodlivym ultrafialovym Ziarenim.

Najvacsim zdrojom N,O na Slovensku je pol'nohospodarstvo (59 % pol'nohospodarske
pody, 12 % zivocisne odpady). Hlavnou pri¢inou emisii N,O je prebytok minerdlneho dusika
v pdde (v dosledku intenzivneho hnojenia) a nepriaznivy vzdu$ny rezim pdd (zhutnenie pdd



tazkymi mechanizmami pri obrabani). V roku 2003 dosiahli emisie N,O z poI'nohospodarstva
9,09 tis. ton (pol'nohospodarske pody 7,59 tis. ton, zivo¢isne odpady 1,50 tis. ton), co tvori 71
% z celkovych jeho emisii. Oproti roku 1990 nastal v pol'nohospodarstve v r. 2003 pokles
v produkcii N,O skoro 0 46 %, ktory bol spdsobeny hlavne vyraznym poklesom pouzivania
hnojiv.

Oxid dusny sa vytvara pri mikrobidlnej premene dusikatych latok v exkrementoch pocas
ich skladovania a aplikacie. Nitrifikatné mikroorganizmy produkuji N,O pri procesoch
nitrifikcie a denitrifikacie. K emisidm oxidu dusného dochadza pri denitrifikacii v pddach za
aerobnych alebo semiaerobnych podmienok. Antropogénny prispevok je sposobeny taktiez
dusikatymi latkami pochadzajiicimi z anorganickych dusikatych hnojiv, hnoja z chovu zvierat
a dusika obsiahnuté¢ho pol'nohospodarskych plodinach, ktoré sa vracaji spat do pody.
Prirodné zdroje N,O st priblizne 2 krat vicsie ako antropogénne.

Emisie N,O vznikajiice pol'nohospodarskou vyrobou predstavuju 71 % z celkovych
emisii. Objavuju sa najmé z mastal’'ného hnoja, alebo hnojovice s plavajucou pevnou vrstvou
na povrchu, ktora umoznuje pristup vzduchu.

Stratégiou na znizenie emisii N,O aj CHa, kde vs$ak dojde k uvolneniu NHj, je otacanie
a prevzdusiovanie hnoja ale aj pridavok slamy na kus dobytka.

9. Vodna para

V poslednych rokoch sa obycajna, ¢ista vodna para uvadza ako znecistujuca latka, kvoli jej
ustrednej ulohe v globalnom oteplovani, pricom reguluje teplotu Zeme. Pre Zem predstavuje
prirodzeny sklenikovy efekt. Vodna para je nepochopeny sklenikovy plyn. Je vel'mi u¢innym
absorbentom tepelnej energie vo vzduchu, ale nehromadi sa v atmosfére rovnakym spdsobom
ako ostatné sklenikové plyny. V atmosfére (10 km nad zemskym povrchom) ma vel'mi kratku
zivotnost’, ide len o niekol’ko dni ¢i hodin, pretoze je rychlo odstrdnend v podobe snehu ¢i
dazd’a. Sklenikové vlastnosti vodnej pary su zvycajne povazované za sucast’ spitnej vizby,
neZ ako priama pri¢ina zmeny klimy. Ma dokonca 10000 x vyznamnej$i vplyv na globéalnu
tepelntt zmenu, nez oxid uhliCity, ¢ize mnohondsobne vyssi radiacny ucinok ako celkové
mnozstvo doposial’ emitovaného oxidu uhli¢itého. AvSak napriek tomu, Ze vodna para a
mraky su hlavnymi prispievateI'mi do zemského sklenikového efektu, Stidie ukazuju, ze
teplota planéty v konecnom doésledku zdvisi na atmosférickej urovni oxidu uhli¢itého. VSetky
trasy lietadiel, sposobené vodnou parou, ktoré mézeme vidiet' na oblohe, maju kazdy den
vacsi vplyv na oteplovanie planéty ako vsetky emisie CO,, uvolnené do ovzdusSia. Trasy
vytvorené parou lietadiel st zodpovedné za 15-20 % otepl'ovania Arktidy a ich emisie za 4-
8% globalneho otepl'ovania povrchu Zeme. SkuSalo sa riesit’ aj vplyv obchodnej leteckej
dopravy na globalne otepl'ovanie. Ide asi o 35 milionov letov dopravnych lietadiel rocne.
Podla teplotnych zaznamov sa od roku 1850 zvysila teplota o 0,03-0,06 °C, prave kvoli
lietadlam, ktoré od tej doby poznadili atmosféru. Vo vzduchu teda visi otazka, ¢i zmena
sposobu letu, typu lietadla, ¢i technologie motorov mdze zmiernit' tento problém. Nové fakty
vSak ukazuju, ze aj keby prestali lietadla lietat, ich predchadzajiice posobenie by aj nad’alej
vplyvalo na otepl'ovanie.

LCudia svojou cCinnostou mierne prispievaju k zmene koncentracii vodnej pary cez
pol'nohospodarstvo, priemysel, energetiku a dopravu. Avsak, tieto emisie si tak malé v
porovnani s emisiami z prirodnych zdrojov, z ¢oho vyplyva, Ze hoci by sme vynalozili
najvicsie Usilie o obmedzovanie ludskych emisii, malo by to velmi maly, mozno az
nezistitelny, vplyv na globdlnu klimu. Pokles vodnej pary po roku 2000 bol
najpravdepodobnejSie sposobeny ako dosledok globalnej tepelnej zmeny avSak pocas
poslednych desatroci vodna para spomaluje globalne oteplovanie. Globalna teplota dokonca



rastla o 25 % pomalsie ako sa povodne predpokladalo. Dalsie oteplovanie by mohlo viest' k
vacsiemu poklesu vodnej pary, o by zapri¢inilo negativnu spétni vizbu v podobe buduceho
zvysenia teploty. Za zvySenim teploty minulého storo¢ia ma vel’ky vplyv vyparovanie vody z
oceanov, z ¢oho vyplyva, ze l'udia jednoducho nemaji zésadny vplyv na vodnu paru
nachadzajucu sa v atmosfére. To samozrejme nespochybnuje zdkladné vedomost’ o tom, ze
oxid uhli¢ity a dalSie sklenikové plyny uvolfiované¢ z l'udskej Cinnosti st zodpovedné
otepl'ovanie planéty.

Vypocty ukazuji, Ze odstranenim vsetkych sklenikovych plynov, okrem vodnej pary, by sa
znizila absorpcia infraCerveného ziarenia odrazeného zo zemského povrchom, iba o 34
percent. Zmeny jej koncentracie st povazované za dosledok klimatickych zmien suvisiacich s
otepl'ovanim atmosféry a dokonca viac ako industrializacia. Okrem toho, ziadne kontrolné
emisné opatrenia nemdzu vyznamne a priamo ovplyvnit' atmosféricku koncentraciu vodnej
pary.

Ak chceme najst’ najvacsi zdroj vodnej pary V priamom vztahu K l'ud’om, treba sa zamerat’
na zavlaZovanie plodin, kde sa vyuZziva 70 % sladkej vody spotrebovanej na celom svete.
Odhaduje sa, ze odparovanim vody na zavlazovanie, Sa priemerna globalna povrchova teplota
znizi na 0,15 Wm™. Tu sa viak objavuju argumenty, kol'ko vody by sa odparilo, ak sa
ponechand v pokoji. V stcasnej dobe sa vedci zhoduju, ze 95 % emisii sklenikovych plynov
(sklenikovych plynov ) je sposobenych vodnou parou, priCom 99,999 % z toho je prirodného
povodu. K zlepseniu v§ak nemoézeme urobit’ takmer ni¢. Snad” keby sme ochladzovali vodnu
paru jej emisie by sa pohybovali okolo 25 gigaton ro¢ne, emisie z priemyselnej ¢innosti by
boli spolu 125 gigaton. Predstavovalo by to ale menej ako 1 %.

10. Emisie z chovu hydiny

Kurcatd vydéavaji do prostredia znaéné mnoZzstvo prachu produkovaného epitelidlnou
deskvamaciou, rovnako sa vSak do prostredia dostava aj z krmiva, koze, vykalov, atd.
Znecistenie v objekte predstavuje rovnako organicky aj anorganicky prach. Okrem prachu
zapri¢inuju znecistenie vzduchu aj mnohé mikroorganizmy (patogénne) NHsz, CHy4, N2,O, COo,
H20). Na zvieratd, mézu poOsobit’ mechanicky, imunosupresivne, alergénne alebo infekc¢ne.
Tieto G€inky moZu navySe zhorSovat’ teplotu a vlhkost’ vzduchu. Boli skiimané dosledky
poOsobenia latok znecistujucich ovzduSie (amoniak) na welfare, pricom boli skimané na
behavioralnej a elektrofyziologickej urovni.

Amoniak, ktory je
uvolnovany z hydinovych fariem,
je problémom zivotného

prostredia  vSade vo  Svete.
Amoniak patri medzi hlavné stres
sposobujuce mikroklimatické
faktory v chove hydiny. Znizuje
produktivitu vtadkov a zhorSuje ich
zdravie. Vzniké rozkladom
kyseliny mocovej, ktord sa
U hydiny predovsetkym vylucuje
vykalmi. Hnoj brojlerov zvyc¢ajne
obsahuje 4 az 6 % N, a to
predovSetkym kyseliny mocove;,
¢o predstavuje 40 % az 70 % z
celkového N.

Obr. 4 Brojlery Ross v 32. vwkrmovom dni



V zaujme zlepSenia zivotnych podmienok v chove hydiny by sa mala znizit' koncentracia
amoniaku na 10 ppm. Varujucim faktom je, ze u hydiny doSlo k zniZeniu konecnej telesnej
hmotnosti v priestoroch, kde sa mnozstvo amoniaku vo vnutornom priestranstve pohybovalo
okolo 25 ppm.

Ustajiiovacie objekty brojlerov sa rozliSuju v sposobe ustajnenia, technike a technologii
chovu. Toto moze mat’ vplyv na ucinnost’ kontroly prostredia, ¢i vykon systému v budovach,
kde sa hromadia emisie. Hmotnost’ a hustoty obsadenia plochy maju tiez vyrazny vplyv na
celkovy NHz uvolneny z budov.

Obr. 5 Vysokd hustota brojlerov v chove

Z celkovych emisii amoniaku vV Spojenych Statoch pochadzalo takmer 27 % z hydinového
trusu. Emisie sa zvySuju v priamej umernosti s vekom kfdl'a, od minima na zac¢iatku chovu az
do maximalnych hodnét na jeho konci.

Skodliva koncentracia CO, bola skiimana u sliepok, kde boli hrani¢né hodnoty podobné
hodnotam pri 'ud’och (t.j. 40 — 50 % ).

Alternativnou metédou pre porazku brojlerov je omracenie plynom, ktoré eliminuje stres
spojeny so zavesenim. Vzhl'adom k tomu, Ze plyn nesposobuje okamzité¢ bezvedomie vtakov,
mohla by sa na zaciatku podat’ anestézia, ktora zabezpeci rychlu stratu vedomia.

Riadena atmosféra ma pozitivny u¢inok na zamedzenie utrpenia hydiny pri porazke. Jej
vyhodou je odstranenie potreby pre zavesenie zivych zvierat, ktoré je stresujuce a bolestiveé,
pri¢om sa zlepSuje welfare hydiny na bitinkoch.

Pouzitim oxidu uhli¢itého (CO,) pri porazke hydiny vznikaju vSak obavy, pretoze
expozicia tohto plynu nad urcita Uroven, pdsobi na l'udi negativne (bolestivé pocity pri
vdychnuti koncentracie medzi 40 a 55 %). Merania v objektoch pre chov brojlerov v USA
naznacuju, Zze emisie NHj stvisia s vekom zvierat a so zne€istenim podstielky.

Vplyv emisii amoniaku (NH3) na ovzduSie je potrebné posudit na mieste, kde sa
nachadza hydinarska farma a treba posudit’ aj regionalnu kvalitu ovzdusia.

Prasnost’ je stdlou stcastou vonkajSieho 1 vnutorného prostredia, pricom sa jednd o
zmes jemnych ¢astic vzduchu oznacovanu i ako aerosol. Zlozenie prachu v mastal’nom
ovzdusi je prevazne organického povodu. Prach vznikd z podstielky, z Ciastociek krmiva,
vysuSen¢ho trusu, Supin koze, ale zdrojom moéze byt aj stavebna konStrukcia. Prach v
ustajiiovacich priestoroch predstavuje zavazny hygienicky problém. V mastali vznikajtci
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prach spolu s prachom prenikajacim z vonkajSieho prostredia v dosledku priemyselnych
emisii nepriaznivo ovplyviluju organizmus zvierat. Na druhej strane odvadzany vzduch
vetranim z mastali zneCistuje zivotné prostredie. K zvySenej prasnosti prichddza najma
Vv letnom obdobi pri znizenej Urovni relativnej vlhkosti vnutorného vzduchu. V takomto
pripade vacsinou prichddza k mikrobidlnej kontamindcii ovzduSia. Prasnost’ spdsobuje
upchavanie koznych pdrov, negativne posobi na sliznicu a dychaci systém.
Negativne ucinky prachu st réznorodé¢:
» mechanické - drazdia o¢ny spojivkovy vak, sliznice, lymfatické cesty v pl'icach,
» toxické - m6zu obsahovat’ toxické chemikalie, kovy, dlhodoba expozicia s vysokou
koncentraciou SiO, vedie K silikdze (ochorenie pl'uc),
» alergizujuce - biologické aerosoély, niektoré chemikalie a kovy,
» karcinogénne - niektoré chemikalie a kovy, azbest, sadze ...

Obr.6 Vihéenie ovzduSia rozprasovanim vody, pri vysokej teplote a prasnosti v chove

Negativny Uc¢inok prachovych castic méze byt synergicky zosilneny pritomnost’ou
niektorych plynnych Skodlivin, napr. oxidu siri¢itého. Agresivita prachu nie je zavisla len od
jeho mnozstva, ale aj od velkosti prachovych &astic. Castice mensie ako 5 pum prenikaju
hlbsie do dychacich ciest, Castice védc¢Sie sii naproti tomu zachytdvané ochrannymi bariérami
organizmu (ochlpenie nosovej Casti, atd’.). Hlavnym zdrojom prachu v maStali st samotné
zvieratd, ich vykaly a krmivo. MnozZstvo prachu ovplyviiuje Cistota mastale, aktivita zvierat,
teplota, relativna vlhkost, intenzita vetrania, hustota zvierat a v neposlednom rade aj sposob
kfmenia. ZniZenie praSnosti dosiahneme dodrziavanim zoohygienickych zéasad
a dezinfekciou objektu medzi jednotlivymi vykrmovymi turnusmi.

Délezitou vlastnostou prachu v mastalnom vzduchu je mikrobidlna kontamindcia.
Mikrobidlna kontaminacia vzduchu je sucastou maStalného mikrobidlneho reZimu, do
ktoré¢ho zahfilame tiez kontaminéciu vSetkych povrchov v mastalnom prostredi, vratané
povrchu tela zvierat. Mikrobialna kontaminacia vzduchu je zlozitym problémom kvantity a
kvality, preto sluzi predovsetkym k orientaénému hodnoteniu hygieny mastal’'ného prostredia
a z rovnakého dovodu prakticky ju nemozno zakotvit do noriem. Je typicka pri
jednotlivych druhoch a kategoriach zvierat, pretoze uzko suvisi s pohybovou aktivitou
zvierat, frekvenciou a intenzitou technologickych procesov, biologickym zatazenim objektu,
technologiou ustajnenia, mikrobialnymi procesmi v hlbokej podstielke a tekutom hnoji a
uroviiou hygieny. Mikrobidlne znecistenie mastalného vzduchu sa uddva v poctoch
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zérodkov v 1 1, alebo v 1 m® vzduchu. Pri jednotlivych druhoch a kategoriach zvierat
nachddzame poéty zarodkov vo vzduchu v rozsahu radov 103 - 106 m™. Velky vyznam ma
mikrobidlna kontaminacia z hl'adiska pracovného prostredia.

U pracovnikov v intenzivhom chove hydiny v zavislosti od expozi¢nej doby boli
diagnostikované symptomy bolesti hlavy, svalstva a zvySenie teploty. V st¢asnom obdobi
sa v chovatel'sky vyspelych krajindich konstatuje narastajici vyznam chordb dychacich
organov v dosledku poOsobenia  kontaminovaného vzduchu v polnohospodarskych
prevadzkach. Pri porovnani vyskytu respiraénych chorob u oSetrovatelov rdéznych druhov
zvierat jasne dominuju oSetrovatelia oSipanych. Vyskumy ukazali, ze plica u tychto l'udi
pracuju docasne menej efektivne uz po 4 hodinach pobytu v uzavretom objekte. V jednej zo
Studii 53 % oSetrovatel'ov trpelo respiraénymi poruchami v priebehu préce, alebo kratko po jej
ukonceni. V 40 % pripadoch symptémy pretrvavali dlhodobo (tzv. farmarske pltica).

11. Redukcia emisii vo vykrme hydiny

Pre zistenie ako eliminovat emisie amoniaku je nutné¢ vediet' ako vznikd. Dusik sa
u cicavcov vylucuje vo forme mocoviny a U vtdkov vo forme kyseliny mocove;j. Ich premenu
na amoniak si vyzaduje enzym uredzu, ktora sa vyluCuje zvieracim trusom. Dochadza k nej
v priebehu niekol’kych dni. V oboch pripadoch je dusik bud’ vo forme amoénneho kationu
(NH4 +) -v kyslych alebo neutralnych podmienkach pH, alebo amoniaku (NH3) -pri vyssej
urovni pH.

11.1 Kimne zmeny

Zmeny bielkovin a obsahu aminokyselin v krmive moézu ovplyvnit koncentraciu
amoniaku a teoreticky aj jeho emisie v oblasti chovu brojlerov. Koncentracia mocoviny,
vplyvajuca na rychlost’” produkcie NH3 sa d4 znizit umyvanim podlahy, alebo rychlym
odvedenim mocu do uzatvorenych nadrzi.

11.2 OSetrovanie hnoja

Vseobecne plati, ze k najvacSim stratdim amoniaku dochadza pri aplikacii hnoja na
pozemky (35 % - 45 %) a (30 % - 35 %) pripada na ustajnenie. Pouzitim $pecifickych prisad
sa moZze jeho uvolfiovanie trochu obmedzit'.

Pri minimalizacii emisii plynov sposobujucich sklenikovy efekt je potrebné zamerat’ sa
na postupy pri spracovani odpadov zo Zivoc¢iSnej vyroby. Zavedenim opatreni na zniZenie
emisii v chove, sa zlepSuje kvalita ovzdusia v chovnom priestore, zdravotny stav, welfare
zvierat a taktieZ rentabilita chovu.

K uvolfiovaniu emisii metanu dochddza na anaerobnych miestach v hnoji (vrstvy bez
pristupu vzduchu). Slamené pokrytie hnoja sice moze ovplyvnit’ oxidaciu CHg, avSak moze
tiez dojst’ k tvorbe oxidu dusného (N,O), ktorého vznika ovel'a vac¢§ie mnozstvo, ako emisii
metanu. Emisie N2O z hnojovice moézu mat’ v nepriaznivych podmienkach vac¢si vplyv na
globalne oteplovanie, ako emisie CHy. Emisie N,O sa vztahuju na povrchovu plochu. So
zvy$ovanim hibky uloZenia sa znizuje koeficient emisii N,O. Preto by mala byt povrchova
plocha ¢o najmensia.

Synteticky kryt bledej farby pokryvajuci hnojovicu (aj z hydinového trusu) cez teplé
obdobie, uvol'fiuje vyrazne menej emisii CH4 pri porovnani s hnojovicou bez prikrytia, alebo
so slamenou pokryvkou. Najvyssie emisie CHy boli teda podobne ako pri N,O namerané
z nezakrytych hnojnych hromad a najnizsie z hromad pokrytych PVC. Slamena prikryvka je
V podstate nevyhodnd, pretoze sa pod’ fiou tvori vzduch a vytvaraju sa tak emisie N2O. Tie st
zavislé na prevladajiicich podmienkach podporujlcich nitrifikdciu  (proces, pri ktorom
dochadza k premene amoniaku a amonnych soli na dusi¢nany) ¢i denitrifikaciu (redukcia
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dusi¢nanov a dusitanov na N, alebo N,O). Vedci preto dospeli k zaveru, ze vhodnejsia ako
organicka je synteticka pokryvka.

Dal$ou moZnostou ako minimalizovat’ emisie NHz a CH, je zniZenie pH hnoja. Novym
systémom vyvinutym v Dénsku je zniZzenie pH pomocou kyseliny sirovej, ktord je priddvana
do hnoja v kontajneri mimo ustajiiovacich priestorov. Ked’ze prevzduSiiovanie zabranuje
vzniku nebezpecného sirovodika, mnozstvo emisii NH;z méze klesnut’ az o 70 %.

Svédski vedci tvrdia, ze dreveny kryt bez velkych zmien vlhkosti v kére, je na zniZenie
emisii CHy4, N2O a NH3 vel'mi vhodny.

Domnienky, Ze separaciou hnoja hospodarskych zvierat na pevnu a kvapalni frakciu
dojde k minimalizacii emisii Skodlivych plynov sa nepotvrdili. Britski vedci totiz zistili, ze
mechanickou separaciou hnojovice sa uvolfiuju emisic NoO a CH, v rovnakej miere ako
z klasickej hnojovice. V kone¢nom dosledku je celkovy unik sklenikovych plynov pri
separacii o 30 % vys$$i nez v porovnani s neseparovanou hnojovicou.

Ak by sa na hnojovici pevna vrstva nevytvorila, je predvoleny emisny faktor (MCF)
metanu o 66 % vyssi ako pri vytvoreni kory, kedy je to len 10 %.

Na teplotu a kéru maju vplyv aj faktory ako su kimenie zvierat, sezona skladovania a
aplikacie hnoja hospodarskych zvierat, vlastnosti hnoja v mieste merania, dizka skladovania,
doba medzi vnitornym a vonkajsim skladovanim a taktiez vplyv emisii CH4 uvolnenych
pri manipulécii s hnojom. MieSanie hnojovice ma len zanedbatel'ny vplyv.

11.3 Biofiltracia

Tzv. biofiltre dokazu zredukovat emisie amoniaku o 50 % a emisie zadpachu az o 95 %.
Vyzaduji natent ventilaciu, kedy sa vzduch pretlaca cez vrstvu raseliny, kompostu alebo
iného absorpéného materialu. Filtre zachytavaja Castice a emisie zo vzduchu. Biofiltre nielen
zachytavaju emisie, ale vytvaraju aj prostredie pre aerdébny biologicky rozklad zachytenych
latok. Tieto zariadenia boli vyvinuté predovsetkym na redukciu emisii z hlbokych hnojnych
jam a v mensej miere z hnoja uskladneného v objektoch na chov hospodarskych zvierat. Hoci
mdze byt mechanicka filtracia ndkladna, biofiltracia méze G€inne znizit' emisie sklenikovych
plynov. Biofiltre musia byt navrhnuté tak, aby zabezpeéili vhodné podmienky pre rast zmesi
aerobnych baktérii v nom. Tieto baktérie znizuju zapach.

11.4 Chemicka uprava hnoja

V zavislosti na pH, mdze N existovat’ v roznych formach. ZniZenie hodnoty pH udrzuje
viac dusika vo forme amonnych i6nov, ktoré nie si uvolnené ako plyn. Na zniZenie pH sa
vyuZivaji diétne postupy pouzivané pri okysleni mocovinou obsahujiicou kyselinu
fosforecnll. AvSak, emisie amoniaku suvisia viac s pufracnou kapacitou, alebo zédsaditostou
hnoja, pH z exkrementov sa moze zvysit' pri skladovani. Preto sa znizuje G¢innost’ tejto
stratégie. Nevyhodou okyslovania je, Ze aj ked’ sa zniZzi amoniak, pokles pH vedie k
odparovaniu sirovodika, d’alSej zapachajicej zluCeniny, vzniknutej anaerdbnym rozkladom
hnoja.

11.5 Suché skladovanie hnoja

V otvorenych priestoroch na skladovanie hnoja sa uvolfiuje najviac amoniaku.
Amoniakalna strata pocas kompostovania zavisi na pomere uhlika k dusiku (C: N). Zvysené
pouzivanie podstielky pomoze udrzat” vyssi pomer C:N. Aplikacia 38 % zeolitu, ktory sa
nachadza na povrchu kompostovaného hnoja hydiny, znizi straty amoniaku o 44 percent.

Chlorid vapenaty a trojity superfosfat aplikovany na hydinovy trus st ucinné pri
znizovani strat o 19 a 17 %.

Vyskum ukazal, ze niektoré vyrobky mozu UCinne znizit' straty amoniaku bud’
prostrednictvom vézby alebo pH ucinku. Pouzitie uredzy je tiez efektivne. Pri pouziti
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¢erstvého hydinového trusu s chloridom vapenatym na podu, bola zistena redukcia amoniaku
037 %. Sulfat hlinika, siran Zeleznaty a kyselina fosforecnd na podstielke, znizuju
vyparovanie amoniaku o 96, 79, a 93 %.

11.6 Aditiva

11.6.1 Pridavok do pody

Rutinné aplikacie, mozu spdsobit’ problémy, ako nahle je hnoj aplikovany na krajinu, ak
rastliny mézu rychlo vyuzit' dusik. Mineralne a chemické zmeny boli urobené na znizenie
emisii amoniaku v hnoji zvierat. Dalsimi hnojnymi pridavkami ako st superfosfat &i chlorid
vapenaty, sa emisie znizili az o 13 — 33 %.

11.6.2 Aplikovanie do podstielky

Brojlerové kurcata sa najcastejSie chovajii turnusovym sposobom na podstielke (slama,
piliny). Podstielka sa odstrafiuje az na konci kazdého produkéného cyklu, a preto sa len tazko
da predist’ tvorbe zapachu a emisii $kodlivych plynov. Specifické technologické opatrenia na
redukciu emisii mozu ovplyvnit’ jeden alebo viac faktorov, ktoré sa podiel’aju na ich vzniku a
uvolnovani.

V zahraniénych krajinach sktsSali pridavat do podstielky viacero chemickych prisad
a aditiv na redukciu amoniakalnych emisii.

Dobré¢ vysledky dosahovali aj organické a anorganické kyseliny, ktoré znizuja pH
a potlacaji mikrobidlny rozklad. Kyseliny su vSak vysoko korozivne a nebezpecné pre
pracovnikov a ich pridavok mdze sposobit’ zvySené chemické a nutri€né zat'azenie prostredia.
Ako aditiva pridavané do podstielky v chove hydiny sa pouzivaji napr. siran hlinity
Aly(SOy)s, siran zeleznaty FeSO,, kyselina fosforeéna H3PO4 arozne iné produkty, ktoré
znizuju amoniakalne emisie okysl'ovanim podstielky a premenou amoniaku na neprchavy
amoniovy i6n NH,".

Na inom principe pdsobia napr. zeolit alebo yucca saponin, ktoré maju schopnost
absorbovat’ uvolneny amoniak. Na oSetrovanie podstielky a nésledné znizenie emisii
amoniaku, metanu, oxidu dusného a zépachu sa pouZzivaju aj tzv. efektivne mikroorganizmy.
Je mozné ich pouzit’ aj ako kfmne aditiva alebo do uskladiovanej hnojovice.

Jednou z moznosti ako konzervovat' dusik v hnoji, je inhibovat’ enzym ureazu, ktora
premieiia mocovinu na amoniak. Inhibitory uredzy blokuji hydrolyzu mocoviny na améniovy
16n a tak eliminuju tvorbu amoniaku.

11.6.3 Uprava krmiva aditivami

Minimalizécia dusika (N) je najleps$i spOsob obmedzenia emisii amoniaku. ZniZenim
mnozstva vyluceného dusika, sa bude tvorit’ menej amoniaku.

Pridanie skvasitenych sacharidov (otruby alebo buni¢ina), vo finalnej faze vykrmu
vyustil v 14 percentach k znizeniu emisii amoniaku. Je potrebnd rovnovdha sacharidov a
bielkovin v kfmnej davke zvierat.

U krav a hydiny, je exkrécia dusika znizena priblizne o 8,5 azZ 10 percent ak sa primerane
znizi mnozstvo dusikatych latok v krmive. Ak st zvieratd kfmené podla skutocnych
poziadaviek dusika, mdze dalSie znizenie bielkovin viest k menej vyraznému zniZeniu
vyluCovania dusika a k stratim amoniaku.

Lyzin v krmive je ekonomicky vyznamny pre hydinu. Uprava krmiva aditivami za
ucelom znizenia emisii amoniaku je preto vel'mi ziaduca.
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12. Techniky redukcie emisii

Pojem najlepSie dostupné techniky (BAT- best avaliable technology), bol predstaveny
ako hlavny princip v smernici IPPC 96/61/ES. Pre splnenie poziadaviek tejto smernice, boli
prislusné oddiely Environmental Protection Agency z rokul992 a nakladanie s odpadmi z
rokul996 zmenené a doplnené, s cielom nahradit BATNEEC (Best Available Technology,
ktora nevyzaduje nadmerné naklady) systémom BAT.

Opatrenia na redukciu amoniakdlnych emisii st vymenované v medzinarodnom
dokumente Best Available Techniques. Obsahuju oblasti systému ustajnenia, vonkajSieho
uskladnenia a aplikacie hnoja, manazmentu chovu a kfmenia. Medzi techniky redukcie emisii
patri napr. skrmovanie krmiv s nizkym obsahom dusika (znizenie koncentracie mocoviny
Vv moci), vysusovanie hydinového trusu (zabrani sa rozkladu kyseliny mocovej), znizovanie
hodnoty pH mocu (vyzivou), zmenSenie povrchu plochy, zktorej sa emisie uvolnuja,
znizenie teploty hnojovice (minimalizdcia odparovania amoniaku), znizovanie hodnoty pH
hnojovice (pouzitim kyselin) a znizovanie hodnoty pH podstielky (pouzitim aditiv do
podstielky).

Koncepcia BAT podl'a IPPC zohladfiuje moZzné nédklady a vyhody opatreni, ako aj
smeruje k ochrane zivotného prostredia ako celku s cielom vyhnit sa vytvoreniu novych
a zavaznejsich problémov zivotného prostredia pri rieSeni iného problému.

Ak je potrebné urcit’, ktorda moznost’ poskytuje vyssiu uroven ochrany zivotného prostredia,
mozu taktiez pomdct’ metodoldgie aspektov, ktoré maji vplyv na viaceré zlozky zivotného
prostredia.

V podstate nazov Best available techniques znamena:

Best vo vztahu k technike, znamena najucinnejSie prostriedky pri dosahovani vysokej
urovne ochrany zivotného prostredia ako celku:

Avaliable techniques - "najlepsie dostupné techniky" znamena techniky vyvinuté podl'a
ekonomicky technicky prijatelnych podmienok vzhl'adom na néklady a prinosy.

Techniques ‘techniky' zahfhaju pouziti technologiu aj sposob, ktorym je zariadenie
navrhnuté, postavené, spravované, udrziavané, prevadzkované a vyrad'ované z prevadzky.

Pre stanovenie BAT je treba zvazit' najma nasledovné:

1. pouzitie technologii znizujucich odpad v chove

2. pouzitie menej nebezpecnych latok

3. podporu vyuzivania a recykléacie latok, ktoré vznikaju alebo sa pouzivaju v procese a

odpadu, kde je to vhodné

pouzitie procesov, zariadeni alebo prevadzkovych metdd, ktoré boli uspesne

technicky pokrok a zmeny vedeckych poznatkov a ich porozumenie

ucinky a mnoZstvo prislusnych emisii

predpokladané terminy spustenia novych alebo existujucich aktivit

¢as potrebny na zavedenie najlepsej dostupnej techniky

spotreba adruh surovin (vratane vody) pouzivanych v procese a ich energeticka

naroc¢nost’

10. potreba predchadzat’ alebo zniZovat’ na minimum celkové vplyvy emisii na Zivotné
prostredie a rizik s flou suvisiacich

11. potreba predchadzania havaridm a minimalizécia ich nasledkov na Zivotné prostredie

12. informacie uverejiiované Komisiou Eurdpskych spoloc¢enstiev.

©ooNo O

Ciel'om smernice IPC je dosiahnut’ integrovanti prevenciu a kontrolu znecistovania, ktoré
vznikd z priemyselnych ¢innosti. Smernica ustanovuje opatrenia navrhnuté na znizenie emisii
v ovzdusi, vo vode aV pode, ktoré vznikaju ucinkom tychto ¢innosti, s cielom dosiahnut
vysoku vSeobecnu uroven ochrany zivotného prostredia ako celku. Zariadenia sa prevadzkuju
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takym spdsobom, aby boli prijaté vSetky vhodné preventivne opatrenia proti znecist'ovaniu,
najma prostrednictvom realizacie najlepSich dostupnych technik.

S cielom urc¢it BAT je potrebné vybrat' techniku, ktord je najucinnejSia pri dosiahnuti
vysokej vSeobecnej urovne ochrany zivotného prostredia ako celku.

Techniky, ktoré sa zohladiiuji sa obyCajne vzt'ahuji na Skalu emisii, odpadu alebo
zdrojov a tieto usmernenia hl'adaji sposoby vyjadrenia dopadov na zivotné prostredie tak, aby
bolo mozné vykonat’ porovnania medzi jednotlivymi alternativami. Vypocty st opisané tak,
ze umoziuju vyjadrenie Sirokej Skaly znecistujlicich latok a mozno ich teda porovnat
a zhromazdit' do tychto 7 environmentalnych tém; toxicita pre l'udi, globalne oteplovanie,
toxicita pre vodné zivotné prostredie, okyslovanie, eutrofizacia, poskodzovanie ozénu a
potencial fotochemickej tvorby ozonu. Usmernenia taktiez zohl'adiuju hodnotenie vyuzivania
energie a produkcie odpadu.

13. Odporucania pre chovatel’ov

Dbat’ o zdravie a welfare hospodarskych zvierat je v dneSnej dobe nevyhnutné. Vyrazne
to mozeme ovplyvnit’ aj zdokonalenim podmienok vo vnutri objektov na chov. U hydiny by
malo dojst’ k zlepSeniu chovatel'ského prostredia, znizenim prachu a Skodlivych latok
vznikajucich z podstielky znecistenej trusom.

V tejto brozure je uvedenych niekol’ko moznosti ako znizit mnozZstvo sklenikovych
plynov (CH4, NH3, CO,, CO), ich emisie a zapach §iriaci sa z chovnych objektov.

V prvom rade ide o zmenu obsahu bielkovin a aminokyselin v kimnej davke ovplyviiujic
tak emisie NH3 v chove brojlerov. Potrebna je rovnovaha sacharidov a bielkovin v kimnej
davke zvierat. Do krmiva je mozné pridat’ aj efektivne mikroorganizmy ako kfmne aditiva.
Uprava krmiva aditivami za G¢elom zniZenia emisii amoniaku je vel'mi Ziaduca.

Pri minimalizacii emisii sklenikovych plynov je nutné zamerat’ sa na postupy pri
spracovani odpadov zo zivoci$nej vyroby.

Koncentracia mocoviny v objekte sa da znizit’ odvedenim mocu do nepriepustnych nadrzi
¢1 pravidelnym umyvanim podlahy.

Slameny, korovy, ¢i dreveny pokryv hnojnych hromad a hnojovice je tieZ vhodny, avSak
najucinnejSim najmé v letnom obdobi sa ukazal bledy synteticky kryt.

Na redukciu emisii CHs a NHj3 sa osved¢ila uprava pH hnojovice kyselinou sirovou
pridanou do hnoja vo vonkajSom prostredi. Vyssi pomer C:N sa dosiahne nasypanim zeolitu
na povrch kompostovaného hnoja. Efektivne je tiez pouzitie chloridu véapenatého, trojitého
superfosfatu a ureazy.

Na zniZenie pH podstielky sa pouZivajii rézne aditiva a chemické prisady ako siran
Zeleznaty, siran hlinity, kyselina fosfore¢na a rozne iné produkty, ktoré znizuji amoniakalne
emisie okysl'ovanim podstielky. Vyuzivaju sa tieZ organické a anorganické kyseliny,
potlacajuce mikrobialny rozklad. Na absorbciu amoniaku z podstielky sa pouziva okrem
zeolitu aj yucca saponin.

Welfare zvierat a ochrana zZivotného prostredia sa stale viac dostavaju do popredia, preto
vznikaji poziadavky na vyvoj takych systémov ustajnenia, ktoré poskytujii zvieratdm zivotnu
pohodu a emituji minimalne mnozstva amoniaku a sklenikovych plynov (CO2, CHs, N20O).
K ovplyvneniu koncentracie amoniaku v mastaliach mozno zvolit’ rézne postupy. Vhodnou
technoldgiou ustajnenia a regulaciou mikroklimy mozno ovplyvnit’ jeden alebo viac faktorov,
ktoré hraji tlohu pri tvorbe a uvolfiovani amoniaku. Casté odstrafiovanie exkrementov z
podlahy sa povazuje za jednoduchu a ucinnu cestu redukcie emisii amoniaku. V chovoch na
hlbokej podstielke je potrebné udrziavat’ podstielku v suchom stave, lebo vihka podstielka je
primarna pri¢ina amoniakalnych emisii. Kvalita prostredia v ustajiovacom priestore je vo
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vel'kej miere zavisld prave od kvality podstielky. Jej stav mdze mat’ ovel'a dramatickejsi vplyv
na koncentraciu amoniaku nez pocet a hmotnost’ ustajnenych zvierat. Prostredie podstielky je
idedlne pre bakteridlnu proliferaciu a produkciu amoniaku. Vhodné je udrziavat vlhkost
podstielky na hodnote 20-25%. Ak je prili§ sucha, stava sa prasna a zdraviu Skodliva.

Bolo preukazané, ze teplota vzduchu a podstielky je dolezitym faktorom pre rozvoj
mastalnej mikroflory, ¢im dochadza k uvoliovaniu amoniaku z podstielky. Bola dokazana
nizka az vyznacna zavislost” produkcie amoniaku, CO, a N,O na teplote vzduchu. Stupen
zavislosti koncentracii amoniaku na teplote podstielky bol mierny az vel’ky. Z tohto dévodu
je na mieste snaha zamedzit prehrievanie vnatorného priestoru a zvySovanie vlhkosti
podstielky.

Existuje niekolko sposobov oSetrovania podstielky, hnoja a exkrementov, ktoré¢ bud’
ovplyviiujii mikroorganizmy premienajuce mocovinu alebo kyselinu mocovi na amoniak,
alebo ovplyviiuju prislusné enzymy zodpovedné za hydrolyzu (rozklad) tychto zlucenin.
V praxi sa uplatiiuje aj mnozstvo chemickych pripravkov, ktoré menia pH podstielky, alebo
viaZzu amoniak.

K d’alsim sposobom redukcie Skodlivych plynov a ich emisii patri:

- skrmovanie krmiv s nizkym obsahom N, pri¢om ddjde k poklesu koncentracie mocoviny
vV moci),

- Uprava hustoty obsadenia plochy

- vysuSovanie hydinového trusu- zabrani sa rozloZeniu kyseliny mocovej,

- zvalienie hibky a zmensenie povrchovej plochy, z ktorej sa emisie uvoltiuju,

- znizenie teploty hnojovice.

Pri splneni aspoil niektorych z tychto opatreni sa vy ako chovatelia moZzete tesit’ nielen zo
zlepsenim kvality ovzdusSia v chovnom priestore, prospesnej nielen pre zvieratd ale aj pre
oSetrujuci personal, ale aj zo zlepSenia zdravotného stavu, welfaru zvierat a zo zvySenej
produkcie.

14. Zaver

V ovzdusi chovnych priestorov zvierat bolo zistenych 136 plynnych komponentov, ktoré
pochadzaji najma z Cerstvo vylucenych a uskladnenych exkrementov, krmiva, ale aj zvierat
samotnych. Z tychto zluCenin predstavuji amoniak a metan najvicSie riziko pre zivotné
prostredie. Pol'nohospodarske aktivity, najmd Zivoc¢iSna vyroba, st dominantnymi zdrojmi
amoniakalnych emisii unikajiicich do atmosféry. Zivo¢isna vyroba je vo svete v su¢asnosti
vystavena tlaku redukovat’ jej Skodlivy vplyv na Zivotné prostredie. Vzhl'adom na to, Ze
hydinovy priemysel sa stal v poslednom obdobi najintenzivnejsi zo vSetkych oblasti chovu
hospodarskych zvierat, méZe byt prave chov hydiny vyznamnym zdrojom amoniakalnych
emisii aj v podmienkach SR.

Aj ked redukciou stavov hospodarskych zvierat dochadza k obmedzovaniu znecistovania
ovzduSia, musi sa chovu hospodarskych zvierat venovat patricnd pozornost” a navrhnit’ a
overit’ vhodné technologické postupy na Gpravu prostredia. Bude nutné sa intenzivne venovat’
aj problematike d’alSich sklenikovych plynov uvoltfujucich sa z pol'nohospodarskej Cinnosti.
Je potrebné si uvedomit’, Ze len drastické obmedzenie tvorby amoniaku a sklenikovych
plynov, umozni zniZenie nebezpeCenstva klimatickych zmien, ktorych sme v poslednej dobe
svedkami.
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Obr. 7 Nas vyskumnicky tim
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