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There are published N,O emissions from agriculture during years 1990-2002 with estimation up to
time horizon of eneter of Slovak republic into EU. N,O emission sources are defined according to
Revised IPCC methodology for GHGs inventory (1996). The rules of Good practice in GHGs
inventory in agriculture (1999) were taken account.

Reference scenario (business as usual) for N,O emissions is based upon conception of growth of
animal and crop productions in dependence on limits of SR, where parameters of agriculture
recommended by Common agricultural policy of EC are accepted. Trend of total N,O emissions from
agriculture reflects their elementary sources and so next decrease in emissions of N,O is supposed.
Uncertainties are defined by emission coefficients. According to recommendation in Good Practice in
Greenhouse Gases Inventory (1999) there are necessary also direct measurements gases emissions in
agriculture. These data are absent in condition of SR now.
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Uvod

Priame emisie N,O z pol'nohospodarsky vyuzivanych pdd si ddsledkom prirodzenych mikrobidlnych
procesov - nitrifikidcie a denitrifikdcie. Priame emisie N,O z pddy zdvisia od vstupov latok
obsahujicich dusik (hnojiv4, rastlinné zvySky), resp. procesov prebiehajicich v niektorych typoch
porastov (biologickd fixdcia dusika) (Bouwman, 1990, cit. in IPCC 1996). Pocas skladovania
mastalného hnoja sa uvolnuje tieZ urité mnozstvo N,O. Toto mnoZstvo zavisi predovsetkym od
spdsobu a diZky uskladnenia Zivoéignych odpadov.

Nepriame emisie N,O vznikaji v dosledku atmosférickej depozicie amoniaku a NO,, ako aj
transformadcie z vyplavovaného dusika a strat dusika odtokom.

Pol'nohospodarstvo tvorilo v ramci negociacného procesu najzloZitejSiu kapitolu v pristupovych
rokovaniach s EU. Uz v predstihu bolo spracovanych niekol’ko koncepcii rozvoja tohto vyrobného
odvetvia, s ktorych niektoré boli akceptované, iné modifikované, resp kvoty budd eSte prerokované
v ramci Standardnej proceddry v Riadiacich vyboroch Eurdpskej komisie a Rady. V zdverecnej etape
rokovani uplatiiovala SR 24 poZiadaviek, z ktorych nasledovné maji dosah aj na vyvoj emisii N,O
z pol'nohospodarstva:

Vymera ornej pddy pre obilniny, olejniny, bielkovinové plodiny a 'an — 1003453 ha
Obilninovy ekvivalent — 4,06 t/ha

Produkcia cukru — 207432 t

Produkcia mlieka — 1013316 t



Zemiakovy Skrob 729 t

Na zaklade rozvojovych stidii spracovanych MP SR je mozné zohladnit’ nasledovné parametre
pol'nohospodarstva potrebné k vypoctu emisii N20O z tohto sektoru:

V oblasti ZivociSnej vyroby sa predpokladala stabilizdcia sektoru, ked’ v obdobi rokov 2000 — 2002 sa
zvySi rocnd dojnost’ krdv na tdrovent 5130 kg mlieka na dojnicu k roku 2005, resp 5800 kg k roku
2010, ¢o povedie k zniZeniu stavov dojnic a celkove aj hovidzieho dobytka.

Stav oSipanych sa nebudu v najbliz§ich rokoch zasadne menit
Stavy oviec budi rast’ na 400000 k roku 2005

Stavy hydiny narastd o 14 % kroku 2005 anebudd sa vyrazne menit v nasledujiicich ¢asovych
horizontoch.

V oblasti rastlinnej vyroby sa oCakdvala po rokoch udtlmu vstupov do tohto odvetvia intenzifikicia
rastlinnej a ZivociSnej vyroby. V programovom horizonte do obdobia vstupu do EU sa predpokladal
v rastlinnej vyrobe rast hektarovych drod v porovnani s rokom 1998:

pre olejniny cca 40 %, na 2,5 t/ha
pre zemiaky cca 43 % na 21 t/ha

pre cukrovu repu cca 20 % na 45,5 t/ha a 5,9 t cukru/ha, ndkupnid cukornatost’ z 15,6 na 16,6 %,
vytaznost’ cukru z 11,5 az na 12,3 %.

V prispevku su spracované emisie N,O v ¢asovom rade rokov 1990-2000 s vyhl'adom do roku 2004 -
2005,

VonkajSie faktory budiceho vyvoja si koncentrovanym vysledkom zahrani¢nych zdrojov, hlavne
progn6z agropotravinarskeho trhu OECD, Komisie EU, Ekonomickej vyskumnej sluzby Ministerstva
pol'nohospodarstva USA (ERS USDA), Instititu pre agropotravinirsky vyskum Univerzity lowa
(EAPRI) a Svetovej obchodnej organizicie (WTO)

Metodické postupy

Celkové emisie N,O z pol'nohospodérstva st dané priamymi emisiami z pdd, priamymi emisiami
z hospodarenia v ZivociSnej vyroby a nepriamymi emisiami z vyplavovania a depozicie amoniaku a
dusi¢nanov podla vztahu:

2N>0 = N;O pirecr + N2O awms + N2O wpirecr (kg rok ']
kde:  N:O precr = emisie N,O z priamych vstupov dusika [kg.rok™']
N>O awwss = N,O emisie z hospodérenia s odpadmi Zivo&iinej vyroby [kg.rok']
N>O wpireer = nepriame emisie N,O [kg N.rok™]

¢ Priame emisie N,O z hospodarenia na pol’nohospodarsky vyuzivanych pédach

Antropogénnym vplyvom sa dusik dostiva do polnohospodéarskych systémov hlavne
prostrednictvom priemyselnych hnojiv, odpadov zo ZivociSnej vyroby, zvySenej biologickej fixacie
dusika niektorych porastov, sklenikového hospodarstva a obrdbania organicky bohatych pdd, kde
dochadza k zvySenej mineralizicii organického materialu.



Pre vypocet priamych emisii N,O z pol'nohospodarsky vyuzivanych pod bol pouzity vztah:

N>Opireer = (Fsy + Faw + Fpy + Feg) x EF; [kg.rok ]
Kde:  N>Opirecr = priame emisie N,O z pol'nohospodarskych pdd
EF, = emisny faktor pre priame pddne emisie (ta. 2.7.)

Fgy =dusik z minerdlnych (syntetickych) hnojiv redukovany o emisie NH; a NO, [kg.rok'l]

F.y = aplikované organické hnojiva zo ZivociSnej vyroby redukované o emisie NH; a NO,
a hnojiva produkované pasticimi sa zvieratami [kg.rok™']

Fgzy = dusik fixovany porastami [kg.rok™']

Fcg = dusik viazany v rastlinnych zvyskoch [kg.rok™']

Aplikované dusikaté priemyselné hnojiva stracajd ur¢ité mnozstvo dusika volatiliziciou NH; a
premenou na N-NOy. Pre syntetické hnojiva tato strata predstavuje do 10% a pre organické hnojiva az
do 20% (Bielek, 1998, Asman, 1992, ECOTEC ai.). Pre konverziu dusika na N,O tak zostava len 80%
aplikovanych ZivociSnych hnojiv a 90% syntetickych hnojiv a pre vypocet boli pouzité vztahy:

Fsy = Npggr X (1- Fraceasr) [kg.rok ]

Kde: Npgpr = mnozstvo Cistého dusika viazaného v aplikovanych syntetickych hnojivach
[kg.rok'l]

Fracgasp= frakcia dusika zo syntetickych hnojiv, ktord sa volatilizuje ako NH; a NOy
Vstupy dusika zo Zivo¢iSnych odpadov (F 4y )boli spocitané podl'a vztahu:
Faw = Nex x (1- Fracgraz - Fracgasy) [kg.rok'l]

Kde: Ngx = mnozstvo Cistého dusika viazaného v organickych hnojivach zo

Zivoéisnej vyroby [kg N.rok']

Fracgraz = frakcia dusika z organickych hnojiv Zivo¢iSneho pdvodu, ktord sa pocas
pasenia dostava priamo na podu

Fracgasy = frakcia dusika z organickych hnojiv Zivo¢iSneho pdvodu, ktord sa

volatilizuje ako NH; a NO,

Vstupy dusika z biologickej fixacie legumindz (Fpy ) boli pocitané podla vzt'ahu ich osevnej
plochy a hodnoty symbiotickej fixacie 26 kg N.ha™' za rok :

FBN =26 XSABN [kg-I'Ok_l]



Kde: SAgy = osevna plocha osiata N-fixujicimi porastami

Rastlinné zvySky a obsah dusikatych latok v nich boli stanovené na zdklade experimentalnych
vysledkov Vyskumného dstavu pddnej udrodnosti (JurCovd, Torna, 1999) a ploch osiatych
pol'nohospodarskymi plodinami (Green Reort SR.) podla vzt'ahu:

FCR = CRTX %NBX SAT [t/ha]

Kde: CR;  =rastlinné zvysky daného porastu T [t/ha]
9Np = % N v 1kg suSiny (tab. 2.7)

SA7 = osevna plocha osiata porastom T [ha] (tab. 2.6)

¢ Emisie N,O z hospodarenia zo Zivo¢iSnymi odpadmi

Podla metodolégie IPCC (1996) st z definovanych spdsobov hospodarenia s odpadmi zo
ZivociSnej vyroby v naSich podmienkach pouzivané:

e  Mokry sposob uskladnenia odpadov
e Suché uskladnenie
e Pasienkarstvo

Emisie N,O z hospodarenia zo Zivo¢iSnymi odpadmi boli potom pocitané pre vysSie uvedené
spdsoby hospodarenia pre kazdu kategoriu zvierat podla vzt'ahu:

N>Owmss = 2Nz X Newr) x AWMS 1) XEF 30ayus)] [kg.rok™]
Kde:  N:Oawms = emisie N,O z odpadového hospodarstva zo Zivo&i¥nej vyroby [kg.rok™']
N = celkovy pocet zvierat v kategorii (tab. 2.1)
N = produkcia exkrementov na jedno zviera prislusnej kategérie T [kg.rok™]
(tab. 2.5)
AWMS ) = Cast pripadajica na sposob hospodarenia s odpadmi zo

v v

Zivocisnej vyroby pre kateg6riu zvierat v % (tab. 2.8)
EF3awus) = emisny koeficient pre jednotlivé sposoby hospodarenia s odpadom zo

Zivocisnej vyroby (tab. 2.9)
e Nepriame emisie N>,O z pol’'nohospodarstva (N>OnpirecT)
Nepriame emisie su dané vztahom (IPCC, 1996):

N>Owpireer = N2O) + N>Oyy, [kg.rok'l]



NzO(G) = W(FERT) X FracGASF + Nex X FracGASM) X EF4 [kg.rok"l]

N2Oq) = (Nrerr) + Nex ) x Fracigacu x EF's [kg.rok™']
Kde: N>O, = emisia N,O z atmosferickej depozicie NH; a NO;

N>O, = emisia N,O z vyplavovaného dusiku

Fracipacu = strata dusiku vyplavovanim a odtokom

Priemerné hodnoty vyplaveného dusika pre pddy koliSu v rozpiti 7-10 kg na 1 ha za rok (to je 7%
vstupov). Dal3ie straty dusika 5 — 10 (7% vstupov) kg na ha za rok si sposobené v dosledku erézie
pddy odtekajicou vodou (tab. 1.1 - Bielek, 1998). Celkove sa strdca s pod Slovenska v priemer asi
14% celkovych vstupov dusika v désledku vyplavovania a erézie pody.

4. Bilancie emisii N,O

Velkym zdrojom neistot pre stanovenie emisii N,O si pouZité emisné koeficienty, kde pre
priame emisie N,O z pol'nohospodarsky vyuZivanych ploch sa mdze vypocitana hodnota liSit od
skuto¢nosti v rozpiti 20-200%, pre priame emisie N,O z hospodarenia zo Zivoc¢iSnymi zvySkami v
rozpati 25-150 %, pre nepriame emisie N,O z depozicie NH; a NOy v rozpiti 20-200% a pre nepriame

emisie N,O z vyplavovania N v rozpiti 10-500 % (IPCC, 1996).

Tendencia v spotrebe priemyselnych hnojiv v SR mala v prvej polovici 90-tych rokov
klesajuci trend (pokles z 222 255 t na droven 65 000 t), Co sa prejavuje aj v prispevku emisii N,O z
tohto zdroja. V nasledujicich rokoch vSak spotreba tychto hnojiv zacala stipat’ a tento trend bude
pokradovat. Preto aj pokles emisii N,O z tohto zdroja je potrebné povaZovat za doCasny a v
budicnosti (v dosledku plnenia ciel'ov agrarnej politiky SR do roku 2010) bude rast’.

Mnozstvo dusika dostivajice sa do pody koreluje s produkciou biomasy, a v rdmci nej aj
hospodarskej drody a rastlinnych zvySkov. Vysledny trend v dbsledku zniZenych vstupov dusika z
hnojiv sa potom prejavuje v poklese produkcie rastlinnych zvySkov a nasledne aj mnoZstva viazaného
dusika v nich. PretoZe koncepcia rozvoja rastlinnej vyroby predpoklada v budicnosti mierny rast drod,
predpoklada sa i zvySend tvorba rastlinnych zvySkov az na troveti dosahovant v roku 1990.

K najvacsim produktom v ZivociSnej vyrobe okrem hlavnych produktov (mlieka, vajec, misa
a i.) patria exkrementy zvierat, ktoré predstavuju azZ 75% z celkovej suSiny vyprodukovanej biomasy
hospodarskymi zvieratami.

Na zdklade spracovania vysledkov odpadov zo Zivoc¢isnej vyroby metodikou IPCC pripad4 na
pol'nohospodarsky vyuZivané uzemie Slovenskej republiky stile menSie mnoZstvo exkrementov.
Celkova produkcia 176 000 t organického odpadu (mastalného hnoja, mocovky a hnojovice), v roku
1990 klesla na 90 000 t v roku 1999. Pokles produkcie hnoja sa zaznamenal pre vSetky kategérie
hospodarskych zvierat, o stvisi s ich klesajicimi po¢tami. Predpokladany vyrazny rast niektorych
katego6rii hospodarskych zvierat (najmi oSipané, ovce) vSak opit’ povedie k rastu tohto zdroju emisii.

Priame emisie N,O z pol'nohospodarskych pod st odzrkadlenim vyvoja ich zdrojov. Ak sa
pozoruje nérast spotreby priemyselnych hnojiv, tak nasledne rastd aj drody a z nich odvodené rastlinné
zvySky. Tento trend bude velmi pravdepodobne pokracovat aj v najblizSich rokoch a mozZno
predpokladat’ rast emisii N,O. Do roku 2005 udroveni sa vSak emisii z priemyselnych hnojiv a
rastlinnych zvySkov nebude podstatne menit’ a mozno ocCakdvat mierny pokles naj mid v dosledku
dalSieho poklesu stavov hovidzieho dobytku. . Vzhl'adom na klesajice vymery pol'nohospodarskych
pdd osiatych N-fixujucimi porastami mozno vSak oCakavat’ zniZenie emisii z tohto zdroja ako aj

zniZenie emisii z organickych odpadov ZivociSneho pdvodu. Preto budi celkové priame emisie N,O
vyrovnané aj napriek vy$sej spotrebe priemyselnych hnojiv a ndsledne tvorby rastlinnych zvySkov.



Vyvoj nepriamych emisii prejavuje klesajicu tendenciu z celkovej hodnoty 1250 t v roku
1990 na 490 t v roku 1998. Ak nebudu prijaté Gic¢inné opatrenia smerujice k lepSiemu skladovaniu
odpadov zo ZivociSnej vyroby, d’alSia redukcia emisii bude problematicka.

V 65% hodnotenych podnikov sa prevddzkovalo 53% hnojisk bez zachytného systému na
odtekajicu hnojovicu (Brestensky a kol., 1998). Tieto spdsoby uskladnenia nevyhovuji sic¢asnym
vodohospodarskym predpisom. Podl'a spracovanych kalkulacii by bolo potrebné pre sicasné stavy
osipanych vybudovat’ priblizne 769 000 m’ skladovacej kapacity nadri na hnojovicu.

v v

Ztab. 1 vyplyva, Ze tekuté skladovanie odpadov zo ZivocCiSnej vyroby je pre emisie N,O
vhodnejsie ako tuhé, pricom aj definovanie emisii je presnejSie. Trendy celkovych emisii N,O z
pol'nohospodarstva st odrzrkadlenim trendov jednotlivych zdrojov. Od roku 1990 do roku 1999 sa
zaznamenal pokles zo 17 000 na 8 700 t N,O ro¢ne. V roku 2005 vSak moZno o¢akavat’ ich narast
pribliZzne na droven zaciatku 90-tych rokov, ktory bude pokracovat’ aj v d’alSom obdobi .

Zavery

V prispevku st spracované emisie N,O v ¢asovom rade rokov 1990-2000 s vyhl'adom do roku 2005.
Zdroje emisii N,O sa analyzovali podla revidovanej metodolégie IPCC (1996), pricom sa brali do
Uvahy zdsady Good practice in GHGs inventory in agriculture (1999). Podkladové materidly sa
vyhodnotili v 2 variantoch s vyhl'adom k rokom 2005, 2010 a 2015.

Trendy celkovych emisii N,O z pol'nohospodérstva st odzrkadlenim trendov jednotlivych zdrojov. Od
roku 1990 do roku 1999 sa zaznamenal pokles z 17 000 na 8700 t emisii N,O ro¢ne. V horizonte
rokov platnosti kvét platnych pre slovenské pol'nohospodarstvo nemozno ocakavat’ zdsadné zmeny
u v drovni emisii N,O z tohto zdroja.

Na elimindciu vplyvu vypoctov podl'a medzinirodne platnych kritérii sa pouzili niektoré vysledky
z experimentdlnych podkladov pracovisk na Slovensku (Bielek, 1998; Jurovd, Torna, 1998;
Brestensky a kol., 1998). Podl'a zdsad Good Practice in Greenhouse Gases Inventory si nevyhnutné aj
priame merania emisii plynov z poI'nohospodarstva. V podmienkach SR tieto idaje zatial’ chybaju.

Tab. 1 Emisné faktory pre vypocet emisii N,O z polnohospoddrstva (IPCC, 1996)

Tab. 1 Emission factors for calculation N,O emissions from agriculture (IPCC, 1996)

EF, 0,0125 (0,0025-0,0225) kg N,O-N/kg
EF; e  Mokré skladovanie 0,001 (0,001) kg N,O-N/kg
odpadov
e (Liquid storage)
Suché skladovanie 0,02 (0,005-0,03) kg N,O-N/kg
odpadov
(Dry storage)
Pasenie 0,02 (0,005-0,03) kg N,O-N/kg
(Pasture)
EF, 0,01 (0,002-0,02) kg N,O-na kg emitovaného NH; a NOx
(per kg emitted NH; a NOy)
EF; 0,025 (0,002-0,12) kg N,O-na kg vyplaveného N

Tab. 2 Priame vstupy dusika v tondch podla jednotlivych zdrojov
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Tab. 2 Direct N inputs in tons according to different sources

(pasture)| 21253) 19107 17357) 14335| 13446] 14032 13203 12456 11003| 10413] 10271] 10382

(soilid) 106092 95626 83293] 71665 67228 70477 65476] 59963| 52800] 50104 49086 49056

(liquid) | 49506 46634] 43320 40903| 39143 39655| 38230 35304] 31256 30354] 29615| 29343

—
wv)
w
\O
[))
o0
o
~
[=)
<t
O
\O
T~
o
O
\O
(=)
~
~
\O
0] )
g= e £
o Z|2 Z Ka s 8 =
% = 5 N ﬂm .nlan
a8 Z=Zlz O8] B8
2 8§ s
> = = 5
~ = = ;af
) 5 w B 2.9
o |8 =) s .8 =)
8 > N 3 g L S
TE |28 g Sl S8
St = -~ O 7 ) i)
do = O M X S » = o—
N2 |22 =2 ENS| @m2

18000
16000 -
14000 -

Celkové emisie N,O z polnohospoddrstva v rokoch 1990 — 2001 s vyhladom do roku

2005 na Slovensku

Obr.1

Total N,O emissions from agriculture during years 1990 — 2001 in Slovakiawith

estimation up to year 2005
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