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DYNAMIKA UVOLNOVANi AMONIAKU ZE STATKOVYCH HNOJIV
PO JEJICH APLIKACI NA ZEMEDELSKOU PUDU
DYNAMICS OF AMMONIA RELEASE FROM FARMYARD MANURE AFTER APPLICATION TO
AGRICULTURAL LAND
M. Cv‘es“piva, P. Zabloudilova, J. Simon
Vyzkumny ustav zemedélské techniky v. v. i., Praha

Abstract

The article deals with the determination of the dependence of ammonia emissions from the soil after the application
of manure from pig and dairy cow to agricultural land, depending on the air temperature and the speed of air flow
over the soil surface. The measurement was carried out in laboratory conditions in order to ensure defined
measurement conditions. The soil with applied slurry was enclosed in measuring chambers with forced air flow. This
ensured a constant speed of air flow over the soil surface at a constant temperature. The flow rate was set to 0.1 m.s™!
and in the next experiment 0.05 m.s”! at a constant temperature of 20 °C. In another series of experiments, the
constant speed of air flow over the surface was set to 0.1 m.s”' and the temperature was reduced to 3°C. All variants
of the experiment took place for 24 hours. In the outlet opening of the sampling chambers, the concentration of
ammonia was continuously measured by a gas analyzer. Emissions were determined from the air flow through the
chamber and the ammonia concentration. The measurement results showed a high dependence of ammonia emissions
on the speed of air flow over the soil surface and especially on the air temperature at the same speed of air flow over

the soil surface.
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UvoD

Uvoliiovani amoniaku po aplikaci statkovych
hnojiv na pidu ovliviiuje mnoho faktort (mj. obsah
suSiny, typ pudy, typ plodiny), za vyznamny Ize
oznacit zejména vliv hodnoty pH, teploty vzduchu a
rychlosti proudéni vzduchu (BELL et al.,, 2016;
GENERMONT and CELLIER, 1997; HUIJSMANS et
al., 2018; MISSELBROOK et al., 2005; SOMMER et
al., 2003). Teoretické vypolty ukazuji, Ze zvySeni
teploty o 1 °C vede piiblizné¢ k 13% nardstu emise
amoniaku (HAFNER et al., 2018). Tento relativné
vysoky narust je vysledkem rovnovazné konstanty
(urujici pomér mezi NH4+ a NH3) a konstanty
Henryho zakona (urcujici pomér mezi NH3 v roztoku
a NH3 v plynné fazi), ob& konstanty jsou zavislé na
teploté.

Pro stanoveni emise amoniaku po aplikaci hnojiv
na pudu je k dispozici n€kolik metod, v podstaté kazda
z nich ma své vyznamné nevyhody s vlivem na
spravnost a presnost naméfenych udaji. Obvykle se
vyuziva metoda dynamické komory, zpravidla
aerodynamicky tunel (PACHOLSKI et al., 20006),
anebo rizné mikrometeorologické metody a jejich
modifikace ve snaze neustalé¢ho zptesiovani ziskanych
vysledkd (PHILLIPS et al., 2020; VON BOBRUTZKI
et al., 2010; WANG et al., 2023), mnohdy ale pfi
vysokych finan¢nich ndkladech na realizaci takovych
mefeni. Stale Casto je jako referenéni metoda
uvazovana metoda integralniho horizontalniho toku.
Pomémé vyznamnou nevyhodou této  mikro-
meteorologické metody je mozna zpétna turbulence

s vlivem na vyslednou hodnotu koncentrace amoniaku
(SINTERMANN et al., 2012).

Z davodu zajisténi definovanych parametrt
proudéni vzduchu nad povrchem pudy a jeho teploty
v pokusech pro stanoveni dynamiky uvoliiovani
amoniaku po aplikaci statkovych hnojiv na piidu byla
dale uvedena méfeni realizovana v laboratornich
podminkach odliSnou metodou s vyuzitim méficich
komor vyvinutych ve VUZT, v.v.i. a kontinualniho
mefeni koncentrace amoniaku fotoakustickym ana-
lyzatorem plyni.

MATERIAL A METODY

Me¢fteni probihala v laboratornich podminkach
s vyuzitim méficich komor, proménnymi byly teplota
vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Ve 4 plastovych
nadobach s podstavou o rozmérech 50 x 60 cm a vysce
15 cm byla hnédozem ve vrstvé silné 10 cm. Tento typ
pudy je nejcastéji zastoupen v obhospodafovanych
oblastech. Na povrch pidy byla rovnomérné
naaplikovana kejda v davce 1,2 kg, coz odpovida
bézné davce 40 t kejdy na 1 ha pidy. Ve 2 nadobach
byla aplikovana kejda z chovu prasat, ve zbylych
2 nadobach byla aplikovana kejda z chovu dojnic.
Aplikace simulovala plosny rozstfik kejdy na pidu,
kterd vykazuje nejvyssi emise v porovnani s dalSimi
technologiemi aplikace kejdy (hadicové aplikatory,
hadicové aplikatory se zapravovacimi botkami).

Pro stanoveni emise amoniaku byla kejda prasat
odebrana z jimky v chovu prasat na vykrm ustajenych
na Casteéné roStovych podlahach. Kejda dojnic byla
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odebrana z jimky na farmé s chovem vysoko-
produkénich dojnic ustajenych v objektech s
vyhrnovanim kejdy shrnovacimi lopatami a boxy
nastylanymi separovanym digestatem z bioplynové
stanice. Zékladni parametry kejdy v experimentu jsou
uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Zakladni parametry kejdy prasat a dojnic

SuSina Ncelk
Vzorek (%) (%) pH
Kejda prasat 7,79 0,65 7,1
Kejda dojnic 7,46 0,32 8,4

Na nadoby s kejdou byly umistény meéftici komory
se shodnymi rozméry. Spoj nadob a komor byl
vzduchotésné utésnén. Na kratSich stranach méficich
komor jsou umistény trubky s fadou otvord. Jedna
trubka slouzi k pfivodu vzduchu do méfici komory,
z druhé trubky s otvory na protilehlé strané komory je
vzduch z komory odvadén. Pritok vzduchu komorou
je zajistén axidlnim pretlakovym ventildtorem
s nastavitelnou rychlosti proudéni vzduchu. Ventilator
je pripojen ke vstupni trubce méfici komory.
Optimalni natoceni fady otvorl ve vstupni i vystupni
trubce vzhledem k povrchu pudy zajist'uje rovnomérné
proudéni vzduchu v celém objemu meéfici komory.
Rychlost otaceni ventilatord byla nastavena tak, aby ve
2 nadobach s ruznymi druhy kejdy byla rychlost
proudéni vzduchu nad povrchem pidy 0,1 m-s' a
u zbyvajicich 2 nadob 0,05 m's'. Na vstupu a vystupu
jednotlivych komor byly umistény sondy odebirajici
vzduSinu pro plynovy analyzator. V laboratofi jsme
udrzovali po celou dobu meéfeni konstantni teplotu
20°C. Mgfeni koncentraci amoniaku na vstupu i
vystupu z méficich komor bylo realizovano plynovym
analyzatorem Innova 1512. Dejekeni limit analyzatoru
pro amoniak je 0,2 ppm, dlouhodoba stabilitu
nulového bodu a citlivosti je delsi nez 3 mésice od
posledni kalibrace, celkova chyba piistroje v rozsahu
0 — 100 ppm NHj3 nepievysuje 2,5 %. Analyzator méti
kontinualné s vzorkovaci frekvenci cca 1 méteni za 70
sekund. Analyzator je rozsifen o pfepina¢ odbérovych
mist Innova 1409, ktery umozni soucasné méfit
koncentrace az z 12 odbérovych mist. V daném
ptipadé piepina¢ odbérovych mist cyklicky piivadél
vzduSinu teflonovymi hadi¢kami s odbérovymi
sondami ze vstupnich i vystupnich trubek vsech 4
meéficich komor. Meéfeni koncentraci amoniaku
za danych podminek bylo 6x opakovano, kazdé méteni
probihalo po dobu 24 hodin. Na obrazku 1 je pohled
na méfici komory osazené na nadobach s pudou.
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Obr. 1: Pohled na mérici komory

Zavislost emisi amoniaku po aplikaci kejdy
na teploté byla zjistovana obdobnym zptuisobem. Opét
byly pouzity 4 nadoby s hnédozemi, na kterou byla
ve 2 nadobach naaplikovana stejnym zptisobem kejda
prasat shodnd s kejdou, ktera byla aplikovana
v predchozim pokusu. Ve 2 zbyvajicich nadobach byla
shodné naaplikovana kejda z chovu dojnic pouzitd i
v predchozim pokusu. Davky kejdy byly shodné
s pfedchozim pokusem a opét odpovidaly davce 40 t
kejdy na 1 ha pudy. Rychlost proudéni vzduchu nad
povrchem pudy byla ve vSech 4 méficich komorach
nastavena na 0,1 m.s™. Jedna nadoba s kejdou prasat a
jedna nadoba s kejdou dojnic byla ponechana po dobu
meéfeni v laboratofi pfi teploté 20°C, ostatni 2 nadoby
byly umistény v prostoru s teplotou v rozsahu 1-6°C a
s prumérnou teplotou 3°C. Koncentrace amoniaku
na vstupu i vystupu ze vSech 4 komor byly méfeny
shodnym zptsobem jako v piedeslém pokusu.

Z prubézné¢ naméfenych koncentraci amoniaku
na vystupu z méficich komor byly odeéteny pribézné
namétené koncentrace ve vzduchu vstupujiciho do jed-
notlivych komor. Byly stanoveny primérné hodnoty
takto stanovenych rozdild koncentraci za dobu 4, 12 a
24 hodin od zacatku méfeni. Méfeni bylo spusténo
bezprosttedné po aplikaci kejdy na pidu v plastovych
nadobach a umisténi méficich komor na nadoby
s kejdou. Emise amoniaku za obdobi 4, 12 a 24 hodin
od aplikace byly stanoveny jako soucin prumérného
rozdilu koncentraci amoniaku na vstupu a vystupu
z komor a mnozstvi vzduchu, které za tuto dobu proslo
méfici komorou. Vyslednda mérna vyrobni emise
amoniaku pro jednotlivé doby od aplikace byla
stanovena pfepoctem na plochu 1 ha a je udavana
v kg-hal. Mérna vyrobni emise udava, jaké mnozstvi
amoniaku se uvolni z plochy 1 ha za sledovanou dobu
od aplikace. Ze vSech 4 opakovani jednotlivych
pokusii byly stanoveny vysledné prumérné meérné
vyrobni emise amoniaku vcetné¢ smérodatnych
odchylek.



VYSLEDKY

V tabulce 2 jsou uvedeny prumérné mérné vyrobni
emise amoniaku za dobu 4, 12 a 24 hodin od aplikace
pti rychlosti proudéni vzduchu nad povrchem 0,05 a

0,10 m-s!

a teplot¢ 20°C

AGRI

véetné vypoctenych

smérodatnych odchylek ze vSech 4 opalovani pokusu.
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V tabulce 3 jsou uvedeny primérné mérné vyrobni
emise amoniaku za dobu 4, 12 a 24 hodin od aplikace
pfi teploté¢ 3 °C a 20 °C a pii rychlosti proudéni
vzduchu nad povrchem 0,10 m-s! véetné vypoctenych
smérodatnych odchylek ze vSech 4 opalovani pokusu.

Tab. 2: Mérné vyrobni emise amoniaku pri teploté 20°C a rychlostech proudéni 0,05 a 0,10 m-s™’

Kejda skotu Kejda prasat
Cas Rychlost Primér NH; Smérodatna odchylka Priimér NH; Smérodatna odchylka
(h) (m-s™h (kg-ha'-h™") (kg-ha!-h'h (kg-ha'-hh) (kg-ha!-h'h
4 0,05 4,98 0,22 7,08 0,33
0,10 8,39 0,39 11,5 0,50
12 0,05 10,6 0,28 17,5 0,47
0,10 18,1 0,40 26,2 0,61
24 0,05 15,5 0,34 29,4 0,33
0,10 25,8 0,36 38,1 0,51

Tab. 3: Mérné vyrobni emise amoniaku p#i teploté 3 a 20°C a p¥i rychlosti proudéni 0,10 m-s™

Kejda skotu Kejda prasat
Cas Teplota Primér NH3 Smérodatna odchylka Pramér NH3 Smérodatna odchylka
(h) (°O) (kg-ha!-h'h (kg-ha!-h'h (kg-ha!-h'h (kg-ha!-h'h)
4 3 4,2 0,26 3,5 0,31
20 11,5 0,39 8,4 0,50
12 3 9,1 0,51 6,4 0,27
20 26,2 0,40 18,1 0,61
24 3 15,1 0,55 8,7 0,33
20 38,1 0,36 25,8 0,51

Vsechny casové pribéhy stanovenych mérnych
vyrobnich emisi vykazuji logaritmicky prubéh, coz
potvrzuje, ze se jedna o piechodovy d¢j 1. tadu.
Nejrychlejsi narist emise nastdva bezprostfedné
po aplikaci a nariist emise s Casem klesa. Pii stanoveni
zavislosti emise amoniaku z kejdy po jeji aplikaci pfi
teploté 20°C na rychlosti proudéni se prokazala vyssi
produkce amoniaku pfi vyssi rychlosti proudéni. To je
dano rychlejsim odvodem amoniaku do okolniho
vzduchu, coZ podporuje vyssi difuzi z povrchu kejdy.
Pii konstantni rychlosti proudéni dosahovaly mérné
vyrobni emise amoniaku pii teplot¢ 20°C dvoj az
trojnasobné vyssich hodnot nez pfi teploté 3°C.

ZAVER

Vyse uvedené vysledky potvrzuji obecna
doporuceni pro aplikaci kejdy na zemédélskou pudu.
Je vhodné aplikovat kejdu v chladnych dnech nebo
alespon v casnych rannich hodinach a vyvarovat se
aplikace pfi vétrném pocasi. Vzdy je vhodné co
nejrychlejsi zapraveni kejdy do pudy po jeji aplikaci
na pudu. Pokud zprimérujeme vSechny stanovené
meérné vyrobni emise ze vSech variant pokusi vychazi,
ze béhem prvnich 4 hodin se uvolni 40 % emisi

v porovndni s mnozstvim emisi po 24 hodinach
od aplikace a béhem prvnich 12 hodin se uvolni 65 %
emisi v porovndni s mnozstvim emisi po 24 hodinach
od aplikace. Védecké publikace uvadi v priméru 50 %
emisi amoniaku po 12 hodindich od aplikace
(HAFNER et al., 2018). Povinnost zapravit tekutd
statkova hnojiva nejpozdéji do 24 hodin od aplikace je
dano platnou legislativou a hodnota emisi v dob¢ 24
hodin od aplikace je proto uvazovana jako 100 %
emisi. Co nejrychlejsi zapraveni kejdy do pudy nejen
snizuje zatéz zivotniho prostfedi plynnym amoniakem,
ale zejména minimalizuje ztraty dusiku z kejdy pouzité
jako hnojiva.
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Clanek se zabyva stanovenim zavislosti emisi amoniaku z ptdy po aplikaci kejdy z chovu prasat a dojnic na
zemédélskou plidu v zavislosti na teploté¢ vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu nad povrchem pudy. Méfeni se
realizovalo v laboratornich podminkach z diivodu zajisténi definovanych podminek méfeni. Pida s naaplikovanou
kejdou byla uzaviena v méficich komorach s nucenym pratokem vzduchu. Byla tak zajiSténa konstantni rychlost
proudéni vzduchu nad povrchem ptdy pii konstantni teploté. Rychlost proudéni byla nastavena na 0,1 m.s-1 a v
dal§im pokusu 0,05 m.s-1 pfi konstantni teploté 20 °C. Pti dalsi sérii pokusii byla nastavena konstantni rychlost
proudéni vzduchu nad povrchem na 0,1 m.s-1 a teplota byla snizena na 3 °C. Vsechny varianty pokusu probihaly po
dobu 24 hodin. Ve vystupnim otvoru odbérovych komor byla kontinualn¢ méfena koncentrace amoniaku plynovym
analyzatorem. Z pratoku vzduchu komorou a koncentrace amoniaku byly stanoveny emise. Vysledky méfeni
prokazaly vysokou zavislost emisi amoniaku na rychlosti proudéni vzduchu nad povrchem pldy a zejména na teploté
vzduchu pfi stejné rychlosti proudéni vzduchu nad povrchem pudy.
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