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METODY STANOVENi EMISi AMONIAKU Z PUDY
METHODS FOR DETERMINATION OF AMMONIA EMISSIONS FROM SOIL

M. Ceipiva, P. Zabloudilova
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Abstract

The article describes the determination of ammonia emissions from soil after spading of manure by various methods.
We compared results obtained using a wind tunnel, using the collection chamber with forced air flow, using the
record of ammonia concentration over time in the airtight chamber and using the concentrations measured in the free

space at different heights above the soil surface.
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UvVoD

Zemédélstvi je v Evropé povazovano za nejvétsiho
producenta emisi amoniaku. V ramci ochrany
zivotniho prostfedi jsou patrné tlaky na snizovani
emisi amoniaku z objektd pro chov hospodarskych
zvitat, ze skladovani statkovych hnojiv a kejdy i1 ze
zemedelské pudy po aplikaci hnojiv. Pravé emise
z pudy po aplikaci hnojiv se na celkovych emisich
podili rozhodujicim zptisobem. Koncentrace amoniaku
ve vzduchu nad povrchem ptdy jsou bezprostiedné
po aplikaci pomérné vysoké, ale pomérné rychle
klesaji na relativné nizké hodnoty. Pfesto jsou
vzhledem k rozsahlym plocham pii aplikaci vysledné
emise amoniaku velice vysoké. Emise lze ovlivnit
zejména vybeérem vhodné techniky zapraveni hnojiv
do pudy. V posledni dob¢ je patrny nardst vyuZzivani
zapraveni hnojiv pod povrch pudy rdznymi typy
aplikatord. To ma pozitivni dopad nejen na snizeni
emisi amoniaku z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi,
ale souCasné¢ i na lep$i vyuziti dusiku rostlinami
z aplikovaného hnojiva. Snizeni ztrat dusiku ma
vyznamny pozitivni dopad na ekonomiku rostlinné
vyroby.

Metody pro stanoveni emisi amoniaku jsou
pomém¢  dobfe  propracovany  pro  chovy
hospodarskych  zvifat  ustijenych v objektech
s nucenou ventilaci. Metody stanoveni emisi amoniaku
z pudy po aplikaci hnojiv nejsou jednotné a rtizna
pracovisté¢ vyuzivaji rozdilné postupy. Prakticky se
vyuzivaji metody stanoveni emisi amoniaku pomoci
dlouhodobé expozice selektivnich sorbenttl
umisténych v riznych vyskach s jejich naslednou
chemickou analyzou, stanoveni emisi s vyuzitim
vétrnych tuneld nebo komor s nucenym pritokem
vzduchu nad povrchem nebo metody zaznamu
koncentraci v uzaviené komote nad povrchem v Case a
stanovenim rychlosti iniku amoniaku z pidy. Tato
roztfisténost ma za nasledek nemoZznost porovnani
vysledktt méteni, pokud byly ziskdny rozdilnymi
metodami. Clanek popisuje pokus o porovnani
vysledkli  stanoveni emisi rlznymi metodami
z pokusného pozemku za stejnych podminek.

MATERIAL A METODY

Podle metodiky, pouzivané pii vétsiné obdobnych
méfeni v ramci EU, byla zhotovena konstrukce
pro upevnéni odbérovych sond, eventuelné sorbenti.
Konstrukce je feSena jako skladaci pro snadnou
prepravu. Réhna, na kterych jsou umistény sondy a
anemometry, jsou posuvna a umoziuji jejich nastaveni
do libovolné vysky. Pro méteni bylo zvoleno umisténi
rahen ve vyskach 20, 60, 120 a 240 cm nad méfenym
povrchem. Stozar s rahny je fixovan ve svislé poloze
3 koliky s lanky po 120°. Stozéar s osazenymi drzaky
sorbentli a anemometrem je na obrazku 1. Z obrazku je
patrnd  konstrukce anemometru, sestdvajiciho z
otoného  kiidla, kyvné zavéSené  krabicky
s naklonovym snimacem a fidici jednotky.
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Obr. 1: StoZar pro umisténi sond
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Na sklonku letniho obdobi 2015 bylo ve dnech
8. — 11. 9. 2015 uskute¢néno meéfeni na pokusné
parcelce v aredlu VURV,v.v.i.. Hlavnim divodem
pro méfeni na pokusné parcelce bylo lepsi definovani
podminek méfeni, zejména co se tyCe rovnomernosti
aplikace pouzitého statkového hnojiva. Na plochu
4 x 4 m byla rovhomérné rozmisténa kejda skotu a
posléze byla ru¢né zapravena do hloubky cca 5 cm
s davkovanim 3,6 kg kejdy na 1 m’. Bezprostiedné
po aplikaci byla na parcele umisténa méfici komora
s odtahovym ventilatorem, vétrny tunel, uzaviena
meéfici komora pro stanoveni rychlosti difuze
amoniaku z pudy a stozar pro umisténi odbérovych
sond s anemometrem). Do proudu vzduchu
z odtahovych ventilatori v odbérové komoie a
vétrném tunelu byly pfed vyusténim umistény
odbérové sondy plynového analyzitoru INNOVA
1312, doplnéného o piepinaé odberovych mist
INNOVA 1309. Dalsi sondy byly umistény ve vysce
20, 60, 120 a 240 cm na stozaru. Koncentrace
amoniaku v uzaviené komoie, ve které se sledovala
rychlost nardstu koncentrace, byla méfena dal$im
plynovym analyzatorem INNOVA 1412. Vstup i
vystup tohoto analyzatoru byl propojen s vnitinim
objemem komory, aby odbér vzorkd pro analyzu
analyzatorem neovliviioval koncentraci uvniti komory.

Na stejné pokusné parcele v arealu VURV,v.v.i.
bylo ve dnech 24. — 27. 11. 2015 provedeno obdobné
meéfeni jako v letnim obdobi se stejnym davkovanim a
zapravenim kejdy skotu. Cilem bylo porovnat emise z
teplého a chladného obdobi za srovnatelnych
podminek.

Pfi méfeni s vyuzitim stozaru s odbérovymi
sondami byla stanovena celkova emise z diléich
prirtstkti emisi v nardstajicich vyskach nad povrchem
pudy na zakladé naméfenych koncentraci amoniaku
z jednotlivych sond a z pribéhu rychlosti proudéni
vétru, zaznamenané anemometrem. Vyskovy profil byl
rozdélen na 4 pasma: 0 — 0,4 m, 04 — 0,8 m,
0,8 - 1,6 ma 1,6 — 3,2 m. Tomu odpovidalo umisténi
sond ve stfedu téchto pasem, tedy ve vyskach 20, 60,
120 a 240 cm. Celkova emise se stanovila jako soucet
emisi z jednotlivych péasem. Emise se udava na
jednotku plochy za jednotku ¢asu, proto se pii vypoctu
emise pouziva Sitka vySkového profilu 1 m a vyska
3,2m.

Pfi méfeni s vyuzitim vétrného tunelu se vysledna
emise stanovi z pribéhu koncentrace amoniaku
na vystupu z tunelu a ze znamé konstantni rychlosti
proudéni vzduchu nad povrchem. Obdobné se
postupuje pii méfeni s vyuzitim odbérové komory, kde
je sonda umisténa na vyusténi odtahového ventilatoru.

Pfi vypoctu emise z uzaviené komory o objemu
0,06 m3, ve které koncentrace amoniaku stoupa
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do nasyceného stavu, se pro vypocet emise pouzil
model pro c¢asovou zavislost prechodovych dé&ju
prvniho fadu ve tvaru

k=K *1-¢")
k... okamzita koncentrace
K...maximalni hodnota koncentrace
t.....cas
T....Casova konstanta, pfi které koncentrace
dosahne 64 % maximalni hodnoty

Z prubéhu funkce modelu vyplyva, ze za dobu
t = 5 * T dosahne koncentrace amoniaku 99 %
maximalni hodnoty. Z naméfenych hodnot po ustaleni
koncentrace lze stanovit casovou konstantu T a
z prumérné hodnoty koncentrace, Casu a objemu
komory je vypoctena celkova emise amoniaku.

VYSLEDKY A DISKUZE
V tabulce 1, 2 a 3 jsou shrnuty naméfené a
vypoctené  hodnoty z  provedenych  méfeni.

Z vypoctenych hodnot je patrné, ze pii pouZiti
odbérové komory s relativné nizkou rychlosti vzduchu
nad povrchem jsou vypoctené emise vyrazné nizsi, nez
pfi pouziti vétrného tunelu. Divodem bude ziejmé to,
ze rychleji proudici vzduch usnadiiuje difuzi na
rozhrani pudy a vzduchu a také to, Ze rychleji proudici
vzduch strhava plynny amoniak z vétsi hloubky pod
povrchem pidy. Pomérné vyrovnanych vysledki bylo
dosazeno pii pouziti uzaviené komory. Pfi této metodé
neni v prubé¢hu méfeni difize amoniaku ovlivnéna
rychlosti proudéni a pii znalosti ¢asového pribéhu
rychlosti vétru nad povrchem lze pfi znalosti rychlosti
difuze zjistit celkovou emisi.

Z porovnani hodnot ziskanych na pokusné parcele
v zafi a v listopadu je patrny vliv teploty na emise z
pudy.
Z grafu je patrny téméf idealni exponencialni pribéh
zavislosti koncentrace na Case s vyuzitim odbérové
komory. Hodnoty naméfené v tunelu se snizily
vyrazné rychleji, protoze v tunelu je vyssi rychlost
proudéni a amoniak je rychleji odvadén z pudy vlivem
snadnéjsich podminek diftize pfi soucasném pronikani
vzduchu do hlubsich vrstev povrchu ptidy. Na obrazku
4 je graficky zdznam naméfenych koncentraci na
pokusné parcele ve dnech 24. - 27. 11. Z grafu jsou
patrné vyrazné niz§i koncentrace amoniaku nez
v predchozim obdobi s vyssi teplotou vzduchu. Nizké
koncentrace ve vétSich vySkach nad povrchem jsou
dané jednak nizsi diftzi z povrchu vlivem nizké
teploty, ale také malou plochou parcely s porovnanim
k vysce odbérovych sond nad povrchem.
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Tab. 1: Namérené a vypoctené hodnoty na pokusné parcele 8. — 11. 9.

pramérna rychlost | primérna koncentrace | vypoctena emise | pramérna primérna
8. -11.9 proudéni NH; NHj; za 24 hodin teplota relativni
’ e nad povrchem vzduchu | vlhkost vzduchu
(m.s™) (mg.m™) (g.m?) () (%)
Odbérova
komora 0,10 7,8 33
vétrny tunel 1,20 1,5 76
vzduch 0,2 m 1,53 1,0 53
vzduch 0,6 m 1,53 0,3 16
vzduch 1,2 m 1,53 0,2 21 12’4 76
vzduch 2,4 m 1,53 0,0 0
vzduch celkem 1,53 0,4 90
Uzaviena
komora 12,0 192
Tab. 2: Namérene a vypoctené hodnoty na pokusné parcele 24 - 27. 11.
primérnd rychlost | primérna koncentrace | vypoctend emise | primérna primérna
2. -27.11 proudéni NH; NH; za 24 hodin teplota relativni
) T nad povrchem vzduchu | vlhkost vzduchu
(m.s™") (mg.m") (g.m?) O (%)
Odbérova
komora 0,10 0,9 4
vétrny tunel 1,20 0,2 10
vzduch 0,2 m 0,92 0,3 12
vzduch 0,6 m 0,92 0,1 4
vzduch 1,2 m 0,92 0,0 0 1’0 90
vzduch 2,4 m 0,92 0,0 0
vzduch celkem 0,92 0,1 16
Uzaviena
komora 9,5 152

Obr. 3: Graficky zaznam koncentraci amoniaku na pokusné parcele ve dnech 8. — 12. 9.
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Obr. 4: Graficky zaznam koncentraci amoniaku na pokusné parcele ve dnech 24. — 27. 11.

Na obrazku 5 je zdznam koncentrace amoniaku v uzaviené komoie na pokusné parcele.
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Obr. 5: Graf zavislosti koncentrace amoniaku na ¢ase v uzavrené komore na pokusné parcele

Na grafu je patrné ustaleni hodnoty koncentraci na
maximalni hodnoté v posledni tfetiné méfeni. Lze tak
stanovit Casovou konstantu T, na =zakladé které
mizeme vypocitat emisni tok amoniaku z pudy.

ZAVER

Z naméfenych koncentraci a vypocétenych hodnot
emisi amoniaku porovnavanymi metodami je patrné,
ze vysledné hodnoty vykazuji znacny rozptyl. Je proto
vzdy nutné pii prezentaci vysledk uvadét jakym
postupem a jakou metodou byly vysledky ziskany. Je
také nezbytné pii posuzovani stanovenych emisi zvazit
teplotu okolniho vzduchu a teplotu pidy, protoze tyto
faktory maji vyznamny vliv na rychlost uvoliovani
amoniaku z pidy a zasadn¢ ovlivituji hodnotu emisi.
Stejné tak ma na emise vliv rychlost proudéni vzduchu

nad povrchem pudy, protoze s vyssi rychlosti se
zvysuje 1 rychlost diflize amoniaku z pudy. Tento jev
je eliminovan pfi stanoveni emise s vyuZzitim uzaviené
komory a méfenim rychlosti nartstu koncentrace.
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Abstrakt

Clanek popisuje stanoveni emisi amoniaku z pudy po zapraveni statkovych hnojiv riiznymi metodami. Jsou
porovnany vysledky ziskané pomoci vétrného tunelu, odbérové komory s nucenym pritokem vzduchu, uzaviené
komory se zaznamem nartstu koncentrace amoniaku v ¢ase a pomoci koncentraci naméfenych ve volném prostoru v
riznych vyskach nad povrchem pudy.
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