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Abstrakt

Vymyvanie dusika z pédy je neziaduci, ale prirodzeny jav. Plodiny stracaju disponibilné Ziviny a tym
mdze byt spomaleny ich rast. Presna kvantifikacia mnozstva vymytého dusika je naro¢na. Dusik sa
z polnohospodarskej pody vyplavuje pri spineni definovanych klimatickych podmienok aj v ¢ase, ked je
pbda bez vegetacie. Cielom ¢lanku je odhadnut mnoZstvo vyplaveného dusika z pofnohospodarsky
vyuzivanych pdd a pasienkov a vypocitat emisie N2O z polnohospodarskej pédy za rok 2017. Odhad
podielu vymytého dusika je dblezity pre bilancovanie emisii na Slovensku. Ak je tento podiel nizky
dochadza k podhodnoteniu emisného odhadu naopak, ak je vysoky dochadza k jeho nadhodnoteniu.
Medzinarodne uznana hodnota je 30 % vymytého dusika z celkového dusika obsiahnutého v péde.
KedZe podmienky Slovenska su odliSné od Standardne udavanych podmienok, ¢lanok ma ambiciu
spresnit’ tuto hodnotu a nahradit ju hodnotou narodne Specifickou. Analyza bola spracovana v prostredi
GIS a databazy krajiny CORINE Land Cover za pomoci meteorologickych parametrov a to mnozstva
zrazok a evapotranspiracie, ktoré boli ziskané z meteorologickych stanic Slovenského
hydrometeorologickych Ustavu. Emisie boli bilancované metodikou IPCC 2006 (1).

Abstract

Leaching of nitrogen from soil is a very unfavourable but natural effect. The slowing growth is caused
by loss of the disposable nutrients. Accurate quantification of nitrogen leakage is a challenging process.
The intensive leakage occurs, when the soil is without vegetation and defined climatic conditions are
met. This article aims is to quantify the amount of nitrogen leakage from the cropland and the grassland
and estimated N2O emissions from these activity in 2017. Estimation of a country-specific share of
leaching nitrogen is important for emission balance from this source. The emissions are underestimated
when the share is meagre, on the contrary, the high share causes the emissions overestimation.
Internationally recognized share is 30%. Article would like to discover possibility for improving this share
and replaced it with a country-specific share. Main analysis was processed in the Geographic
Information System and CORINE Land cover database. Meteorological parameters such as
precipitation and evapotranspiration were taken into consideration. The precipitation and
evapotranspiration were measured at the meteorological station of Slovak Hydrometeorological Institute
and emissions were estimated according to the 2006 IPCC methodology (1).



1. Uvod do problematiky

Environmentalne pdsobenie vSetkych foriem dusika emitovanych z pédy je nesporné, priCom maju
regionalny i globalny dopad. Su predmetom nielen monitoringu a vedeckého-vyskumnej ¢innosti, ale aj
politickych diskusii, z ktorych vyplyvaju narodné i medzinarodné politiky a opatrenia na znizovanie
emisii. Emisie vznikaju najma vtedy, ked sa narusi vytvorena a ustalena proporcionalnost mnozstiev
a Struktur dusikatych latok medzi hlavnymi zloZkami Zivotného prostredia, inak povedané narusi sa
prirodzeny cyklus dusika v péde a ovzdusi. Plati tu zasada, ze neumerné prehnojenie pédy navysuje
mozné straty dusika do zivotného prostredia. Straty dusika z pddy ovplyviuji najma kvalitu vody
a ovzdus$ia. Vo vztahu k vodnym zdrojom je dblezité hlavne znedistenie dusi¢nanmi, resp. dusitanmi.
Zo znecistenia véd dusiCnanmi vyplyvaju zdravotné rizika ako napriklad kontaminacia povrchovych
a podzemnych zdrojov pitnej vody i obohacovanie vody dusikovymi zlu&eninami, tzv. eutrofizacia vod,
ktora ma za nasledok zvySeny rast sinic, rias a vysSich rastlinnych foriem (1).

Dusik je najzastupenej$im prvkom v zemskej atmosfére, tvori priblizne 78,1 %. Molekula Nz je extrémne
stabilna a nepodlieha chemickym procesom s vynimkou termosféry vo vySke 90 km nad zemskym
povrchom, kde podlieha ionizaénym chemickym procesom. Oxidy dusika, ako napriklad oxid dusny
(N20), oxid dusnaty (NO), oxid dusiCity (NO2), amoniak (NH3) alebo kyselina dusi¢na (HNO3), su
reaktivne a maju priamy dopad na Zivotné prostredie ako je tvorba kyslych zrazok, vznik fotochemického
smogu a oslabovanie stratosférickej ozonovej vrstvy. Oxidy dusika NO a NO:2 existuju v dynamickej
rovnovahe a lahko sa na seba premienaju, preto sa oznacuju sumarne ako NOx (NOx = NO+NO3).
Energeticky priemysel a cestna doprava su signifikantnym zdrojom emisii NOx. Sektory emituju
priblizne 47 % emisii NOx Spalovanie biomasy a mikrobialna ¢innost v pdde su taktiez dolezitymi
zdrojmi emisii NOx. V pddnom prostredi sa na premenach dusika podielaja rézne skupiny
mikroorganizmov a podstatna ¢ast’ dusika /az 99%/je viazana v organickej hmote, z ktorej sa postupne
uvolfuju rastlinam prijatelné formy NH4-N a NOS3-N. Amoniakalna forma sa pri nizSich teplotach
adsorbuje na podne koloidy a pri vy$Sich teplotach nad 10°C sa nitrifikaciou postupne meni na
dusi¢nany. Tieto su pohyblivé s pddnou vodou a pri ich nevyuzivani porastom sa lahko vyplavuja do
podzemnych alebo povrchovych véd. Vramci moznych premien tejto formy N sa uplatiiuju aj
denitrifikacné procesy, pri ktorych vznikaju plynné formy N2z a N20, ktoré unikaju z pédy, zvIast pri
nedostatku kyslika.

NOx, N20O a NHa. Fixacia dusika je zdrojom dusika pre zivé organizmy a je vykonavana vylu¢ne za
pomoci baktérii. Po fixacii sa dusik asimiluje na rastlinnt i mikrobialnu biomasu. MézZe dbjst’ aj k oxidacii
na dusitany (NO3) alebo dusi¢nany (NO3) procesom, ktory sumarizuju chemické reakcie (2):

2NH} + 30, - 2NO; + 2H,0 + 4H*
2NO; + 0, - 2NO3

NO; a NOj3su vedlajSimi produktmi reakcii, takZze vyznamné mnozZstva N2O a NO sa méZu uvolnit do
atmosféry v désledku nitrifikacie. Redukcia NO3 na akékolvek iné druhy plynnych oxidov (vac&Sinou Nz,
N20, NO) sa nazyva denitrifikacia (3). Denitrifikacia je anaerdbny proces, prebiehajiuci najma v pédach,
v sedimentoch a anoxickych zénach, ako su jazera €i oceany, ktory premiefia nitraty na plynny dusik,
¢im sa odobera biologicky dostupny dusik z pddy a vracia ho spat do atmosféry (3).

NO3 (+5) » NO; (+3) » +NO (+2) - N,0(+1) - N,
Proces prebieha za pritomnosti vhodného reduk&ného ¢inidla, zvy€ajne organického uhlika. Pri vaésine
podmienok, ked je oxidant obmedzeny, dusik sa redukuje aZz na udroveri molekularneho N2. Ak v3ak
dostupnost oxidaéného ¢&inidla prevazuje nad dodavkou redukéného ¢€inidla, redukcia dusika je neuplna
a pomer N20/Nz sa zvy8uje. To znamend, Ze pouzivanie dusikatych hnojiv, ktoré su potrebné pre
intenzivne polnohospodarstvo, zvySuje emisie N2O do ovzdusia (3).

Denitrifikacia v pode nie je jediny zdroj emisii. Dal$im zdrojom emisii je vyplavovanie a odtok dusika
z pdd. Dochadza k nemu, ak je v pojde nadbytok NO; a neddjde k jeho fixacii vo vegetanom systéme.



NO3 je teda vyplaveny zrdZzkami do povrchovych tokov. DenitrifikaCnymi procesmi popisanymi vy3Sie
sa NO3 transformuje na emisie N2O najma v podzemnych zdrojoch, ktoré su kontaminované oxidmi
dusika (2). K vyplaveniu dusika nedochadza kontinualne a ploSne na celom Uzemi. Zrazky musia byt
vysSie ako vypar a retenéna schopnost pody udrzat vodu v krajine sa rovna nule. Retenéna schopnost
pddy udrzat vodu v krajine je jednou z najddlezitejSich schopnosti pédy, ktora rozhodujucim spésobom
ovplyviuje kolobeh vody v prirode a produkénu schopnost pédy, je to schopnost pddy akumulovat vodu
v pdde. Tato schopnost zavisi od parametrov pody, vlastnosti prostredia a hibky pody. Pédnymi
charakteristikami su najma zrnitost, mineralogické zloZenie, kvalita a usporiadanie pédnych horizontov,
kvalita organickej hmoty, p6dna Struktira a obsah. K vlastnostiam prostredia patria reliéf, svahovitost,
pocasie, zrazky a vySka hladiny podzemnej vody (4).

2. Material a metédy

Zaklad metodiky bol prebraty z aktualne vyuzivanej metodickej priru¢ky IPCC (Medzivladneho panelu
pre zmenu klimy) zroku 2006. Tento zaklad bol rozSireny o klimatické udaje, ktoré su zbierané
mesacne. Vysledkom vélenenia narodnych udajov a Specifik do vyuzivanej metodickej priru¢ky IPCC
2006 je ziskanie metodiky, ktora je Specificka pre Slovensku republiku. Za tymto ciefom bolo nutné
sformulovat hlavny predpoklad, kedy dochadza k vyplaveniu dusika vo forme dusiCnanov z pédy.
Metodicka prirucka IPCC 2006 definuje okamih vyplavovania so stanovenymi podmienkami. Prva
podmienkou je aktivne vyuzivanie zavlahovych systémov, druha podmienka je stav kedy na
polnohospodarskej pdde dochadza kratkodobo k vy3§im Uhrnom zrazok ako je vypar. Ak je splneny
tento predpoklad tak podla metodickej prirucky IPCC 2006 by sa mala pouzit hodnota podielu dusika
vyplaveného z polnohospodarsky vyuzivanej pddy (Fracieach) rovna 30 %. Pre suché Uzemia, kde su
zrazky nizSie ako vypar (potencialna evaporacia) je podiel Fracieach rovny 0, to znamena, ze na tomto
uzemi nedochadza k vyplavovaniu dusika. Vysledkom reSerSe dostupnych zdrojov bolo zistené, zZe
existuje iba malo informacii, ktoré by obsahovali kvantifikaciu podielu vyplaveného dusika
z polnohospodarskych pdd na Slovenku. V narodnej bilancii emisii N2O z vyplavovania dusika je
pouzita hodnota 30%, tato hodnota je vSeobecna a nezohladruje regionalne rozdiely a klimatické
podmienky. (5)

Metodicka priru¢ka IPCC z roku 1996 nezohfadhiovala suché obdobia a obdobia z vy$8im Uhrnom
zrazok, Fracieach rovny 30 % bol pouzity na cell plochu polnohospodarsky vyuZivanej pédy, z ¢oho
vyplyvala predpokladana velka miera nadhodnotenia emisii N20O z tejto Cinnosti (2).

Zakladna rovnica pre vypocet emisii N2O podla metodiky IPCC 2006:

(Fsn + Fon + Fprp + Fcr) * Fracigacu-u * EFs

44 (1.1)
28

NZO(L) =

kde N,0,: mnozstvo plynnych emisii N2O v Gg za rok vznikajucich poCas vymyvania v regionoch,
v ktorych dochadza k vymyvaniu a erdzii, Fgy: mnoZstvo anorganického hnojiva aplikovaného na
pofnohospodarsku pddu v kg N za rok, Foy: mnozstvo hnoja a hnojovice vyprodukovaného pocas chovu
zvierat vratane kompostu a aplikovanych kalov z &istiarni odpadovych véd do pody v kg N za rok, Fpgp:
mnozstvo hnoja a hnojovice vyprodukovanych pocas pastvy zvierat v kg N za rok, Fcg: mnozstvo dusika
z pozberovych zvyskov (pod aj nad pddou) vratane dusika z fixujucich plodin v kg N za rok, Fracygacu—g:
podiel dusika vyplaveného z polnohospodarsky vyuzivanej pédy v %, EF5: emisny faktor pre vypocet
emisii N20 z vyplavovania, 44/28: stechiometricky koeficient prevodu z N na N2z0.

Implementaciou podielu umelo zavlaZzovanej p6dy a podielu zamokrenej pofnohospodarskej pddy bol
pre potreby Studie upraveny podiel dusika vyplaveného z polnohospodarsky vyuzivanej pddy
Frac;gacy—y Na narodnu hodnotu:



Frac gacH-Nérodny = (Fracjy, + Fracye) * Frac gacu-u (1.2)

kde Frac;,,: podiel umelo zavlazovanych Uuzemi k celkovej ploche polnohospodarsky vyuzivanej péde
Fracye: podiel vihkych oblasti k celkovej ploche pofnohospodarsky vyuzivanej péde v %,
Fracpgacu-naroany: NArodna hodnota podielu vyplaveneho dusika z polnohospodarsky vyuzivanej pody
v %.

2.1Stanovenie podielu umelo zavlazovanej pody Fraci

Pre odvodenie podielu zavlazovanej pédy je potrebné poznat plochu zavlazovanych a uzemi, ktoré
su vyuzivané na pestovanie polnohospodarskych plodin. Jedina institucia, ktora disponuje
Statistikou zavlazovanej pody je organizacia Hydromelioracie Slovenskej republiky §. p.. Dal$ou
premenou pre ziskanie podielu je celkova plocha vyuzivanej pofnohospodarskej pody. Statisticky
urad Slovenskej republiky kazdoro¢ne informuje o ploche vyuzivanej pddy podla druhov
pestovanych plodin. Pre spravne urCenie podielu zavlazovanej pédy je délezité odlisit druh
zavlazovania, pri kvapdcCkovej zavlahe dochadza k postupnému vsiakaniu vody do pddy
a vyplavovanie dusiku sa nepredpoklada. Z tohto hladiska by mali byt plochy zavlazované
kvap6ckovou zavlahou vynaté z analyzy (2). Hydromelioracie SR, $. p. nedisponuje informaciami
o vyuzivani kvapé&kovych zavlah na uUzemi Slovenskej republiky a preto savo vypocte
nezohladfovali.

Pre roky 1990-2002 neboli informacie o zavlazovani k dispozicii, preto boli dopo¢itané pomocou
linearnej extrapolacie. Od roku 2002 boli hodnoty prevzaté z oficialnych S§tatistik Z dévodu
zastaranosti zavlazovacej siete v Slovenskej republike sa v porovnani s rokom 1990 znizil podiel
zavlazovanej plochy o 87 %. Trend poklesu zavlazovaného Uuzemia zobrazuje Obrazok 1.

Obrazok 1: Podiel zavlazovanych pléch na Slovensku v rokoch 1990-2017
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Pre rok 2017 predstavovala celkova zavlazovana plocha 54 421 ha, ¢o predstavuje iba 4 % z
pofnohospodarsky vyuzivanych pdd. Podla Eurostatu je priemer 28 krajin Eurépskej unie 11,3 %.
V porovnani s ostatnym c¢lenskymi $tatmi ide na Slovensku o podpriemernu hodnotu. ZlepSenie
efektivnosti hospodarenia s vodou a rozvoj zavlaZovacich systémov patri medzi priority programu
Rozvoja vidieka pre roky 2014-2020. V roku 2017 mali pofnohospodari moznost poziadat
o nenavratny finanény prispevok na obnovu zavlaZovacich systémov. Do buducna je mozné
predpokladat narast podielu zavlazovanych pléch a znizenie velkych medziroénych vykyvov
produkcie zberovych plodin, ktoré su zavislé od klimatickych podmienok a teda aj od nedostatku



zrazok. Podiel zavlazovanych pléch k celkovej vyuzivanej pofnohospodarskej ploche je uvedeny
v Tabulke ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Podiel zavlazovanych pléch k celkovej vyuZivanej polnohospodarskej ploche

PODIEL UMELO

) 3 ' 'ZAVL'AZOVANYCH SEnEL
NA UZEMi K CELKOVEJ = ,
ROKY ZA\CI:II_EkiKg\\I,:NA POL’NC\;:}(J)ZSII\?ISDARSKA PLOCHE ZT:{%@ZHOXQSI:H
PLOCHA V ha PODA YV ha POLNOHOSPODARSKY EUROSTATU
VYUZiIVANEJ PODE
FRACRR V %

1990 406 138 1473453 27,6 %
1991 394 688 1483473 26,6 %
1992 383 238 1465662 26,1 %
1993 371788 1465315 25,4 %
1994 360 338 1471824 24,5 %
1995 348 888 1487714 23,5 %
1996 337 438 1492839 22,6 %
1997 325 988 1500214 21,7 %
1998 314 538 1506461 20,9 %
1999 303 088 1501242 20,2 %
2000 291 638 1507178 19,3 %
2001 280 188 1502 051 18,7 %
2002 268 738 1497 354 17,9 %
2003 294 202 1499 323 19,6 %
2004 220 861 1501 425 14,7 %
2005 147 519 1504 147 9,8 %
2006 196 749 1 507 400 13,1 % 2,4 %
2007 226 548 1507 698 15,0 %
2008 225 436 1507 278 15,0 % 2,0 %
2009 214 326 1503 561 14,3 %
2010 206 523 1501 997 13,7 %
2011 194 215 1500 905 12,9 % 0,8 %
2012 187 574 1 499 568 12,5 %
2013 168 277 1 498 986 11,2 %
2014 154698 1498 119 10,3 % 1,3 %
2015 62 239 1 495 789 4,2 %
2016 60 818 1 494 900 4,1 %
2017 54 421 1 494 566 3,6 %

ROZDIEL

O;S?JI -87 % 1% -87 %

1990




2.2 Stanovenie podielu zamokrenej pofnohospodarskej plochy Fracy.:

Podiel zamokreného uzemia bol odhadnuty pomocou dostupnych klimatickych parametrov
(evapotranspiracia, uhrn zrazok) =ziskanych zo 42 profesionalnych meteorologickych
a klimatickych stanic Slovenského hydrometeorologického Ustavu pre rok 1990-2017 (Obrazok
€. 1). Pre potreby Studie boli tieto Udaje agregované na mesacné priemery a nasledne agregované
na ro¢né priemery

Pre odhad zamokrenia Uzemia je potrebné odhadnut tzv. ,dazdivé obdobie®. Dazdivé obdobie
mozeme zadefinovat ako obdobie, kedy su zrazky vacsie ako evaporacia. Zakladna rovnica podla

metodickej priru¢ky IPCC 2006:
Z(p) + Z(p}a) >K (1.4)

Ak je pocas dazdivého obdobia vacsi uhrn zrazok (P) ako evaporacia (PE), dochadza k naplneniu
kapacity zadrziavania vody v pdde K, rovnica sa upravi na:

Z(p) + Z(PE) >0 (1.5)

x(P)

S (PE) (1.6)

Evaporacia (PE), je definovana ako vypar vody z povrchu pédy alebo vodnej hladiny, €¢o znamena
premenu kvapalného skupenstva (voda) na plynné (vodna para) vplyvom sineénej energie. Dalsi
druh vyparovania cez rastliny, spravidla cez listy, sa nazyva evapotranspiracia (ET,). Odparovanie
na pofnohospodarskych plochach prebieha predovSetkym prostrednictvom evapotranspiracie a
zavisi od meteorologickych podmienok, vlastnosti pédy, postupov hospodarenia a typu plodin. Z
toho vyplyva, Ze evapotranspiracia méze byt v ramci krajiny velmi odliSnd a neméze byt vyjadrena
reprezentativnou hodnotou. Evaporacia bola pre potreby nasej studie zamenena za ET,, nakolko
na analyzovanych uzemiach sa nachadza vaésinu roka porast.

Nahradenie PE za ETo:

5P L
S (PE) >50% (1.6)
(P) .

S ETgy > 100 % (1.7)

Pre vypoclet ETo bola pouzita kombinovana metéda Penman-Monteith. Metéda kombinuje rovnice
transportu vodnej pary a tepla s rovnicou zachovania energie v systéme pbda - rastlina —
atmosféra. Klasicki kombinovanu metdédu navrhol Penman (1948) a neskdr modifikoval Monteith
(1956). Podita sa v nej tzv. miera potencialnej evapotranspiracie z referenéného povrchu (ETo).
Referenény povrch je plocha, na ktorej rastie referenéna plodina, t.j. trava so Specifickymi
vlastnostami (vySka 0,12 metra, s odporom povrchu voci prenosu vodnych par rs =70 s.m1, s albedom
a = 0,23). Koncept referencnej ETo bol zavedeny na studium dopytu po odpareni vody nezavisle
od typu plodiny, vyvoja plodin a postupov riadenia. Hodnoty ETo namerané alebo vypoc¢itané na
réznych miestach alebo v ré6znych ro¢nych obdobiach su porovnatelné, pretoze sa vztahuju na
ETo z rovnakého referenéného povrchu. Jedinymi faktormi ovplyviiujucimi ETo su klimatické



parametre. ETo vyjadruje odparovaciu silu atmosféry na konkrétnom mieste a Case, priCom sa
neberu do Uvahy charakteristiky plodin a pédne faktory (5).

Z vymenovanych vztahov bolo vytvorena priestorova analyza v geografickom informa&nom
systéme. Vysledna mapa je zobrazena na Obrédzku é&. 2. Cervené &asti mapy oznaduji miesta,
kde nedochadzalo v roku 2017 k vymyvaniu dusika. NajsuchSie Uzemia su prave na nizinach.
Naopak modra, Zlta a zelena Cast mapy zobrazuje miesta, kde dochadzalo k vymyvaniu dusika
z pofnohospodarsky vyuzivanej pbdy.

Nasledne boli z gridovanych udajov stanovené oblasti, v ktorych bola naplnena podmienka
Y. P/ X ET, > 1. Vysledné plochy boli prekryté vrstvou z databazy krajiny CLC 2012 Corine land
cover (Obrazok é. 3).

Z Corine land cover 2012 databazy boli zohladnené iba vrstvy pasienky a orna pdda. Vysledky
analyzy demonstruje Tabulka ¢&. 2

Tabulka ¢. 2: Vysledné plochy z analyzy GIS, ktoré boli prekryté vrstvou CLC 2012 a vrstvou
klimatickych udajov pre rok 2017

PLOCHA
v | PotNoHosPoDARSKEs |  PODIELK CELKOVE)
PLOCHE PLOCHE SLOVENSKA
POLNOHOSPODARSKA PLOCHA 2326 310 100 % 47.4 %

Z CORINE LAND COVER 2012

CELKOVE ZAMOKRENE UZEMIE
POLNOHOSPODARSKEJ PODY NA 843 158 36,3 % 17,2 %
SLOVENSKU PRE ROK 2017

Analyzou zamokreného Uzemia v CORINE databaze pre rok 2017 sme ziskali vyslednu plochu, ktora
predstavuje 843 158 hektarov €o je 36,3 % z celkovej polnohospodarskej plochy a 17,2 % k celkovej
ploche Slovenskej republiky 4 903 760 ha. Do rovnice za hodnotu Frac;, bola dosadena hodnota 3,6 %,
ktora vychadza z Tabulky €. 1. Celkové straty dusika z polnohospodarskej pédy v désledku vymyvania
a odtoku predstavovali v roku 2017 11,95 % ¢&o je Specificka narodna hodnota pre Slovensku republiku.

Fracpgacu-Narodny = (Fraci + Fracyet) * Frac gacu-n (1.7)
FraCLEACH_NérOdny = (3,6 % + 36,3 %) * 30 % (18)
Fracigacu-narodany = 11,95 % (1.9)

2.4 Odhad emisii N,O
2.4.1 Vstupné udaje

Vstupy dusika do polnohospodarskej pdédy podla jednotlivych &innosti pre rok 2017 zobrazuje
Tabulka & 3. Mnozstvo dusika zo syntetickych hnojiv je prevzaté zo Statistického uradu
Slovenskej republiky. Mnozstvo dusika z kompostu bolo odhadnuté z celkovej spotreby kompostu
aplikovaného do polnohospodarskej pody, Gdaj nam bol poskytnuty zo Statistiky Ustredného
kontrolného a skusobného ustavu polnohospodarskeho. Dusik zanechany na polnohospodarskej
pdde vo forme pozberovych zvySkov bol odhadnuty za pomoci metodickej priru¢ky IPCC 2006.
Tak isto bol odhadnuty aj dusik z pastvy zvierat (2).

Tabulka ¢. 3: Vstupy dusika do polnohospodarskej pédy v roku 2017 v tonach
DUSIK Z MINERALNYCH HNOJIV Fgy 122 541

DUSIK Z ORGANICKYCH HNOJIV Foy 23 548




MNOZSTVO DUSIKA Z POZBEROVYCH ZVYSKOV Fex 40 037
DUSIK VYPRODUKOVANY POGAS PASTVY HOSP. ZVIERAT Fpgp 8 448
CELKOVY DUSIK APLIKOVANY NA POI'NO. PODU 194 574

2.4.2 Metodika vypoctu emisii

Pre vypocet emisii N20O bol pouzity referenény emisny faktor 0,0075 kg N20-N/kg N (2).
Predpokladalo sa, ze 12 % dusika sa z pédy vyplavi tak, ako bolo odhadnuté v predchadzajucej
kapitole. Emisie boli vypocitané za pomoci rovnice €. 2 (2).

. (Fsn+Fon+Fprp+FcR)*FracLEacH-Narodny*EFs
N20: N0y, = n (2
28
Kde: N,0,: mnozstvo emisii NoO vznikajuce poCas er6zie a vymyvania v regiénoch, v ktorych k vymyvaniu a erézii dochadza

v Gg rocne, Fgy: mnozstvo dusika aplikovaného na polnohospodarsku pédu vkg N za rok, Foy: mnozstvo dusika
vyprodukovaného pocas chovu zvierat vratane kompostu a aplikovanych kalov z Eistiarni odpadovych vod do pédy v kg N za rok,
Fprp: mnozstvo dusiku vyprodukovanych po€as pastvy zvierat v kg N za rok, Fcg: mnozstvo dusika z pozberovych zvyskov (pod
aj nad pddou) vratane N fixujucich plodin vkg N za rok, Frac;,: podiel umelo zavlazovanych uzemi k celkovej ploche
polnohospodarsky vyuzivanej pddy, Fracy.: podiel vihkych oblasti k celkovej ploche polnohospodarsky vyuzivanej pody v %,
Frac gacy_y: podiel dusika vyplaveného z polnohospodarsky vyuzivanej pddy v %, EFs: emisny faktor pre vypocet emisii N,O
z vyplavovania, 44/28: stechiometricky koeficient prevodu z N na N,O.

3. Vysledky a diskusia
Medzinarodne uznana hodnota ro¢nej miery vymyvania dusika z polnohospodarskej pody predstavuje
30 %. Analyza uvedena v tomto ¢lanku spresnila tuto hodnotu pre podmienky Slovenskej republiky na
uroven 12 %. To ma za nasledok, Zze mnozstvo vyplaveného dusika z polnohospodarskej pédy za rok
2017 sa znizi z 58 Gg na 23 Gg ¢o predstavuje rozdiel takmer 60 % v porovnani z konvenénou metédou
(Tabulke €. 4).

Tabulka ¢. 4: Celkovy vyplaveny dusik, emisny faktor a vysledné emisie N,O z odtoku a vyplavenia

ROK 2017 VYPLAVENY DUSIK EMISNY FAKTOR EMISIE N,O
(kg) (kg N20-N/kg N) (Gg)

EMISIE S POUZITIM

REFERENCNEHO 58 372 923 0,0075 0,688

FRAC EacH

EMISIE S POUZITIM

NARODNEHO FRAC caci 23349 169 0,0075 0,275

USPORA EMISIi

V POROVNANI .

S REFERENCNOU

HODNOTOU FRAC each

4. Verifikacia udajov
Zavlazované oblasti boli rozdelené podfa definicii IPCC a na zaklade informacii z organizacie
Hydromelioracie SR, $. p. Udaje o klime boli prevzaté z databazy o klimatickych zmenach Slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU). SHMU spifia medzinarodné a narodné normy kvality tykajuce
sa zhromazdovania a spracovania udajov je ¢lenom Svetovej meteorologickej organizacie (WMO).

Statistiku o zavlaZzovanych plochach nebolo mozné overit a porovnat, pretoze iba Hydromelioracie SR,
§. p. vo svojich vyro€nych spravach zverejiiuje Udaje o zavlazovanej ploche. Slovensky Statisticky urad
takyto typ udajov nezverejfiuje. Eurostat publikuje na svojich strankach iba samotny podiel zavlaZzovanej
plochy. Rozdiel mézeme vidiet v Taburlke €. 1. Eurostat uvadza vo svojej databaze nizSiu hodnotu. Pre



rok 2017 udaj chyba, k dispozicii su podiely pre roky 2006, 2008, 2001 a 2014. Ak by sme pouZili vo
vypocte hodnotu Eurostat, vysledny Fracieach by bol eSte nizsi.

Ak porovname vypocCitanu hodnotu Fracieach S hodnotami ostatnych eurdpskych krajin zistime, Ze
hodnota je podobna hodnote Rakuska alebo irska (vyzna&ené v Tabulke é. 5) (6). Co dokazuje, Ze
hodnota nie je podhodnotena.

Tabulka ¢. 5: Porovnanie parametra Fracieach s vybranymi EU krajinami

Kraj!na Rakisko | Dansko | Spanielsko V_el,k? Taliansko | irsko | Litva
EU Britania
FraC|eachV%
% 15,2 27,8 8,3 20,4 20,7 10,0 23,0
0
Zdroj: (6)

5. Zaver

Cielom ¢lanku bola kvantifikacia mnozstva vymytého dusika a nasledny vypocet emisii N20
z polnohospodarsky vyuzivanych pod a pasienkov za rok 2017. Mnozstvo vymytého dusika v roku 2017
predstavovalo 23 Gg z plochy 843 158 ha, €o prestavuje 12 % podiel straty dusika z péd, v porovnani
s medzinarodne pouzivanou hodnotou 30 %. Hodnota kvantifikovana v tomto ¢lanku bude pouzita ako
narodne $pecificka hodnota pre rok 2017. Analyza bola spracovana v prostredi GIS a databazy krajiny
CORINE Land Cover s pouzitymi meteorologickych udajov - zrazok a evapotranspiracie na urovni
regiénov, udaje boli poskytnuté z databazy Slovenského hydrometeorologickych ustavu. Emisie N2O
boli odhadnuté pomocou metodiky IPCC z roku 2006. Implementaciou narodného podielu strat dusika
z polnohospodarskych pdd sme ziskali Usporu emisii az 60 % v porovnani s referenénym podielom.

Kristina Tonhauzer, Ing., Fakulta eurépskych studii a regionalneho rozvoja,
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensky
hydrometeorologicky ustav, kristina.tonhauzer@shmu.sk
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Obrazok ¢. 1: Siet meteorologickych stanic v Slovenskej republike




Obrazok ¢. 2: Podiel priemernych zrazok k priemernej referenénej evapotranspiracie pre rok 2017 (P/ET,)
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Obrazok ¢. 3: Zamokrené polnohospodarske oblasti pre podmienku Y,P/Y ET, > 1 v Corine land cover za rok 2017
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211 - nezavlazovana orna pdda, 221 - vinohrady, 222 - ovocné stromy a plantaze s ovocim, 231 - pastviny, 242 — komplexné
vzorce pestovania, 243 - prevazne polnohospodarske arealy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie



