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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva porovnavanim metodik méteni emisi v chovu prasat.
Hlavnim cilem préce je najit rozdily technik méfeni koncentrace produkovanych emisi
dle dokumentu BREF a protokolu VERA.

Je zde zkouman vliv zatézovych plynli ze zeméd€lstvi na Zivotni prostredi,
predev§im znecistovani ovzdusi a pady chovem prasat. Zkoumame zde primarné
produkci amoniaku, které je nejvyssi prave ze zemedélstvi. Jedna se o neuvétitelnych
90 % z celosvétove produkce NHz Omezeni emisi amoniaku a sklenikovych plynt je
V soucasnosti hlavnim tématem pro zlepsSeni vztahli mezi zeméd¢€lstvim a zivotnim
prostiedim.

V praci jsou rozebrana vybrana technicka feSeni pro snizovani emisi z chovu
zvirat, jako jsou suSeni trusu, zakryvani skladovacich ploch organickych hnojiv,
systémy pro Upravu stajového vzduchu, biofiltracni systém a chemickd pracka

vzduchu a tak dale.

Klic¢ova slova: amoniak; chov prasat; dokument BREF; protokol VERA;

Abstract

This bachelor thesis is about comparing methodologies for measuring emissions in pig
breeding. The main aim of the work is to find differences in the techniques for
measuring the concentration of emissions produced according to the BREF document
and the VERA protocol.

The influence of stress gases from agriculture on the environment, in particular
air and soil pollution by pig farming, are examined here. Here we examine primarily
the production of ammonia, which is the highest of agriculture. This is an incredible
90% of the world 's NHs. Limiting ammonia and greenhouse gas emissions is currently
a major theme for improving relations between agriculture and the environment.

The work dismantles selected technical solutions for reducing emissions from
animal husbandry, such as drying of faeces, covering of organic fertiliser storage areas,

stable air treatment systems, biofiltration system and chemical air washer, and so on.

Keywords: ammonia; pig breeding; document BREF; protocol VERA



Podékovani

Timto bych chtél pod€kovat vedoucimu mé bakalarské prace Ing. Antoninovi
Dolanovi, PhD. za odborné vedeni, cenné rady a cas, ktery mi vénoval pii

konzultacich.



Obsah

UVOU e 8
1 Literdrni prehled. . ... 9
1.1  Umluva o dalkovém zne&isténi ovzdusi pesahujici hranice stati ................ 9
1.2 ZIVOLNT PrOSHEA .vuvveveoreieeieciececieeeeeeesee ettt s e 9
1.2.1  Problémy Zivotniho prostfedi pfi intenzivnim chovu ..........cccoceevvennne. 9
1.2.2  Emise vztahujici se K dusiku........ccccoviiiiiiiiiiiii e 10
1.2.3  Vyskyt v zivotnim prostiedi........ccccvriiiiiiiiiiiiiniiiie e 11
1.2.4  Ostatni PLYNY ..coeceiiiiiiiiiici s 12
125  ZAPACK cuuiiiiii i 12
126 PraCh..co 12
IR T O 010 VA o] 7 | USSR 13
1.4  Pozadavky na mikroklima v chovech prasat........c.ccccovvriniieiininniininen, 14
1.4.1  Rizeni mikroklimatickych podminek v chovu prasat..............cccc......... 14
1.4.2  Vytdpeni ChOVU Prasat.........ccceciiiiiiierinieesieseee e 15
1.43  Ventilace CNOVU PraSat ........ccccoeiiieriiiiinieieieese et 15
1.5 Parametry méfeni reprezentujici zkusebni podminky ...........cccooviiinnnn. 16
1.6 ODECNE ASPEKLY .....uiiiiiiiiiie et 19
1.6.1  Zdravi a dobré zivotni podminky zvifat..........cccoerveriveninieniicniniennn, 19
1.6.2  Zpracovani dat, vypocet a vyhodnoceni emisi...........ccocvviveiiiiiiinnnn, 19
1.7 Testovaci ProtoKOl VERA ..ottt 21
171 Definice VERA ..o 21
1.7.2  Definice ,,systému €isténi vzduchu® ...........cccocoiiiiiiiiniiees 22
1.7.3  VyuZitl v¥sledkll ......ccoooiiiiiiiii s 22
1.7.4  NAVIRESTU ..ooiiiiiiiic s 23
1.7.5  Strategie 0dbEIU .......ccoviiviiiiiiiiiii e 23

1.7.6  Strate@i€ METENT ...ccuvervveiiriieiieieiie e 26



1.7.7 MEFen] AmMONIAKU ...oovvvveeei ettt e e e et e e e e e e e e eea s 29

1.7.8  MeETeni ZAPaChU ........ccovoiviiiiiiiiii e 30
1.7.9  METeni prachul ........ccooviiiiiiiiici e 31
1.8  Protokol o zkouSce a vyhodnoceni...........ccceevirviiiiiiiiienicee 32
1.8.1  Predmluva k protoKolu..........cccoiiiiiiiiiiiiiicicce e 32
1.8.2  UVOA PrOtOKOIU ....ovveereeceeieeee et 32
1.8.3  Materidly a metody protokolU........ccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 32
1.8.4  ZAVEr ProtOKOIU.....vviiiiiiiiiii e 34
CHLPIACE ..ottt et b e nn e e e e nre e 35
MELOTIKA ..o 36
VIS PIACE. .. uuiiiiiie ittt e e be e naes 37
4.1  Metodika BREF ..o 37
4.2  Odbér vzorkl podle metodiky BREF .........cccooiiiiiiiiiic 37
4.3  Zpusob méfeni ukazatell stdjového mikroklimatu ...........cceevvviviriiiniinnne, 38
4.3.1  Meteni koncentrace NH3........coovveriiiiiiiiiiicc e 39
4.3.2  Emise ze zatfizeni pro uskladnéni hnoje...........cccoovvviiiiiiiiicncee 40
4.3.3  Emise z uskladnéni Kejdy.......cccooveriiiiiiiiiiii 41
4.3.4  Meteni koncentrace CO2.....oiviiieriiiiiiieiiiie e 41
4.3.5  Me¢feni teploty a relativni vlhkosti vzduchu...........cccoooeiiiiiiiniie, 42
4.3.6  M¢cteni pritoku vZAuChU ........ccooovviiiiiiici 42
4.3.7  Meteni 0SVELIENI......ccoocviiiiiiiiiii 44
4.4 ZAVEIY O BAT .ot 44
4.5  Meéfteni koncentrace zapachu podle protokolu VERA..........ccocoiiiiiiinnnn 44
4.6  Vybrana technicka feSeni pro omezovani emisi z chovi zvifat .................. 45
4.6.1 Technologie vyuZivajici suSeni trusut.........ccccovvveriiiniineiiniiie e 45
4.6.2  Zakryvani skladovacich ploch organickych hnojiv.........cccccoovervinnne. 46

4.6.3  Systémy pro tpravu stadjového vzduchu.........ccooveiiiiiininiienieeiee, 46



4.6.4  Biofiltrani SYStEM .....cvviiiiiiiiiiiciici e 46

4.6.5 Chemickd pracka vzduchu .........cccccooviiiiiiiiiii 46
4.6.6  Biologicka pracka VZAUCHU .........ccccoeiiiiiiiiiicc e 47
4.6.7  Uprava stajové teChNOlOZIE ........vvevvverreereeicieeeeeeeeeeeesesee s iereenenn, 47
4.6.8  Vyuziti krajinnych prvkll ... 47

4.7  Rozdily métfeni u protokolu VERA a dokumentu BREF ...........ccccoovee. 47

B DISKUSE ...ttt 50
ZLAVET ..ot 51
Seznam PouZite IETAtUIY .......cccviviiiiiiiiie i 52
INtEINEIOVE ZATOJC. ..ottt ne e 53

SEZNAM TADUIEK <. e ettt e e 56



Uvod
Jako téma své bakalafské prace jsem si vybral porovnani metodik métfeni emisi
z chovu prasat dle dokumentu BREF a protokolu VERA.

VERA je mezinarodni spoleCnost, zabyvajici se ovéfovanim a testovanim
environmentalnich technologii v zeméd¢lském sektoru. Byla zalozena v roce 2008 ve
spolupraci nizozemskych, némeckych a danskych ufadt zivotniho prostfedi a
zemédelstvi. V soucasné dob¢ jsou spolupracujicim partnerem Flandry a hostujicim
&lenem také Svycarsko. Némecko se na za¢atku roku 2021 rozhodlo ukonéit svou
ucast.

V dokumentu BREF o nejlepsich dostupnych technikach je problematika emisi
probirana méné obséahlejSim zptisobem. Tento referencni dokument (BREF) se tyka
¢innosti uvedenych ve Smérnici 2010/75/EU, konkrétn¢ oddil ,,Intenzivni chov
dritbeze nebo prasat®.

V praci jsou vyhodnoceny rozdily a shody v méfeni amoniaku dle obou

zminovanych technik.




1 Literarni prehled

1.1 Umluva o dalkovém zne&isténi ovzdusi presahujici hranice stati
Dilezitym bodem v ochrané Zivotniho prostfedi bylo pfijeti Umluvy o dalkovém
znecisténi ovzdusi presahujici hranice stath v roce 1979 na piad€¢ Evropské
hospodaiské komise OSN v Zenevé, ktera plati od roku 1983. Diilezitou zisadou
smluvnich stran je jejich rozhodnuti ochranit ¢lovéka a jeho zivotni prostiedi a
nasledna snaha o omezovani, postupné snizovani a pfedchazeni zne¢istovani ovzdusi
(Jelinek et al., 2011).

BREFy jsou nezavaznymi dokumenty, které jsou pro ptislusné organy napomocné
Kk posouzeni technologii chovii a nejsou pravné zavazné ani vymahatelné, nicméné

povolovatel k nim musi piihlizet (Jelinek a Dédina, 2003).
1.2 Zivotni prostiedi

1.2.1 Problémy Zivotniho prostiedi p¥i intenzivnim chovu

Emise plyni ze zemédé€lské CcCinnosti zasadn€é ovliviiuji Zivotni prostiedi.
Zemédeélstvi je nejen velmi velkym producentem toxického amoniaku, ale v dusledku
provozu zemédélské Cinnosti je velmi vyrazna produkce celé fady dalSich plynd,
zvlasté pak metan, CHs, CO2, CO, N20, NOyx, H2S a dalsi odérové plyny. Vyraznym
producentem téchto plynd je chov hospodaiskych zvifat a S nim spojena manipulace,
skladovani a aplikace organickych odpadt, chlévského hnoje, kejdy nebo trusu
(Jelinek, 2007a).

Jednim z dilezitych ukold po modernizaci chovu prasat je bilance snizovani ¢i
uplné eliminace dopadti na Zivotni prostiedi z tohoto chovu a soucasné zvySovani
pozadavki na pohodu zvifat a udrzeni ziskového podnikani.

V nékterych piipadech mohou zemédélské aktivity intenzivniho chovu prasat
prispivat k mnoha environmentalnim tkaztm:

— okyselovani (NHs, SOz, NO3),

— entrofikace (N, P),

— oslabovani ozonové vrstvy (CH3Br),

— zvySovani sklenikového efektu (CO2, CHas, N2O),

— vysychani (pouzivani spodnich vod),

— mistni naruseni (zapach, hluk),

— Sifeni tézkych kovi.




Rozsahlejsi znalosti ruznych zdroji, které jsou zodpovédné za tyto
environmentalni tikazy zvysilo pozornost, jez je vénovana mnoha aspektim zivotniho
prostiedi, spojenych s intenzivnim chovem dribeze a prasat. Primarni aspekt
intenzivniho chovu hospodaiskych zvitat z hlediska Zivotniho prostfedi je, Ze zvitata
metabolizuji krmivo a vylucuji témét veskeré ziviny do hnoje. Kvalita a slozeni hnoje,
zpusob skladovani hnoje a manipulace s nim jsou hlavnimi determinanty Grovni emisi,
které pochazeji z intenzivniho chovu hospodaiskych zvitat. Z hlediska zivotniho
prostiedi je velmi vyznamna ucinnost pfemeény krmiva na rychlost rstu zvifat.
V cyklu chovu a obdobi ristu ¢i béhem riznych stadii zivota se pozadavky prasat
meéni. Je nutné piesvédcit se, jestli jsou jejich nutriéni pozadavky vzdy splnény, nebot’
by bylo nakladné zkrmovat ziviny na trovnich, které ptesahuji konkrétni pozadavky.
Soucasné s tim, mohou byt sledovany emise dusiku do Zivotniho prostiedi vznikajici
taktéz z divodu této nevyvazenosti. Ackoliv proces spotieby dusiku, jeho vyuziti a
ztraty pii chovu jate¢nich prasat je dostate¢né znamy (Havelka et al., 2020).

Jestlize provozovatel chovu hospodéiskych zvitat pfedava statkova hnojiva dalsi
osob¢ pro jejich aplikaci na zemédélskou pldu, zahrnuji se do celkové produkce
amoniaku také tyto emise. Provozovatel chovu hospodatskych zvitat, ktery statkova
hnojiva pfedava pro jejich aplikaci na zemédé€lské pozemky dal$i osobé (napf. na
zaklad¢ smlouvy) a mlze prokazatelné dolozit zpisob jejich aplikace, je opravnén
zapoCitat snizeni emisi ve skute¢né vysi podle pouzité technologie na zakladé
emisniho faktoru ,,zapraveni do pudy“. Pokud nema materialy k tomu, aby mohl
prokazatelné zpiisob jejich aplikace dolozit, je opravnén zapocitat snizeni emisi ve
vysi 40 % z tohoto dil¢iho emisniho faktoru (Mzp.cz, 2012).

Zvysené koncentrace amoniaku maji vyznamny vliv na zdravotni stav lidi i zvifat.
Vyprodukovany amoniak mlZe zplisobovat zanéty kiize, dychacich cest, plic a o¢i,
dychaci potize, bolesti hlavy, nespavost, alergie ¢i zvraceni. Dlouhodobéjsi pobyt
v prostiedi, kde je vyssi koncentrace amoniaku vede k chronickym dychacim potizim,

zelenému zakalu ¢i poskozeni rohovky (Bartos et al., 2017).

1.2.2 Emise vztahujici se k dusiku

Amoniak (NH3) ma velmi stiplavy a ¢pavy zapach. Z hnoje stoupa pomalu do objekti,
ze kterych je odstranovan ventilacnim systémem. Faktory jako jsou teplota, ventilacni
vykon, mnoZstvi zvifat, vlhkost vzduchu, kvalita podestylky a sloZeni ovliviiuji
mnozstvi amoniaku. Napiiklad v praseci kejdé predstavuje podil dusiku z mocoviny

vice nez 95 % celkového dusiku v praseci moci. Vysledkem c¢innosti mikrobialni
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uredzy, muze byt tato mocovina rychle pfeménéna na tékavy amoniak
(Stupka et al., 2009).

Vysoké urovné amoniaku soucasné ovliviiuji pracovni podminky farmait a v
mnoha Clenskych statech stanovuji vyhlasky o pracovnim prostiedi horni limity na
pfijatelné koncentrace na pracovisti. Tvorba plynnych latek pii ustdjeni zvifat taktéz
ovlivituje kvalitu vnitfniho vzduchu a mize mit vliv na zdravi zvifat a vytvaret
nezdravé pracovni podminky pro farméie. Mnozstvi plynnych latek v objektech je
omezeno na jejich maximalni koncentrace. Naptiklad uroven amoniaku v ustajovacich
systémech pro prasata je omezena na 10 ppm a je pokladédna za maximalni ptijatelnou
hodnotu koncentrace (Havlic¢ek, 2007).

Nejvyssi produkce amoniaku v zeméd€lstvi je v chov skotu s podilem 57 %, dale
nasleduje chov prasat s podilem 13 %. Emise amoniaku v intenzivnim chovu prasat
jsou slozeny ze 47 % z ustéajeni, 25 % se podili skladovani exkrement a z 28 % hnojeni
(Botermans et al., 2010).

Objevuji se nazory, které fikaji, Ze nizkoemisni techniky pro aplikaci exkrementii
na povrch pudy ptecefiuji vyznam emisi amoniaku, a naopak emise jinych dusikatych
sloucenin jsou podcenované. Pro toto tvrzeni ale neexistuji zadné dtikazné materialy
(Huijsmans et al., 2016).

Na denni koncentraci amoniaku v ustdjeni ma vliv chovani zvitat. Zvyseny pohyb
zvitat zplisobuje vétsi uvolnovani amoniaku do prostoru staje z lezicich vykali a moce
na podlaze. Zvitata ovliviiuje napf. pravidelné oSetieni nebo krmeni. Pohybovou
aktivitu je dobré pozorovat napt. 0,5 — 1 hodiny pied aplikaci krmené davky. Od
zminované aplikace za¢ina asi tfi hodinova zvysena defekace a urinace, poté nastava
utlum spojeny s ulehdnim zvitat na loZe, po kterém se snizuji koncentrace amoniaku.
Nepravidelné jevy jako vyskladiiovani na poraZzku, veterinarni zakroky atd. taktéz

zvysuji koncentraci amoniaku. (Dolejs et al., 2005).

1.2.3 Vyskyt v Zivotnim prostiedi

Amoniak je nedilnou soucasti pfirodniho kolob&hu dusiku. Vznika v dusledku
rozkladu organickych materidlli, zeyjména bilkovin. Ve vodé ¢i v aerobnich plidach se
pfeméiuje na kyselinu dusi¢nou, kterd je spolené s rozpuSténym amoniakem hlavni
formou sloucenin, ze kterych rostliny odebiraji dusik, ktery je dulezity pro jejich rust.
Ryby vylu¢uji amoniak piimo do svého okolniho prostiedi. Savci, zraloci a
obojzivelnici produkuji prebyteény dusik ve formé kyseliny mocové (sloucenina

amoniaku a oxidu uhli¢itého), jez je pro organismus mén¢ toxicka a Iépe
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skladovatelna. Ptaci a plazi vyluCuji dusik ve form¢ mocoviny. V duasledku
mikrobidlnich reakci se mocovina relativné snadno rozpada a uvoliiuje amoniak

(Arnika.org, 2010).
1.2.4 Ostatni plyny

Mnohem méné¢ se vi o emisich ostatnich plynii. Nicméné je provadén vyzkum, ktery
se zabyva zejména metanem a oxidem dusnym. Zvysené hodnoty oxidu dusného
mohou byt ofekavany V disledku oSetfovani provzdusnéného tekutého hnoje a u
tuhého hnoje. Kysli¢nik uhli¢ity mize byt vdechovan, jestlize je v ur¢itém poméru k
produkci tepla zvifetem a mize se hromadit v ustajenich brojlerti, nejsou-li tyto
prostory piimétené vétrany. (Havlic¢ek, 2007).

1.2.5 Zapach

Zapach ma mistni vyznam a je problémem, ktery je spojen s rozsifovanim chovu
hospodaiskych zvifat a s rozvojem venkovskych obytnych sidel, ktera je rozsifena do
tradi¢nich zeméd¢lskych oblasti. Ocekava se, Ze se soucasny vyzkum bude vénovat
problematice zadpachu zvysenou pozornost, jakozto jednomu z problémi tykajiciho se
zivotniho prostiedi. Zapach mize byt produkovan staciondrnimi zdroji, jako jsou
sklady, nicméné¢ muze byt také dulezitou emisi béhem rozmetani hnoje na pudu
Vv zavislosti na pouzitém postupu rozmetani. Dopad zdpachu se zvétSuje soucasné S
velikosti produk¢ni jednotky. V oblastech, kde je vysoka hustota chovu, mize mit pefi
schopnost pfenosu chorob do jinych produkénich jednotek. Zapachové emise se
pravdépodobné vztahuji k emisim amoniaku, ale zd4 se, Ze tento vztah neni
jednoznaéné podloZeny. Predpoklada se, Ze obtizny zapach vznika taktéz odparovanim
mastnych kyselin z hnoje (Havlicek, 2007).

1.2.6 Prach

Prach neni vyraznym problémem Zivotniho prostiedi v okoli farem, nicméné miize
zpusobit n¢jaké problémy tam, kde je ¢asto suché a vétrné pocasi. Uvniti ustajovacich
prostorii je prach znam V nékterych situacich jako znecistujici faktor, ktery mtize
ovlivnit dychani zvirat a lidi. Naptiklad jsou to emise vdechovaného prachu (malé
prachové castice) ze systémil s hlubokou podestylkou (polovina podestylka, polovina
rostova podlaha), pro néz bylo odhadnuto 2,3 a 0,14 mg.h™ na 1 slepici na zakladé
méfeni v komerénich objektech. Systémy s podestylkou produkuji podstatné vyssi

koncentrace vdechovaného prachu (1,25 a 0,07 mg.m™®) (Havli¢ek, 2007).
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1.3

Chov prasat

Odlisnost prasat od jinych druhd hospodatskych zvifat je v mnoha charakteristikach.

Z hlediska konvenéniho zeméd¢€lstvi jsou hlavnimi charakteristikami:

vysoka plodnost (vice jak 2 vrhy selat za rok, a to s ohledem na specifika
daného zeméd¢lského podniku, resp. faremni organizace chovu prasat) a kratka
doba gravidity 115 dni (tj. 3 mésice, 3 tydny, 3 dny),

vysoky pocet selat ve vrhu (az 14 selat, coz zavisi na plemeni a mnoha dalSich
faktorech-staii plemenice, plodnosti, vyzive, ustajeni apod.),

ranost intenzivné chovanych plemen prasat-brzké zarazeni jak kaneckd, tak i
prasni¢ek do reprodukce (kanecci od 8 mésice, prasnicky v zavislosti na
hmotnosti, nejcastéji mezi 6 az 7 mésicem), divoka prasata jsou oproti
domécim pozdéjsi

brzké ukonceni zévislosti selat na mléce a rychly navyk a piechod na krmné
smesi,

dosazeni porazkové hmotnosti mezi 5 az 7 mésicem, s ohledem na konecnou
porazkovou hmotnost a kone¢nym vyuZziti jatecné€ opracovaného téla (5 mésic-
Sunkové typy, 6 mésic-dosazeni standardni porazkové hmotnosti, tj. mezi 107-
115 kg, 7 mésic a pozdé&ji lidovy vykrm prasat s cilem dosazeni vyssiho podilu
tukové tkang),

vysoka jate¢na vytéZnost dosahuje az 80 %, ktera je variabilni mezi plemeny a
jejich liniemi,

z pohledu vyzivy jsou prasata ¢asto krmena krmnou smési, ve které je obsah
zivin a podil jednotlivych komponenti je zavisly na v€kové kategorii, fazi
produkce a reprodukce, kdy tyto oznacujeme napt. COS (Gasny odstav selat),
A1, Az (smés pro piredvykrm a vykrm), CPD (cerealni dieta prasat),
KPK (kompletni krmnd smés pro prasnice kojici), KPB (kompletni krmnéa
smés pro prasnice biezi), OKAS (odchov kane¢ku ve $lechtitelském chovu)
apod.

(Zootechnika.cz, 2012).
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1.4 Pozadavky na mikroklima v chovech prasat

1.4.1 Rizeni mikroklimatickych podminek v chovu prasat
Vnitini prostiedi v systémech ustajeni prasat musi byt dostate¢né kontrolovano, aby
bylo zajisténo:

— odvétravani skodlivych plyni (CO2, CHa, NHa), pfivod kysliku nezbytny pro
dychani zvirat;

— udrzovani dané vlhkosti a teploty, ktera je pfizpusobena fyziologické fazi
chovu zvifat, aby byla zajisténa dobra produkce, dobry zdravotni stav a
predchazelo se porucham chovéni.

Vnitini klima v systémech ustdjeni prasat je velmi dulezité, protoze amoniak ve
spojeni s prachem byvaji ¢astou pticinou respira¢nich chorob prasat, véetné atrofické
rymy a enzootické pneumonie. V disledku toho, Ze zaméstnanci mohou byt také
vystaveni zdravotnim problémim s dychanim, je velmi dilezité, aby bylo ustajeni
prasat dostatecné vétrané. Minimalni (kvalitativni) pozadavky na odvétravani jsou
stanoveny ve smérnici 2008/120/ES, véetné kontroly klimatu prasat. Hodnoty teploty
a vlhkosti vzduchu, hladiny prachu, cirkulace vzduchu a koncentrace plynti musi byt
pod skodlivymi hodnotami (viz Tabulka 1.1) (Jelinek et al., 2013).
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Tabulka 1.1: Obecné hodnoty mikroklimatu v chovech prasat (Jelinek, 2013)

Faktor vnitiniho prostredi Uroveii/Vyskyt
CO Pod méfitelnou hodnotou
H2S Pod métitelnou hodnotou
Relativni vlhkost Prasata do 25 kg: 60-80 %
Prasata nad 25 kg: 50-60 %
NH3 Minimaln¢ 10 ppm
Proudéni vzduchu Porodni kotce a odstavéata: <0,15 m®

Prasnice k piipusténi a bezi: <0,20 m.s™

COz Maximalné¢ 0,20 % obj.

1.4.2 Vytapéni chovu prasat
Potieba regulace teploty v ustijeni prasat zavisi na klimatickych podminkach,
konstrukei budovy a stadiu produkce zvifat. Obecné plati, Ze v chladngjSich
klimatickych podminkach nebo klimatickych podminkéch s nizkymi teplotami jsou
budovy izolovany a vybaveny nucenou ventilaci. V teplejSich oblastech
(sttedomotske Sitky) maji vysoké teploty vétSi vliv na pohodu a produktivitu
dospélych prasat nez nizké teploty. Obvykle neni nutné instalovat topné systémys;
télesné teplo zvifete obvykle postacuje k udrzeni tepelné pohody v ustdjovacim
objektu. V této souvislosti jsou systémy regulace klimatu navrzeny pfedevSim pro
zajisténi dobré cirkulace vzduchu (Havelka et al., 2020).
1.4.3 Ventilace chovu prasat
Stajove objekty musi byt vétrané a podle natfizeni musi byt takeé:
- dodavan zvifatim cerstvy vzduch;
- odvadéno piebytecné teplo, aby se teplota udrzela v optimalnim rozmezi
specifickém pro zvite, které zavisi na véku a ristu;
- odstranény plynné latky a prach;
- predchazeno poskozeni budov vlivem vlhkosti. Mezi ventilacnimi systémy si
muzeme vybrat od manualn¢ ovladanych ptirozené ventilovanych systému

az po pln¢ automatizované mechanicky ventilované systémy.
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Tyto pozadavky plati pro chovy podle kategorii prasat:

— zapusténé prasnice

biezi prasnice
— kojici prasnice se selaty
— odstavena selata 25-30 kg zivé hmotnosti

predvykrm a vykrm prasat od 25-30 kg do 90-160 kg (Havelka et al., 2020).

1.5 Parametry méreni reprezentujici zkusebni podminky

Tabulka 1.2 ukazuje parametry méfeni, které predstavuji zkusebni podminky véetné
parametrii, které moou ovlivnit iroven emisi primarnich latek znecist'ujicich zivotni
prostfedi podle spole¢nosti VERA. Kromé toho tabulka obsahuje dalsi — sekundéarni —
latky znecist'ujici zivotni prostfedi. Neékteré parametry jsou pro prokazani zkusebnich
podminek povinné, jiné volitelné. V Tabulka 1.2 jsou povinné a volitelné parametry

oznaceny ,,M“ nebo ,,0* (Vera-verification.eu, 2018).
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Tabulka 1.2: Parametry méfeni pro reprezentaci testovacich podminek (Vera-verification.eu,

2018)

Parametr

M: povinné O: volitelné

Podminky odbéru vzorka

(kde, jak a jak casto)

Metody méieni

Teplota (M)

* Kontinualni méfeni
* Misto odbéru: vstup a

vystup vzduchu

Termoclanky.
Odpovidajici rozsah
meéfeni, citlivost a

detekéni limit.,

Zvazte nezadouci ucinky
na mefici zafizeni, napf.
zneciSténim, vétrem nebo
piimym slune¢nim

zarenim.

Vlhkost (M)
Relativni vlhkost [%]

* Bodové méteni béhem
dny méfeni zapachu.
* Misto odbéru: vstup a

vystup vzduchu.

Snimac kapacity.

Zvazte nezadouci ucinky

na méfici zarizeni
prostiednictvim napf.
necistot,  vétru,  vody,

pfimého slune¢niho zareni

nebo mrazu
Tlakova ztrata (M) Pfes  samotny  Cisti¢ | Manometr, elektronicky
[Pa] vzduchu a pfes cely | mikromanometr  (rozdil

ventilani systém vcetné
Cistice vzduchu.

Nepfretrzitd méfeni.

tlaku pfes membranu).

Spotieba elekttiny (M)

Pribézné méteni spotieby

Ob¢& meéteni kazdy druhy

[kwh] elektiiny vétranim obecné | tyden.

a Cerpadly v systému

¢iSténi vzduchu.
Spotieba vody (M) Kumulativni méteni. Dokumentace.
[1], [m?]

Vztazeno k Casu
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Spotieba chemikalii (napf.
kyseliny) (M)
[mg nebo kg] hmotnost

[ nebo m?] objem

Kumulativni méfeni.

Dokumentace.

Vypousténd kapalina z

¢istice vzduchu

Thned po odbéru vzorkt

musi byt skladovany pii

Metody viz bibliografie

Mnozstvi (M) teplotach <5°C.
pH (M)
Konduktivita (M)
NH4 (M)
NO2-/NOs- (M)
Chemické latky
(pfidavané do  Cistice
vzduchu) (M)
Vyprazdnovani jimek | Data registrace. Dokumentace.
nebo kanald hnoje (M)
Cisténi chlévi a chovani | Popis postupu &isténi. Dokumentace.
pii hnojeni (M) Registrace chovani pfi
hnojeni v kazdém kotci ve
dnech s odbérem vzorki
zapachu.
Parametry krmeni (M) Béhem obdobi testovani | Dokumentace.
by obsah bilkovin ve
stravé¢  mél byt ve
specifickych  rozmezich
pro rizna prasata
kategorie a drlibez.
Hluk (O) Venkovni 1-2 m od
vyvodu ventilace.
NHz (O) Na urovni zvifete (vyska
nosu zvifete)
CO2 (0O) Viz vyse ,,amoniak* a ,,obecna doporuceni*.
[mg.m3]
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CH4 (O) Viz vyse ,,amoniak* a ,,obecna doporuceni®.
[mg.m’]

H>S (O) Kombinujte se | napt. GC-SCD.
[mg.m?] vzorkovanim zapachu.

1.6 Obecné aspekty

1.6.1 Zdravi a dobré Zivotni podminky zvirat

Cisti¢ka vzduchu je piimo napojena na ventilaéni systém, tudiz ma dopad na klima

V ustdjovaci jednotce a na zdravi a pohodu zvitat. Obecné plati, ze systém ustajeni,

klima v ustajovaci jednotce a pohoda zvifat musi byt v souladu s narodnimi ptedpisy.

Vzhledem Kktomu, ze systém Ccisténi vzduchu muze ovlivnit pohodu zvitat

aVvextrémnich ptipadech mulze zpasobit smrt zvitat, by mély byt spolecnosti,

které systémy instaluji, schopny prokézat, ze jsou odborniky na ventilaci a fizeni

Klimatu Vv ustajovacich jednotkdch pro zvifata. Systémy musi byt navrzeny,

provozovany a kontrolovany tak, aby nebylo negativné ovlivnéno zdravi a dobré

Zivotni podminky zvitat (\Vera-verification.eu, 2018).

1.6.2 Zpracovani dat, vypocet a vyhodnoceni emisi

Pro kazdy parametr méfeni jsou specifikovany pottebné jednotky vyjadiujici

vysledky, aby byla zajiSténa co nejvyssi srovnatelnost vysledki a dostate¢ny

informacni zéklad pro pfepocitavani, reprodukovani, pfevadéni a vztahovani hodnoty.
Vzhledem k tomu, Ze rizné zem¢& maji rizné pozadavky na vykon systému

¢isténi vzduchu musi byt vyhodnoceny vysledky pro amoniak, zapach a prach jako

sttedni hodnota (v€etné standardni odchylky pro amoniak) a ma byt zajiSténa G¢innost

odstraniovani. Pfi vypoctu stfednich hodnot a ucinnosti odstrafiovani je tieba vzit

Vv tvahu nasledujici podminky:

Vypocet dennich priméra (PM a zapach)

Prach

Pro prach se v prvnim kroku vypoc¢ita G¢innost odstranovani pro kazdy den méfeni dle

vztahu 1.1;

100 * (str.hodn.koncent PM v surovém plynu-sti.hod.koncent. PM v ¢istém plynu ) /(stf.hodnota PM v surovém plynu) (1 1)

str.hodnota PM v surovém plynu
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Zapach
Koncentrace zapachu pro kazdy den odbéru vzorkli musi byt nejprve vztazena

k objemovému pritoku vzduchu 1.2:

denni g pach.zitéze v surovém plynu—denni g pach.zitéze v ¢istém plynu

100 =

(1.2)

denni ¢ pachové zatéze v surovém plynu

Vypocet u€innosti odstranovani za zkuSebni dobu (amoniak, PM a zapach)
Amoniak

Uginnost odstrafiovani amoniaku za testovaci obdobi lze vypoé¢itat na zakladé
hmotnostni bilance s pouZitim méfeni koncentraci amoniaku (napt. mg.m) a priitoku

vzduchu (nap#. m3.hodina™) béhem testu obdobi (tj. zima a 1éto).

Zatizeni NH3 surového plynu (kg) = C sur. plynu (kgm-3) * Q (ms.h-l)
C sur. plynu (Kg.m?) = sti. hodnota NH3 V sur. plynu za kazdé ¢as. obdobi

Q sur. plynu (m3.h'Y) = stf. priatok vzduchu za kazdé Gasové obdobi

Uginnost odstranéni za ¢asové obdobi dle vztahu 1.3:
CUM LOAD NH; sur.plynu (kg — CUM LOAD NH; Cist.plynu(kg)
CUM LOAD NH; sur.plynu

(1.3)

PM a zépach

Na zéklad¢ dennich primért pro prach a zipach. Stfedni hodnoty se vypocitavaji
samostatné pro kazdé testovaci misto (A a B) a pro kazdé testovaci obdobi
(1éto a zima). Je tieba uvést piislusnou smérodatnou odchylku pro amoniak.

Utinnost odstranéni pro testovaci misto x v %, dle vztahu 1.4:

zimni Glinnost odstranovani + letni U¢innost odstranovani
2

(1.4)

Vypocet ovétené ti¢innosti odstranovani v %, dle vztahu 1.5:

stf. hodnota G¢innosti odstr. mista A + stt. hodnota U¢innosti odstr.mista B (1.5)
> .

Je velmi dillezité, aby byly pritoky odpadniho vzduchu, zejména v 1ét€, béhem

meéfeni registrovany, aby bylo mozZné ovétit odpovidajici zatiZzeni plochy filtru.
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V ovéfovacim prohldSeni musi byt GCinnost odstranéni uvedena v % pii
maximalnim plo§ném zatiZeni filtru v [m® m h!]. Ovéfené maximalni zatizeni plochy
filtru se muze liSit v zavislosti na parametru (tj. ¢pavek, prach a/nebo zapach).
Vyhoda tohoto popisu je, ze v zavislosti na pozadavcich kladenych na systém cisténi
vzduchu, vyrobce a schvéleni organy mohou ptesné zkontrolovat odpovidajici filtra¢ni

systém s ohledem na celkovou plochu filtru (Vera-verification.eu, 2018).
1.7 Testovaci protokol VERA
1.7.1 Definice VERA

Aby bylo mozné cCelit environmentalnim vyzvam v zivocisné vyrobe¢, jsou vyvijeny
nové technologie, které jsou navrzeny tak, aby zvysily eko efektivitu zivoc¢isné vyroby
sniZzenim vstupt emisi znecCist'ujicich latek a spotieby energie. DalSim cilem je také
minimalizace problému s likvidaci odpadu. Environmentalni technologie
v zemé&d¢€lstvi mohou byt zavadény v rtiznych fazich vyrobniho fetézce, napt. techniky
pouzivané v ustdjeni zvitat nebo techniky pro skladovani ¢i zpracovani hnoje.

Avsak zemédé€lci a tfady maji pouze omezené informace o vykonnosti téchto
technologii, coZ brani k rozsiteni v zeméd¢lském sektoru. V disledku tohoto faktu,
danské ministerstvo Zivotniho prostfedi, nizozemské ministerstvo infrastruktury
a zivotniho prostiedi, némecké ministerstvo vyzivy a zeméd¢lstvi a némecka spolkova
agentura pro zivotni prostfedi ve spolupraci s mezinarodnimi technickymi odborniky
zahdjily vyvoj spolenych zkuSebnich protokolli pro testovani a oveéfovani téchto
ekologickych technologii pro zemédé€lskou vyrobu.

Testovaci protokoly VERA (Verification of Environmental Technologies for
Agricultural Production) jsou navrZeny tak, aby zkoumaly environmentéalni vykonnost
a provozni stabilitu technologie, dale poskytovaly spolehlivé informace o vykonnosti
technologii farmafim, Ufadim a dalS$im stranam. Protokol VERA ma za ukol vyplnit
informacni mezeru centralnich zainteresovanych stran tim, Ze nabizi nezavislé ovéfeni
environmentalni vykonnosti a provozni stability. Prvni verze protokolu byla
dokoncena v roce 2010.

Cilem tohoto protokolu je specifikovat zkuSebni postupy pro environmentalni
ucinnost technologii ¢isténi vzduchu v zemédélstvi, coZ zahrnuje definice, specifické
poZzadavky a podminky pro zkouSeni, metody méfeni a odbéru vzorkd,

zpracovani a interpretaci vysledkii méteni.
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V protokolu je systém CciSténi vzduchu definovan jako jednotka pfipojend
K ventilaénimu systému ustajovaci jednotky pro hospodaiska zvifata, ve které se
vystupni vzduch upravuje za ucelem snizeni emisi ze znecist'ujicich latek. V posledni
dobé byly piedstaveny cistiCe vzduchu, které odstranuji ¢pavek, zapach 1 prach,
coz znacné usetii Cas a naklady na odstranéni téchto znecist'ujicich jednotek.

Vychozim bodem pii navrhu tohoto testovaciho protokolu bylo vytvofeni
optimalni rovnovahy mezi spolehlivymi informacemi, které spliiuji pozadavky
ruznych uzivatelti, a naklady z hlediska Casu a rozpoctu na provedeni testovaci
procedury. Doporucuje se, aby Zivotnost a naklady na udrzbu cisticek vzduchu byly
hodnoceny tii az pét let (Vera-verification.eu, 2018).

v

1.7.2 Definice ,,systémii ¢iSténi vzduchu*
V tomto protokolu jsou technologie pro €isténi vzduchu definovany, jako cisténi
vzduchu zustijeni zvifat od specifikovanych kontaminanti, jako je zapach,
amoniak a prach. Cisti¢e vzduchu funguji na riznych principech odstrafiovani
(fyzikalni, biologické nebo chemické). V soucasnosti se pro odstrafiovani latek ze
vzduchu ve zvitecich stajich pouzivaji biofiltry, biotrypkové filtry, a vicestupiiové
systémy ¢isténi vzduchu (Vera-verification.eu, 2018).
1.7.3 Vyuziti vysledki
Po dokonceni testovani Ize provést ovéieni ekologické ucinnosti na zakladé vysledki
testu v souladu s timto protokolem a Vseobecnymi smérnicemi VERA.
Zadatel je odpovédny za poskytnuti ptesného a tiplného popisu systému pied
zahajenim testovani dle protokolu VERA.
Podrobny popis systému ¢isténi vzduchu bude zejména zahrnovat:
- rozsah pouZiti s ohledem na kategorii zvifat a systém ustajeni,
- podrobnou funkci systému a o¢ekavany vykon s ohledem na znecist'ujici latky
(zé&pach, prach a ¢pavek),
- ilustrace nebo schémata systému (pohled shora, fez, podrobnosti v ptipadé
potieby,
- dimenzovani systému (objem baleni, plocha, mnozstvi vzduchu na m?),
- seznam zakladniho provedeni a provozni parametry, které jsou specifické pro
testovani systému ¢isténi vzduchu, popiipad€ jsou rozhodujici pro spravnou

funkeci.
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Testovaci protokol Ize pouzit béhem fazi vyvoje nové technologie
(predbézné testovani) i1 pro testovani finalni technologie s cilem ovéteni. Dlrazné se
doporucuje provést predbézné testovani nové technologie pred zahdjenim zaveérecného
testu a zahajit aplny test nové technologie pouze tehdy, kdyz se ukaze, ze je
technologie stabilni a dobfe fungujici. Béhem predbézného testovani technologie
mohou byt casti protokolu pouzity k objasnéni a optimalizaci vykonu (Vera-
verification.eu, 2018).

1.7.4 Navrh testu

Test se zpravidla provadi na dvou farmach (A a B). Testovaci farmy musi byt
srovnatelné velikosti, rezimem krmeni a rychlosti ventilace. Pokud je to mozné,
doporucuje se, provést testy na farmach umisténych ve dvou riznych zemich.

1.7.5 Strategie odbéru

Konkrétni parametry odbéru a méfeni jsou uvedeny nize. Cilem je ziskat
informace o technickém vykonu Cisti€e vzduchu. Néavrh testu musi zahrnovat
monitorovani systému po dobu jednoho roku (Vera-verification.eu, 2018).

Strategie odbéru vzorkti béhem testu systému ¢isténi vzduchu viz Tabulka 1.3.
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Tabulka 1.3: Strategie odbéru vzorki béhem testu systému ¢isténi vzduchu (Vera-

verification.eu, 2018)

Vzorkovani/Parametry

Pozadavek

Testovaci misto A Testovaci misto B

Vzorkovaci obdobi

> 8 po sob¢ jdoucich | Stejné jako A
tydnt, letni podminky.

> 8 po sobé jdoucich
tydnd, zimni podminky.

Pro testy na brojlerech: 2
Sarze, s méfenim po dobu
4 tydnii na konci kazdé
Sarze. Cilem je otestovat
minimalni a maximalni

podminky.

> 8 po sobé¢ jdoucich tydnt, letni podminky.

Letni podminky: Mira ventilace v boud¢ pro zvitata
musi byt>80 % maximalni dimenzované rychlosti
ventilace na zviie po dobu alespon 3 hodin denné po
50 % vSech dnli méteni v ramci 8tydenniho testovani.
Béhem odbéru vzorkii pro méfeni zdpachu musi byt
mira ventilace vyssi nez 80 %.

Zimni podminky: Rychlost ventilace ve staji pro
zvitata musi byt nizké a pod 30 % maximalni rychlosti
ventilace na zvife po dobu alespont 3 hodin denné po
dobu 50 % vSech dnii méfeni béhem S8tydenniho
testovaciho obdobi. Pfi odbéru vzork pro méfeni
zapachu musi byt rychlost ventilace niz§i nez 30 %.
Pro ¢astecné Cisténi vzduchu a pro chov dribeze musi
byt v planu zkouSek definovany individudlni
podminky odbéru vzorki pro tento konkrétni piipad.
Musi se vSak provadét letni i zimni méfeni. Mezi
letnim a zimnim méfenim je vyzadovan minimalné

dvoumési¢ni interval.
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Odbérova mista

Soucasné vzorkovani
vstupniho a vystupniho

vzduchu.

Stejné jako A

Minimalni dny odbéru vzorka

Zapach * 2x8 dnli méteni. 4 dny v zim¢ a 6 dni v
* Charakterizace zapachu | 1été.
(volitelné)
Prach « Celkovy prach a PM1o: | Zadna méfeni prachu.
2 dny v kazdém
8tydennim obdobi.
* PM3 5 volitelné.
Amoniak *2x8  méficich  dni | 4 dny v zimnim obdobi a

24hodinového
nepretrzit¢tho méteni.

* Dvoutydenni nepfetrzité
vzorkovani  NHsz Vv
kazdém ze dvou
8tydennich obdobi pro

stanoveni N-bilance.

6 dni v letnim obdobi.
Rovnomémé rozloZené

na obdobi osmi tydnil.

Rovnovaha dusiku

Pro provozni stabilitu:

* Analyza vody jednou
tydné (v kazdém obdobi).
Pro bilanci dusiku:

> 2 tydny (pro biofiltry>
4 tydny) béhem kazdého
z 8tydennich obdobi s
online plynem (NHs,
NOx, N20) a objemovym
méfeni pritoku a také

rozbory vody.

Zadné méfeni.

Operacni parametry

Pro provozni stabilitu:
* Rozbory vody jednou
tydné (v kazdém obdobi).

Stejné jako A
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Béhem méfeni zapachu a
¢pavku:

* Objemovy  prutok
vzduchu (nepietrzite).

* Teplota a relativni
vlhkost (pfed a za
Cistickou vzduchu)
alespon jednou tydné.

* pH vypousténé vody.

Kapalina z cCistiCky | Pro provozni stabilitu: Vzorky recirkulacni
vzduchu * Rozbory vody jednou | kapaliny ¢isti¢e vzduchu
tydné (v kazdém obdobi). | se odebiraji ve vSech
Pii méfeni zapachu a | dnechsméfenim zapachu
¢pavku: Béhem | a amoniaku.

2tydenniho nepftetrzitého
méfeni NH3 bude
vypusténa voda
skladovana v nadrzi. Z
Cisticky vzduchu a ze
skladu se  odeberou
vzorky kapalin z prvniho
dne, z prostfedniho dne a
z posledniho dne

dvoutydenniho obdobi.

1.7.6 Strategie méreni

Kalibrace, ovérovani a validace

Kalibrace méticich ptistroju je zasadni a je soucasti definice konfigurace. Tyka se to
kalibra¢nich postupt, které se provadéji pouze celorocné, i téch, které je tieba provést
pted kazdym pouzitim. Kalibrace musi také brat v itvahu moznou kiiZovou interferenci
od jinych plynii ve zkuSebné¢, jakoz i teplotu, relativni vlhkost atd. Jakékoli kalibracni
a oveérovaci postupy a odhady nejistoty méfeni pro ptislusné parametry musi spliiovat

pozadavky normy ISO 17025 a byt dokumentovany a hlaseny. Pro vS§echny parametry
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musi byt rozsah méteni a detekéni limit ptislusné metody méteni adekvatni a musi byt
zdokumentovény v protokolu o zkousce.

Nize v Tabulka 1.4 jsou uvedeny minimalni poZzadované parametry QA (zajisténi
kvality méfeni), které musi byt zdokumentovany zkuSebniho ustavu a jsou k dispozici

na vyzadani:

Tabulka 1.4: Pozadavky na zajiSténi kvality pro méfeni NHs (Vera-verification.eu, 2018)

QA parametr Pozadavky

Detekéni limit Minimélni detekovatelna koncentrace
amoniaku. Definovano jako
koncentrace, pii které je

pravdépodobnost falesné¢ pozitivniho
vysledku 1 % a pravdépodobnost
falesného negativniho vysledku je 50 %.
Typicky se to stanovi jako trojnasobek
standardni odchylky alespoii 7 slepych

meéfeni, existuji vSak i jiné postupy.

Limit kvantifikace (LOQ) Minimalni koncentrace, pfi které muze
byt koncentrace hldSena s pfiijatelnou
pfesnosti, kterd se obvykle urcuje jako
10nasobek standardni odchylky alespoi
7 slepych méfeni, ale existuji 1 jiné
postupy. Zadné vysledky pod LOQ nelze
zahrnout do  vypoftu  odstranéni
ucinnost, ale muze byt nastavena na
hodnotu LOQ. Doporucuje se, aby LOQ
pro odstranéni amoniaku ve vzduchu

cisticich prostiedkt byl alespon <1 ppm

a nejlépe <0,5 ppm.

Nejistota mefeni Rozsifend nejistota celkové metody
véetné nejistot kalibraéni funkce a
dal§ich souvisejicich nejistot (napf.

fedéni). U amoniaku nepfesdhne

nejistota méteni 15 %.
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Rozsah méfeni Rozsah koncentraci, pfi kterém plati
kalibra¢ni funkce (viz niZe) a nejistota
metody. Rozsah méfeni nemlze sahat
pod LOQ a je tfeba poznamenat, Ze

nejistota pii LOQ je typicky ~25 %.

Ptesnost metody (opakovatelnost) Vypocteno na zakladé série méfeni pfi
stabilnich koncentracich jako relativni

smérodatnd odchylka v %.

Ptesnost metody mulze byt stanovena pro kazdy typ méfeni (vSimnéte si vSak, zZe je
k dispozici mnoho riznych podminek v zavislosti na kategorii zvifat,
usporadani ustajeni, krmeni, ...) a neni nutn¢ soucasti kazdého testu. V tomto
protokolu jsou pouzity dvé metody:
1. Srovnani s uzndvanou referenéni metodou podle EN14793
- pro amoniak by referen¢ni metodou byla metoda impinger podle VDI 3496
a NEN 2826,

- pro méfeni plynt je dilezité, aby vzorkovaci systémy byly, pokud mozno
totozné,

- podle EN 14793 je korela¢ni koeficient r > 0,97 (R? > 0,94) a sklon by se
nem¢l vyrazné liSit od 1, jak je uvedeno v norm¢.

2. Porovnani se syntetickym plynem obsahujici certifikovanou koncentraci
amoniaku v kombinaci s testy, které dokumentuji, Ze metoda je bez interferenci
od znamych slozek, jako jsou vodni para, oxid uhliity, metan a t€kavé
organické slou€eniny. Pro emise z hospodaiskych zvifat jsou relevantnimi
VOC (t€kavé organické slouceniny) hlavné tékavé karboxylové kyseliny,
tékavé alkoholy a ketony. Kritéria pfijatelnosti pro tuto metodu jsou
definovéana néasledovné:

Regrese srovnani s certifikovanym standardem by méla mit korelaéni koeficient r >
0,97 a sklon by se nem¢l liSit od 1 o vice nez nejistotu certifikovaného referen¢niho
plynu. (max. 10 %). Soucet vsech interferenci by mél byt 0,99.

Primérni parametry méfeni se zaméiuji na primarni znecistujici latky zivotniho
prostiedi z mechanického ventilacniho systému ustdjovaci jednotky. V tomto
protokolu jsou to amoniak, zapach a prach. Pokud je zndmo, Ze typ testovaného cCistice

vzduchu nesniZzuje konkrétni parametr nebo na n¢j mé pouze okrajovy vliv, mize se
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zadatel rozhodnout, ze Gc¢innost €isténi ur¢i jako nulovou, aniz by provedl méteni

(Vera-verification.eu, 2018).

1.7.7 Meéreni amoniaku

Minimalni pocet a rozlozeni dnli odbéru vzorku:

Misto testu A:

24 hodin nepfietrzitého odbéru vzorkl jednou tydné béhem kazdého ze dvou
osmitydennich obdobi.

V kazdém z nich se provede dvoutydenni nepfetrzity odbér vzorkii NHs
pomoci metod kontinudlniho méfeni ze dvou osmitydennich obdobi v ¢asech
S nejvysS$im zatizenim. Kontinualni méfeni NHs se pouziji pro stanoveni N-

bilance.

Testovaci misto B:

Totozné s mistem A, ale méfeni pouze ve ¢tyfech dnech béhem osmitydenniho
zimniho obdobi a Sest dnli béhem osmitydenniho letniho obdobi.

Me¢fteni dny rovnomérné rozloZzené do osmitydenniho obdobi.

Parametry, které se maji méfit béhem kazdého z méticich dnd:

objemovy pritok vzduchu (nepietrzit¢),
teplota a relativni vlhkost (pfed a po Cisti¢i vzduchu) a
pH vypousténé vody (alesponi jednou tydné¢).

Vzorky recirkulaéni kapaliny Cisti€¢e vzduchu musi byt odebirany ve vSechny

dny méfeni. Béhem méteni musi byt mira obsazenosti zvifat mezi 90 a 100 %.

Metoda méreni

- Pro véhu N jsou vyZadovany online méfici systémy.
- Metoda méfeni musi byt stejna pro vstupni a vystupni vzduch.
- Trubice pro detekci plynu nelze pouzit a Ize jej pouzit pouze pro orientaéni

meéreni.

N zustatek

Pro provozni stabilitu:

Rozbory vody jednou tydné s pH elektrickou vodivosti, NHa-n, NO2-na NOs-n
(v obdobi osmi tydnt).
Testovani bilance dusiku je povoleno pouze v piipadé provozni stability,

postacuje systém ¢isténi vzduchu.
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Pro bilanci dusiku: obdobi alespoii dvou tydnti (pro biofiltry: alespoii Ctyti tydny)
v ramci kazdého z osmitydennich obdobi s online métenim plynu (NHs, NOx, N20) a
objemového priatoku (plyn a kapalina).

Rozbory vody (zkusebni misto A): Béhem dvoutydenniho nepfetrzitého méteni
NH3 bude vypousténa voda skladovana v nadrzi. Z ¢isticky vzduchu a ze skladu se
odeberou kapalné vzorky z prvniho dne, z prostfedniho dne a z posledniho dne
dvoutydenniho obdobi. Méfeni NOx a N20O neni nutné pro regulatory kyselosti.
(Vera-verification.eu, 2018)

1.7.8 Méreni zapachu
Minimalni pocet a rozlozeni dnti odbéru vzork:
Misto testu A:
Tydné se dvéma sadami vzorkll denn¢ béhem osmitydenniho letniho a zimniho
obdobi.
Misto testu B:
Dvé sady vzorki denné po dobu ¢tyi dnli béhem osmitydenniho zimniho obdobi
a Sesti dnti béhem osmitydenni letni obdobi. Dny odbéru vzorkli rovnomérné rozlozené
do osmitydenniho obdobi s alesponl jednim odbérem vzorkd béhem prvniho tydne a
jeden odbér béhem posledniho tydne.
- Odbér vzorkt mezi 9 a 13 hodinou.
- Vzorky surového a Cistého plynu musi byt odebirany soucasné.
- Misto odbéru: prifez vystupt vzduchu, nejlépe smesny vzorek.
- Doba vzorkovani: minimalné 30 minut.
- Zatizeni pro odbér vzorkl: podle EN 13725.
- Podle EN 13725 musi laboratof zdokumentovat, jak je zabranéno riziku
kondenzace ve vzorkovacich vacich.
Parametry, které se maji mé&fit behem dnli méteni:
- Objemovy pritok vzduchu (soucasné a kontinualn€ s frekvenci méteni <5
min).
- Teplota
- Vlhkost (pfed a za cistickou vzduchu)> 90 % v Cistém plynu, aby byla
prokdzana spravna funkce systému.

- pH vypousténé vody (alespon jednou tydng¢).
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Charakteristika zapachu

Pouze pro odbér vzorkll na testovacim misté A.

Analyza z hlediska druhu zapachu (napft. praseci pach nebo zemity

Pro definovani specifického zapachu prasat nebo driibeze je stanoven tym
testovacich lidi, kvalifikovanych podle EN 13725. Tym musi byt vyskolen na
pachy typické pro proces.

Metoda méfeni

Olfaktometrii podle EN 13725:

Kvalita vzduchu — Stanoveni koncentrace zapachu dynamickou olfaktometrii.

(Vera-verification.eu, 2018)

1.7.9 Méreni prachu

Podminky odbéru vzorkii:

Vyzaduje se pouze na zkusebnim misté A.

Meteni PMyo a vétsi je povinné, PMy s je nepovinné.

Minimalni pocet a rozlozeni dnil odbéru vzorkt pro celkovy prach a PMio:

Dva dny v kazdém z osmitydennich obdobi. Dny odbéru vzorkii by mély byt v
ruznych tydnech.

Nejméné dvé sady vzorki v kazdém dni odbéru, bud’ po sobé&, nebo paralelné.
Vzorky surového a Cistého plynu musi byt odebirany soucasné.

Odbér musi byt izokineticky nebo rychlost vzduchu musi byt nizsi nez 2 m.s™.
Misto odbéru: na zéklade rychlosti vzduchu a homogenity.

Doba odbéru musi byt upravena tak, aby poskytovala detekovatelnou hmotnost
¢astic: orienta¢né mezi 30 minutami a 24 hodinami. U kratkych méfeni se

odbér vzorkt provadi mezi 9 a 16 hodinou.

Metoda méreni

Musi byt uvedena pfesna frakce Castic, ktera byla odebrana, tj. bud’ odkazem

na frakci (PM1o, TSP, TD a ID), uvedenim 50 % jeji mezni hodnoty priméru nebo

uvedenim jeji mezni hodnoty.

Normy pro méfeni (podrobnosti viz bibliografie), napt.:

EN 12341 a EN 13284-1 (pro PM1o a PMy;s).

ISO 7708 a EN481 (pro vdechovatelny prach, PMioo).
Metoda NIOSH 0500 (pro celkovy prach).

40 CFR 50, ptiloha B (pro TSP, PMzs).
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Pti méfeni prachu je tfeba vzit v ivahu nésledujici — pokud je cilem méfeni ziskat
absolutni koncentrace PM nebo absolutni hodnotu emisi PM, mély by metody méteni
produkovat koncentrace blizké skutecné koncentraci. Metody méfeni lze pouzit az
poté, co byly provedeny a zvefejnény testy ekvivalence s piislusnymi referen¢nimi
vzorkovaéi a byla pfijata opatfeni (napfiklad rekalibrace). V kazdém ptipad¢ se
doporucuje, aby byly hodnoty koncentrace na misté¢ odbéru v zésadé odebrany

duplicitn¢ (Vera-verification.eu, 2018).

1.8 Protokol o zkousSce a vyhodnoceni
Tato ¢ast popisuje pozadavky na protokol o zkousce véetné formalit pro popis systému
a zkousky, zpracovani dat a statistickou analyz. Vysledky zkousek musi byt obecné
hlaSeny na zakladé EN 15259. Protokol o zkousce musi byt napsan v anglictiné
a v ptipadé potfeby v mistnim jazyce. Vysledna zprava musi obsahovat kapitoly s nize
uvedenymi podnadpisy (Vera-verification.eu, 2018).
1.8.1 Predmluva k protokolu
Predmluva by m¢la obsahovat:
- popis tifi stran zapojenych do testu — Zadatele, zkuSebniho organu
a zemédélce/zemédélci — a jejich pfisluSnych roli v pribchu testovaciho
obdobi,
- specifikace zkusebniho obdobi v¢etné dat,
- datum a podpis 0soby (osob) odpovédné za test,

- nazev a adresa zkusebniho organu (Vera-verification.eu, 2018).

1.8.2  Uvod protokolu
Uvod miize obsahovat popis toho, jak testovany systém/technologie miize spliiovat
podminky Zivotniho prostfedi sniZenim emisnich latek zneciStujicich Zivotni
prostiedi, ¢imz se snizi celkovy dopad na Zivotni prostiedi. Kromé toho musi tivod
obsahovat popis Zadatele/vyrobce zapojeného do zkousky a poskytnout obecny popis
jejich aplika¢niho technologického systému. Pokud zadatel/vyrobce provedl predchozi
zkousky, musi byt popsany a musi byt poskytnuty odkazy (Vera-verification.eu,
2018).
1.8.3 Materialy a metody protokolu
Cast materialti a metod musi obsahovat popis:

- farmy zapojené do testu,

- systém Cisténi vzduchu, véetné pozadavkil na spravnou funkei,

32



- metoda méfeni, véetné nejistoty métent,

- jednotku, ve které se test provadi.

Popis musi obsahovat

- kategorie zvifat,

- pocet sekci, které jsou ptipojeny k systému ¢isténi vzduchu,

- rozmgéry sekci a kotc,

- pocet kotct na sekci,

- pocet zvitat na sekci.

Po popisu jednotky bude nasledovat popis Ccistice vzduchu, jeho kritéria
dimenzovani a princip ovladani. Protokol o zkousce musi také obsahovat fotografie
a ptipadné vykresy systému CiSténi vzduchu. Nasledné musi byt vyhotoven navrh
zkousky, dimenzovani zkouSky a metody méfeni, véetné specifikace pouzitych
méficich piistroji, méficich bodu a frekvence méteni. Zprava o zkousce také obsahuje
popis metody statistického zpracovani dat.

Popis vysledkil zac¢ind specifikaci naméfenych primarnich parametri (zapach,
koncentrace amoniaku a prachu). Jednotlivé udaje se nejprve zobrazi v grafech
a nasledné se zpracovana data uvedou v tabulkach s mediany, priméry a percentily
(Vera-verification.eu, 2018).

K prokazani zapachu by mély byt uvedeny udaje pro kazdy den méfeni
s piislugnymi odpovidajicimi udaji. Udaje popisujici podminky méfeni uvedené

Vv nasledujici Tabulka 1.5 Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.:

Tabulka 1.5: Podminky méfeni (Vera-verification.eu, 2018)

Meéteni zapachu

Datum Datum jednotlivého dne méfeni
Zvife Pocet zvirat v den méfeni
Vaha zvifete Prumérna hmotnost zvifat v den méfeni

Okolni a okrajové podminky

Venkovni teplota Primér ve °C béhem doby odbéru
vzorkil

Venkovni vlhkost Primér v % béhem doby vzorkovani

Teplota surového a ¢istého plynu Primér ve °C béhem doby odbéru
vzorki
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Vlhkost surového a ¢istého plynu Primér v % béhem doby vzorkovani

@ objemovy pritok odpadniho vzduchu | Primér v m® h b&hem doby odbéru
vzorki

@ zatizeni povrchu filtru Priimér v m® m? h™! béhem doby odbéru
vzorki

Koncentrace zapachu

Koncentrace surového plynu Geometricky  pramér  jednotlivych
vzorki

Koncentrace ¢istého plynu Geometricky  prumér  jednotlivych
vzorki

Po predlozeni dat se provede diskuse o vysledcich. Primér a odchylka parametri
mefeni a vSech doplilkovych parametrii méfeni musi byt uvedeny v tabulkach.
V pfipad€ potieby, se uvede hmotnostni bilance dusiku. Dale musi byt uvedeno
hodnoceni provozni stability systému. Toto hodnoceni bude zalozeno na pozorovanich
provedenych béhem celého zkouskového obdobi a bude zahrnovat vSechny
zaznamenané udaje popisujici stabilitu systému ¢isténi vzduchu. Nésledné je nutné
vypocitat dobu provozuschopnosti technologie béhem zkuSebni doby a také spravna
ucinnost této technologie. Zprdva o zkousce musi obsahovat vyhodnoceni
potencialnich rizik, které souviseji s pouzivanim systému vcetné potencialniho dopadu
na zdravi a pohodu zvifat, bezpecnost a ochranu zdravi pii praci a celkové prostiedi
(Vera-verification.eu, 2018).

1.8.4 Zavér protokolu

Zavér popisuje a diskutuje vysledky testl. Tato kapitola musi obsahovat pouze ty
aspekty, které mohou byt zdiivodnény v kapitole o vysledcich ve zkuSebnim protokolu

(Vera-verification.eu, 2018).

34



2 Cil prace

Cilem prace je vyhledani a porovnani metodik méteni emisi zatézovych plyni z chovi

hospodarskych zvitata odpoveédét na otazky:

1. Jaké jsou hlavni rozdily u metodiky Vera a dle dokumentu BREF?

2. 'V kterych bodech se metodiky shoduji?

Dil¢i cile prace:

1
2
3.
4. Vysledky zhodnotit a uvést zaveéry pro praxi.

Zjistit podrobny popis metodik méfeni.
Ptehledné ukazatele zpracovat.

Odpovédeét na otazky z cile této prace.
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3 Metodika

V ivodni C¢asti bakalaiské prace bude vypracovan podrobny literarni piehled,
ktery bude obsahovat piehledny popis odbornych informaci z ptislusnych kniznich
awebovych zdrojii ¢i odbornych publikaci, jez budou obsahovat obecné fakty
a dostate¢né mnozstvi informaci k danému tématu — méfeni emisi z chovu prasat.
Original dokumentu BREF je na strance
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-

11/JRC107189 IRPP_Bref 2017 published.pdf?fbclid=IwAR2yKkD4QZfDijHpPO
m8J2JObmJ3 D97t8zeluipCiLjwBd7vF3gbNjVpZs z roku 2017 a do ¢eského jazyka

byl ptelozen v roce 2020 pracovniky Katedry zeméde€lské, dopravni a manipulaéni
techniky Jihodeské univerzity v Ceskych Budgjovicich pod vedenim p. Havelky.
Dokument VERA je dostupny na strance https://www.vera-
verification.eu/app/uploads/sites/9/2019/05/VERA_Testprotocol_AirCleaner V2_20

18.pdf a pieklad do ¢eského jazyka provedl autor této prace.

Dalsi ¢ast se bude zabyvat porovnanim rozdili metodik méteni dle dokumentu
BREF a protokolu VERA. Nasledné zde budou zachycené odlisnosti dostupnych
zdroju tykajicich se dané problematiky. Prace si klade za cil zhodnotit problematiku
zneCiStovani ovzdu$i v zemédélstvi, konkrétné emise amoniaku do ovzdusi
produkované z chovu prasat.

V zavérecné kapitole budou zhodnoceny vysledky reSerSe a uvedeny vhodné

zaveéry pro praxi.
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https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/JRC107189_IRPP_Bref_2017_published.pdf?fbclid=IwAR2yKkD4QZfDijHpPOm8J2JObmJ3_D97t8zeIuipCiLjwBd7vF3gbNjVpZs
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/JRC107189_IRPP_Bref_2017_published.pdf?fbclid=IwAR2yKkD4QZfDijHpPOm8J2JObmJ3_D97t8zeIuipCiLjwBd7vF3gbNjVpZs
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/JRC107189_IRPP_Bref_2017_published.pdf?fbclid=IwAR2yKkD4QZfDijHpPOm8J2JObmJ3_D97t8zeIuipCiLjwBd7vF3gbNjVpZs
https://www.vera-verification.eu/app/uploads/sites/9/2019/05/VERA_Testprotocol_AirCleaner_V2_2018.pdf
https://www.vera-verification.eu/app/uploads/sites/9/2019/05/VERA_Testprotocol_AirCleaner_V2_2018.pdf
https://www.vera-verification.eu/app/uploads/sites/9/2019/05/VERA_Testprotocol_AirCleaner_V2_2018.pdf

4 Vlastni prace

4.1 Metodika BREF

V primyslu a zemédélstvi je vyuzivano velké mnozstvi technologii,
jejichz environmentalni dopady neni vibec jednoduché zhodnotit. Z tohoto divodu
byly pro jednotlivd primyslova odvétvi, ktera spadaji pod IPPC vypracovany
referen¢ni dokumenty, tzv. BREF (Best Available Techniques REFerence Document),
Tyto dokumenty maji provozovatelim pfisluSnym zafizenim i spravnim organim
usnadnit proces vydani integrovaného povoleni. Jednotlivé dokumenty BREF jsou
vysledkem vymeény informaci, ktera je na urovni Evropské unie podle ¢l. 13 smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU, a popisuje primarné pouzité techniky,
nyn¢j§i irovné emisi a spotieby, postupy pro posouzeni nejlepsich dostupnych technik
a nov¢ vznikajici techniky. Referen¢ni dokument o BAT (Best Avalaible Technique)
- BREF ,,Intenzivni chov dribeZe nebo prasat,” ktery obsahuje problematiku emisi

amoniaku a zdpachu z chovil hospodatskych zvitat, byl publikovan komisi ¢. 2017/302

dne 15. Gnora 2017 (Bartos et al., 2017).
4.2 Odbér vzorki podle metodiky BREF

Vzorky z mista farmy se odebiraji nejméné 6 dni v pribéhu 1 roku. Diky tomuto
postupu jsou rovnomeérné rozlozeny a dobife vyvaZeny v systému odbéru vzorka
sezonni vykyvy, kterymi jsou ovliviiovany koncentrace NH3 a rychlost ventilace po
cely rok. Rozdéleni 6 dnli odbéru vzorki v roce je zavislé na emisnim modelu
kategorie zvitat, pro kterou je spustén monitoring.

U kategorii zvitat, které maji stabilni vzoreCc emisi (napf. nosnice) by se dny
odbéru vzorkli mély nahodné vybirat kazdé dva mésice.

U kategorii zvifat, které maji linearni narst emisi béhem produkéniho cyklu
(napf. prasata na vykrm) je dalSim poZadavkem, aby méfeni byla rovnomérné
rozdélena v ristovém obdobi. Aby toho bylo dosazeno, polovina métfeni by méla byt
provedena v prvni poloviné vykrmového cyklu a zbyvajici ve druhé poloviné
vykrmového cyklu. Kromé toho, by dny odbéru vzorkd, které jsou ziskdvany ve druhé
poloving vykrmového cyklu mély byt rovnomérné rozlozeny v ramci roku (stejny
pocet méteni za sezénu).

V ptipadech, ve kterych lze ofekavat, ze pravidelné postupy tizeni ovlivni trovné

emisi, by mél byt bran zietel na to, aby byly tyto postupy zaclenény do systému odbéru
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vzorkid takovym zplsobem, aby byly vzorky spravné rozdéleny mezi zminované
postupy fizeni.

Odbér vzorku Sestkrat na jednom misté farmy je definovan jako dostate¢ny pro
feSeni rozptylu umisténi v hospodaistvi a soucasné zajistuje, Zze pozorovani jsou
dostateén¢ Casové rozdélena, aby byla na sobé nezavisld. Veskera méfreni budou
zalozena na 24hodinovém obdobi vzorkovani. To znamenad, ze vzorce, které stanovuji
denni odchylky nepfispivaji k celkové odchylce méfeni. Aby méfeni emisi amoniaku
byla reprezentativni pro emise systému ustajeni, jsou dualezité obvyklé postupy fizeni
a zadna vyjime¢na BREF pro intenzivni chov dribeZe nebo prasat (Havelka et al.,
2020).

4.3 Zpisob méreni ukazateli stajového mikroklimatu
Timto tématem se zabyval VUZT v.v.i. Praha Ruzyng, pod vedenim p. Jelinka a pro
tato méfeni vypracoval i metodiku.

Diky zjisténi védecké vahy méfeni (reprodukovatelnost a opakovatelnost)
ukazatelti mikroklimatu v chovech prasat je stanoveno n¢kolik zasadnich pozadavk,
které je nutné dodrzet:

— meéfeni probéhne samostatné pro kazdou halu chovu

— neni nutnd akreditace méfeni, ale pouzivané pfistroje musi byt pravidelné

ovéfeny a cejchovany podle pokynll vyrobce nebo dodavatele

— v prubéhu méfeni je ventilace ponechdna v bézném rezimu, ktery odpovida

venkovnim podminkam a dobé vykrmu dané kategorie prasat

— pfijatelnd venkovni teplota je v rozmezi +10 az +30 °C

— o provedeném méfeni je vytvofen zdznam.

Soucasna legislativa v oblasti ochrany ovzdusi fika, Ze je poZadovano kontinudlni
méteni po dobu minimalné 24 hodin. K tomuto méteni se vyuziva metod zaloZenych
na elektrochemickych cidlech (zejména pro orientaéni méfeni), nebo metody pro
detailnéj$i mefeni vyuZzivajici fotoakustickou spektroskopii (Jelinek et al., 2013).

Pti nedostatecném piivodu cerstvého vzduchu dochazi ve staji k hromadéni
Skodlivych plynd. Mluvi se zde o vyparech (H20), oxid uhli¢ity (COz2), amoniak (NHz)
a sirovodik (H2S). CO2 spolu s ostatnimi vlhkymi latkami (zdivo, podestylka, krmivo)
tvoii slozity chemicky komplex amonnych soli, které se vlivem kolisajici teploty
rozkladaji a nasledné€ opét vazou. Métenim byla potvrzena dynamicka rovnovaha mezi

amoniakem a oxidem uhlic¢itym. Ackoliv je NHspodstatné leh¢i nez vzduch, nelze
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jednoznacné fici, ze je hromadén ve vysSich vrstvach ovzdusi ve stdji. Nejvetsi
koncentrace byvaji ziskavany v mistech blizkych jeho zdrojim (podestylka, podlahy,
mocivkové zlabky).

S jednotlivymi druhy a kategoriemi zvitat a metodami odklizu vykali je ve vétSiné
ptipadi spojen charakteristicky zapach (Chloupek a Suchy, 2008).

4.3.1 Méreni koncentrace NH3

Bezprostiedné pied zahajenim méteni koncentrace NHz se ve vSech méficich mistech
provede méfeni okamzité relativni vlhkosti vzduchu, které je uskutecnéno pouze
kratkodobé&. Méteni koncentrace NHs se neuskuteciiuje, jestlize je namétena okamzita
relativni vlhkost vzduchu v daném misté vétsi jak 90 % (dusledkem vlivu vysoké
relativni vlhkosti vzduchu na senzory méficich pfistrojii). Pokud vyrobce nebo
dodavatel méfici zafizeni uvadi dobu nabéhu, uskutecni se méfeni az po uplynuti této
doby. Doba méteni koncentrace plynti je alesponi 10 minut pro denni pribéh 24 hodin.
Me¢fteni je opakovano, jestlize jsou rozdily v koncentraci na jednotlivych méficich
mistech vétsi nez 50 % naméfenych hodnot.

Emise amoniaku jsou produkovany ve vSech fazich nakladani s hnojem.
Amoniakalni forma dusiku, ktera je obsazena v exkrementech hospodarskych zvirat,
je hlavnim zdrojem NHs. Amoniak je uvoliiovan z hnoje a §ifen se napii¢ celou
zemédélskou  budovou, pifipadné¢ je odveden ventilacnim = systémem.
Hladina uvolnéného amoniaku je ovlivnéna nékolika faktory, jedna se predevSim o
ukazatele jako je teplota, mira ventilace, vlhkost, hustota naskladnéni, kvalita
podestylky a sloZeni krmiva (dusikaté latky). Faktory, které¢ ovliviiuji rychlost Sifeni
amoniaku v budovach chovu jsou popsany v Tabulka 4.1. Uvadi se, Ze v kejdé¢ prasat
pfedstavuje mocovinova forma dusiku vice nez 95 % celkového dusiku

(Havelka et al., 2020).
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Tabulka 4.1: Prehled procesu a faktoru podilejicich se na uvoliiovani amoniaku z ustajeni zvirat
(Havelka et al., 2020)

Proces Slozky dusiku a jejich vyskyt | Ovliviiujici faktory
Produkce vykalli | Kyselina mocova/mocovina | Zvifata a krmivo
(70 %) + nestravené bilkoviny
(30 %)
Rozklad amoniak/amonné ionty ve | Podminky pfi rozkladu hnoje,
hnoji napt. T, pH, AW, proudéni
vzduchu u zemé, aktivita
ureazy
Tekavost amoniak v ovzdusi Podminky procesu, mistni
klima, emisni plocha a doba
kontaktu hnoje/kejdy  se
vzduchem
Odkliz amoniak v chovné hale Ventilace: T, RH, pritok
vzduchu
Emise Amoniak v piirodé Cisténi vzduchu
Poznédmka: T = teplota, pH = kyselost, AW = aktivita vody, RH = relativni vlhkost

Nejcastéji pouzivanou metodou, kterou se monitoruje NHz je odhad emisi
amoniaku na zéklad¢ bilance dusiku. Tato technika spo¢iva v mnozstvi dusik, ktery je
specificky pro hospodafstvi a je vyluCovany definovanou kategorii hospodarskych
zvifat a pouzivanim celkového toku dusiku (nebo TAN) a faktorG Géinnosti (EF)
v kazdé fazi nakladani s hnojem, tj. podilu ro¢niho toku celkového N nebo TAN,

ktery je emitovan do vzduchu (Jelinek et al., 2013).

4.3.2 Emise ze zafFizeni pro uskladnéni hnoje

zdroji emisi. Nicméné ztraty, které jsou skladované kejdy a tuhého hnoje mohou taktéz
vyznamné prispét k celkové emisi amoniaku. Ze skladovani tuhého hnoje a kejdy jsou
produkovany plynné emise amoniaku, metanu, oxidu dusného a pachovych sloucenin.
Kapalinu, ktera je uvoliovana z tuhého hnoje (napf. hromady na polich) Ize taktéz
povazovat za emisi (vyluhovani dusi¢nantl). Emisni faktory amoniaku jsou stanovena
od zanedbatelnych po velmi vysoké a mohou ptedstavovat vice nez pocatecni TAN v

hnoji, protoze u emisi amoniaku je mozné, ze pochazeji z mineralizovaného
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organického dusiku. Tato zména emise NHs je zplUsobovéana ucinkem zpracovani
hnoje, tj. doby skladovani, provzdusiovani a teploty. Ztrata amoniakalniho dusiku pti
skladb¢ kejdy z chovu prasat v otevienych nadrzich a lagunach mtze byt 6 % az 30 %
z celkového obsahu dusiku v uskladnéné kejd€, za piedpokladu, ze je zde emisni
plocha po cely rok.
4.3.3 Emise z uskladnéni kejdy
Pii skladovani kejdy se z povrchové vrstvy nejprve emituje ¢ast NHz, ale poté
ochuzend povrchova vrstva blokuje dalsi emise. Vytvareni plovouci krusty mtize byt
zavislé na obsahu susiny v kejd¢ a na klimatickych podminkach: silné desté namoci
krustu, kterd nasledn¢ bude mit tendenci byt stahovana doli nafedénou kejdou na
povrchu, naopak teplé a sluneéné klimatické podminky umoziuji rychlou tvorbu
krusty. Neporusena krusta je velice u¢innou bariérou proti ztratim NHa.
Monitorovani amoniaku pomaha identifikovat u¢innost opatfeni provadénych ve
vztahu k systému ustdjeni, skladovani a/nebo aplikaci do pudy.
Informace o vlivu na zivotni prostiedi a provozni udaje:
- Jsou odhadovany ztraty amoniaku mezi okamzikem vylucovéani dusiku
a okamzikem odstranéni hnoje ze systému ustajeni a/nebo jeho aplikace.
Tyto ztraty jsou zavislé na systému ustajeni a technikach skladovani hnoje
dle rovnice 4.1:
Nhnﬁj = Nstrava — Nuchovany - Nplynné ztraty z budova a skladu hnoje (4-1)
kde:
Nstrava - mnoZzstvi N obsazené v pozité stravé (kg N/ks/rok) = PKi - CP;j
Nuchovany - mnozstvi N uchovaného zvifetem (zivd hmotnost x obsah N) a souvisejici
produkty (tj. selata od prasnic, vejce od nosnic)
valouéené — Nstrava - Nuchovany
4.3.4 Meéreni koncentrace CO2
Mg¢teni koncentrace CO: je uskute¢néno ve stejnych mistech jako u amoniaku NHa.
Vysledna hodnota se ziské jako geometricky primér pro n naméefenych hodnot v jedné
hale.
Bezprostifedné pred zahdjenim méfeni koncentrace CO2 je ve vSech meéficich
mistech provedeno kratkodobé méteni okamzité relativni vlhkosti vzduchu.

Mg¢teni koncentrace CO2 neni provadéno, pokud je naméfena okamzita relativni
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vlhkost vzduchu v daném misté vyssi nez 90 % (v dasledku vlivu vysoké relativni
vlhkosti vzduchu na senzory méticich piistroja).

Zahajeni méteni je provadéno po uplynuti doby nabéhu senzort, pokud ji vyrobce
nebo dodavatel méfticiho zatizeni uvadi. Doba, kdy se méfi koncentrace plynd je
minimélné¢ 10 minut pro denni priitbé¢h 24 hodin. Méfeni se opakuje, jestlize jsou
rozdily v koncentraci na jednotlivych méficich mistech vétsi nez 50 % naméfenych

hodnot (Jelinek et al., 2013).

4.3.5 Meéfreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu

Teplota vnitiniho prostfedi haly nesmi byt méfena, jestlize venkovni teplota vzduchu
ve stinu presdhne 30°C. M¢fteni teploty se provadi pfistrojem s minimalnim rozliSenim
0,5 °C a ve stejnych mistech, v nichZ jsou umisténa ¢idla a sbérné sondy pro méteni
koncentraci plynti. Doplitkové méteni vnéjsi teploty vzduchu je provadéno ve stinu ve
vySce jeden metr nad zemi a minimaln¢ jeden metr od stény haly tak, aby byl vyloucen
vliv salani tepla sténami objektu.

Relativni vlhkost vzduchu uvnitf haly nelze méfit tehdy, kdyz venkovni teplota
klesne pod 10°C. M¢éfeni je uskutecnéno ve stejnych mistech, jako jsou umisténa ¢idla
a sbérné sondy pro méfeni koncentraci plynt.

Jestlize je naméfena hodnota relativni vlhkosti vzduchu vys$i nez 70 %,
je provedeno opakované méfeni ve stejnych méficich mistech nejdiive po
24 hodinach. Pokud bude i pti opakovaném méteni zjisténa relativni vlhkost vzduchu

vys$i nez 70 %, provede se méteni po 48 hodinach (Jelinek et al., 2013).

4.3.6 Meéfeni pritoku vzduchu

Stanoveni potiebné miry ventilace je pozadavkem méfeni difiznich emisi.
Hodnoceni rychlosti proudéni vzduchu je zavislé na typu ventilace (nucené nebo
pfirozené). Anemometry je mozné pouzit v chovnych halach s nizkotlakou ventilaci
K nepfetrzitétmu méfeni pritoku odvadéného vzduchu ve ventilaéni Sachté.
Okolni podminky, které jsou specifické uvniti chovu zvitat (prach, vysoka vlhkost,
amoniak) mohou zvysit kalibra¢ni posun senzort (napft. citlivost horkych draténych
anemometrl na prach). V chovnych jednotkéach s ¢astecnym c¢isténim vzduchu se také
meéii mira ventilace pro ustajeni. Metody, kterymi se stanovuje mira ventilace se
mohou mezi budovami s pfirozenou a mechanickou ventilaci vyrazné liSit.
VétSinou jsou chyby naméfenych hodnot miry ventilace v budovach s pfirozenou

ventilaci vy$$i, coz muize mit za disledek vyssi chyby namétenych emisi. V budovach,
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kde je mechanicka ventilace, jsou chyby spojené s méfenim miry ventilace
mezi méfenimi emisi z budov s pfirozenou ¢i mechanickou ventilaci patii velikost
nahodnych chyb a vyznam zkresleni. V budovach s mechanickou ventilaci je
identifikovano potencialni zkresleni, nicméné lze mu zabranit, zatimco nahodna chyba
muze byt snizena na pfijatelnou uroven (tj. 10-20 %). V budovach s pfirozenou
ventilaci je vSak velmi obtizné identifikovat a korigovat zkresleni a nahodna chyba je
pravdépodobné podstatné vyssi nez v budovach s mechanickou ventilaci. V budovach
s pfirozenou ventilaci neni mozné, aby byly miry ventilace méteny na ventilatorech,
a proto musi byt odhadnuty pomoci techniky stopovacich plyni, kterd je jedinou
metodou pro provadeéni kvantitativnich méfeni ventilace. Tento piistup vSak nelze
pouzit, jestlize jsou budovy s pfirozenou ventilaci moc oteviené, aby umoznily spravné
promichani stopovaciho plynu.

Distribuci vzduchu je mozné ptesné nastavit prostiednictvim ventila¢nich klapek,
polohou ventilatoru (ventilatorl)) a primérem otvoru pro piivod vzduchu.
Naopak ptirozena ventilace zavisi na piirozenych vykyvech venkovni teploty vzduchu
a na proudéni vétru (tlakové rozdily) a je zajisténa otvory ve stieSe a/nebo po stranach
budovy. Definovaného prutoku vzduchu je mozné dosdhnout pouze V ustajenich
s nucenou ventilaci. Krom¢ toho je mozné dosdhnout rovnomérngj$iho proudéni
vzduchu v kotci. Toto je dualezité pii uvazovani nad aplikaci u systému ustajeni,
protoZe interakce mezi krytym (podlahovym) systémem a ventilatnim systémem
ovlivituje proudéni vzduchu a teplotni gradienty v ustajovacim objektu. Naptiklad
Castené roStové podlahy je mozné kombinovat lépe s nucenou ventilaci nez s
ptirozenou ventilaci. Naopak u plné rostovych podlah Ize ptirozenou ventilaci pouzit
stejné jako nucenou. Bez ohledu na chovnou fazi a ventilacni systém je nutné, aby bylo
zabranéno pruvanu v blizkosti zvifat. U novych farem je bézné, aby byla pouzita
integrovana zafizeni, ktera odpovidaji poZzadavkiim na vytapéni a ventilaci (Havelka et
al., 2020).

Rozmisténi odbérnych mist mé nemaly vliv na objektivitu naméfenych hodnot.
Ve vétsin€ novych ¢i modernizovanych staji pro chov prasat a dribeze se pouziva
nucené vétrani. P¥i méfeni koncentrace amoniaku je zvoleno odbérné misto co nejblize
vystupnim ventilatorim nebo Stérbindm v zdvislosti na tom, jedna-li se o vétrani
podtlakové ¢i pretlakové, kde jiz je koncentrace amoniaku ve staji nejvyssi, ale ne

pfimo v proudu odsavaného vzduchu, dle metodiky (Jelinek, 2007b).
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4.3.7 Méreni osvétleni
Mira osvétleni je méfena béznym luxmetrem. Ziskdva se v urovni zvifat v mistech
shodnych s odbérnymi misty plyni a provadi se v kazdém misté dvakrat.

V osmi méfenich z deseti neni mozné, aby hodnota intenzity osvétleni klesla pod
75 Ix vporodné, u dochovu selat a vykrmu 40 Ix a u prasnic a kancu 100 Ix

(Jelinek et al., 2013).
4.4 Zavéry o BAT

Povolujici ttady (KU) musi v souvislosti s tzv. zavéry o BAT provadét pfezkoumani
integrovanych povoleni v ramci Ctyfletého obdobi podle harmonogramu vydaného
hlavnim gestorem — MZP. Intenzivni chov driibeZe nebo prasat dle ptilohy ¢&. 1 zakona
o integrované prevenci a omezenym odbornym a administrativnim kapacitam
povolujicich ufadi je nutné zapocitat do 4leté lhuty 1 dobu, ktera je potfebna k vedeni
fizeni podle zdkona o integrované prevenci, aby bylo fizeni uzavieno a zavazné
podminky byly platné jest¢ v rdmci uvedené 4leté lhiity. Pfistup statnich organt
vychazi ze zdkona o IPPC, ktery je v kompetenci MZP, coz také zpracovava metodicky
pokyn pro KU. Metodickym pokynem vydava MZP jen doporudeni pro KU,
jak s BREFem a Zavéry o BAT nakladat. Tudiz je na kazdém provozovateli,
jaké podminky si v pfezkumném fizeni vyjedna (Eagri.cz, 2017).

4.5 Méreni koncentrace zapachu podle protokolu VERA

Koncentrace zdpachu métena pomoci olfaktometrie byla primarni metodou vy¢isleni
zapacht. Intenzita, charakter a hedonicky téon (mira vjemu) jsou stejné¢ dulezitymi
kritérii pro vniméni vetejnosti, jakoz 1 frekvence a trvani zdpachu. Vztah mezi
koncentraci zapachu a intenzitou zapachu je diileZity pro stanoveni €¢inku zépachu na
vefejnost a pro stanoveni U¢innych strategii jeho sniZovéani. Zapach je ovladan
snizenim mnozstvi pachovych latek v daném objemu vzduchu (koncentrace),
ale snizeni miry obtézovani zapachem souvisi se silou zapachu (intenzitou).

Mezi koncentraci zapachu a intenzitou zapachu existuje nelinedarni vztah;
vice slou€enin znesnadiiuje definovat U¢inky zapachu na vefejnost. Kvili vyzvam
a nakladim na senzorickd méteni bylo vynaloZeno urcité usili porovnat koncentraci
zapachu s koncentraci amoniaku nebo prachu, ale ne vSechny ptipady byly uspésné
(napf. u brojlertt).

Emise zépachu Ize métit dynamickou olfaktometrii v souladu s evropskou normou

CEN (EN 13725:2003) v délce vzorkovani obvykle ptl hodiny (navic se v daném Case
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sleduje skute¢ny pritok vzduchu). Koncentrace zapachu cod se udava v evropskych
pachovych jednotkach na metr krychlovy vzduchu (oue.m=). Jedna pachova jednotka
(oue) je definovana jako ekvivalent odezvy vyvolané jednou evropskou referencni

3 neutralniho

pachovou jednotkou, nejcastéji 123 ug n-butanolu odpafeného na m
plynu. Hodnoty bodového méfeni jsou uvedeny v ouem3s™. Emisni faktory jsou
stanoveny pro zvitata, kterda mohou byt chovéana v halach nebo alternativné spojena se

zdrojovou oblasti (oue*m3.s™), (Vera-verification.eu, 2018).

4.6 Vybrana technicka reseni pro omezovani emisi z chovi zvirat
Chovy prasat a prasnic se fadi mezi tradi¢ni soucasti Ceského zemédélstvi.
Piestoze tento sektor v minulych letech zazil neptiznivy vyvoj, ai v souc¢asné dobé ho
nadale provazi, lze ocekavat opétovny narust produkce selat i vykrmovych prasat.
Chovy prasat a prasnic jsou témét neodlucitelné spojeny s produkci emisi amoniaku
a zejména pachovych latek do ovzdus$i. Emise pachovych latek, které se §ifi do
vzdalenosti stovek metri od svého zdroje — chovu prasat, jsou ¢asto pti¢inou stiznosti
obyvatel, ktefi bydli v jeho sousedstvi. Pracky vzduchu pouzivaji v cirkula¢nim
okruhu vody zejména kyselinu sirovou, ktera se navaze na amoniak, ¢imz se vytvoii
siran amonny. Uginnost odstranéni amoniaku se pohybuje v rozmezi 70 az 95 %,
Vv zavislosti na pH vody. Dusik se ze systému odstranuje kontrolovanym vypousténim
cirkulacni vody, obsahujici pravé roztok siranu amonného (Budndkova a Dédina,
2012).

Chovatelé hospodatskych zvifat maji nyni k dispozici fadu moznosti, jak mohou
sniZit celkové emise amoniaku a zapachu do okoli chovu.

Aplikace nize uvedenych systémt velmi napomaha ke zvySeni Girovné ochrany
zivotniho prosttedi.

Vyuzivani pracek vzduchu je nejlepsi dostupna technika pro staje chovu prasat
a prasnic a jejich vliv na emise amoniaku, pachu a prachu (Bartos et al., 2017).
4.6.1 Technologie vyuZzivajici suSeni trusu
Technologie suseni trusu se pouziva primarn¢ v intenzivnich chovech driibeze. Trus se
odklizi pasovymi dopravniky a posléze je susen teplym vzduchem za Gcelem dosazeni
co nejnizsi vlhkosti. Ususeny trus je skladovan zejména v uzavieném prostoru. Tento
zpusob vede k zastaveni procestu vedoucich k tvorbé amoniaku, coz vysledné sniZeni
emisi tohoto plynu o 50-90 %. V chovech nosnic ¢i brojlerti na podestylce je mozné

tuto technologii aplikovat pomoci perforované vytapéné podlahy. Tento systém je
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zcela jist¢ méné Ucinny, ale z pohledu welfare se jevi jako vyhodnéjsi. Technologie
zarucuje snizeni emisi amoniaku o cca 60—70 % (Bartos et al., 2017).

4.6.2 Zakryvani skladovacich ploch organickych hnojiv

Uvolnovani zapachu z tlozisté kejdy je mozné eliminovat pomoci zakryti jeho hladiny
vhodnym materidlem. Nejucinnéj§im ulozistém jsou ty s neprodySnymi materialy,
naptiklad polyetylenova plachta. DalSi moznosti je vyuzit také dostupné piirodni
materidly, jako je slama, kukuficné zbytky nebo raselina, jez vytvoii na hladiné
izolaéni vrstvu. Uéinnost této technologie je pomé&mé vysoka, napiiklad kryci vrstva

ze slamy ma schopnost redukovat emise zapachu az o 40-50 % (Bartos et al., 2017).

4.6.3 Systémy pro upravu stajového vzduchu

Systémy pro koncovou upravu vzduchu, ktery proudi z chovnych hal mohou byt
feSeny jako samostatné objekty (biofiltracni systémy), do kterych je svedeno centralni
odvétravani. Tato technologie je vhodnd zejména pro chovy s bocnim odvodem
vzduchu. Vyuzivani této technologie v chovech prasat, kde ma kazda sekce zajisténé
odvétravani stropnimi vétracimi Sachtami, by byla technicky i1 finanén¢€ velmi naro¢na.
Vhodné;jsi technologii se tudiz jevi vyuziti tzv. pracek vzduchu, které se mohou umistit

ptimo do ventila¢niho systému (Bartos, et al., 2017).

4.6.4 Biofiltracni systém

Snizeni emisi zapachu je mozno docilit také instalaci biologického filtru, pomoci
kterého jsou ze vzduchu odstranovany pachové latky. Systém je sloZen z plastovych
filtra¢nich blokl a podlahovych desek, na nichZ je rozprostien biologicky substrat.
Vyuzit je mozno mékké drevo, raselinu, kompost, stromovou kiiru a dals$i podobné
materialy. Substrat, ktery obsahuje mikroorganismy pohlcuje tuhé latky a pfeménuje
amoniak na dusi¢nan. ZvySeni biologické aktivity mikroorganismi je vyuZzivan
vzduch pfed vstupem a na vystupu z biofiltru zvlhéovan vodou pomoci trysek.
Timto Systémem je mozné zachytit asi 45 % prachovych ¢astic o velikosti 5-10 um
a 80 % castic vétsich nez 10 um. Vnimani zapachu je mozné takto snizit az o0 40—70 %.
Zminéna technologie ma vSak vyznamnou nevyhodu, jako jsou vétsi prostorové

naroky (Bartos et al., 2017).

4.6.5 Chemicka pracka vzduchu
Princip chemické pracky vzduchu je zalozen na chemické reakci amoniaku s kyselinou
sirovou, kterd je nafedéna ve vode¢, jez je rozpraSovana pomoci trysek do vzduchu.

Zminovanou chemickou reakci vznikne neutralni siran amonny, ktery je spole¢né
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s prachovymi casticemi zachycen v centralni recyklacni jednotce. Chemické pracky
vzduchu lépe cCisti vzduch, ktery ma vyssi teplotu a jsou schopny snizit emise
amoniaku az 0 90 %. Zaroveinl dochézi k odstranéni ptiblizné 95 % prachovych &astic

(Bartos et al., 2017).

4.6.6 Biologicka pracka vzduchu

Funkce biologické pracky vzduchu je zaloZena na priuchodu ¢isténého vzduchu pres
vostinové filtratni jadro, ve kterém je umistén biologicky material.
Zminovana technologie dokaze odfiltrovat az 90 % prachovych ¢astic a amoniaku.
Vyhodou biologickych pracek vzduchu jsou malé rozméry zafizeni, které nemusi
vyuzivat chemické latky. Biologické pracky vzduchu se pouzivaji zejména k eliminaci
siln¢ zapachajicich latek, které jsou v odpadnim vzduchu obsaZeny v nizkych

koncentracich (Bartos et al., 2017).

4.6.7 Uprava stajové technologie
Upravy stajové technologie je vyhodné pfedevsim v chovech prasat. Inovace spoéiva
ve vyuzivani celorostovych ¢i ¢astecné rostovych podlah z odlisnych materialt, jako
je kov, beton, plast ¢i silon, s pfislusSnymi pomocnymi systémy pro manipulaci
a uchovani kejdy. V soucasné dobé je vyuZzivano predevsim systému podroStovych van
a kanalu s riznou ucinnosti omezovani produkce amoniaku (Bartos et al., 2017).
4.6.8 Vyuziti krajinnych prvki
Krajinné utvary velmi u¢inng snizuji $ifeni emisi do okoli chovu. Stromy a kefe jsou
vhodné jako pfirodni biofiltr pro eliminaci pachovych latek, které jsou prenaseny
prachovymi ¢ésticemi. Stromy eliminované latky nejen zachycuji, ale soucasné je
rozptyluji — naptiklad Zivy plot tvofeny tfemi fadami stromt riizného druhu a velikosti
muze sniZit emise pachovych latek témet o 50 %. Bariéra ze stromil je také esteticky
pfijatelnd, snizuje hluk, filtruje znecist'ujici latky z pidy a chrani tim spodni vodu.
Dulezité je, aby byly stromy vysazeny ve sméru pievladajiciho proudéni vzduchu
(Bartos et al., 2017).
4.7 Rozdily méreni u protokolu VERA a dokumentu BREF
Dokument BREF vychazi z podminek méfeni emisi amoniaku dle ur¢itého narodniho
nebo mezinarodniho protokolu, v tomto pifipadé se jedna o protokol VERA.

Hlavni rozdily v méfeni produkce amoniaku z chovu prasat dle dokumentu BREF

a protokolu VERA jsou zejména v délce a Cetnosti ziskdvani dat.
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Protokol VERA provadi rozsahlé meéfeni v misté A, a nasledné¢ v misté B.
Data pro kazdé z téchto mist mohou byt ziskavana Vv jiné zemi, protoze nakladovost
tvorby protokolu je zna¢n¢ vysoka. Farmy, na kterych se méfeni provadi by mély mit
podobné parametry (rozloha, rezim krmeni, ventilace). Dle podminek dokumentu
BREF staci provést méfeni pouze na jednom miste.

DalSim rozdilem je, ze dokument BREF zaznamenava velmi vyznamnou Cast
produkce amoniaku ze skladovani hnoje. Né&které zdroje fikaji, ze koncentrace
vylu¢ovaného NHs miize byt snizena pouzitim slamy Vv podestylce. Dulezitd neni
technika rozmetani, ale technika zapraveni. Vzhledem k tomu, Ze ke ztratdm amoniaku
dochazi rychle, je dosazeno vyssiho snizeni emisi, kdyz dojde k zapraveni okamzité
po aplikaci. Emise amoniaku ve vzduchu z vyprodukovaného hnoje jsou 34 % a z
hnoje aplikovaného do pudy je 32 %. Bylo také zjisténo, ze béhem prvnich 30 dnu
skladovani jsou emise amoniaku vyssi nez 80 % z celkovych emisi. Dokument BREF
monitoruje emise amoniaku na zdklad¢ bilance dusiku, coz spociva v mnozstvi
amoniakalniho dusiku, ktery je vyluGovany pii chovu prasat a pouzivanim celkového
toku dusiku a faktord G¢innosti v kazdé fazi nakladani s hnojem.

Naopak misto odbéru vzorkli ve stdjich je totozné, v obou ptipadech se data
ziskavaji na vstupu a vystupu vzduchu. Spolecné jsou také faktory, ze kterych je
ovlivnéna mira koncentrace NHs. Témito faktory se rozumi teplota, mira ventilace,
vlhkost, hustota naskladnéni ¢i kvalita podestylky a sloZeni krmiva. Dokument BREF
se ztotoziiuje s vyuzitim méfticiho ptistroje INNOVA 1412 Photoacustic Multi-gas
Monitor firmy LumaSense Technologies A/S, Ballerup. Principem méfeni je
fotoakusticka infracervend detekéni metoda. Z toho vyplyva, Ze tento ptistroj mize v
podstaté méfit koncentrace vSech plyni, které jsou schopné absorbovat infracervené
zafeni.

Protokol VERA dale stanovuje dlouhodobé méteni jednou tydné po dobu 24 hodin
Vv zavislosti na stafi a hmotnosti prasat, dokument BREF upfednostiiuje odebirani
vzorkll pii celém obdobi ristu, s tim, Ze polovina méfeni bude ziskdna v prvni ptllce
této doby a druha polovina méfeni bude rovnomérné rozloZena po cely rok ve druhé
ptlce doby rtstu. Provadi se kratkodobé méteni po dobu 6 dni za rok, minimalni délka
meéfeni je 10 minut v rdmci 24hodinového méteni.

V dokumentu BREF nalezneme pouze obecnou charakteristiku méfeni emisi
prachu a zapachu. Emise prachu pochdzeji primarné z podestylky, ¢innosti zvifat

azkrmiva, pii aplikaci a skladovani hnojiva se tyto emise nevyskytuji.
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Dulezitymi faktory ovliviiujici emise prachu jsou ventilace, aktivita zvifat,
typ a mnozstvi podestylky, typ a konzistence krmiva a vlhkost ve staji. Emise zapachu
jsou vzdy lokalnim problémem, proto existuji piedpisy, které urcuji minimalni
vzdalenosti od obytné Casti. Pfi aplikaci kejdy rozmetadlem je vysoké riziko Sifeni
zapachu, ale po zapraveni do pudy se koncentrace zapachu znacné snizuje.
Nejvyssi emise zapachu vznikaji z hlubokého uskladnéni a dlouhé doby drzeni trusu
vV kandlu. Zpracovani hnoje pted aplikaci na pole snizuje emise zapachu béhem
skladovani nebo jeho aplikace. Protokol VERA fesi i samotné méfeni téchto dvou
ukazatelii. Méfeni koncentrace zépachu je provadéno dynamickou olfaktometrii na
farm¢ A a B. Na kazdé z vybranych farem se délka méfeni lisi, na farm¢ A je to 2x8
dntli a na farmé B 4 dny v zim¢ a 6 dni v 1ét€. Pfi méfeni zapachu je tfeba méfit teplotu,
vlhkost, pH a objemovy prutok vzduchu. Méfeni prachovych &astic je provadéno na
farm¢ A 2 dny v kazdém 8tydennim obdobi a na farmé B neni provadéno vibec.
Mg¢teni se provadi podle prislusnych norem a je tieba ho provadét na jednom misté

duplicitné. Dokument BREF metodiku méfeni téchto dvou ukazatelti nefesi.
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5 Diskuse
Odpovédi na otazky z cile prace:
Jaké jsou hlavni rozdily u metodiky Vera a dle dokumentu BREF?

Pti porovnavani metodik métfeni dle dokumentu BREF a dokumentu VERA bylo

zjisténo, Ze se V nékolika bodech neshoduji.

V protokolu VERA je problematika fesena detailnéji nez dle dokumentu BREF.
Jsou zde potieba dvé odbérna mista (misto A a misto B), na kterych se provadi Setfeni.
TudiZ jsou hodnoty porovnavany mezi sebou a vysledky jsou pro zadavatele testu
smérodatnéjsi. Dal$im rozdilem je, Ze v protokolu VERA nalezneme také metodiku
pro méfeni zapachu a prachu z chovu hospodatskych zvitat. Dokument BREF popisuje
pouze danou problematiku vyskytu téchto dvou emisi. Z dokumentu BREF je patrné,
zZe se zabyva vyskytem emisi amoniaku ve skladovaném hnoji, kdezto protokol VERA

fesi problematiku vyskytu amoniaku ve vzduchu.

V kterych bodech se metodiky shoduji?

Protokol VERA a dokument BREF maji shodnd mista odbéru vzorkl. Jednd se o
méfeni emisi na vstupu a na vystupu prostoru, ve kterém jsou zvifata ustdjena.
V protokolu VERA jsou ale nékdy vzorky odebirany duplicitn€, pro lepsi presnost
testu.
koncentrace emisi jsou ventilace, aktivita zvifat, typ a mnozstvi podestylky, typ
a konzistence krmiva a vlhkost ve stéji.

V obou ptipadech mohou byt vzorky pii méfeni amoniaku odebirany po dobu
24 hodin, ale v dokumentu BREF je minimalni délka odbéru pouze 10 minut,

coz nebyva moc ¢asto vyuzivano, kvilli nizké presnosti vysledkli méteni.
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Zavér

V mé bakalarské praci na téma ,,Porovnani metodik méteni emisi z chovii prasat podle
dokumentu BREF a protokolu VERA* jsem popsal problematiku vlivu emisi na
zivotni prostiedi a obecné aspekty souvisejici se zdravim zvifat. Dale jsem dle
vybranych podkladi blize popsal terminologii chovu prasat a emise se vyskytujici v
ném. V dalsi kapitole jsem se zabyval tématem pozadavkid na mikroklima — coz je
ventilace a vytapéni.

Nasledn¢ jsem definoval protokol VERA a systém méteni emisi dle podminek
protokolu a strategii jejich odbéru. V zavéru kapitoly o protokolu VERA jsem se
zabyval teorii vyhodnoceni zkousky. Ve kapitole vlastni prace jsem pftiblizil danou
problematiku dle dokumentu BREF zabyval se vybranymi technickymi feSenimi pro
omezovani emisi z chovi zvirat.

Na zavér jsem popsal rozdily v métfeni emisi dle protokolu VERA a dokumentu
BREF zc¢ehoz vyplynulo, ze dokument BREF feSi danou problematiku pouze
okrajové. Primarné je problém vlivu emisi z chovu prasat na zivotni prostiedi probiran
firmou VERA, ktera stanovuje postupy pro staty, které se timto protokolem fidi.

Z mého pohledu je téma emisi amoniaku, prachu a zdpachu produkovanych do
vzduchu a pidy v dnesni dobé velmi zadvaznym problémem, tudiz je tento referencni
znecistovani klimatu.

Zemédé@lska vyroba, ktera je fazena k nejvétsim producentiim emisi sklenikovych
a zatézovych plyni neni jedind, kterd ohrozuje Zzivot na naSi planeté.
Dobyvani surovin, primyslova vyroba ¢i vyroba energie spalovanim nekvalitnich

fosilnich paliv, pfedevs§im uhli a ropy ohrozuje nasi planetu daleko vice.
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