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Abstrakt

Tato diplomova prace byla zaméfena na monitorovani produkce prachovych
¢astic v chovech driibeze. Toto méteni bylo provadéno ptistrojem Dusttrak II 8530,
ktery monitoroval prosttedi ve stiji kazdé 3 vtefiny po dobu 24 hodin.
K monitorovani byly vybrany podniky v JihoCeském kraji, a to konkrétné MTD
Ustragice a Farma u lesa. Po analyze dat z piistroje Dusttrak 1l, bylo potvrzeno,
ze zadna ze staji neptekrocila povolené limity prachovych castic. Dale byla
provadéna analyza vzorkli prachovych ¢astic pod mikroskopem. Pii porovnani

se zdroji prachovych ¢astic bylo zjisténo, ze hlavni slozkou prachu byla krmna sm¢s.

Klicova slova: prachové castice, emise, prach, chov dribeze



Abstrakt

This thesis was focused on monitoring production of dust particles in poultry
farming. This measurement was made with the Dusttrak 11 8530 which monitored the
environment in the stable every 3 seconds for 24 hours. For monitoring were selected
companies in the South Bohemian Region, specifically MTD Ustrasice and Farma
u lesa. Results of Dusttrak measurements showed that none of the stables exceeded
the permissible limits of dust particles. Additionally microscopic analysis of the
samples of dust particles revealed that the main component of source of dust was

feed mixture.

Key words: particulate matter, emissions, dust, poultry farms
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Uvod

V poslednich, pfiblizn¢ dvaceti, letech dochazi k celkové propagaci
konzumovani dribeziho masa a i vyrobkd z né&j. To s sebou nese zvySovani jeho
spotieby, piedev§im kufeciho masa z brojlerd. Toto maso lze oznacit za dietni,
netucné maso, které je zdrojem kvalitnich bilkovin pro vyzivu obyvatel. Chovatelsky
a zpracovatelsky pramysl jiz dokazal na tyto zmény reagovat. Chovatelé intenzifikaci
chovi a Slechtitelskou praci dokazali zefektivnit chov driibeze. Doslo ke zkraceni
doby vykrmu, snizeni finan¢ni naro¢nosti chovu a zvySeni stabilni produkce.
V souladu stim je zapotiebi zajistit i pohodu zvifat a dodrzovani hygienickych
standardii. Po vydani zédkonu podporujici welfare hospodarskych zvifat vyvstava
potfeba pfijeti pravnich opatfeni pro upravu hygienickych pozadavki, jez maji
za ukol zajistit, aby nedochazelo k poskozovani zdravi pracovniki, obyvatel Zijicich
Vv blizkostech chovii, znecistovani ovzdusi. Jednim z nejvétsi problémi v chovech
driibeze je uvoliovani pevnych emisnich castic o rizné jemnosti. Tyto Castice
se vlivem pohybu chované driibeze, pouzivané technologie krmeni a oSetfovani viri
a vznaseji se v prostoru uvniti haly. Prostfednictvim ventilace pak odchazeji do okoli
haly. Chovana zvifata tak vifi zbytky podestylky smichané se zbytky vykall
a ostatniho biologického materialu jako jsou napi. zbytky a tlomky pefi, odpadlé
epitelovée builkky a podobné. Tato prace ma za Ukol seznamit se zakladni
problematikou chovu drubeze, pro pochopeni problematiky méfeni produkce
prachovych ¢astic z velkochovu dribeze. Dale si klade za cil popsani problematiky
meéfeni emisnich ¢astic a ziskani relevantnich udajii o prasnosti z vybranych chovii
dribeze. Tyto udaje jsou vradmci prace statisticky vyhodnoceny. Na zaklad¢
statistickych analyz jsou navrhnuta opatifeni ke snizeni prasnosti, jak V ramci

techniky, tak i v ramci technologie chovu.



1.0 Literarni reSerse

1.1 Technologické systémy v chovech drubeze

V soucasnosti se rozliSuji dva zékladni typy a to podlahovy systém a klecovy
systém. Oba se vyuzivaji pro rizné uzitkové typy chovanych zvirat (viz tabulka ¢. 1.)
a jsou vybaveny specifickym technickym vybavenim. VSeobecné vSak plati,
ze jakykoliv chov by mél byt vybaven dostatkem krmiva, nezavadné a oSetfené vody
a vhodnym fizenim stdjového prostiedi. U driibeze jde hlavné o fizeni umélého

osvétleni, teploty a ventilace (Jelinek a kol., 2011).

1.1.1 Podlahovy systém chovu

Podlahovy systém je nejrozsifenéjsim zpusob chovu, vyuzivany piedevsim
v chovu brojlerti a kufic. Je mozné tento zptisob dale délit dle vyuzivaného typu
podestylani. Chovy se déli na chovy na podestylce a chovy na hluboké podestylce.
Ta ma odlisné slozeni podle jejiho ptivodu. Podestylka musi vzdy pohlcovat vlhkost.
Problémem je, ze se vlhka podestylka lepi na nohy ptakd a obaluje je. NejéastéjSim
materidlem podestylky je stelivové raselina, stelivova slama, hobliny, popft. plevy

ze zpracovani obilnin (Broucek a kol., 2011).

1.1.2 Voliérovy systém chovu

Jedna se o kombinaci chovu klecového a chovu na hluboké podestylce. Diky
tomu je zde moznost zvySeni po¢tu nosnic az na 20 ks na m? Usporadani je takove,
ze se nad sebou nachézeji baterie kleci ve 2 az 4 podlazich, které nejsou rozdéleny
pfepazkami. Mezi témito fadami voliér je prostor vyuzit jako hrabisté a je pokryt
materidlem, ktery mohou slepice hrabat. N¢kterd patra jsou vybavena snaskovymi
hnizdy. Tyto klece jsou nasledné¢ vybaveny kanalem pro sbér vajec
tak, aby nedochazelo k jejich styku s trusem. Trus je pak odvadén po trusovém
dopravniku (Broucek a kol., 2011).

1.1.3 Klecovy systém v chovech driubeze
Tento systém umoznuje nejefektivngj$i vyuziti stdjové plochy. PredevsSim
diky pfesn¢ vymezenému prostoru pro jednotliva zvifata a moznosti klece vrstvit

na sebe a vyuzit tak ustajovaci objekt nejen v plose ale i v prostoru. Tento systém byl



1.1. 2012 dle vyhlasky ¢. 208/2004 Sb. a ve znéni pozdé&jSich pravnich predpisd,
upraven a misto konvencnich kleci jsou dnes povoleny pouze tzv. obohacené klece.
Toto obohaceni spociva ve vybaveni kleci hnizdy pro snasku, podestylku na zobani
a zafizenim na obruSovani parati. Upravena byla také vyska klece. Diky témto

zménam pfipada na kazdou nosnici 750 cm? (Broudek a kol., 2011).

1.2 Stavebni FeSeni chovnych hal a jejich technické vybaveni

Zakladnim pozadavkem na konstrukci hal je zajisténi bezpe¢i a pohodli
chovanych zvifat. Samotnych konstrukci je nepfeberné mnozstvi dle kategorie
chované dribeze a technologie ustijeni. Lze vSak vSeobecné uplatnit jednotlivé
systémy, jako vétrani, vytapéni aj., ve vSech typech konstrukeci.

Obecné plati, Ze v dosahu chovanych zvifat nesmi byt ostré hrany, rizné
vy¢nivajici ¢i pohyblivé predméty. Samotny konstrukéni material hal by mél byt
chemicky a fyzikaln¢ staly. M¢El by vSak odolavat i ostatnim vlivim,
napf. biologickym (hmyz, plisn€), protoze ty se v provozech bézné vyskytuji. Cela
konstrukce by méla byt dostate¢né tepelné¢ izolovana od okolniho prostoru,
s maximalni tepelnou prostupnosti 0,4-0,6 W-m?2 Diky tomu se snizuji naklady
na vytapéni staje a chov je ekonomicky efektivnéjsi. Zaroven se tak snadnéji dosahne
pozadovaného mikroklimatu ve st4ji. Dale je vhodné podlahu a obvodové stény
odizolovat proti vlhkosti a jejich povrch upravit tak, aby je bylo snadné Cistit
a dezinfikovat.

Rozmér hal by mél odpovidat vysce ustdjovaciho prostoru minimalné 2,7 m,
ato hlavné z potfeby vyuziti mechanizacnich prostfedkd pro odkliz podestylky
a vyskladnéni zvitat. S tim je spjata i Sitka stije, za optimum je povazovana Sitka
10 az 15 m. Sirsi stavba by nebyla vhodné pro snadné vyskladnéni zvitat a bylo by
sloZité v ni udrZet potfebné mikroklima.

Pro zachovéni bezpecného provozu je nutné vyuzivat i spolehlivy systém pro
regulaci teploty, jenz snizuje teplotni vykyvy v hale. Soufasné timto systémem
je vhodné vyuzivat i systém nouzovych hlaseni pfi nahlé zméné podminek v hale.
Nejcasteji dochazi k vypadku energie nebo k poruse na zafizeni haly. S ohledem
na toto nebezpeci se hala dopliiuje o zdlozni generator a servisni sluzbu, kterd

je schopna dostate¢né rychle reagovat na jeho poruchu. Jako ucinné bezpecnostni
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opatieni se osvédCila automatickd nebo manudlni nouzova zaloha ventila¢niho

a vytapéciho systému.

Zasady pro spravné stavebni FeSeni hal

e Minimalni vyska 2,7 m, Sitka v rozmezi 10-15 m.

e Naddimenzovani nosnych prvki haly pro moZnost stavebnich uprav
a rekonstrukci.

e Nosna konstrukce nezasahujici do stajové plochy, umoziujici snadny pohyb
pii praci ve staji.

e Zabranéni kondenzace vlhkosti na vnitini konstrukci zabezpecenim teplotni
stalosti povrchu s dostatecnou rezervou nad rosnym bodem.

e Zhotoveni nepfimych vstupti do staje a pfipraven mimo stajovy prostor.

e Umisténi objektu tak aby nedochdzelo ke kontaminaci Cerstvého vzduchu
vhanéného do objektu, nutné je i zohlednit pievladajici smér vétru v oblasti.

(Prikryl a kol., 1997)

1.2.1 Zarizeni pro krmeni driibeze

Jednotlivé soucasti krmné linky jsou navzajem propojeny a vytvaii tak ucinny
systém pro vykrm dribeze. Zakladnimi prvky kazdé krmici linky jsou zasobni sila,
ktera by méla mit objem odpovidajici maximalni krmné davce na 5 dni. Zasobniky
by mély byt nejlépe zdvojené a navzajem propojené. Krmna linka by méla byt dale
vybavena odméfovacim systémem, ktery je schopen krmivo odméfovat hmotnostné
nebo objemové. Nasleduji pak jen rizné typy dopravnikii a pohond, jenz piivadi
krmivo pfimo do krmitek. Zafizeni uvnité haly se umistuje na konzoly, kterou je

mozné zdvihnout ke stropu pii vyskladiiovani a ¢isténi haly (Ptikryl a kol., 1997).

Jednotlivé typy krmitek:

Retézové krmitko
Retézové krmitko je vhodné vyuzit v podlahovych chovech na hluboké

podestylce i pro roStové podlahy. Krmivo ze zasobnikii je rozvadéno do nékolika
okruhi, které usti do zlabkli, v némz probiha plochy fetéz. Ten je pohdnén rohovymi

kladkami. Na vratné vétvi je vétSinou instalovan odlucovac necistot. Krmitko ma
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vyborné technické parametry jako je pouzitelna délka 2x200 m, rychlost pohybu
2-12 m'min™ s vykonem az 400 kg krmiva za hodinu (Pfikryl a kol., 1997).

Miskova krmitka

Jde o polozaviené nadoby o objemu az 3 kg. Po obvodu jsou dostate¢né velké
otvory, kterymi kufata mohou bezpecné prostrcit hlavu a zaroven zabranuji ztratdm
krmiva. Krmitko je ¢asto umisténo piimo na Snekovém dopravniku, nebo je snim
spojeno spadovou trubici. Miskova krmitka jsou vybavena regulaci vysky a postupné
se zdvihaji ohledem na rist kufat. Pro plnéni se vyuzivaji $Snekové dopravniky
s obvodovou $nekovici o vykonnosti 300-400 kg krmiva za hodinu (Pfikryl a kol.,
1997).

Rozmetaci krmna zarizeni

Tento zplsob je vyuzivan nejcastéji pro chovy kufat a pii odchovu slepic.
Zatizeni je vybaveno zéasobnikem o kapacit¢ 40-250 kg a rozmetacim Ustrojim.
Krmivo spadava ze zasobniku do rotujiciho rozmetaciho zafizeni, které je opatieno
rizn¢ dlouhymi vyuGsténimi. Diky ¢emuz je krmivo metdno odstiedivou silou
rozmetadla do riznych vzdalenosti. Primérny rozptyl je okolo 20 m. Na pocet

1500-2000 kuftat je umisténo vzdy jedno zatizeni (Ptikryl a kol., 1997).

Obrazek 1: Krmitka pro dritbez, A- Zlabkové s plochym fetézem, B-Miskové krmitko, C,D- Miskova
krmitka umisténa na dopravnik krmiva (Ptikryl a kol., 1997)
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1.2.2 SloZeni krmiva

Krmivo se sklada ze dvou zékladnich slozek, organicka a anorganicka.
Nejvice jsou zastoupeny sacharidy, bilkoviny a tuky. Tyto latky jsou zastoupeny
v uréitétm poméru, ktery je nezbytny pro spravnou funkci organismu. Dale
je v krmivu obsaZena cela fada dopliiujicich latek, jako jsou vitaminy a mineraly.

Nejvetsi podil maji v krmné davce sacharidy a bilkoviny, které jsou obsazeny
hlavné v obilovinach a luSténinach. V dnesni dobé se pro dribez pirevazné pouzivaji
suché krmné smési, jez maji podobu homogenizovanych granuli (Ledvinka a kol.,
2011).

1.2.3 Zavizeni pro napajeni dribeze

Pro napajeni driibeze se vyuzivaji kapatkové, miskové, kloboukové a kaliskové
napéjecky. Ty jsou pfipojeny na dostateny zdroj pitné vody. Dulezitym parametrem
pro napajecky je predevsim dostateény prutok pitné vody. Tento parametr je odliSny
podle kategorie chované driibeze, napt. pro odchov kufat na podestylce se nejcastéji
vyuzivaji kapatkové napajecky s odkapovou miskou s pritokem 20-25 I'min™. Tato
hodnota plati pro 8-12 kurat v zavislosti na tom, zda se jedna o kutrata masného nebo
nosn¢ho typu.

Jakykoliv typ napajecky by mél zajistit bezpecny pfistup k pitné vodé, mél by
minimalizovat rozstiik vody a bakteridlni zneciSténi. Napdjecky se velice Casto
upeviiuji na stejnou konstrukci jako krmné zatizeni. Pti Cisténi staje 1ze tak soucasné

zvednout oba prvky a stdj bez omezeni udrzovat (Bell a Weaver, 2002).

A) Kapatkova napajecka (2,3- ventily,
4- pouzdro)

B) Miskova napajecka (1natrubek,
2,3-ventily, 4- Pouzdro, 5- ¢ep,
6-ovladani, 8 miska

C) Spojovaci element

D) Sestava miskové napajecky

E) Poharova napajecka na rozvodu

Obrazek 2: Napajecky pro dribez (Ptikryl a kol., 1997)

13



1.2.4 Zarizeni pro odkliz trusu

1.2.4.1 Odkliz trusu z chovi driibeze na hluboké podestylce

Pro odkliz z chovu toho typu se vétSinou vyuzivaji mobilni energetické
prostiedky. Po vyskladnéni haly je zjeji podlahy mechanicky vyhrnuta pouzita
podestylka mimo stdj a nasledné zpracovana, nejcastéji jako hnojivo (Ptikryl a kol.,

1997).

1.2.4.2 Odkliz trusu z rostovych chovi driibeze

Exkrementy a ostatni odpad popadavaji skrze roSty do Sachet, které mohou
byt vyhrnovany kontinualné pomoci dopravnikii a mechanickych lopat. Druhou
moznosti je jednorazové vyklizeni po ukonceni turnusu. To je ale znacné nevyhodné.
Pokud je trus v Sachté delsi dobu, dochazi zde k rozkladnym procestm, pii kterych
se uvoliuji skodlivé stijové plyny. Tyto pochody lze omezit odvétravanim téchto

Sachet, ¢imz |ze zvysit obsah susiny Vv trusu az na 50 %. (Ptikryl a kol., 1997).

Obréazek 3: Ukazka odstrafiovani podestylky pomoci malotraktoru TK4 s radlici (Ptikryl a kol., 1997)

1.2.4.3 Odkliz trusu z klecovych chovi dribeze

V tomto piipadé zavisi systém odklizu na usporadani baterii kleci. Klece jsou

seskladany do kaskad, nebo pfimo nad sebou. V ptipadé kaskadovitého usporadani
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trus propadava na pas, ktery je ulozeny v Sachté pod klecemi a trus je nésledné
odvazen do externich suSaren.

Pokud jsou klece umistény nad sebou, je mezi kazdym patrem kleci umistén
dopravnikovy pas a Sachta pro odvod stajovych plynd, aby nedochazelo k jejich
koncentraci ve staji. Soucasné je z trusovych kanalii odsavan zneciStény vzduch

(Prikryl a kol., 1997).

\ /

\ Exkrementy

\ v

/

Vihké exkrementy

Obrazek 4: Usporadani kleci s Sachtou na vykaly (Kic a Broz, 1995)

1.2.5 Zastylani a typy podestylek

Po vyskladnéni turnusu a tklidu haly je potfeba opétovné zastlat novou vrstvu
podestylky v dostatecné vrstvé. Tato operace se provadi vétSinou za pouZiti
mobilnich energetickych prostfedki, jenz stelivo do staje dopravi a ptipadné ho
I rozprostiou.

Jako material podestylky lze vyuzit rizné materidly, které dobfe saji vlhkost
ajsou snadno dostupné. NejCastéji jde o organické materidly, zejména fezanou
slamu, popt. odpady ze zpracovani dieva. Hobliny nesmé&ji byt piili§ drobné, brojleti
je pak pojidaji, coz jim zplUsobuje zdvazné zdravotni problémy (zalepovani volete)
z divodu obsaZené celulosy. Novym trendem je zastylani raselinou. Tento material
ma velky potencial, stile se viak nevyuziva ve vétsim mnozstvi (Sonka in verb,

2016).
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1.3 Ventilace hal v chovech dribezZe

S ohledem na vysokou uroven latkové vymény, rychlost ristu a odlisné pozadavky
ruznych kategorii driibeze v letnich a zimnich mésicich je na ventilaci kladen velky
mikroklimatu. S jeho pomoci se zna¢na ¢ast znecisténého vzduchu odvadi z prostoru
ustajenych zvifat. Stajovy vzduch ma predev$im zvySenou koncentraci oxidu
uhli¢itého (CO,), amoniaku (NHs), sirovodiku (H2S) a tuhych emisnich castic.
Ventilacni systém je také vyuzivan k odvodu prebytecného tepla, vlhkosti a emisnich
¢astic. Jednotlivé kategorie driibeze maji riznou produkci vySe uvedenych velicin

(Broucek a kol., 2011).

1.3.1 Pfirozené vétrani

Systém pfirozeného vétrani vyuziva rozdilu tlaku vzduchu uvnitf a vné staje.
Tento rozdil vznika odliSnou teplotou vnéjsiho a vnitintho vzduchu. Dochézi tak
ke kominovému efektu, pti némz vznikd usmérnény proud vzduchu. Chladnéjsi
vzduch u zemé je nasavam do staje. Nasledné ve staji dojde k jeho ohtati a k jeho
stoupani k hiebenové §térbing, kde je vypustén ze staje ven. U&innost tohoto systému

Dalsim vyznamnym ¢initelem ovliviigjicim vykon pfirozeného vétrani
je rychlost proudiciho vzduchu v okoli staje. Rozdily v tlacich vzduchu vzniklé
riznymi teplotami a proudicim vzduchem se sc€itaji a dochazi ke zvySovani vétraciho
ucinku. Z toho vypliva, Ze pfirozené vétrani je nejucinnéjsi v zimnich mésicich,
kdy je rozdil teplot nejvyssi.

Jak bylo jiz vyse uvedeno, v chovech dribeze dochazi k velkému uvoliovani
tepla a ostatnich latek. Pfirozené vétrani tak nema dostate¢ny vykon k potiebné
vymeéneé vzduchu ve velkochovu. Je tedy vhodnéj$i pro malé extenzivni chovy

a chovy jinych druhti /typt hospodaiskych zvirat, napt. skot (Kic a Broz, 1995).
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Obrazek 5: Schéma pfirozeného vétrani (Kic a Broz, 1995)

1.3.2 Nucené vétrani

Jeho nejvétsi vyhodou proti pfirozenému vétrani je piesné fizeni chodu
ventilator k udrzeni pozadovaného stavu stdjového vzduchu. Cely vétraci systém
se sklada z ventilatori, vzduchovodu a regulacnich klapek.
Nucené vétraci systémy lze rozliSit na podtlakové a pretlakové. Zpravidla
se vyuzivaji systémy podtlakové. Ventilatory jsou umistény na vystupu ze staje
a odsavaji z ni znecistény vzduch. Diky tomu vznikd ve staji oblast s niz§im tlakem
a do staje je nasavan vzduch zvenci, skrz regula¢ni klapky. Druhy, méné pouzivany,
systém je pretlakovy. V tomto systému se umistuji ventilatory na vstupu do staje
a vhanéji do ni Cerstvi vzduch, ¢imz je vytvaren ve staji zvySeny tlak, ktery vytlacuje
znecistény vzduch do okolniho prostfedi. Tento systém se vyuZziva v omezené mife,

vétSinou tam kde nelze vyuzit ostatni systémy (Kic a Broz, 1995).

1.3.3 Prvky ventila¢nich systému v chovech driibeze

Sténové ventily

Jsou umistény ve vysce 1-1,2 m nad podlahu staje. Nejcastéji se vyuzivaji
pro regulaci nasavaného vzduchu do stije. Maji rtzné tvary, v praxi se vSak
osveédCily ventily obdélnikového a ovalného prufezu. Jsou vyrobeny z odolného
materidlu tak, aby odolavaly namdhani a opotfebeni. Ovladani klapek sténovych
ventilll je Casto realizovano pomoci tdhel a lanek pro vice ventilii. Pro pfesnéjsi
regulaci nasdvaného vzduchu se vyuzivaji ventily ovlddané samostatnymi

servopohony.
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Ventily jsou rovnomérné rozmistény na sténach. Jsou vybaveny zpétnymi pruzinami,
které zajist'uji jejich automatické otevieni nebo zavieni, pokud neni hodnota tlaku

optimalni (Ptikryl a kol., 1997).

StresSni ventily

Jednd se o obdobu sténovych ventild. Jak uz znazvu vyplyva, jsou tyto
ventily umistény v konstrukci stfechy. Obvykle jsou umistény piiblizné¢ 1 m pred
samotnym ventilatorem. Vyuzivaji se v kominovych systémech ventilace,

viz Kominové vétrani (Ptikryl a kol., 1997).

Odtahové kominy

Odtahové kominy jsou konstrukéni soucasti pro ulozeni ventilatoru a stfe$ni
klapky u kominovych vétracich systému. Jedna se v podstaté o pouzdro, do kterého
jsou ventilatory a stfe$ni klapky namontovany. Material kominu musi byt teplotné

staly a odolny vici teplotnim rozdilim (Microclima systems, 2016).

Ventilatory

wevr

strojnim zafizenim pro Cerpani plyni. Nejdulezit€j§imi parametry ventilatoru jsou
jeho primér a otacky za minutu. Nejcastéji jsou pohdnény elektromotory. Ventilator
muize mit riznou konstrukci i pohon (Hastings, 2013). V praxi se ventilatory
rozdéluji podle toho, v jakém sméru vzduch do ventilatoru vstupuje (Sugarman, 2005):
e Axidlni ventilatory: Osa otaCeni ventilatoru je rovnobézna se smérem
proudiciho vzduchu. Jde o nejpouzivangjsi ventiladtor ve stdjich

a to predevsim diky jeho konstrukéni jednoduchosti.
e Radialni ventilatory: Osa otaceni je kolmad na smér proudiciho vzduchu.
Ve stajich se tento typ ventilatoru vyuziva v omezené mire vzhledem k jeho

konstrukéni naro¢nosti a cené.
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Propeller

Centrifugal Blower Axial Blower

Obrazek 6: Smér priichodu vzduchu ventilatory (zleva: radialni ventilator, axidlni ventilator) (Sugarman, 2005)

1.3.4 Pri¢né vétrani

Na jedné stran€ staje se nachéazeji po celé délce ventilatory a na protéjsi strané
se nachazeji klapky pro pfivod vzduchu. Toto uspotadani je vhodné pro staje s sitkou
do 12 m a celkové pro mensi objekty, protoze pfi jejich pouziti ve vétSich objektech
dochazi k vyznamnym teplotnim nevyrovnanostem. Nasavany vzduch je pfili§

chladny a naopak vzduch u ventilatort ptilis teply (Daghir, 2008).

Obrazek 7: Schéma pti¢ného vétrani (Microclima systems, 2016)

1.3.5 Kominové vétrani

Vzduch je nasavan ventily po obou sténdch a je odsavan ventilatory
umisténymi ve stfeSe. Jedna se o starsi typ vétrani, pfi kterém je zkracovan ¢as mezi
vstupem a vystupem ze staje. Toto uspoifadani mé vSak Siroké uplatnéni,
napf. v halach, které maji vetsi plochu, nebo umisténi objektu nedovoluje vyuziti

jiného systému (Daghir, 2008).
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Obrazek 8: Schéma kominového vétrani (Microclima systems, 2016)

1.3.6 Tunelové vétrani

Dnes nejbéznéjsi systém ventilace. Uspofadani je obdobné jako u kominové
ventilace. Ventilatory vSak nejsou umistény ve stieSe, ale v jedné z Celnich stén.
Toto uspotadani je vyhodné pfedevSim proto, Ze nasdvany vzduch je nucen projit
skrze celou staj, ¢imz je schopen pojmout vice $kodlivin, vlhkosti a tepla,

které je nasledné odvedeno (Daghir, 2008).

Obrazek 9: Schéma tunelového vétrani (Microclima systems, 2016)

1.3.7 Kombinované vétrani
Jde o spojeni kominového a tunelového ventilacniho systému. Je vyuzivano

predev§im pro mensi stdje a nese sebou kombinaci vyhod a nevyhod svych

ptedchiidcii (Ptikryl a kol., 1997).
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Obrazek 10: Schéma Kombinovaného vétrani (Microclima systems, 2016)

1.3.8 Rovnotlaké vétrani

Na prvni pohled je tento systém podobny kominovému systému ventilace.
Je vSak vyrazné odlisny. Odtahové kominy jsou dvouplastové. Prostorem uprostied
je stajovy vzduch odsavan a v mezisténném prostoru jsou zhotovené kanaly,
kterymi je pfivadeén Cerstvy vzduch. Diky tomu mohou byt stijové objekty natésnany
na sebe, ¢imz je efektivnéji vyuzit prostor. Dal$i nespornou vyhodou je moznost
recirkulace arekuperace vzduchu. Naopak zna¢nou nevyhodou je kontaminace
nasavan¢ho vzduchu, protoze vstup a vyuasténi ventilace jsou umistény blizko sebe.

Dalsi nevyhodou je také cena téchto jednotek (Kic a Broz, 1995).

Obrazek 11: Schéma rovnotlakého vétrani (Kic a Broz, 1995)

1.3.9 Systémy vytapéni a rekuperace tepla
S ohledem na to, Ze mlad’ata dribeze a vétSiny chovanych zvitat maji Spatné
vyvinuty termoregulacni systém, je béznou chovatelskou praxi vytapéni odchovnych
prostor (Ptikryl a kol., 1997).
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Podlahové vytapéni:

Tepelny zdroj je veden ptimo vrstvami podlahy, proto je mozné celoro¢né
snizit vrstvu podestylkového materialu (ptiblizné do vysky 10 mm), jelikoz dribez
neprochlada od podlahy. Tepelnymi zdroji jsou bud’ vytapéci kabely, nebo potrubi
s teplou vodou. Podlahové vytapéni umoznuje snizeni teploty vzduchu o 2-6 °C.
Vytapéni je mozné realizovat plosné, popt. lokalné¢ ve ctvercich 6x6 m. V tomto
pfipad¢ se nastaveni teplot provadi dle konstrukce konkrétniho objektu (Piikryl
a kol., 1997).

Primotopné teplovzdus$né vytapéni:

Technologicky a finanéné méné naroénym feSenim jsou teplovzdus$né
pfimotopy, které vyuzivaji nejCastéji plynna paliva. Ptistroje se zaveéSuji na strop,
do vzdalenosti 1,5 m nad podlahou. Vykon tohoto zdroje se pohybuje v rozmezi
15-120 kW s pritokem vzduchu 1000-7500 m*h™ (Ptikryl a kol., 1997).

Plynové infrazarice:

Jde o nejcastéji instalovany tepelny zdroj ve stajich pro chov dribeze.
Spalovani plynu (nejéastéji zemniho plynu) probiha v uzaviené trubici,
ktera se spalovanim zahtiva a salanim ptfedava vzniklé teplo do okolniho prostoru

(Prikryl a kol., 1997).

Rekuperace tepla:

Jde o systém, sjehoz pomoci lze sniZit ndklady na vytdpéni stajovych
objektt. Dochazi pfi ném k ohfevu pfivadéného vzduchu s pomoci jiz ohtatého,
odvadéného vzduchu ze stije. Systém je sice vyhodny, ale ma sva technicka
specifika, jejichz feSeni musi zohlednovat napt. zvySené emise prachovych ¢astic

(Ptikryl a kol., 1997).

1.4 Mikroklima staje

Mikroklimatem lze nazvat prosttedi uzaviené v oblasti  stdje,
které je v pifimém vztahu s okolnim prostfedim. Mikroklima je zna¢né ovlivnéno
plyny vznikajicimi ve st4ji. Faktory ovliviiujici mikroklima Ize dé€lit na biotické

a abioticke (Kic a Broz, 1995).
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Biotické faktory

e Prasnost (zvifené Castice epitelu zvifat, krmiva, vykala aj.)

e Mikrobiologické znecisténi (bakterie, plisné€ a jejich spory)

Abiotické faktory

Fyzikalni
e Teplotné-vlhkostni komplex
e Rychlost proudéni vzduchu (pocet vymén za ¢as)
e Katahodnota vzduchu
e Svételny rezim
e Barometricky tlak
e Hluka vibrace
Chemické

e Koncentrace stajovych plynil

1.4.1 Fyzikalni faktory

1.4.1.1 Teplota stajového vzduchu

Teplota vzduchu je zakladni fyzikalni faktor pro dosazeni optima stajového
prostfedi. Sama teplota je vysledkem tepelné bilance stije. Tu lze charakterizovat
celkovym souctem vyprodukovaného tepla a odectenim tepelnych ztrat. NejvétSimi
zdroji tepla jsou vétSinou sama chovana zvirata, dalSim vyznamnym zdrojem muze
byt také vytdpéni. Teplota stdjového vzduchu znacné ovliviiuje uZzitkovost zvifat.
Teplota je obvykle udavana v °C, v nékterych zemich se lze setkat S vyjadienim
ve °F (Kic a Broz, 1995).

1.4.1.2 Vlhkost stajového vzduchu

(Kic a Broz, 1995)

Jak je vySe uvedeno, teplota vzduchu Uzce souvisi s jeho vlhkosti. Termin vlhkost
vzduchu ma rizné charakteristiky. VSeobecné vyjadiuje obsah vodni pary v uréitém

mnozstvi vzduchu za riznych podminek.
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Charakteristiky vlihkosti vzduchu

Tlak vodni pary: vyjadiuje parcialni tlak vodni pary, ktera se nachazi ve vzduchu.

Je udavana v hPa.

Sytostni doplnék: je dan maximélnim moznym rozdilem tlaku vodni pary ve
vzduchu pfi dané teploté vzduchu a skuteénym tlakem vodni pary ve vzduchu za
stejné teploty vzduchu. Nasyceny vzduch také htfe odvadi teplo ztéla
hospodatskych zvifat, protoze nemaji vyvinutou potni soustavu. Dusledkem je pak

teplotni stres a sniZzeni uzitkovosti.

Absolutni vlhkost vzduchu: uddva hmotnost vodni pary, kterd je obsaZena

v jednotce vzduchu (m®).

Vypocet: ¢ = % [g-m3] (1)

Relativni vlhkost vzduchu: jde o pomér mezi aktudlni hmotnosti vodni pary
obsazené ve vzduchu (m) a maximalni moznou hmotnosti vodni pary, kterou je
vzduch schopen vazat za stejné teploty a tlaku (M). Jde o nejcastéji udavanou
hodnotu, pokud hovofime o vlhkosti vzduchu ve stéji.
Vypocet:

m
b =100 [%] 0

Rosny bod: udava teplotu vzduchu, pfi které se vzduch nésledkem izobarického
ochlazovani stava nasycenym, a to i pies to, Ze do n¢j nabyla doddna vodni péra.
Pti poklesu teploty vzduchu pod hodnotu rosného bodu, dojde ke kondenzaci vodni
pary obsazené ve vzduchu. Tato kondenzace se projevuje jako rosa nebo mlha.
Zdrojem vlhkosti ve stajovych objektech jsou jak sama chovana zvirata,
tak vybaveni staje. Krom rtznych kanali a jimek pro odvadéni odpadni vody,
je vyznamnym zdrojem vlhkosti i nevhodné technické vybaveni, napf. zastaralé
napajecky s volnou vodni hladinou, popf. napéjecky, ze kterych unika voda apod.
Zdrojem vlhkosti je samoziejmé 1 vlhky vzduch nasdvany z venkovniho prostiedi.
Castou chybou napf. v zimnich mésicich je snaha oSetfovateli zabranit
tepelnym ztratam stdje snizenim vykonu ventilacniho systému. Tim vSak nedochdzi

k dostatecnému odvodu vlhkosti ze staje. Jeji koncentrace se zvySuje a dochazi
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ke kondenzaci vody. To ma za nasledek zvySeni poctu mikroorganismi a hub.
Vysoka vlhkost vzduchu se projevuje i na samotné konstrukci budovy, napt. oxidaci

ocelovych ¢asti.

1.4.1.2 Rychlost proudéni vzduchu

Vzduch se ve staji pohybuje téméf nepietrzité. Dochdzi zde ke kombinaci
laminarniho a turbulentniho proudéni vzduchu v riznych castech stije. Vzduch
je viten jak samotnymi zvifaty, tak pohyblivymi prvky ve staji. Je také usmérnovan
ventilatory. Kazdé technické teSeni ma sva specifika a usporadani,
viz kapitola: Ventilace hal v chovech dribeze. Proudéni vzduchu ma jak pozitivni,
tak negativni vliv na chovana zvitata. Z tohoto divodu je nutné fidit se specifiky

pro jednotlivé typy a kategorie zvitat (Kic a Broz, 1995).

1.4.1.3 Katahodnota vzduchu

Jde o tzv. ochlazovaci hodnotu vzduchu. Ta udava, kolik tepelné energie
organismu je schopné pfejit do okolniho prostiedi. Je vysledkem piisobeni ostatnich
fyzikalnich faktord. Definovana je hodnotou Q (teplo pfedané do okolniho prostiedi
[J-m'z] z povrchu katateploméru, saldnim a konvekci pii poklesu teploty o 3 °C
a obsahem povrchu katateploméru) a hodnotou t (¢as [s] potiebny k poklesu teploty
katateploméru z 38°C na 35°C) (Kic a Broz, 1995).

Vypocet: K = % [W-m™2] (3)

Tabulka 1: Ochlazovaci hodnoty vzduchu (Ptikryl a kol., 1997)

Ochlazovaci hodnota vzduchu W-m™
Nizka (pocitové horko, dusno) 126-209
Nizka pro adultni zvitata, optimalni pro juvenilni zvifata 209-293

Optimalni pro adultni zvitata, zvySena pro juvenilni zvifata | 293-419

Zvysena (chladno) 419-502

Vysoka (zima) Nad 502
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1.4.1.4 Svételny rezim

Piedev§im v chovech, kde se kompletné fidi stajové prostiedi, se jedna
o dalezity faktor. Svételny rezim podporuje biologické procesy, a upravuje
tak predevsim produkci hormont hypofyzy. Tyto hormony nasledné ptisobi na rist,
reprodukci aj. Pii fizeni svételného rezimu hraje roli nejen intenzita svétla, ale také
rozloZzeni a doba, po kterou je svétlo zapnuté. Diky tomu jsou chovatelé schopni
zarucit stabilni uroven produkce. Obecné se délka dne meéni podle staii zvirat.
Nejdiive je den dlouhy, pak je zkracovan a nasledné¢ opét prodluzovan viz kapitola:

Svételny rezim v chovu brojlera (Ptikryl a kol., 1997).

Tabulka 2: Pozadavky na osvétleni hal (Ptikryl a kol., 1997)

Druh a Kategorie Osvétleni | Doba denniho sviceni
[lux] [h]
Odchov a chov
Slepice
Nosny UT 10 11-16
Masny UT 15-22 11-15
Odchov a vykrm
Kurata
Lehky UT 10-25 823
Masny UT 4-25 8-23

1.4.1.5 Barometricky tlak

Jde 0 vyjadieni velikosti sily, kterou piisobi hmotnost atmosféry na plosnou
jednotku povrchu Zemé. Velikost atmosférického tlaku je zavisla na nadmotské
vysce, pficemz na hladiné¢ mote je tlak nejvyssi a s rostouci vySkou klesd. Oblasti
s niz§im tlakem nez, je tlak atmosféricky se nazyvaji oblasti podtlaku. V oblastech

kde je tlak vyssi nez atmosféricky se nazyvaji oblasti pretlaku (Pidwirny, 2014).

1.4.1.6 Hluk a vibrace

V chovech drtibeze je vliv vibraci zanedbatelny. PfedevSim proto, Ze se v téchto

chovech nenachdzi Z7zadné vyznamné zdroje vibraci. Dal§im davodem je,
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ze podestylka, na které se zvifata pohybuji, funguje jako dobry izola¢ni material.
Vyznamnéj§i jsou vibrace v klecovych chovech drubeze. Zde diky pohybu
dopravnikt pro odkliz trusu, vajec a krmiciho zafizeni dochazi skrz konstrukei kleci
Kk pienosu vibraci na téla zvifat.

Druhym faktorem je hluk, jehoz nejvétsSim zdrojem ve stdjich jsou
ventilatory, které odvadéji znecistény stajovy vzduch. Druhym vyznamnym zdrojem
jsou sama chovana zvifata. Vzhledem k tomu, ze zvifata jsou vystavovany hluku
a vibracim od narozeni, jsou na tyto rusivé faktory natolik navykla Ze, tyto faktory

obvykle u nich nevyvolavaji stres (Sistkova, 2012).

1.4.2 Chemické faktory

1.4.2.1 Koncentrace stajovych plyni

Zneclistujici stajové plyny jsou do stije privadény ventilaci z okolniho
prostiedi. Tento zdroj zneCiStujicich plynid je ovlivnén hlavné lokalitou,
kde se objekt nachazi. Druhym vyznamnym zdrojem zneéisténi jsou biologické
pochody vV télech ustajenych zvifat a rozkladné procesy ve stajich. Nejvice
zastoupené stajové plyny jsou oxid uhli¢ity, amoniak a sirovodik. Kromé téchto
plynt je ve stajovych objektech ve vétsi mife produkovan metan, merkaptan, skatol
aindol. Ty jsou nazyvany jako tzv. zapa$né plyny.

Urcité znecistujici plyny jsou produkovany i strojnim vybavenim hal,
zejmeéna topnym zafizenim. Jako nejcastéjsi palivo je vyuZivan zemni plyn, pfi jehoZz

spalovani dochazi k produkei oxidu uhelnatého, oxidi siry aj. (Jelinek a kol., 2011).

Oxid uhlicity
Oxid uhlicity je plyn bez barvy a zdpachu. Ma vyssi hustotu nez okolni
vzduch, proto se drzi u zemé. V chovech je jeho zdrojem dychani zvifat, rozkladné

procesy biologickych latek (krmivo, stelivo, vykaly) (Houghton, 1998).
Amoniak

Tento plyn vznika rozkladem dusikatych latek, které jsou obsazeny

pfedevsim ve vykalech chovanych zvifat. Jeho koncentrace zavisi predevSim
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na rychlosti odklizeni vykall a vykonnosti ventilacniho zafizeni. Amoniak pisobi
drazdivée na sliznice o¢i a plic.

Nejvyssi koncentrace amoniaku jsou zjisStovany predevsim v letnich mésicich
(Cerven- Cervenec), ve kterych vyssi teplota vzduchu podporuje rychlost rozkladnych
procesi. Hodnota vyprodukované¢ho amoniaku se u dribeze pohybuje v rozmezi

0,10- 0,86 g NH3 na kus a den (Wang, 2010).

Sirovodik
Sirovodik je siln¢ zapachajicim plynem, jenz je produktem anaerobnich
procest pii traveni krmiva bohatého na dusikaté latky. DalSim zdrojem jsou rtzné

jimky a sklady vykall. Sirovodik mé drazdivy G¢€inek na dychaci cesty a oci.

Tabulka 3: Koncentrace plynnych $kodlivin v objektech pro dribez (Piikryl a kol., 1997)

Plyn Koncentrace
Oxid uhli¢ity — CO, 0,25 %
Amoniak — NH3 0,0025 %
Sirovodik — H,S 0,0007 %

1.5 Hygiena stajového prostiedi v chovech drubezZze pri

dodrzeni welfare

1.5.1 Pozadavky na teplotu

Na rozdil od hospodaisky chovanych savci maji ptaci odliSné naroky
nateplotu. Teplo vyprodukované organismem zavisi nejen na jeho stafi,
ale i na teploté¢ okolniho vzduchu. Mlada dribez, ptiblizné do v€ku 15 az 20 dnu,
nema vyvinutou termoregulaci. Vyvolani teplotniho stresu nahlou zménou teploty
se nepiizniveé podepisuje na zdravotnim stavu zvifat.

DribeZz je adaptabilnéj$i ke sniZzeni neZ zvySeni teploty. Pii piehfivani
organismu zvifata reaguji zvySenim frekvence dychani s otevienym zobdkem,
odtahovanim kiidel od téla a postupné se zvysujicim piijmem vody. Tyto adaptace

predstavuji zpisoby, jak se dritbez ptirozené ochlazuje. Na rozdil od savcti nemaji
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ptaci vyvinuté potni zlazy. Nejucinngjsim mechanismem pro termoregulaci
je dostate¢ny piisun studené vody, ktera ochlazuje krev a vnitini organy.

Dobré izolacni vlastnosti pefi zvySuji odolnost driibeze vac¢i chladu.
V prostiedi velkochovu vSak dochazi k poskozeni pefi, ¢imz vznikaji odhalend mista
pokozky, ktera se, napt. proudénim vzduchu se zvysenou rychlosti a vlhkosti,
ochlazuji. Nasledkem toho je prudky pokles teploty organismu. Tyto poklesy
Ize eliminovat vytapénim staje.

Pii vysokych teplotich piedev§im v letnich mésicich dochazi k opa¢nému
problému, tj. K pifehfivani zvifat. Jednou z moznosti je ochlazovani vzduchu
vstupujiciho do stdje, coz je vSak energeticky a ekonomicky velice naro¢né,
aproto se ztohoto diivodu v praxi neuplatituje. Tento problém se nejéastéji Fesi
konstrukci objekt. Pfi vyuziti izola¢nich materidli a masivnich zdi maji objekty
vysokou tepelnou setrva¢nost, a tak v nich nedochazi k rychlym zménam teploty.
V kombinaci svyss$i intenzitou vymény vzduchu je tento systém v naSich
klimatickych podminkéach dostacujici.

Jako levny a ucinny systém ochlazovani Ize vyuzit i zamlZovaci systémy.
Trysky pak rozprasuji chladnou vodu do prostoru hal a u vstupnich otvori.
Tim ochlazuji vhanény vzduch. Podminkou je vSak, Ze nesmi dojit ke zvlhCeni
podestylky. Univerzalngj$i jsou tak evaporacni desky. Ty vyuzivaji stejného
principu, avsak technické feseni spociva v pomalém protékani chladné vody skrze
porovitou vostinovou vlozku. Pfi prichodu vzduchu dojde kjeho ochlazeni
a Castecnému zvySeni relativni vlhkosti, kterd vSak nedosahuje limitnich hodnot
anedochazi k vyraznému zvlhcovani podestylky. Evaporac¢ni vlozky se umist'uji

ke vSem piistuptim vzduchu do haly (Kic a Broz, 1995).
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Tabulka 4: Zoohygienické poZzadavky na teplotu stajového vzduchu (Pfikryl a kol., 1997)

) Teplota (°C)

Kategorie Vek (tydny) _ _
Min | Optim
Do1l 30 32-33
1-2 27 29-31
2-3 24 26-28

Kurata
3-4 21 23-25
(odchov, vykrm)

4-6 16 19-22
6-8 12 17-22
8-20 10 16-22
Nosnice Nad 20 8 15-22

Tabulka 5: Produkce tepla hrabavé dribeze (Ptikryl a kol., 1997)

Hmotnost Produkce tepla ve W-ks™ pii teploté
kg-ks™ 10 15 20 25 30
0,05 1,2 1,2 11 1,0 0,9
0,1 2,0 19 1,8 1,6 15
0,25 3,8 3,6 3,3 3,1 2,9
0,5 6,2 5,8 54 5,0 4,7

1 10 9,4 8,8 8,2 7,6

2 16,2 | 153 | 14,3 | 13,3 12,3

4 26,4 | 248 | 23,2 | 21,6 20,1

8 42,9 | 40,3 | 37,7 | 35,2 32,6

1.5.2 PozadavKky na relativni vlhkost vzduchu

Vlhkost ma vliv na organismus zvifat hlavné Vv piipadech velmi nizkych,
nebo naopak vysokych hodnot. Vzduch svyssi hodnotou relativni vlhkosti ma
zvySenou tepelnou vodivost. Pfi proudéni takového vzduchu staji dochazi
k ochlazovani zvifat, coz neni zadouci, vyjma letnich mésict s vysokymi teplotami.
Soucasn¢ vysoka relativni vlhkost vzduchu zplisobuje rozkladné procesy
organickych latek ve staji. Déale podporuje rozvoj mikroorganismli a riznych hub,

na jejichz rust vlhkost vzduchu pozitivné plisobi.
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Opakem je pak vzduch snizkou relativni vlhkosti, tzv. suchy vzduch.
Hodnota relativni vlhkosti pod 35% také pusobi negativné. Takovy vzduch ma
tendenci vysouset okolni prostfedi a to v€etné hornich cest dychacich a sliznic zvifat,
jenz/které pak neplni svou ochranou funkci a dochazi tak Kk respira¢nim problémim
a zhorSeni zdravotniho stavu zvifat. Suchy vzduch je vyraznym problémem
predevsim v chovech driibeze, protoze jejich organismus produkuje nizké mnozstvi

vodni pary (Kic a Broz, 1995).

Tabulka 6: Doporuéené hodnoty relativny vlhkosti vzduchu v chovech dribeze (Ptikryl a kol., 1997)

_ Hodnota relativni vlhkosti vzduchu
Kategorie zvirat i
Optim. hodnota Max. hodnota
Kutata do 3 tydnti Do 70% 70%
Kurata 3-8 tydnti 50-70% 75%
Kufrata 8-20 tydni 50-75% 80%
Nosnice nad 20 tydnt 50-75% 85%

1.5.3 Pozadavky na rychlost proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu spolu v kombinaci s jeho teplotou a vlhkosti vyrazné
ovlivituje klima ve staji. Proudéni vzduchu zpisobuje rychlou tepelnou ztratu tepla
povrchem t&l zvitat, coz muze vést az k jejich podchlazeni. Naopak ochlazovaci
ucinek muze byt Zddouci napiiklad v letnich mésicich. Rychlost je tedy nutné volit
dle rocniho obdobi. Rychlost proudéni by méla byt takova, aby dostate¢né rychle
probihala vyména zneciStén¢ho stdjového vzduchu za Cisty. Je proto nutné haly
pro driibez vybavit sofistikovanym systémem pro regulaci rychlosti prodéni vzduchu.
Driibez je obecné nachylna proti vysoké rychlosti vzduchu v zimnich mésicich.
Naopak V letnich mésicich je zvySovani rychlosti proudéni vzduchu nezbytné

vzhledem ke $patné termoregulaci zvirat (Kic a Broz, 1995).

Tabulka 7: Doporucena rychlost proudéni vzduchu v chovech dribeze (Kic a Broz, 1995)

. Doporu&ena rychlost proudéni vzduchu (m-s™)
Kategorie driibeze _ :
minimalni optimalni
Do 5 tydni do 0,2 0,2
Nad 5 tydnt do 0,3 0,3
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1.5.4 Mikroklima v chovu brojleru
Mikroklimatické podminky jsou pro kazdou kategorii dritbeze specifické.
Pfi vykrmu kutat (brojlerti) se bere v potaz relativné kratka doba od zacatku vykrmu
az po vyskladnéni (35-40 dni). V prvnich dvou az tfech tydnech je nejdilezitéjsi
zajistit spravnou teplotu a vlhkost vzduchu se spravnym svételnym rezimem
pro dany typ chovaného hybrida. Teplota se udrzuje na hodnoté¢ 30-33 °C
pii optimalni vlhkosti vzduchu 56 %. V druhé fazi vykrmu je dulezité udrzovat
teplotu vzduchu 20 az 25 °C pii vlhkosti vzduchu do 70 %. Béhem celého obdobi
nesmi dojit k pfekroc¢eni koncentrace stajovych plynt a také k poklesu vlhkosti
vzduchu pod 50 % a to ani béhem vytapéni.
Pted naskladnénim haly je nutné vytapét prostor na teplotu 34 °C ve vysce
80 cm. Teplota se postupn¢ snizi na 30 °C a udrzuje se az do staii kurat 14 dnti. Poté
se teplota snizuje kazdy den o 0,5 °C az na hodnotu 24 °C, ktera se nasledn¢ udrzuje.
Ventilacni systém by mél byt konstruovan tak, aby dokézal vyménu 3 m® vzduchu
za hodinu na 1kg zivé hmotnosti zvifat.
V zimnim obdobi je dulezité sledovat koncentraci stdjovych plynd a vlhkost
vzduchu. Pii nedostatecném vétrani dochazi k tzv. ,,ascites’’, neboli hromadéni vody
Vv télesné dutiné. Nasledné u kutat dochazi k plicnimu otoku a srde¢ni hypertrofii

(Broucek a kol., 2011).

1.5.5 Svételny rezim v chovu brojlerii

Kurata brojlerového typu jsou znacné ovlivilovana svételnym rezimem,
ktery ma zna¢ny vliv na jejich rychlost ristu a chovani. Nejcastéji se vyuziva
barevné svétlo. Pouzitim osvétleni cervené barvy se reguluje agresivita
a kanibalismus. Naopak zelené az zelenomodré svétlo zrychluje rust brojlert. V praxi
se tak vyuziva zeleného svétla v raném stadiu vykrmu a pak se pfechdzi na svétlo
modré, jenZ sniZuje aktivitu dribeZe.

Délka svételného rezimu se méni i podle veéku zvitat. Svételny rezim se sniZuje
se stafim zvifat. Prvni €tyfi dny odchovu je doporuceno svitit nepfetrzité, v patém
dnu pak dodrzet 6 hodin tmy a v Sestém dnu 12 hodin. Naopak sedmy den pouze
1 hodinu tmy a osmy den 4 hodiny tmy. Od 9. do 35. dne odchovu je vhodné nastavit

8 hodin tmy denné, ke konci turnusu nasledné pouze 1 hodinu tmy.
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Intenzita osvétleni také znaén€ wupravuje chovani dribeze. V soucasnosti
je minimalni intenzita osvétleni 20 luxd, ktera je postupné snizovana az na 5 luxt
na konci vykrmu. Pokud je vyuzit svételny program se zkracenou fotoperiodou,
vyuziva se vyssi intenzity osvétleni ptfiblizné 15 luxi. Pti dlouhodobé nedostatecné
intenzité osvétleni (pod 5 luxi) dochazi k degeneraci oc¢i, jez mlze vést az k Giplné

slepoté (Broucek a kol., 2011).

1.5.6 Mikroklima v chovech nosnic
termoregulaci. Z tohoto divodu se teplota ve staji udrzuje na urovni 18-20 °C
pii relativni vlhkosti vzduchu 60-75 %.

Vétsim problémem je vSak dodrzovani vhodného svételného rezimu staje.
V halach, které nejsou vybaveny okny, je tento problém eliminovan, avSak v pripadé
vyuziti oken ¢i vybéhovych chovl je tento problém znacny. Délka a koordinace
svételného rezimu je pfimo spjatd s produkci vajec. Diky fizeni svételného rezimu
vV chovech nosnic lze snasku regulovat, coz se promitad pozitivné do ekonomiky
produkce. Vykon svételného zdroje by mél byt vrozmezi 2-3 W-m? ve véku
17.-78. tydne (Broucek a kol., 2011).

1.6 Prach, jeho zdroje a interakce s okolnim prostifedim

Castice prachu jsou spolu se $kodlivymi plyny nejvyznamngj$im prvkem
znecist'ujicim atmosféru, ktery se vyznamnou mérou negativné podili na zdravi lidi
a zvitat. Znecisténi ovzdu$i pevnymi c¢asticemi (PM - particulate matter)
je globalnim a problematickym jevem piedevSsim v zemich, které nedodrzuji
ekologické a emisni limity. Koncentrace PM je zplsobena lidskou Cc¢innosti
a piirodnimi jevy. Castice, které jsou produktem lidské ¢innosti, jsou extrémné
jemné, coz je ¢inni vysoce rizikovymi (Yue a kol., 2006).

Experimentalni vyzkumy jasné¢ prokazaly Skodlivost jemnych Ccastic,
konkrétn¢ ¢astic o pruméru 10 um a mensich (PM 10). V roce 1994 byl proveden
vyzkum, ktery prokazal, vyznamnou $kodlivost velmi jemnych ¢astic (<0,1 pm)
(Oberdorster a Utell, 2002).

Posléze bylo prokéazano, Ze jiz ¢astice PM 2,5 pronikaji az do plicnich alveol,

kde se kumuluji a mohou ptechazet do krevniho fecisté. Na takto jemné Céstice
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se navic vazou dalsi Sskodliviny a toxické latky, které maji negativni zdravotni dopad.

Dle WHO je koncentrace pevnych ¢astic v ovzdusi PM 10 pfiblizné 80%. Z ¢ehoz

je piiblizné polovina tvotena ¢asticemi PM 2,5 (Holoubek, 2007).

1.6.1 Typy prachovych ¢astic

Nejcastéjsi rozdéleni prachovych Castic byla vyvinuta americkou organizaci

pro ochranu ptirody EPA, ktera rozd€luje prachové ¢astice podle jejich schopnosti

pronikat do tél zivych tvort (Sullivan a Prather, 2005).

Jemné¢ Castice (<2,5 um): ¢astice vzniklé pii priimyslové vyrobé, spalovacich
procesech nebo chemickymi reakcemi v atmosfére. Z chemického hlediska
jsou Castice tvoteny slouceninami C, N, S, amonnymi ionty, organickymi
a mineralnimi latkami, a riznymi oxidy kovu. V atmosféfe tyto Castice
setrvavaji dlouho dobu a diky své malé hrubosti mohou pronikat
az do plicnich alveol (Holoubek, 2007).

Hrubé castice (2,5-10 um): castice vzniklé mechanickou cestou
napf. pfi drceni vétsich &astic. Castice se skladaji hlavné z uhlikatého
popilku, oxidu kovi, riznych mineralt a jejich oxidt. Nezanedbatelnou ¢ast
tvoii 1 latky organického plvodu (jejich zdrojem jsou piirodni pochody

a zemédelska ¢innost) (Holoubek, 2007).

©PM, 5
Combustion particles, organic

compounds, metals, etc.
< 2.5pm (microns) in diameter

Human Hair
50-70pm

(microns) in diameter

Human Hair
, Magnified 1000x

© PM,

Dust, pollen, mould, etc.
< 10pm (microns) in diameter

PM, , Particle

Fine beach sand
90pm (microns) in diameter

Obrazek 12: Ukazka velikosti prachovych ¢astic v porovnani s lidskym vlasem (Kim a kol,. 2014)
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1.6.2 Tvar prachovych ¢astic
Tuhé castice, vzniklé spalovanim, mohou mit rizny tvar (jehlicovité,
destickovité aj.), to plati i pro ostatni typy prachovych ¢astic. Tvar prachovych ¢astic
je znaéné variabilni. Tti zdkladni typy tvaru prachovych ¢astic jsou:
e Izometrické - jde o Castice, které jsou pravidelné tvarované. Maji pfiblizné
stejnou Sitku, délku a vysku.
e Ploché laminarni — tvar pfipominajici vlocky nebo desticky (slida, laky a
natérové hmoty, hobliny aj.).
e Vlaknité fibrilarni — Castice s tvarem tyc¢inek nebo jehlicek (piliny, textilni

vlakna, srst).

Scale bar = 500nm

Obrazek 13: Tvary riznych typi prachovych ¢astic (Improve LIFE, 2016)
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1.6.3 Koncentrace éastic ve vzduchu

Piivod prachovych ¢astic v atmosféte je dvoji. Bud’ se do atmosféry dostanou
v disledku dé&ju na Zemi, nebo dojde k jejich vzniku az v atmosféie, proto Castice
obsazené ve vzduchu maji riizny tvar, velikost a vlastnosti. DalS$im nezanedbatelnym
vlivem jsou klimatick¢é podminky ve sledované oblasti ¢i objektu. Koncentrace

prachovych castic ve vzduchu kolisa v pribéhu celého roku (CHMI, 2013).
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Obrazek 14: Koncentrace prachovych &astic v ovzdusi v zévislosti na roénim obdobi a lokalits (CHMU, 2013)

1.6.4 Koncentrace PMwa PM:sv Ceské republice

Na méficich stanovistich situovanych na venkové doslo ke zvySovani
koncentrace PM 10 a 2,5. Pravdépodobné z diivodu zvysujici se ceny zemniho plynu,
elektfiny a LTO, se obyvatelé vratili ke spalovani hnédého a cerného uhli,
také se zvysila i spotfeba palivového dieva. Pomér PM2,5/PM10 v roce 2005 se méni
Vv pribéhu roku, coz odpovida sezonnimu charakteru zdroji prachovych ¢astic,
jako napt. teplarny, zemédélska cCinnost aj. Pii spalovacich procesech dochazi
K vétsimu uvolnéni ¢astic PM2,5 mnohem vice nez pfi zemédélské Cinnosti nebo
pfirodnich jevech. Nejvice jsou znedistény lokality na severu CR z divodi
koncentrace tézkého prumyslu. V roce 2005 byl pomér PM2,5/PM10 0,69-0,85
(EMEP, 2007).
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koncentrace [ug.m-3]

<10 1.8 %
>10-20 44.3 %)
>20-28 47.7 %
>28-35 4.5 %
[ > 35-40 0.9 %
B > 4045 0.5 %
0.4 %

Obrazek 15: Pétilety primér roénich primérnych koncentraci PM10 (CR 2009-20013) (CHMI, 2013)

koncentrace [ug.m-3]

<12 10.4 %
[ 1>12-17 553%
[ >17-25 31.9%
Il - 25-30 1.3 %
> 30 1.1 %

Obrazek 16: Pétilety priimér roénich primérnych koncentraci PM2,5 (CR 2009-2013) (CHMI, 2013)

1.6.5 Legislativni opatieni pro ochranu ovzdusi

Od roku 2002 vesel v platnost zakon o ochrané¢ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb.
Diky tomu se pfiblizila legislativa CR legislativé EU. Hlavni zmé&nou bylo zavedeni
plateb zneciStovatelim ovzdusi. Tyto platby se odviji podle typu produkovanych
¢astic ajejich mnozstvi. To pomohlo zavedeni investic pro zlepSeni technologii
pro snizovani emisi pevnych ¢astic v ovzdusi. V roce 2012 byl tento zakon nahrazen
zakonem ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, stanovi zejména pradva a povinnosti
provozovateliit zdroji zneciStovani ovzdusi, nastroje ke snizovani mnozstvi latek,

které zneciSt'uji ovzdusi, plisobnost spravnich organli a opatieni k napraveé a sankce.
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Zakon ¢. 201/2012 Sb. byl novelizovan zdkonem ¢. 64/2014 Sb. (s ucinnosti
od 1. 5. 2014) a zakonem &. 87/2014 Sb. (s uéinnosti od 1. 6. 2014) (MZP, 2016).

1.6.6 Vliv prachovych ¢astic na zdravi

Prach rozptyleny Vv atmosféfe neni rizikovy pouze kvuli své schopnosti
zanaSet dychaci ustroji, ale i schopnosti vazat na sebe nebezpecné latky. Tyto latky
jsou casto klasifikovany jako toxické, maji tedy Spatny dopad na zdravotni stav
zivych organismu. Na povrch prachovych ¢astic v ovzdu$i se navazuji reaktivni
organické latky jako alkany, alkeny, aromatické uhlovodiky, karbony, terpeny,
isopren aj. (Holoubek, 2007). Zptisobované zdravotni problémy jsou také zavislé
na velkosti ¢astic, kdy jako nejnebezpecnéjsi jsou brany jemné Castice (Johansson,
2007).
malych rozmért (1-2 um) zplsobuji mutagenitu bunek, protoze slouzi jako vektor
prenosu toxickych latek, které mohou po vdechnuti prachovych ¢astic interagovat

s tkanovymi burikami plicnich alveol (Monarca a kol., 1997; Hien a kol., 2007).

1.6.6.1 Zdravotni problémy spjaté s vystavenim prasnému prostiedi
e vysoky vyskyt respiracnich problémut: podrazdéni sliznic dychacich cest
a s tim spjaty kasel a dusnost
e poSkozeni tvaru a funkce plicniho epitelu, produkce hlenu, omezeni
samocistici schopnosti plic
e retardace plicni funkce
e astmatické problémy, chronicka bronchitida
e kardiovaskularni problémy
e zvySend Umrtnost oslabenych jedinct
e vyssi vyskyt rakoviny plic
(Lemen a Dement 1979; Spurny, 1998; Holoubek 2007)
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1.6.6.2 Ukladani jemnych ¢astic v respira¢nim ustroji

Jak hluboko se ¢astice mohou dostat do organismu je ptimo spjaté s jejich
fyzikalné chemickymi vlastnostmi. Castice maji tendenci se v organismech ukladat
riznymi zpisoby

w7 e

Nepravdépodobnéjsi misto ukladani v respiraénim ustroji

Typ ukladéni:

Zachyceni (> 5 um): nejcastéji v hornich cestach dychacich

Naraz (1 - 5 um): hromadéni v praduskach, pradusnici

Sedimentace (< 1 um): pronikani az do plicnich alveol a jejich zanaseni
(CCOHS, 2012).

Particle size Fate
visual
9-30 pm pollution
55-9pum settle in
’ nose/throat
lodge in main
3.3-5.5um breathing passages

lodge in small
2-33 um D Pl
breathing passages

1-2pum lodge in
bronchi
enetrate to
0.3-1pum pems .
F bronchioles and alveoli
0.1-0.3 um penetrate to

bronchioles and alveoli
Obrazek 17: Distribuce prachovych c¢astic v dychacim ustroji ¢loveka, dle jejich
velikosti (CCOHS,2012)

1.6.7 Vliv prachu na Zivotni prostiedi

Prachové ¢astice rozptylené v atmosféfe nemaji vliv jen na Zivé organismy,
ale zptisobuji i razné klimatické jevy a problémy. Prach v atmosféfe zpisobuje odraz
¢asti slunecniho zafeni a ma za nasledek ochlazovani zemského povrchu.

Prachové castice funguji také jako kondenzaéni jaddra pro vodni pary.
Jsou vsak natolik mala ze dochazi pouze ke vzniku kapek na mikroskopické trrovni.
Pti zvySeném poctu kondenzacnich jader a za konstantniho mnozstvi vodni pary
v atmosféfe se tvoii velky pocet malych kapicek, které vSak nejsou dostatecné
hmotné, aby byly pritazeny k zemi v podobé desté. Naopak zlstavaji v atmosfére

v podobé mrak, které také odrazi slune¢ni zafeni (Ramanathan a kol., 2001).

39


http://www.ccohs.ca/

DalSim velice znamym dusledkem je smog. Smog je silné zneciSténi
atmosféry produkty ze spalovacich a klimatickych procest latkami jako napt. oxidy
siry, dusiku a prachovych castic. Ty v atmosféfe spoleéné vytvaii aerosol,
ktery poSkozuje dychaci sliznice a snizuje viditelnost. Takovy smog je nazyvan
jako reduk¢ni, popi. londynsky smog. Druhym typem je oxidacni smog, pii némz
dochazi k rozkladu NO; na NO a O. Kyslik se poté slucuje se vzdusnym O, a dochazi
ke vzniku ozonu O3 (Kalac, 2010).

Dalsi dopady:

e Snizeni viditelnosti: dohled je snizen v dusledku odrazu sluneéniho svétla.
Napft. sirany maji vysokou odrazivou schopnost. Tento jev je navic zesilen
vysokou vlhkosti vzduchu.

e Poskozeni povrcht: pii styku s riznymi povrchy muize dochazet k riznym
chemickym reakcim. Mize dochézet i k abrazi v disledku proudéni vzduchu,
jenZ unasi prachové ¢astice, které povrchy obrusuji.

(EPA, 2014)

Obrézek 18: Smog ve mésté Lianyungang, Cina (EPA, 2014)

1.6.8 Zdroje prachovych ¢astic v chovech dribeze

Ve stajovém prostiedi se Snejveétsi pravdépodobnosti vyskytuji prachové
Castice organického plvodu. Prachové castice rostlinného a zivocisného ptvodu
by mély mit ve stjjovém vzduchu nejvétsi podil vzhledem k vysoké koncentraci

téchto zdroju ve staji.
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Hlavni zdroje prachovvch ¢astic:

e podestylka

e Kkrmivo

e aktivita zvifat

e pohyblivé Casti a zafizeni staje

e (Casti epitelu, srsti a pefi

e mineralni latky a nerosty z konstrukce objektu
(Celjak, 2015)

1.6.9 Hodnoty prasnosti z velkochovi dribeze

V okoli objektii schovem hospodaiskych zvifat dochédzi k ukladéni
prachovych ¢astic vSech rozméra: hrubé (>10 um), stfedni (1-10 pm), jemné (1 pm).
Prachové castice se po opusténi objektu §ifi do riznych vzdalenosti. Na uvoliiovani
prachovych castic do ovzdu$i pozitivné puasobi vyssi teplota, snizeni vlhkosti
vzduchu, vys$$i proudéni vzduchu a nizsi tlak vzduchu. Naopak na sedimentaci
prachu ptlisobi pozitivn€ zvyseni vlhkosti vzduchu, nizké rychlost proudéni vzduchu,
vyssi atmosféricky tlak. Napf. netto emise naméfené v roce 2011 v Cekanicich
u Tabora byly na arovni 2,98 g-ks*-rok™ pro PM 10 a 2,79 gks™rok™ pro PM 2,5
(Jelinek a kol., 2012).

1.7 Metody urcovani zdroje zneciSténi ovzdusi

Zakladem metody je nepfetrzité sledovani, které se oznacuje jako receptorové
modelovani. Jde o sledovani vSech proménnych pottebnych pro statistickou analyzu.
Receptorové modely jsou vhodné pro vyzkumné ucely, navrhy a implementaci
urcitych opatieni ke snizeni znecisténi ovzdusi. V kombinaci
s fyzikalné-chemickymi rozbory dnes tyto modely zohlediuji i koncentraci
Skodlivych plynu aj. V soucasnosti americka organizace EPA doporucuje tfi zékladni

metody.

CMB (Chemical Mass Balance)

Je zaloZen na detailni chemické analyze a emisnim profilu zdroje zneciSténi.
Nevyhodou této metody je, ze blizko u sebe situované zdroje od sebe nejsou
jednoznacné rozeznatelné. Pro pfesné urCeni je nutné opakované meéteni, aby byl
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vytvofen emisni profil jednoho zdroje. CMB neumoziiuje ani analyzu cCasové

variability. Emisni otisk zdroje je neménny pouze za urcitych podminek.

UNMIX (EPA UNMIX) model

Matematicky rozklada koncentrace chemickych charakteristik, aby byl zjistén

ptispévek jednotlivych zdroji. Chemické profily jsou generovany pomoci
matematickych postupii vyuzivajicich faktorovou analyzu. UmozZiuje tedy

matematicky odhad poctu zdrojti a chemické sloZzeni emisi.

PMF (Positive Matrix Factorization)

Zakladem je faktorovéd analyza vyuZzivajici linedrni korelaci mezi velkym
mnozstvi proménnych do mensiho poctu faktori. Jde o nejrozsifenéjsi typ analyzy
I pfesto, ze v urcitych piipadech nedokaze jednoznacéné urcit zdroj znecisténi (Brani$

akol., 2015).

1.8 Metody stanoveni prasnosti vzduchu ve stajich

Pro stanoveni obsahu prachovych ¢astic ve vzduchu se nejcastéji vyuzivaji
dvé zakladni metody. Prvni metodou je jednoducha vizualni metoda. Ta je vhodna
pouze pro Castice s vétsimi rozméry. U odebranych castic se poté testuji jejich
fyzikalni a chemické vlastnosti. Vysledky se nasledné statisticky vyhodnocuji. Tato
metoda je velice ndkladna a narocnd na vybaveni i1 €as. Provozné vyhodnéjsi jsou
metody optické (fotometrické). Jejichz zakladem je zjiStovani zmén v toku
svételnych c¢astic. Je mozné meénit vlastnosti svételného zdroje, a vyuzit tak

rozdilného odrazu rtiznych typi ¢astic. Tato metoda slouzi k okamzitému zjiSténi

stavu ovzdusi (Brhel, 2005).

Metody pro méreni prasnosti:

Gravimetrické (sedimenta¢ni, metody filtri)
Koniometrické (absorpce v kapalinach, ¢iselné- pocitani na skli¢cich, filtrech aj.)

Fotometrické
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Obrazek 19: Schéma méficich piistrojii (zleva gravimetricky pfistroj, fotometricky pfistroj)
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2 Experimentalni Cast
Sklada se ze tii ¢asti:

Méieni prasnosti Vv chovech driibeZe: jde o méfeni a vyhodnoceni dle platné

metodiky, diky kterému se prokaze, zda provozy nepiekracuji produkci emisnich
limitd.

Analyza prachovych ¢&astic: jednd se o mikroskopickou analyzu, ktera urcuje

sloZeni stajového prachu.

Statistické vyhodnoceni_dat: zjiStuje zavislost mezi vstupy a vystupy ve stdji.

A zjistuje porovndni mezi jednotlivymi stajemi.

2.1 Méreni prasnosti v chovech driibeze

Metodika méreni prasnosti v chovech drubeze

Metodika méfeni vychazi z Metodiky méfeni prasnosti v chovech zvifat

pristrojem DustTrak, kterou v roce 2015 vypracoval Ing. Ivo Celjak, CSc.

Metodika méfeni je zalozena na zakladé platnych technickych norem CR,
které zaroven spliuji pozadavky evropskych normam. Obé& niZe uvedené normy
se zabyvaji ¢asticemi, které se dostavaji v dychacim Ustroji aZ za oblast hrtanu.

e (SN EN 12 341: Kvalita ovzdusi — Stanoveni frakce PM10 aerosolovych
¢astic - Referencni metoda a postup pfi terénni zkouSce ovéfeni pozadované
tésnosti shody mezi vysledky hodnocené a referenéni metody.

e (SN EN 14907: Kvalita ovzdusi — Normovana gravimetrickd metoda
stanoveni frakce PM2,5 aerosolovych ¢astic. Stanoveni praSnosti vychazi

z gravimetrické metody, doplnéné systémy pro sledovani ,,on-line*.
Pro zajisténi spravného pribéhu méteni a zajisténi jeho pritkaznosti, je nutné dodrzet
nasledujici poZzadavky, pro zjiSteni hodnot koncentrace prachovych ¢astic

za podminek panujicich ve staji.

Pozadavky na méreni

e pfed méfenim a po ukoneni méfeni se provede meéfeni koncentrace
prachovych ¢astic na vystupu a vstupu (navétrna strana) vzdusiny do objektu
e zjisténi poctu kust zvifat ,, K pfi méfeni
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e zjisténi primérné hmotnosti 1 kusu zviiete

e vypocita se celkova hmotnost ,,m* kust zvitat ve staji

e zjisténi délky vykrmového cyklu

e 7zjisténi poCtu turnusi za rok (kolik dni ,,D;* je hala obsazena)

e specifikovat technologii ustdjeni a pofidit nakres s oznaCenim jednotlivych
meéticich mist (charakter podestylky, zda se vyklizi v priibéhu vykrmu)

e charakterizovat krmivo (oznaceni) a zptisob distribuce

e technické parametry vzduchotechnického zatizeni (vykonnost v m3~h'1)

e po provedeném méteni je uskutecnén zdznam Vv grafické i po€etni podobé

e nasledny vypocet veli¢in dle nize uvedenych vzorct

2.1.1 Méfeni koncentrace prachu v objektu s ustajenymi zviiaty

M¢é#i se koncentrace prachovych ¢astic PM10/PM2,5. Emise prachovych
Castic se stanovuji ve form¢ brutto emise a netto emise. Brutto emise se skladaji
z ¢astic, které vznikly cinnosti zvifat a technologickych operaci pfimo ve staji
véetné imise Castic obsazenych pfimo ve vzduchu, ktery je do stije nasavany
ventilaci. Netto emise jsou sloZeny z Ccastic, které vznikly Ccinnosti zvifat
a technologickych operaci pfimo ve stdji, bez castic obsazenych v nasdvaném

vzduchu z okolniho prostiedi.

Brutto emise:
Epp=kp-Q[mg-h7"] 4)
Kde: Epg = produkce prachu pfislusné frakce

k = koncentrace p¥islusné frakce ve vzduchu [mg- m™]

Q = celkovy pritok vzduchu m&fenym objektem za 1 h [m* h™]

Netto emise:

Epy = (kout — kin) - Q [mg ’ h_1] (5)
Kde: Egy =emise frakce z objektu

kout = koncentrace frakce prachu ve vydechu odsavacich ventilatora [mg-m’

ki, = koncentrace frakce prachu na vstupu do objektu (ve $térbing) [mg-m™]

Q = pratok vzduchu [m*h?]
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Prepocet hodinové produkce na denni produkci:
Qp = Fry 24 [mg - den™] (6)
Kde: 24 =1 den

Prepocet emise na 1 ks za den:

Exs=0Qp -kl[mg-ks™'-den™1] (7)

Kde: k= celkovy pocet kusti zvitat ve staji (ks)

Prepocet emise na 1 kg zivé hmotnosti za den

Ekc =Qp -m1[mg.kg ' -den™!] (8)

Kde: m = celkova hmotnost zvitat ve staji (kg)

Vypocet vvrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok

Eyy =107¢-Exs Dy [kg-ks ! -rok™1] 9)

Kde: D, = podet dni zastavu zvifat v objektu b&hem kalendafniho roku (den- rok™)

2.2 Vyzité mérici pristroje
e monitor aerosolti DustTrak 8530 11
Princip: Odraz laserového paprsku od ¢astic v méfici bunice a nasledné
elektronické vyhodnoceni
e Anemometr
e Teplomér
e Vlhkomér

e Pokud to vybaveni umoziuje, idaje budou odecteny s fidicich systému

2.2.1 Technické parametry Monitoru aerosoli Dust Trak 8530 11
Vyrobce: TSI Incorporated (USA)

Princip: Odraz laserového paprsku od ¢astic v méfici bunice a nasledné elektronické
vyhodnoceni

Rozsah méfeni: 0,001-150 mg- m

Rozsah velikosti ¢astic: 0,1-15 um

46



Clenéni:

PM10 — prachové Castice (tuhé i kapalné) do priméru 10 pm

[ 1Y 2 T 2,5 um
PIM I um
ReSPITatorni.......covvveiiiiiiieiise e 4 um

Presnost m&feni: na 0,001 mg-m™

2.2.2 Umisténi a nastaveni méricich pristroju ve staji s tunelovou

ventilaci

Ve stajich s tunelovou ventilaci se pfistroj umistuje pred sténu s ventilatory,
ve vzdalenosti 1-2 m a Vv trovni osy ventilatoru. Pfistroj je umistén na vyssi objekt
napt. dvojity zebtfik, nebo na improvizovany podstavec. M¢fici pfistroj slouzi
k méfeni koncentrace prachovych ¢&astic ve zneCisténém stdjovém vzduchu,
ktery je odvadén ze staje.

Pro umisténi druhého meéficiho pfistroje je nutno zvolit nejreprezentativnéjsi
misto. Vzhledem k riiznym stavebnim feSenim ustdjovacich objektli a vzhledem
K rozmanitosti technologii ustajeni, jsou méfici mista velice rozdilna a nelze tedy
jednoznaéné stanovit jejich pozici shodnou pro vSechny typy objektl. Pfistroj
je zavésen, co nejblize sténovému ventilu a impaktorem nasmérovan do $térbiny.
Zaroven vSak nesmi narusit funkci sténového ventilu. Tento méfici piistroj méfi
koncentraci prachovych ¢astic ve vzduchu, ktery je ptfiveden z okolniho prostiedi
do staje. Pfistroj musi byt umistén na vhodném misté proto, aby byl zajistén
spolehlivy, sbér relevantnich dat a nebyl naruSen rezim staje.

Ptistroj byl nastaven pro snimani koncentrace prachovych ¢astic po dobu
24 hodin v intervalu kazdé tii vtefiny. Vysledna hodnota koncentrace urcité frakce
prachu kp se vypocte jako geometricky prumér pro n naméfenych hodnot kri-Ken

Vv jedné hale.

47



l— Sténovy ventil
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Ptistroj na vstupu
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- Ptistroj na vystupu Ventilator

Obrazek 20: Schéma staje s rozmisténim méficich pfistroji (Adamovsky, 2016)

2.3 Méreni prasnosti v provozu
2.3.1 Méreni prasnosti v Mezinarodni testovaci stanici driibeze
UstraSice
Krmeni

Kurata jsou krmena kompletni krmnou smési EVONIK pro dokrm brojlerti
0d 29. do 42. dne véku s oznacenim BR 2 — G3 az 9. Smés je zkrmovana v suché
formé. Krmna smés je z pytli ruéné dopliovana do zavésnych miskovych krmitek.
Pytle jsou umistény v uli¢ce u pfislusného boxu.
Napajeni
Je feSeno miskovymi napajeckami vzdy v poctu 7 pro jeden box.
Ustajeni

Kufrata jsou chovéana v 60 otevienych boxech ve staji. Ta je rozdélena na dvé

Casti stfedovou ulickou. V jednom boxu je ustajeno 130 ks kufat. Podlaha
je betonova s podestylkou, kterou tvoii smés hoblin. Méteni bylo provadéno

ve 26. boxu. V dob¢ méteni byl pocet kufat ve staji: 7800 ks. Stafi kutat bylo 21 dni.

Obrézek 21: Boxové ustajeni v hale Ustrasice (Adamovsky, 2015)
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Ventilace

Jde o podtlakovy ventilacni systém, ktery vyuziva Ctyfi axialni ventilatory,
jez jsou umistény ve S§titu staje. Piivod vzduchu je regulovan sténovymi ventily
naobou boc¢nich sténach.  Ventilatory maji celkovou teoretickou vykonnost
36 050 m*h™ pri tlaku 50 kPa.

V dobé méteni bylo v hale otevirdno 16 sténovych ventild v zdvislosti
na vnitini teploté. Rozmér ventilu je 0,60x 0,35 m. Plocha sténového ventilu
je S=0,2100 m% Celkova plocha sténovych ventili S (m?) pro stij je 3,368 m?.
V dobé méfeni byly vyuzivany pouze dva ventilatory, z nichz ventilator Multifan
MA4E50AOM byl v ¢innosti kontinualné a ventilator Big Dutchman 6E 63 byl
Vv ¢innosti v zavislosti na Grovni vnitini teploty.

Pro zjisténi celkového pritoku vzduchu byla méfena rychlost proudéni
nasavané¢ho vzduchu v (m-s'l) pro kazdy ventilator. Primérnad rychlost proudéni
vzduchu pro ventilator Multifan byla 6,67 m-s™, pro ventilator Big Dutchman byla
rychlost proudéni vzduchu 5,28 m-s™. Plocha prifezu otvoru S (m?) ventilatoru
Multifan je 0,2375 m? ventilatoru Big Dutchman 0,4416 m?. Pro vypo&et priitoku
vzduchu byl pouzit vzorec: Q =S-v. Hodnota primérmého pritoku vzduchu

Q v dob& méfeni byla 13 250,6 m*h™.

Obrézek 22: Ventildtory v hale v Ustragicich a umisténi méficiho piistroje Dusttrak u sténového ventilu
(Adamovsky, 2015)

Namérené hodnoty

Ptistroj €. 2 (prostor pied ventilatory):

Primérna hodnota koncentrace prachovych emisi za 24 h: 0,210 mg-m*
Ptistroj €. 1 (prostor za sténovym ventilem):

Primé&rna hodnota koncentrace prachu imisni za 24 h: 0,037 mg-m™
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Tabulka 8: Vedlejsi hodnoty z méfeni v Ustradicich

Veli¢ina Primérna hodnota | Jednotka
Teplota vzduchu uvnitt haly | 23,2 (°C)
Teplota vzduchu vné haly 16,6 (°C)
Vlhkost vzduchu uvnitt haly | 76,4 (%)
Vlhkost vzduchu vné haly 82,6 (%)
Rychlost proudéni vzduchu | 0,1 (m.s™
Tlak vzduchu 999,3 (hPa)

Vypocet sledovanvch hodnot

Vypocdet netto emise za hodinu

Epy = (Kout — kin) - Q [mg ) h_l]
Kde: Epy = emise frakce z objektu

ko, = Koncentrace frakce prachu ve vydechu odsavacich ventilatora[mg-m™]
ki, = koncentrace frakce prachu na vstupu do objektu (ve §térbing) [mg'm™]
Q = pritok vzduchu [m*h™]

Ern = (0,210 —0,037) - 13 250,6 = 2 292,35 mg-h™

Pirepocet hodinové produkce na denni produkci:
Qp = Epy 24 [mg - den™ ]

Kde: 24 =1 den

Qb =2292,35 - 24 = 55 016,49 mg-den™

Pi‘epocet emise na 1 ks za den:
Exs=Qp-k™'[mg-ks™'-den 1]

Kde: k = celkovy pocet kust dribeze v hale (ks)
Exs = 55 016,49 /7 800 = 7,05 mg-ks™ den™

Vypocet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

Eyy =10"%-Eys D, [kg-ks 1 -rok™]

Kde: D, = pocet dni zastavu kufat v objektu béhem kalendainiho roku (den-rok™)
Evm = 10° 7,05 - 365 = 0,00257 kg-ksrok™
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Vyhodnoceni méreni

Vysledny emisni faktor byl porovnan s hodnotami pfedepsanymi pro emise
Z ustajeni drubeze spojené s BAT-AEL, dle dokumentu Final TWG meeting for the
review of the IRPP BREF.

Tabulka 9: Urovné emisi dle s BAT- AEL pro emise prachu z ustajeni driibeze

Kategorie BAT — AEL
Parametr .
drtibeze (kg dust/animal/year)
Prach Nosnice 0,03 -0,06
Prach Brojleti < 0,02
Prach Kachny <0,05

Tabulka 10:Srovnani stanovenych a namétenych hodnot v chovech driibeze

] Namétené hodnoty
Kategorie BAT — AEL L
Parametr ) (kg-ks™-rok™)
druibeze (kg dust/animal/year) , _
UstraSice
Prach Brojlefi < 0,02 0,00257

Hodnoty Urovné emisi spojené s BAT-AEL pro emise prachu z ustdjeni

driibeze na maso nebyly v hale farmy Ustragice prekro¢eny.

2.3.2 Méfeni prasnosti na Farmé u lesa v Sudoméricich u Bechyné I.
Krmeni

Kurata jsou krmena kompletni granulovanou krmnou smési s oznacenim BR-1
Ross do 12 dni stafi kufete, BR 2A Cobb do 21 dni stafi kufete, BR — 2B Cobb
do 30 dni stafi kufete a BR 3 Cobb do konce vykrmu. Smés je zkrmovana v suché
form¢. Miskova krmitka jsou pfipevnéna piimo na Snekovém dopravniku pro krmivo
a ten tvoii pohyblivou konzoly. Krmné smés je do krmitek automaticky dopliiovana.
Délka vykrmového cyklu je 34 dni, 12 dni na odstranéni a dopInéni nové podestylky,

238 dni zéstavu dritbeze v objektu béhem kalendainiho roku.
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Napajeni

Je feseno kapatkovymi napdjeCkami piipevnénymi na konzoly s krmitky.

Ustajeni

Kurata jsou chovéna v jedné hale. Rozméry haly: délka 102 m, Sitka 15 m, vyska
3 m. Podlaha je betonova s podestylkou z fezané slamy. V dobé méfeni byl pocet
kurat ve staji 26 500 ks. Stati kufat pti méfeni bylo 29 dni. Primérna hmotnost kutat

byla 1,4 kg.

Obréazek 23: Hala v Sudoméficich I., vlivem blesku fotoaparatu jsou viditelné &astice polétavého prachu
(Adamovsky, 2016)

Obrazek 24: Krmeni suchou formou krmiva miskovym krmitkem na $nekovém dopravniku (Adamovsky, 2016)
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Ventilace

Ventilacni systém je podtlakovy s péti axialnimi ventilatory v pruceli staje.
V dobé meéieni byl v Cinnosti pouze jeden ventilator firmy Big Dutchman
s teoretickou vykonnosti Q; = 44 000 m* h™. Pfivadény vzduch je regulovéan celkem
60 sténovymi ventily v bo¢nich sténach, na kazdé sténé 30 ventill.

Ventilator byl v ¢innosti v zavislosti na vyvoji vnitini teploty. Chod
ventilatoru byl pravidelny v cyklu po dobu 24 hodin: chod ventilatoru 1 minuta,
odstavka 5 minut. Na zakladé tohoto cyklu byla stanovena primérnd hodnota
skute¢ného pritoku vzduchu Q =7 304 m* h™. Rezim chodu ventilatort byl odedten
z paméti fidici jednotky a skute¢na hodnota tvofila 16,6% podil z teoretického

pratoku.

Obrazek 25: Ventilatorova sestava v hale Sudoméfice I. s umisténym pfistrojem Dusttrak (Adamovsky, 2016)

Namérené hodnoty

Ptistroj €. 2 (prostor pied ventilatory):
Primérna hodnota koncentrace prachu emisni za 24 h: 0,670 mg- m™
Ptistroj €. 1 (prostor za sténovym ventilem):

Primérna hodnota koncentrace prachu imisni za 24 h: 0,029 mg- m’3
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Tabulka 11: Dopliujici hodnoty namétené v Sudoméficich 1.

Veli¢ina Primérna hodnota Jednotka
Teplota vzduchu uvniti haly 23,8 (°C)
Teplota vzduchu vné haly 10,6 (°C)
Vlhkost vzduchu uvnitt haly 59,4 (%)
Vlhkost vzduchu vné haly 62,6 (%)
Rychlost proudéni vzduchu 0,1 (m-s™
Tlak vzduchu 1002,1 (hPa)

Vypocet sledovanvch hodnot

Vvypocdet netto emise za hodinu

Epy = (kout - kin) Q [mg ’ h_l]
Kde: Epy =emise frakce z objektu

koue = koncentrace frakce prachu ve vydechu odsavacich ventiltort [mg:m™]
k;, =koncentrace frakce prachu na vstupu do objektu (ve $térbing) [mg-m‘s]
Q = pritok vzduchu [m*h™]

Ern = (0,670 - 0,029) - 7 304 = 4 681,8 mg-h™*

Pirepocet hodinové produkce na denni produkci:
Qp = Fpy 24 [mg - den™"]

Kde: 24=1den

Qb =4681,8"24 =112 364,7 mg-den™

Prepocet emise na 1 ks za den:

Exs=0Qp -k l'[mg-ks™'-den™1]

Kde: k = celkovy pocet kust dribeze v hale (ks)
Exs = 112 364,7/26 500 = 4,24 mg-ks™- den™

Vypocet vvrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

Eyy =10"%-Exs D, [kg-ks 1 -rok™]

Kde: D,= poéet dni zastavu kufat v objektu béhem kalendainiho roku (den-rok™)
Evm =10°- 4,24 - 238 = 0,00101 kg-ks*rok™
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Vyhodnoceni méreni

Vysledny emisni faktor byl porovnan s hodnotami pfedepsanymi pro emise

Z ustajeni drubeze spojené s BAT-AEL, dle dokumentu Final TWG meeting for the
review of the IRPP BREF.

Tabulka 9: Urovné emisi dle s BAT- AEL pro emise prachu z ustijeni driibeze

Kategorie BAT - AEL
Parametr )
drtibeze (kg dust/animal/year)
Prach Nosnice 0,03 -0,06
Prach Brojleti < 0,02
Prach Kachny <0,05

Stanovené hodnoty v dokumentu Final TWG meeting for the review of the

IRPP BREF a namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢ 12.

Tabulka 12: Srovnani stanovenych a naméfenych hodnot v chovu Sudoméfice 1.

Kategorie BAT — AEL Naméiené hodnoty
Parametr ) 5 5
drtibeze (kg dust/animal/year) (kg-ks™rok™)
Prach Brojlefti < 0,02 0,00101

Hodnoty tGrovné emisi spojené s BAT-AEL pro emise prachu z ustdjeni

dribeze na maso nebyly v hale Farmy u lesa a.s. piekroceny.
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2.3.3 Méieni prasnosti na Farmé u lesa v Sudoméficich u

Bechyné 1.
Krmeni
Parametr shodny s prvnim méfenim na Farmé u lesa.

Napajeni

Parametr shodny s prvnim méteni na Farmé u lesa.
Ustijeni

Kufata jsou chovéana v jedné hale. Rozméry haly: délka 102 m, Sitka 15 m,
vySka 3 m. Podlaha je betonova. Podestylku tvoii fezand slama. V dobé méfeni byl
pocet kurat 24 980 ks. Stafi kutat pti méteni bylo 20 dni. Primérna hmotnost kufat

byla 800 g.

Obrazek 26: Zvitata ustajena v Sudomeéficich II., povS§imnéte si zeleného svétla (Adamovsky, 2016)

Ventilace

Parametr shodny s prvnim méteni na Farmé u lesa.

Namérené hodnoty

Ptistroj €. 1 (prostor pied ventilatorem):
Primérna hodnota koncentrace prachu emisni za 24 h: 0,332 mg-m’
Ptistroj €. 2 (prostor pied st€novym ventilem):

Priimérmna hodnota koncentrace prachu imisni za 24 h: 0,241 mg-m

56



Tabulka 13: Doplitkové hodnoty naméfené v Sudométicich II.

Veli¢ina Primérna hodnota Jednotka
Teplota vzduchu uvniti haly 25,8 (°C)
Teplota vzduchu vné haly 12,1 (°C)
Vlhkost vzduchu uvnitt haly 71,6 (%)
Vlhkost vzduchu vn¢ haly 81,6 (%)
Rychlost proudéni vzduchu 0,12 (m's™)
Tlak vzduchu 994 (hPa)

Vvpocet sledovanvch hodnot

Vvypocéet netto emise za hodinu

Epy = (Kout — kin) - Q [mg ) h_l]
Kde: Epy = emise frakce z objektu

ke = koncentrace frakce prachu ve vydechu odsavacich ventilatora[mg-m™]
ki, = koncentrace frakce prachu na vstupu do objektu (ve stérbin¢) [mg-m'3]
Q = pratok vzduchu [m*h?]

Een = (0,332 —0,241) - 7 304 = 664,6 mg-h™

Piepocet hodinové produkce na denni produkci:
Qp = Epy 24 [mg - den™"]

Kde: 24 =1den

Qb = 664,6 - 24 = 15 951.9 mg-den™

Piepocet emise na 1 ks za den:
Exs=Qp-k'[mg-ks!-den1]

Kde: k = celkovy pocet kust dribeze v hale (ks)
Exs = 15 951,9/24 980 = 0,638 mg-ks™ den™
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Vypocet vvrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

EVM = 10_6 ' EKS ' DZ [kg ' kS_l ' rOk_l]

Kde: D, = pocet dni zastavu kufat v objektu b&hem kalendainiho roku (den-rok™)
Evm = 10°- 0,638 - 238 = 0,001518 kg-ks™-rok™

Vyhodnoceni méreni

Vysledny emisni faktor byl porovnan s hodnotami pfedepsanymi pro emise
z ustajeni drubeze spojené s BAT-AEL, dle dokumentu Final TWG meeting for the
review of the IRPP BREF.

Tabulka 9: Urovng emisi dle s BAT- AEL pro emise prachu z ustjeni driibeze

Parametr Kategorie BAT - AEL
dribeze (kg dust/animal/year)
Prach Nosnice 0,03-0,06
Prach Brojleri < 0,02
Prach Kachny < 0,05

Tabulka ¢. 13: Srovnani stanovenych a naméfenych hodnot v chovu Sudoméfice I1.

Parametr Kategorie BAT — AEL Naméiené hodnoty
dribeze (kg dust/animal/year) (kg-ks™*-rok™)
Prach Brojlefti < 0,02 0,001518

Hodnoty urovné emisi spojené s BAT-AEL pro emise prachu z ustijeni

driibeze na maso nebyly v hale Farmy u lesa a.s. ptekroceny.
2.3.4 Vyhodnoceni méreni

V zadné z monitorovanych staji nedoslo dle platnych ptedpist k piekroceni

maximalnich pfipustnych koncentraci.
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2.4 Mikroskopicka analyza prachovych ¢astic

Metoda spociva v optickém porovnani prachovych castic odebranych
Z membrany impaktoru a castic, které byly odebrany piimo ze zdrojii prachovych
Zastic ve staji. Ucelem je zjisténi poméru zastoupeni jednotlivych frakci ve vzorku.
Na zdklad¢ cehoz lze urCit hlavni zdroj zneciSténi a navrhnout tak opatfeni

pro vyrazné omezeni tohoto zdroje.

2.4.1 Postup odbéru cCastic
Pti odbéru je nutné vyhnout se kontaminaci cizimi zdroji prachovych ¢astic.

Odbér ¢astic z impaktoru
e Po ukonceni 24 h méfeni demontujeme impaktor a opatrné jej rozebereme.

e Zachyceny prach opatrné¢ premistime do sterilni zkumavky a pevné
uzavieme.

Odbér cCastic ze zdroju znecisténi
e Ze zédsobniku krmiva odebereme vzorek krmné smési, kterd dosud nebyla

v kontaktu se stajovym prostfedim, a uzavieme zkumavku.

e Na vhodném misté stije je odebran vzorek podestylky a trusu a nasledné
je ulozen do zkumavky.

e Pied vloZzenim pod mikroskop oba vzorky (oddélen€) homogenizujeme v tieci

misce.
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2.4.2 Popis mérici

Mikroskop Olympus CX 31

Tabulka 14:Technicka data mikroskopu

ch pristroji

Polozka

Popis

Optické soustava

Opticka soustava UIS

Osvétleni Vestavény iluminator
Halogenova zarovka 6V 30W
Zaosttovani Vertikalnim pohybem stolku pomoci kluzné listy
Zdvih na jednu otacku: 36,8 mm
Rozsah zdvihu: 25mm
Tubus Cislo pole 20
Sklon 30°
Vzdalenost okularti 48-75 mm
Stolek Rozméry 188x134 mm
Rozsah posuvu 76x50 mm
Drzak preparatu Pro 2 podlozni sklicka
S preparaty

2.4.3 Optické charakteristiky mikroskopu

Tabulka 15: Optické charakteristiky mikroskopu

Okular
10X (CP20)
E| 2 § | 8
: E|lS=| E| 2|8
$% 5 |85 |58|Ss| 8| 2|2 | 5| &
£ 3 kS Ee | 88| 32| B z 3E = o
o k] N 28 | ad | F3 o« 3 T3 N o
Plan C 4x 0,10 | 22,00 3,36 40X 17500 | 5,0
Plan Achromat 10X 0.25 10,50 - 1,34 100X 28,00 2,0
(CP 22) 40X 065 | 056 | 017 | 052 | 400x | 304 | 05
100X 11,25 0,13 - 0,27 | 1000X 0,69 0.2 (pfidavny)
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2.4.4 Fotoaparat a zobrazovaci software

Tabulka 16: Specifika fotoaparatu a softwaru

Technicka data o fotoaparatu

Fotoaparat Canon EOS 1100 D

Objektiv EF-S 18-55mm {/3,5-5,6
IS

Nastaveni Automatické ostieni

Zobrazovaci software QuickPHOTO MICRO
3.1

2.5 Porovnani snimku

2.5.1 Snimek homogenizovaného krmiva

Obrazek 27: Snimky krmiva. Zleva vzorek
zachyceny v impaktoru, vlevo dole referenéni
snimek  Skrobovych zrn, napravo  snimek
homogenizovaného krmiva (Adamovsky, 2016)

Jak je =ze snimkt patrné, ve vzorku zimpaktoru tak ve vzorku
zhomogenizovaného krmiva prevladaji izometrické ¢astice o velikosti <10 pum
a castice do velikosti 40 pm. Charakteristika tvaru, velikosti Castic a zdroji
znecisténi stajového vzduchu ukazuje, ze jde o Skrobova zrna. A to jak frakce
Skrobu A tak frakce Skrobu B. Pii porovnani se snimkem izolovaného Skrobu
je vzhled i tvar ¢astic shodny. Zdrojem téchto ¢astic je krmivo, ze kterého vlivem

premistovani (dopravnimi zatizenim, zvitaty aj.) dochédzi k uvolovani prachovych
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Castic do ovzdus$i. Zdrojem Skrobu v krmivu jsou pievazné obiloviny, jez tvori
60-80% podil zcelkové davky krmiva. Skrobova zrna zaujimaji majoritni podil
I v analyzovanych vzorcich. Krmivo tak lze povazovat za hlavniho znecistovatele

stdjového vzduchu.

2.5.2 Snimky trusu a podestylky
Snimky podestylky

Obrazek 28: Snimky podestylky. Zleva snimek zachyceného krmiva v impaktoru, vpravo snimek odebrané
podestylky (Adamovsky, 2016)

Castice laminarniho charakteru jsou piedeviim malé tlomky podestylky.
Velikost castic je fadové nad 10 um. Na snimcich je jasné viditelna struktura
bunééného pletiva na obou snimcich, kterd je charakteristického pro slamu.

Zastoupeni takovychto ¢astic ve vzorku prachu je druhé nejcetnéjsi.

SnimKky trusu

0.04 mm

B
-

Obrazek 29: Snimky trusu. Zleva ¢astice kontaminovana trusem, vpravo snimek trusu (Adamovsky, 2016)
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Cerstvy trus ma relativng nizky podil susiny, pfiblizng 15-20 %. Diky tomu
se z n€j neuvoliuji drobné Castice, které by mély schopnost byt unaSeny proudicim
vzduchem. Lokalné se vSak ve vzorku odebraném z impaktoru nachazely castice
s podobnym charakterem, jako mé odebrany trus. Lze tedy usuzovat, Ze jde o Castice
kontaminované exkrementy, popt. o drobné Castice starSiho trusu s vys$sim podilem

suSiny.

2.5.3 SnimKky peri

Obrazek 30: Snimky vlaken pefi. Nahote vlakno zachycené v impaktoru. dole referenéni snimek (Adamovsky,
2016)

Vlaknité Castice byly jasné identifikovany jako ¢asti pefi chovanych zvirat.
Jejich velikost je pfiblizné 140 um a v celém vzorku jsou zastoupeny ojedinéle.

Nejsou tedy vyraznym znecist'ovatelem.

Vyhodnoceni
Z vyse uvedenych fotografii je jasné, ze Castice obsazené v prachu ze stdji

jsou jasné diferencované. Diky tomu, Ze ve stdji je omezeny pocet zdroji prachovych

Castic, lze urcit zastoupeni jednotlivych typi Castic ve stajovém vzduchu.
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Tabulka 17: Zastoupeni ¢astic v pozorovaném vzorku prachu

Druh ¢astic Zastoupeni ve vzorku
Castice z krmiva (3krob) 70-80 %

Podestylka 10-20 %

Trus do 5%

Pefi a neidentifikovatelné castice | do5 %

2.6 Statistické zpracovani dat

Zda se u jednotlivych hal prokazatelné lisi koncentrace prachovych c¢astic
na vstupu od koncentrace prachovych ¢astic na vystupu, bylo testovano parovym
t-testem.

Zavislost koncentrace vstupujicich prachovych c¢astic na koncentraci
vystupnich prachovych castic byla testovana linearni regresi. Pfed provedenim testu
byla data transformovana dekadickym logaritmem.

Analyza variance jednoduchého tiidéni s naslednym mnohonasobnym
porovnanim post-hoc Tukeyho testem byla pouZita k testovani vyznamnosti rozdilu
koncentrace prachovych ¢astic na vstupu a vystupu mezi jednotlivymi halami.
Jako vstupni data pro analyzu byl pouzit rozdil naméfenych koncentraci na vystupu

a vstupu (vystup — vstup) v jednotlivych halach.

2.6.1 Vysledky

Koncentrace prachovych castic na vystupu z haly
Sudomeéfice 1 se signifikantné 1isi od koncentraci na vstupu (tg7ss = 201,826,
p <10'6). Koncentrace prachovych c¢astic na vystupu byla v priméru 3krat vyssi
nez na vstupu (viz. Graf ¢. 1). Také koncentrace prachovych ¢astic na vystupu Vv hale
Sudoméfice 2 byla prokazatelné vyssi (tagsag = 17,380, p <10'6), V pruméru téméf
1,5krat (viz. Graf €. 2). Nejvyssi prokazatelny rozdil koncentrace prachovych castic
na vstupu a vystupu byl zjistén pro halu v UstraSicich (togzge = 100,416, p <10),
kde koncentrace na vystupu byla primérné témét 6krat vyssi nez koncentrace

na vstupu (viz. Graf ¢. 3).
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Graf 1: Popisné statistiky koncentrace prachovych ¢astic v hale Sudoméfice 1
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Graf 2: Popisné statistiky koncentrace prachovych ¢astic v hale Sudoméfice 2
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Graf 3: Popisné statistiky koncentrace prachovych &astic v hale Ustrasice

V prvni sudoméfické hale byla prokazana pozitivni zavislost koncentrace
prachovych ¢astic na vstupu na koncentraci prachovych ¢astic na vystupu
(bi= 0,0545, Fi7s2 = 251,8055, p<10®). Z hodnoty koeficientu determinace
(R?=0,0086) vyplyva, Ze koncentrace prachovych ¢astic na vstupu vysvétluje
piiblizné¢ 0,8 9% =z variability hodnot koncentrace na vystupu. Naopak v druhé
sudoméfické hale byla prokdzana negativni zavislost koncentrace vstupnich
prachovych &astic na koncentraci vystupni (b;= -0,1296F; sg545 = 66,716, p <10°).
Hodnota koeficientu determinace byla vSak vtomto piipadé jesté nizsi,
tj. R?=0,0023. Nejvyssi hodnota koeficientu determinace (R2 =0,3953) byla zjisténa
pro prokazatelnou pozitivni zavislost koncentrace vstupnich prachovych ¢astic
na koncentraci prachovych  ¢astic  na  vystupu v ustraSické  hale
(by= 1,4401, F1 54765=18808, p<107©).
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Graf 4: Zobrazeni linearni zavislosti hodnot dekadického logaritmu koncentrace prachovych ¢astic vystupu na
vstupu pro halu Sudométice 1
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Graf 5: Zobrazeni linearni zavislosti hodnot dekadického logaritmu koncentrace prachovych ¢astic vystupu na
vstupu pro halu Sudoméftice 2
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Graf 6: Zobrazeni linearni zavislosti hodnot dekadického logaritmu koncentrace prachovych ¢astic vystupu na
vstupu pro halu UstraSice

Byl prokazan vyznamny rozdil mezi koncentraci prachovych ¢astic na vstupu
a vystupu mezi jednotlivymi halami (F2gs133= 1913,307, p<10®). Nasledny Tukeyho
test prokazal vyznamny rozdil koncentrace prachovych ¢astic vzajemné mezi vSemi
halami, tj. mezi halou Sudom&fice 1 a halou Ustragice (p<10™), mezi halou
Sudomeétice 1 a Sudoméfice 2(p<10'4) a i mezi halou Ustragice a Sudoméfice 2
(p<10™). Nejvyssi primeérnd hodnota 0,4565 rozdilu prachovych castice mezi
vystupem a vstupem byla zjiSténa pro halu Sudoméfice 1. Nejmensi primérna
hodnota 0,0921 rozdilu prachovych ¢astice mezi vystupem a vstupem byla zjiSténa
pro halu Sudoméfice 2. V hale Ustrasice ¢inil pramér rozdilu koncentrace na vystupu

a vstupu 0,1736. Grafické porovnani rozdilu mezi halami zobrazuje graf ¢. 7.
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Graf 7: Porovnani rozdilu koncentraci prachovych ¢astic na vstupu a vystupu mezi jednotlivymi halami

2.6.2 Shrnuti statistické analyzy
Diky vySe provedenym statistickym testim bylo prokézéno zZe, je statisticky
vyznamny rozdil mezi vstupy a vystupy vSech hal. Byla také ové&fovana zéavislost

mezi vstupy a vystupy. Nejvyssi zavislost byla prokazana v hale v Ustragicich.

Pti porovnani hal mezi sebou byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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3 Diskuze

Problematika produkce emisi prachovych ¢astic v zemédé€lstvi, je vaznym
problémem vSech statti s vyspélou zemédélskou produkci. Winkel a kol. (2015)
publikoval c¢lanek, ktery se zabyva produkci PM, PM;9,PM;s a CO; ve vsSech
hlavnich smérech Zivocisné produkce (chov skotu, chov prasat a chov drubeze).
Vyzkum byl provadén dlouhodobé na 36 farmach v celém Holandsku. Primérna
emisni koncentrace v chovech brojlerti byla 1,036 mg'm™, coZ je pfiblizng pétkrat
vy$si hodnota nez byla zjisténa pii méfeni v Ustraicich, jeden a pul krat vice neZ
pfi méfeni v Sudoméfticich 1. a tfikrat vice nez pii méfeni v Sudoméfticich I1.

Velky rozdil mezi Winkelovym méfenim a méfenim v Ustrasicich
Ize vysvétlit typem chovu v Ustrasicich. Slo o testovaci chov s nizkou koncentraci
zvifat, boxovym ustajenim a vysokym vstupem lidské prace. Naproti tomu, hodnoty
zobou méteni v Sudoméficich jsou také vyrazné nizs$i a to i pres to, ze jde
o0 standardni brojlerové chovy. To ukazuje na dobrou techniku a technologii
vyuzivanou ve velkochovech driibeze.

Dale vyzkum autort Winkel a kol. (2015) potvrzuje i to, Ze emise prachovych
¢astic jsou vyssi, ¢im vyssi je ve€k chovanych zvitat. Rovnéz mnou naméfené rozdily
V hodnotéch mezi méfenimi v Sudoméficich to potvrzuji. Pfi méfeni v Sudométicich
II. byla primérna hodnota emisi prachovych ¢astic ¢astic 0,332 mg-m'3 pii stafi
zvifat 20 dni. A pii méfeni Sudoméfice 1. byla primérna hodnota 0,670 mg-m'3
pii stafi zvifat 32 dni. Je tedy moZné pozorovat jasny rozdil, ktery lze vysvétlit
rozdilnym stafim zvirat.

Zajimavy rozdil 1ze pozorovat mezi méfenim Sudomeftice 1. a Sudométice I1.
Jelikoz $lo o identicky objekt. Pfi méfeni Sudoméftice II. byla prokazana negativni
regrese mezi vstupem a vystupem. To lze vysvétlit pfitomnosti zdroji prachovych
castic v okoli, které plsobily na vstup do haly. Témito zdroji byly S nejvétsi
pravdépodobnosti emise prachovych ¢astic, které pochédzely z okolnich hal, jejichz
vyusténi ventilacnich systémil umoznuje, aby prachové ¢astice vstupovaly vétracimi
ventily do haly, ve které probihalo méfeni.

Podle Calveta a kol. (2009) mezi faktory ovliviiujici produkci prachu
na farmach je aktivita zvifat, ktera je dana cirkadiannimi rytmy, které jsou v chovech
ovlivnény svételnym rezimem a dostupnosti krmiva. Ve studii bylo kontinualné

pozorovano hejno 158 brojlerti do stati 35 dni, kteti byli chovani na hoblinach.
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Experimentalni mistnosti se liSily pouze v délce svételného rezimu,
Sest a Ctyfi hodiny tmy. Aktivita zvifat definovana indexem pohybu. Index pohybu
byl tzce spjat se svételnym rezimem (0,084 v obdobi tmy a 0,556 béhem svétla).
Nejvyssi pohybovy index byl uren v poslednich 10 dnech odchovu. Primeérna
hodnota koncentrace prachu byla v obdobi svétla téméf ¢tytikrat vyssi nez v obdobi
tmy. Nejvyssi pramérnd koncentrace prachovych ¢astic byla stanovena v poslednim
tydnu chovu a to na hodnotu 2,82 mg-m'g. Priimérné koncentrace prachovych castic
&inila 2,08 mg-m.

Koncentrace prachovych ¢astic rostla linearné s hmotnosti zvirat. Koeficient
determinace mezi aktivitou zvifat a koncentraci prachovych castic byl stanoven
na hodnotu 0,89. Shodné pifi mych méfenich v Sudoméficich u Bechyné byly
naméfeny niz8i emise prachovych castic pfi druhém méfeni s mlad$imi jedinci
nez pfi prvnim meéfeni se starSimi jedinci. Vliv svételného rezimu lze pozorovat
na produkci emisi z jednotlivych staji. Casovy pribsh lze pozorovat na grafu
v piiloze C. Zde jsou jasné patrné propady k minimalnim hodnotam. Cetnost téchto
propadi a jejich délka odpovida temné periodé svételného rezimu, ktery byl nastaven
chovateli.

Podle souhrnné studie Ki Kima a kol. (2014) zptsobuje vysoka koncentrace
prachovych castic v ovzdusi Siroké spektrum zdravotnich komplikaci, které mohou
vést ke snizeni délky lidského Zivota. Skodlivost prachovych &astic je urdena
zejména jejich velikosti, pficemZ mensi Castice jsou rizikovejs$i z divodu jejich
snadnéjsi proniknutelnosti dychacimi cestami. Jako zdravotni komplikace spojované
se zvySenou koncentraci prachovych castic jsou uvadény zejména plicni
a kardiovaskularni choroby. Zejména srdec¢ni piihody, nepravidelny srdecni tep,
zhorSené astma v disledku pracovni c¢innosti, snizend funkce plic a zvySeni
respiratornich symptomd, tj. podraZzdéni dychacich cest, kaslani a duSnost. Globalné
je odhadovano, ze smrt v disledku srde¢ni zastavy a rakoviny srdce je ve 3 % a 5 %
ptipadl zapficinénda vysokou koncentraci prachovych ¢astic (Fang a kol., 2013).

Limity prachovych ¢astic jsou ur€eny zakonem 201/2012 Sb. o ochrané

3

ovzdusi. Maximalni hodnoty vystaveni PMjg jsou 0,05 mgm™ S maximalnim

poctem piekroceni 35 za 24 hodin. Limitni hodnota je pfiblizn€ ctyfikrat niZsi
niz§i nez koncentrace zjiSténa pfi méfeni v Sudoméficich I. Prachové castice
opoustéjici staj se rychle rozptyli a nepfedstavuji zdvazné nebezpeci. Piekroceni
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limith doporucenych zdkonem jednoznacéné dokazuje, ze jde o rizikové prostiedi,
jak z pohledu pracovnikd, tak z pohledu chovanych zvirat.

Kratkodobym feSenim pro zvySeni bezpeCnosti zaméstnanct, je jejich
vybaveni ochrannymi pomuckami v podobé respirdtori a ochrannych masek.
Optimalnim by bylo preventivni opatfeni pro snizeni prasnosti v chovech.
Diky zjisténi, ze nejvetsi slozku zne€iStujici stajovy vzduch tvoii krmivo,
je nejefektivnéjsi snizeni prasnosti z krmiva. To lze realizovat pomoci jemného
roseni krmiva v krmitku, ¢i odsavanim kontaminovaného vzduchu z oblasti krmitka
skrze $nekovy dopravnik. Samotné feseni by se muselo navrhnout, zkonstruovat
a odzkouset, to vSak neni tikolem této prace.

Wagner a kol. (2015) prokazal synergii mezi produkci amoniaku, prachovych
castic a sklenikovych plynt. V rostlinné vyrob€, pifi vyuziti minimalizacniho
zpracovani pudy doslo ke zvySeni hrubého zisku zeméde€lské produkce a snizeni jak
emisi PM a emisi sklenikovych plynt skrze ukladani uhliku v pidé€. Vyhody jsou
zavislé na typu pidy a jeji schopnosti sekvestrace uhliku. Pouziti nizkoproteinového
krmiva a biofiltri v chovech druibeZe pro snizeni emisi amoniaku a prachovych ¢astic
je ekonomicky nevyhodné a ndklady zeméd¢€lch prevysuji vyhody ze sniZeni téchto
emisi. Pokud by vSak dosSlo k finanénim pobidkam a opatfenim, ze strany vlad
a organizaci pro ochranu ovzdus$i, dlouhodobé by dochazelo ke sniZzeni podilu

znelisténi ovzdusi zemédélskou ¢innosti.
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4 7.avér

Pti méteni koncentrace prachovych ¢astic v chovech driibeze bylo prokazéano:

1.

Z4dna z monitorovanych staji nepiekro¢ila limity pro produkei prachovych
castic.

V mensich stijich s menSim poctem zvifat je vliv imisi vyraznéjsi
nez U vétsich stdji s vetsim poctem zvitat.

Produkce emisnich ¢astic je zavisla na velikosti staje, v€ku chovanych zvitat
a technice chovu.

Za specifickych klimatickych podminek a pfi ur€itém typu konstrukce stije
muze dochazet ke znecistovani stdjového vzduchu z okolnich objekta.

Na znecisténi stdjového vzduchu se nejvice podileji castice uvolnéné

Z krmiva a podestylky.
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