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Vliv ustajeni skotu na koncentraci stajovych plyni

v kravinech

Effect of cattle housing on the concentration of stable gas

In cowsheds

Souhrn

Stajové plyny jsou jednou z moznych pfiin zhorSeni welfaru skotu ve stajich, maji
tedy pfimou souvislost se snizenim vitality zvifat, produkce at’ mléka nebo pfirustkl vahy.

Hlavnimi plyny, které nachdzime ve stdjovém prostiedi, fadime: oxid uhliity, kyslik,
dusik, amoniak, sirovodik a n¢které zdpasné plyny.

Produkce stajovych plynd neni jen zavisla na poc¢tu a typu chovanych zvitat, ale i na
krmné davce s riznym obsahem dusiku v krmivu. Krmiva musi byt spravné zvolena, aby
nedochézelo k negativnim dopadiim, at’ na produkci ¢i zdravi zvitat. Pro zméfeni koncentrace
stajovych plynt se v soucasné dobé& pouzivaji dozimetry umistované v produk¢ni staji do
nékolika vyskovych bodt, ve kterych je provadéno méteni.

Vhodnym zptisobem chovu skotu se stava produkéni staj s dobrou cirkulaci vzduchu,
nikoliv vSak s priivanem a udrZovanim niZsich teplot, aby nedochazelo k ptehrati organismu
zvifete. V takovém to prostfedi nedochazi k hromadéni stdjovych plynd, které jsou negativni
pro zvitata ale 1 celkovou zivociSnou vyrobu a Zivotni prostiedi. Pfechodem ze starych typt
produkénich stdji na moderné konstruované se docililo snizeni koncentrace stajovych plynt,

ale 1 vétsiho pohodli zvifat.

Klicova slova: skot, ustajeni, stdjové plyny, méteni



Summary

Stable gases are one of the possible causes of deterioration welfare of cattle in the stalls, thus
have a direct connection with the reduction of animal vitality, whether milk production or
weight gain.The main gases found in a stable environment, includes: carbon dioxide, oxygen,
nitrogen, ammonia, hydrogen sulfide and some stink gases. Production of stable gas is not
only dependent on the number and type of animals, but also on the rations with different
nitrogen content in the feed. Feed must be correctly selected in order to avoid negative
impacts on both production and animal health. For measuring the concentration of stable gas
currently used in the production dosimeters affixed stables into several height points in which
the measurement is made. A convenient way of cattle breeding becomes stable production
with good air circulation but not with drafts and maintaining lower temperatures in order to
avoid overheating of the body of the animal. In such an environment there is no accumulation
of stable gases that are negative for the animals but also the overall livestock and the
environment. The transition from the old types of production on modern stables designed to
achieve a reduction in the concentration of stable gas emissions, but also greater comfort for

the animals.

Keywords: cattle, housing, stable gases, measuremet
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1. UVOD

Chov skotu je dulezitou soucasti zemédélstvi. K chovu skotu se dnes vyuzivaji stajové
objekty, a to jak starSich konstruk¢nich typu, tak i objekty zmodernizované ¢i novostavby,
odpovidajici narokiim skotu na chovné prostfedi. Vysokd koncentrace zvifat v téchto
objektech vSak zpusobuje problémy spojené s nadmérnou tvorbou Skodlivin, v¢. tvorby
stajovych plynt.

Chemické slozeni vzduchu ve stdji se 1isi od vzduchu atmosférického. Zmény jsou zplsobeny
jednak vzduchem, ktery vydechuji samotna zvifata, tak i plyny vznikajicimi pfi odpafovani
z vykalii, mo¢i a pti biochemickych pochodech v podestylce a v chlévské mrvé. Koncentrace
stdjovych plynt v produkénich stajich je zavisld na typu ustijeni 1 poctu zvifat dle sekci.
Stajové plyny maji negativni vliv na produkci mléka, dojivost a to i na jeho kvalitu tj. obsah
jednotlivych slozek v mléce, které jsou v dnesni dob¢ velmi duilezité pro samotné zpenézovani
mléka. Pii vyssi koncentraci stdjovych plynl jsou zvifata apaticka, nechtéji pfijimat potravu
a proto se zpomaluje jejich télesny vyvoj, respektive projev jednotlivych znakd. Zvitata
chovana v nevhodném prostiedi jsou dale podrazdénéjsi, agresivnéjsi a hrozi vétsi riziko i pro
samotné oSetfovatele zneocekdvané reakce zvifete na podnéty, které by V optimalnim
prostiedi nevyvolavaly sebemensi impuls k reakci. ZvySuje se i riziko zhorSeni zdravotniho
stavu chovanych zvifat.

Monitorovani Skodlivin v¢. stdjovych plyni v objektech pro chov skotu je tedy dulezitym
faktorem pro stanovani pohody zvifat. Koncentrace stijovych plynt patii mezi zékladni
zoohygienické ukazatele kvality chovného prostiedi. Dodrzovani zoohygienickych zéasad a
doporuceni v oblasti koncentrace téchto stajovych plynt, jakoz i v oblasti dalSich faktor
(teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu) je dulezitym
faktorem pro uspé$nost celého chovu, coz se odrazi v rentabilité a dalSich ekonomickych
ukazatelich zemédé€lského podniku.

Cilem bakalatské prace proto bylo formou literarni reSerSe zhodnotit dle ziskanych informaci
vliv stajovych plynt v produkénich stajich na welfare skotu, dojivost, piijem potravy, chovani

a celkovou prosperitu zvifete.



2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace bylo formou literarni reSerSe zhodnotit dle ziskanych informaci
koncentraci stajovych plynt v riznych typech produkénich staji.

Na zaklad¢ prostudované odborné a védecké literatury a vypracovaného literarniho prehledu
jsou zhodnoceny jednotlivé slozky stajového plynu a jejich mozny vliv na zdravotni stav
zvifat, jsou stanovena doporuceni, jakym zplsobem je mozné sniZovat vySS$i koncentrace
téchto chemickych slozek stdjového plynu. Soucasti této bakalafské prace jsou i porovnani

situaci ve starSich typech produkénich stji a stajich modernich.



3 Literarni reserse
3.1. Slozeni vzduchu

3.1.1. Atmosféra

Chemické slozeni atmosférického vzduchu je prakticky stejné na celé zemékouli - 78,09 %
dusiku, 20,95 % kysliku, 0,94 = argonu, 0,028-0,035 % oxidu uhli¢itého. Ve stopach jsou dale
obsazeny helium, krypton, neon. Z vdechnutého kysliku je vyuzito pro organismus asi 25 %
a mnozstvi oxidu uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu se zvySuje asi stotticetkrat, (Jelinek et
al., 2003).

Jednim ze zakladnich pfedpokladi trvale udrzitelného rozvoje Krajiny je snizeni znecisténi
ovzdu$i. Emise plynt ze zemédélské Cinnosti totiz vyrazné ovliviiuje zivotni prostiedi.
Zeméd€lstvi je nejen vyznamnym producentem toxického amoniaku, ale vznika i cela fada
jinych plyn,, metan, COz, CO, N20, NOx, H2S a dalsi zapachové plyny. Hlavnim
producentem téchto plynu je chov hospodaiskych zvifat a na ného navazujici manipulace,
skladovani a aplikace organickych odpadi — stajového hnoje a kejdy. V rostlinné vyrobé je
to:za poslednich 15 rokt se emise siry jiz snizily 0 80 %. Pfibyvaji ale i jiné rizika v podob¢
sloucenin dusiku aerosold a pfizemniho ozénu. Problém sa posunul i geograficky, v severni
Americe a Evropé emise téchto kyselych latek uz klesly, v Asii a jizni Americe ale stale
rostou. Ale 1 u nds v posledni dobé klesaji, a to zejména na zdklad¢ sniZovani poctu
chovanych zvifat, a tim téZ dochazi ke sniZzeni emisi amoniaku. I kdyz usili pro posileni
obnovitelnych zdroji dodavek energie a opatfeni na zvyseni energetické u¢innosti, globalni
emise v roce 2011 vzrostli o 3,2 % oproti roku 2010. Cina pfispéla k celosvétovému ristu
nejvétsim piispévkem - 720 miliony tun emisii nebo 9,3 %, a to piedevsim v disledku vyssi
spotieby uhli. Indie je dnes &tvrtym nejvétsim producentem hned za Cinou, USA, a EU.

V zahrani¢i jsou pfijimané naro¢né programové ulohy zaméfené na snizeni emisii v
podminkach intenzivniho chovu zvitat. Uvedeny proces vsak vyzaduje nové investice na
modernizaci systému chovu a feseni technickych opatfeni zaméfenych na snizeni a zmirnéni
dopadu chovu zvifat na prostedi. Je nutné uvést, ze vyzkumy jsou financ¢né vysoce narocné.
Proto se v uvedené oblasti vénuje pozornost teoretickému vyzkumu formou simulacnich
metod a matematickych modelii emisnich faktort. Ochrana prostiedi se stava ve svété vaznym
hospodatsko-politickycm problémem a piedmétem dlouhodobého zakladniho a aplika¢niho
vyzkumu. Vyznamné miSto je vénované amoniaku a metanu a emisim zapachi z objekta

pro chov hospodatskych zvifat. (Jelinek et al., 2003).
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Znecistovani ovzdusi znamena vypousténi (emisi) zneCistujicich latek do atmosféry. Tyto
latky ptimo nebo po chemickych zménach neptiznivé ovliviuji zivotni prostiedi. Z hlediska
vzniku rozliSujeme primarni zneCiStovani (emise) a sekundarni zneciStovani, kterym
ovzdusi (vyjadiena okamzitou nebo prumérnou koncentraci $kodlivin na daném mist¢) zavisi
od emise Skodlivin a od procest, kterym jsou tyto emise v ovzdusi podrobené. (Jelinek et al.,
2003).

3.1.2 Stajové prostredi

Chemické slozeni vzduchu ve staji se 1isi od vzduchu atmosférického. Zmény jsou zplsobeny
jednak vzduchem vydechovanym zvitaty, jednak plyny vznikajicimi pfi odpatovani z vykali,
moc¢i a pii biochemickych pochodech v podestylce a v chlévské mrvé. Za maximalné
ptipustnou hranici CO2 Vv ovzdusi staji lze podle Jelinka, 2013). pokladat 0,25 objemovych
procent, (Jelinek et al., 2013).uvadi jako jeho ptipustnou koncentraci podle druhu a kategorie
ustajenych zvitrat 0,15-0,30 objemovych procent. V nevétranych stajich 1ze vSak nékdy zjistit
hodnoty 0,5-1= objemu oxidu uhli¢itého. (Jelinek et al., 2013). zjistili, Ze pii koncentraci CO2
0,4-0,7 = se snizila mlé¢na produkce dojnic az o 10 %. Oxid uhli¢ity omezuje a zpomaluje
Zivotni projevy zvifat a tim 1 intenzitu vyroby. Doba pfijmu 1 spotfeba krmiv klesa pfi
vysokych hodnotach CO2 az 0 48 %: Podle Pary et al.,
(2000a; 2000c) by se neméla ventilace objektu fidit prioritné teplotou vzduchu, ale obsahem
CO2 ve stajovém vzduchu.

Kromé N, Oz a COz se ve stajovém prostiedi vyskytuji jesté amoniak NHs, sirovodik H2S a
nékteré zapasné plyny. Emise amoniaku produkovaného zeméd¢€lstvim predstavuji 90 % jeho
emisi z celkového mnozstvi emitovaného do ovzdusi (Jelinek et al., 2003). Ptitom negativné
ovlivauje zdravi zvifat, snizuje jejich produktivitu a welfare (Jelinek et al., 203). Amoniak
uvoliovany do stdjového ovzdusi plisobi toxicky na ustijend zvifata a sehrdvd vyznamnou
pfedev§im exkrementy hospodaiskych zvifat (Jelinek et al., 2013). Primarni produkce
amoniaku ve staji pro chov dojnic pro 1 dobytéi jednotku je 14,3 Kkg.rok-1. Sekundarni
produkce (z depozit chlévské mrvy) tj. produkce amoniaku mimo prostor ustajeni je dle
varianty feSeni 8,0-8,8-9,5kh NHs. (Jelinek et al., 2013).Norma ON 73 4502 (Anonymous),
1977) piipoustela maximalni koncentraci amoniaku ve stajovém vzduchu 0,025 % a
sirovodiku 0,01 %, toxické koncentrace jsou ale mnohem vys$s$i a prakticky se ve stdji

nevyskytuji. Tyto Skodlivé plyny vSak sehravaji ulohu v poskozovani dychaciho ustroji a tim
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umoziuji vniknuti virti a bakterii do téla (Jelinek et al., 2013).Stejné¢ hodnoty maximalnich
koncentraci jako vySe citovand ON pfipoustely Informaéni listy MZe CR (Jelinek et al.,
2013), ale v Pozadavcich na stavby a zafizeni pro hospodaiska zvifata (Jelinek et al.,
2013).jsou jiz maximalni objemové koncentrace snizeny - u CO2 na 0,20 % u NHz na 0,002
% a H2S na 0,0007 %. Koncentace CO; slouzi jako indikator vymény vzduchu, koncentrace
amoniaku jako indikatoru hygienicky (Louda et al., 2000

3.1.3.Produkce plynu u skotu

Plyny, které vznikaji v bachoru jako produkty fermentace potravy, jsou predev§im oxid
uhli¢ity a metan. Dusik, kyslik a vodik mohou byt pfitomné pouze ve stopach a to kratkou
dobu, protoze se rychle zcastni dalSich reakci. Oxid uhli¢ity se vyviji béhem fermentace
sacharidi a deaminace aminokyselin. Oxid uhli¢ity mlze rovnéZ vznikat
Z hydrogenuhli¢itani, které jsou obsazeny ve slinach pro neutralizaci mastnych kyselin, které
vznikaji pfi mikrobialni fermentaci lipidii. Metan se tvofi bakterialni redukci oxidu uhlicitého.
U skotu predstavuje oxid uhli¢ity okolo 60-70 % bachorového plynu a metan pak tvofi
30-40 %. Objem plynu vznikajiciho v bachoru a ¢epci je u kravy asi od 0,5 do 11 za minutu.
Neni znamo kolik plynu se resorbuje do krve a do lymfy pfes stény bachoru a Cepce, ale
predpoklada se, Ze vétSina oxidu uhli¢itého a metanu, ktery vznika vpredzaludku se uvoliuje

krkanim (eruktaci) (Jelinek et al., 2003).

Tab. 1 Oborova norma ON 73 45 02 maximalni pfipustné koncentrace

Maximalné ptipustné koncentrace

Druh |obj % |hmotn % mg.m-3
skot 0,25 0,38 4500
(Jelinek et al., 1998).
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3.2 Charakteristika vybranych plyni

3.2.1. Charakteristika CO2

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez zépachu. Pii nadychani ve vétsim mnozstvi piisobi Stiplavé
na sliznicich a vytvati kyselou chut. To je zpusobeno jeho rozpoustenim na vlhkych
sliznicich a ve slinach za vzniku slabého roztoku kyseliny uhli¢ité. Pfi ochlazeni na -78 °C
oxid uhli¢ity ptechazi do tuhého skupenstvi a vznika bild tuha latka, tzv. suchy led. Kapalny
muze existovat jen za tlaku vy$$iho nez ptiblizn¢ 500 kPa (5-ti nasobek atmosférického
tlaku). Jedna se o latku nepfili§ reaktivni a nehotflavou. Je kone¢nym stupném oxidace uhliku
(organickych latek) a vysledkem hoteni za dostatecného pfistupu kysliku. Hustotou 1,98
kg.m-3 je plynny oxid uhli¢ity zhruba 1,5 x t€zZ8i nez vzduch. Kapalny nebo tuhy oxid uhli¢ity
je vyuzivan v potravinaiském pramyslu jako chladivo zejména pii piepravé mrazenych
vyrobkd. Dale je vyuzivan pro vyrobu Sumivych napoju a sodové vody. Oxid uhli¢ity je
nékterymi vyrobci pfidavan do piva a Sumivych vin, piestoze je zde obsazen diky pfirozenym
fermenta¢nim pochodiim. Dalsi oblasti pouziti je kypftici test, kterého se dosahuje bud’
vyuzitim kvasnic vytvaiejicich oxid uhli¢ity biologicky nebo kypficimi ptisadami, které oxid
uhli¢ity uvolnuji bud’ zahiatim nebo ptisobenim kyseliny. RovnéZz je vyuZzivan jako ochranna
atmosféra. Oxid uhli¢ity je rovnéZ pouzivan jako levny a nehoflavy stlaceny plyn pro
nafukovani zédchrannych vest ¢i ¢luni. Malé bombicky slouzi jako zdroj hnaciho plynu pro
vzduchové pusky ¢i zbrané na paintball i k domaci vyrobé sifonu. Nehotlavost oxidu
uhli¢itého je vyuZivdna v podobé& hasicich pfistrojii plnénych kapalnym oxidem uhlicitym.
Z divodu své velmi nizké ceny se vyuziva i jako ochrannd atmosféra pro svarovani kovu,
pfestoze svary vytvofené v ochranné atmosféfe vzacnych plynt hélia ¢ argonu jsou
prokazatelné kvalitngjsi. Kapalny oxid uhlicity je dobré rozpoustédlo pro fadu organickych
latek a je vyuzivan napiiklad k extrakci kofeinu z kavy. Zacal rovnéz ptitahovat pozornost
farmaceutického i chemického pramyslu jako méné toxicka alternativa pro tradi¢né pouzivana
rozpoustédla na bazi chlorovanych organickych latek. Oxid uhlicity je nékdy pridavan na
omezenou dobu (nékolik hodin) do atmosféry skleniku s cilem podpofit rust rostlin a
pfedevSim vyhubit Skidce jako moly, sviluSky a dal$i, jimz zvySend koncentrace oxidu
uhli¢itého v ovzdusi skodi. Suchy led (tuhy oxid uhli¢ity) je vyuzivan v divadlech a pfi
hudebnich predstavenich ke tvorbé zvlastnich efektli. Po vlozeni do vody suchy led sublimuje
a vznikajici smes oxidu uhli¢itého a kondenzované vodni pary vytvaii efekt mlhy t&€zsi nez

vzduch. Dals$i uplatnéni lze nalézt v mediciné (Stabilizace rovnovahy kyslik/oxid uhli¢ity v
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krvi) a v pramyslovych laserech. Muze byt rovnéz vyuzit pii tézbé ropy, kdy je injektovan
bud’ pfimo do vrtu nebo do jeho blizkého okoli, kde jednak ptisobi zvyseni tlaku a jednak se v
surové ropé€ rozpousti a snizuje tak jeji viskozitu. Pfirozenym zdrojem emisi oxidu uhli¢itého
je dychani aerobnich organismi, zatimco procesem vedoucim k jeho piirozenému ubytku je
fotosyntéza zelenych rostlin a absorpce oceany. Tyto ptirodni pochody ptisobi protichiidné a
vysledkem by byl v podstaté¢ vyvazeny stav. Mezi dalsi ptirodni pochody emitujici oxid
uhli¢ity patiéi pozary a vulkanicka ¢innost. Do Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféie
zasadnim zptisobem promlouva ¢lovek, konkrétné spalovani fosilnich uhlikatych paliv, které
pfedstavuje velmi vyznamny zdroj emisi. Ostatni antropogenni emise ve srovnani se
spalovanim zaslouzi oznaceni jako malo dulezité. Oxid uhli¢ity je emitovan vSude tam, kde
dochazi ke spalovacim procesim uhlikatych fosilnich paliv — zemniho plynu, ropnych
produkta, uhli, koksu. Zdrojem emisi je samoziejmé i spalovani paliv biologického puvodu —
biomasy, dieva, bionafty a bioplynu. Zdrojem emisi oxidu uhli¢itého jsou prumyslové
provozy, kde se bud’ vyuziva spalovani ¢i termickych procest, nebo je surovinou napiiklad
vapenec a dochazi k emisim oxidu uhli¢itého:

- spalovaci procesy (uhlikata paliva);

- koksarenstvi;

- rafinerie oleju a plyni;

- hutnictvi a kovopramysl;

* cementarny;

- sklarny, vyroba keramiky;

- taveni nerostnych materiali,;

- zpracovani celulozy a dieva;

- pfeduprava vlaken a textilii, vydélavani kiizi a kozeSin;

- zafizeni na zneSkodnovani uhynulych zvifat;

Protoze oxid uhli¢ity jako takovy nachazi pouziti v celé fadé odvétvi a je vyuzivan K
nejruznéjSim ucelim, existuje rovnéz Sirokd moznost jeho emisi do atmosféry. Shrneme-li
oblasti, kde se oxid uhlicity pfimo vyuziva a muze tudiz unikat do zivotniho prostfedi,
vychézi nésledujici vycet:

- potravinatsky pramysl;

- vyuziti v podobé¢ stlaceného plynu;

- haSeni hasicimi pfistroji s naplni kapalného oxidu uhli¢itého;

- svafovani v ochranné atmosféfe oxidu uhli¢itého;

- farmaceuticky a chemicky pramysl (alternativni rozpoustédlo);
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- zemédelska ¢innost (prava slozeni atmosfér skleniku).

Dopady na Zivotni prostiedi

Oxid uhli¢ity v atmosféie absorbuje infrac¢ervené zareni zemského povrchu, které by jinak
uniklo do vesmirného prostoru, a piispiva tak ke vzniku tzv. sklenikového efektu a nasledné
ke globalnimu oteplovani planety. Nékdy je oxid uhli¢ity oznacovan jako jedind piicina
vzniku sklenikového efektu, to vSak neni ptesné, protoze k jeho vzniku pfispivaji i jiné latky.
Oxid uhli¢ity v8ak ve vzniku sklenikového efektu hraje hlavni roli. Koncentrace oxidu
uhlic¢itého v atmosféfe se neustale zvysuje. Oxid uhlicity, spole¢né s dalSimi latkami jako jsou
metan, oxid dusny, freony a ozon, patii mezi takzvané sklenikové plyny, které maji schopnost
absorbovat tepelné (IR) zafeni Zemé, diky Cemuz je ohiivdna spodni vrstva atmosféry a
zemsky povrch. Pro zminény proces se pouZiva termin sklenikovy efekt. Vedle sklenikovych
plynt v ném hraje zasadni roli vodni para, kterd se podle propoctii ti€astni na sklenikovém
efektu ze 60 %, na oxid uhli¢ity pak ptipada 24 % podil.(Ministerstvo zivotniho prostiedi,

Intergrovany registr znec¢ist'ovani, 2015)

3.2.2. Charakteristika CHa4

Metan je za normalniho tlaku a teploty bezbarvy plyn bez zépachu (teplota varu ¢ini -161 °C).
Muze se rovnéz vyskytovat kapalny v tlakovych nadobach. Jedna se o vysoce hotlavou a v
urcitych koncentracich (5-15 % obj.) ve smési se vzduchem vybusnou latku. Jeho hustota ¢ini
0,72 kg.m=oproti 1,29 kg.m=vzduchu a je tedy mirn¢ leh¢i nez vzduch.

Metan je podstatnou soucasti zemniho plynu, ktery je bézné pouzivan jako palivo jak v
domacnostech, tak v pramyslu. Rovnéz je pouzivan v chemickém pramyslu pii vyrobé
riznych latek (acetylen, vodik, kyanidy a methanol).

Zdrojem emisi jsou obecné predevsim biologické pochody probihajici bez ptistupu kysliku
(vyhnivani), kdy je methan konecnym produktem redukce organickych latek. V pfirod¢ se
methan vyskytuje rovnéz pii zahnivacich procesech, naptiklad v raSelinistich, kde se nékdy
oznacuje jako bahenni plyn, nebo je produktem biologické Cinnosti zivoc¢ichd. Ukazuje se, ze
zhruba 80 % soucasnych emisi methanu je biologického ptivodu. Mezi ptirodni zdroje emisi
methanu patii: vSechny druhy mokiadu (50 % ptirodnich emisi), vyména plynu mezi
atmosférou a oceany (10-20 mil. tun methanu ro¢né), termiti (10-20 mil. tun methanu ro¢né¢).
Mezi antropogenni zdroje metanu patii:

e chov domacich zvifat (pfedevs§im skotu, 65-100 mil. tun ro¢n¢)
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e emise z tézby a zpracovani fosilnich paliv (40-100 mil. tun ro¢né)

e spalovani biomasy (20-100 mil. tun ro¢n¢)

e skladky odpadu (bioplyn - 20-70 mil. tun ro¢né).

e péstovani ryze (170 mil. tun ro¢ne)

e vyroba latek jako acetylen, vodik, kyanidy a methanol

e koksarenstvi

e (istirny odpadnich vod s anaerobni stabilizaci kalu (vyhnivani, vznik bioplynu)
Antropogenni emise methanu tvoii priblizne 60 % celosvétovych emisi methanu do
atmosféry. Emise pochdzejici z Uniku zemniho plynu z plynarenskych, dopravnich a
rozvodnych zafizeni jsou zejména ve vyspélych zemich mensi nez 1 % celkového
dodavaného mnozstvi plynu a na celkovych emisich metanu se proto podileji jen nepatrné.
Dopady na zivotni prostiedi
Vzhledem ke své povaze (plynna latka) pronikd metan pouze do ovzdus$i. Ostatnislozky
zivotniho prostiedi nejsou metanem ovlivnény, pokud vSak pomineme sekundarni dopady
napiiklad klimatického jevu zvaného sklenikovy efekt, ke kterému methan ptispiva.
Metan ptitomny v atmosfére absorbuje infracervené zatreni zemského povrchu, které by jinak
uniklo do vesmirného prostoru. Timto zpisobem metan ptispiva k oteplovani atmosféry a fadi
se proto mezi sklenikové plyny (tedy plyny pfispivajici k intenzifikaci tzv. sklenikového
efektu a nasledné¢ ke globdlnimu oteplovani planety). Potencidl metanu pfispivat k
intenzifikaci sklenikového efektu (tedy schopnost molekul absorbovat unikajici infraervené
zéateni zemského povrchu) je odhadovan jako 23x silngjsi ve srovnani s nejvice diskutovanym
oxidem uhli¢itym. To vSak na druhou stranu, v souvislosti s jeho relativné kratkym
setrvavanim v atmosfére (12 let) dava prostor uvahdm o mozném zpomaleni globalniho
oteplovani v kratkodobém horizontu (cca 25 let), pokud vSak zaznamenana stagnace jeho
koncentrace v atmosféfe v poslednich letech nebude nasledovana dalsim narGstem. Piestoze
jsou za latky poskozujici ozonovou vrstvu Zemé oznacovany piedev§im organické slouceniny
S obsahem chloru, je prokdzano, Ze na rozkladu stratosférického ozonu se podili i methan.
Metan je za normalnich podminek plynnou latkou mirné leh¢i nez vzduch, proto je jeho
transport v atmosféfe mozny v podstaté bez omezeni. Vzhledem k tomu, Ze je navic téméet
nerozpustny ve vodé, neni z ovzdusi v podstatné mife odstranovan ani srazkovou

vodou.(Ministerstvo zivotniho prostedi, Intergrovany registr znecistovani, 2015 )
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Charakteristika amoniaku: NH3

Cisty amoniak se za normalnich podminek vyskytuje jako bezbarvy plyn, ktery silné &pi. Ma
zasaditou povahu, je ziravy a drazdivy. Za vysokého tlaku se da amoniak skladovat jako
kapalina. Dobfe se rozpousti ve vodé a reaguje s kyselinami za vzniku amonné soli. Amoniak
a amonn¢ slouCeniny patii v zeméedélstvi k nejpouzivanéjSim hnojiviim. Plynny amoniak se
stale vice pouziva v chladirenstvi jako ndhrada freon. Amoniak se také bézné pouziva jako
bélici a Cistici ¢inidlo v priimyslu i v domacnostech. Pouziva se v nejriznéjsich pramyslovych
procesech vcetné vyroby hnojiv, umélych hmot, vybusnin, farmaceutickych vyrobki, kaucuku
a v petrochemii. Amoniak pusobi fungicidng, a proto se pouziva ke kontrole riistu hub na
ovoci. Amoniak je také dilezitou soucasti piirodniho kolob&éhu dusiku. Vznika pii rozkladu
organickych materiall, zejména bilkovin. Ve vod¢ a v aerobnich pudach se preménuje na
kyselinu dusi¢nou, ktera je spole¢né s rozpusténym amoniakem hlavni formou sloucenin, ze
kterych rostliny odebiraji dusik potfebny pro sviyj rist. Suchozemsti Zivo€ichové véetné lidi
vylucuji nadbytek dusiku ve formé mocoviny (sloucenina amoniaku a oxidu uhli¢itého).
V disledku mikrobidlnich reakci se mocovina snadno rozpada a uvoliuje amoniak. VétSina
amoniaku, ktery je uvoliiovan do atmosféry pochazi z rozkladu zivocisnych a lidskych
odpadi. Na tomto rozkladném procesu ma vyznamny podil enzym uredza, kterou produkuji
nckteré fekalni mikroorganizmy za vzniku amoniaku a bikarbonatovych ionti. Uredza mize
byt obsazena v nekterych krmivech a jejich zkrmovani se obohacuji exkrementy zvifat.
Omezeni plsobeni uredzy muze omezit ¢i zpomalit rozklad mocoviny a snizit tak produkci
amoniaku. Pro komplexnost je nutné znat pocate¢ni stav v exkrementech, jejich slozeni
(zastoupeni dusikatych latek) je zavislé uz od vyuzitelnosti dusikatych latek v krmné davce.
Zemédelstvi je nejvét§im producentem emisii amoniaku v celosvétovém méfitku. Mnozstvi
emitované¢ho amoniaku ze zemského povrchu se v globalnim métitku odhaduje na 54 mil. tun
rocné, z kterych 22 mil. tun pochdzi z chovu hospodarskych zvifat. NejvyznamnéjSim
znecistujicim plynem z chovu hospodatskych zvitat je amoniak. Odhaduje se, ze ve svéte se
produkuje 22-35 mil. tun amoniaku, z toho zemédélstvi produkuje 90 %. Ze zemédélské
produkce amoniaku pfipada na ZzivocisSnou vyrobu asi 90 %. V roce 2011 produkovalo
zemédéelstvi na Slovensku okolo 24 tis. tun emisi amoniaku, z toho ZivociSna vyroba
vyprodukovala okolo 20 tis. tun. NejvétsSim producentem je skot, ktery produkuje na
Slovensku asi 50 % z produkce zivoci$né vyroby, ovce jen 5 %. Mléény a masny dobytek
emituji v USA pftiblizn¢ 50 % NHz do zivotniho prostedi. (KaranduSovska et al., 2013) Bylo

dokazané, ze uprava slozeni krmiv ma vliv na slozeni hnoje a vylu¢ovani emisi NHs.
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Je potitebné, aby se snizila jeho produkce a vylucovani do prostiedi a na minimalni
udrzitelnou troven. Odborné préce, tykajici se bilance dusiku na trovni farem, se soustfedi na
vyluCovani tohoto prvku vykaly a moci a Casto nezohlednuji dalsi zptisoby tniku do prostredi.
Obsah dusiku v hnoji zavisi také na zpusobu manipulace a skladovani hnoje; potom je odhad
mnozstvi vylucovaného dusiku do prostiedi proménlivéjsi a malo presny. V ovzdusi
produkénich stdji bylo zjisténo 136 plynnych sloucenin, které pochazi také z cerstvé
vyloucenych a uskladnénych exkrement, krmiva, ale i zvirat samotnych.

Amoniak je zodpovény za acidifikaci (kyselé de$té) a eutrofizaci (obohacovani piirodnich
ekosystému o ziviny). Eutrofizace je proces, ktery je obrazem zemédé€lského nebo
komunalniho znecisténi, je velmi Casty v zavlazovacich a odvodnovacich kanalech, rybnicich,
ale i ve vétsich vodnich nadrzich. Zaroven je amoniak nepfimym cinitelem klimatické zmény,
t. j. doplnkovym zdrojem N20 po jeho depozici a nitrifikaci.

Uvolnovani amoniaku ve vzduchu je vysledkem zptsobu chovu zvitat, podminek vyzivy,
manipulace s tekutym a chlévskym hnojem, zpisobu jeho skladovani a aplikace do pudy.
Pfitom rozhodujicim momentem pfi znecistovani prostiedi je technologicka manipulace s
hnojem (ve staji, pii skladovani a pfi samotném hnojeni). Dulezité jsou vlastnosti statkovych
a tekutého hnoje a zejména technologické a stavebni feseni hnojné koncovky. Zaklad emise je
totiz tfeba hledat jako dusledek nedokonalého vyuziti N - latek ve vyzivé zvifat (v celém

kolobéhu se vyuzivaji dusikaté latky pouze na 20-25 %). (Karandusovska et al., 2013)

Tvorba amoniaku

Vznik amoniaku ma ptvod v latkovém metabolismu zvitat. Pti¢inou je to, ze zvife nema z
krmiva k dispozici plnohodnotnou bilkovinu, ktera by obsahovala vSechny nepostradatelné
aminokyseliny v potiebném poméru a mnozstvi. Cim je vétsi shoda struktury
aminokyselinového sloZeni zkrmovani bilkovin s poZadavky konkrétniho druhu zvifat, tim
vétsi mnozstvi bilkovin je zvifetem vytvofenych a zabudovanych do rustu svaloviny, ¢i
tvorby mléka a mén¢ aminokyselin je deaminovany a ve formé¢ mocoviny (U savci) nebo
kyseliny mocové (u ptakt) vylouc¢enych z organismu. (Karandusovska et al., 2013)

Amoniak pfitom vznikd pii1 bakteridlnim rozkladu bilkovin a mocoviny. Mocovina se rychle
pfeméiluje na amoniak za pfitomnosti enzymu ureaza, ktery je produkovan mikroorganismy.
Maximalni uvollovdni amoniaku nastdvd za 1 az 2 hodiny po vylouceni.
Hnaci silou unikavosti amoniaku z tekutiny je rozdil parcialnich tlaka (pNH3) tekuté slozky a

parcialniho tlaku (pNH3s) vzduchu nad tekutou slozkou. Mezi obéma tlaky je rovnovaha, ktera

je definovana vysokou zavislosti Henryho konstanty na teploté. V piipadé vyssiho parcialniho
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tlaku (pNH3) v plynné fazi nad tekutou slozkou se snizuje unikani plynného amoniaku. Z
uvedeného vyplyva nutnost prekryti nadrzi na mocivku. Vliv faktoru teploty vzduchu se méni
v prabéhu dne spolu s aktivitou zvifat. S nartistem teploty pfivadéného vzduchu (od - 4 do
26 °C) stoupd amoniakova emise linedrni. Ve vSech systémech chovu a u vSech zvifat je
vyjadiena v 0,2-2,7 gh-1.DJ-1. Nejvyssi je v chovu nosnic, nejnizsi je v chovu skotu
s vaznym ustajenim. (Karandusovska et al., 2013)

Chemické slozeni vykali, na kterém zalezi pfi tvorbé emisi, je vysledkem konverze krmiv,
schopnosti jednotlivych druhii a kategorii zvifat vyuzit N-latky z krmné davky. Zvlasté
vyznamny pro potencial emisi amoniaku je podil amoniovych sloucenin (NHs%) v tekuté
slozce. Ze srovnani mocavku vysla nejlépe kejda skotu. Drubezi hntyj totiz obsahuje 2 x vice
amoniakalniho dusiku na tunu v porovnani s tekutym hnojem prasat a 3 X vice ve srovnani s
tekutym hnojem skotu. Unikani NHz je tomu imérné. Nadmérné vylucovani dusikatych latek
rozlozitelna v bachoru, nebo nespravné vybilancované krmivo na bilkoviny, aminokyseliny
nebo energii. Velka ¢ast energie z krmiv obsahujicich nadbytek bilkovin, je nevyuzitelna pro
tvorbu mléka u dojnic, protoZze energie krmiva se vyuzije na syntézu mocoviny. Piebyteény
amoniak vznikajici pti rozkladu krmiva je detoxikovan syntézou mocoviny. Mocovina, ktera
neni vyuzita v gastrointestinalnim traktu, je vylou¢ena moci.

Unikani amoniaku z vodnych roztoki se urcuje na zaklad¢ fyzikalné-chemickych vlastnosti.
Pii definovani funkénich zavislosti emisnich faktort je proto tfeba se zamé&fit na obsah dusiku
v tekuté ¢asti, teplotu prostfedi, pH, tlak plynt v tekuté sloZzce a nad ni, rychlost pohybu
vzduchu a velikost hrani¢ni plochy mezi tekutou a plynnou fazi. Pro emitované mnoZstvi NHs
za ¢as ma vedle koncentraci amonia dusiku v tekuté sloZce velky vyznam pH - hodnota, tim
ze ovlivituje celkovy podil NHs v tekuté slozce. Hodnota pH je hlavni faktor regulujici
rovnovahu mezi amoniové ionty NHs4" a plynnym amoniakem NHs Vv roztoku.
Pti zvySovani pH nad 7 siln€ nartsta potencial unikavosti amoniaku. Rovnomérné rozdéleni
poméru NHa + / NH3 ve vodé je pii pH = 9,25. Hodnota pH jednotlivych druht tekutého
hnoje je velmi vyrazné rozdilna. Sitka pasma je zvlasté velka v chovu nosnic a je podstatnd
ovlivnéna velikosti a sloZzenim komponentii krmné davky, postupem odstrafiovani, dobou
skladovani a zptisobem oSetfovani. Nejvyssi hodnota pH je u tekutého hnoje skotu, u nosnic
je nejnizsi. (Karandusovska et al., 2013). V stajich pro chov skotu se amoniak tvoii zejména z
mocoviny obsazené¢ v moci. Pfezvykavci nedokazou efektivné vyuzit dusik krmiva, a proto je
prebytek dusiku vyluc¢ovan moci a vykaly. Do mléka se ulozi asi 25-35 % dusiku pfijatého

krmivem a témé&f vSechen zbyvajici dusik je vylucovan z organismu exkrementy. Mo¢i je
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odvadéna piiblizn¢ polovina tohoto dusiku, pfi¢emz asi 60 — 80 % se nachazi ve formé
mocoviny.

Amoniak se zacina tvofit hned po vylucovani exkrementli zvifaty uz v ustijovacich
prostorech. Z celkovych emisi amoniaku tvofi emise z ustajeni u skotu, ktery se pase 30 %
a ktery se nepase 45 %. Velikost jeho emisi zavisi na mnoha faktorech: plochy podlahy, na
kterou jsou exkrementy vylucovany, teploty a rychlosti proudéni vzduchu nad plochou
exkrementu, teploty a vlhkosti hnoje, konstrukce podlahy, typu pouzité podestylky a zptsobu
odstranéni hnoje. V 1ét¢€ jsou emise amoniaku vyssi nez v zimé&. Pti zvySeni venkovni teploty
o 1 ° C se emise z ustdjeni krav zvysi o 2,6 %. Podestylka vaze na sebe amoniak a snizuje
jeho emise. Kilogram slamy dokéze absorbovat 2-5 g amoniaku, v zavislosti na jeji fyzikalni
upraveé. ZvétSovanim povrchu (fezdnim, drcenim) se ji absorbce zvySuje. Pti podestylani
pilinami jsou emise z ustajeni mensi nez pii podestylani slamou.

Pti stelivovych systémech chovu skotu je potieba respektovat pozadavek na pristylani dvakrat
denné¢ s pozadovanym mnozstvim a kvalitou podestylky. Musi byt k dispozici dostate¢na
kapacita hnojist’ a nadrzi. V zahranici se bézné pozaduje skladovaci doba hnoje 6 mésicti, coz
je dostacujici k ptrekryti zimniho obdobi. Ani béhem vegetacniho obdobi nemusi byt plochy
vhodné pro aplikaci tekutého hnoje pfi tak kratkém casovém obdobi volné. V soucasnosti je
pozadavek na skladovani statkovych hnojiv az na 10 mésicli, v zavislosti na konkrétnich
podminkach a vybavenosti hnojist€¢ vhodnou mechanizaci na manipulaci béhem skladovani.
Ve Velké Britanii pochdzi 42 % emisi NH3 z chovu skotu a prasat, kterd jsou ustajena na
slaméné podestylce. Doplnéni dalsi slamy muze snizit emise NH3z v souvislosti se snizenym
proudénim vzduchu v povrchové vrstvé zneciSténé moci, a imobilizace amoniakalniho N.
Cilem britské studie bylo kvantifikovat dopad zvySeni mnozstvi halové sldmy na emise NHs z
chovii skotu. Piidavkem 33 % slamy, se dosahlo snizeni emisi NHs ze skotu o 50 %. Je
samoziejmé, ze pii Cast€jSim odstranovani hnoje ze staji a CistSich podlahach jsou emise
amoniaku nizsi. Proto pii skladovani mrvy v podrostovych skladovacich prostorech ve staje a
hluboké podestylce jsou emise amoniaku vyssi nez pii dennim odstanovani hnoje. Zmenseni
povrchu hnoje a snizeni prodéni vzduchu, pfipadné ochlazeni mrvy v podrostovych kanalech
ptispéje k niz§im emisim. Oddélovani moce od hnoje zpomali rychlost reakce, ktera vede k
tvorb&é amoniaku. Vyspadované plochy pro exkrementy na odvod moci do kanalizace ptispé&je
ke snizovani emise amoniaku. Reakce hnoje ma vyznamny vliv na uvolfiovani amoniaku. Pti
reakci nad pH 7 se v hnoji zvySuje koncentrace amoniaku a tim i rychlost jeho odpatovani.
Hodnota pH hnoje byva v rozsahu 7,5 az 8,5. Pouzitim okyslysli¢ujicich latek lze snizit emise

amoniaku z hnoje (Karandusovska et al., 2013)
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V Ceské republice se povazuje hodnota emise NHs 1,2 kg na dojnici / mésic za referenéni.
Avsak pii rozdilnych zptsobech odstraiiovani vykalii a manipulace s nimi jsou samoziejmée
rozdilné vysledky. Napiiklad pti splachovani rostové podlahy byla emise pouze 58 %. Podle
nizozemskych autorti je referen¢ni hodnota emise pii zaprahlou dojnicich 41,6 g amoniaku za
hodinu. V dalsich pfepoctech publikovali holandsti autofi emis a mésic 1 kg NHs. Emise
mefeni simulacich z rostu a tekutého hnoje skladovaného pod roStem byla pfiblizné 650 mg
NH3.m-2.h-1. Emise mefeni na betonové podlaze byla nepatrné niz$i. Odstrafiovani hnoje
shrnovaci lopatou snizilo emise jen nepatrné, splachovani snizilo emise 0 70 %. Roc¢ni
produkce amoniaku v chovu jalovic ¢ini 2,82 kg NHz na 100 kg zivé hmotnosti.
Dusik obsazeno v exkrementech ptrezvykavcl pochdzi z nestravené potravy, mikrobialnich
bilkovin, endogénnich bilkovin travici enzymy, stfevni buiiky, mocoviny a amoniakélniho
dusiku. 50 — 75 % dusiku mtze uniknout z hnoje ve formé plynného amoniaku jesté pred jeho
nitrifikace, t. j.pfemenou na dusi¢nany. Ve stajovém prostiedi obvykle kolisa obsah NH3s Vv
ovzdus$i v rozmezi 0,0001 do 0,003 obj. %, (1 - 30 ppm). S jeho vys$imi koncentracemi se
obvykle setkavdme ve stdjich pro prasata, dribez a koné a podle Kursy (1998) zde Mohou
dosahovat hodnot az 0,005 - 0,02 obj. % (50 - 200 ppm). (Karandusovska et al., 2013)

Prah vnimatelnosti zapachu pro amoniak lezi mezi 0,01 a 0,05 ppm. V rozmezi 30 - 50 ppm
lze ocekavat znamky podrazdéni spojivek a sliznice dychacich cest, jakoz i zvySenou
vnimavost k infekcim respiracniho aparatu v diisledku sniZzené ¢innosti fasinkového aparatu.
Amoniakalni zapach je pak zfetelny a nepiijemny. Pii koncentraci NHs ve stdjovém ovzdusi
nad 100 ppm se snizuje piijem krmiva a snizuji se ptirtstky. Pfi chronickém zatézovani NHs
ve stajovém ovzdusi dochazi k postupnému navykani zvitat, které se vysvétluje vytvarenim
lipoidni ochranné vrstvy v alveolech. To vSak zatézuje celkovou vyménu plynl a snizuje
intenzitu ristu

Kursa (1998) uvadi, Ze extrémné vysoké koncentrace ¢pavku 0,1 — 0,15 obj. % (1000 — 1500
ppm) vyvolavaji krvaceni na sliznicich dychacich cest, emfyzém plic, poSkozeni CNS
organismu pii prekracovani maximalni pfipustné koncentrace, kdy vedle drazdivého ucinku
na sliznice dochézi az k poleptani epitelu sliznic ¢pavkem rozpusténym v hlenu nebo tekutiné
na jejich povrchu. Tim se porusi lokéalni nespecifickd obrana a je uvolnén prostor pro

v

nejruzngjsi infekce. (Karandusovska, et al., 2013)
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3.3 Mezinarodnépravni dokumenty upravujici ochranu sloZek Zivotniho prostredi a

ekosystémii

Oddil 1. ochrana ovzdusi a 0zonové vrstvy Zeme

Predmét ochrany

Ovzdusim se rozumi plynny obal Zemé (atmosféra). Pfedmétem pravni Gpravy prava
zivotniho prostfedi je vnéjsi ovzdusi, které se vyskytuje voln€ v prostoru. Naopak vnitini
ovzdusi (uvniti budov ¢i jinych objektil) je pfedmétem ochrany v ramci prava zdravotnického
a hygienického, ale i pracovnépravnich (pozadavky na pracovni prostfedi). Optimalné a
pokud mozno viceméné¢ konstantni zastoupeni prvki a latek pfirozené se vyskytujicich
v ovzdusi je zdkladnim pfedpokladem existence soucasnych forem Zivota na naSi planeté.
Ovzdus$i musi byt chranéno proti vnaseni zne€istujicich latek, které jsou uplatihovany z tzv.
antropogennich zdroju.

Ramcova timluva o zméné klimatu (1992)

Hlavnim smyslem umluvy je snaha o stabilizaci a postupné snizovani emisi sklenikovych
plyni (zejména oxidu uhli¢itého). Pro obecnost a nekonkrétnost byl pfijat protokol
k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu (Kjotsky protokol, 1997), protokol je vsak

kompromisni a diferencovany pro Sest sklenikovych plynti.

Predpis ¢. 208/2004 Sb. Vyhlaska o minimalnich standardech pro ochranu hospodatskych
zvirat .2004

Ministerstvo zivotniho prostiedi, Intergrovany registr zne¢istovani, 2015

Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Intergrovany registr zneciStovani, 2015

Smérnice Rady 91/676/EHS, Nitratova smérnice, 2015

Sbirka pravnich piedpisii a privodce zakony CR, vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi
¢.117/1997,Sb 2015Ministerstvo zivotniho prostfedi, Ramcova tmluva OSN o zméné

klimatu, Rio de Janeiro, 1992,
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3.4 Ochrana hospodarskych zvirat, vyhlaska o minimalnich standartech

Uvodni ustanoveni

Hospodaiska zvifata se chovaji s ohledem na druh a hmotnostni kategorii a dalsi specifické
pozadavky na jejich ochranu a pohodu podle minimdlnich standarti stanovenych zakonem,
mezindrodnimi smlouvami, kterymi je Ceskd republika vazana, a v souladu s pravem
Evropskych spolecenstvi.

V § 2 jsou uvedeny minimalni standarty pro ochranu skotu, a to dle specifickych kategorii,
od cCerstvé narozenych az po vysokoproduk¢ni dojnice. Je dilezité, aby telata starsi 8 tydnt
nebyla v individualnich kotcich tzv. VIB, ale umisténa do spole¢ného kotce se stejné starymi
jedinci. Kazdy jedinec dle staii ma piredepsanou minimdlni velikost Zivotniho prostoru, ktera
je pod kontrolou veterinarni spravy. (Piedpis ¢. 208/2004 Sb. Vyhlaska o minimalnich

standardech pro ochranu hospodaiskych zvifat)
3.5 Mikroklima stije

Mikroklima staje je velmi dilezitym prvkem v chovu jakéhokoliv zvifete, nebot je jednim
z prvki vyznamné ovliviiujicim projevy chovani krav (Vavak, 1998). Je vyznamnym
faktorem ovliviiujicim nejen pohodu a zdravi, ale i produkéni ukazatele - denni pfirtstek,
produkci mléka apod. (Schauberger, 2005). Optimalni mikroklima stje je tvofeno nékolika
prvky. Jde ptedevS§im o teplotu, relativni vlhkost, proudéni vzduchu, koncentraci stajovych
plynti, prasnost aj. Armstrong (1994) uvadi, ze v hodnoceni mikroklimatu staje je vhodné
hodnotit tzv. ,,0¢innou — efektivni teplotu®, ktera je ovlivnéna tfemi faktory:

e teplotou

e relativni vlhkosti

e proudénim vzduchu
Ma-li dojnice dosahovat optimalni uzitkovosti, musi také jeji zivotni prostor byt optimalné

utvafen. Dostatek vzduchu a svétla v zon€ pobytu zvifat, ochrana proti Spatnému pocasi a

venkovni nepohod¢ jsou pozadavky, které je tfeba splnit a pro dojnice piipravit (KIC,1998).
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Pohyb a metabolismus zvifat produkuje fadu zplodin, které bezesporu pifimo ovliviuji

parametry a kvalitu vzduchu ve staji Kursa (1998).

3.5.1. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je nejvyznamnéjs$im faktorem, nebot na jeji zmény musi okamzité
organismus stalotepelnych zivocichii reagovat, coz mize v extrémnich ptipadech ovlivnit
uzitkovost nebo dokonce zdravi zvitat.

Homoiotermni, neboli stdlotepelni Zivocichové si udrzuji relativné stalou teplotu téla a to
proto, aby rychlost biochemickych reakci v téle priliS nekolisala a aby byly neustdle k
dispozici vSechny fyziologické funkce, které zivoCich potfebuje k normdlnimu zivotu a
obrané. Maji tedy vyvinutou slozitou fyziologickou funkci, nazyvanou termoregulace, jiz
pomoci organismus udrzuje stdlou télesnou teplotu. T¢é je moZzno dosahnout jediné pfii
vyrovnané tepelné bilanci organismu. Teplota prostfedi je téméf vzdy nizsi, nez télesna
teplota zvitat a proto se z fyzikalniho hlediska jedna pievazné o piechod tepla z téla zvifete do
prostfedi. Teplota je hlavnim klimatickym faktorem, ktery nuti organismus Zzivocichl se
stalou té€lesnou teplotou, aby pfizptsoboval produkci a vydej tepla stavu prostfedi, coz milize
v extrémnich pfipadech ovlivnit uzitkovost, nebo dokonce zdravi zvifat. Pro skot jsou
uvadény hodnoty termoneutralni zény obvykle od -10 az do +24 °C, ¢asto od 4 do 16 °C
(Hauptman, et al., 1972). Brody (1956) uvadi rozpéti 15 teplot termoneutralni zony 1 az 16
°C, Findlaye (1958) od 4,4 do 15,6 °C a Suchomlinova (1960) od 4 do 20 °C.

3.5.2. VIhkost vzduchu

Fyziologicky vyznam vlhkosti vzduchu

Vysoka vzdu$nd vlhkost, v komplexu s teplotou a proudénim, vyznamné ovliviiuje
termoregulaci a to tim, Ze zvySuje tepelnou vodivost vzduchu. Vzduch nasyceny vodnimi
parami ma tepelnou vodivost asi 10x vysSi nez suchy vzduch. Pfi nizkych teplotach se
zvysuje vydej tepla radiaci a hlavné vedenim, evaporaci aj. (podporuje vznik hypotermie), pii
velmi vysokych teplotach (dusno) naopak omezuje vydej tepla vSemi zptisoby. Nahromadéné
teplo ma za nasledek vznik hypertermie.

Kursa (1998) uvadi, Ze u mlad’at s nedostatecné vyvinutou reflexni sloZzkou termoregulace,

jako jsou selata a dribez, muze dojit pfi vysoké vlhkosti a nizké teploté vzduchu k
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chladovému stresu. Vysoka vlhkost je tedy pro zvifata nepiizniva jak pfi nizkych, tak i pfi
vysokych teplotach. Vlhkost vzduchu je potieba vzdy posuzovat spolecné s teplotou a casto

se hovoti o teplotné-vlhkostnim komplexu.

Vlhkost vzduchu zvysuje tepelnou jimavost vzduchu pro teplo tzn. i spotfeba tepla k ohfivani
vlhkého vzduchu je vétsi nez u vzduchu suchého (Gspora topeni). Nizkd vlhkost do urcité
miry podporuje rozvoj mikroorganismi v ovzdus$i a prostiedi vibec. Podporuje i prasnost.
Prachové castice vyznamné déle setrvavaji ve vzduchu, coz je nepfiznivé v objektech s
nadmérnymi zdroji prasnosti (napf. pii krmeni suchym krmivem). Pii vy$Sich RV (nhad cca 85
%) se prasnost i mikrobialni kontaminace vzduchu snizuje, po kondenzaci vody na
prachovych ¢asticich nasleduje jejich rychlejsi sedimentace a tim se ovzdusi ¢isti (ale jen do
vyschnuti prachu a jeho nasledného zviteni).

Kombinace nizké vlhkosti (pod 50 %) a vysoké teploty — vysoky sytostni dopln¢k miize
spolupiisobit dehydrataci organismu zvySenym odparem vody z dychacich cest. Tim se
narusuji obranné hlenové bariéry na sliznicich dychacich cest (locus minoris resistentiae) —
disledkem pak je 1 zvySené poceni a sniZeni pfijmu krmiva. SniZuje se uZitkovost zvifat
Vlhkost vzduchu je ddna obsahem vodnich par, které jsou ve vzduchu sice vzdy, ale v
proménlivém mnoZstvi. Vyjadiuje se nasledujicimi bioklimatologickymi hodnotami: Mérna
(dtive absolutni) vlhkost vzduchu je skutecné mnozstvi vodni pary ve vzduchu.

Vyjadiuje se bud’ v gramech vodni pary v m3 vzduchu (g . m™) (a), nebo v jednotkach tlaku
vodni pary v pascalech (e).

Maximalni vlhkost vzduchu je nejvétsi mnozstvi vody, které je vzduch za dané teploty a tlaku
schopny pojmout v plynném skupenstvi. Vyjadiuje se v g . m® vzduchu (A), nebo v pascalech
(E).

Relativni vlhkost vzduchu (RV) je pomér mérné vlhkosti k maximalni za dané teploty,
uddvana v procentech. Je to hodnota vzhledem k organismu zvifat vystizna a proto se ve
stajich vyjadiuje vlhkost vzduchu nejcastéji touto hodnotou.

Relativni vlhkost ekvivalentni (virtudlni) (RV ekv) je vlhkost vzduchu v hrani¢ni vrstvé
télesa, které ma odliSnou teplotu od teploty ovzdusi. V bioklimatologii ¢lovéka a zvifat se
ekvivalentni relativni vlhkost vzduchu oznacuje jako fyziologicka vlhkost vzduchu.

Je-li povrchova teplota télesa vyssi nez teplota okolniho vzduchu, je relativni virtualni vlhkost
ve srovnani s vlhkosti ovzdusi niz$i a zvySuje se odpafovani vody z povrchu téla. V opacném
ptipadé dochazi ke kondenzaci vodnich par na povrchu. Kursa (1998)

Rosny bod udava teplotu, pii které je dosazeno maximalni vlhkosti, to je 100 % nasyceni.

Mérna vlhkost se rovna maximalni vlhkosti. Pfi poklesu teploty pod rosny bod dochazi ke
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kondenzaci vodnich par a tvoii se mlha. Stejné tak dochazi ke kondenzaci vodnich par na
povrchu chladnéjsich predméti.

Rozmezi ptipustnych hodnot relativni vlhkosti vzduchu

Ridi se druhem a kategorii (stafim) zvifat a také teplotou prostfedi a pohybuje se od 50 %
eventualné 40 — 45 % pii vyssich teplotach, do 70 — 75 % u mlad’at a do 80 — 85 % u
dospélych zvitat — za predpokladu, ze teplota je optimalni (pti vyssich T nizsi RV a naopak).
Hodnoceni teplotné-vlhkostniho rezimu, tj. vzdjemného vztahu teploty a vlhkosti vzduchu ve
stajich miize byt velmi Casto nejvyznamnéjsim a dostatenym ukazatelem hygienického stavu
stajového prostiedi

Vysoka relativni vlhkost spolu s vysokou teplotou prostiedi zatézuje vydej tepla z povrchu
téla a z dychacich cest. Vysoka relativni vlhkost v kombinaci s nizkou teplotou vzduchu a
vysokou rychlosti proudéni vzduchu zptsobuje naopak neiimérné zvyseni teplotnich ztrat
zvitat. Nastava podchlazeni organismu, oslabeni jeho rezistence a tim i zvySend nachylnost

k chorobam). Kursa (1998)
3.5.3. Rychlost proudéni

Hlavnim smyslem proudéni vzduchu je jeho ptivod z vngjsiho prostiedi a odvod vydychaného
vzduchu ze stajového objektu. Dalsi funkci je odvod tepla, par a zména stajového
mikroklimatu véetng eliminace mnozeni mikroorganismii (Sottnik, 2002). Rychlost proudéni
pfi optimalnich teplotach se ma pohybovat v rozmezi 0,1 az 0,25 (max. 0,5) m.s-1, pfi vySSich
teplotach 0,5 az 2 m.s-1. V letnich mésicich mize proudéni ve staji mirné ptekrocit hranici 2
m.s-1 (Dolezal et al., 2004). Pise, ze objekty s pfirozenym vétranim lze vybavit posuvnym
vétranim — ventilatory ke zvySeni proudéni v objektu az do trovné 3 m.s-1. Dolezal et al.
(2002) uvadi, ze proudéni vzduchu v modernich stajovych objektech je dnes zajistovano
pomoci oteviratelnych boc¢nich stén s protipriivanovymi sitémi.

Mnoho st4ji pouziva tyto sit¢ namisto klasickych vrat. Intenzita vétrani stajovych objekti,
resp. rychlost proudéni zavisi na velikosti a lokalizace vétracich ploch (otvori), kdy rozméry

sitovych otvorl by nemély piekrodit velikost 2,5 mm2. (Dolezal et al. 2004)
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3.5.4. Stajové plyny

Velmi dulezitym zoohygienickym ukazatelem kvality stajového mikroklimatu je koncentrace

plynit mimo kyslik. Jednim z velmi dilezitych je oxid uhli¢ity - CO2 , ktery by ve staji nem¢l

prekrocit koncentraci 0,25 obj. %. Ve své praci piSe, ze hlavni emise oxidu uhli¢itého, jsou
produkovany zvifaty pii vlastni respiraci (dychani) a dale je tento plyn uvolfiovan
biochemickymi procesy ve staji. U amoniaku je tato koncentrace stanovena na 0,0025 obj. %,
tedy 25 mg.m-3. Poukazuje na fakt, ze zeméd¢lstvi se na celkové produkci tohoto plynu
celosvétove podili 90 %, zatimco primysl pouze 2 %. Dale autor uvadi, ze skot vyprodukuje
mezi 18 az 26,2 kg amoniaku na kus a rok. 19.) Ve své praci piSe, ze u dojnic s uzitkovosti
8000 kg mléka za laktaci a pii chovu ve volné boxové staji s dennim odklizem chlévské mrvy
dochazi k produkci 22,3 az 23,8 kg amoniaku na 1 DJ (dobyt¢i jednotku). Uvadi, ze hodnoty
5 az 10 ppm jsou u amoniaku zjistitelné ¢ichem a hodnoty nad 20 ppm jiz siln¢ zapachaji.
Takto vysoké koncentrace drazdi oCi a jsou spojené se silnymi bolestmi hlavy. Jakykoliv
¢ichovy podnét, ktery ¢lovék vnima je tedy jasnym signdlem piekroceni limitnich hodnot u
amoniaku ve stdjich. U zvifat vysoké koncentrace amoniaku zplisobuji nachylnost dychaciho
traktu a sliznic k infekcim a také dochazi k oslabeni imunity. U sirovodiku je koncentrace
stanovena na 0,001 obj. %, tedy 10 mg.m-3. Podle Dolezala (2004). je sirovodik problémem
déle uchovavané kejdy, v podrostovych prostorach a hluboké podestylky ve staji, kdy dochazi
v mnoha pfipadech ke zbyte¢né saturaci stajového vzduchu timto plynem. Lze tedy
konstatovat, ze na koncentraci téchto plynli ma vyznamny Vvliv periodicita odklizu chlévské
mrvy. Nejvice diskutovanym plynem v soucasnosti je bezesporu metan (CHas), ktery by mél
byt udajné ,,nejdtlezitéjsim* plynem poskozujicim ozonovou vrstvu planety a v disledku
toho zpusobujici sklenikovy efekt. Metan je u dojnic (stejné tak i u ostatnich kategorii skotu,
mimo telat v mlezivovém a ¢aste¢né i mléEném obdobi) tvofen zejména Cinnosti bachorové

mikroflory (Dolezal et al., 2004).

3.6 Eliminace S§kodlivych plyni ve stdji

V prvni fadé je nutné ve vztahu k chovanym zvifatim dodrzovat technologickou kazen
(pravidelny odkliz exkrementl a vétrani). Dale pak navazuji dalsi chovatelské opatifeni. Jedna
se 0 vyuziti moznosti ionizace vzduchu). DalSim opatfenim je ptidavek aditiv do chlévské

mrvy i kejdy. Jedna se o latky, jejichz zakladem jsou enzymy, specifické rostlinné oleje, nebo
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koloidni latky (napt. bentonit). Jejich u¢innost je 3—10 %. N¢které latky se mohou pridavat do
krmné davky. Uginnost je pak vy$si, a to 30-40 %. Uvadéna uéinnost se vztahuje pouze k
emisim amoniaku. V¢asnym odklizenim podestylky se docili snizeni zakoncentrovani
stajovych plynt ve staji. V neposledni fad¢ je nutné mit v chovatelskych prostorach kvalitni
vykonou ventilaci, kterd umozni vyménu vzduchu bez vedlejSich ucinkii.

Vymeéna vzduchu je hlavnim ¢initelem stajového prostiedi. Na vymeéné a proudéni vzduchu
jsou zvifata zivotn¢ zavisla. Diky procesu vétrani dochazi k odvodu piebyte¢ného tepla, vody
a veSkerych produkti chemické a biologické povahy ze stajového objektu. Nejvice
roz$ifenym je samoziejmé piirozené vétrani, kdy k vymeéné vzduchu dochazi na zéklade
rozdilu tlakt, ktery je zptisobeny rozdilnymi mérnymi hmotnostmi mezi vnitinim a vnéj$im
vzduchem. Rozdil mérych hmotnosti je dan piedev§im teplotou vzduchu ve staji a ve
venkovnim prostiedi, pficemz chladngjsi a t€z8i vzduch proudi vzdy do prostfedi s leh¢im
vzduchem, ktery je teplejsi. U pfirozeného vétrani vyuzivame provétravani zejména
horizontalniho. Odvod teplého vzduchu je ve vétsiné modernich stajovych objektl zajistovan
hiebenovou stérbinou (Kic, 1996;. Dolejs et. al 2002) uvadi, Ze G¢innost ptirozeného vétrani
se snizuje se stoupajici teplotou. Principialné vychazi z fyzikalnich zakont ve vytésiovani
leh¢iho teplejsiho vzduchu, vzduchem chladnéjsim a téz8im. Pokud dojde k vyrovnani teploty
uvnitt objektu a venku, pak systém vétrani piestava pusobit. Minimalni vyména vzduchu je
pro letni obdobi a 100 kg Zivé hmotnosti stanovena na 12 m3/hod. V zimnim obdobi a na max.
50 m-3/hod. v letnim obdobi. Dolezal et al. (2002) uvadi, Ze 18 poZadovana vyména, zejména
v letnich mé&sicich by méla dosahovat 60 az 100 vymén za hodinu. U dojnic s uzitkovosti 7
000 kg za rok, by méla vstupni plocha vzduchu mit 30 dm? na DJ, pti zachovani kubatury
stije 6 m® na 100 kg zivé hmotnosti dojnice. Pokud pocet zvifat je vyssi nez kubatura stije,
mél by chovatel pocitat s kompenzaci a to takto: za chybé&jici 1 m3 kubatury staje, je nezbytné
zvysit vstupni plochu na dojnici s uzitkovosti 7 000 kg mléka za laktaci na 0,3 dm? na 100 kg
jeji zivé hmotnosti. Orientaéné se lze také fidit vypoctem, ktery vychazi z: poméru
pfivodného otvoru vzduchu do staje ku hiebenové Stérbing, ktery by mél byt v poméru 1,5:1

(Dolezal et al., 2004).
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3.7. Welfare chovu dojnic

Welfare se definuje jako: ,stav naplnéni vSech materidlnich a nematerialnich podminek,
které jsou piedpokladem pro zdravi organismu, kdy je zvife chovano v souladu s jeho naroky
na zivotni podminky*“. Welfare zvifat pozaduje pro chovand zvifata dosazeni urcité
spokojenosti, pohody a komfortu. Jen zvife, které ma na dostatecné urovni zajiStény své
materialni (fyziologické) i nemateridlni (mentalni, psychické) potieby muze poskytovat
maximalni uzitkovost, odpovidajici jeho genetickému potencidlu. Mize optimalné
zhodnocovat krmnou davku, uchovat si zdravi, produkéni schopnost, piirozené projevy
chovani a jeho chov mize byt proto ekonomicky uspésny (Dolezal, Bilek et Dolejs, 2004).
Uvadi, ze welfare je stav jedince, resp. jeho pokus o vyrovnani se s podminkami vné¢jSiho
prostiedi. Radi mezi charakteristické indikatory $patného welfare: nizkou primérnou délku
zivota, zhorSeny rist, zhorSenou reprodukci, poSkozeni téla, onemocnéni zvifete,
imunosuppresi, adrenalni aktivitu, anomalie chovani az samonarkotizaci.Ve své praci zminuji,
ze metody preferencnich testaci, 1ze z hlediska welfare interpretovat jako miru pohodli pro
dojnice. Hodnoti parametry uroven welfare v chovu (pohodu zvitat) podle: chovani a zdravi
zvifat, svalo-kosterniho vyvinu, vykonnosti organismu (uzitkovost), fyziologickych a
biochemickych parametrti organismu a reprodukce zvifat. Pisi, Ze zivotni pohoda zvifat je
tvofena vztahem mezi zvifetem a vnéjSim prosttedim. Z né¢ho lze odvodit kvalitativni
ukazatele pro hodnoceni systemi ustajeni, které lze Clenit na ukazatele chovani, ukazatele
fyziologické a patologické. K dosaZeni zivotni pohody (welfare) v chovech zvitat, je tfeba
vytvofit takove podminky, které zajisti pozadavky stanovené Britskou radou pro ochranu
hospodatskych zvirat (Farm Animal Welfare Council — FAWC), ktera téchto pét svobod
konkretizovala v roce 1993 takto:

* odstranéni hladu, zizn€ a podvyZzivy — neomezeny ptistup ke krmivu a Cerstvé napdjeci vode¢,
v mnozstvi dostacujicim pro zachovani dobrého zdravotniho stavu, fyzické i psychické
energie,

* odstranéni fyzikdlnich a tepelnych faktorii nepohody — zajiSténim odpovidajiciho prostiedsi,
véetné zabezpeceni pied nepifizni mikroklimatu a pohodlného mista k odpocinku,

* odstranéni pfi¢in vzniku bolesti, zranéni a nemoci — v prvni fad¢ prevence onemocnénti,
popf. rychla diagnostika a terapie,

* moznost projevu normalniho chovani — zajisténi dostatecného prostoru, vhodného

vybaveni a moznosti socialnich kontaktt s jedinci téhoz druhu,

* odstranéni strachu a deprese (uzkosti) — vylouceni takovych podminek, které by

zpusobovaly psychické stradani a utrpeni ( Dolezal, Bilek, Dolejs, 2004).

29



3.7.1. Specifické pozadavky pro chov krav

Tyto pozadavky jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 208/2004 Sb. o minimalnich standardech
proochranu hospodaiskych zvifat. Do této vyhlasky byly zapracovany take doporuceni Rady
Evropy, tykajici se chovu skotu a fadime k nim tyto:

a) Pocet zvifat ve volném ustdjeni nesmi byt vétSi, nez pocCet boxli a pocet mist v
krmisti,pokud neni objemné krmivo podavano do nasyceni podle vlastni potieby zvitete.

b) Prostory véetné chodeb a vyb&hu zajist'uji takové podminky, aby se pfedeslo neumérnym
skupinovym tlaktim.

c) K omezeni pohybu krav a jalovic na stani, zejména pii jejich dojeni nebo pro omezeni
kaleni a moceni do urcitého prostoru hnojné ulicky, se nesmi pouZzivat vodi¢e pod elektrickym
nap&tim.

d) Mechanickd =zafizeni nutici krdvy nebo jalovice k pohybu, mohou byt
zprovoznovanapotiebnou dobu pod podminkou, Ze jsou nalezité kontrolovana a individualné
upravend,v obdobi poslednich dvou mésicii bfezosti nesmi byt tato zatizeni pouzivana.

e) Dojici technika musi byt zvolena a dojici zafizeni udrzovano tak, aby se
predesloposkozovani mlécné Zlazy. OSetfovatel dojnic musi ovladat pouzivané
technologickézatizeni pro dojeni a kontrolu spravnosti jeho pouziti. Pfi kazdodenni prohlidce
zvifatmusi byt vénovana pozornost mlé¢né Zzlaze a pohlavnim organim, kdy piipadny
vznikabnormalit je tieba zv1ast’ peclive sledovat, zv1asté béhem posledniho mésice biezosti.

f) Krava nebo jalovice pii pouzivani staji v intenzivnich chovech se pted porodem a po ném
ustaji v boxu s pevnou podlahou a podestylkou.

g) Osetfovatel krav nebo jalovic musi ovladdat techniku teleni, veénuje zvlaStni
pozornosthygiené, zejména pii asistovanych porodech. Vznikne-li podezieni, ze porod
budeobtizny, nebo neni-li mozné vybavit tele manualné bez vazného rizika pro kravunebo
tele, je tieba vyzadat ji bez odkladu pomoc veterinarniho 1ékate. Pii porodu uskuteciovaném
oSetrovatelem, nelze pouzivat mechanické pomucky s vyjimkou ruénéovladanych provazi.

h) Zvlastni pozornost se musi vénovat stavu paznehtti u vsech kategorii dospélého skotu.
Mezi preventivni opatieni, patii pravidelnd kontrola jejich stavu a paznehtaiska
upravarealizovana v pravidelnych intervalech tak, aby nedochazelo k ptertstani rohoviny
nebo jinému poskozeni paznehti a Dbolestivym stavim vyvolavajicim zménu
fyziologickéhopostoje nebo pohyblivosti zvifat.

* kravy v obdobi stani na sucho,

* kravy v obdobi teleni.
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Pocty krav v jednotlivych skupinach ve vztahu k celkovému poctu krav stada, jsou zavislé na

reprodukénim cyklu (délce mezidobi), Case zasuSeni, dobé pobytu v porodnici atd.
3.7.2 Welfare zviiat a ochrana Zivotniho prostiedi

Chov skotu je rovnéZz zdrojem zneéiStovani zivotniho prostfedi. ZneciSténi plsobi jednak
emise Skodlivych plynt, zvl. amoniaku a metanu a déle celd fada latek obsazenych ve
vykalech, pfedevsim nitraty. Tyto latky vznikaji jednak pfi vlastnim travicim procesu v téle
zvirat a jednak rozkladem exkrementti na skladkach (hnojisté, jimky), na pastvinach a pfi
nedostate¢ném odstrafiovani vykalt i ve stajich a vybézich. Podle vyhlasky MZP &. 117/1997
Sb. patii chovy skotu s primérmnym ro¢nim stavem nad 500 ks mezi velké zdroje, chovy od
180 do 499 ks mezi stfedni zdroje a chovy s niz§im pocdtem zvifat mezi malé zdroje
znecistovani. Podle vysledkt nékterych literarnich udaji amoniak z ovzdusi vaze oxidy siry a
dusiku, coz muze plsobit eutrofizaci, okyseleni pliidy s naslednym toxickym ucinkem na
ekosystémy. Objevily se vSak i nazory, podle nichz ptisobi amoniak jako ¢inidlo, které naopak
zbavuje ovzdusi kyselin a smogu a zlepSuje parametry zivotniho prostfedi. V minulych letech
v CR platily tzv. ,emisni faktory* stanovené Metodickym pokynem MZP pro vypolet
poplatkti za zne€istovani ovzdusi (z r. 1994, novelizovanym v r. 1997). Vzhledem k tomu, Ze
CR zdaleka nedosahuje mezinarodné stanoveného limitu emisi amoniaku, byl od 1. 1. 2002
zruSen odvod poplatkti, odvadénych zemédélci z provozu objekt Zivoc€isné vyroby za jeho

produkci do ovzdusi. (Dolezal et al., 2004)

Metan patfi, vedle oxidu uhli¢itého, mezi plyny, které se podili na tzv. ,,sklenikovém efektu*
a prispivaji ke globalnimu oteplovani zemského povrchu. Bylo ale zjiSténo, Ze jeho produkce
z objektld zivociSné vyroby do ovzdu$i se v soucasnosti nezvySuje. S poklesem stavi
hospodatskych zvifat v CR (zvla§té skotu) po r. 1990 poklesla i produkce vyse uvedenych
plynt. Pfesto nelze objekty zivoc¢isné vyroby opomijet jako bodové zdroje emisi. Udava se
napft., ze okolo 30 % emitovaného amoniaku je ukladdno v dosahu 5 km od zdroje (Witt et al.,
1997). Z ostatnich znecist'ujicich latek (mimo plyny), pochézejicich ze zivocisné

vyroby, jsou nejveétSim problémem nitraty. Ty se staly zvlasté aktudlni v souvislosti s
nadchazejicim vstupem CR do EU. Smérnice Rady EU ¢. 91/676/EEC (tzv. ,nitratova
smérnice*) predpokladd vymezeni tzv. ,zranitelnych oblasti, pro které budou stanoveny
»akéni programy®, tj. soubory opatfeni, jejichZ realizace by méla snizit zatiZeni vod
Skodlivinami, pochéazejicimi ze zeméd¢lské plidy. Ve zranitelnych oblastech bude povinné

dodrzovani ,,zasad spravné zeméd¢lské praxe®. Nékteré z pozadavkil nitrdtové smérnice jsou

31



v nasi legislativé zakotveny jiz dlouhodobé¢ (napt. maximalni obsah nitrat 50 mg na 1 1 pitné
vody pro dospélou osobu a 15 mg pro kojence), stejné jako nékteré zasady spravné
zemedelské praxe. Napif. zakon o hnojivech €. 156/1998 Sb. vcetné piislusnych vyhlasek
zakazuji hnojeni na ptudu pfesycenou vodou, pokrytou vice nez 5 cm sné¢hu nebo promrzlou
do hloubky vice nez 8 cm. Jsou v nich stanoveny i nutné kapacity pro skladovani statkovych
hnojiv — 6 mésicti u hnoje, 5 mésicti u kejdy a 4 mésice u mocuvky, pricemz kejda a mocivka
se musi bezprostfedné po aplikaci do pidy zapravit. Stejnou diilezitost ma i implementace
Smérnice Rady EU ¢. 96/61 o integrované prevenci a omezovani znecisténi (IPPC). Vztahy
mezi pozadavky na welfare zvifat a pozadavky na ochranu zivotniho prostiedi nejsou vzdy
jednoduché. Napft. na jedné strané pravidelny odkliz vykali ve staji a z ptilehlych prostor
zvySuje pohodu zvifat a souc¢asné omezuje emise do ovzdusi i kontaminaci vod a pidy v
okoli. Na druhé strané vSak pozadavek na vétsi plochu pro pohyb zvifat, jejich pobyt ve
vybéhu, pfip. na pastviné vytvaii potencidlné¢ vétsi moznosti pro emise do ovzdusi i pro
splachy. Eliminace negativniho plisobeni téchto Ciniteld je mozna, ba pfimo nutnd, ovsem
financné nakladna. Soucasné dodrZzovani a prosazovani zasad welfare zvitat a pozadavkl
na ochranu zivotniho prostiedi vSak presahuje ptisobeni zakonu trhu, a proto nemuze byt
proto jen véci zeméde€lcl. V nastavajicim obdobi bude dulezité, jakym zpisobem se podaii k
jejich uplatnéni pfispét prostiednictvim opatfeni statni hospodaiské politiky 1 pomoci ze

strany Evropské unie. (Dolezal et al. 2004,)
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3.8 Moderni a perspektivni systémy ustajeni v chovu dojnic

Technologie ustdjeni rozhoduje do znacné miry nejen o télesné a psychické pohodé
(komfortu) zvitat, ale v piipadé hrubych nedostatki a zdvad mize byt také pfi¢inou ohrozeni
jejich zdravi a zivota (Dolezal, Bilek Dolejs, 2004). Rostou naroky zvitat na péci o zdravi a
reprodukci, protoze vysokouzitkova zvifata jsou citlivéjsi na nedodrzeni optimdlnich
parametri chovatelského prostiedi, technologické kazné a péce o reprodukcei (Vegricht et al.,
2003). Volné systémy ustajeni krav se v 50. letech rozsifily z USA do Evropy, kde doslo
k jejich ¢astetné modifikaci. Prvni volné staje, budované podle amerického vzoru byly ¢asto
jen vybéhem s krmistém. Postupem ¢asu doslo k vybudovani ptistteskd s boxy a o n¢kolik let
pozd¢ji k zastfeSeni prostoru krmisté, boxt a vybchl. Zde je mozno jiz pozorovat vznik
prvnich stajovych objekti. Kvalita ustajeni zavisi na velikosti ustajovaci plochya prostoru,
kvalit¢ mikroklimatu, Grovni osvétleni, povrchu a tepelné izolaci podlah, kvalité hlavnich
stajovych prvki, na vybavenosti pomocnymi prostory apod. ( Dolezal, Bilek, Dolejs (2004)
konstatuji, Ze technologie ustdjeni rozhoduje do znacné miry nejen o télesné a psychické
pohod¢ (komfortu) zvitat, ale v piipadé hrubych nedostatkli a zavad mulze byt pii¢inou
ohroZeni produkce, reprodukce, zdravi, ale 1 zivota. Vlastni ustdjeni pro dojnice proslo v
poslednich 20 letech velmi razantnimi zménami, at’ ve zméné designu a konstrukci vlastnich
staji, tak i ve zméné pouzitych stajovych technologii a prvki. Uvadi, ze volné boxové
ustajeni, je-li vhodné dispozi¢ng, rozméroveé, technologicky, ale i stavebné-konstrukéné
feSené, umoziuje svobodu pohybu v prostoru a volnost pfirozenych Zzivotnich projevi.
Pokladaji za jednu z hlavnich vyhod volného boxového ustajeni, moznost dojnice realizovat
ptirozené chovani. Kic (1998) uvadi, ze celkovy trend ustijeni dojnic ve vétSiné zemi s
intenzivnim chovem dojeného skotu jednoznaéné smeétuje k vystavbe volnych boxovych staji.
Dale tento autor uvadi, ze rozhodujicim jsou zejména velmi dobré podminky ustajeni z
hlediska zdravotniho stavu, pohody zvitat, jejich Cistoty a tohoto by mélo byt dosahovano pfii
vysoké produktivité prace, malé spotiebé energie a pii dosazeni vysokych mérnych ukazatel
produkce. Upozoriiuje, ze jak v Ceské republice, tak i v zahraniéi je k ustdjeni skotu zcela
nevhodne vyuzivat vazného ustijeni a z ekonomického hlediska je cely tento systém 25
znaéné neefektivni. Ve svém piispévku piSe, ze u dojnic, které byly z vazné technologie
ustdjeni ptrevedeny na systém volny, bylo dosazeno vyssi primérné denni i ro¢ni uzitkovosti.
Doslo téz k vyraznému zlepSeni parametrt reprodukce.

Mezi perspektivni systémy ustdjeni patii v soucasné dobé tyto:
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a) vzdusné staje

b) pristieskové staje

3.8.1. Vzdus$né stije

Jsou v soucasnosti chovateli preferovanymi systémy, které slouzi k tvorbé optimalnich
zivotnich podminek dojnic (k jejich ustdjeni). Jsou koncipovany tak, aby mély dostatecnou
kubaturu, byly opatfeny hiebenovou Stérbinou a obvody stén protiprivanovymi sitémi, ¢i
svinovacimi plachtami, které slouzi k vytvofeni optimalniho stajového mikroklimatu. Neméné
dalezité je také zabezpeCeni dostateéné prosvétlenosti staje stejné tak, jako zajiSténi
odpovidajici kvality betonovych ploch, po kterych se budou dojnice pohybovat. Vzdusné staje
vyuzivaji dnes dvou odliSnych systémd. Prvnim z nich je systém stelivovy, kdy dochazi
kazdodenn¢ k manipulaci s chlévskou mrvou. Systém je zavisly na lidském faktoru. Vyhodou,
(Bouska et al., 2006). Druhym ze systému je bezstelivovy provoz, kdy ve stajich pro dojnice
nemanipulujeme s podestylkovym materidlem ani s mrvou. V téchto systémech se mizeme
setkat s technologiemi odklizu kejdy pro rostové podlahoviny, anebo s technologiemi plnych

pevnych podlah, ktere se vyhrnuji (obrazek 1,2) (Dolezal et al., 2004).

3.8.2. PristireSkové staje

Jsou mnohdy oznacovany jako minimalistické technologie chovu dojnic, které vychazeji z
poznatkti, Ze skot je vSeobecné velice pfizpusobivym druhem, ktery se dokaze velice
dobfevzhledem ke svym velmi G¢innym mechanismim termoregulace vyrovnat s nepfizni
pocasi. Moznosti vyuziti piistfeSkovych stdji vychazi z poznani o vynikajici adaptabilité
evropskychplemen skotu na velmi nizké teploty, které jsou dany specifickym anatomicko-
morfologickym uspofadanim cévniho systemu (Vandk, Stolc et al., 2002). Vyjimkou
samoziejme je neschopnost samovolné regulovat termoregulacni procesy, zejména v letnim
obdobi kdy panuji tropické dny. Cilem tohoto systému chovu, je pfedev§sim minimalizace
nakladu a stavebnich investic, pii zachovani dobrého zdravi a dobré produkce. (Dolezal et al.,
2004).

Obrazek 1: prifez moderni produkéni staje
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3.9 Priklad méreni koncentrace amoniaku a sklenikovych plynii v produkénich stajich

Me¢éieni koncentrace amoniaku a sklenikovych plynt ve stdjich hospodaiskych zvifat se
provadi podle schvalené metodiky VUZT. Na vybrana mista méfeného objektu (k odtahovym
ventilatorim) se umisti sondy odebirajici vzorky vzduchu. M¢gfeni vzduchotechnickych
parametrii se provadi téz dle schvalené metodiky VUZT. Kontinualni 24 hodinové méfeni
emisi amoniaku, metanu a oxidu uhli¢itého bylo provadéno pomoci zatizeni INNOVA 1312
Photoacoustic Multi-gas Monitor, doplnéné o vicekanalové vzorkovaci a davkovaci zafizeni
INNOVA 1309 Multisampler, vyuzivajiciho metody méfeni fotoakustické spektroskopie.
Princip méfeni je zaloZen na absorpci infracerveného svétla prochazejicim vzorkem plynu.
Fotoakustickd metoda méfi ptimo mnozstvi absorbované svételné energie mérenim akustické
energie vyzafené molekulou plynu, které pred tim toto svétlo absorbovala. Vyhodnoceni
naméfenych signalll je pomoci ptisluSného software zpracovano a zaznamenéano. Pfistroj
umoznuje souc¢asné meétit na jednom misté az pét plynd a vodni paru. V pribéhu méfeni je
v méfeném objektu nastaven ustaleny rezim proudéni vzduchu. Tim se zajisti kontrola
objektivity stanoveni produkce skodlivin. Nejistoty méfeni jsou stanoveny podle dokumentt

CIA Evropska spoluprace pro akreditaci EA 4/02. (Jelinek et al., 2003)

Stajové klima je charakterizovano zvysenou relativni vlhkosti vzduchu a zvySenou
koncentraci agresivnich plyni CO2, H2S, NHs, SO, které negativné piisobi nejen na
uzitkovost ale i zdravotni stav ustajenych zvifat. Tvorba parametra stajového mikroklimatu je
zavisla na tepelno-technickém feSeni stavby a irovné ventilace objektu nejen ke vztahu
K teploté vnitiniho vzduchu arelativni vlhkosti, ale ive vztahu Kk povrchovym teplotam
konstrukce ak proudéni koncentrovanych agresivnich splodin (Stehlik, 1986). Podle
vSeobecnych technickych pozadavkil kladenych na stavby musi byt budovy urcené pro chov
hospodaiskych zvitat zhotoveny tak, aby zajistovaly zdravé vnitini prostfedi a neohrozovaly
ustajeni a chov zvifat. Zaroven musi byt zajisténo i1 sledovani a omezovani vzniku emisi a
sklenikovych plynii. ZvySujici se naroky na kvalitu Zivoc¢isné produkce vyvolavaji nutnost
zabyvat se zkvalithovanim ustdjovacich podminek hospodaiskych zvifat, mezi které patii
hlavné mikroklimatické vlastnosti prostiedi, jako jsou teplota, a vlhkost vzduchu (Bal.
Ovzdusi v statkovych prostiedi obsahuje i plyny, prach a mikroorganismy, které jsou
vedlej§im produktem pii rozkladu exkrementii zvifat diky ¢asto nedokonalé latkové preméné
Zivin. Zvitata jsou krmena proteinovymi krmivy, které obsahuji piebytek dusiku pro dosazeni

nutricnich pozadavkl. Zékladni funkci technologie vymény vzduchu ve st4ji (vétraci
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zafizeni), by mé¢lo byt nejen udrzovani optimalni teploty, ale i odstranéni Skodlivych plyni z
ovzdusi chovného prostoru.
Koncentrace amoniaku a oxidu uhli¢itého byly méfeny na deseti mistech: devét mist (1-9) v
objektu a jedno misto méteni (10) venku (obrazek 3,4,5). K métfeni koncentraci plynt byl
pouzit ptistroj Photoacoustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech Instruments 1309.
Toto zafizeni bylo nainstalovano v objektu pro volné ustajeni 160 ks dojnic s pfirozenym

vétranim vzduchu. (Karandusovska et al., 2013)

Obrazek 3 Pudorys objektu a mista méfeni vzorkll vzduchu - zmodernizovany systém
ustajeni, a - loziskové boxy; b - hnojna chodba; ¢ - krmisko; d - prijezdna chodba; 1, 4, 6, 9 -
mista méfeni v lozcich 2, 3, 7, 8 - mista méteni v krmisku; 5 - misto méfeni v hiebeni stiechy,

10 - misto méfeni venku
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(Karandusovska et al., 2013)

Na zaklad¢ ziskanych hodnot sledovanych plynii v zrekonstruovaném systému ustdjeni je
mozné Kkonstatovat, ze koncentrace amoniaku byly pod hrani¢ni hodnotou 20 ppm
doporucenou pro zivotni prostiedi zvifat. Teplota vnitintho vzduchu v dobé méfeni se
pohybovala od 19,5 °C do 30,8 °C, pfi¢emz teplota venkovniho vzduchu dosahovala v
polednich hodinach 35,3 °C a relativni vlhkost vnitiniho vzduchu od 41,5 % do 77,7 %.
Primérné koncentrace CO2 byly na vSech méfenych mistech bez vyznamnych rozdilt.
Nejmensi hodnota oxidu uhli¢it¢ho 821,48 mg.m-3 (448,16 ppm) byla zaznamenina na
stanovisku 6 a nejvyssi 2573,5 mg.m-3 (1403,99 ppm) venku. Namétené hodnoty piekrocily
limitni mnozstvi 2500-3000 ppm pro CO,. (Karandusovska et al., 2013)
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Obrazek 4 Primérné koncentrace amoniaku a oxidu uhli¢itého na jednotlivych mistech

méteni - zrekonstruovany systém ustajeni, mg.m-3
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2,67

2,66 -

2,65 +

2,64 -

2,63

2,62 +

2,61

2,60

-+ 1436,00

+ 1435,00

+ 1434,00

+ 1433,00

+ 1432,00

- 1431,00

m1 m 2 m3 m4 mb5 m6 m7 m8 m9 m 10
lezisko kfmisko kfmisko lezisko streSna lezisko kfmisko kfmisko leZisko vonku
Strbina

mincta marania

== NH3 * ——CO2*

1430,00

Obrazek 5 Primérné koncentrace amoniaku a oxidu uhli¢itého na jednotlivych mistech

méfeni - piivodni system ustdjeni, mg.m-3

koncentracie NH;; mg.m™

2,50

2,00 +

1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00

-+ 2000,00

- 1800,00
- 1600,00

-+ 1400,00
-+ 1200,00
-+ 1000,00

- 800,00
- 600,00
- 400,00
- 200,00

m1 m 2 m3 m4 mb5 m6 m7 m8 m9 m 10
lezisko kfmisko kfmisko lezisko streSna lezisko kfmisko kimisko lezisko vonku
Strbina

miesta merania

== NH3 == C02

38

0,00

koncentracie CO,; mg.m™

-3

koncentracie CO,; mg.m



V porovnani s naméfenymi koncentrace amoniaku pied stavebné technologickou tpravou
muzeme fici, ze ziskané hodnoty v pavodnim objektu byly niz§i navzdory srovnatelnym
mikroklimatickym podminkam (obr. 3). Primérné koncentrace amoniaku v puvodnim
systému se pohybovaly od 0,39 do 1,61 mg.m-3 (0,45 - 1,84 ppm), maximalni teplota
vnitiniho vzduchu dosahla 30,6 °C a teplota venku 34,3 °C. Relativni vlhkost vnitiniho
vzduchu byla v té dob¢ od 34,6 do 80 %. Koncentrace CO2 dosahovaly pramérné hodnoty na
jednotlivych mistech méfeni od 1466,4 mg.m-3 do 1799,6 mg.m-3 (800 - 981 ppm). To
znamena, ze produkce oxidu uhli¢itého v pivodnim systému ustajeni byla 0 néco vétsi, coz
bylo zapii¢inéno nedostateénym provétravanim objektu. (KaranduSovska et al., 2013)

Po zmodernizovani objektu se ukazalo, Ze produkce amoniaku byla mirné¢ zvysena
V porovnani s produkci v piivodnim ustdjeni i naproti tomu, Ze se celkovad plocha pokryta
exkrementy zmenSila (obr. 2). Vzhledem k tomu, ze se do boxl na leZzeni jako podestylka
pouziva separovany kal hnojivky, je celkovd emitujici plocha vyss$i a zvySené mnozstvi
amoniaku je pravdépodobné téz zplsobené nezakrytym pficnym sbérnym kanalem na
hnojtavku. Doporucené limitni mnozstvi vSak nebylo piekrocené, jak uvadi (KaranduSovska

etal., 2013)
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4. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo formou literarni reSerSe zhodnotit dle ziskanych informaci vliv
ustajeni skotu na koncentraci stajovych plynit dle jednotlivych typd produkénich stdji. Na
zéklad¢ prostudované odborné a védeckeé literatury vyplynulo nasledujici:
Koncentrace stajovych plyni je zavisla:

e Typ produkéni staje:

- Puvodni typy ustijeni vazné produkéni stije typu K96 a K 174 s hlubokou
podestylkou mély tadu nevyhod: nedostate¢né vyhrnovani hnoje, nevhodny
zpusob odvétravani, vétsi pocet kust nez bylo vhodné

- Moderni typy produk¢ni staje pocitaji s welfarem zvifat, dostatkem mista,
vhodnym typem ventilace tak i zplisobem odklizeni exkrementd, podestylky.

e Kategorii jednotlivych zvifat:

- U telat se klade dliraz na ziskdni imunuty a Cistoty prostfedi, neni u nich vysoka
produkce exkrementt, tudiz se pocitat s niz§i produkci stajovych plynt, pokud
nejsou odchovavany ve VIB ( venkovnich individualnich kotcich)

- Byeci jsou odchovavani odd€lené od telat 1 krav, produkce stijovych plynil je
zavisla na obsahu jednotlivych slozek v krmivu

- Jalovice jsou pievazné odchovavany v modernich typech staji a to tzv. pfistieScich,
kter¢ jsou vzdusné s ptirozenou cirkulaci vzduchu, tedy nehrozi
zakoncentrovavani stajovych plyna

- U krav zalezi na fazi laktace, stani na sucho, zasuSeni, ¢i pfedporodnich fazich,
kdy kazdy z téchto sektort je krmen individualnim sloZzenim krmiva

e SloZeni krmné davky:

- Krmné davka je pfipravovana dle jednotlivych kategorii a fazi vyvoje atd.

-V krmné davce jsou zastoupeny jadrna krmiva, CCM kukufice, seno, slama, silaz
¢i sendz, podpurné latky pro zlepSeni metabolismu ostropetiec, gylcerol.V krmné
davce najdeme sladovy kvét, sojové pokrutiny.

- Senaz muze byt zalozena jako sendvi¢ (hrachova s vojtéskou popf. jetelem ¢i

jinym zastoupenim.

Silaz je obvykle kukufti¢na.
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Pochopenim potfeb zvifat a zavedenim modernich technologii na sniZzeni koncentrace
stajovych plynt v chovu, je nejlepsi cestou pro prosperujici a zdravi chov. Nemén¢ diilezité je
nahliZet i na co nejkvalitn€j$i krmiva a to jiz od zaseti vhodné kultury, sklizen, zaloZeni jamy,

vaku atd. Provadénim kvalitni pfipravy krmiva se docili zlepseni konverze krmiva u skotu.
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