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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva produkci emisnich plynti (zejména amoniaku)
vzniklych pfi chovech kufat. Zkouma moznosti jejich sniZovani a porovnava
koncentrace plynu pii pouziti elektrolyticky upravené vody. Dale zjistuje, jak je
pouziti elektrolytické vody finan¢né nakladné a porovnava vyrobni mérnou emisi
s direktivou EU.

Samotné méfeni probiha na farmé v Cekanicich u Tabora. Vyrobni mérna
emise amoniaku vysla 0,013 [kg NHz.ks™.rok™], respektive 0,017 [kg NHs.ks™.rok™]
pro halu bez elektrolyticky upravené vody.

Kli¢ova slova: elektrolyticky upravena voda; E-dison, Zivotni prostiedi; amoniak;

sklenikové plyny; chov kufat; stajové mikroklima

Abstract

The diploma thesis examines the production of gas emmissions (especially
ammonia) arising from chicken farming. It focuses on its decrease and it also
compares the gas concentrations while using electrolytic-oxydizing water. The work
observes the expensiveness of the electrolyte water and compares the Air Emission
Limit with the EU directivity.

The measuring itself took place in a farm in Cekanice near Tabor. Air
emission limit of ammonia has turned out to be 0,013 [kg NH3.ks-1.rok-1], more

precisely 0,017 [kg NH3.ks-1.rok-1] for a hall without electrolyte-oxydizing water.

Keywords: Electrolytic oxydizing water; E-dison, Environment; Ammonia;
Greenhouse gas emissions; Chicken farming; Stable microclimate
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1. Uvod

Od dob prumyslové revoluce dochazi cinnosti cloveéka k vyraznému
zne€iStovani zivotniho prostfedi. Jednim z nejvétsich narusitelti zivotniho prostredi
je bezpochyby zemédélstvi. Podili se zejména na kontaminaci pud a vod. Pfesto
svym pusobenim zasahuje také do ovzdusi.
problém zivotniho prostfedi. Projevuje se nepiiznivé na zdravi lidi, zvifat a ma také
negativni vliv na vegetaci. V uplynulych desetiletich zacaly emise v atmosféte klesat.
Stale jsou vsak pftili§ vysoké a problémy tykajici se ovzdusi pietrvavaji. Je potieba se
neustale snazit emise snizovat. K tomu by méla slouzit tato prace, kterd poukaze na
problémy emisi vzniklych pfi velkochovech kutat.

Podil spotfeby kuieciho masa se v CR kazdoroéné zvysuje. Je to dano
piedevsim cenou, ktera je oproti jinym druhtim masa nizka. Aby byly farmy schopny
nizkou cenu udrzet, musi kufata chovat ve velkochovech, ve kterych je tisnéno az
50.000 kutat. Nasledkem velkého mnoZstvi chované dribeze vznikaji také nemalé
emise, které se nasledné dostavaji do atmosféry. Nastésti v dne$ni dobé existuje

mnoho zptisobd, jak tyto emise snizovat.
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2. Literarni reserse

2.1 Zivotni prostiedi

Jedna z mnoha definici uvadi, ze Zivotni prostfedi je ,,soubor vSech Cinitelt,
se kterymi pfijde do styku zivy subjekt, a podminek, kterymi je obklopen. Tedy vse,
na co subjekt pfimo i nepiimo pusobi. Subjektem muze byt chdpan organismus,
populace, ¢loveék i cela lidska spole¢nost. VEtSinou se pojem zivotni prostiedi chape
ve smyslu zivotni prostiedi Cloveéka (http://www.priroda.cz/slovnik.php?detail=8
»Stazeno dne 21. 2. 2016%).

Pojem zivotni prostiedi je diky zakonu ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi
také soudasti pravni legislativy CR a je definovan takto: ,,Zivotnim prostiedim je vie,
co vytvari pfirozené podminky existence organismi vcéetné clovéka a je
predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda,

horniny, ptida, organismy, ekosystémy a energie” (CESKA REPUBLIKA, 1992).
2.2 Slozky zivotniho prostredi

ZnaSeho pohledu nas budou nejvice zajimat tii zdkladni slozky a to:

Pedosféra, Hydrosféra a Atmosféra.

2.2.1 Pedosféra (puda)

Pida patii k t€ém ptirodnim slozkdm, s nimiz se setkdvame v béZném dennim
zivoté. Na polich a ve vykopech vidime rlizné zbarvené ornice, pfi praci na zahradce
se seznamujeme s lehkymi nebo tézkymi ptidami a prokliname jilovité¢ puady v
destivych obdobich, kdy téméf znemoZiluji pohyb na nezpevnénych cestach
(TOMASEK, 2007).

Pida je souhrnné oznaceni velmi heterogenniho souboru latek, které se
nalézaji na pevném povrchu Zemé. Pevny povrch Zemé méii cca 150 miliont km?,
ale plocha, kterou mize vyuzit ¢lovék (osidleni, obdélavani atd.) je pouze 60 miliont
km?®. Ochrang pudy, zvlasté pidy omé, je tieba vénovat mimofadnou pozornost.
Pidy ubyva jednak stavebni ¢innosti, zabory pro povrchové doly a v neposledni fadé
dochazi k znehodnocovani pudy lidskou ¢innosti. Do pldy se ve zvySené mife
dostavaji organické 1 anorganické kontaminanty a nékteré pozemky potom nemohou
byt vyuzivany. Zvlastnosti pudy je omezend migrace latek, které jsou v ni obsazeny.

Znamena to, Ze kazdé lokalni znecisténi se projevi ve vétSim méftitku az po dlouhé
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dob& (POPL, FAHNRICH, 1995). Na obrazku ¢. 1 si miizete prohlédnout slozeni
pudy.

humus

M svrchni plida,bohatd na vyzivu a mineraly

voda

spodni plida,chudd na vyzivu,bohata na minerély

hornina

Obrazek ¢. 1 — SlozZeni pud, zdroj: http://ucebnice.enviregion.cz/4 -puda/slozeni-

pudy (,,stazeno dne 21. 2. 2016%)

Nejvyznamnéjsi kontaminanty pudy:

1. Anorganické kontaminanty, napft. olovo, fluor, rtut’.

2. Organické kontaminanty, napf. insekticidy a pesticidy.

3. Radioaktivni znecisténi, indikovano plutoniem (POPL, FAHNRICH,
1995).

2.2.2 Hydrosféra

Hydrosféra je veskerd voda v atmosféie, na povrchu Zemé i v horninich
(at’jiz volnd - pohybliva, tak fyzikdlné ¢i chemicky vézand v minerélech).
Jednotlivé slozky hydrosféry tvoii systém, ktery je nejlépe vyjadien tzv. kolobé¢hem
vody (viz obrazek ¢. 2) na Zemi. Z tohoto kolob&éhu vody vyplyva, ze hlavnim
zdrojem povrchovych a podzemnich vod jsou atmosférické srazky (GRMELA,
2004).
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Obrazek ¢. 2 — Kolobéh vody, zdroj:

http://geologie.vsb.cz/geologie/kapitoly/10 z%C3%Alklady hydro/10 z%C3%A1k
lady hydrgeologie.htm (,,stazeno dne 21. 2. 2016%)

par

Znecisténi povrchovych vod Ize rozdé€lit na primarni a sekundarni.

Primarni znecisténi je zplisobeno latkami pfitomnymi v odpadni vodé, popf.

zménou nékterych vlastnosti; a lze je dale délit na:

a) znedisténi inertnimi materialy (pada, kaolin, apod.),

b) znelisténi organickymi latkami, bud pfirozeného (splasky) nebo
antropogenniho ptivodu (pesticidy),

C) zneCiSténi anorganickymi latkami muze mit tyto nasledky: zvySeni

solnosti vody a jeji korozivnost (NaCl), zména pH vody,

d) zne€iSténi  bakteridlni  je  zplsobeno  zvySenym = obsahem
mikroorganismi,

e) zneCisténi tepelné, snizujici obsah kysliku,

f) radioaktivni znecisténi.

Sekundarni znecisténi je nadmérny rozvoj né€kterych organismill vyvolany

prisunem vhodnych latek. Piikladem je napft. eutrofizace vodnich nadrzi tj. zartistani
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nadrzi fasami, sinicemi a rozsivkami (POPL, FAHNRICH, 1995).

2.2.3 Atmosféra

Atmosféra Zemé predstavuje plynny obal, ktery obklopuje Zemi. Plyn,
znéhoz se atmosféra sklada, se nazyva vzduch. Vzduch je smési plynti, které
navzajem chemicky nereaguji. Slozeni této smési je v podstaté stejné asi do vysky
100 km. 99 % hmotnosti atmosféry je soustiedéno do vysky 36 km (VYSOUDIL,
2002).

2.2.3.1 Znecist’ovani ovzdusi

Znecistovani ovzdusi ma své pficiny a nasledky. Pti¢inou jsou emise (tlety)
latek zneciStujicich ovzdusi zjednotlivych zdroji. Spojeni mezi piicinami
a nasledky obstarava zemska atmosféra. Ovzdusim jsou znecist'ujici latky (ZL) od
zdroji  k pfijemciim pfenaSeny (transportovany). Znecistujici latky, které se
vyskytuji v pfizemni vrstvé atmosféry a Skodlivé piisobi na zdravi lidi, pfirodu
a hmotné statky, oznaCujeme jako imise a ty, které dopadnou na zemsky povrch, jako

depozice (HERCIK, 2004).
2.2.3.2 Zdroje znecisténi ovzdusi

Hlavni skupinu zdroji zneciStujicich ovzduSi ptredstavuji v nejobecnéjsi
podobé spalovaci pochody jak pii spalovani fosilnich paliv u stacionarnich zdroji,
tak i spalovani pohonnych hmot v mobilnich zdrojich (VYSOUDIL, 2002).

Odhaduje se, Ze 90 % vSech zneliStujicich latek v ovzdusi ma phvod
Vv pfirodnich zdrojich jako je napf. eroze plidy a hornin, vulkanické ¢innost, pfirodni
pozary atd. Zdroje antropogenniho ptivodu predstavuje pramysl, zemédélstvi,
energetika, doprava, komunalni zdroje, spalovny apod. (GRUNWALD, 1999).

Pro nazornost jsou zdroje znec€isténi atmosféry uvedeny v tabulce ¢. 1.
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Zdroje

Znecisténi

eroze, tektonické pohyby, vulkanicka

Cinnost, lesni pozary, kosmicka|prach, SO,, CO, CO,, HCI,
Pfirodni ‘ ' ‘

¢innost, bouiky, mikrobialni procesy | HF, H,S, NOX, O3

atd.

_ prach, SO, CO, CO,, HCI,
energetika a teplarny
HF, H,S, NOx
stavebnictvi a vyroba stavebnich
' prach

materialt

hornictvi prach, plyny, tézké kovy

hutnictvi a koksarenstvi, plynarny prach, SO,, CO,, CO, HF, H,S
Antropogenni

chemicky primysl

prach, SO,, CO, CO,, HCI,
HF, HCN, H,S

prach, slouceniny Pb, azbest,

doprava CO, CO,; NOx, CyHp,
aldehydy
zemeédelstvi prach, plyny, zapach

Zdroj: JELINEK a kol., (2011)

2.3 Znecistovani Zivotniho prostiedi pri intenzivnich chovech

Dopady na Zivotni prostiedi z intenzivnich chovii hospodatfskych zvifat se

staly skute¢nym problémem v 80. letech, ackoliv se védélo o kontaminaci pid, z

divodu nadbytecné aplikace hnojiv a zapachu, jiz diive. Dalsim problémem byla

zvySujici se populace ve venkovskych oblastech.

Po modernizaci chovu dritbeze a prasat je nejvétsi vyzvou sniZovani, ptipadné

uplna eliminace znecist'ujicich dopadii tohoto chovu na Zivotni prostfedi. Soucasné je

nutné zvySovat pozadavky na pohodu zvifat s udrzenim ziskového podnikani (IPPC,

2001).

Potencialné mohou zemédé€lské aktivity intensivniho chovu driibeze a prasat

pfispivat k mnoha environmentalnim ukaziim (viz obrazek ¢. 3):
- okyselovani (NHsz, SO,, NOy),
- eutrofizace (N, P),
- oslabovani ozonové vrstvy (CH3Br),
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- zvySovani sklenikového efektu (CO,, CH4, N2O),
- vysychani (pouzivani spodnich vod),

- mistni naruseni (zépach, hluk),

- Sifeni t€kavych kovi (IPPC, 2001).

Obrazek ¢. 3 — Zivotni prostiedi ve vztahu k intenzivni Zivo¢igné vyrobé, zdroj:

IPPC, (2001)

Emisim, které se dostavaji do ovzdu$i zintenzivniho chovu zvifat je

vénovana nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 2 - Emise do ovzdusi z intenzivniho chovu zvitat

Ovzdusi Produkéni systém

Amoniak(NH3) Ustéjeni zvifat, sklady hnoje, rozmetani hnoje na pidu
Metan (CHy) Ustajeni zvifat a oSetfovani hnoje

Oxid dusny (N;0) Ustéjeni zvifat, skladovani hnoje a rozmetani hnoje
Kysli¢énik uhlic¢ity | Ustajeni zvifat, energie, pouzitd na vytapéni a dopravu na
(COy) farmu, spalovani odpadu

Zapach (napfi. H,S)

Ustajeni zvifat, skladovani hnoje, rozmetani hnoje na
pudu

Prach

Mleti a drceni krmiva, skladovani krmiva, skladovani
pevného hnojiva a jeho pouZivani

Dym/CO

Spalovani odpadu

Zdroj: IPPC, (2001)
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2.4 Sklenikové plyny

Nejpravdépodobnéjsi vysvétleni soucasné klimatické zmény na Zemi vychazi
ze zmeény v koncentracich sklenikovych plynt a atmosféfe. Jedna se o plyny, které
vykazuji schopnost vytvaret tzv. sklenikovy efekt. Ten funguje na jednoduchém
principu - sklenikové plyny jsou slouceniny, které diky svym fyzikalnim vlastnostem
propoustéji kratkovinné zateni horkych téles a naopak pohlcuji dlouhovinné zareni
téles chladnéjsich, ¢cimz sebe a okoli zahtivaji. V praxi tedy propoustéji zatreni Slunce
smérem k Zemi, které tak dopadne az na zemsky povrch. Zpétné zaieni, chladnéjsiho
povrchu Zemé¢, jiz molekuly CO; dokazou pohltit a zahfivaji tak okolni vzduch (viz

obrazek ¢. 4) http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-

oteplovani/sklenikovy-efekt (,,stazeno dne 21. 2. 2016%).

Slunecni zareni
pohlcené atmosférou

Slunecni zareni
odrazeneé do
vesmiru

Sluneéni zareni
dopadajici na
emi .

Obrazek ¢&. 4 — Sklenikovy efekt, zdroj: http://slideplayer.cz/slide/5857591/ (,,staZzeno
dne 21. 2. 2016%)

Logicky tedy vyvozujeme, ze se atmosféra zahtiva tim vice, ¢im vyss$i je v ni

mnozstvi sklenikovych plynt (http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-

oteplovani/sklenikovy-efekt ,,stazeno dne 21. 2. 2016).

Bez nich by ale byla teplota na povrchu planety asi o 30 stupna Celsia nizsi a
zivot by byl na Zemi nemozny (GRUBLER, 2004).
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2.4.1 Vodni para

Klimaticti skeptikové obCas namitaji, ze je nesmysl vinit z oteplovani oxid
uhli¢ity, kdyz nejvyznamnéjSim sklenikovym plynem je pravé vodni para.
Ma nejvyssi radiacéni ucinnost. Je to ale nesmyslna argumentace. Mnozstvi vodni
pary je z globalniho hlediska vice méné déno teplotou vzduchu. Vodni para nema
zadnou schopnost vyvolavat zmény, sama je vSak disledkem téchto zmén. Teplota
vzduchu urcéuje, kolik pary se do n€ho vejde, nikoliv naopak. Vy$§i mnozstvi
aerosolu (pevnych ¢astic) ve vzduchu mize vést k mirnému snizeni mnozstvi vodni
pary, ale neni to zasadni rozdil.

Z hlediska studia klimatu je vodni para pomérné nezajimava, nebot’ je téméf
funkci teploty. Pokud se v médiich ,,argumentuje vodni parou coby klicovym
plynem pro vyvoj klimatu na Zemi, je to vesmés demagogie
(http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-oteplovani/sklenikovy-efekt
»Stazeno dne 21. 2. 2016%).

2.4.2 Oxid uhli¢ity

Nejcastéji sklofiovanym plynem na svété je ziejmé oxid uhlicity (CO,). Je to
plyn s nejvyssi radiacni G€innosti a pravé jemu se ptisuzuje vina za soudobé zmény
klimatu na Zemi. Nésledujici fadky se pokusi objasnit, do jaké miry je to
spravedlivé. Fyzikdlni vlastnosti CO, jsou dostatecné dobie prozkoumdny a lze je
skutecné jen té¢Zko zpochybnit.

Radia¢ni G¢innost tohoto plynu se neméni linedrné¢ — ¢im vyssi jsou jeho
koncentrace, tim pomaleji roste jeho schopnost déale oteplovat atmosféru. Pokud by
teoreticky rostlo mnozstvi oxidu uhli¢itého stale stejnym tempem, jeho schopnost
oteplovani planety by klesala. Tento méalo znamy fakt nis ovSem zatim pftili$
vzruSovat nemusi, protoZze soucasné koncentrace nejsou tak vysoké, aby se tento
efekt vyrazné projevil. Neznamend to navic, ze by nutné redlné oteplovani
zpomalovalo — na to totiz ptisobi jesté cela fada dalSich faktord.

V médiich je oxid uhli¢ity casto vykreslovan jako Skodlivy plyn a tuto
nalepku uz si vyslouzil u velké ¢asti laické vetejnosti. Proto Ize Casto Cist a slySet o
»znecistovani atmosféry* touto latkou. To je vSak hrubé zavadéjici. CO; totiz v

souasném mnozstvi nijak neSkodi lidskému zdravi ani pfirodnimu prostiedi.
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Naopak umoziuje fotosyntézu, bez které by nemohly existovat rostliny a potazmo
ani my lid¢€. Je tedy v podstaté plynem pro planetu zivotodarnym.

Diky jeho zvySujicimu se mnoZstvi v poslednich desetiletich dokonce
registrujeme rychlejsi rist biomasy, tedy rust rostlin, véetné zemédélskych plodin.
Pro tento projev se vzilo oznaceni ,,hnojeni uhlikem*.

Oxid uhli¢ity je jednou z forem, v jaké se na Zemi vyskytuje klicovy
organicky prvek — uhlik. Ten je aktivnim ucastnikem fady procesli na zemském
povrchu. Neustile putuje obéma sméry mezi jednotlivymi sférami Zemé, vcetné
atmosféry. Béhem téchto cest dochdzi k chemickym procestim, kdy se uhlik dostava
do jinych sloucenin, nejen CO,. Proto tedy budeme hovofit o ,,kolobéhu uhliku* coz
je piesnéjsi. Kolobéh uhliku funguje na Zemi prakticky od jejiho vzniku, viz obrazek
¢. 5 (http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-oteplovani/sklenikovy-efekt
»stazeno dne 21. 2. 2016%).

A By
160

%
s w zmén
Dychéni ?H kralh; Y i Ztraty z

oceanu

Spalovani rostlin
foslinich pahv 2

Jednotky : Petagramy (Pg) = 10~ 15 gC |
® Zasobniky: Pg
® Toky :Pg/rok

Obrazek €. 5 — Kolobéh uhliku, zdroj:
http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/others-CZ.htm (,,staZzeno dne 21. 2. 2016%)
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Na zemi jsou ale ohromné zasoby uhliku, které nejsou zapojeny do vyse
zminéného cyklu. Témito zasobami jsou loziska fosilnich paliv. Fosilnimi palivy je
minéno uhli, ropa, zemni plyn, bfidlice apod. Spalovanim a jinym vyuzivanim téchto
paliv ¢lovék uvolnuje velké mnozstvi uhliku, ktery se zapojuje do cyklu. Spotieba
fosilnich paliv roste od 2. Svétové valky o 5 % rocné. Jejich spalovanim jde do

atmosféry roéné 5,7 Gt uhliku (JELINEK, SISTKOVA, MASATOVA, 2012).
2.4.3 Metan

Je pti pokojové teploté bezbarvy, bezzapasny, netoxicky plyn, ktery se pfi
spalovani preméiuje na oxid uhli¢ity a vodu. Je nejjednodussi uhlovodik a rovnéz
nejjednodussi alkan.

Metan je velmi ucinny sklenikovy plyn. Vznika pifi anaerobnim rozkladu.
Jeho hlavnim pfirodnim zdrojem jsou moktady (podileji se na emisich metanu cca 20
%). Dal$i zdroje jsou pfimym nebo nepiimym vysledkem lidskych aktivit (Gnik
Z potrubi zemniho plynu nebo z naftovych vrtii, vyvoj plynu v ryzovych polich,
sttevni fermentace u skotu a jiného dobytka, rozklad komunalnich odpadi)
(HOUGHTON, 1998).

Metan je zaroven hlavni slozkou zemniho plynu. Proto je jeho koncentrace v
atmosféfe zvySovana i Uniky plynu pii t€Zb&, 1 pifi spotiebé (naptf. u plynovych
spordkii je to unik pfed zapalenim hotdku). Jak jsem uvedl vySe, vlastnim
spalovanim zemniho plynu se ale metan pfeméni na oxid uhli¢ity. Samotny metan je
zhruba 20 krat G¢inngj$im sklenikovym plynem nez CO,, ovSem v atmosféte je ho

asi stokrat meéné (http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-

oteplovani/sklenikovy-efekt ,stazeno dne 21. 2. 2016).

2.4.4 Oxid dusny

Oxid dusny se obecné pouziva jako anestetikum a je znam také jako rajsky
plyn (smés oxidu dusného se vzduchem). Je dalsim sklenikovym plynem,
zastoupenym v menSim mnoZstvi. Jeho mnoZzstvi je piiblizné o 8 % vétsi nez
v dobach pied praimyslovou revoluci (HOUGHTON, 1998).

Do atmosféry se dostava interakci s pedosférou (pidy), jde z vétsi Casti o
pfirozeny proces. K vyssim unikim N,O do atmosféry pfispiva opét zemédelstvi —
diky hospodateni na ptidach i1 hnojeni. Nejnovéjsi zjisSténi poukazuji na vliv pastvin

se skotem. Plyn je to sice vice nez 300 krat G¢inné&jsi nez COy, ale je ho ve vzduchu
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zhruba 1000 krit méné¢ — takze jeho vliv na klima je o fad mensi
(http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-oteplovani/sklenikovy-efekt
»Stazeno dne 21. 2. 2016%).

2.4.5 DalSi sklenikové plyny

Dalsimi dilezitymi latkami jsou rGzné typy freonii, které jsou vétSinou
antropogenniho ptvodu. Produkci freonii se vSak podafilo na konci 20. stoleti
omezit, zejména v zajmu ochrany ozonové vrstvy. Jejich sklenikovy ucinek je fadove
vy$§si nez u  pfirozenych plynt, avSak o to je jich méné
(http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/globalni-oteplovani/sklenikovy-efekt
»Stazeno dne 21. 2. 2016%).

2.5 Amoniak

V Cistém stavu za normalnich podminek je amoniak bezbarvy plyn (teplota
varu za normdlnich podminek ¢ini -33,5 °C.) s typickym Cc¢picim Stiplavym
zépachem. Je zasadity, drazdivy a Ziravy. Hustotou 0,77 kg.m™ je zhruba o polovinu
lehéi nez vzduch. Muze byt skladovan za zvySeného tlaku v kapalném stavu. Jeho
rozpustnost ve vod& je vyborna (540 g.l?). Reaguje s kyselinami za vzniku
amonnych soli. M4 silné korozivni U€inky vici koviim, zejména vici slitindm médi

(http://www.irz.cz/repository/latky/amoniak.pdf ,,stazeno dne 6. 4. 2016%).

2.5.1 Pouziti amoniaku

Hlavni pouziti amoniaku spociva ve vyrob€ kyseliny dusi¢né, primyslovych
hnojiv, vybusnin, polymert, farmaceutickych vyrobki, kaucuku, tenzidl a nékterych
pesticidi. Uplatiiuje se 1 v petrochemickém primyslu a v galvanickém pokovovani,
kde se pfidava do nekterych lazni. Mlze se rovnéz pouzivat ptimo jako hnojivo ve
formé vodného roztoku, kterym se provadi zavlazovani. Vykazuje fungicidni
vlastnosti a vyuziva se proto v ovocnafstvi pro omezeni rastu hub na ovoci. Ve
velkych primyslovych provozech je vyuzivan jako naplin chladicich technologii
(vyroba ledu, zpracovani potravin). V mensi mife se ve formé chloraminu pouziva i k
desinfekci vody (http://www.irz.cz/repository/latky/amoniak.pdf ,,stazeno dne 6. 4.
2016%).
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2.5.2 Emise amoniaku

Hlavni podil na celkovych emisich amoniaku do atmosféry ptedstavuje
rozklad lidskych i zvifecich biologickych odpadid (uvadi se az 74 %), protoze
suchozemsti zivocichové se zbavuji dusiku vyluCovanim mocoviny, ze které je
nasledné Cinnosti mikroorganismi amoniak uvoliiovan. Ostatni antropogenni zdroje
se podileji na celkovych emisich jen mensim dilem. Patfi mezi n¢ zejména:

- vyroba kyseliny dusi¢né,

- Vvyroba hnojiv, vybusnin a ncktera dal§i odvétvi (farmaceuticky primysl,
petrochemie),

- splaskové odpadni vody,

- odpadni vody za tepelného zpracovani uhli a galvanického pokovovani,

- pouzivani dusikatych hnojiv,

- pramyslové chlazeni, vyroba ledu,

- rozklad rostlinného odpadu, odpadni vody ze zeméd¢lskych vyrob.

Amoniak se v malé mife vyskytuje v cigaretovém koufi a je v minimélnim
mnozstvi emitovan i zivotnimi projevy ¢lovéka a zivocichl (vydechovani, poceni),

(http://www.irz.cz/repository/latky/amoniak.pdf ,,stazeno dne 6. 4. 2016%).

2.5.3 Emise amoniaku z chovu hospodarskych zviirat

Stale vEtsi pozornost je tieba vénovat vyzkumu snizovani emisi do ovzdusi z
chovti hospodaiskych zvitat. Vysoké urovné skodlivych plynt, zejména amoniaku,
pusobi skodlivé na Zivotni prostiedi, ale 1 vytvaii zhorSené¢ podminky pro ustajena
zvifata 1 pracovniky uvnitf farem i pro sousedy. Primarni opatieni ke sniZeni emisi je
tiprava chovii a manipulace s vykaly (BROUCEK, 2015).

Intenzivni chovy zvifat jsou hlavnimi zdroji emisi amoniaku. WHEELER et
al. (2006), LI et al. (2008), a LI a XIN (2010) ve svych zpravach ukazali, ze 80,9 %
celkovych emisi amoniaku v USA bylo z farem chovu hospodatskych zvitat a z nich
26,7 % bylo z chovu dribeze.

Pro uroven vysledné emise amoniaku je dulezitych mnoho faktort, jako je
napiiklad ro¢ni obdobi, okolni teplota a relativni vlhkost vzduchu, zdravotni stav
zvitat a fizeni klimatu ve stdji. Vnitini hladiny koncentraci amoniaku jsou zna¢né
ovlivnény ustdjenim, vékem zvifat, hustoté ustajeni, mnoZstvim vykali nebo
slozenim podestylky, podminkami manipula¢nich systému a vétranim budov (WEBB

et al., 2005).
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2.5.4 Emise amoniaku z chovu drubezZe

Amoniak se uvoliiuje zejména v horkém prostiedi. Faktory teploty a relativni
vlhkosti, které vyrazné ovliviiuji uvolnéni NHjs, jsou odrazem povétrnostnich
podminek v kazdém ro¢nim obdobi (MIHINA et al., 2010). Pfimy vztah byl
pozorovan také mezi emisemi NHsz a vnitini teplotou. Vnitini teplota byla
identifikovana jako hlavni proménné ovliviiujici emise NHs, dal§i proménné, jako
jsou vétraci rychlosti a c¢innost dribeze, mohou mit také vliv na tyto emise
(WALKER et al., 2014). Nejnizsi koncentrace amoniaku byly zaznamendny v letnim
obdobi kvili vys§im vykoniim ventilace, i kdyZ emise amoniaku maji tendenci byt
vyssi jen v letnich mésicich (pfi vyssich teplotach). ZvySené hladiny amoniaku v
zim¢ byly pficitdny k nizsi rychlosti ventilace béhem chladného pocasi (MIHINA,
2010).

Béhem vykrmového cyklu kufat na maso je priméra produkce 6,2 g
amoniaku na kus, nebo 0,04 kg amoniaku na kus za rok (KNiZATOVA et al., 2010).
DOLAN et al. (2014) zjistili, Ze pti prumérné teploté 23,9 °C a relativni vlhkosti a
57,96 %, v hale s primérnou zivou hmotnosti zvitat 1,92 kg (33. den vykrmového
cyklu), byla produkce amoniaku 7,437 mg. kg™*.hod™. B&zn& doporucend uroveti
NHs pro ustajeni byla 14,7 mg.kg™ (HARPER et al., 2010).

2.5.5 Dopady amoniaku na Zivotni prostiedi

Amoniak je velice toxicky pro vodni organismy (zejména ryby), proto hraje
dilezitou roli jeho velmi dobré rozpustnost ve vodé. Toxické koncentrace amoniaku
mohou byt uvoliiovany rozkladem chlévské mrvy, kejdy a odpadi z velkochovi
driibeze, viz piedchozi ¢lanek. Rovnéz rostliny mohou byt negativné zasaZeny,
pokud jsou vystaveny vysSim koncentracim amoniaku, jak v ovzdusi, tak ve vodé.
Ve vodach s dostatenym obsahem kysliku je amoniak nitrifikacnimi bakteriemi
oxidovan na dusi¢nany, které jsou pro vodni organismy toxické podstatné méné.

V ptdéch se ptirozene vyskytuje amoniak zejména ve formé amonného iontu.
Amoniakélni forma dusiku je pfitom klicovym zdrojem dusiku pro rostliny. Z tohoto
diavodu se aplikuji dusikatd primyslova hnojiva, ze kterych se vsak do podzemnich
vod uvolnuji dusi¢nany. Podzemni vody pak mohou byt nevhodné pro vyuZiti

Cloveékem, resp. s jejich vyuzitim jsou spojeny vysoké naklady na Cisténi a odstranéni
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dusi¢nant. Pfitomnost dusi¢nani (plivodem pifimo z hnojiv ¢i bakteridlni oxidaci
amoniaku) rovnéz zvysuje kyselost pid s negativnimi diisledky.

Kyselost zemin je zvySovana i depozici pochazejici z ovzdusi. Amoniak tvori
relativné stabilni soli se sirany a dusi¢nany (pochazejicimi z kyselych plyni SO»,
SO3 a NOy), které jsou v atmosféie pritomny. Takové soli jsou potom ve srovnani s
kyselymi plyny a samotnym amoniakem podstatné ochotnéji a rychleji z atmosféry
uvolnény ve form¢ destd ¢i spadu a dostavaji se tak do pud. Prestoze je tedy
amoniak sam o sob¢ zasaditou latkou, podili se na kyselych depozicich. Je rovnéz
jednim z ptivodcti fotochemického smogu vyskytujiciho se predevsim ve méstech.

Dal$im uc¢inkem amoniaku je jeho pusobeni v rdmci parametru ,,celkovy
dusik®, kde hlavni negativni dopad na Zivotni prostiedi je pfiliSné vndSeni Zivin na
zivotni prostfedi a s tim spojena naptiklad eutrofizace vod (narlst fas a sinic),

(http://www.irz.cz/irz/new/node/11 ,,stazeno dne 6. 4. 2016%).

2.6 Technologie na sniZeni emisi v chovech driibeze na maso

Obvykle jsou brojlefi ustajeni na hluboké podestylce. Z hlediska welfare
zvitat a minimalizace emisi amoniaku musi zistat podestylka sucha. Obsah suSiny u
podestylky a emise amoniaku zavisi na:

- Napdjecim systému.

- Délce vykrmového obdobi.

- Ustajovaci kapacité.

- Na odizolovani podlahy.

Jednoduchy zplsob jak snizit emise amoniaku je predejit rozlivani vody.
Kapatkové napajecky nebo salky brani unikim vody. Ve vylepsenych provedenich,
znamych jako VEA systémy (z holandské zkratky pro ,,ustajeni brojlerti s nizkymi
emisemi) je pozornost vénovana izolaci budovy, napdjecimu systému a pouzivanim
dievénych pilin nebo hoblin (IPPC, 2001).

Ptesné méfeni ukazalo, ze jak tradicni systémy a VEA systémy dosahuji emisi
amoniaku 0,08 kg NHs.ks*rok (NL). Toto emisni mnoZstvi je povazovéno za
referencni.

V Holandsku, kde bylo vyvinuto nespocet technologii, neni v soucasné dobé
instalovéan jediny nizko-emisni systém, pfestoZe mnozi vyrobci své systémy zkouseji.

Vsechny nové vyvinuté technologie, pfedstavené v této kapitole pochazeji z
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Holandska a maji systém nuceného suSeni, takze proudici vzduch prochéazi skrz
podestylku a trus (BERKMANS, 1998), (HENDRIKS, WEERDHOF, 1999).

Z4dnéa uvedena data neobsahuji informace o systému pfirozeného vétrani staji s
brojlery nebo pouzivani snizujicich technologii. Je zfejmé, Ze uroven vétrani zavisi
na pfirozeném proudéni vzduchu, provedeni stavby a hlavn€ na vymeéné vstupujiciho
a vystupujiciho vzduchu. Spotieba energie a naklady jsou nizsi nez U stdji vétranych

ventilatory (IPPC, 2001)
2.6.1 Perforovana podlaha se systémem nuceného suSeni trusu

Systém ustdjeni je podobny technologii ustdjeni na hluboké podestylce. Tento
systém mé ovSem dvojitou podlahu (viz obrazek €. 6). Horni podlaha je perforovana
s minimalni plochou otvort 4 % z celkové plochy podlahy. Otvory jsou chranény
plastovymi nebo kovovymi miizkami. Skrz perforovanou podlahou, na které je
polozena podestylka, neustale vzhiru stoupa proud vzduchu s minimalni kapacitou 2
m3.hod™ kus®. Exkrementy a podestylka ziistivdi na podlaze po celou dobu
vykrmoveého cyklu. Neustalé proudéni vzduchu vysusuje podestylku (vice nez 70 %
obsah suSiny) a snizuje tak emise amoniaku. ZlepSené provedeni umoziuje lepsi
rozvadeéni susiciho vzduchu usmérnénim toku vzduchu.

Kvili nucenému vétrani je pozadovéan vysoky vstup energii (aZ dvojnasobné
zvySeni spotfeby a nakladl) oproti klasickému zpisobu chovu na hluboké
podestylce. Sucha podestylka je pficinou vysoké prasnosti uvniti budovy (IPPC,
2001).

V porovnani s klasickou technologii (hluboka podestylka) je systém o 25 %
nakladnéj$i. Naklady na sniZzeni emise amoniaku o 1 kg pfijdou na 45,5 EUR
Vypocet je proveden se zapocCitdnim vice nakladi na perforovanou podlahu ve vysi
65,9 EUR.m™? a ustajovaci kapacitou 20 ks.m™.

Zvyiené provozni néklady jsou ve vysi 0,37 EUR.kus™ rok™ (IPPC, 2001).
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Obrazek ¢. 6 — Schéma systému s perforovanou podlahou a nucenym suSenim, zdroj:

IPPC, (2001)
2.6.2 Stupniovita podlaha se systémem nuceného suSeni trusu

Systém (viz obrazek ¢. 7) je charakteristicky neustalym dolu nebo nahoru
smétujicim proudem vzduchu skrz stupnovité uspotadanou podlahou, pokrytou
podestylkou. Vétraci vzduch je ptfivadén specidlnim ventilaénim potrubim pod
stupiiovitou podlahou (4,5 m>hod .kus™?). Plovouci podlaha je vyrobena z
perforovanych polypropylenovych past. Oddéleni, ve kterych zvifata ziji, ma vySku
3 m a délku podle délky budovy. Podlaha je uspofddana do stupniii (3 nebo 4).
Po vykrmovém cyklu mtze pohybliva podlaha ptepravit brojlery na konec haly, kde

jsou umisténa do piepravnich kontejnera k dopravé na jatka (IPPC, 2001).
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Obrazek €. 7 — Schéma systému se stupniovitou podlahou a nucenym susenim, zdroj:
IPPC, (2001)

Emise amoniaku jsou snizeny na 0,005 kg NHa.ks™.rok (snizeni o 94 %
oproti referen¢ni technologii).

V letnich mésicich zvifata trpi mens$im tepelnym stresem, nebot jsou
obklopena proudem vzduchu. Zvitata jsou Cista, protoze podestylka je suchd. Diky
pohybu vzduchu smérem vzhlru se mulze objevit problém s prasnosti, takze je
doporuceno obsluhujicimu persondlu pouZzivat ochranné masky. Pii pohybu vzduchu
smérem dolli s prasnosti problém neni.

V porovnani s klasickou technologii (hlubokéa podestylka), jsou naklady na
vyse popsanou technologii vyéisleny na 2,27 EUR.kus™, coZ znamen4, 7e sniZeni
emisi amoniaku o 1 kg pfijde na 36 EUR. Roéni naklady jsou 0,38 EUR.kus™ (IPPC,
2001).

2.6.3 Systém se stupinovitymi klecemi a snimatelnymi boky

kleci s nucenym susSenim trusu

Tento systém (viz obrazek €. 8, 9) je urcitou modifikaci systému popsané¢ho v
kapitole 2.6.2. Jedna se o klecovy systém s n¢kolika stupni, které maji vysku 1,5 m
rozdélenych do 6 m dlouhych sekci. Samotné ustajeni brojler méa béznou ventilatory
vétranou konstrukci. Kazdy stupenn ma roSty, které umoznuji, aby skrz né proudil
vzduch po celé jejich délce. Vrstva dievénych hoblin pokryvajicich rosty umoziuje
brojlertim se popelit. Vzduchové potrubi pro piivod ¢erstvého vzduchu a suSeni trusu
na trusnych pasech je umisténo na bocich systému. Uprostied kazdého stupné je

piidavné potrubi pro piivod cerstvého vzduchu k brojlerim. Na konci kazdého
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vykrmového cyklu jsou bocnice kleci odejmuty a brojlefi jsou na pohyblivych pasech
vyskladnéni ven. Trus je na téch samych pasech odklizen do uzavienych kontejnerd a
vyvezen mimo farmu. Tento systém muze byt provozovan i bez podestylky (IPPC,
2001).

Obrazek ¢. 8 — Schématicky nacrt podestlanych stupiiovitych kleci v systému chovu
brojlert, zdroj: IPPC, (2001)
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Obrazek ¢. 9 — Schématicky fez kleci systému s podestlanou stupniovitou kleci, zdroj:

IPPC, (2001)
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Emise amoniaku jsou snizeny o 94 % a jsou podobné jako u systému se
stupiiovitou podlahou: 0,005 kg NHa.ks™.rok™®. Nezda se, Ze pouziti podestylky ma
vliv na emise amoniaku.

Néklady na snizeni emisi o 1 kg amoniaku v porovnani s klasickou

technologii (hluboka podestylka) jsou ve vysi 40 EUR.kg™ NHs (IPPC, 2001).
2.6.4 Chemicka pracka vzduchu

Vzduch vychazejici ze staje se vypusti pfes chemickou cistici jednotku (viz
obrazek ¢. 10). V této jednotce je Cistici tekutina — kyselina, Cerpadna do prostoru
jednotky, kde v kontaktu s ventilaénim vzduchem na sebe navaze amoniak a
jednotku pak opousti vycistény vzduch. Jako distici kapalina se nejvice pouziva

kyselina sirova nebo misto ni Ize pouZit kyselinu chlorovodikovou (IPPC, 2001).

™ Vystupni vzduch
&®—— Cerpadlo

et
Zhusténa vistva ———

,,,,,

bem——— Odpadni voda

Obrazek €. 10 - Schéma provedeni chemické prac¢ky vzduchu, zdroj:
HENDRIKS, WEERDHOF, (1999).

Tento systém jako koncova technologie mize byt zaveden do jakychkoli staji,
novych nebo stavajicich, kde je moZnost usmérnit proud vzduchu smérem ke vstupu
do pracky. Systém neni vhodny pro pfirozené vétrané typy stdji. Vysoka uroven
prachu ve vzduchu opoustéjicim staj mize negativné ovlivnit Cistici proces. Z tohoto
divodu se systém prani vzduchu stava mén¢ vhodny pro systémy ustajeni se suchym
klimatem ve stdji nebo produkujicich exkrementy s vysokym obsahem suSiny.
Nezbytné je pouziti prachovych filtrii, ¢imz se zvysi tlak v systému a nésledné i
spotifeba energie. Systém vyzaduje pravidelné sledovani, které zvysi naklady na
pracovni silu. V nésledujici tabulce (tabulka €. 3) je souhrn provoznich udaji a

nékladii (IPPC, 2001).
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Tabulka ¢. 3 - Souhrn provoznich tdaji a nakladt na chemickou pracku.

Typ driibeze
Vykonnost Nosnice (hluboka Kurata na
podestylka) maso
Emise [kg NH3.ks-1.rok-1] 0,095 0,015
Procento sniZeni 70 81
Zvysené investicni naklady
(EUR.ks-1) 3,18 3,18
Zvysené investicni naklady
(EUR.kg-1INH3) 14,55 48,92
Zvysené ro¢ni naklady (EUR ks-1) 0,67 0,66

Zdroj: HENDRIKS, WEERDHOF, (1999)
2.7 Nejlepsi dostupné technologie v chovech driibeze

2.7.1 Technika krmeni

K zajisténi snizeného mnozstvi vylouCenych zivin dribeze a k zajisténi
nizsich 1é¢ebnych nakladd slouZi preventivni krmnd opatieni. Rizena vyziva ma za
cil ptizpisobit krmeni pozadavkim dribeze v jejich vyvojovych stupnich tak, aby
dochazelo ke snizeni vylucovanych zivin v exkrementech. Nezbytné¢ nutné je
aplikované techniky prubézné sledovat a vyhodnocovat. Zakladem pro BAT (Best
Available Techniques = nejlepsi dostupné technologie) v krmeni dribeze patii
postupné pouzivani odlisnych diet (fazovy vykrm) s nizkym obsahem nestravitelnych
bilkovin a fosforu. Tyto diety potiebuji byt podpoteny ptisluSnymi aminokyselinami
dodédvanymi v pfisluSnych krmivech nebo dodévanim samotnych primyslovych
aminokyselin (lysin, methionin, treonin, tryptofan). Fosfor musi byt pouzit snadno
dostupny anorganicky nebo musi byt dodavana staza, zajist'ujici dostateCny piisun

lehko dostupného fosforu (IPPC, 2001).

Sledované a hodnocené krmné techniky jsou:

- fazova vyziva zabezpecend davkovaci, nebo pocitacovou jednotkou,
- esencialni aminokyseliny - lyzin, metionin, treonin, tryptofan v
krmivech,

- snadno dostupny anorganicky fosfor a fytdza v krmivech.
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Pii vyuziti piisluSnych diet se mize v zévislosti na kategorii driibeze a

zacatku vyuzivani krmiva snizit obsah nezpracovanych bilkovin o 1 — 2 % a fosforu

0 0,05 - 0,1 % v exkrementech driibeze. Je-1i vyuzivana nizkoproteinova dieta, emise

amoniaku se mohou snizit o 24 % (IPPC, 2001).

2.7.2 Hospodai‘eni s vodou

Pti dodrzovani zasad spravné zemédé€lské praxe dochazi k snizeni spotieby

vody. Potieba vody je ovlivnéna technickym a technologickym uspotfadanim chovu

driibeze (IPPC, 2001).

Sledovani a hodnoceni hospodareni s vodou zahrnuje:

myti a ¢isténi staji vysokotlakym zafizenim,

pfesné nastaveni napdajeciho zatizeni - zabranéni inikiim vody,
sledovani spotfeby vody instalaci vodoméri nebo jiného zafizeni -
vodomeéry hlavni, podruzné, pocitatova jednotka,

uchovavani zdznamti o naméfené spotiebé vody,

vyhledévani a opravovani mist tniku vody.

Pfi snizeném piisunu nestravitelnych bilkovin se spotifeba vody muze snizit

az 0 8 % (IPPC, 2001).

2.7.3 Hospodareni s energii

Pfi dodrZovéni zdsad spravné zemédélské praxe dochéazi ke sniZeni spotieby

energie Ke sniZzeni mnozstvi spotfeby energie na vytapéni a vétrani je potieba

provadét mnoho Cinnosti, které by se mély stat kazdodenni praxi (IPPC, 2001).

BAT v hospodareni s energii jsou:

tepelna izolace stdji - stropy, bocni stény,

instalace ventilatord s nizkou spotfebou energie a vysokou u€innosti,
spousténi ventilatorti teplotnimi ¢idly nebo pocitaCovou jednotkou
(klima pocitac),

pouziti fluorescencnich svitidel - zafivky,

rekuperace tepla ze staji - opétné navraceni unikajiciho tepla od

vyrobniho procesu (IPPC, 2001).
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Procentuelni tspora energie muize €init u ventilatori s nizkou spotfebou
energie a vysokou uc¢innosti 30 %, u zativek 75 % a u rekuperace tepla ze staji 50 %.

Pii vyuziti rekuperace tepla ze stdji se emise amoniaku mohou snizit az o 30 %

(IPPC, 2001).

2.7.4 Snizeni emisi u chovu kurat na maso

BAT pro ustdjeni kurat na maso:

- pfirozené vétrani s hlubokou podestylkou — vétrani okny, vraty,
- nucené¢ vétrani s hlubokou podestylkou — nucené vétrani pomoci
ventilatoru,
- perforovana podlaha s nucenym suSenim trusu — pouze tam, kde je jiz
V provozu.
U téchto BAT se emise amoniaku snizi o 80 - 95 % (IPPC, 2001).

2.7.5 Zachazeni s exkrementy

BAT pro skladovani exkrementt:

- sklady suchého trusu - na mistech s dostatecnou kapacitou,
nepropustnou podlahou a s dostatecnym vétranim,
- polni hnojiSt€ - na mistech mimo vodni zdroje, obytné zoény a na

zavétrné strané staji s dostate¢nou kapacitou (IPPC, 2001).

BAT pro zpracovani exkrementii:

- suSeni trusu — externi suSici tunel s perforovanymi trusnymi pasy,
- anaerobni fermentace s vyrobou bioplynu s oSetfeni plynnych emisi za

spalovani bioplynu (IPPC, 2001).

BAT pro zapracovani exkrementii:

- zaorani béhem 12 hodin na orné a snadno oratelné padé¢ - po
rozmetani trusu nebo hnoje.
U této BAT se emise amoniaku snizi o 90 % na orné a snadno oratelné ptdé

(IPPC, 2001).
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2.8 Uprava vody za pomoci elektrochemie

K tpravé pitné vody za pomoci elektrochemie se nejéastéji pouziva

membranové elektrolyzni jednotky s vyrobou dezinfekéniho prostfedku na misté

(elektrolytickym procesem), kde:

vstupni suroviny: voda, sul (chlorid sodny NaCl), elektricka energie
(elektrolyza soli se vyuziva pro vyrobu chléru vice nez 100 let),
vysledkem je katolyt a anolyt,

vystupem je roztok (velmi zfedény roztok chloru vyrobeny
elektrolyzou koncentrované solanky) s mocné&jsi aktivacéni ucinkem
neZ u chlornanu sodného a s ucinnosti v SirSim spektru
mikroorganismi,

bezkonkurenéni dezinfekéni schopnosti u organismt (Clostridium
perfringens, enterokoky, Escherichia coli, koliformni bakterie,
Pseudomonas aeruginosa),

snizeni koncentraci zbytkového chloru se sou¢asnym zajisténim jeho
delsi trvanlivosti,

eliminace biofilmu (po odstranéni biofilmu dochazi ke snizeni
spotieby aktivniho chloru (o cca 30 %),

snizeni tvorby vedlejSich ucinkll dezinfekce — celkové trihalometany
(THM), (o asi 30% - 50%)
(http://www.neovlivnitelnyvodomer.cz/dezinfekce-vody/ ,,stazeno dne
1. 4.2016%).

2.8.1 Dezinfekéni zarizeni e-dison

Ekologicka technologie elektrochemické aktivace vody pracuje na principu

membranové elektrolyzy vodného roztoku soli, ktery je pfiveden do reaktoru

elektrolyzéru, kde prochazi uzkou stérbinou tvorenou dvéma elektrodami (anodou a

katodou). Ve §térbin€ je vlozena polopropustnd membrana, kterd ji rozd€luje na

katodovou a anodovou komoru. Napéti pfivedené na elektrody vytvari elektrické

pole, které pisobi na ionty a zptsobuje jejich prichod membranou. Na obou stranach

membrany tak disledkem zmény koncentrace iontl vznikaji rozdilné roztoky.

Viz obrazek ¢&islo 11.

K vyrobé je pouzivana pouze voda, roztok kuchynské soli (NaCl) a elektricka

energie. Zadné dalsi chemické latky do procesu nevstupuji. (http://www.kohout-

engineering.com/edison_tech.php?lang=cz ,,stazeno dne 1. 4. 2016°)

33


http://www.neovlivnitelnyvodomer.cz/dezinfekce-vody/
http://www.kohout-engineering.com/edison_tech.php?lang=cz
http://www.kohout-engineering.com/edison_tech.php?lang=cz

[ p——— |
el. energie - onodo Y ediions
i |
i |
vodo T — : :
i |
sOl : kotodo | e-dison-
S T NS =

Obrazek ¢. 11 — Princip zatizeni e-dison, zdroj: http://www.kohout-

engineering.com/edison_tech.php?lang=cz (,,stazeno 1. 4. 2016%)

Na rozdil od vétSiny béznych chemickych biocidnich prostfedkii ptsobi
aktivni latky roztoku e-dison na bunééné stény prokaryotickych bunék bakterii, které
jsou soucasn¢ vystaveny ucinkiim Redox potencidlu 1200 mV a tim je naruSuji.
V disledku osmotického tlaku (rozdil tlaku prostfedi a tlaku uvnitf buiiky) poté
dojde k protrzeni cytoplazmatické membrany a tim k destrukci bunky.
(http://www.kohout-engineering.com/edison_tech.php?lang=cz ,.stazeno dne 1. 4.
2016%)

34


http://www.kohout-engineering.com/edison_tech.php?lang=cz

3. Cil prace

Cilem prace je zméfeni produkce emisnich plynti a vyhodnoceni stavajicich
technologii a technik ve vybraném zemédélském provozu a jejich porovnani s BATY,
jejich ekonomické zhodnoceni a odpoveédét na védecké hypotézy:

1. Spliiuje mérna vyrobni emise amoniaku z vybrané¢ho provozu limity nebo
doporuceni podle direktivy EU?

2. Je pouzity BAT vhodny zekonomického pohledu i pro Ceské
zemédélstvi?
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4. Metodika

Meéfeni jsou v souladu s pozadavky na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni
pozdéjsich predpisi, déle s vyhlaSkou ¢. 208/2004 Sb., o minimdlnich standardech
pii chovu hospodatskych zvitat, ve znéni vyhlasky ¢. 425/2005 Sb., a vyhlasky ¢.
464/2009 Sh., které realizuji smérnici Rady 2007/43/ES.

4.1 MéFici pristroj plyni
M¢teni bude probihat za pomoci pfistroje firmy INNOVA Air Tech
Instruments, Dansko, nazvanym 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor, ktery je

vybaven vicekanalovym vzorkovacim a davkovacim zafizenim 1309 Multipoint

Samplet (viz obrazek &. 12), JELINEK, DOLAN, VAVRA, 2013).

o = - ‘e’
D00 ¢ogo

Obrazek €. 12 — Piistroj INNOVA, zdroj: http://www.3si.co.in/innova-1412.jpg
(,,stazeno dne 10. 4. 2016)

4.2 Pristroj INNOVA 1412

Vyrobce uvadi, Ze piistroj INNOVA 1412 je vysoce pfesny, spolehlivy a
stabilni kvantitativni mé&fi¢ plynd. Principem méfeni je foto-akustickd infracervena
detekéni metoda. Z toho vyplyva, Ze tento pfistroj mize v podstaté métit koncentrace
vSech plynt, které jsou schopné absorbovat infracervené zateni.

V karuselu s filtry jsou instalovany pfislusné optické filtry. Z toho divodu
muze piistroj selektivné méfit az pét plynd (amoniak NH3, Oxid uhli¢ity CO,, Oxid
dusny N,O, metan CH, a sirovodik H,S) spolu s vodni parou v kazdém vzorku

vzduchu. Dale pfistroj umoznuje kompenzovat interferenci mezi méfenymi plyny
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vyuzivajic k tomu kiizovou kompenzaci. Detekéni limit zavisi na méfeném plynu,
ale vzdy se pohybuje v oblasti 107 ppm (parts per milion — jednotek v milionu) pii 20
°C a tlaku 101 kPa. Tyto jednotky mohou byt snadno pievedeny na jednotky mg.m™
(JELINEK, DOLAN, VAVRA, 2013).

4.2.1 Zpusob Cinnosti pristroje INNOVA 1412

Foto-akusticky efekt je zalozen na transformaci svételné energie na zvukovou
pomoci méfeného plynu, kapaliny nebo pevné latky. Ve fotoakustické spektroskopii
je méteny plyn ozdfen modulovanym svétlem s presné ur¢enou vinovou délkou a
molekuly pak urcitou Cast svételné energie prevedou na akusticky signal, ktery je
Vv piistroji INNOVA detekovan dvéma mikrofony a zesilen v zesilovai. N&které
plyny absorbuji infracervené svétlo ve stejnych vlnovych délkach a tim nemusi byt
ziejmé, zda naméfend a zobrazend informace je od jednoho nebo druhého plynu,
pripadné spole¢na pro oba. Tento jev se nazyva kiizova interference a z toho diivodu
byl do pfistroje INNOVA 1412 zaclenén algoritmus kiizové kompenzace, ktery
s pomoci karuselu s filtry redukuje interferenci od ostatnich plynt s pfesnosti vice
nez 98 %, viz obrazek &. 13 (JELINEK, DOLAN, VAVRA, 2013).

Obrézek €. 13 — ¢innost pristroje INNOVA 1412, zdroj:
http://eagri.cz/public/web/file/142568/Metodika mereni NH3 a CO2 v chovech d

rubeze ve vztahu k IPPC.pdf (,,stazeno 1. 4. 2016%)

4.2.2 Samotny pribéh méreni a pravidla
Postup a pravidla métfeni maji pevné stanovend pravidla, ktera jsou:

- méfeni koncentrace plynt se provadi ve vysce cca 25 cm nad podestylkou,
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- bezprostiedné pied zahijenim méfeni koncentrace plyni se ve vSech
meéfticich mistech provede kratkodobé méfeni okamzité relativni vlhkosti
vzduchu. Méfeni koncentrace NH3 se neprovadi, pokud je naméfend okamzita
relativni vlhkost vzduchu v daném misté vétsi jak 90 % (negativni vliv

vysoké relativni vlhkosti na senzory méficich ptistroji),

- zahdjeni méfeni se provede po uplynuti doby ndbéhu senzord, pokud ji

vyrobce nebo dodavatel zafizeni uvadi,
- doba méfeni koncentrace v kazdém meéticim misté je minimalné 10 minut,

- méfeni se opakuje, jsou-li rozdily v koncentraci na jednotlivych méficich

mistech vétsi nez 50 % (JELINEK, DOLAN, VAVRA, 2013).

Méreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu:

teplota vnitiniho prostfedi haly se musi méfit, pokud venkovni teplota

ve stinu presahne + 30 °C,
- mgéii se teplomérem s minimalnim rozli§enim 0,5 °C,
- relativni vlhkost vzduchu se méfi tehdy, pokud venkovni teplota

klesne pod + 10 °C,

- pokud naméfend hodnota relativni vlhkosti vzduchu piekroci 70 %,
provede se opakované méteni relativni vlhkosti vzduchu ve stejném
méficim misté nejdiive po 24 hodinach. Bude-li i po opakovaném
méfeni zjisténa relativni vlhkost vzduchu vyssi jak 70 %, provede se
V méficim misté¢ vyméfeni relativni vlhkosti vzduchu po dobu 48

hodin (JELINEK, DOLAN, VAVRA, 2013).
4.3 Mé¥ici pristroj Commeter D4141

M¢teni  bude  probihat za  pomoci  digitdlniho = zaznamového

termohydrobarometru s externi sondou commeter D4141, CR (viz obrazek ¢&. 14).
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Obrazek ¢&. 14 — Pistroj Commeter D4141, zdroj: JELINEK, (2013)
4.3.1 Popis pristroje Commeter D4141

Digitalni zdznamovy termohydrobarometr S externi sondou je urcen pro
méfeni a zdznam teploty, relativni vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku a tlakové
tendence za uplynulé tfi hodiny s moznosti zobrazeni ptfepoctené hodnoty rosného

bodu a pfepoctené hodnoty atmosférického tlaku na hladinu mofte.

Teplota je méfena odporovymi snimaci Ni 1000/6180ppm, ptfi¢emz snimac
vngjsi teploty a snimac vlhkosti vzduchu jsou umistény v pfipojitelné externi sond¢.

Snimace tlaku a vnitini teploty jsou uvnitf pfistroje.

Namétené hodnoty jsou zobrazovany na dvoufddkovém LCD displeji a
mohou byt ukladdny v nastavitelném casovém intervalu do vnitini, energeticky

nezavislé paméti, odkud je Ize ptenést do osobniho pocitace.

Naméfené hodnoty jsou porovnavany v pfistroji se dvéma nastavitelnymi
hodnotami pro kazdou veli¢inu (maximalni a minimalni) a jejich pfekroceni
signalizuje blikanim na displeji a akusticky (kromé¢ tlakové tendence).

Meéfici rozsah teplot je -30 az +105 °C s piesnosti 0,4 °C a rozliSenim 0,1
°C, u relativni vlhkosti 0 az 100 % RV s ptesnosti £2,5 RV v rozsahu 5-95 % pfi 23
°C a rozligenim 0,1 % RV (JELINEK, DOLAN, VAVRA, 2013).
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4.4 Méreni v Cekanicich u Tabora

Samotné meéfeni bude probihat v halach cislo jedna a tfi na farmé
v Cekanicich u Tabora. Rozdil mezi halami je ve vybaveni piistroje na upravu vody,
ktery se nachazi v hale ¢. 1. Halu ¢. 1 proto nazyvejme experimentalni. Halu ¢. 3
nazveme referenéni. Méfeni v experimentalni hale (¢. 1) probéhne ve dnech 5. 1.
2016 — 6. 1. 2016. Méfeni v referencni hale (C. 3) probéhne o den pozdéji, tedy 6. 1.
2016 — 7. 1. 2016.

4.4.1 Prubéh méieni

V kazdé hale rozmistime pét sond. Pfi¢emz ti sondy umistime cca 25 cm nad

uroven zemé (viz obrazek €. 15).

Obrazek €. 15 — Umisténi sondy ve vySce 25 cm nad zemi

Dalsi dvé sondy umistime do vysky 2,5 m doprostied haly. Proto bude nutné
pristavét zebiik, diky némuz se prichyti sondy u kominktl, kterymi je vysavan

vzduch (viz obrazek €. 16). Celkové rozmisténi je patrné z obrazku ¢. 17.
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Obrazek &. 16 — Umisténi sondy ve vyice 2,5 m nad zemi, zdroj: KUBAN, (2013)

V experimentalni hale ¢. 1 bude 47 488 kufat s primérnou hmotnosti 928 g.

V referen¢ni hale ¢. 3 bude 49 436 kufat s praimérnou hmotnosti 976 g.

Obrazek ¢. 17 — Rozmisténi sond
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4.4.2 Vyhodnoceni méieni emisnich plyni

Vyhodnoceni meéteni probéhne s pomoci vypoctu primémé koncentrace
emisniho plynu, vyrobni mérné emise, korelace a regresivni analyzy. Srovnéni
probéhne mezi halou €. 1 (experimentalni — vybavena zafizenim e-dison) a halou ¢. 3

(referen¢ni — bez zafizeni e-dison).
4.4.2.1 Priimérna koncentrace emisniho plynu

K vypoctu pouzijeme aritmeticky prumér, tzn. soucet veskerych naméfenych

hodnot daného plynu a vydélime poctem hodnot.

4.4.2.2 Vypocet mérné vyrobni emise

E. = i—;[kg.ks‘l.rok‘l]

E, = ro¢ni emise sledovaného plynu v kg.rok™

Ks = pocet kusii zvitat za rok

4.4.2.3 Korelaéni koeficient

Vypocet korelacniho koeficientu (1) Ize provést pomoci programu Microsoft
Excel. V programu zvolime funkci s nazvem CORREL a do ného pieneseme data,

ktera chceme porovnavat. Vysledné ¢islo vyhodnotime podle tabulky ¢islo 4.

Vztah pro korelaci rxyzﬁ_f*y (1)
X9y

Iy~ Korela¢ni koeficient

X * y- Aritmeticky prameér
X * y- Soucin primért
Sx«Sy- smérodatné odchylky

K vypoctu korelacniho koeficientu bude potieba jesté vypocet rozptylu (2) a

smérodatné odchylky (3).

Vztah pro rozptyl S2= 2&9° (2)

n
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S, rozptyl
(x — x)? - Rozdil hodnot
X:2(Y1?) ajejich praméru

n- pocet subjektl

Vztah pro smérodatnou odchylku Sx =./S,2 3
Sx- smérodatna odchylka

Tabulka €. 4 - Stupenl zavislosti korelace podle koeficientu

Koeficient korelace Stupen zavislosti

0,3</ryl Nizky stupen zavislosti
0,3</14/ <05 Mirny stupen zavislosti

0,5< /1yl <0,7 Stfedni stupen zavislosti

0,7</ 1yl <0,9 Vysoky stupen zavislosti
0,9</ 14/ <1,0 Velmi vysoky stupen zavislosti
Iyl =1.0 Matematicka zavislost

Zdroj: CERMAKOVA, (1995)
4.4.2.4 Regresivni analyza

Urcuje zavislost mezi proménnymi (emise v experimentalni hale ¢. 1, emise
Vv referenéni hale ¢. 3). V MS Excel byly rovnice vygenerovany z grafu funkci
spojnice trendu a vyuZitim moznosti zobrazeni rovnice regrese.

Regresni analyza: tato piimka je definovana nasledujicim vztahem (4):

r = Xy—Xy 4
V5,8,

Iy - korelaCni koeficient
X.y — aritmeticky primér soucinli proménnych

X.y — soucin aritmetickych primért proménnych

Sx, Sy —smérodatné odchylky proménnych
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4.4.3 Porovnani spotieby el. energie mezi

halami

Pro samotné porovnani spotieby el. energie mezi referencni halou ¢. 3 a

experimentalni halou €. 1 (vybavenou zafizenim e-dison) ndm postaci vypocet

nakladii spojeny s pouzivanim zafizeni e-dison od f

potifebujeme znat nasledujici hodnoty:

Pofizovaci cena zafizeni e-dison

Doba provozu (7 turnust po 28 dnech)
Ptikon zaftizeni e-dison

Cena 1 kWh (dle ucetnich zaznami)
Denni spotieba soli

Cena 1 kg soli

irmy Kohout. K vypoctu

300 000 K&
196 dni
1,3 kwh™
2,92 K&
0,016 kg
65 K¢
(DOLAN,2015)

4.5 Misto méreni — farma Cekanice u Tabora

Farma spada pod firmu Tagrea, s. r. 0. se sidlem v Cekanicich u Tabora (viz

obrazek €. 18). V arealu se nachazi devét hal pro chov az

471 240 ks kufat na maso

s celkovou uzitnou plochou hal 22 440 m? a cca 3 600 m? zpevnénych ploch

komunikaci. Cely areal se rozprostira na plose 45 100

,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

m? (http://portal.cenia.cz
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Obrézek €. 18 — Poloha farmy Cekanice, zdroj: www.mapy.cz, (,,stazeno dne

1. 4. 2016%)
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4.5.1 Popis hal

Rozméry hal — 5 X H1 (24x95) m s uZitnou plochou 5 x 2 280 m?, 2 x H2
(24x110) m s uzitnou plochou 2 x 2 640 m? a 2 x H3 (24x120) m s uZitnou plochou 2
X 2 880 m® Haly jsou jednolodni, pfizemni s vestavénym velinem a se sedlovou
sttechou s vySkou v hiebeni cca 6,7 m a u okapu 2,7 m (pro vSechny haly). Sklon
stteSnich rovin je navrzen 18 stupnt.

U haly jsou na betonovych deskach osazeny sila pro krmnou smés. Soucasti
aredlu je rovnéz kafilerni box na uhynula zvifata, ktery je pravidelné vyvazen

k externimu zneskodnéni (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.5.1.1 Stavebné-technické reSeni hal

Haly jsou zalozeny na pasech a patkach z prostého betonu B20. Hloubka
zaloZeni je dédna inosnosti zeminy a Urovni ne-zdmrzné hloubky. Nosnou konstrukci
haly tvofi ramy svafené z ocelovych IPE-profilli, které jsou kloubové uloZeny na
zakladech. Umisténi rdma je navrzeno V modulu 4,5m. Obvodovy plast’ hal je
skladany ze sendvicovych panelt tloustky 50 mm barvy biloSedé. Obvodové stény
vykazuji tepelny odpor min. 2,0 m®.kW™*.Strop nad halou je tvofen dievénymi
kazetami s tepelnou izolaci z mineralni viny. Tepelny odpor stéechy je minimalné 3,0
m2kW™. Stfesni krytina je zhotovena z trapézového lakovaného plechu. Podlahy
Vv prostorach vykrmen jsou feSeny jako nepropustné a jsou provedeny ze strojné
hlazeného vodovzdorného betonu B 20 HV s podkladni vrstvou z drceného
kameniva. Betonova deska je rozdélena do dilata¢nich poli (max. 6 X 6 m). Povrch
podlahy je strojné hlazen, fezané dilatacni spary jsou vyplnény pruznou zélivkou.
Vnéjsi stitova vrata jsou vyhotovena jako lamelova rolovaci (http://portal.cenia.cz,

,»stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.5.2 Technologické FeSeni hal

4.5.2.1Technologie ustajeni:

- vykrm na trvalé podestylce (jednorazové vyklizeni po skonceni
vykrmu - turnusu), celd hala musi byt jednordzové osazena kufaty
stejného stafi a stejného ptavodu,

- ziva hmotnost kufete (brojlera) ve stati 5 tydnt (35 dnt1) - 1,6 kg,
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- délka vykrmového cyklu - 36 dni + 14-16 dni (odstranéni podestylky,
myti, nova podestylka, dezinfekce, desinsekce) = celkem 52 dni,

- pocet turnusti za rok =7,

- svételny rezim - osvétlenost 25 (23) - 10 (5) luxti pti délce svetelného
den 23 hodin,

- denni spotieba krmné smési 100-240 kg na 1000 ks,

- optimalni teplota vzduchu pfi vytapéni objektu 33 - 21 °C (dle stafi
kufrat),

- optimalni relativni vlhkost pro kutrata 0,56 - 0,75 (dle stari kufat a
teploty ve stéji),

- primérnd potieba podestylky na 1 000 kufat za turnus 0,1 t,

- primérnd produkce podestylky s trusem na 1 000 kufat za turnus 1,1 t,

- potieba pracovniho ¢asu na 1 000 kufat ve vykrmu cca 14 minut,

- pfi vyskladilovani kufat 15 - 20 pracovniki na 4 500 — 5 000 kuftat za
hodinu,

- vzduchotechnické zafizeni vyména vzduchu
(piedpokladand/minimalni 5 m® za hodinu na 1 kg Zivé hmotnosti

drtibeze (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.5.2.2 Technologie krmeni

Tato technologie je zalozena na krmnych linkach, které jsou zasobovany
krmnou smési prostfednictvim dopravnikii. Krmné linky jsou zavéSeny na stropni
konstrukei a jejich vyska od podlahy je regulovéna v zévislosti na stafi a velikosti
zvifat. Kazd4d krmné linka zac¢ind nasypkou a konci koncovou miskou, ktera fidi
pomoci koncového vypinace chod celého krmného systému automaticky. Smés je
dopravovana plochou ocelovou spirdlou v pozinkované trubce do plastovych misek
typu MINIMAX. Krmna linka pracuje ve dvou reZimech. Pro jednodenni kufata je
zasypavana krmivem. Po nékolika dnech se celd krmna linka zvedne, tim se uzaviou
krmnd okénka a krmnéd smés je dostupna pouze ve specialné profilovaném Zzlabku.
Na kazd¢ hale je instalovano Sest krmnych linek.

Krmna smés je oSetfena pfipravky na snizovani emisi z chovu drlbeZze.
Tyto ptipravky jsou indikovany na zdkladé vybérovych fizeni od rtiznych firem.
Uzivané piipravky jsou napiiklad AMALGEROL CLASSIC (snizovani emisi z

chovu) nebo Bolifor (uprava kyselosti). Kazda hala je napojena na dvé zasobni sila o
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objemu 2 x 28,2 m®. Sila jsou uréena pro pneumatické plnéni véetnd kratkého
zebtiku a jsou vyrobena ze zinkovaného materidlu. Galvanicka vrstva ma za kol

odrazet tepelné zareni, aby nedochazelo k znehodnocovani krmné smeési vlivem

tepla. (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016°).
Projektovana spotieba krmnych smési je nasledujici:
- spotieba krmiva na jedno kufe - od prvnich dni vykrmu 14 g na kus a
den a stoupd az na 140 g na kus a den v posledni fazi vykrmu,
- denni spotifeba krmné smési - cca 85 kg na 1 000 ks,
- maximalni denni spotieba krmné smési pro 471 240 ks - 40,1 tuny,
- spotfeba krmiva na 1 kg ptirastku (konverzi) - cca 1,8 kg,
- pocet turnusu za rok je 7,
- celkova primérné projektovana spotieba krmiva za rok: 10 105 tun

(http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016°).

4.5.2.3 Technologie podestylky

Stelivovy material se pfivazi suchy voln€ loZzeny a po podlaze haly se
rozhrnuje ruéné na celou podlahovou plochu haly 5 - 10 cm vysokou vrstvu. V
prib&hu vykrmu se nepfistyla. Stelivovy material nejvhodnéjsi pro jednodenni kurata
je pSeni¢néd sldma tfezand nebo drcend. Nepouziva se slama pfedem nafezand ze
stohu, hrozi nebezpe¢i onemocnéni kutat naptiklad aspergilosou. Je také méné
vhodné pouZit piliny a hobliny. Podestylku dodava farma zemédélskym subjektim

na zaklad¢ uzavienych smluv.

Priimérna potteba steliva:
- nal 000 kufat za turnus — 0,1 t,
- zaturnus-47,2t,
- pro areal za rok (7 turnusu) - 330 t (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne
1.4.2016%).

4.5.2.4 Vykrmovy cyklus

Vykrmovy cyklus probihd v cca padesati dvoudennich vykrmovych cyklech
s naslednou technologickou prestavkou na vyskladnéni driibeze dezinfekci a ocistu
staji. (Cyklus = doba od zastavu k zastavu = 52 dnti, turnus = doba od zastavu do
vyskladnéni = 28 dntli). Doba od vyskladnéni do dal$iho naskladnéni = 14 - 16 dni

je doba potiebna pro prace se zalozenim nového turnusu, vcéetné¢ rezervy na
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odpocinek hal nutny pro predchazeni stijové unavy. Béhem jednoho roku tak
probéhne 7 vykrmovych cykli. Po ukonceni kazdého cyklu je driibez vyskladnéna,
provede se odista a dezinfekce hal, poté se naveze nové stelivo z fezané slamy, ktera
se taktéz oSetii dezinfekénim prostiedkem. Do pfedem vytopenych prostor s teplotou
nad povrchem podestylky 34 °C, zde jsou naskladnéna jednodenni kufata. Teplota
musi byt v hale zajisténa jiz 12 hodin pfed zastavem kurat, tato teplota se denné
snizuje az na 23 °C v lét¢ a 21 °C v zimé. Pii naskladnéni musi byt zajisténo
dostate¢né mnozstvi temperované vody z kapatkovych napajecek. V prvnich dnech
se krmivo nasype na pruhy baliciho papiru, ne vice nez kutata spotfebuji. Tteti den

se papir z chovnych prostori odstrani a krmeni probihd jiz automaticky

(http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).
4.5.2.5 Technologie napajeni

Zajistuje dostatek Cerstvé pitné vody od pocatku vykrmu. Ptitazlivou barvou
télesa napajecky a vysokou hladinou vody je usnadnéna orientace Ziznivych kufat.
Kapatka maji priitok 80-90 ml.min™ a zaruduji dostateény prisun vody i v horkych
letnich dnech, ¢imz zaruCuje rychly rist a vede ke znaénému snizeni Uhynu.
Diky jednoramennému zachytnému podsalku, ktery nepiekazi zviratim, podestylka
zUstava sucha. Systém lze pomoci navijaku vytahovat ke stropu. Soucasti napajeciho
systému je napéjeci panel, kde probihda filtrace vody, méteni vody, regulace tlaku
vody a modifikace slozeni vody — davkovani medikamentd. Napajecky jsou zavéSeny
na stropni konstrukci a jejich vysSka se reguluje na zdklad€ stari a velikosti
vykrmovanych brojlert.

1. voda pro napajeni

471 240 ks x 110 1.1 000 ks = 51,8 m*.den™ => x 196 dni = 10 153 m*.rok™

2. voda pro desinfekci

predpoklad 1 1.m? hrubé myti + 0,4 1.m? (vysokotlaky €isti€) 7 x ro€né

22 440 m* x 1,4 Lm? x 7 = 221 m*.rok™

Celkova roéni spotieba vody pro areal tak &ini 13 275 m® (http://portal.cenia.cz,
,,stazeno dne 1. 4. 2016%).
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4.5.2.6 Likvidace obsahu jimek

Znecisténd voda z meziturnusového myti, kterd obsahuje pouze prachové
¢astice z krmiv a prepefovani brojlert usazené na sténach a stropu hal, je odvadéna
kanalizaci do zfizenych jimek na vyvazeni. Vzdy dvé haly maji spole¢nou jimku o
objemu 20 m®, posledni hala je odkanalizovana do jimky o objemu 10 m®. Tyto

jimky jsou smluvné vyvazené (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.5.2.7 Technologie ventilace:

- nucené podtlakové vétrani - stieSni a st€énové,

- v podélnych sténach haly jsou umistény ve vysi cca 1,0 m nasdvaci st€énové klapky
s automaticky ovladanymi regulacnimi klapkami,

- odsavaci kominové ventilatory jsou umistény ve vétracich Sachtach vyustujici nad
hieben stfechy a sténové ventilatory ve §titu haly,

- ventilatory a klapky jsou automaticky regulované.

Ovladani klapek a ventilatort je fizeno pocitacem, ktery sleduje jak vnitini
vlhkost, tak i vnitini a venkovni teplotu. Klapky jsou ovladany ocelovymi tahly a
servopohony, které jsou navic napojeny na nouzovy oteviraci systém, ktery v ptipadé
pteruSeni dodavky elektrické energie, pomoci baterie otevie nasavaci klapky a Skrtici

klapky kominovych ventilatorti a zabezpeci nouzovou ventilaci haly.

Celkovy poéet piivodnich klapek je 117 a jejich plocha dosahuje 23,02 m?.
Vykon osmi stropnich ventilatori je 120 400 m3ht, V piipadé nutnosti je mozné
pouzit dalSich osm S§titovych ventilatori, které maji vykon 267 168 m3h™,
Maximalni mozny vykon je tedy 387 568 m>.h™ (http://portal.cenia.cz, , stazeno dne
1.4.2016%).

4.5.2.8 Technologie osvétleni

Osvétleni je zabezpeCeno osazenim plynule regulovatelnych zafivek, které
umoznuji plynulou regulaci intenzity osvétleni. Podle poZadavkl dodavatelli
jednodenni driibeze je nutné zabezpecit intenzitu osvétleni prvni den minimalné 30

luxti a na konci turnusu 6 luxa (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016°).
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4.5.2.9 Technologie chlazeni a zvlhéovani vzduchu

Chlazeni a zvlh¢ovani vzduchu v hale se provadi tryskovym chladicim
zafizenim skladajiciho se z vysokotlakého cerpadla a linii nerezového potrubi
s tryskami umisténymi nad nasavacimi klapkami, popt. v ose haly. Soucasti Cerpadla
je i pfipojovaci souprava se soustavou filtrii. Systém chlazeni a zvlh¢ovani vzduchu
je Fizen pocitatem, tak je mozno udrzovat optimalni teplotu a vlhkost v hale.
Systém pracuje s pracovnim tlakem 3 bary a nepotiebuje tlakové Cerpadlo. Systém je
ptipojen piimo na vodovodni tad, kde je tlak regulovan na 300 kPa. Chladici zafizeni
Ve staji vytvaii mlhu, kterd je schopna sniZit teplotu staje aZ o 5 °C. Zafizeni je fizeno
mikropocitacem AGEVent3. Na hale jsou namontovany Ctyfi vétve chlazeni. Trysky
jsou v hale rozmistény rovnomérné¢ smérem do stiedu stije nad ventilaénimi

klapkami (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016).

4.5.2.9 Technologie vytapéni

V halach jsou instalovany topné horkovzdusné plynové agregaty typu
Jet Master GP na zemni plyn, zavéSenych na vazniky ve vysi cca 1,5 m nad
podlahou. V plasti pfistroje tvaru lezatého vélce je zabudovan hotak, ventilator,

automaticka regulace a jisténi (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

Spoti‘eba zemniho plynu:
Haly jsou vytapény nasledovné:

1. Hala H1... 5x agregat JET-MASTER GP70 70kW se spotfebou 5x
6,1m*.h™,

2. Hala H2... 6x agregat JET-MASTER GP70 70kW se spotiebou 6x
6,1m*.h™,

3. Hala H3...6x agregat JET-MASTER GP70 70kW se spotifebou 6x
6,1m>h™,

4. Velin...1x BETA 3 (3kW) se spotiebou 0,37m3.h™.

Celkem:

5x hala H1 + 2x hala H2 + 2x hala H3 + 9x velin = celkem 180,23

m°.h?.
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Rocni spotieba plynu pro aredl je 365 506 mrok™
(http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.6 Veterinarni zasady

Po vyskladnéni provadi dezinfekcei, dezinsekci a deratizaci odborné firma na
zéklad¢ uzaviené smlouvy. Oplachové vody jsou odvadény do bezodtokové jimky
ajsou rovnéz dodavatelsky likvidovany. Po tlakovém myti nasleduje dezinfekce.
Staje se tlakoveé Cisti a dezinfikuji vCetné ventilaci, krmnych a napdjecich linek.
Deratizace probiha pravidelné¢ v pribéhu roku. Z divodu preventivnich opatieni
vzniku nebezpecné nédkazy dribeze se provadi dezinfekce, a to dopravnich

prostiedktll 1 osob (rohoze s dezinfek¢énim piipravkem).

Béhem turnusu jsou dodrzovéany nésledujici hygienické zésady:

- navsteévy, vstup osob a vozidel do objektu jsou maximalné omezeny,

vSechny navstévy musi dodrzet stanovena opatient,

- persondl i nav§tévy musi pouzivat ochranné obleceni,

- vkazdé hale je zajisténo desinfekéni mydlo na myti rukou,

- pted vSemi vchodovymi dveifmi je umisténa desinfekéni rohoZ na boty
s ucinnou koncentraci desinfekéniho roztoku (http://portal.cenia.cz,
»stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.6.1 Prevence nakaz

Dilezitym proti-nakazovym opatienim je uzavieni objektu tak, aby byl
piehled o kazdém, kdo vstupuje do arealu chovu druibeZe. Pied vstupem do haly, kde
je praveé chovana driibez, nebo do haly, kterd byla desinfikovana, ale dosud v ni neni
ustdjena driibeZ, je Zadouci stanovit misto, které mize prekrocit jen povolanéd osoba,
kterd mé na sob€ ochranny odév, ochrannou obuv nebo desinfikovatelné navleky a
ochrannou pokryvku hlavy. Pfed vstupem do haly bude umisténa desinfekéni rohoz

s 2 % roztokem Chloraminu (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).

4.6.2 Veterinarni asanace - kafilerni box

Likvidace uhynulych kufat - kazdy uhynuly kus se neprodlené odstrani z
hejna, ulozi se v nepropustné nadobé a shromazd’uji se v kafilernim boxu v areélu

farmy (popfipad€ odeslani na pitevnu). Odvoz je zajistén smluvné s pfislusnou
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organizaci (opravnénou) afeSen v programu odpadniho hospodafstvi. Odvoz je

zabezpecen minimalné 3x tydné (http://portal.cenia.cz, ,,stazeno dne 1. 4. 2016%).
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5. Vysledky méreni

V nasledujicich grafech je vyobrazen zaznam koncentrace emisnich plynt v
mg.m>. Prvni graf na strance znazoriiuje prib&h v hale &islo 1 (experimentalni,
vybavena zafizenim na upravu vody). Hodnoty jsou z 5. 1. 2016 — 6. 1. 2016.

Druhy graf pochazi z haly ¢islo 3 (referencni). Méteni probihalo 6. 1. 2016 —
7. 1. 2016.

Samotné meéifeni probihalo v halach, které byly vybaveny fazovou vyzivou
s biopfipravky. Kufata zde byla chovana na hluboké podestylce s dobte izolovanou a
ventilatory vétranou stdji s napajecim systémem branicim unikiim vody.

V dobé méieni se v hale Cislo 1 (experimentalni) nachazelo 47 448 ks kurat
S primérnou hmotnosti 928 g. Vysledna vyrobni mérnd emise u amoniaku
dosahovala hodnot 0,013 [kg NHs.ks™.rok™].

V hale cislo 3 (referencni) se nachézelo 49 436 kuftat s primérnou hmotnosti

976 g. Vyrobni méré emise u amoniaku &inila 0,017 [kg NHs.ks™.rok™].
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Koncentrace amoniaku
5.1.2016 - 6.1.2016
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Graf ¢. 2 — Koncentrace amoniaku Vv hale ¢. 3 (referencni)




Koncentrace sirovodiku
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Graf ¢. 4 — Koncentrace sirovodiku v hale €. 3 (referencni)
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Graf ¢. 6 — Koncentrace metanu v hale €. 3 (referencni)
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Graf ¢. 8 — Koncentrace oxidu uhli¢itého v hale €. 3 (referencni)
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Graf ¢. 9 — Koncentrace oxidu dusného v hale €. 1 (experimentélni)
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Graf ¢. 10 — Koncentrace oxidu dusného v hale ¢. 3 (referencni)




5.1 Statistické vypocty
5.1.1 Priimérné koncentrace emisnich plynu

Pro vyjadreni priimérnych hodnot koncentraci emisnich plynii byly vypocéteny
prumérné hodnoty pro kazdou halu i kazdy plyn zvlast. Primérné koncentrace v hale
¢. 1 (experimentalni) jsou vyobrazeny v tabulce ¢. 5. V tabulce ¢. 6, jsou pak

vyobrazeny prumérné hodnoty v hale ¢. 3 (referencni).

Tabulka €. 5 — Primérna koncentrace plynt v experimentalni hale €. 1

Plyn Primérna kon%entrace
v [mg.m™]
amoniak 6,474092
oxid dusny 0,287298466
oxid uhli¢ity 5951,626454
sirovodik 2057,792
metan 7,396397
vodni para 14,00689

Tabulka €. 6 — Primérné koncentrace plynt v referencni hale €. 3.

Plyn Primérna kon_cBentrace
v [mg.m™]

Amoniak 9,300112
oxid dusny 0,31387
oxid uhli¢ity 6996,423
sirovodik 3580,962

metan 17,2844992

vodni para 16,28291629
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5.1.2 Korela¢ni koeficient

Korelacni koeficient (viz tabulka ¢. 8) ndm udava vzajemny vztah mezi

dvéma veli¢inami. V nasem piipad¢ je to koncentrace emisnich plynt v hale ¢. 1 a

hale ¢. 3. K samotnému vypoctu vyuzijeme tabulku €. 7.

Tabulka ¢. 7 — Hodnoty potfebné k statistickym vypoctim

Primérna Y c RS
Py koncentrace [mg.m™] Potiebné operace k statistickym vypoctim
hala¢.3 | hala¢.1 2 V2 Xy
(x) v)
amoniak 9,3001 6,4741 86,4921 41,9139 60,2098
oxid dusny | 0,3139 0,2873 0,0985 0,0825 0,0902
oxid uhlicity | 2202 | 5051,626 | 48049934,794 | S09HTON A4 | 41640096.21
. . 3580,962 | 2057,792 | 12823288,845 | 4234507,915 | 7368874,955
sirovodik
0 0 4 3 9
metan 17,2845 | 7,3964 298,7539 54,7067 127,8430
vodni para | 16,2829 | 14,0069 265,1334 196,1930 228,0730
Tabulka ¢. 8 — Korela¢ni koeficient
emisni plyn amoniak | oxid dusny |oxid uhli¢ity |sirovodik |metan |vodni para
korela¢ni
koeficient 0,4262 0,3588 0,6359 0,8427| 0,7099| 0,437219

Korela¢ni koeficienty nabyvaji hodnot od 0,36 az do 0,84, tzn. mirn¢ho az

vysokého stupné zavislosti.

Grafické vysledky u amoniaku jsou vyobrazeny pomoci regresni analyzy Vviz

graf ¢. 11.
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Regresni analyza
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Graf ¢. 11 — Regresni analyza u amoniaku

5.2 Vyrobni mérna emise

Vyrobni méma emise je vyjadiena v [kg.ks™.rok™] viz tabulka &. 9. Zajima

nas predevSim vyrobni mérnd emise amoniaku, kterd je dualezitd i pro pozdéjsi

porovnani s direktivou EU.

Tabulka ¢. 9 — Vyrobni mérna emise

emisni plyn Vyrobni mérn4 emise [kg.ks™.rok™']
hala ¢. 1 (experim.) hala ¢. 3 (referen.)
amoniak 0,013094 0,016991
oxid dusny 0,000581 0,000573
oxid uhli¢ity 12,03692 12,78207
sirovodik 4,161798 6,542217
metan 0,014959 0,031578
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5.3 Vypocet naklada pro EUV

Pro vypocet vyuzijeme hodnoty, popsané v metodice (kapitola 4.4.3).

Elektricka energie

Denni spotieba elektrické energie zatizeni e-dison je 31,2 kWh. Jestlize cena
1 kWh je 2,92 K¢, vyjde cena denniho provozu 91,1 K¢&. Roéni (7 x 28) cena vychazi
17 856 K¢.

Sil
Denni spotieba soli je 0,016 kg, pticemz cena 1 kg soli je 65 K¢. Denni cena

soli tedy ¢ini 1,04 K¢&. Za rok je to pak 204 K¢&.

Roc¢ni odpis
Pofizovaci cena stroje je 300 000 K¢. Odepisovat budeme na 5 let. Vysledny
ro¢ni odpis je 60 000 K¢

Celkova cena rocniho provozu
Ro¢ni ndklad na provoz zatfizeni je 18 060 K¢&. Po pficteni rocniho odpisu

dostaneme ¢astku 78 060 K¢.

SniZeni amoniaku o 1%

Bez zapocteni ro¢niho odpisu vychazi sniZzeni amoniaku o 1 % na 3 K¢
denné. Na rok pak 602 K¢. Pfepocteno na 1 ks zvitete je cena 0,013 K¢.

S ro¢nim odpisem vychdzi snizeni amoniaku o 1 % na 13 K¢ denné. Ro¢né

pak na 2602 K¢. Piepocteno na 1 ks zvifete je cena 0,055 K¢.
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6. Zpracovani vysledki a diskuze

6.1 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni zapocalo vypoctem primérné hodnoty kazdého plynu
V hale €. 1 (experimentélni) a v hale ¢. 3 (referencni). V experimentalni hale, ktera
byla vybavena zafizenim na Gpravu pitné vody, byly naméfeny nasledujici hodnoty:
pro amoniak: 6, 47 [mg.m™], pro oxid dusny: 0, 29 [mg.m™], pro oxid uhligity:
5951,63 [mg.m™], pro sirovodik: 2057, 79 [mg.m™], pro metan: 7, 40 [mg.m™], pro
vodni paru: 14, 01 [mg.m's]. V referen¢ni hale, ktera na rozdil od ptedchozi haly
nem¢la vybaveni na Gpravu pitné vody, byly naméfeny tyto hodnoty: pro amoniak 9,
30 [mg.m™], pro oxid dusny 0, 31 [mg.m™], pro oxid uhli¢ity 6996, 42 [mg.m™], pro
sirovodik 3580, 96 [mg.m™], pro metan 17, 28 [mg.m™], pro vodni paru 16, 28
[mg.m™].

Primérné hodnoty jsou v hale Cislo 1 (experimentalni) vzdy o néco nizsi nez
Vv hale ¢islo 3 (referen¢ni). Nejvétsi rozdil je u sirovodiku, ktery ma téméf o polovinu
mensi primérnou hodnotu.

Dalsi pouzita statistickd metoda je korelacni koeficient, ktery urcuje zavislost
mezi halami. Nejmensi zavislost byla zjisténa u oxidu dusného. S vysledkem 0,36
dosahuje mirného stupné korelacni zavislosti. Do mirného stupné korela¢ni zavislosti
se dle tabulky €. 4 dale dostal amoniak s 0,43 korelacniho koeficientu a vodni para
s 0,44 korela¢niho koeficientu.

Do stfedniho stupné korelaéni zéavislosti spadd oxid uhlicity s 0,64
korela¢niho koeficientu.

Vysoky stupen korelacni zavislosti byl vypocten pro metan s 0,71 korela¢niho
koeficientu a sirovodik s 0,84 korelacniho koeficientu. Sirovodik mél ze vSech plynt
nejvetsi zavislost.

Regresni analyza (viz graf ¢ 11) je déna funkénim predpisem.
Experimentalni hala ma funkéni predpis amoniaku y = -0,0002x + 6,5765, referen¢ni
hala y = 0,0002x + 9,1702. Krom¢ pfistroje na Gpravu pitné vody, maji haly shodnou

technologii, zejména ventilaci, proto je mezi halami urc¢itd podobnost.
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6.2 Odpovéd’ na prvni védeckou hypotézu

Spliiuje mérnd vyrobni emise amoniaku z vybraného provozu limity nebo
doporuceni podle legislativy EU?

Ano.

Referencni dokument BREF (2001) uvadi vyrobni mérné emise amoniaku
0,01 - 0,08 [kg NHz.ks™.rok™]. V sougasné dobé je ve schvalovacim procesu novy
referen¢ni dokument BREF (Final draft IRPP BREF - August 2015 - Kapitola 5.3.1
Ammonia emissions from an animal house or laying hens, broiler breeders or pullets,
BAT 31, Tabulka 5.6 BAT-AEL for ammonia emissions to air from an animal house
for or broilers with a final weight of up to 2.5 kg, p. 751), ktery jiz ma zavést
zévazné limity mémych emisi v Grovni 0,01 — 0,08 [kg NHs.ks™.rok*]. Z méeni a
vypocti vyplyva, ze doporuceni i limit v haldich odpovidd hodnotam dle direktivy

EU.

6.3 Odpovéd’ na druhou védeckou hypotézu

Je pouzity BAT vhodny z ekonomického pohledu i pro ¢eské zemé&d€lstvi?

Ano. V daném provozu je pouzit BAT fazova vyziva s bioptipravky, ktery
vyrazné nezvysSuje naklady na krmnou smes.

Jako navrhovany novy BAT je pouzivano zafizeni e-dison od firmy Kohout
engineering, u kterého provoz vychazi na 92 K¢ za den a 18 060 K¢ za rok. V nasem
ptipad¢ je schopno dosahnout snizeni vyrobni mérné emise amoniaku z 0,017 [kg
NHs.ks™.rok™®] na 0,013 [kg NHs.ks™.rok™]. Snizeni amoniaku o 1 % potom vychazi
na 3 K¢ denné. Na rok pak 602 K¢.

Po pficteni pofizovaci ceny 300 000 K¢ sro¢nim odpisem 60000 K¢&
(odepisovano na 5 let), Cinil denni naklad 398 K¢ a roc¢ni 78 060 K¢&. Snizeni
amoniaku o 1 % vychazelo na 13 K¢ denn¢. Na rok pak 2 602 K¢. Piepocéteno na 1
ks zvitete je cena 0,055 K¢

Je otazkou, jak dlouho zafizeni skute¢né vydrzi a bude schopno plnit svou
funkci. Da se ale predpokladat, ze to bude déle jak 5 let. Proto realné denni naklady

se budou pohybovat mezi cenou s odpisy a bez odpisu.
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(. Zaveér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zméfeni a nasledné vyhodnoceni
emisnich plyni ve vybraném zeméd¢lském provozu s chovem kurat. Déale probéhlo
porovnani vysledkii vyrobni mérné emise mezi halami, pficemz hlavnim
porovnavacim znakem byl pfistroj e-dison od firmy Kohout engineering. Pfistroj se
nachazel pouze v jedné ze dvou hal a to v hale ¢islo 1. Otazkou tedy bylo, o kolik je
schopen dany piistroj redukovat vyskyt zatézovych plynt.

Amoniak kles] téméF o tfetinu své pavodni hodnoty 0,017 [kg NHs.ks™.rok™],
kter4 byla namé&fena v referenéni hale &. 3, na 0,013 [kg NHz.ks™.rok™].

Ve sledované farmé se provadi méfeni emisi amoniaku jiz od roku 2010 a
Vv experimentalni hale je vyrobni mérna emise vzdy niz$i (0,038 oproti 0,049 kg
NHs.ks'rok™®), (DOLAN, 2015).

Oxid uhli¢ity klesl z 12,78 [kg NHa.ks™.rok™'] na 12,04 [kg NHs.ks™.rok™].
Hodnota sirovodiku byla sniZena z hodnoty 6,54 [kg NHs.ks™.rok*]na 4,16 [kg
NHs.ks™.rok™"]. Nejvétsi rozdil byl nam&fen u metanu, jehoz hodnota klesla o vice
nez dvojnasobek z piivodni hodnoty 0,032 [kg NHs.ks™.rok™] na 0,015 [kg NHz.ks
! rok™ 1]. Naopak u oxidu dusného se jako u jediného z testovanych plynii neprojevil
zadny ucinek pfistroje e-dison, v obou halach se nachazela konstantni koncentrace
0,0006 [kg NH3.ks™.rok™].

Dal$im tkolem bylo porovnani vysledkil vyrobni mérné emise amoniaku
s direktivou EU. Dle direktivy jsou koncentrace amoniaku 0,01 - 0,08 [kg NHs.ks
Lrok™]. Jak jiz bylo fe¢eno hodnoty z farmy v Cekanicich byly 0,017 [kg NHa.ks’
' rok™], respektive 0,013 [kg NHs.ks™.rok]. Vyrobni mérna emise tedy spliiuje
direktivu EU. Je to pfedevSim diky: spravnému rezimu ventilace, aplikaci ptisad
v krmivu pii fdzové vyZzivé a nizkému stafi a hmotnosti ustajenych kurat.

Poslednim cilem bylo ekonomicky vyhodnotit provoz zatizeni e-dison.
Zatizeni je schopno snizit koncentraci amoniaku o 1 % za 3 K¢ denné, tedy o 602 K¢
za rok. Piepoéteno na 1 ks zvifete je cena 0,013 K¢. Uvedena cena je odrazem
samotného provozu a neni v ni zahrnuta nakupni cena zatizeni. K pficteni potizovaci
ceny je nutné k provoznim nakladim pftidat rocni odpis, ktery ¢ini 60 000 K¢&
(odepisovano na 5 let). Po pficteni vychdzi sniZzeni amoniaku o 1 % na 13 K¢ denn¢,

na rok 2602 K¢. Piepocéteno na 1 ks zvifete je cena 0,055 K¢. Vzhledem K tomu, Ze
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vysledna cena 1 ks kufete neni ani o 10 haléit vétsi, lze zafizeni na Gpravu vody

jednoznacné doporucit.
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11. Pouzité grafy

1 — Koncentrace amoniaku Vv hale ¢. 1 (experimentalni).

2 — Koncentrace amoniaku Vv hale ¢. 3 (referen¢ni).

3 — Koncentrace sirovodiku v hale €. 1 (experimentalni).

4 — Koncentrace sirovodiku v hale ¢. 3 (referenc¢ni).

5 — Koncentrace metanu v hale ¢. 1 (experimentalni).

6 — Koncentrace metanu v hale ¢. 3 (referencni).

7 — Koncentrace oxidu uhli¢itého v hale ¢. 1 (experimentalni).

8 — Koncentrace oxidu uhli¢itého v hale €. 3 (referencni).

9 — Koncentrace oxidu dusného v hale ¢. 1 (experimentalni).

10 — Koncentrace oxidu dusného v hale €. 3 (referencni).

11 — Regresni analyza.
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