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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je porovnani koncentrace emisi tuhych
zneCistujicich latek v rozdilnych technologiich velkochovu driibeze. Méfeni bylo
provedeno v klecovém a ve dvou alternativnich systémech ustajeni v podniku
Mezinarodni testovani driibeze se sidlem v Ustrasicich. K monitorovani prachovych
¢astic byl pouzit méfici ptistroj DUSTTRAK II 8530, vlastni méfeni probihalo
kontinualn€ v délce 24 hodin se zaznamem kazd¢ 3s. Sledovana byla praSnost o
velikostni frakci PMio. Tyto prachové ¢astice mohou negativné ovliviiovat zdravi
zaméstnanct a chované driibeze. Métenim a nédslednym vyhodnocenim bylo zjisténo,
K ochrané zdravi zaméstnanct a pozadavkim na welfare dribeze je nutné udrzovat

prasnost stajového prostiedi na co nejnizsi Grovni.

Klicova slova: prach, chov driibeZe, prachové ¢astice, mé&feni emisi, welfare

Abstract

Topic of this thesis is comparsion of emission concetration of solid pollutants
in intensive poultry farming with different technologies. Measurement was done in
cage system and two alternative poultry housing systems in company International
poultry testing based in Ustraice. For measurement of dust particles was used
measurement device DUSTTRAK Il 8530, own measurement has been done
continuously for 24 hours with record every 3s. Dustiness was tracked in size fraction
PMio. This dust particles can negatively influence health of employees and reared
poultry. By measuring and following evaluation was found, that lowest value of dust
particles was achieved in cage housing system. Considering health protection of
employees and requirements for poultry wellfare is necessary keep dustiness of stable

enviroment on lowest level.

Keywords: dust, breeding poultry, dust particles, measurements of emmisions,

welfare
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1 Uvod

vvvvvv

vV ovzdusi patii k zdkladnim ekologickym problémim, které vyraznym zplsobem
ovliviuji zdravi a zivoty lidi. Mezi nejvyznamnéjsi zne€istujici latky patii oxid
dusicity, oxid sifiity, suspendované Castice PM1o, oxid uhelnaty, pfizemni ozon a
benzo(a)pyren. Stejné tak, jako je tomu ve svété, i v Ceské republice je nejvice
Skodlivin vysledkem antropogenni ¢innosti. Mezi hlavni antropogenni zdroje patii
doprava, vyroba elektrické energie, spalovaci procesy, stavebni prace atd.
Suspendované ¢astice maji v zavislosti na emisnim zdroji riznou velikost a také rizné
chemické slozeni. Nejvétsi riziko pro lidské zdravi neptfedstavuji prachové Castice
samotné, ale jejich schopnost vazat na sebe fadu toxickych latek, které mohou byt

karcinogenniho ptivodu.

N 24

Castice mohou totiz vstupovat piimo do plicnich sklipkii, kde jsou zdrojem
nepiijemnych zdravotnich komplikaci. Expozice prachu mize vyvolat akutni piiznaky
jako naptiklad péleni oc¢i, podrédzdéni, paleni v hrdle, ale také mohou vést az

24

K umrti pro akutni zastavu dechu, nebo poskozeni kardiovaskularniho systému.

Dlouhodobé vystaveni vysokym koncentracim polétavého prachu velmi

vyznamnym zpusobem poskozuje dychaci a srde¢ni tstroji a zkracuje délku Zivota.

Uroveti znegisténi ovzdusi v CR je neustale sledovana Ministerstvem Zivotniho
prostiedi CR, které zajistuje posuzovani urovné zneéiiténi a nasledné porovnani
vysledné tirovné zneciSténi s imisnimi limity stanovenymi v ptiloze ¢. 1 zakona (§ 5
odst. 1 zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi).

V experimentalni ¢asti této prace bylo provedeno méteni tuhych znecistujicich
latek v rliznych systémech ustijeni nosnic. Monitorovana byla frakce prachovych

¢astic o velikosti PM1o. Vlastni méfeni bylo provedeno dvojici meéficich pfistroji

DUSTTRAK 11 8530.
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2 Literarni reSerse

2.1 Vyznam chovu driibezZe

Ugelem chovu slepic je produkce vajec a masa. JelikoZ nelze do organismu
jedné slepice vhodné skloubit vysokou snasku a produkci masa, bylo nutné vytvotit
dva uzitkové typy slepic, nosny a masny. Kazdy z téchto typt dosahuje ve své zakladni
uzitkové vlastnosti vysoké vykonnosti, kterd se zvysSuje dalSim Slechténim a
optimalizaci podminek prostiedi. Oba tyto uzitkové typy se od sebe navzajem lisi
napiiklad stavbou téla a nékterymi fyziologickymi funkcemi. Tyto odli$nosti jsou dany
geneticky, a proto je nutné brat v ivahu zvlastnosti obou téchto typl pii navrhovani
odchovu i chovu (SKRIVAN a kol., 2000).

Podle autora (LEDVINKA a kol., 2011) patii vejce mezi hlavni produkty
chovu dribeze. Jejich vyuziti je jednak k lihnuti mldd’at nebo k potravinarskym
ucelim. Vejce maji jako potravina vysokou vyzivnou hodnotu, obsahuji v optimalnim
poméru ziviny a dalsi dilezité latky nezbytné pro lidsky organismus. Nejvice
vyuzivana jsou zejména vejce slepici, ale také japonskych kiepelek a perlicek.
Stravitelnost vajecné bilkoviny je 98 %. Za problematicky je n€kdy oznaCovan
cholesterol obsazeny ve vejcich, ktery ¢ini 180 - 240 mg, tj. 60 % denni potieby
¢lovéka. Na druhou stranu je vSak vice nez 60 % cholesterolu tvofeno estery
nenasycenych mastnych kyselin, které jsou ozna¢ovany jako tzv. dobry cholesterol.
Cholesterol je nezbytny jako soucast bunék pro tvorbu hormoni, imunity apod.

Driibezi maso se fadi svymi nutri¢nimi a biologickymi vlastnostmi mezi masa
dietni. U mladé vykrmené driibeze je maso cenné z hlediska Stavnatosti, mirné
protu¢nélosti a lehké stravitelnosti. Obsahuje 17 — 25 % bilkovin s vysokym obsahem
esencidlnich aminokyselin. Podil tuku se u kufat pohybuje v rozmezi od 5 — 7 %

(VACLAVOVSKY, 2000).
2.1.1 Nosny typ slepic

Chov slepic nosného typu je zaméten zejména na produkci konzumnich vajec.
Této uzitkové vlastnosti je prizpiisoben systém Slechténi a také volba vhodného

zplisobu ustajeni s optimalni regulaci mikroklimatu (SKRIVAN a kol., 2000).
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Dle autora (ZELENKA, 2014) se kufice maji odchovavat ve stejném systému
ustéjeni, ktery budou mit v dospélosti. Odchov na podestylce a nasledné ptestéhovani
do kleci by mohlo na slepice piisobit jako vyrazny stresogenni faktor.

Mezi nejcastéjsi zpusoby chovu nosnych slepic se fadi klecové nebo

alternativni (LEDVINKA, 2011).
2.1.2 Masny typ slepic

(SKRIVAN a kol. 2000) uvadi, ze masny typ slepic je chovan za uéelem
produkce nasadovych vajec k lihnuti brojlerovych kufat ur¢enych k vykrmu. U tohoto
typu slepic je charakteristickd vyss$i ziva hmotnost, vysoka intenzita rustu a velmi
dobie vyvinuté hrudni svalstvo a svalstvo dolnich konéetin. Od nosného typu se lisi

tim, Ze vyzaduje odliSnou technologii chovu a krmeni.
2.2 Stavby pro chov dribeze

(LEDVINKA a kol., 2011) uvadi, Zze chovy dribeze probihaji pievazné
v uzavienych halach s fizenym mikroklimatem. Uzaviené haly jsou dulezité z toho
hlediska, Ze podminky vnéjsiho prostfedi v n€kterych klimatickych oblastech mohou
zvifatim zpisobovat stres. To se tyka pfedevsim nizkych a vysokych teplot, vystaveni
predatoriim a parazitarnim onemocnénim. Systémy ustdjeni by mély odpovidat
pozadavkiim chovanych zvifat a zabezpelit jejich vysokou uzitkovost a dobry
zdravotni stav.

Konstrukce hal pro chov a odchov driibeze musi byt provedena tak, aby bylo
vylou¢eno nepohodli, bolest nebo poranéni dribeze. Veskeré technologické vybaveni
dosazitelné dribezi musi byt umisténo tak, aby byl vylouc¢en kontakt driibeze s ostrymi
hranami, ktery by mohl byt zdrojem poranéni dritbeze. Konstrukéni feSeni a stavebni
materidly pouzité pro vystavbu hal musi byt odolné proti fyzikdlnim, chemickym i
jinym vliviim (napt. hmyz, plisné) vyskytujicim se v t&chto provozech (PRIKRYL a
kol., 1997).

Veskeré povrchy a vybaveni uvniti objektu musi byt navrzeny a feSeny tak,
aby bylo mozné jejich snadné ciSténi a dezinfekce. Izolace vSech zdkladnich
konstruk¢énich prvk musi byt provedena tak, aby bylo mozné dosahnout odpovidajici

tepelna bilance pro chov dribeze (KONOPASEK, 1994).

12



2.3 Zpisoby ustajeni dribeze

Z hlediska veterinarni prevence se doporucuje prostorové oddé€leni
jednotlivych druhi a vékovych kategorii dribeze, pii uplatnéni turnusového osazeni a

vyskladnéni.
Rozdé¢leni systémi pro chov driibeze dle zptisobu ustajeni:

» na hluboké podestylce;

> na hluboké podestylce v kombinaci s rosty;
> Vklecich;

» Ve voliérach; (MZE, 1996)

Jak uvadi (MAREK, 1994) vkazdém ztéchto systému chovu nastavaji

nejriznéjsi problémy, at’ uz z hlediska welfare, uzitkovosti ¢i naro¢nosti na praci.
2.3.1 Podlahovy chov

U podlahovych chovi je zpravidla relativné velké mnozstvi jedincti chovano
na podlaze staje, ktera je pokryta vrstvou hoblin, raseliny nebo slamy (MAREK, 1994).

Podestylka by méla byt tvofena materidlem s dobrou nasavaci schopnosti, aby
mohla vazat vlhkost a zpétné€ ji uvoliiovat. Nejlepsi naséavaci schopnost mé raSelina.
Vhodné je 1 pouZiti hoblin, ty vSak preferujeme predevsim z mékkého dieva. Jako
podestylkovy material jsou mén€ vhodné piliny z dlivodu vysoké prasnosti. Samotna
slama neni také pfili§ vhodna, jelikoz se rychle slehava. Je lepsi vytvofit smés hoblin
a drobné nafezané slamy. Z ekonomického hlediska lze vyuzit 1 rizny mistni levny
material, ktery splituje pozadavky na podestylku (VACLAVOVSKY, 2000).

Vyska nové podestylky se pohybuje v rozmezi 50 - 200 mm v zavislosti na
druhu podestylky a také na druhu a v€ku dribeze (MZE, 1996).

Tyto systémy se pouzivaji ve dvou provedenich:

1. pIné€ podestlany systém, kde je celd podlahova plocha pokryta podestylkou;
2. C&aste¢n& podestlany systém, ktery je kombinaci podestylky a ro§td; (GALIK,
2015)

Dle (SYKORA, 2014) by roitovéa plocha neméla byt vétsi nez 60 % z celkové
plochy haly. Rosty se umistuji dvéma zplisoby a to do dvou pasii po obou stranach

haly nebo do stfedu haly. Trus pod hfady a podestylka se vyklizi po skonceni
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snaskového turnusu jednordzové, proto je nutné, aby hiady a snaSkova hnizda byly
rozebiratelné.

Krmitka a napajecky se umist'uji nad rosty. Tim je docileno prodlouzeni pobytu
slepic na rostech, a tak se vyssi podil trusu zachyti v misté pod rosty. Nevyhodou
tohoto systému ustajeni je, ze urcita ¢ast slepic nesnasi vejce do snaskovych hnizd, ale

do podestylky (MAREK, 1994).

2.3.2 Klecovy chov

Jedna se o celosvétoveé nejpouzivanéjsi systém ustajeni nosnic. Princip tohoto
systému spociva v tom, zZe slepice jsou béhem snaskového obdobi chovany v malych
skupinkdch o 3-5 nosnicich v draténych, plechovych nebo plastikovych klecich
(MAREK, 1994).
zpusob chovu, ale slepice zde maji minimum ptirozeného prostiedi. Klecové bunky se
sestavuji do jednopodlaznich az ¢tyfpodlaznich baterii. Tento systém chovu je velmi
naro¢ny na vétrani, musi byt zajiSténo, aby se Cerstvy vzduch dostal ke kazdé slepici.
Klecova baterie tvoii prekazku pficnému provétrani haly. Vzduch by mél proudit
podéln¢, ulickami a klecemi a délka haly by méla byt maximaln¢ do 80- ti metrii
(SYKORA, 2014).

Klecové systémy se rozdéluji na dva zakladni typy, konvencni, které zajist'uji
minimalni potfeby a obohacené klece, které¢ umoziuji nosnicim vétsi komfort. V ramci
Evropské unie je konven¢ni klecovy chov od 1. 1. 2012 zakdzan smérnici EK 74/1999.
Hlavnim divodem tohoto zdkazu bylo to, Ze slepice v konvencnich klecich nemély
dostate¢ny prostor pro pohyb, moznost popeleni a plného reprodukéniho chovani
(LEDVINKA a kol., 2011).

(GALIK a kol., 2015) uvadi, 7e podle smérnice Rady EU &. 1999/74/ES musi

obohacené klecové systémy spliovat tyto podminky:

- minimalni plocha na jednu slepici 750 cm?

- celkova plocha klece 2 000 cm?
- délka krmného zlabku na slepici 12 cm

- pocet napajecek v kleci 2 ks

- vyska klece 45 cm

- Vybaveni: popelisté, hfady, zafizeni na obrusovani drapa
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2.3.3 Voliérovy chov

Tento systém chovu je kombinaci klecového chovu s chovem na hluboké
podestylce, tim je umoznéno zvysit hustotu obsazeni haly az na 20 nosnic na 1 m?
V ulickéch mezi dvéma fadami konstrukei je nastlany podestylkovy material, slouzici
nosnicim k hrabani. Podlaha voliér je tvofena nejéastéji z plastu nebo draténého rostu.
Snaskova hnizda maji vétSinou mirné sklonénou podlahu, tim je snizeno nebezpeci
styku snesené¢ho vejce strusem a umoznéno vykutaleni vajec na sbérny pas
(BROUCEK a kol. 2011).

Pod kazdym rostem je zabudovan zachycovaé trusu, aby bylo zamezeno
zneciStovani nosnic v nizSich patrech trusem od nosnic z vySSich pater. Trus je
odveden do stfedu konstrukce na dopravnik, ktery jej odstranuje z haly (MAREK,
1994).

Dle (GALIK a kol., 2015) vyhodou tohoto systému chovu je, Ze se vyuZiva teti
rozmér haly, jeji vyska. Podle smérnice se mohou montovat maximalné ¢tyfi trovné
nad sebou, pficemz vzdalenost mezi nimi musi byt minimalné 45 cm. Podle vybaveni

a usporadani je mizeme rozdélit do nasledujicich tfech systému:

1. voliérové bez integrovanych snaskovych hnizd;
2. voliérové s integrovanymi snaSkovymi hnizdy;

3. portalovg,

Voliérovy chov obsahuje zpravidla hfadové rosty v nékolika etazich, snaskova
hnizda v n€kolika etdzich a mezi nimi podestlanou plochu, uspotadani je provedeno
tak, ze slepice mizou mezi témito ¢astmi volné prechazet. Kazda slepice ma moznost
hfadovani, snaSeni v hnizd¢ a také neomezeny pfistup ke krmnym a napajecim
71abktim (SYKORA, 2014).

Z alternativnich systémi se nejCastéji vyuziva podestylka, voliéry a vyb&hové
chovy, tyto systémy ustajeni by mély napodobovat pfirodni podminky (LEDVINKA,
2011).

2.4 Welfare drubeze

Anglické slovo welfare by se voln¢ dalo ptelozit jako blaho, blahobyt nebo
prospéch. Pres sviij cizi plivod jiZ v naSem zeméd¢€lstvi zdomacnélo a ve slovniku

¢eskych chovateli znamena pohodu zvifat (FUKA, 2003).
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(KONOPASEK, 1994) uvadi e, vefejny zajem o welfare hospodatskych zvitat
se zacal projevovat jiz od 60. let. Postupné bylo ve vSech vyspélych demokratickych
statech legislativné akceptovano a vyjadieno, Ze i zvifata v hromadnych velkochovech

potiebuji prostor a ptilezitost k projeveni svych ptirozenych potieb a navyki.

Rada Evropy vydala smérnici o ochrané nosnic (Smérnice Rady 1999/74/ES
ze dne 19. Cervence 1999, kterou jsou stanoveny minimalni pozadavky na ochranu
nosnic). Tato smérnice zasadnim zplisobem zasahla do tehdy zavedenych systémt
chovu nosnic, ur¢enych k produkci vajec pro lidskou spotiebu. Pfijetim tohoto
pravniho aktu se vytvorily podminky pro zvySeni zivotnich standardi nosnic,
chovanych hlavné ve velkokapacitnich chovech. Ceska republika pievzala tento pravni
dokument ve shod¢ s dohodou o piidruzeni k Evropskému spoleCenstvi do narodni
legislativy formou Vyhlasky ¢. 208/2004 Sb., o minimalnich standardech pro ochranu
hospodaiskych zvitat, ze 14. dubna 2004 (BROUCEK a kol. 2011).

Dle autora (LEDVINKA a kol., 2011) neni mozné pfirodni podminky zajistit
vzdy, protoze faremné chovana driibez pochézi jak z podminek subtropti a tropd, tak i
mirného pasma. Proto by mély byt maximalné respektovany potieby jednotlivych
druhti. Welfare je zaloZen na volném pohybu realizaci celého repertoaru ptirozeného
chovani, neustalém pfistupu ke krmivu a vod¢, pfirozeném osvétleni a pratelskych

vztazich mezi zvitaty.
2.5 Stajové mikroklima

Mikroklima je komplexni pojem zahrnujici vzajemnou interakci mezi riznymi
faktory prostiedi. Teplota prostiedi je ovliviiovana napiiklad pfijmem krmiva a
naopak. Prakticky proto neni mozné doporucit pfesné hodnoty vzajemné oddélenych
faktorii prosttedi. Teplota, relativni vlhkost, vétrani a objemy pohybu vzduchu by mély
byt udrzovany dle hodnot doporucenych, drobné denni odchylky mohou byt zpravidla
tolerovany, za pfedpokladu, Ze se po vétSinu dne pohybuji tyto hodnoty v ramci
predepsanych parametrti (KONOPASEK, 1994).

Z mikroklimatickych faktori prostfedi je nejvetsi duraz kladen na teplotu, relativni
vlhkost vzduchu, a jeho zdravotni nezdvadnost z hlediska obsahu Skodlivych plynii.
V souvislosti stim je dilezité navrzeni konkrétniho zpisobu vytapéni chovnych
objektli a maximalni mozna vyména vzduchu v pfepoctu na 1 kg zivé hmotnosti
ustajenych zvitat (LEDVINKA, 2011).
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2.5.1 Rizeni vétrani a vytapéni v halach pro dribez

Ve spojeni s ¢idly a ovladacimi prvky zajiStuje automaticka regulace tizeni
klimatu (teploty a vlhkosti) v halach. Mimo této hlavni funkce mtize vykonavat i dalsi
fidici a méfici ukony, napiiklad ovladdani svételného rezimu, sledovani a fizeni
spotfeby vody a krmiva a podobné. Regulator a jeho software musi byt vzdy navrzen
a prizpisoben individuadlnim pozadavkim dané haly. Rizeni probiha dle
pozadovanych hodnot uloZenych V paméti reguldtoru. Reguldtor ELECTRINS
Podzimek (obrazek €. 1) na kterém 1ze demonstrovat zakladni funkce, 1ze pouzit pro

fizeni v halach pro viechny kategorie a druhy driibeze (PRIKRYL a kol., 1997).
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Obriazek 1 - Regulator klimatu ELECTRINS Podzimek, zdroj: autor
2.5.2 Teplota

Teplota je dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje sndsku a spotfebu krmiva.
Diive byla pro nosnice doporucovana teplota v rozmezi 13-18 °C. V soucasné dob¢ je
jako optimalni teplotni rozmezi uvadéno 20-22 °C, stim Ze niz$i hodnoty jsou
doporudeny pro chov na podestylce a vyssi pro klecovy chov (SKRIVAN a kol., 2000).

(KONOPASEK, 1994) uvadi, ze teplota pro chov nosnic v zavislosti na
uplatnéné metod€ chovu by se méla pohybovat v rozmezi 21-24 °C.

Z ekonomického hlediska je vyhodné pouziti pfimotopnych zafizeni na zemni
plyn nebo propan-butan. Dilezité je vSak také, aby byla zajisténa spravna funkce
vétrani. Optimalniho fizeni 1ze docilit pouzitim vhodného regula¢niho systému, ktery
umoziiuje Fidit vytapéni a ovladat klapky ve vyustkach pro piivod vzduchu (PRIKRYL
a kol., 1997).
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Na vysoké teploty reaguje dritbez snizovanim spotieby krmiva, zhorSenim
vyuziti zivin v krmivu, snizovanim pfirastkd, zvySenou latkovou vyménou a zvySenim
produkce tepla vlivem zvySovani frekvence dechu. Kufata nosného typu maji vyssi
rezistenci proti piehi‘ati neZ kufata masného typu (VACLAVOVSKY, 2000).

Dle autora (LEDVINKA a kol., 2011) je teplotou ovlivnén nejen pocet
snesenych vajec ale také jejich hmotnost. Napiiklad pokles teploty z 20 na 15 °C
nesnizuje vyznamné snasku, dochazi ale ke zvySeni spotieby krmiva o 7g na slepici a
tim k narastu nakladl na produkci. Ve vztahu ke snasce napiiklad pokles teploty o 3
°C proti optimu vede ke snizeni hmotnosti vajec o 1g. Pro nosnice jsou nepfiznivé i

velké vykyvy teplot.

2.5.3 Relativni vlhkost

(KONOPASEK, 1994) uvadi, Ze vieobecna uroveti relativni vlhkosti by se
méla pohybovat v rozmezi 50-70 %. Zcela nevhodna je relativni vlhkost ptes 70 %.

Dle autora (VACLAVOVSKY, 2000) je nutno posuzovat vihkost vzduchu ve
vzajemné souvislosti s teplotou prostiedi.

Ke zvysSeni vlhkosti v halach dochazi pfedevS§im dychanim, odpafenim
z vykall a snesenych vajec. Produkce vodnich péar vydychavanim se u slepic pohybuje
mezi 3,6 — 5,8 g.h™ na kus pfi teploté 20 °C. S vys§imi teplotami vyrazng nariistd, pri
teploté 30 °C je produkce vodnich par piiblizné 6,5 g.h™.ks™. P¥i chovu na podestylce
se odpafuje vice vody nez pi¥i chovu Vv klecich. Za jednu hodinu se z 1 m? podestylky
odpafti 15-30g vody, ale podestylka si zachovava svoji stabilni vlhkost. Vysoka vlhkost
u podestylky a v ovzdusi zvySuje uvoliiovani ¢pavku a sirovodiku a také pocet
znedisténych vajec. P¥i nizké vlhkosti dochazi ke zvySovani prasnosti (SKRIVAN a
kol., 2000).

2.5.4 Svételny rezim

Svétlo je pro vSechny kategorie driibeze vnéjsi faktor, ktery zasadné€ ovliviiuje
reprodukéni funkce, chovani zvifat a jejich socialni interakce. Rozdélenim a regulaci
délky svételného dne na nekolik period svétla a tmy a riiznou intenzitou osvétleni je
mozné ovliviiovat u chovnych i produkénich zvitat jejich pohlavni dospélost, dobu
snasky a intenzitu pafeni (VACLAVOVSKY, 2000).

Podle (LEDVINKA a kol., 2011) spada piijem potravy piedev§im do faze

rrrrrr

18



chovu driibeze je zvykem svitit intenzivnéji pro lepSi orientaci kufat v novém
prostiedi. PoZzadavky na osvétleni se 1i$i podle druhu a kategorie dribeze.

Zvysovani délky svételného dne a intenzity svétla z 5 az 10 luxt v odchovu na
15 az 20 luxt v chovu by mélo byt provedeno postupné, aby se zabréanilo pied¢asné
produkci vajec s nizs$i hmotnosti. Pocet hodin svétla se od véku 18 tydnd postupné
zvysuje pfiblizn€ o 30 minut tydné. Ve véku 32 tydni by méla délka svételného dne
dosahovat 15 az 16 hodin a na trovni 16 hodin ziistava az do ukonceni produkcéniho
cyklu (BROUCEK a kol., 2011).

K osvétleni hal se nejCastéji pouzivaji zafivky a zarovky nebo vybojky
s moznosti regulace intenzity svétla. Pozaduje se vSak také moznost automatického i
ruéniho zapinani svétel (PRIKRYL a kol., 1997).

V soucasné dobé se v dribezarnach rozsifilo vyuziti LED osvétleni. Mezi
hlavni vyhody pouziti této technologie patii velké uspory elektrické energie, nizké
naklady na udrzbu a témét zadné opravy. Pozvolnym spinanim svétla se odstranil stres

dribeze, ¢imz dochazi ke zvyseni uzitkovosti (JINDRA, 2019).
2.6 Systémy ventilace ve stajovych objektech

K zajisténi dobré uzitkovosti nosnic je Vv hale nutné zajistit dostate¢nou
vyménu vzduchu, aby nedochézelo ke zvySovani obsahu Skodlivych plynd. Optimalni
hodnota vymény vzduchu by se méla v letnim obdobi pohybovat v rozmezi 3,5 — 5,5
m3.h? na kg Zivé hmotnosti. V zimnim obdobi je dilleZité zajistit predev§im stabilni
teplotu a kvalitu vzduchu. Proto byva intenzita vymény vzduchu mensi nezZ v letnim
obdobi. Vyména vzduchu by méla byt v zimnim obdobi 0,9 — 2 m3h™ na kg zivé
hmotnosti (SKRIVAN a kol., 2000).

Spravn€ navrzeny systém vétrani by mél splilovat nasledujici dualezité
pozadavky:

- precizni fizeni minimélniho stupné¢ vétrani;

- dobrou cirkulaci vzduchu k zajisténi odstranéni kontaminantti z ovzdusi a
distribuci Cerstvého vzduchu;

- ucinny poplasny systém zabezpecujici signalizaci vypadku energie nebo
extrémni zvySeni i sniZeni teploty;

- odpovidajici ndhradni zdroj a kontrola obsahu Skodlivych plyni v ovzdusi
staje; (KONOPASEK, 1994).
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Dribez je Zivotné zavisld na dobrém vétrani hal a pii vypadku elektrické
energie muze dojit k thynu az né€kolika tisic kust. Proto musi byt chovatelska stanice
vybavena nahradnim zdrojem elektrické energie, kterym je ve vétSiné pripadi

dostate¢né dimenzovany dieselovy agregat (SYKORA, 2014).
2.6.1 Prirozené vétrani

Tento zplUsob vétrani je zaloZzen na rozdilné teplot¢ a tim i1 hmotnosti
venkovniho a vnitiniho vzduchu, pouziva se zejména u malokapacitnich hal o Sifce
kolem péti metri. Vétrani se provadi prevazné ruénim otevirdnim oken umisténych
v protilehlych podélnych sténach haly (VYMOLA a kol., 1994).

(KIC a BROZ, 1995) uvadgji, ze &im vétsi bude rozdil mezi teplotami vngjsiho
a vnitiniho prostiedi, tim vétsi bude ptisobeni teplot na vétrani. V1iv na pribéh ptivodu
a odvodu vzduchu maji i dalsi faktory, jako naptiklad velikost piivodnich a odvadécich

otvord, jejich situovani v prostoru, ochlazovani a ohfivani stén apod.
2.6.2 Nucené vétrani

Pfi nuceném zplisobu vétrani je vyména vzduchu ve vétraném prostoru
zajiSténa prostfednictvim ventilatord. Hlavni vyhodou tohoto zplsobu vétrani je
moznost regulace vymény vzduchu nezavisle na venkovnich podminkéch ale dle
potieb zvifat. Nucené vétrani se rozdé€luje na tii zdkladni vétraci systémy: podtlakovy,

pretlakovy a rovnotlaky (VYMOLA a kol., 1994).
2.6.2.1 Podtlakové vétrani

Pouziva se prevazné tam, kde jsou kladeny mensi pozadavky na proudéni
vzduchu. Stajovy vzduch je odsavan na vhodnych mistech ventilatory a ¢erstvy vzduch
proudi do staje vlivem rozdilu tlakii ve staji a venku (KIC a BROZ, 1995).

V Sachtach jsou osazeny klapky ovlddané servopohony a ventilatory.
Spusténim odsédvacich ventilatori pii soucasn¢€ uzavienych klapkach dochazi pouze
k recirkulaci teplého vzduchu v hale. Pootevienim pfivodnich a odvodnich klapek
dochdzi k ¢aste¢nému miseni vnitiniho a venkovniho vzduchu. Pii zcela otevienych
klapkéch a plném chodu ventilatorit dochézi k podtlakovému vétrani s plnou vyménou

stajového vzduchu (PRIKRYL a kol., 1997).
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a) Pri¢né provétrani haly

V tomto systému vétrani jsou ventildtory umistény v podélné sténé¢ haly
V jedné nebo vice rovinach. Vétraci otvory pro ptivod vzduchu mohou byt konstantni
nebo regulovatelné, umisténé v riznych vyskach haly, nej¢astéji u stropu (pro zimni
vétrani) a pii podlaze (pro letni obdobi), piipadné ve stfedni ¢asti stény (pro piivod

vV pribéhu celého roku), (VYMOLA a kol., 1994).

Obrazek 2 - Pri¢né vétrani, zdroj: (BAUER TECHNICS, 2019)
b) Podélné (tunelové) vétrani

U tunelového zptisobu vétrani jsou vSechny vystupni ventilatory umistény na
jedné Celni sténé haly a otvory pro nasavani vzduchu jsou situovany na druhém konci
haly. Rychlost proudéni vzduchu by neméla byt vyssi nez 2,5 m.st. Zvysenim
rychlosti proudéni vzduchu dochazi k vétSimu odvodu tepla. Napiiklad zvySeni
rychlosti proudéni vzduchu o 0,1 m™ snizuje tzv. pocitovanou teplotu piiblizné o 1 °C

pfi primérnych teplotach 30 °C (BROUCEK a kol., 2011).

Obrizek 3 - Tunelové vétrani, zdroj: (BAUER TECHNICS, 2019)
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c) Podtlakové sti‘e$ni vétrani

Tento systém vétrani je hojné vyuzivan pii rekonstrukcich stdjovych objekti.
Jedna se o vétrani s pfivodnimi ventily ve formé polyuretanovych klapek nebo
polypropylenovych oken (mozZnost osvétleni staje) umisténych ve sténé s odtahovymi

ventilatory ve stfesni Sacht¢ (BAUER TECHNICS, 2019).

Obrazek 4 - Podtlakové stieSni vétrani, zdroj: (BAUER TECHNICS, 2019)
2.6.2.2 Pretlakové vétrani

Pfi tomto zpisobu vétrani je v hale vytvofen pietlak pomoci ventilatorti
privadéjicich Cerstvy vzduch. Vlivem pietlaku dochazi k vytlaCovéani vzduchu s vétSim
mnozstvim pary a skodlivych plynt z haly ven. Dosahuje se jim vysSiho proudéni
vzduchu neZ pii podtlakovém vétrani (VYMOLA a kol., 1994).

Tento systém vétrani je vhodny piedevs§im v obdobi horkych letnich dnu, kdy
u vétSiny zvirat klesd vlivem vysokych stajovych teplot uzitkovost. ZvySenym
proudénim vzduchu lze docilit zvySeného ochlazovani zvifat konvekci. Vhodnym
provedenim rozvodu vzduchu v hale lze u ptetlakového zpusobu vétrani privést
cerstvy vzduch pfimo do dychaci zony nebo zény pohybu zvifat, napt. u klecového

systému chovu (KIC a BROZ, 1995).
2.6.2.3 Rovnotlaké vétrani

U tohoto zplsobu vétrani je pratok nucené ptivadéného vzduchu piiblizné
roven prutoku nucené odvadéného vzduchu. Rovnotlaké vétrani je vyuzivano hlavné
u zafizeni se zpétnym ziskdvanim tepla a také k provétrani hal o velkém rozponu

(VYMOLA a kol., 1994).
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V ptipad¢€ nedostatecného proudéni vzduchu v hale je mozné jeho zvyseni bud’
voln¢ zavéSenymi poddvacimi ventildtory, nebo velkymi ventilatory osazenymi ve

$titové sténé, které odsavaji vzduch z haly podélné (PRIKRYL a kol., 1997).
2.6.3 Ventilace v priibéhu léta

V soucasné dobé& plni klimatizace chovnych objektii velmi dalezitou tlohu.
V horkych letnich obdobich trpi zvifata tepelnym stresem, proto je nutné snizit teplotu
stajového prostiedi. Ochlazeni vzduchu lze provést nékolika zpaisoby (GALIK a kol.,
2015).

Jednim ze zplisobtl je pouziti zamlzovacich systémil, ale jen za podminky, ze
bude dochézet k ochlazovani vzduchu bez zvlh¢ovani podestylky. Umisténi trysek by
mélo byt v blizkosti ptivodu vzduchu. U¢inngjsi je pouziti deskového evaporaéniho
chlazeni. Zasadni rozdil oproti zamlzovac¢tim spoc¢iva v tom, ze vzduch je chlazeny jiz
pii vhanéni do objektu prechodem pies chladici vlozky. Voda cirkuluje pomoci
cerpadla mezi nadrZi a chladici vlozkou, k ochlazeni vzduchu dochézi pti prichodu

chladici vloZkou. Vzduch vstupujici do prostiedi haly mé niz$i teplotu a vy3si vlhkost,

dillezité je, ze nedochéazi ke zvlh¢ovani podestylky (BROUCEK a kol., 2011).

Obrizek 5 - Vlozka deskového evaporaéniho systému, zdroj: (GALIK a kol.,
2015)
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2.7 Slozeni stajového vzduchu

Za znecistujici skodlivé latky stajového vzduchu se povazuji Skodlivé plyny a
prach, které vznikaji v objektech zivo¢isné vyroby provozem uvnitt stije nebo jsou do
staje piivedeny spolu s vétracim vzduchem z venkovniho prostfedi (KIC a BROZ,
1995).

Oxid uhli¢ity (CO2)

Vznikd mikrobidlnim rozkladem organickych ¢asti a dychdnim zvifat.
Piipustna hranice koncentrace CO2 ve stdjovém objektu se dle rlznych autorti
pohybuje v rozmezi 0,25 — 0,5 %. Pti obsahu CO2 nad 1% dochazi u driibeze ke
zrychleni dechu, snizeni potfeby krmiva, zvySené spotiebé vody, snizeni uzitkovosti a
zménam pH krve (VACLAVOVSKY a kol., 2000).

Cpavek (NH3)

Vznika rozkladem proteinu v trusu a podestylce. Jeho tvorba je zavisla na
hustoté osazeni, teploté prostiedi a vlhkosti podestylky. Vysoka vlhkost ve spojeni
s nizkou teplotou omezuje jeho vyskyt. Pii vysSich teplotach v kombinaci s vihkou
podestylkou se jeho tvorba zvysuje. Cpavek je resorbovan v plicich, zvysuje pH krve,
zrychluje dychéni, drazdi sliznice dychacich cest i o¢i a sniZzuje oxidacni procesy
v organismu. Clovék vnima ¢ichem koncentrace NHs od cca 20 ppm a koncentrace od
30 do 50 ppm drazdi jiz oéni sliznici (VYMOLA a kol., 1994).

Sirovodik (H2S)

Je bezbarvy plyn vznikajici ve stfevech zvifat spolu s ostatnimi plyny, zvIaste
jsou-li krmné davky bohaté na bilkoviny. Vznika rozkladem bilkovin za nepfistupu
vzduchu. Mezi dalsi zdroje 1ze zatadit podrostové prostory, mocuvkové jimky a sklady
tekutych vykali. JiZ mald koncentrace sirovodiku, kterd zdaleka nedosahuje nejvyssi
pfipustné hodnoty je patrnd cichem. Zapach sirovodiku lze pfirovnat k zdpachu
zkazenych vajec. Pi vyS$$i koncentraci ma drazdivy ucinek na dychaci cesty a o¢i (KIC

a BROZ, 1995).

24



2.8 Napajeni drubeze

(MZE, 1996) uvadi ve své prirucce, Ze pti navrhovani napajeciho systému se

doporucuje fesit moznost davkovani 1ékd, vakcin apod. pfimo do tohoto systému.

Voda musi byt dista, nezdvadnd a piedkladand v piebytku. Pfi pouziti
kloboukovych napajecek se doporucuje nekolikrat za den vodu vyménit, napajecky
Cistit a podle potfeby dezinfikovat. Teplota vody by se v 1ét€¢ méla pohybovat
v rozmezi 12 — 18 °C, vzim¢ 18 — 22 °C. Nejmensi kategorie dribeze musi dostat
vodu odstatou, o teploté 20 — 24 °C. Studena voda zplsobuje u malych kufat prijmy
(PROMBERGEROVA, 2012).

Podle zptisobu ovladani ptitoku vody lze napajecky rozdé€lit na napajecky
S pfimym ovladanim, kdy dribez uvolfiuje vodu piimym dotekem ventilu, a
S nepfimym ovladanim, u nichZ se voda automaticky dopliiuje po sniZeni hladiny nebo

zésoby vody (KIC a BROZ, 1995).

2.8.1 Kloboukové napajecky

Kvelmi ¢asto vyuzivanym typum napajeCek patii napajecky kloboukové.
Konstrukéné nejjednodussi jsou ruéné plnéné, které se skladaji z klobouku a misky,
mezi jejichZ vné&j$imi obvody vznika kruhovy napéjeci zlabek. Voda vtéka do Zlabku
otvory, které jsou v Urovni pozadované vodni hladiny. Zakrytim otvori vytékajici
vodou se vlivem podtlaku v klobouku napajecky vytékani zastavi a k obnoveé dodavky

dojde po snizeni vodni hladiny (ANDRT, 2011).

Obrazek 6 - Ru¢né pIlnéné kloboukové napajecky, zdroj: autor
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Automaticky plnéné kloboukové napajecky se zavésuji na strop nebo pomocné
konstrukce, umoziuji vySkové nastaveni dle stafi driibeze. Dopliovani vody je
zabezpeCeno pruzinovym ventilem Vv provedeni pakovém, nebo zapouzdieném ve
valcovém pouzdru v ose zavéSeni napajecky. Pro eliminaci rozstiiku vody se vyrabé&ji
napéjecky dvouzlabkové, u kterych se plni pouze vnitini zlabek a vnéjsi slouzi pouze
k zachyceni rozstiikované vody (KIC a Broz, 1995).

Dle autora (PRIKRYL a kol., 1997) se od pouziti kruhovych napéjeéek upousti

z davodu velkého rozsttiku vody kolem napéjecky a také pro nutnost castého Cisténi.
2.8.2 Kapatkové napajecky

Tyto napajecky se konstrukéné tadi mezi ventilové a jsou nejcastéji
pouzivanym typem napajecek v podestylkovych chovech. Voda neni v tomto ptipadé
dopliiovana do napdajeciho zldbku, ale je uvolnovana v kapkdch pii mirném
nadzdvihnuti, nebo vychyleni vy¢nivajici stopky ventilu. Ventily napajecek se
vyrabéji nejéastéji z nerezové oceli nebo v kombinaci s plasty. Instaluji se do spodni
¢asti rozvodnych trubek, které maji vétSinou Ctvercovy prirfez. Nevyhodou téchto
napajecek je, ze vlivem necistot ve vodé mize dojit k jejich odkapavani. Nadmérnému
odkapavani lze casteCn¢ predejit kombinaci s miskami, které vSak vyzaduji ¢isténi
(BROUCEK a kol., 2011).

(VYMOLA akol., 1994) uvadi, Ze pii pouziti kapatkovych napajedek po¢itame
asi 16 kurat na jedno kapatko. Dtlezité je aby se tento typ napajecek pouzival jiz od
prvého dne chovu, aby bylo vylouc¢eno pozdé€jsi plisobeni stresu pii piechodu z jiného

typu napajecek.

)

Obrazek 7 - Kapatkova napajecka, zdroj: autor
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2.9 Vyziva a technika krmeni driibeze

Pti sestavovani krmnych smési pro dribez je nutné brat v patrnost fadu faktori.
Obsah zivin v krmné smési je vhodné regulovat v zévislosti na zptisobu chovu, teplotg,
genotypu Ci pii stresové situaci. Krmna smés by méla byt sestavena tak aby byla
zajisténa vysoka uzitkovost pii soucasném dosazeni ekonomické efektivnosti
(SKRIVAN a kol., 2000).

Je dulezité, aby kutata ihned po naskladnéni do haly zacala ptijimat krmivo a
pit. Vzhledem k tomu, Ze jsou kurata dezorientovana, je dilezité jim v prvnich dnech
vénovat maximalni pozornost. Pfed naskladnénim kufat se doporucuje rozbalit po hale
uzky pruh baliciho papiru asi 80 cm Siroky idealné v blizkosti napajecek. Tento
papirovy pas slouzi k tomu, aby svym zvukem pfitahoval kufata ke krmeni a vode

(VYMOLA akol., 1994).
2.9.1 Retézové krmitko

V chovu na hluboké podestylce a rostovych podlahach se ke krmeni dribeze
pouzivaji pievazné fetézova krmitka. Jsou stavebnicové konstrukce a skladaji se ze
zasobniku krmiva, odkud vychazi jeden nebo dva dopravni okruhy. Soucasti ramu
zasobniku je elektromotor s pfevodovkou a hnacim ozubenym kolem. Krmn4 linka je
tvotfena zlabky, ve kterych se pohybuje plochy krmny fetéz, ktery umozituje rozpojeni
v kazdém ¢&lanku, rohové kladky a spojky zlabkii s podstavci (PRIKRYL a kol., 1997).

Clankovy fetéz je vlozen ve Zlabcich a probiha pod nasypkou krmiva, kde
nabird krmnou smés a dopravuje ji do krmného okruhu. Vazba jednotlivych ¢lankt
fetézu je provedena takovym zplisobem, Ze je umoznén snadny prechod ptes rohoveé
kladky. Rohové kladky mohou byt feSeny pro riizné thly zmény sméru od 45 do 180°.
Rychlost pohybu fetézu je 3 a7 8 m.min™, ¢emuz odpovida dopravované mnozstvi do
1,2 m3.hl (KIC a BROZ, 1995).

Dle autora (ZELENKA, 2014) by m¢lo na jeden kus dribeze pripadat 2,5cm

fetézového krmitka.
2.9.2 Zasobnikova (miskova) krmitka

Zasobnikova krmitka, oznacovand velmi Casto jako tubusova, se pouzivaji

Vv podlahovych chovech pro suché krmné smési. Zasobniky jsou valcového nebo
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kruhového tvaru, upravené tak aby dochédzelo k samocinnému sesypavani krmiva do

obvodového zlabku spodni misy (KIC a BROZ, 1995).

Zasobnikova krmitka jsou nejcastéji vyrabéna o objemech 1,5 — 3 kg krmné
smési a S rizn¢ hlubokym krmnym zlabkem na obvodu misky. PInéni miskovych
krmitek 1ze provést dvéma zptisoby. Pti prvnim je krmna smés dopravovana svislymi
nebo Sikmymi trubkami z dopravniku umisténého pod stropem. Pro umoznéni
vyskového nastaveni jsou tubusy miskovych krmitek zavéSeny na lankach upevnénych
na stropé haly nebo jsou pies kladku ovladany navijakem s rohatkou. U druhého
zpusobu plnéni jsou krmitka zavéSena ptimo na dopravniku krmiva, vyhodou tohoto
systému je, Zze po odpojeni nasypky zasobniku lze krmitka jednoduse odstavit
vytazenim pod strop haly (ANDRT, 2011).

2.10 Sbér vajec

Jak uvadi (BROUCEK a kol. 2011) zakladnim zaf{zenim pro sbér vajec jsou
snaskova hnizda. V mensich chovech se nejcastéji vyuzivaji hnizda s ru¢nim sbérem
vajec. Pii vétSich koncentracich je zakladem sbéru vajec samostatné vykutaleni
snesenych vajec ze snaSkového hnizda a nasledny ru¢ni nebo mechanizovany sbér.
Nezbytnou podminkou pro vykutidleni vajec je spravny sklon podlahy. Ke
spolehlivému vykutaleni dochézi jiz pti sklonu 8 — 10°, pokud je dno udrzovano

Vv Cistém stavu.

Dle (MZE, 1996) se v uzitkovych chovech nosnic na podlaze doporucuje na
jedno individualni hnizdo 6 az 8 kusii nosnic a u skupinovych hnizd 1,2 — 1,5 m?
plochy hnizda na 100 nosnic. Konstrukce ma zajiStovat podle druhu a plemene
chované driibeze bezztratovy sbér snesenych vajec.

Sbér vajec probiha u vétSiny klecovych baterii a podlahovych chovii pomoci
vertikalnich dopravnikd, jimiz jsou vejce dopravovana na sbérné stoly v piipravné
haly, kde se vejce ru¢né ukladaji do prolozek (SKRIVAN, 2000).

U snasSkovych hnizd je pozadovéno, aby byla zhotovena z hladkych snadno
Cistitelnych materiali, byla prostorna, v dobé mimo snasku uzaviratelna a navrzena
tak aby byl minimalizovan po&et §pinavych vajec (PRIKRYL a kol., 1997).

V klecovych chovech se snesend vajicka vykuluji do zlabku, ktery je tvotfen
prodlouzenou podlahou kleci. Z tohoto zlabku mohou byt sbirana ru¢n¢, nebo jsou
pomoci pasu dopravovana k dal§im operacim (ANDRT, 2011).
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2.11 Manipulace se zviraty

Zakladnim pravidlem je, Ze ke zvifatlim se pfistupuje klidn€. RozruSena zvirata
se totiz daleko hiie chytaji a mize dojit i K jejich poranéni. Odchyt se provadi Setrné
za trup, ne jen za kiidla, ocas, krk nebo béhaky. Vyznamnym pomocnikem pii odchytu
muze byt skladaci plot, ktery slouzi jako zabrana k omezeni volného pohybu dribeze
a umoziuje jeji snazsi odchyt (PROMBERGEROVA, 2012).

Mechanizovany zpiisob odchytu dribeze je limitovan minimalni svétlou
vyskou haly, ktera by umoznila volny pohyb stroje ¢i zafizeni pro odchyt

(KONOPASEK, 1994).

2.12 Odkliz podestylky

Zpusob odklizu podestylky je zavisly na technologii chovu a pouzité technice.
Pfi chovu dribeze na roStovych podlahach nebo na kombinaci rosti s hlubokou
podestylkou se provadi odkliz trusu ztrusnych kandli bud pribézné€, nebo
jednorazové po skonéeni turnusu a vyskladnéni driibeze (PRIKRYL a kol., 1997).

Podlahovy chov se ve srovnani s ostatnimi alternativnimi systémy chovu
nosnic jevi jako nejjednodussi. Je v§ak nutné dodrzet urcité zasady. Pfi ponechani trusu
po celou dobu snaskového cyklu je vhodné zvysit konstrukei rostové podlahy, aby ke
konci turnusu nedochazelo ke kontaktu rostu s nahromadénym trusem. OdKkliz trusu na
konci turnusu se provadi nejéastéji malotraktorem s ¢elnim nakladacem, kterym je

naloZen na dopravni prostfedek (BROUCEK a kol., 2011).
2.13 Prachové ¢astice

PM z anglického nazvu "particulate matter" je oznaceni pro polétavy prach,
jedna se o mikrocastice o velikosti v fadu n€kolika mikrometrii (um). Tyto ¢astice maji
sveé specifické oznaceni dle velikostni frakce — naptfiklad PM10 je oznaeni pro
prachové &astice o velikosti 10 um (CISTE NEBE, 2019).

(VACLAVOVSKY a kol., 2000) uvadi, Ze nejéastéj$imi zdroji prachu jsou
krmné smési, podestylka, suchy trus, pefi a ¢astecky epidermisu. Obsah prachovych
castic ve stdjovém vzduchu zavisi z velké casti na vlhkosti podestylky, vlhkosti
vzduchu a v neposledni fadé také na aktivité dribeze.

Tvorba prachu v halach pro chov nosnic se pohybuje v rozmezi 6-12 mg/m?®.
Hygienickd norma pozaduje dosaZeni prasnosti ovzdusi pod 10 mg/m3. Prachové
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Castice jsou nosi¢i patogennich mikroorganismi, vird i plisni a spole¢né s prachem
jsou unaseny do zna¢né vzdalenosti od hal (VYMOLA a kol., 1994).

Nekteré prachové Castice zlstavaji trvale ulozeny na svém misté vzniku, jiné
méni svoji polohu vlivem puasobeni rozmanitych vlivli. Jednim z nich je naptiklad
proudéni vody po zemském povrchu (vodni eroze hornin a abraze hornin), dal$i méni
svou polohu vlivem proudéni vzduchu (vétrna eroze pady a staveb), (GALIK a kol.,

2015).
2.13.1 Metody stanoveni prasnosti

Miru znecisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi lze uréit bud’ hmotnostné (tj.
hmotnosti veskerych ¢astic obsazenych v jednotce objemu vzduchu), nebo pocetné (t;.

podtem &astic v jednotce objemu vzduchu); (VUBP, 2019).
> Prasny spad

Orienta¢ni, avSak velice znamou charakteristikou zneéi$téni ovzdusi, je
hodnota prasného spadu, jejiz méfeni provadi hygienicka sluzba pomoci informativni
sedimentacni metody. Odbérova nadoba je po dobu jednoho meésice exponovana
prasnému spadu a vzorek je gravimetricky vyhodnocen (SOLC a POSPISILOVA,
2000).

> Optoelektronicka metoda

Tato metoda meéfeni obsahu prachovych ¢astic je zaloZzena na orthogonalni
nefelometrii — zjednodusené feceno proud vzduchu je prosvécovan pod thlem 90°
laserovym paprskem. Pfi prichodu prachové Castice paprsek nepokracuje piimo, ale
mirn¢ se odrazi, thel odrazu poté urcuje velikost Castic. Méfici ptistroj je schopen
najednou zaznamenat pocet a velikost ¢astic. Pomoci matematickych vypoctt pak umi
vyhodnotit koncentrace PMio, PM25s a PM1. Vyhodou tohoto pfistroje je, Ze je mozné
méfit vice frakci najednou (ELFENBEIN a kol., 2019).

30



IDRO) SVETLA

=

\~ EXOITACM FRTR

c

Obrazek 8 — Optoelektronicka metoda méfeni prasnosti, zdroj: (ELFENBEIN
a kol., 2019).

2.13.2 U¢inky prachovych &astic na lidsky organismus

Utinky zneéisténého ovzdusi na lidské zdravi se rozdéluji do dvou hlavnich
kategorii zdravotnich dusledkt: akutni (tj. kratce trvajici) a chronické
(j. dlouhotrvajici). V obou téchto ptipadech se mlze zavaznost zdravotnich potizi
pohybovat v rozsahu od velmi mirného onemocnéni nebo jen dychacich potizi az po
vazné zdravotni komplikace, které mohou skon¢it smrti (PROVAZNIK a kol., 1998).

V soucasné dob¢ je kladen dliraz na velikost, tvar a chemické slozeni
suspendovanych ¢astic. Pro prinik a depozici v dychacim traktu je rozhodujicim
faktorem zejména velikost prachovych ¢astic (EHRLICH, 2013).

VEtsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a nezpisobuji zddné vétsi
potize. Castice o velikosti mensi nez 10pm (PM1o) se mohou usazovat v praduskach
a tim zpusobovat zdravotni komplikace. Nejnebezpecnéjsi jsou prachové Castice
o velikosti mensi nez 1pum, které mohou vstupovat do plicnich sklipki, coz s sebou

pfinasi zavazngjsi zdravotni problémy (CISTE NEBE, 2019).
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Rozd¢leni frakci prachovych ¢astic podle priniku do lidského organismu:

» Vdechovatelna (inhalable) frakce — jde o frakci polétavého prachu, ktera
je vdechnuta nosem a usty;

» Thorakalni (thoracic) frakce — tyto ¢astice pronikaji az za hrtan;

» Respirabilni (respirable) frakce - hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic,
které pronikaji do dychacich cest, kde neni fasinkovy epitel;

(HOLLEROVA, 2007).

vdechovatelné
castice
hrtan
prudusnice
thorakalni
pridusky castice
| SRy
pohrudnice — ';/! , " respirabilni
castice
-

Obrazek 9 - Prinik prachovych &astic, zdroj: (PUCEK, 2012)

Inhalace PMio poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém.
Dlouhodobou expozici se snizuje délka doziti ¢lovéka. Muze zptisobovat chronické
plicni choroby a chronickou bronchitidu. V dusledku adsorpce organickych latek
s mutagennimi a karcinogennimi u¢inky mize dlouhodobéjsi expozice v prostredi se
zvySenym vyskytem PM1o zptsobovat rakovinu (IRZ, 2019).

Populace citliva na ovzdusi zne€isténé prachovymi ¢asticemi:

- Lidé s existujicimi srdeCnimi potizemi, napf. srdec¢ni selhani, onemocnéni
koronérnich tepen

- Lidé s existujicimi plicnimi potiZemi, napf. astma, chronicka obstrukéni plicni
choroba

Do rizikové skupiny spadaji také starsi lidé, u kterych se mohou vyskytnout
nahlé nediagnostikované stavy srdce nebo plic. Expozice v prasném prostiedi mize

ohrozit také déti, jejichz srdce a plice se stale vyvijeji (UTAHAIR, 2019).
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2.13.3 U¢inky prachovych &astic na organismus zviiat

Dle autora (GALIK a kol., 2015) ptedstavuje obsah prachovych &astic
ve stdjovém ovzdusi v urcitych koncentracich zadvaznou zatéz pro chovana zvitata.
Velka pozornost je vénovana zejména mikroorganismim, bakterialnim endotoxiniim
a amoniaku, které se vazou na prachové Castice a jsou jejich prostfednictvim Sifeny
do okoli. Mezi hlavni zdroje prasnosti ve stajovém prostiedi se fadi suché krmné
smési. Nejvyssi koncentrace je dosazeno zejména pii manipulaci s témito krmivy,

napiiklad pfi dopliiovani zasobniku krmiv.

V halach pro chov nosnic se pragnost pohybuje v rozmezi 6 — 12 mg.m=,
Optimalni hranice prasnosti je pod 10 mg.m?3, kterou pozaduje hygienickd norma.
(VACLAVOVSKY a kol., 2000).

Vdechovanim stajového vzduchu s obsahem prachovych ¢astic dochazi
k drazdéni sliznic dychacich cest mechanicky i chemicky a tim je usnadnén pienos
infekce. Prach se také fadi mezi pficiny typického zépachu kolem hal a v fadé¢ ptipadu

dochazi i k ni¢eni vegetace (VYMOLA a kol., 1994).
2.13.4 Pracovni ovzdusi a legislativa

Pfi vétSing pracovnich Cinnosti ¢loveéka dochazi k uvoliovani prachu do
ovzdusi, proto je dilezité koncentraci prachu v pracovnim ovzdusi sledovat, hodnotit

a zajistit takova opatieni, aby nedoslo k poskozeni zdravi (INECO, 2016).

%

Ochrana ovzdusi se fidi zakonem ¢. 201/2012 Sb., o ochrané¢ ovzdusi
a provad¢jicimi piedpisy. Imisni limity jsou feSeny v ptfiloze ¢. 1 zdkona ¢.
201/20128Sb., o ochrané ovzdusi, zptisob a vyhodnocovani tirovné znecisténi a zptisobu
posuzovani a vyhodnocovani je obsazeno ve vyhlasce ¢. 330/2012Sb. a ve vyhlasce
415/2012Sb (MCP, 2019).

Norma CSN EN 481 definuje konvence pro odbér vzorki velikostnich frakei,
jez musi byt pouzivany pii hodnoceni moznych U¢inkG poletavého prachu
vdechovaného na pracovisti na zdravi (REZNICEK, 2018).

Pfipustny expozi¢ni limit (PEL) — jde 0 celosmé&nové ¢asoveé vazené praméry
koncentraci plyniti, par nebo aerosolil v pracovnim ovzdusi, jimz mohou byt vystaveni

zamé&stnanci po dobu osmihodinové pracovni doby, aniz by unich doslo i pii

celozivotni pracovni expozici k poskozeni zdravi, k ohroZeni jejich pracovni
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schopnosti a vykonnosti. Vykyvy koncentrace nad hodnotu ptipustného expozi¢niho
smény kompenzovany jejim poklesem tak, aby nebyla hodnota ptipustného
expozi¢niho limitu pfekrocena. Pripustné expozicni limity plati za pfedpokladu, ze
zameéstnanec je zatézovan télesnou praci, pii které nedochézi k prekroceni primérné
plicni ventilace nad hodnotu 20 litri za minutu, a doba vykonu prace je nejvyse 8 hodin

(SZU, 2007).

34



3 Cil prace

Cilem této diplomové prace je meéfeni koncentrace prachovych ¢astic o
velikosti PM1o Vv riiznych systémech ustajeni nosnic ve vybraném podniku v souladu

S platnou metodikou. Nésledn¢ porovnat, ve kterém systému ustdjeni byla prasnost

cvwr
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4 Metodika

4.1 Mista méreni

K monitorovani frakce aerosoli PMio jsem si vybral podnik Mezinarodni
testovani driibeze sidlici v obci Ustrasice nedaleko mésta Tabor (Jihogesky kraj).
Néplni tohoto podniku je kontrola uzitkovosti a vedeni ustfedni evidence drtibeze.
Svou kapacitou pii jednorazovém zastavu okolo 40 tisic kusti hrabavé a vodni driibeze
se fadi testovaci stanice v Ustrasicich k nejvétsim svého typu v Evropé. Méfeni bylo
provedeno ve tfech systémech ustijeni dribeze. Prvnim typem byl chov
v obohacenych klecich, druhym chov na podestylce v kombinaci s rosty a tietim chov

na podestylce v kombinaci s rosty v jednotlivych boxech.

Obrazek 10 - Letecky pohled na jednotliva mista méfeni: 1. Klecovy chov, 2.

Volny podestylkovy chov v kombinaci s rosty, 3. Podestylkovy chov v kombinaci
s rosty v boxech, zdroj: (GOOGLE, 2019)

36



4.2 Technologické vybaveni staji

4.2.1 Klecovy chov ,,Stanice“
» Systém ustajeni a podestylka

Slepice jsou chovany v bezokenni hale klecového zptisobu chovu o rozmérech
(24 x 11,5 x 3 m) s nucenym vétranim a umé&lym osvétlenim. V hale jsou 3 fady
ttietazovych klecovych baterii v poctu 16 ks kleci pro jednu etaz. Trus je pravidelné

odklizen pasovymi dopravniky umisténymi v kazdé etazi kleci.
» Technologie krmeni

Nosnice jsou krmeny drcenou krmnou smési. Smés je zkrmovana v suché

formé. Krmna smés je manualné podavana do krmnych zlabkl klecovych baterii.
» Technologie napajeni

Napdjeni dritbeZe je v tomto zplisobu chovu feSeno kapatkovymi napajeckami

Vv poctu 3 ks kapatek na jednu Klec.
» Systém ventilace

Vymeéna vzduchu v hale je zabezpefena podtlakovym pii€nym zpiisobem
vétrani. Ventilace je tvofena 6 ks ventilatorti o priméru 50 cm. Vzduch ptivadény do

stajového objektu je regulovan pomoci 7 ks fizenych vétracich klapek.
4.2.2 Volny podlahovy chov v kombinaci s rosty ,,Prasec¢ak*
» Systém ustajeni a podestylka

Chov probiha v bezokenni hale o rozmérech (65 x 12 x 3 m) s nucenym
vétranim a umélym osvétlenim v kombinaci hluboké podestylky a rostové podlahy
s mirnym sklonem od hnizd. Vyska rosti nad podlahou je 0,5 metra, Sitka rostt pred
hnizdy je 1,5 m. Rostové podlahy jsou umistény ve sttedni ¢asti haly ve dvou fadéch,
jedna fada pro kazdou polovinu haly. Jako stelivovy material se zde pouzivaji sterilni

bezpraSné hobliny dodavané externi firmou.
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» Technologie krmeni

Nosnice jsou krmeny drcenou krmnou smési NR-JA/DN Dynin. Smés je
zkrmovana v suché form¢. Krmna smés je dopravovana do krmné linky pomoci
spiralovych dopravniki. Krmeni kohoutl je realizovano zavésnymi Zzldbkovymi

krmitky.
» Technologie napajeni

K napajeni driibeze jsou v hale instalovany dvé fady kapatkovych napajecek
vV poctu 250 ks pro jednu stranu haly. Napajecky jsou umistény v prostoru rostové
podlahy.

» Systém ventilace

Ventilace je provedena podtlakovym odvétravanim 6 — ti ventilatory o priméru
65 cm umisténymi ve stropnich Sachtach. Pfivadény venkovni vzduch je regulovan za

pomoci 23 ks fizenych vétracich klapek umisténych po obou stranach haly.
4.2.3 Volny podlahovy chov v kombinaci s rosty ,,Alternativa*
> Systém ustijeni a podestylka

Nosnice jsou chovany v hale podlahového chovu v kombinaci s rosty v boxech
S nucenym vétranim a umélym osvétlenim. Hala je rozdé€lena na 16 dil¢ich boxi o
rozmérech (4 x 3 m). SnaSkova hnizda jsou umisténa smérem k manipulacni chodbé
pro snadny sbér vajec ze zachytnych sit. V prostoru ptfed hnizdy jsou v mirném sklonu

umistény rostové podlahy. Podestylkovy materidl tvofi sterilni bezpra$né hobliny.
» Technologie krmeni

Nosnice jsou krmeny drcenou krmnou smési. Smés je zkrmovana v suché
formé. Krmna smés je zaméstnancem manualné dopliiovana do dvojice tubusovych

krmitek.
» Technologie napajeni

K napéjeni v tomto systému ustdjeni slouzi kapatkové napajecky s poctem 10

ks kapatek na jeden box.
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» Systém ventilace

K intenzivni vymén¢ vzduchu je v hale instalovano 9 ks ventilator o priméru
50cm. Je zde pticny zplisob vétrani a regulace ptivadéného vzduchu je fizena pomoci

16 ks klapek umisténych na protéjsi stran€ od ventilatord.

4.3 Pravidla pro méreni

Me¢ii se koncentrace frakce prachovych ¢astic PMig, PM2s. Méteni dalSich
rozméra ¢astic ma specificky charakter.
Me¢fteni dopliujicich udaji:
» Koncentrace venkovni prasnosti v okoli méteného objektu, na navétrné
strané
» Teplota, relativni vlhkost vzduchu: vnitini, venkovni
> Rychlost proudéni vzduchu [m.s™] — vnitini, venkovni (pro vypocet
emisi)
» Atmosféricky tlak vzduchu [hPa].
Pro méteni koncentrace frakce prachu (umisténi piistroji — vzorkovaci hlavy)
se voli reprezentativni mista. Jeden pfistroj se umisti pied vétraci klapku pro méteni
koncentrace PM na vstupu do objektu. Druhy se umisti pfed odsavaci ventilator, bud’

pod stropni, nebo S§titovy ventildtor pro méfeni koncentrace na vystupu ze

stajového objektu (CELJAK a kol., 2016).

4.3.1 Méreni koncentrace prachu v okoli objektu
Cilem méfeni je stanoveni urovné zatéze okolniho prostfedi prachem. Zatéz

prachem uzce souvisi se $ifenim zapachu.

Umisténi pfistroji je ve sméru po vétru, tj. na navétrné stran¢ objektu ve
vzdalenosti:
» do 20 m od objektu
» 100 m od hranice farmy
» 500 m od hranice farmy (pokud v cesté nebude jiny zdroj prachu)
» Na hranici farmy — na navétrné stran¢ od objektu (imise do méteného objektu),

(CELJAK a kol., 2016).
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4.3.2 Méreni dopliujicich udaji

Podminky pro meéfeni teploty, relativni vlhkosti a atmosférického tlaku

vzduchu.

» Méfeni teploty vnitiniho prostfedi haly neni vhodné provadét, pokud venkovni
teplota vzduchu ve stinu piesdhne 30 °C

» Mgfeni teploty se provadi pfistroji s minimalnim rozlisenim 0,5 °C

» Mg¢feni se provadi ve stejnych mistech a vyskach, ve kterych jsou umistény
ptistroje nebo sbérné sondy pro méfeni koncentraci frakci prachu

» Doplitkové méfeni vnéjsi teploty vzduchu se provadi ve stinu ve vysce jeden
metr nad zemi a minimaln€ jeden metr od stény haly tak, aby byl vyloucen vliv
salani tepla sténami objektu

» Relativni vlhkost vzduchu uvnitf haly neni vhodné méfit tehdy, pokud
venkovni teplota klesne pod 10 °C

» Pokud naméfena hodnota relativni vlhkosti vzduchu prekroci 70%, provede se

opakované meéteni ve stejnych méficich mistech nejdiive po 24 hodinach.
Bude-li pfi opakovaném meéfeni zjisténa relativni vlhkost vzduchu vyssi jak

70% provede se méfeni po 48 hodinach (CELJAK a kol., 2016).
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4.4 Pouzité mérici pristroje
4.4.1 Pristroj DUSTTRAK II

Pro méfeni prasnosti v daném objektu byl pouzit méfici piistroj DUSTTRAK
Il vyrobeny firmou TSI Incorporated v USA. Piistroj pracuje na principu odrazu
laserového paprsku od prachovych ¢éstic v méfici buiice a nasledném elektronickém
vyhodnoceni. Rozsah méfeni piistroje je od 0,001 — 150 mg.m™ a rozsah velikosti

¢astic je od 0,1 — 15 um.

Podle své velikosti jsou ¢astice ¢lenény do nékolika skupin:

PMzo — prachové ¢astice (tuhé i kapalné) do priméru 10 pm

PM2s e 2,5 um
PML 1 um
Respiratorni ... 4 um

Ptistroj disponuje ptesnosti méfeni £ 0,1% z naméfené hodnoty, respektive
0,001 mg.m podle toho, ktera z hodnot je vy3i. Priitok vzduchu je 3,0 1.mint. Méfeni
je mozné provadét v prostiedi s teplotou od 0 — 50 °C a vlhkosti od 0 — 95 %,
podminkou u vlhkosti je, aby nedochédzelo ke kondenzaci. Hmotnost pfistroje je 2 kg
s 1 baterii (2,5kg se 2 bateriemi). K napajeni slouzi 2 Li — ion baterie s vydrzi 9 hodin,
nebo je mozné pouzit sitové napajeni.
PtisluSenstvi ptistroje:
Kalibra¢ni impaktor 2,5um
Kalibra¢ni impaktor 10 pm

Pratokomér pro kalibraci

Cyklon pro méteni respiratorniho prachu (< 4pm)
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Interval mezi zéznamem jednotlivych hodnot Ize nastavit od 1 sekundy po 60 minut.
Délku meéfeni lze nastavit od 1 minuty az po limit dany kapacitou paméti. Doba mezi

jednotlivymi méfenimi mtze byt 1 minuta az 30 dni.

Obrazek 11 - Dvojice méficich ptistrojo DUST TRAK 11 8530, zdroj: autor
4.5 Pristroje pro méreni doplitujicich udaji
4.5.1 Méreni vnitini teploty a vlhkosti

Me¢éteni teploty a vlhkosti uvnitt objektu bylo provedeno ptistrojem Comet
S3120E, kterym lze zméfit teplotu, relativni vlhkost a rosny bod. Rozsah pro méteni
teploty se pohybuje v rozmezi -30 az +70 °C s ptesnosti = 0,6 °C. Senzor teploty
disponuje rozlisenim 0,1 °C. Senzor pro méteni vlhkosti ma rozsah 0 — 100 % RV a je
schopen méfit s pesnosti +£3 % RV. Rosny bod lze méfit v rozsahu -60 az +70 °C
ptiCemz je presnost méfeni +£2 °C pii okolni teploté¢ T < 25 °C a RV>30 %. Mé&fici
pristroj je vybaven vlastni paméti o kapacité 32 000 hodnot (v necyklickém zaznamu).
Interval zaznamu hodnot je nastavitelny od 10 sekund do 24 hodin. Pfi vlastnim méfeni
je mozné vybrat ze dvou zpiisobli zdznamu hodnot: necyklicky (po zaplnéni paméti se
zaznam zastavi); cyklicky (po zaplnéni se nejstarsi hodnoty nahrazuji novymi). Pfistroj
je napajen lithiovou baterii typu AA 3,6 V. Rozmér piistroje je 93 x 64 x 29 mm.

Hmotnost véetné baterie je 115g.
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Obrazek 12 - Mé¥ici pristroj Comet, zdroj: autor
4.5.2 Méreni rychlosti proudéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu byla zjiSténa pomoci analyzatoru prostiedi Testo
435. Timto pfistrojem lze za pouZiti riiznych méficich sond méfit proudéni a teplotou
vzduchu, objemovy prutok, vlhkost a intenzitu osvétleni (lux). Pamét méficiho
pfistroje pojme az 10 000 hodnot. V nasem ptipadé byla pouzita vrtulkova sonda (@
16 mm), ktera je vybavena teleskopem o délce az 890 mm. Méfici rozsah této sondy
je 0,6 — 40 m.s™. Data z piistroje lze piehrat do pocitate pomoci USB kabelu.
S analyzatorem Testo 435 lze propojit az tii radiové sondy pro sniméni teploty
bezdratové az na vzdalenost 20m, tim lze predejit poskozeni kabelu ve Spatné

dostupnych mistech.

Rk -

Obrazek 13 - Analyzator prosticedi Testo 435, zdroj: autor
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4.5.3 Meéreni vnéjsi teploty a vlhkosti

Ke zjisténi hodnot vnéjsi teploty a vlhkosti byla pouzita meteorologicka stanice
Auriol Z31915-RX vybavena externim senzorem pro snimani venkovni teploty,
vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku vzduchu. Rozsah senzoru pro méfeni
venkovni teploty je -20 °C az + 65°C s ptesnosti = 1 °C. Vlhkost 1ze méfit v rozmezi
20% az 95% s presnosti 1%. Napdjeni je feSeno tfemi kusy AA baterii, a napajeni

venkovniho senzoru dvéma kusy AA baterii.
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4.6 Vzorce pro vypocet sledovanych hodnot

Vztah pro vypodet emise frakce z objektu

Epy = (Koue — kin).Q [mg.h7"] )
Kde:
Ery = emise frakce z objektu
k.t = koncentrace frakce prachu ve vyduchu odsavacich ventilatorti [mg.m=]
k:, =koncentrace frakce prachu na vstupu do objektu (ve §térbiné) [mg.m]
Q =pritok vzduchu [m®h?]

Vztah pro piepocet hodinové produkce na denni produkei:

Qp = Epy.24 [mg.den™1] 2
kde
24 =1den

Piepocet emise na 1 ks za den:

Exs = Qp. k™' [mg.ks™'.den™ ] 3)

kde

k = celkovy pocet kusii drubeze v hale (ks)

V¥podet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

Eypy =106 Exs. Dy [kg.ks L. rok™1] (4)
kde
D, = pocet dni zastavu kufat v objektu b&hem kalendainiho roku (den.rok™).
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5 Vlastni prace

5.1 Misto méreni €. 1 ,,Stanice*

Prvni méfeni probihalo v hale pro chov nosnic v klecovém systému ustajeni ve
dnech 30. 11. a 1. 12. 2018. V dobé méfeni byl pocet nosnic v hale 2880 ks ve stafi
35 tydnl. Nosnice jsou chovany v hale o nasledujicich rozmérech: délka 24m, Sitka

11,5 m a vyska 3m, ve tfech fadach ttietdzovych kleci.

Pro méfeni prasnosti byla pouzita dvojice méticich ptistrojit DUST TRAK 11
8530. Délka méteni byla 24 hodin. Zaznam hodnot byl nastaven v intervalu 3 sekund.
V objektu byla sledovéna frakce o velikosti PMio.

Mg¢fici pfistroj €. 1 byl umistén v ptivodni vétraci klapce z vnéjsi strany haly,
tak aby byla zjisténa frakce prachovych ¢astic vstupujicich do objektu spolu
S nasavanym venkovnim vzduchem. Zaroven byl méfici pfistroj umistén takovym
zpiisobem, aby nedoslo k ovlivnéni méfeni vznosem prachovych ¢astic, ke kterému

dochdzi uvnitf haly.

Obrazek 14 - Umisténi MéFiciho pristroje DUSTTRAK II v privodni

vétraci klapce, zdroj: autor
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Druhy pftistroj byl umistén v blizkosti odsavaciho ventildtoru ve vzdalenosti
30 cm, tak aby byla méfena frakce prachovych castic opoustéjicich stdjovy objekt.
Spolecné s méficim piistrojem byla na ochranné siti ventilatoru umisténa sonda

zdznamového anemometru, pro zjiSténi doby chodu ventilatoru.

Obrazek 15 - Umisténi méFicich pristroji v blizkosti ventilatoru, zdroj: autor
5.1.1 Vysledky méreni €. 1 ,,Stanice*

Meéfeni prasnosti v objektu klecového chovu bylo provedeno v souladu
s platnou metodikou. Po dobu méfeni byly v hale vykonavany kazdodenni ¢innosti

jako sbér vajec, krmeni a zametani ulicek mezi fadami kleci.

K vypoétiim sledovanych hodnot bylo nutné znat hodnotu celkového pritoku
vzduchu, pro jeji vypocet bylo nezbytné zmétit primérnou hodnotu rychlosti proudéni
nasavaného vzduchu v (m.st). P¥i méfeni byla primérma rychlost proudéni vzduchu

ventilatoru 1,95 m.s. Plocha priifezu otvoru ventilatoru S (m?) je 0,1964 m?

Hodnota primérného pritoku vzduchu Q v dob& méfeni byla 8 270,24 m3.h'™.,
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Tabulka 1 - Naméiené hodnoty koncentrace prachovych ¢astic PMio

Pozice  pristroje | Minimalni Primérna Maximalni
DUST TRAK 11 hodnota PMao | hodnota PMao | hodnota PM1o
[mg.m] [mg.m] [mg.m]
1 0,051 0,150 0,766
2 0,031 0,182 1,10

V tabulce 1 jsou uvedeny minimalni, primérné a maximalni hodnoty

v mg.m3 naméfené méficim piistrojem DUST TRAK 1l 8530 v dobé méfeni

tj. v rozmezi 24 hodin.

Ptistroj umistény v pfivodni vétraci klapce zaznamenal primérnou hodnotu

imisni koncentrace prachu 0,150 mg.m’

3

. Druhy pfistroj umistény v blizkosti

ventilatoru dosahl primérné emisni koncentrace prachu 0,182 mg.m™=,

Tabulka 2 — Zaznam dopliiujicich fyzikalnich veli¢in

Veli¢ina Primérna hodnota Jednotka
Teplota vzduchu uvniti haly 17,9 (°O)
Teplota vzduchu vné haly 0,5 ©O)
Vlhkost vzduchu uvniti haly 52,2 %
Vlhkost vzduchu vné haly 58 %
Rychlost proudéni vzduchu 1,95 (m.s?)
Tlak vzduchu 1001,2 (hPa)

V tabulce 2 jsou uvedeny dopliujici tidaje, které bylo nutné zjistit, aby se

ovétilo, zda byly splnény vSechny podminky stanovené metodikou. Pii métfeni byly

tyto podminky splnény a méfeni se mohlo uskute¢nit v daném terminu.
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5.1.1.1 Vypocet sledovanych hodnot

Vypocty jsou provedeny dle vztahli pro vypocet sledovanych hodnot
uvedenych v metodice.

Vypodet emise frakce z objektu

Ern = (0,182 - 0,150) . 8270,24 = 264,65 [mg.h]

Piepocet hodinové produkce na denni produkeci:

Qb =264,65.24=6351,6 [mg.den]

Pfepocet emise na 1 ks za den:

Exs = 6 351,6 . 28801 =221 [mg.ks. den]

Vypocet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

Evm = 106, 2,21 . 392 = 0,000866 [kg.ks™.rok]
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5.2 Misto méreni €. 2 ,,Prase¢ak*

Druhé méfeni se uskutecnilo v hale pro chov nosnic na podestylce v kombinaci
s roStovou podlahou ve dnech 15. a 16. 12. 2018. Zde se jedna o piestavbu budovy
byvalé chovné stanice prasat. Hala byla v roce 2013 uzptsobena pro chov dribeze.

V dobé¢& méfeni se na hale nachazelo 3611 ks slepic a 386 kohoutti. V prubéhu méfeni

byl v&k nosnic 37 tydni. Hala ma délku 65m, §itku 12m a vysku stropu 3m.
——
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Obrazek 16 - Umisténi mériciho pristroje DUSTTRAK II v piivodni klapce,

zdroj: autor

Obrazek 17 - Umisténi méFicich pristroju v blizkosti ventilatoru, zdroj: autor
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5.2.1 Vysledky méreni ¢. 2 ,,Prasec¢ak®

M¢feni prasnosti v objektu volného podlahového chovu v kombinaci

s roStovymi podlahami probihalo obdobnym zplisobem jako méfeni €. 1 ,,Stanice®.

Rychlost proudéni vzduchu ventilatoru byla v dob& méfeni 1,51 m.s™ a plocha

prifezu otvoru ventilatoru S (m?) je 0,3318.

Primérny pritok vzduchu Q byl v dob& méteni byl 10 822,99 m3.hL.

Tabulka — 3 Naméiené hodnoty koncentrace prachovych ¢astic PMio

Pozice  pristroje | Minimalni Primérna Maximalni
DUST TRAK I hodnota PMazo | hodnota PM1o | hodnota PMao
[mg.m™] [mg.m™] [mg.m™]
1 0,040 0,070 0,872
2 0,104 0,643 3,21

Na pozici ¢islo 1 v tabulce — 3 jsou uvedeny minimalni, primérné a maximalni

hodnoty namétené na vstupni klapce do budovy. Na pozici ¢islo 2 jsou uvedeny

hodnoty namétené na vystupu v blizkosti ventilatoru.

Tabulka 4 — Zaznam dopliujicich fyzikalnich veli¢in

Veli¢ina Primérna hodnota Jednotka
Teplota vzduchu uvniti haly 18,7 ©O)
Teplota vzduchu vné haly 1,2 (°C)
Vlhkost vzduchu uvniti haly 78,7 %
Vlhkost vzduchu vné haly 82,1 %
Rychlost proudéni vzduchu 1,51 (m.s?)
Tlak vzduchu 999,7 (hPa)
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5.2.1.1 Vypocet sledovanych hodnot

Vypocty jsou provedeny dle vztahli pro vypocet sledovanych hodnot
uvedenych v metodice.

Vypodet emise frakce z objektu

Ern = (0,643 - 0,070) . 10 822,99 = 6 201,57 [mg.h]

Piepocet hodinové produkce na denni produkci:

Qb =6201,57 . 24 = 148 837,68 [mg.den]

Piepocet emise na 1 ks za den:

Exs = 148 837,68 . 3997 = 37,23 [mg.ks. den]

Vyvpocet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

Evm = 106, 37,23 . 364 = 0,01355 [kg.ksL.rok]
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5.3 Misto méreni €. 3 ,,Alternativa*

Poslednim méficim mistem byla hala prochov nosnic na podestylce
v kombinaci s rosty. Tato hala je rozdélena do 16 — ti dil¢ich boxi. Nosnice byly

vV dob& méteni ve véku 41 tydnl a nachazelo se zde celkem 1273 ks slepic.

Obrazek 18 - Umisténi Mériciho pristroje DUSTTRAK II v pFrivodni vétraci
klapce, zdroj: autor

Obrazek 19 - Umisténi méFiciho pristroje DUSTTRAK II v blizkosti

ventilatoru, zdroj: autor
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5.3.1 Vysledky méreni ¢. 3 ,,Alternativa“

| v tomto piipadé bylo métfeni provedeno stejnym postupem jako predchozi
méfeni, s tim rozdilem, Ze rychlost proudéni vzduchu ventilatoru byla 0,33 m.s? a
plocha priifezu otvoru ventilatoru S (m?) je 0,1964. Méfeni bylo provedeno v hale

podlahového chovu v kombinaci s rosty v boxovém uspofadani.

Primérna hodnota pritoku vzduchu Q byla v dob& méteni 2 111,7 m3.h™.

Tabulka — 5 Naméiené hodnoty koncentrace prachovych ¢astic PMio

Pozice  pristroje | Minimalni Primérna Maximalni
DUST TRAK |1 hodnota PMazo | hodnota PM1o | hodnota PMao
[mg.m™] [mg.m™] [mg.m™]
1 0,00 1,06 9,55
2 0,255 1,39 9,71

Tabulka 6 — Zaznam dopliiujicich fyzikalnich veli¢in

Veli¢ina Primérna hodnota Jednotka
Teplota vzduchu uvniti haly 16,9 (°O)
Teplota vzduchu vné haly 13,2 (°O)
Vlhkost vzduchu uvniti haly 52,3 %
Vlhkost vzduchu vné haly 81,2 %
Rychlost proudéni vzduchu 0,33 (m.s?)
Tlak vzduchu 1000,3 (hPa)
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5.3.1.1 Vypocet sledovanych hodnot

Vypocty jsou provedeny dle vztahli pro vypocet sledovanych hodnot
uvedenych v metodice.

Vypodet emise frakce z objektu

Ern = (1,39 - 1,06) . 2 111,7 = 696,86 [mg.h]

Piepocet hodinové produkce na denni produkci:

Qb =696,86 . 24 = 16 724,64 [mg.den]

Piepocet emise na 1 ks za den:

Exs = 16 724,64 . 12731 = 13,14 [mg.ks. den]

Vyvpocet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:

Evm = 106, 13,14 . 392 = 0,00515 [kg.ksL.rok]
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5.4 Vyhodnoceni v§ech méreni

Pro emise prachu jsou stanoveny hodnoty BAT (AEL) uvedené v tabulce 7, ty
jsou rozdéleny pro jednotlivé kategorie dribeze. Tyto hodnoty jsou pievzaty

z dokumentu Final TWG meeting for the review of the IRPP BREF.

V Prilohach A, B, C, D, E, F této prace jsou vlozeny jednotlivé grafy s

celkovymi pribehy namétenych hodnot.

Tabulka 7 — Urovné emisi spojené s BAT (AEL) pro emise prachu z ustajeni

driibeze
Parametr Kategorie dribeze BAT - AEL
(kg dust/animal/place/year)
Prach Nosnice 0,03 - 0,06
Prach Brojleti <0,02
Prach Kachny < 0,05
Prach Krity 01-04

Tabulka 8 — Porovnani stanovenych a naméienych hodnot v chovu drubeZe

Parametr Kategorie driubeze BAT - AEL Namérené
a systém ustajeni (kg hodnoty
dust/animal/place/ (kg.kst.rok?)
year) Ustragice
Prach Nosnice — klecovy 0,03 -0,06 0,000866
chov
Prach Nosnice — podestylka 0,03 -0,06 0,01355
S roSty (volny chov)
Prach Nosnice — podestylka 0,03 -0,06 0,00515
S roSty (v boxech)

Z tabulky 8 je patrné, ze nejvyssi hodnoty koncentrace prachovych ¢astic bylo
dosazeno v hale pro chov nosnic na podestylce v kombinaci s rosty (volny chov).
Druha nejvyssi prasnost byla naméfena v chovu nosnic na podestylce v kombinaci
(,,Stanice*). Hodnoty emisi spojené s BAT (AEL) nebyly na Zadné z monitorovanych

hal v Ustragicich piekrogeny.
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Na nizkou prasnost v klecovém chovu (,,Stanice*) ma zasadni vliv to, ze se
jedné o bezstelivovy systém na rozdil od nasledujicich dvou monitorovanych hal a
chovana drtibez ma v klecich omezeny pohyb. Déle je hala pravideln¢ zametana, aby
nedochazelo k opétovnému vifeni usazenych prachovych castic vlivem proudéni

vzduchu.

V podlahovém systému chovu v kombinaci s rosty v boxovém uspotadani
(,,Alternativa“) se provadi pravidelné splachovani manipula¢ni chodby v hale proudem
vody. Touto operaci je zabranéno opétovnému vznosu prachovych ¢astic, které se zde

usadily.

Ve volném chovu nosnic na podestylce v kombinaci s rosty je pro snizeni
prasnosti provadéno pravidelné sprasovani usazeného prachu z technologického

vybaveni haly.
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6 Diskuze

V ramci Ceské republiky nejsou dosud stanoveny zadné emisni limity pro chov
driibeze. Stanoveny jsou pouze hodnoty urovné emisi spojené s BAT (AEL) stanovené
v referenénim dokumentu Final TWG meeting for the review of the IRPP BREF.

Autor (VYMOLA a kol., 1994) uvadi, e hygienicka norma pozaduje dosazeni
prasnosti pod 10 mg.m>. Prach je jednou z pfi¢in typického zapachu kolem hal.
Sifenim prachu dochézi k silnému zneéisténi a v fadé piipadii i ke znieni okolni
vegetace.

Dle (GALIK akol., 2015) se za maximalni p¥ipustny obsah prachu ve stdgjovém
ovzdusi povazuje hranice 6 — 10 mg.m,

(H. H. ELLEN a kol., 2000) prezentovali na mezinarodnim sympoziu
,Kontrola prachu v zafizenich zivoc¢isné vyroby™ v Déansku, ze stijové objekty
mg.m. V ostatnich systémech ustijeni byly tyto hodnoty étyfikrat az pétkrat vyssi.
Déle bylo ve voliérovém chovu zji§téno sniZeni inhalovatelného prachu o 50 — 65 %
po postiiku vody s 10% oleje. Obdobnych vysledki bylo dosazeno i pifi méfeni
koncentrace prachovych &astic v Ustradicich, kdy nejnizs§i koncentrace byla
zaznamenana v klecovém systému chovu. V ostatnich systémech ustajeni byl obsah

prachovych castic vyssi, jak je patrné z Grafu 1.

Graf 1 — Vysledky méfeni v jednotlivych systémech ustajeni

Vyrobni méFné emise (emisni faktor) za rok [kg.ks.rok?]

0 [ |
Klecowy chov Podlahowy chov (na volno)  Podlahowy chov (v boxech)
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(A.J. A. AARNINK a kol., 2011) zkoumali ve své studii G¢inek postiiku
fepkového oleje na snizeni prasnosti, pfiCemz byla zkoumana davka oleje a odezva
dribeze. Bylo prokézéno, ze rozstfikem fepkového oleje se vyrazné sniZuje
koncentrace prachu a emise z objektu. Pi davee 24 ml oleje m?. d* byla redukce 82%
pro koncentraci PM1o a 87% pro emise PM1o. Vyssi davka oleje (24 ml) méla negativni
vliv na zdravotni stav v oblasti koncetin driibeze. Aby se zabranilo nepfiznivym
(¢inkiim na chovanou driibez, doporuduje se davka 16ml oleje na m2.d2.

Pozitivni vliv na sniZeni prasnosti ma také ionizace vzduchu ve staji.
V objektu driitbezarny v Norsku bylo provedeno experimentalni méteni, které tuto
informaci potvrzuje. Monitorovani prasnosti bylo rozdéleno na sedmidenni ¢asové
useky s vlivem ionizace bez ionizace. Vysledky prokazaly, ze prasnost s vlivem

ionizace byla o 12 % nizsi (DOLEJS, 2011).
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[ 7.aveér

Cilem této diplomové prace bylo monitorovani frakce prachovych castic o
velikosti PMyg ve tiech riznych systémech ustajeni nosnic. Prachové ¢astice vstupuji
do objektu chované driibeze vstupnimi klapkami, rovnéz se ale vytvari v prostiredi

haly. Zdrojem téchto ¢astic mohou byt krmné smési, pefi, suchy trus a podestylka.

Méfenim a naslednym vyhodnocenim bylo zjiSténo, Ze koncentrace
prachovych ¢astic na monitorovanych halach v Ustrasicich jsou na velmi nizké tirovni.

Nejnizsi urovné koncentrace aerosolti bylo naméteno v klecovém chovu.
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Piiloha A — Koncentrace prachovych ¢astic na vstupni klapce vzduchu ,,Stanice*
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Piiloha B - Koncentrace prachovych ¢astic na vystupu z ventilatoru ,,Stanice*
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Piiloha C — Koncentrace prachovych ¢astic na vstupni klapce vzduchu ,,Prasec¢ak*
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Piiloha D - Koncentrace prachovych ¢astic na vystupu z ventilatoru ,,Prasecak™
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Priloha E — Koncentrace prachovych ¢astic na vstupni klapce vzduchu ,,Alternativa“
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Piiloha F - Koncentrace prachovych ¢astic na vystupu z ventilatoru ,,Alternativa“
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