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Abstrakt

,Méfeni a vyhodnoceni produkce emisnich plynti ve vybraném provozu s
chovem skotu“.

Tato bakalarskd prace se zabyva zneciSténim zivotniho prostfedi, zejména
zivocisnou vyrobou v zemédélstvi. Vlastni prace je zalozena na stanoveni emisnich
plyni NHsz, CO; NHs; NO; a vodni pary ve staji sdojnym skotem
cervenoholstynského plemena v ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s. Tato prace se
zabyva téz amoniakem v zeméd¢lstvi, sklenikovymi plyny a metodami, kterymi
uréujeme jejich koncentrace. Primérné hodnoty koncentraci danych plynd byly
nasledujici: CO, = 1 188,73 mg.m™ ; vodni pary = 8 181,29 mg.m*; N,O = 0,535
mg.m?; NHs= 1,14 mg.m™; CH, = 4,81 mg.m™ Celkové primérné mnoZstvi viech

namétenych koncentraci je 9376,45 mg.m's.

Klic¢ova slova: Zivotni prostedi, emise, amoniak, sklenikové plyny, mikroklima ve

stajich

Abstract:

,» Measurement and evaluation of emission gas production in the selected operation
with cattle”. This thesis deals with environmental pollution, especially livestock
production in agriculture. The work is based on the determination of emission gases
NHs, CO,, NH4, and NO, and water vapor in the barn with redholsteen cattle breeds
in ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s. This work also deals with ammonia in
agriculture, greenhouse gases and methods, which determine their concentrations.
Average concentrations of the gases were as follows: CO, = 1 188, 73 mg. m™, water
vapor = 8 181.29 mg.m "3, N,O = 0.535 mg.m™, NH3 = 1.14 mg.m °; CH, = 4.81

mg.m. The total average amount of all measured concentrations is 9376, 45 mg.m™.

Key words: environment, emissions, ammonia, greenhouse gases, the microclimate
in stables
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1. Uvod

Soudoba zemédélska vyroba predstavuje pro korespondujici krajinu jeden
Z hlavnich souborti zatézovych antropogennich prvkd, jejichz dopady na zivotni
prostiedi nelze ptehlizet. Jiz nékolik let je aktualni hrozbou pro lidstvo globalni
oteplovani planety. Teprve v roce 2008 bylo jednozna¢né konstatovano, Ze tento stav
je vysledkem sklenikového efektu. Znacné se zvysily globalni koncentrace CO,, CHy
a N2O. Globalni zvySeni koncentrace CHs; a N»O je zplsobeno predevsim
zemédélstvim, ztoho nejvice chovem skotu. Z tohoto divodu je nutné hledat
fyzikalni, chemické a biologické prostiedky s cilem omezit emise uvedenych plynt.
Techniky zkvalitnéni zemédélské praxe, s ohledem na emise zatézovych plyni, jsou

predmétem feSeni narodniho programu BAT.

V ramci Evropské unie, stejné jako v Ceské republice, existuji velké rozdily
mezi jednotlivymi typy farem. Rozdily je mozZzno charakterizovat velikosti,
technologickym vybavenim i intenzitou produkce. Pievaznou cast farem ZivocisSné
vyroby je mozZno v soucasné¢ dobé charakterizovat jako vysoce specializované,
industrializované¢ a koncentrované chovy s vysokou produktivitou. Jedna se
piedevsim 0 intenzivni chovy zvifat, které se svymi dopady na Zivotni prostiedi staly
predmétem pozornosti Siroké vetfejnosti. Podstatou celé situace je Casto problém
nepiijemného pachu v okoli farem. Casto je v této souvislosti diskutovana i otazka
moznosti kontaminace ptidy a vody pii nadbyte¢né ¢i nevhodné aplikaci statkovych
hnojiv.

Je tedy velmi dulezité pfistupovat k otazkdm emisi z produkéniho
zemédelstvi velmi zodpovédné. V naSich podminkéch je nejrozsifenéjSim zplisobem
chovu hospodarskych zvifat ustijeni Vuzavieném prostoru. Vlivem podminek
venkovniho klimatu, vlivem Zivotnich projevii zvifat, uZzitych technologii, prace
strojii a zafizeni ve stdji a plUsobenim fady dalSich chemickych, fyzikalnich
a biologickych procesii se vtomto uzavieném prostoru utvaii prostfedi, které
ovliviiuje organismus ustdjenych zvitat. Pisobi na jejich zdravotni stav, psychickou
pohodu, a tim také vyznamné ovliviuje jejich uzitkovost. Z toho diivodu by mélo byt

velmi dillezité sledovat sloZeni stajové vzduchu.



2. Literarni reSerse

2.1 Zivotni prostredi
Zivotni prostiedi — pojem tisickrat sklofiovany ve viech moznych i nemoznych
souvislostech. Kdo by jej neznal? Vime vsak opravdu, o ¢em to vlastn¢ hovotime,

mluvime-li o Zivotnim prostiedi?

Konference OSN, ktera se konala v ervnu roku 1972 ve Stockholmu,
formulovala v uvodni ¢asti své Zavérecné deklarace o Zzivotnim prostiedi takto:
,, Clovék je soucdsti i tviircem svého prostiedi, které mu dava predpoklad pro Zivot
a poskytuje mu moznosti pro intelektualni, moralni, socialni a duchovni rozvoj. Pri
dlouhém a strastiplném vyvoji lidské rasy na této planeté bylo dosazeno stavu, kdy
Vv dusledku rychlého pokroku ve véde a technologii ziskal ¢lovek silu, aby vytvarel své
prostredi nescetnymi zpusoby a v rozsahu, ktery nema prikladu. Oba aspekty
lidského prostiredi — prirozené a umélé — jsou podstatné dulezité, aby clovek mohl zit
V blahobytu a vyuzivat zakladnich lidskych prav — dokonce i samotného prava na
Zivot.**

Pojem zivotni prostiedi definovala jiz vroce 1967 konference UNESCO:
wProstredi cloveka je ta cast sveta, se kterou je clovek ve vzdajemné interakci (Ve
vzajemném pusobeni), tj. kterou pouziva, ovliviiuje ji a prizpiisobuje se ji.*

2.1.1 Slozky zivotniho prostiedi

Prosttedi, ve kterém mohou existovat zivé organismy, se nazyva biosféra a déli
se na: atmosféru, to je vzdusny obal Zemé, hydrosféru, zahrnujici vodstva,
a litosféru, tvotrenou povrchovou vrstvou zemské ptdy.

Z jiného pohledu mlzeme rozliSovat prostiedi Zivé (biotické) a nezivé
(abiotické). Slozky zevniho prostiedi ovliviuji VIivy fyzikdlni, chemické a biologicke.
(Svec, F., 1982)

Vlastnosti atmosféry, hydrosféry, litosféry a pedosféry predstavuji rozhodujici
podminky Zivota v ptirodé. Clovék svymi ¢innostmi a jejich prostfednictvim vyrazné

ovliviiyje i celé ekosystémy.
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2.1.1.1 Vzduch jako slozka Zivotniho prostiedi

Clovék vyuziva vzduch nejen k p¥imé fyziologické potieb&, ale i k jinym
ucelim. Zejména jde o vzdusnou dopravu, vyuziti vzduchu jako chladici latky ve
vyrobg, jako nezbytny predpoklad spalovani apod. Neustaly pohyb vzdusnych hmot
se vyuziva také v energetice. Problematikou ovzdusi se zabyvaji meteorologie
a klimatologie. (Cisaf, V., 1987)

Vzdu$ny obal Zemé se nazyva atmosféra. Pokud hovoiime o ovzdusi, jde
vétSinou o nejspodnéjsi ¢ast atmosféry — troposféru. Troposféra sahé asi do vysky 10
km. Objem ovzdusi je asi 1x10*® m®. SloZeni &istého vzduchu je zobrazeno v tabulce

¢. 1. Znecisténi ovzdusi miizeme rozdelit na lokdlni, regiondlni a globalni.

Lokdlni znecisténi se vztahuje na urcitou lokalitu s rozméry 1 — 10 km. Z hlediska

analyzy jde napf. o stanoveni Skodlivin v méstskych aglomeracich.

Regionalni znecisténi se vztahuje zpravidla na urcité uzemni celky o rozloze asi 100

.....

Globalni znecisténi atmosféry se projevuje u latek, které se do ovzdusi dostdvaji
v souvislosti s lidskou ¢innosti a jsou dlouhodobé stalé. Nejznaméjsi polutanty

tohoto typu jsou prachové Castice, oxid uhli¢ity a halogenmethany.

(Popl, M., Fahnrich, J., 1995)
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Tabulka ¢. 1 Slozeni atmosféry Zeme

plyn Chemicka znacka % objemu
dusik N, 78,084
kyslik 0, 20,948
argon Ar 0,934
oxid uhli¢ity CO; 0,031
neon Ne 0,002
hélium He 0,001

(Zdroj: http://ictphysics.upol.cz)

2.1.1.2 Voda jako slozka Zivotniho prostiedi

Voda pokryva vice nez 2/3 zemského povrchu a jeji objem se odhaduje na 1,5 x
10 km®. Podstatnou &ast (cca 97%) tvoii slané vody mofti a ocednti. Vyspély primysl
a zemédé€lstvi nepiiznivé ovliviluji Cistotu povrchovych vod, coz se projevuje jak

v nedostatku pitné vody, tak i v nedostatku vody pro technické pouziti.
Znecisténi povrchovych vod lze rozdélit na:

e primarni
e sekundarni
1. Primarni zneciSténi je zpisobeno latkami pfitomnymi v odpadni vodé, popf.
zménou nékterych vlastnosti; a Ize je dale d¢lit na:
a) znecisténi inertnimi materialy (ptida, kaolin, apod.)
b) znedisténi organickymi latkami bud piirozeného (splasky), nebo
antropogenniho ptivodu (pesticidy)
C) znecisténi anorganickymi latkami mize mit tyto nasledky: zvySeni solnosti
vody a jeji korozivnost (NaCl), zména pH vody
d) znecCisténi bakterialni je zplisobeno zvySenym obsahem mikroorganismi
e) znecisténi tepelné, snizujici obsah kysliku

f) radioaktivni zne¢isténi
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2. Sekundarni zne€iS§téni je nadmérny rozvoj nékterych organismi vyvolany
prisunem vhodnych latek. Piikladem je napft. eutrofizace vodnich nadrzi tj. zarGstani

nadrzi fasami, sinicemi a rozsivkami.

2.1.1.3 Pida jako slozka Zivotniho prostiedi

Piida je souhrnné oznaceni velmi heterogenniho souboru latek, které se nalézaji
na pevném povrchu Zemé. Pevny povrch Zemé& méi cca 150 miliond km? ale
plocha, kterou mize vyuzit ¢lovék (osidleni, obd€lavani atd.) je pouze 60 miliont
km®. Ochrané pudy, zvlasté¢ pidy orné, je tfeba vénovat mimoifadnou pozornost.
Pidy ubyva jednak stavebni ¢innosti, zabory pro povrchové doly a v neposledni fad¢
dochazi k znehodnocovani pudy lidskou ¢innosti. Do pidy se ve zvySené miie
dostavaji organické i anorganické kontaminanty a nékteré pozemky potom nemohou
byt vyuzivany. Zvlastnosti pudy je omezena migrace latek, které jsou v ni obsazeny.
Znamena to, ze kazdé lokélni znecCiSténi se projevi ve veétsim méfitku az po dlouhé

dobeé.

Nejvyznamnéjsi kontaminanty pudy:
1. Anorganické kontaminanty, napft. olovo, fluor, rtut’
2. Organické kontaminanty, napft. insekticidy a pesticidy

3. Radioaktivni znecisténi, indikovano plutoniem

(Popl, M., Fihnrich, J., 1995)

2.2 Legislativa tykajici se Zivotniho prostiedi CR

Politika na ochranu Zivotniho prostfedi ma velmi kratkou historii. Jeji pocatky
spadaji do roku 1989. V obdobi pied rokem 1989 byla v platnosti pouze legislativa
na ochranu vod. Soucasnd politika na ochranu Zivotniho prostiedi je zaloZena na
modernich demokratickych principech, které jsou zakotveny v Ustavé CR a Listing
zédkladnich prav a svobod. Politika na ochranu Zivotniho prostiedi je centralné fizena
vladnimi institucemi a vychazi z centralné stanovenych limit pro zne€ist'ujici latky.
Pii vytvafeni ekologické legislativy CR byly zohlednény modely a zejména
zkusenosti s ekologickou legislativou pouzivanou ve statech EU. Zde je pouzit
tradicni model poplatkl za zneci§tovani Zivotniho prostfedi. Poplatky jsou doplnény

velmi progresivnim systémem sankci a pokut (napf. i za opozdéné platby). Jsou zde

13



téz pouzity nastroje financni stimulace, tj. pokud znecistovatel zane budovat
filtracni ¢i odprasovaci zatizeni, tak plati pouze ¢ast poplatkd za znec€iSténi. Finanéni
prostfedky vybrané na platbach za zneciSténi Zivotniho prostiedi, ale také pokuty
(nebo alespon jejich cast) vybrané za piekroceni limitti pro znecist'ujici latky musi
byt investovany zpétné¢ do akci na zlepSeni zivotniho prostfedi (pokud mozno ve
stejné lokalit¢). Tim je zajisténa stala financni podpora ekologickych projektt, coz je
velmi dulezité. Vyrobky a technologie neznecistujici zivotni prostiedi maji mensi
sazbu dan¢ z pfidané hodnoty.

I kdyz je ekologicka legislativa relativné velmi "mlad4", je mozZné ftici, Ze bylo
dosazeno zakladniho cile, tj. sniZzovat stale rostouci zne€isténi vSech slozek Zivotniho
prosttedi. Mnoho uzite¢né prace bylo jiz vykonano, ale stale jeSté zbyva tesit urcité

problémy a nedostatky (Neuzil, M., online, cit. 2012-02-11).

2.2.1 Zakon €. 17/1992 Sb. ze dne 5. prosince 1991 o Zivotnim prostiedi, ve
znéni zakona ¢. 123/1998 a ¢. 100/2001 Sb.

Na tomto zdkon& se usneslo Federalni shromazdéni Ceské a Slovenské
Federativni republiky, vychdzejic ze skutecnosti, Ze Cloveék je spolu s ostatnimi
organismy neoddélitelnou soucasti piirody, pfipominajic si pfirozenou vzajemnou
zéavislost Cloveéka a ostatnich organismiti, respektujic pfitom pravo Cloveéka pretvaret
piirodu v souladu s principem trvale udrzitelného rozvoje, védomo si své
odpovédnosti za zachovani ptiznivého zivotniho prostfedi budoucim generacim
a zdaraznujic pravo na ptiznivé zivotni prostfedi jakozto jedno ze zakladnich prav
Cloveka.

Ukel zakona

Zakon vymezuje zakladni pojmy. Stanovi zdsady ochrany zivotniho prosttedi,
povinnosti pravnickych i fyzickych osob pfi ochrané a zlepSovani stavu Zivotniho
prostiedi, vyuzivani ptirodnich zdroji; vychazi ptitom z principu trvale udrzitelného

rozvoje.
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2.2.2 Zakon ¢. 123/1998 Sb. ze dne 13. kvétna 1998 Sb. o pravu na

informace o Zivotnim prostiedi ve znéni zakona ¢.132/2000 Sb., &. 6/2005 Sb.,
¢.413/2005 Sb. a ¢. 380/2009 Sbh.

Parlament se usnesl na tomto zakon& Ceské republiky:

Pfredmét upravy: Tento zdkon =zapracovava priislusné predpisy Evropskych
spoleCenstvi a upravuje zabezpeceni prava na piistup k informacim o Zivotnim
prostfedi a na v¢asné a uplné informace o zivotnim prostiedi, na vytvofeni podminek
pro vykon tohoto prava a podporu aktivniho zpfistupniovani informaci o Zivotnim

prostiedi ze strany povinnych subjekta.

2.2.3 Zakon ¢. 100/2001 Sb. ze dne 20. unora 2001 o posuzovani vlivii na
Zivotni prostiedi a o zméné nékterych souvisejicich zakoniu (ziakon o
posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi) ve znéni zakona ¢. 93/2004 Sb.,
¢. 163/2006 Sb., ¢. 186/2006 Sb., ¢ 216/2007 Sb., ¢. 124/2008 Sb.,
¢. 436/2009 Sb., €. 223/2009 Sb. a ¢.227/2009 Sh.

Parlament se usnesl na tomto zékon¢ Ceské republiky:

Piedmét apravy: (1) Zakon v souladu s pravem Evropskych spoleCenstvi upravuje
posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi a vefejné zdravi (dale jen ,,posuzovani vlivii na
zivotni prosttedi) a postup fyzickych osob, pravnickych osob, spravnich tradi
a izemnich samospravnych celkti (obci a krajit) pii tomto posuzovani.

(2) Posuzovani vlivii na zivotni prostfedi podléhaji v tomto zakoné vymezené zaméry
a koncepce, jejichz provedeni by mohlo zavazné ovlivnit Zivotni prostiedi.

(3) Utelem posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi je ziskat objektivni odborny
podklad pro vydani rozhodnuti, poptipadé¢ opatfeni podle zvlastnich pravnich
predpisi, a prispét tak k udrzitelnému rozvoji spolecnosti. Tento podklad je jednim

Z podkladt v fizenich podle zvlastnich pravnich piedpisu.

2.2.4 ZaKkon €. 76/2002 Sb., ze dne 5. inora 2002 o integrované prevenci a
omezovani zneciSténi o integrovaném registru zneciStovani a o zméné
nékterych ziakonu (zdkon o integrované prevenci) ve znéni zikona ¢&.
521/2002 Sb., ¢.437/2004 Sb., ¢.444/2005 Sb., ¢.227/2009 Sb. a ¢.281/2009
Sh.

Parlament se usnesl na tomto zakoné Ceské republiky

Utel a piedmét zikona: (1) Ulelem zékona je v souladu s pravem Evropského

spolecenstvi dosdhnout vysoké Urovné ochrany Zivotniho prostfedi jako celku
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uplatnénim integrované prevence a omezovani znecisténi vznikajiciho ¢innostmi

uvedenymi v ptiloze 1 k tomuto zakonu.
(2) Tento zékon:

a) stanovi povinnosti provozovatell zatizeni,
b) upravuje postup pii vydavani integrovaného povolenti,
C) stanovi pisobnosti organti vetejné spravy podle tohoto zakona,
d) upravuje systém vymény informaci o nejlepSich dostupnych technikach,
e) stanovi sankce za poruseni povinnosti stanovenych timto zakonem.
(3) Tento zakon se nevztahuje na:
a) znelisténi zpisobené vniknutim radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi,
b) vypousténi radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi a emisni limity
stanovené pro tyto latky podle zvlastniho pravniho ptredpisu,
€) nakladani s geneticky modifikovanymi organismy podle zvlastniho pravniho

predpisu. (Texty zakont, 2011)

2.3 Emise v zemédélstvi

Zivo&isna vyroba mize byt zdrojem emisi riizného slozeni, hlavné pak ve formé
odpadnich plynt, které jsou emitovany nucenym nebo piirozenym vétranim ze staji
nebo prostorti pro skladovani odpadi stdjového provozu (hnojisté, jimky na
mocuvku, kejda, silazni prostory aj.). Zvlaste¢ pak pii bezstelivovém ustajeni
hospodaiskych zvirat s produkci kejdy vznikaji plynné emise bez aerosuspenznich
latek a jejich organoleptické vlastnosti (zapach). Zapachové plyny se Sifi do
vzdalenosti nékolika set metrii. Velmi casto mohou stdjové emise obsahovat prasné
a mikrobialni ptimési, které mohou byt pti¢inou ohrozeni zdravi lidi a zvirat.

Dalsi zdroje plynnych, prasnych a jinych necistot ze zemédélské vyroby mohou
vzniknout pii zpracovani nékterych produkti a odpadd v kafilériich,
Vv potravinaiskych zavodech, pii vyrobé ockovacich latek a biopreparati,
v agrochemickych centrech (Uiniky pesticidl, mineralnich hnojiv atd.). Jejich toxicita
je déna chemickym slozenim (slouceniny chloru, arzenu, fosforu, siry, rtuti,

amoniaku atd.). (Symon, K., Bencko, V., 1988)

2.3.1 Ucinky znecisténi ovzdusi na hospodarska zvirata
Zivotni prostiedi a v ném i ovzdusi méa podstatny vliv na zdravi a prosperitu

hospodarskych 1 ostatnich zvifat. Zejména v primyslové organizovanych

16



velkochovech zvifat se stavd mikroklima stdji, ale i plisobeni emisi ve venkovnim
ovzdusi, stdle vyznamnéjSim zdravotnim, vyrobnim a ekonomickym Ccinitelem
a vSeobecné se dnes uzndva platnost vztahu hygiena = zdravi = uzitkovost =
rentabilita.

Opravnénost tohoto vztahu lze dokézat na tadé ptiklada. Naptiklad pii zubni
fluordze skotu v emisnich oblastech (naruseni hygieny) se v disledku opotiebeni
chrupu doziva skot krat$iho véku, je slabsi kondice i pti dostate¢né krmné davce, coz
negativné ovliviiuje jeho uzitkovost a tim 1 rentabilitu chovu.

Ovzdusi jako vyznamna slozka v oblasti hygieny zvifat (zoohygieny) mize tedy
pusobit na zvifata bud’ pozitivné, splituje — li pfevaznou mirou pozadavky celkové
biologické pohody a podminek pro optimalni produkci, nebo velmi casto také
negativng, jako predispozi¢ni nebo ptimy stresovy Cinitel pro vznik riznych skrytych
1 zjevnych poruch zdravotniho stavu. Latky obsaZené ve stajovém vzduchu jsou

uvedeny Vv tabulce ¢. 2. (Symon, K., Bencko, V., 1988)

Tabulka ¢. 2 Emise do ovzdus$i v primyslové organizovanych velkochovech zvitat

Ovzdusi Produk¢ni systém

Amoniak (N H3) Ustajeni zvifat, sklady hnoje, rozmetani hnoje na pidu
Metan (CH4) Ustajeni zvifat a oSetfovani hnoje

Oxid dusny (NZO) Ustajeni zvifat, skladovani hnoje a rozmetani hnoje

Kysli¢nik uhlicity (COZ) Ustajeni zvifat, energie pouzita na vytapéni a dopravu na
farmu, spalovani odpadu

Zapach (napf. st) Ustajeni zvifat, skladovani hnoje, rozmetani hnoje na ptidu

Prach Mleti a drceni krmiva, skladovani krmiva, skladovani
pevného hnojiva a jeho pouzivani

Dym/CO Spalovani odpadu

(Zdroj: HAVLICEK, 2008)

2.3.2 Stajové mikroklima

Podminkou pro uplatnéni genetického potencidlu hospodéiskych zvitat je
odpovidajici vyZiva, oSetfovani a v neposledni fad¢ stdjové prostiedi, ve kterém
zvitata chovame. Zde je nejvyznamnéjsi bezprostiedni okoli, které zvirata obklopuje
a to je stajové ovzdusi — mikroklima. Napf. teplota stdjového vzduchu ma piimy vliv
na intenzitu metabolizmu a produkci zvitat, a nepiimy vliv na jejich zdravi a welfare.

Je proto diilezité pochopit termalni vztahy mezi zvitaty a stajovym ovzdusim.
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Nedostatecna ventilace zvySuje riziko onemocnéni zvitat a zdravi muize byt
pfimo poskozeno vysokymi atmosférickymi koncentracemi nebezpecnych plynt,
zejména amoniaku.

Kvalitu mikroklimatu ovliviiuji:

o fyzikdlni faktory — teplota a vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu, slunecni
zareni, osv€tleni atd.

e chemické faktory — chemické slozeni vzduchu (koncentrace amoniaku, oxidu
uhli¢itého)

e biologické faktory — prach a mikroorganismy rozptylené v ovzdusi

2.3.2.1 Chemické vlastnosti stajového ovzdusi

Stajovy vzduch je smési atmosférického vzduchu a plynti vznikajicich ve stéji.
Jsou to CO;, vydechovany zviraty, bachorové a stievni plyny vznikajici rozkladem
organickych hmot a odparem z moce a vykalt. SloZeni stajového vzduchu je velmi
proménlivé, zavisi na poctu zvifat, prostoru na 1 ks, Grovni hygieny a intenzité
vétrani (technologie vétrani ve staji je uvedena na obrazku ¢. 1). Slozeni vzduchu

Vv atmosfére, stajich a pti vydechovani je uvedeno v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3 Primérné sloZeni atmosf., vydechovaného a stdjového vzduchu v %

vzduch
Plyn
atmosféricky % vydechovany % stajovy %
dusik 78,09 79,09 78,09
kyslik 20,95 16,40 19,6 — 20,7
oxid uhligity 0,035 4,24 02-04

(Zdroj: KURSA, 1998)

Vyznamnymi stajovymi plyny jsou NHs (amoniak) a HzS (sirovodik).
e Amoniak vznika pfi rozkladnych procesech organickych dusikatych latek,
mocuvky, vykall a viibec vSech forem hnoje (za pfistupu vzduchu). Jeho produkce

zavisi na technologii odklizu hnoje. Obsah ve stajovém ovzdusi kolisa od 0,0001 do
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0,0003 obj. %. Vysoké koncentrace amoniaku 0,1 — 0,15 obj. % vyvolavaji krvaceni
na sliznicich dychacich cest, poSkozeni CNS, komatozni stavy.

e Sirovodik je bezbarvy, i v malych koncentracich intenzivné¢ po zkazenych
vejcich pachnouci plyn. Je siln¢ toxicky a tis$i nez vzduch. Vznika ve stajich
anaerobnim rozkladem organickych latek, zejména bilkovin se sirnymi
aminokyselinami. Nebezpecné jsou zejména technologie s podrostovym skladovanim
tekutého hnoje, kdy v pevné frakci na dné jimek vznikd H,S. Pti odklizu tekutého
hnoje miize dojit k ndhlému uvolnéni H,S. Pii vysokych koncentraci dochézi
K ochrnuti dychaciho centra a kardiovaskularniho systému. Nejvys§i pripustna
koncentrace ve vSech stajich je 0,001 objem. % = 14,1 mg.m'?’. (Kursa, J., Jilek, F.,

Vitovec, J., Rajmon, R., 1998)

Obrazek €. 1 Schéma ptirozeného vétrani ve staji

odvod tepleho a vlhkého vzduchu se
skodlivinami

Fivodni otvor cerstvéeho
vzduchu

privodni otvor cerstvého
vzduchu

]
- - 1
1
]

i = L

(Zdroj: http://ksz.af.czu.cz)

i
i}

2.3.2 Znecisténi ovzdusi a zdravi ¢lovéka

V poloviné 20. stoleti nabylo znecisténi ovzdusi takové intenzity, ze vedlo ke
vzniku nékolika katastrof, jez pfimély vlady primyslové rozvinutych zemi k pfijeti
legislativnich opatfeni vedoucich k omezovani znecisténi ovzdusi a podpoie studia
tohoto problému jak z hlediska hledani u¢innych opatfeni v boji proti emisim, tak
Z hlediska jejich Skodlivych ucinki, vcetné jejich neptiznivého vlivu na zdravi
clovéka. V soucasné dobé¢ patii zne€isténi ovzdusi k nejvyznamnéjSim problémim
z okruhu otazek tykajicich se ochrany zdravi Clovéka pfed neptfiznivymi vlivy

zne€isténého prostiedi.
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Dospély clovék pottebuje denné kolem 15 kg vzduchu, z nichz se pti klidném
dychani asi 0,5 kg kysliku vstiebava do krve a je metabolizovano v téle. Ve srovnani
s denni spotfebou potravin, pfiblizné 1,5 kg a asi 2 | vody k pitnym uGcelim, je to
znaéné mnozstvi. Clovék miize byt pét tydnd bez potravy, pét dnti bez vody, ale jen
pét minut bez kysliku.

Dychaci tstroji je branou, jiz do organismu vstupuji nejen plyny tvofici
normalni ovzdusi, ale i plyny a pary, které se dostanou do ovzdusi jako znecist'ujici
Skodlivé latky (napf. amoniak), popiipad€ az toxické pro organismus. Touto cestou
se do organismu dostdvaji tuhé imise (prach, popilek, saze) a mikroorganismy
(bakterie, viry, spory), které se negativné podileji na zdravi ¢lovéka. (Symon, K.,

Bencko, V., 1988)

2.3.3 Jiné emise a latky z produkénich systémia zemédélstvi

Rozmetédni hnoje na pole je klic¢ova aktivita zodpovédna za emise velkého poctu
slozek do ptdy a spodnich vod (tabulka ¢. 4). Ackoliv jsou k dispozici metody
oSetteni hnoje, je aplikace na pidu stale nejrozsitenéjsi zpiisob manipulace s hnojem.
Hnlij mtze byt dobré hnojivo, ale tam, kde je aplikovano ve velkém mnozstvi do
pudy, je také hlavnim zdrojem emisi do pidy a do spodni i povrchové vody.

Emise ze skladovacich kapacit kejdy, které znec¢istuji pidu, spodni a povrchové
vody, se vyskytuji zejména z divodu vyuziti neodpovidajicich objektd ke skladovani
kejdy nebo provoznich chyb. M¢ly by byt pokladany spiSe za nahodné, nez
strukturalni. Odpovidajici vybaveni, ¢ast¢é monitorovani a vlastni operace mohou
zabranit prosakovani a rozlévani kejdy =ze skladovacich kapacit. Tento

environmentalni problém napomahaji FeSit legislativni pozadavky a informace

0 spravnych faremnich postupech.
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Tabulka ¢. 4 Emise do pidy a spodni vody z intenzivniho chovu hospodaiskych

zvirat

Ptda a spodni voda Produkéni systém

Dusikaté slozky

Fosfor

K a Na Rozmetani a skladovani hnoje

Tezké kovy

Antibiotika

(Zdroj: HAVLICEK, 2007)

Nejvétsi pozornost je vénovana emisim dusiku a fosforu, ale 1 jiné prvky, jako
draslik, dusitany, NHa4, mikroorganismy, téZké kovy, antibiotika a jiné¢ farmaceutické
vyrobky mohou byt obsaZzeny v hnoji a jejich emise mohou mit dlouhodobé negativni
dasledky.

Kontaminace vod dusi¢nany, fosfitovymi patogeny, zejména fekalnimi
koliformnimi mikroorganismy a salmonelami nebo tézkymi kovy je hlavni
sledovanou oblasti emisi do vod. Zbyte¢né rozsahla aplikace statkovych hnojiv na
pudu byla také spojena s akumulaci médi v ptdach.

Znecisténi vznikajici ze zemédelské vyroby a zejména znecisténi dusikem bylo
zjisténo vyzkumem jako ditkaz zvysSeného rizika snizovani kvality evropskych puad,
povrchovych a motskych vod. Tato rizika se vztahuji k vysoké urovni dusi¢nanti
Vv pitné vod¢, eutrofizaci povrchové vody a pobieznich vod, okyselovani ptd a vod.

Zranitelné oblasti jsou zaznamenany v obrazku €. 2. (Havlicek, Z., 2007)
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Obrazek ¢. 2: Mapa zranitelnych oblasti v Ceské republice (2003 — 2007)

B | - zranitelné oblasti
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(Zdroj: HAVLICEK, 2007)

2.3.4 Narizeni vlady ¢. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limiti a dalSich
podminek provozovani ostatnich stacioniarnich zdroji zneciStovani
ovzdusi

Natizeni vlady €. 615/2006 Sb. zruSilo platnost nafizeni vlady ¢. 353/2002 Sb.
Pro zemédélce je aktualni ptiloha ¢. 2, ktera feSi problematiku zemédé€lskych
provozli a zejména zavedeni povinného pisemného dokumentu zasad spravné
zemédelské praxe v ochrané ovzdusi veetné provozniho fadu zatizeni.
Zmény vzniklé ptijetim natizeni vlady ¢. 615/2006 Sb:
1. Jiné zatazeni a zpusob kategorizace zemédé€lskych zdroji znecistovani ovzdusi.
2. Plany zavedeni zdsad spravné zemédélské praxe zpracovava povinné kazdy
sttedni a velky zdroj.
3. Zemédé€lské zdroje nemaji povinnost méteni emisi pachovych latek a amoniaku.
4. Urceni referen¢nich a ovéfenych snizujicich technologii emisi amoniaku.
5. Uplatiiuje se pravidlo, Ze projektové vykony technologicky stejnych zatizeni
jednoho provozovatele na jedné adrese se sCitaji pro zjisténi kategorie zdroje nebo
pro zjisténi ro€ni emise, podle které je zdroj kategorizovan v ptipadé€, Ze neni uveden
v ptiloze €. 1 nebo 2 nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb.

Soucasné platna kategorizace zemédélskych zdrojii zneciStovani ovzdusi:
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Kategorie zeméd¢lského zdroje se urCuje ve vztahu na projektovanou kapacitu
chovu hospodatskych zvitat. Neni-1i idaj o projektované kapacité chovu k dispozici,
nahradi se tdajem vypoctenym z prostoru ustajeni s pouzitim mérného prostoru pro
jedno zvite stanoveného ve vyhlasce ¢. 191/2002 Sb., o technickych pozadavcich na
stavby pro zeméd¢lstvi.

Kategorii zdroje urcuje celkova ro¢ni emise amoniaku ze zafizeni, ktera bude
rozhodujici pro zatazeni do pfislusné kategorie zdroje znecisténi a bude tvoifena
souctem dil¢ich emisi u jednotlivych kategorii hospodaiskych zvifat. Do celkové
ro¢ni emise amoniaku ze zatizeni ndlezi 1 emise z ploch rostlinné vyroby a z ¢innosti,
pokud jsou spojeny s naklddanim latkami uvolnujicimi emise amoniaku
pochazejicimi z provozu zdroje. Kategorie a ptehled zdroji jsou uvedeny v tabulce
¢. 5
Zemédélské zdroje se déli podle celkové rocni emise amoniaku takto:

a) velky zdroj zne¢istovani — celkové roéni emise amoniaku nad 10 t NHs.rok™

b) sttedni zdroj zne&istovani — celkova ro&ni emise amoniaku od 5 do 10 t NHs.rok™
¢) maly zdroj zne&istovani — celkova ro¢ni emise amoniaku do 5 t NHs.rok™.
(Havlicek, Z., 2007)

Tabulka 5. Kategorizace jednotlivych druhti hospodatskych zvirat, projektované na kapacitu

chovu se zohlednénim celkové ro¢ni produkce amoniaku z chovu (v kusech)

Kategorie | stiedni zdroj | velky zdroj

Skot

dojnice 200 az 350 350 <
jalovice 300 az 550 550 <
telata 300 az 550 550 <
byci 300 az 550 550 <
Prasata

selata 750 az 1 499 1499 <
prasnice 400 az 799 799 <
biezi 250 az 499 499 <
prasata vykr 700 az 1200 1200 <
Drubez a kralici

nosnice 19000 az 36 999 36 999 <
brojlefi 28000 az 47 500 47 500 <
krity 9000 az 13 500 13500 <
kachny a husy 9000 az 13 500 13 500 <
kralici 6000 az 10 000 10 000 <

(Zdroj: HAVLICEK, 2007)
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2.3.5 Protokol k omezovani acidifikace, eutrofizace a tvorby prizemniho
ozonu (ACETO)

Na zaklad¢ soucasné situace, ktera vyplynula z legislativnich pozadavkl a ze
skute¢nosti, ze¢ Ceska republika piistoupila k ,,Protokolu k umluvé o dalkovém
zneciStovani ovzdusi pfesahujici hranice stati™ z roku 1979, ke kterému byl pfijat
dodatek — ,,Protokol k omezovani acidifikace, eutrofizace a tvorby pfizemniho ozénu
(ACETO)", jejiz smluvni stranou se dne 1. 12. 1999 ve Svédském Goteborgu stala
i Ceska republika. V dodatku v piiloze IX — ,,Opatieni pro omezeni emisi amoniaku
ze zeméd@lskych zdroji* se staty zavazuji, Ze budou snizovat ztraty z celé¢ho
dusikového cyklu a dodrzovat zasady zahrnuté do tzv. ,,Poradenského kodexu

spravné zemédélské praxe.

Pozadavky Protokolu ACETO pro zemé&d¢lstvi stanovi minimalni snizeni emisi
amoniaku v chovech hospodatskych zvitat o 20 % a pti skladovani chlévského hnoje
a kejdy o 40 % a pfi jejich aplikaci o 30 %. Mnozstvi amoniaku v jednotlivych letech
je uvedeno v tabulce ¢. 6. (Havlicek, Z., 2007)

Tabulka ¢. 6 Projekce emisi amoniaku (CHMU)

Rok 1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2005 | 2007 | 2010

Emise [kt/rok] | 156 | 86 | 81 | 81 | 80 | 80 | 78 | 82 | 8 | 91

Pokles emisi 0,0 (446|478 |47,6 | 48,6 | 48,6 | 49,6 | 47,1 | 44,5 | 41,7
[%]

(Zdroj: JELINEK, 2006)

2.4 Amoniak

V ¢istém stavu za normalnich podminek je amoniak bezbarvy plyn (teplota varu
za normalnich podminek ¢ini -33,5°C) s typickym ¢picim Stiplavym zipachem. Je
zasadity, drazdivy a ziravy. Hustotou 0,77 kg.m-3 je zhruba o polovinu leh¢i nez
vzduch. Muze byt skladovan za zvySeného tlaku v kapalném stavu. Jeho rozpustnost
ve vodé je vybornd. Reaguje s kyselinami za vzniku amonnych soli. M4 silné
korozivni u¢inky vi¢i kovim, zejména vici slitinam médi. Molekula amoniaku je
zobrazena na obrazku ¢. 3 a zakladni Gdaje jsou zaznamenany v tabulce ¢&. 7. (Irz.cz,
onling, cit. 2012-01-23)

24



Obrazek ¢. 3

Molekula amoniaku

(Zdroj: http://www.irz.cz)

Tabulka ¢. 7 Zakladni udaje o amoniaku

dalii nazvy

épavek, épavkova voda, hydroxid amonny

cislo CAS

7664-41-7

chemicky vzorec WH;

ohlasovaci prih pro emise a pienosy

do ovzdusi (kg/rok) 10 000

do vody (keg'rok) -

do pudy (kg'rok) -

ohlasovaci prah mimo provozovou (kgrok) | -

rizikové slozky Zivomiho prostiedi ovzduii, voda, puda

véty R

R10 Hoflavy

R23 Toxicky pii vdechnuti

R34 Zplisobuje poleptani.

B30 WVysoce toxicky pro vodni organisniy

vty S

5172 Uchovavejte nzaméené a mimo dosah déti.

59 Uchovavejte obal na dobfe vEtraném misté.

516 Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni — Zikaz koufeni.

526 Pii zasazeni ofi okamzité dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékaiskou
pomoc.

545 V pfipadé nehody, nebo necitite-li se dopfe, okamzité vyhledejte 1ékafskou
pomoc (je-1i mozno, ukazte toto oznacend).

561 Zabrante wvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specidlni polommy nebo
bezpecnostnd listy.

536/37/39 | Pouzivejte vhodny ochranny odév. ochranné mukavice a ochranné bryle nebo

obliéejovy 5tit.

(Zdroj: http://www.irz.cz)
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2.4.1 Pouziti amoniaku

Hlavni pouziti amoniaku spociva ve vyrobé Kyseliny dusi¢né, prumyslovych
hnojiv, vybusnin, polymeru, farmaceutickych vyrobku, kaucuku, tenzida a nékterych
pesticidu. Uplatiuje se i v petrochemickém prumyslu a v galvanickém pokovovani,
kde se pridava do né€kterych lazni. Mtze se rovnéz pouzivat piimo jako hnojivo ve
form¢ vodného roztoku, kterym se provadi zavlazovani. Vykazuje fungicidni
vlastnosti a vyuziva se proto v ovocnaistvi pro omezeni rastu hub na ovoci. Ve
velkych primyslovych provozech je vyuZzivan jako napln chladicich technologii
(vyroba ledu, zpracovani potravin). V mensi miie se ve formé chloraminu pouziva

k desinfekci vody.

2.4.2 Zdroje emisi amoniaku
Hlavni podil na celkovych emisich amoniaku do atmosféry piedstavuje rozklad

zvitecich 1 lidskych biologickych odpadii (uvadi se az 74 %), protoze suchozemsti
zivoc¢ichové se zbavuji dusiku vylu€ovanim mocoviny, ze které je nasledné ¢innosti

mikroorganismt amoniak uvoliovan. Ostatni antropogenni zdroje se podileji na

celkovych emisich jen mensim dilem. Patfi mezi n¢€ zejména:
e vyroba kyseliny dusi¢né;

e vyroba hnojiv, vybuSnin a néktera dalsi odvétvi (farmaceuticky pramysl,

petrochemie);
e splaskové odpadni vody;
e odpadni vody za tepelného zpracovani uhli a galvanického pokovovani;
e pouzivani dusikatych hnojiv;
e pramyslové chlazeni, vyroba ledu;
e rozklad rostlinného odpadu, odpadni vody ze zeméd¢lskych vyrob.

Amoniak se v malé mife vyskytuje v cigaretovém koufi a je vV minimalnich

mnozstvich emitovan i zivotnimi projevy ¢lovéka a zivocicht (vydechovani, poceni).
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2.4.3 Zemédélské zdroje emisi amoniaku

Zemédelské zdroje patii mezi nejvetsi  producenty emisi amoniaku
Vv celosvétovém meétitku, proto se v poslednich letech stalo prioritou u téchto
ostatnich stacionarnich zdroji zneciStovani ovzdusi, jak jsou zdkonem o ovzdusi
kategorizované, tyto emise snizovat vhodnymi technicky a ekonomicky nendro¢nymi
zpusoby, které jsou provozovatelem realizovatelné. Odhaduje se, ze ve svétovém
méfitku se ro¢né vyprodukuje 22 — 35 mil. tun amoniaku. Z tohoto mnozstvi pfipada
90 % na zemédélstvi, 8 % na ptirodni zdroje a jenom 2 % na primysl a spalovani
fosilnich paliv. V Ceské republice se pohybuje roéni hodnota emise amoniaku mezi
70 - 80 tis. tun., pficemz se za hlavni zdroje amoniaku povazuji chovy skotu
a driibeze. Tvorba plynnych latek v ustdjeni zvitat také ovliviiuje kvalitu vnitfniho
vzduchu a mize ovlivnit zdravi zvifat a vytvofit nezdravé pracovni podminky pro
farmaie. Podil jednotlivych zdroji na celkovych emisich amoniaku je uveden v grafu
&. 1. Emise amoniaku do ovzdusi v jednotlivych krajich CR jsou uvedeny v grafu &. 2

(Symon, K., Bencko, V., 1988).

Graf €. 1: Podil jednotlivych zdroji na celkovych emisich amoniaku ve svété

M Dribez 27 %

DO Skot 44%

W Prasata 10%

B Ovcel%

W Aplikace primyslovych hnojiv

9%

W Chladici zafizeni 5%

Spalovny 1%

(Zdroj: Battye, 1994)
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Graf ¢. 2: Emise amoniaku do ovzdusi dle jednotlivych kraji CR

Ostatni: 12% - Strec.loszesla,;}r
'a | kraj: 18%
Ol kv kr _, | | . | |
0111’21:}-}{} Y Jihocesky kraj:
A0 P
9%
thonpfavsjky Plzensky kraj:
kraj: 15% — o,

Kraj Vyso¢ina; |

| \ ] . )
11% ‘ l —Ustec k‘_y kra] " 6%

|

‘ | Kralovéhradecky

Pardubicky kraj; | - qg e._ a{l);ec -
804 aj: 9%

(Zdroj: Malifova, Bydzovsky, 2006)

2.4.4 Emise amoniaku ve stajich

Mnozstvi uvolnéného amoniaku ve stdjich je zavislé na mnoha okolnostech a

faktorech. Zejména zavisi na:

e koncentraci amoniaku ve vykalech a jejich pH,
e velikosti emisni plochy a intenzité znecisténi,
e vlhkosti a teplote,

e proudéni vzduchu nad emisnimi plochami (rychlost, teplota vzduchu atd.).

Je tedy ziejmé, Ze intenzita emisi amoniaku v pribéhu dne i v prib&hu roku silné
kolisa. Emise amoniaku jsou mj. ptimo zavislé na velikosti plochy znecisténé vykaly
(emisni plochy). Z hlediska emisni plochy neni pfili§ veliky rozdil mezi rGzné
feSenymi stdjemi s volnym boxovym ustdjenim. Snizeni emisi amoniaku je vSak
mozné dosdhnout nékterymi technickymi feSenimi a opatfenimi na tUrovni
managementu stdje a farmy. Mezi né€ patfi napf. co nejrychlej$i odvod moce, ktera
mé vysoky obsah amoniakdlniho dusiku, snizeni rychlosti proudéni vzduchu nad

emisni plochou, snizeni teploty prostiedi, snizeni emisni plochy, pravidelné ¢isténi
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chodeb, sniZeni hodnoty pH hnoje a kejdy. (VEGRICHT, J., FABIANOVA, M.,
MILACEK, P., SIMON, J. online, cit. 2012-01-30).

2.4.5 Dopady amoniaku na Zivotni prostredi

Amoniak je velice toxicky pro vodni organismy (zejména ryby), proto hraje

dilezitou roli jeho velmi dobra rozpustnost ve vodé. Toxické koncentrace amoniaku
mohou byt uvolhovany rozkladem chlévské mrvy, kejdy a odpadu z velkochovu
hospodarskych zvifat. Rovnéz mohou byt negativné zasazeny rostliny, pokud jsou
vystaveny vyS§im koncentracim amoniaku jak v ovzdusi, tak ve vod¢. Ve vodach
s dostatecnym obsahem kysliku je amoniak nitrifikaénimi bakteriemi oxidovan na
dusi¢nany, které jsou pro vodni organismy toxické podstatné méné. V padach se

piirozené vyskytuje amoniak zejména ve formé amonného iontu.

Amoniakalni forma dusiku je pfitom klicovym zdrojem dusiku pro rostliny.
Z tohoto duavodu se aplikuji dusikata pramyslova hnojiva, ze kterych se vSak do
podzemnich vod uvoliuji dusi¢nany. Podzemni vody pak mohou byt nevhodné pro
vyuziti ¢lovékem, resp. s jejich vyuzitim jsou spojeny vysoké naklady na ¢iSténi
a odstranéni dusi¢nanu. Pritomnost dusi¢nant (pivodem piimo z hnojiv ¢i
bakterialni oxidace amoniaku) rovnéz zvysuje kyselost pad s negativnimi dusledky.
Kyselost zemin je zvySovana i depozici pochazejici z ovzdu$i. Amoniak tvoii
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 puvodci fotochemického smogu vyskytujiciho se pfedev§im ve méstech.

2.4.6 Dopady amoniaku na zdravi ¢lovéka, rizika

Kratkodoba expozice amoniaku muze drazdit i popalit kazi a o¢i s rizikem
trvalych nasledkd. Drazdi rovnéz nosni sliznice, Usta, hltan. Zpusobuje kasel
a dychaci potize. Expozice vy$sim koncentracim amoniaku muze zptisobit zavodnéni
plic (edém) a vazné dychaci potize. V koncentraci vysii nez 0,5 % obj. (asi 3,5 g.m™)

je 1 kratkodoba expozice smrtelnd).

V béZzném prostiedi je vSak koncentrace amoniaku natolik nizka, Ze prakticky
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nepiedstavuje zadné riziko. Jeho vyhodou je z tohoto hlediska i velice intenzivni
Stiplavy zapach, ktery na jeho pfipadnou piitomnost v ovzdusi upozorni diive, nez by

koncentrace mohla stoupnout na nebezpecnou troven.
V Ceské republice plati pro koncentrace amoniaku nasledujici limity v ovzdusi

pracovist: PEL — 14 mg.m-3, NPK - P — 36 mg.m-3.

e PEL — piipustny expozi¢ni limit chemickych latek v ovzdusi

vvvvv

e NPK — P —nejvyssi ptipustnd koncentrace chemickych latek v ovzdusi
(Irz.cz, online, citovano 2012-01-23)

2.5 Sklenikové plyny

V dnesni dobé je mnoho odbornikd piesvédceno, ze lidstvo ohrozuje svou
vlastni existenci ¢innosti, kterd povede k nezanedbatelnému zvySeni globalni teploty
vzduchu u zemského povrchu. Bylo zjisténo, ze tzv. sklenikové plyny (napt. COp,
metan), které jsou v hojné mife vypousStény do atmosféry, patrné vyvolaly jen
v tomto stoleti rist globalni teploty zhruba o polovinu stupné Celsia. Bude — li tento

trend pokracovat, mohou se zménit klimatické poméry na celém svéte.

Vv

oxid dusny, metan a n¢které dals$i. Zachycuji teplo, které se odrazi od zemského

povrchu, ale naproti tomu nebrani pronikani slune¢niho zafeni (NemeSova, 1., Pretel,

J., 1998)

e vodni para (H,0):

- kazda molekula vodni pary ma schopnost pohlcovat sklenikové plyny

- nedostatek pary v atmosféfe zvySuje nepiiznivy uéinek sklenikovych plyna

e oxid uhli¢ity (CO,):

- je hlavnim pftispévatelem ke sklenikovému efektu

- uvoliiuje se pii vyrobé¢ energie a spalovani fosilnich paliv

- mnozstvi CO; v atmosféfe je vyS$si nez kdykoliv v poslednich 650 000 letech
(od roku 1800 jeho koncentrace vzrostla cca 0 30 %)

- v soucasnosti vypoustime do atmosféry kazdy rok vice nez 25 miliard tun CO,
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- bezpecné koncentrace CO; je mensi nez ta soucasnd! (mnozstvi v CR zachyceno
v grafu €. 3)

Graf ¢.3 Emise CO, v Cé&ské republice v letech 1990 az 2009
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(Zdroj: http://portal.chmi.cz)

e metan (CHy):
- produkuji pfevazné bakterie zivici se organickym materidlem za nedostatku kysliku
- v ptirod¢€ se uvolnuje zejména z mokiadi

- antropogenn¢ se uvoliuje pti tézbe fosilnich paliv, vznika v Gtrobach chovanych
prezvykavel,, umélych moktadech (péstovani ryze), ve sklddkadch odpadii a pfi

spalovani biomasy (mnozstvi v letech 1990 — 2009 v CR ukazuje graf &. 4)
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Graf ¢. 4 Emise metanu v Ceské republice v letech 1990 aZ 2009
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(Zdroj: http://portal.chmi.cz)

e oxid dusny (N;O):

- uvoliuje se pfirozenou cestou z ocednu, deStnych pralesti a Cinnosti ptidnich

bakterii

- mezi zdroje N,O patii dusikata hnojiva, spalovani fosilnich paliv a primyslova

chemické vyroba (vyuzivajici dusik napt. zpracovani odpadnich vod)
- pti absorpci tepla je N2O 310x efektivnéjsi nez CO;

- mnoZstvi v letech 1990 — 2009 v CR je zachyceno v grafu &. 5
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Graf ¢. 5 Emise oxidu dusného v Ceské republice v letech 1990 az 2009
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e fluorované sklenikové plyny (graf ¢. 6)

- Jediné sklenikové plyny, které se nevyskytuji ptirozené, ale byly vyvinuty
Clovékem (napt. fluorované uhlovodiky (HFC) k chlazeni a mraZeni,
chlorofluorouhlovodiky, fluorid sirovy a perfluorouhlovodiky (PFC) pro
elektronicky primysl)

- mohou zachycovat teplo az 22 000x uc¢inn¢ji nez CO, - a mohou v atmosféte

zustat tisice let (Gabriclova, H., online, cit. 2012-01-26)
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Graf ¢. 6 Emise fluorovanych plyni v CR v letech 1995 az 2009
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2.5.1 Sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt je proces, pii kterém dochéazi k ohfivani planety. Na zemsky
povrch od Slunce dopada zéteni. Urcitd ¢ast tohoto zatfeni nasledné nasi planetu zase
opousti. Opoustéjici zafeni nabyva dvou forem: odrazené slunecni zafeni a tepelné
zéateni. Tepelné zateni pii opousténi nasi planety z ¢asti zachycuji sklenikové plyny.
Sklenikové plyny jsou - vodni pary, které zptsobuji asi 60 % zemského ptirozeného
sklenikového efektu, oxid uhli¢ity zptisobuje asi 26 %, metan, oxid dusny a 0zon
zpusobuji asi 8 %. Hromadénim tepelného zafeni se naSe planeta otepluje.

Sklenikovy efekt zpusobuje globalni oteplovani (In-pocasi.cz, online, cit 2012-01-
26)
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Obrazek €. 3 Princip sklenikového efektu

6% odrazl atmosféra 4% odrazi zem. povrch
16% pohlti atmosféra 51% pohlti zem. povrch

20% odrazi oblaka
3% pohlti mra

(Zdroj: http://www.in-pocasi.cz)

2.5.2 Kjotsky protokol k Raimcové umluvé OSN ke zméné klimatu

Kjotsky protokol byl piijat 11. 12. 1998. Text protokolu je zaméfen na stanoveni
kvantitativnich reduk¢nich emisnich cilti smluvnich statii a zptisoby jejich dosazeni.
Obsahuje obdobnou preambuli, jako obsahuje i Umluva a dale 28 ¢&lankd a dva
dodatky. Uklada statim Dodatku I, aby do prvniho kontrolniho obdobi 2008 — 2012
snizily jednotlivé nebo spole¢né¢ emise sklenikovych plynti nejméné o 5,2%
V porovnani se stavem v roce 1990. Redukce se tyka bilanci emisi oxidu uhlic¢itého
CO3, metanu CH,4, oxidu dusného N;O, hydrogenovanych fluorovodikii (HFCs),
polyfluorovodikti (PFCs) a fluoridu sirového SFs, vyjadienych ve formé
agregovanych emisi CO,. V piipadé Ceské republiky jde o snizeni emisi o 8%, tj.
0 stejnou hodnotu jaké byla stanovena pro vSechny staty Evropské unie. (NemeSova,

., Pretel, J., 1998)

2.6 Metody mikroklimatickych méreni ve stajich pro hospodarska
zvirata

Mnozstvi Skodlivych plynii emitovanych do okoli stdji zavisi primarné na poctu,
druhu a kategorii v dané lokalit¢ chovanych zvifat, pouzité technologii chovu
a zpusobu krmeni, urovni organizace a fizeni chovu. Sekundarné zavisi na obsahu

bilkovin v krmivech, koncentraci vodikovych iontli ve statkovych hnojivech,
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zejména tekutych, podavani krmnych aditiv, teploté¢ ovzdusi, rychlosti vymény
vzduchu a podestylce. Pachy produkované v chovech zvitat vznikaji pievazné
mikrobidlnim rozkladem zvifecich exkrement a zbytkd nespotfebovanych krmiv,

ptipadné dalSich odpadnich materiali.

2.6.1 Metody ke stanoveni obsahu CO, ve stajovém vzduchu
Nejcast€jsimi metodami pouzivanymi pro detekci CO; ve stajovém vzduchu

jsou:
e Orientacni metody — stanoveni pomoci indikatorovych trubicek

K orienta¢nimu stanoveni CO; ve stdjovém prostiedi potfebujeme na obou

koncich vzduchotésné zatavené sklenéné indikatorové trubice.

Po nasati stanoveného mnozstvi vzduchu pies trubici dochazi k chemické reakci
vyplné trubice s oxidem uhli¢itym obsazenym ve vzduchu, a podle rozsahu barevné
zmény obsahu trubice vzniklé pii reakci odhadujeme na stupnici obsah COa.
Detekeni trubice jsou prvotné urceny pro pouziti v prostorach s predpokladanym
vysokym obsahem CO; ve vzduchu (zachranéii, speleologové atd.), a proto je jejich

métici rozsah od 10bj.% do 16 obj%.
e Titra¢ni analyticka metoda (Subbotin-Nagorski)

Jde o velmi presnou metodu stanoveni obsahu oxidu uhli¢it¢ho ve vzduchu,
metoda je vSak velmi pracnd a zdlouhava, proto je jeji vyznam ve veterinarni

a zemeédélskeé praxi spiSe okrajovy a nachazi uplatnéni spise pii védeckych studiich.
Princip metody:

Jde o pohlceni oxidu uhli¢itého ze znamého objemu vzduchu do roztoku hydroxidu

barnatého, za vzniku uhli¢itanu barnatého.
e Metoda infracervenych senzori
Princip metody:

InfraCervené spektrofotometry jsou ureny ke zkoumani struktury latek
a k identifikaci organickych sloucenin i pro jejich kvantitativni analyzu. Jsou to vSak
slozitd a nakladna zafizeni, vyuzivana pfedev§im v laboratorni praxi. Za provozni

ptistroje jsou voleny infracervené, bezdisperzni analyzatory.
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2.6.2 Metody ke stanoveni obsahu NH; ve stajovém vzduchu
Podobné jako u oxidu uhli¢itétho muzeme metody pro stanoveni obsahu

amoniaku ve stajovém vzduchu rozd¢lit do tfi skupin:
1. Metody orientacni
2. Metody titracni — analytické
3. Metody fotometrické
4. Metody pouzivané v plynovych analyzatorech (elektrochemicky)
e Orientacni metody
1. Stanoveni pomoci detek¢nich trubicek

Pti stanoveni obsahu amoniaku ve vzduchu pomoci detekénich trubicek
postupujeme stejnym zptisobem jako u ostatnich plynt. Pouziva se pouze jiny typ
detekénich trubic s riZovo-fialovou krystalickou ndplni, vyrobcem oznacenych
symbolem NHs. Po zalomeni obou zatavenych konct trubice a deseti nasatich 100 ml

vzduchu pomoci nasavace odecitame rozsah barevné zmény v naplni trubice.
2. Stanoveni pomoci indikatorovych papirki

Jde o velmi rychlé, a piitom dostatecné¢ presné meéteni. Princip stanoveni je
zaloZen na vlastnostech amoniaku, ktery se v plynné formé chova jako zéasada, a tedy

ovliviiuje i reakci vzduchu s meticimi pH papirky.

¢ Rychla sada pro stanoveni amoniaku (Ammonia quick test Kit)

Je komer¢né dodavany jednoduchy test, ktery obsahuje nadobku s destilovanou
vodou a indikatorovy pH papirek. Po jeho namoceni vodou a dostatecné expozici ve
stajovém prostiedi méfici osoba porovnd barevnou zménu indikdtorového papirku
S pfilozenou barevnou stupnici, na které jsou piimo vyznaceny odpovidajici
koncentrace amoniaku ve stajovém vzduchu v jednotkach ppm.

¢ Analyticka — titra¢ni metoda (metoda odmérného stanoveni)

Amoniak se izoluje ze vzorku absorpci v roztoku kyseliny sirové. Alikvotni ¢ast
se destiluje svodni parou v Parnas-Wagnerové piistroji a uvolnény amoniak se
pohlcuje v odmérném roztoku kyseliny sirové. Prebytek kyseliny se stanovi titraci
odmérnym roztokem hydroxidu sodné¢ho na methyl-Cervenn nebo smésny indikator
dle Tashira.
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Metoda je dostatené piesna, avsak vzhledem k jeji Casové a provozni naro¢nosti
se Vpraxi témét nepouziva. Jeji vyuziti je omezeno vyhradné pro experimentdlni
ucely.

e  Metoda fotometrického stanoveni

Amoniak se izoluje ze vzorku absorpci v roztoku kyseliny sirové. Z alikvotni
Casti roztoku se v mikrodestilaénim aparatu oddestiluje amoniak a pohlti ve vodé.
Obsah amoniaku v destilacni piedloze se stanovi fotometricky za pouziti Nesslerova
¢inidla.

Rozsah uziti:

Metody se uZije ke stanoveni obsahu amoniaku od 1 do 400mg.m™ pfi objemu

plynného vzorku 50 1.
e Metoda potenciometricka

Amoniak se izoluje ze vzorku absorpci v roztoku kyseliny sirové. Obsah
amonnych iontl se zajisti na zdklad¢é potencidlu selektivni amoniakoveé elektrody,

ktery se ustavi pti jejim ponofeni do vhodné ziedéného roztoku vzorku.
Rozsah uziti:

Metody se uZije ke stanoveni obsahu amoniaku od 5 do 20000 mg.m™ pfi objemu

plynného vzorku 50 1.
¢ Elektrochemické metody

Elektrochemické metody vyuziva mnoho typt senzort. Pro analyzu plyn jsou
to zejména senzory ampérometrické a galvanometrické. Elektrochemické senzory se
uplatnuji predevsim pii méfeni koncentrace kysliku a pii méfeni nizkych koncentraci

nékterych toxickych plynda.

e Ampérometrické senzory jsou zaloZzeny na méteni proudu prochézejiciho mezi
dvéma elektrodami ponofenymi do roztoku elektrolytu. Do méficiho obvodu je
zapojen zdroj stejnosmérného napéti. Hodnota vloZeného napéti musi odpovidat tzv.
limitnimu proudu urcované slozky v méteném médiu. Velikost limitniho proudu je

funkci koncentrace méfené slozky.
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e Galvanometrické senzory vyuzivaji princip galvanického ¢lanku. Elektrodovy
systém je oddé¢len od analyzovaného média permeabilni membranou, vyrobenou
napt. z teflonu, polypropylenu ¢i silikonového kau¢uku. Membrana je propustna

pouze pro plyny, nikoliv pro vodu a ionty.

2.6.3 Metody ke stanoveni obsahu H,S ve stajovém vzduchu

Orientacni metody — indikatorové trubice

Plynové analyzatory — elektrochemické metody (Chloupek, J., Suchy, P., 2008)
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3. Cil méreni

Cilem této prace je stanoveni emisi plyni NHs, CO2, NH; a NO; a vodni pary ve
vybraném zemédélském provozu s chovem skotu. Konkrétné se bude jednat o méteni
v ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s. Naméfené vysledky budou poté vyhodnoceny
pomoci statistickych metod. Tyto vysledky budou dale vyuzity ke stanoveni zavéra

pro spravnou zemédé€lskou praxi.
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4. Metodika

Pro stanoveni koncentrace emisnich plyntit NHs, CO,, NH4 a NO; byla pouzita

metoda fotoakustické spektroskopie. Tato metoda, i pro svoji piesnost, je

nerozsitenéj$i v Evropé. Méteni bylo provedeno piistrojem 1412 Photoacustic Multi-

gas Monitor firmy INNOVA Air Tech Instruments s vicekanalovym vzorkovacim

a davkovacim zatizenim 1309 D Multipoint Samplet téze firmy.

4.1 Zpisob méreni ukazateli stajového mikroklimatu

Z davodl zajisténi védecké vahy méteni (reprodukovatelnost a opakovatelnost)

hodnot monitorovanych ukazateli mikroklimatu v provozovnach skotu je stanoveno

nékolik zasadnich poZadavki, které je nutné dodrzet:

neni vyZadovana akreditace méfeni, ale pouZzivané piistroje musi byt
pravideln€ ovéfeny a cejchovany dle pokynli vyrobce nebo dodavatele
optimalni venkovni teplota je v rozmezi +10 az +30°C

o provedeném meéteni je proveden zdznam

podle soucasné legislativy v oblasti ochrany ovzdusi je pozadovano kontinuélni

méfeni po dobu minimalné 24 hodin. K tomu se pouzivaji metody zalozené na
elektrochemickych cidlech (orienta¢ni métfeni) nebo presnéjsi fotoakusticka

spektroskopie.

4.2 Méreni koncentrace emisnich plyni NH3, CO,, NH; a NO,

Meéieni se provadi v takové vySce, aby nedoslo ke kontaktu méfici sondy se

zvifetem.

Vysledna hodnota se vypocte jako geometricky primér vSech naméfenych hodnot.
Bezprostifedné pied zahdjenim méfeni se ve vSech méticich mistech provede
kratkodobé méteni okamzité relativni vlhkosti vzduchu. Méfeni koncentrace
emisnich plynt se neprovadi, pokud je naméfena okamzita relativni vlhkost
vzduchu v daném misté vétsi jak 90% (negativni vliv vysoké relativni vlhkosti
na senzory méficich ptistroji).

Zahajeni métfeni se provede po uplynuti doby ndbéhu senzorti, pokud ji
vyrobce nebo dodavatel zatizeni uvadi.

Doba méteni koncentrace je minimalné 10 minut pro denni pribéh 24 hodin.
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e Mc¢feni se opakuje, jsou- li rozdily v koncentraci na jednotlivych méticich mistech

vetsi nez 50%. (Jelinek, A., Dolan A., Vavra, V., 2011)

4.3 Pouzité statistické metody
Pro statistické hodnoceni byla vybrana metoda korelace. Jako proménné byly

zvoleny emise v prvnim dnu méfeni (x) a emise v druhém dnu méfeni (y). Toto
hodnoceni bylo tedy zaloZzeno na porovnavani odchylek mezi prvnim a druhym dnem
méfeni. Byla provedena analyza statistickymi metodami korelace, regrese, rozptylem

a smérodatnou odchylkou.

Rozptyl
Soucet odchylek od priméru, umocnén druhou mocninou a podélen poctem

n (dny méfeni). V MS Excel byly ozna¢eny hodnoty a zpracovany funkci VAR.

Rozptyl S , je definovan nasledujicim vztahem 1:

5, - 2= ®

2

X n
S . - rozptyl
(X —x)2 - rozdil hodnoty proménné a aritmetického
pruméru promeénné

n — pocet dnti
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Smérodatna odchylka

Velikost rozptyleni hodnot od primérné (stfedni) hodnoty. Vypocet byl
proveden v MS Excel funkci STDEVPA.

Smérodatna odchylka: je definovana nésledujicim vztahem 2:

S, =./S. (2)

X

S, - smérodatné odchylka

X

Korelacni koeficient

Urcuje velikost linearni zavislosti mezi dvéma proménnymi. Pokud jsou
proménné piimo zavislé, je hodnota koeficientu kladna. Zaporna hodnota vyjadiuje
nepiimou zavislost. Nulovad hodnota korelacniho koeficientu znamena, Ze proménné
jsou linearné nezavislé. Klasifikace stupiii korela¢nich zavislosti jsou uvedeny
Vv tabulce €. 8.

Korela¢ni koeficient r,, je definovan nasledujicim vztahem 3:

XY — X.y
r,=——= 3
Y S.S, ®)

r,, - Korela¢ni koeficient

X.y — aritmeticky praimér souéinéi proménnych

X.y — soucin aritmetickych praméri proménnych

S,1S, —smérodatné odchylky proménnych
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Tabulka ¢. 8 Klasifikace stupné zavislosti podle korelacniho koeficientu

Hodnota koeficientu korelace

Stupein statistické zavislosti

0,3>/xy/

nizky stupen korela¢ni zavislosti

0,3 </rxy/<0,5

mirny stupen korela¢ni zavislosti

0,5 </rxy/ <0,7

sttedni stupen korela¢ni zavislosti

0,7</rxy/ <0,9

vysoky stupeni korelaéni zavislosti

/rxyl=1,0

matematicka (funk¢ni) zavislost

0,9 </rxy/ <1,0

velmi vysoky stupent korelacni

zavislosti

(Cermakova, A., Stieledek, F., 1995)
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Regresni analyza

Urcuje zavislost mezi proménnymi (emise v 1. dnu, emise v 2. dnu). 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:

y=ax+Db 4)
Xy - Xy
A KYXy
2
X~ =X
b=y-ax
X2 - aritmeticky priimér druhych mocnin hodnot proménnych

—2 . . . y o v ~ 7
X — druhd mocnina aritmetického priméru proménné

(Cermakova, A., Stielegek, F., 1995)
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5. Vlastni prace

5.1 Charakteristika ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s.

Zemedelské druzstvo Krasna Hora nad Vltavou a.s. se nachéazi v bramborarsko-
ovesné oblasti. Tento hospodarsky celek wvznikl slou¢enim deviti menSich
zemedélskych druzstev v 50. letech 20. stoleti. V roce 2003 doslo ke zméné pravni
formy na akciovou spole¢nost. Spole¢nost se zamétuje jak na zivociSnou, tak i na

rostlinnou vyrobu.

Cinnost v rostlinné vyrobé probihd na pozemcich, které jsou z velké &asti
pronajaté. Vymeéra obhospodatované pudy ¢ini 4950 ha, z toho tvoii 1620 ha louky
a3 330 ha ornd ptda. Zemédélské druzstvo Krasnd Hora nad Vltavou a.s. se
vV zivoCiSné vyrobé zaméfuje na produkci mléka, chov plemennych bykd,
zastavového a chovného skotu. DruZstvo chovalo vroce 2011 celkem 3891 kush
skotu, z toho 1360 dojnic a 363 krav bez trzni produkce. Roéni dojivost krav je 8 724
1/ks. PrirGstek mladého skotu dosahuje 0,95 kg/ks za den.

Farma v Krasn¢ Hofe nad Vltavou proSla v minulych letech rozsahlou
rekonstrukci, bylo zifizeno volné ustajeni s dojirnou. Celkova produkce mléka je

ro¢né 10 930 000 litru.

V zemédélském druzstvu Krasna Hora nad Vltavou a.s. je zaméstnano 173 osob.
V letech 2007 - 2009 se diky dotacim Evropské unie podafilo postavit bioplynovou

stanici s vykonem 526 kW, zrekonstruovat staje a vytvofit poskliziiovou obilni linku.

5.1.1 U&el méieni

Ucelem méfeni této prace je stanoveni emisi plyni NHs, CO,, NH; a NO;
avodni pary ve vybraném zeméd€lském provozu schovem dojného skotu.
Konkrétné se bude jednat o méfeni v ZD Krasnd Hora nad Vltavu a.s. Hodnoty
koncentraci budou statisticky porovnany. Tyto vysledky budou dale vyuzity ke

stanoveni zaveéri pro praxi.

5.1.2 Technologie v chovu dojnic v ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s.
Zemédé@lské druzstvo Krasnd Hora nad Vltavou a.s. vyuzZiva ve stdji volné

boxové ustdjeni (viz. Obrazek €. 4) na betonové podlaze v zastfeSenych halach.

Podestylka je tvofena separovanym digestatem z bioplynové stanice, ktera je soucasti

arealu ZD Krasna Hora nad Vltavou. Jako krmeni se uziva kukufi¢na silaz, senaz
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a krmné smési. Odkliz kejdy do kejdové jimky je zajistén pomoci shrnovaci lopaty.

Pohyb vzduchu v obdobi vyssich teplot je zajistén 10 kusy axialnich ventilatort
(umisténych pod stropem stéje). Stdj je po bocich oteviena. ZD Krasnd Hora nad
Vltavou a.s. vyuziva systém rybinovych dojiren, typ Alfa Laval 2x6 kusi dojnic,

2 dojirny vedle sebe.

Obrazek & 4 St4j

5.1.3 Zpiisob méreni

Pro stanoveni pozadovanych emisnich plynt jsem zvolil pfistroj 1412
Photoacustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech Instruments
s vicekanalovym vzorkovacim a davkovacim zafizenim 1309 D Multipoint Samplet
téze firmy. Na dvou vybranych mistech byly nainstalovany sondy odebirajici vzorky
vzduchu. Mé&feni bylo provadéno celkem 48 hodin a to nepfetrzit¢ 24 hodin denné.

Vysledné hodnoty byly nasledné porovnany.

5.1.4 Mérici pristroj 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor firmy
INNOVA a Multipoint samolet INNOVA 1309

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 na obrazku ¢. 5 je vysoce piesny,

spolehlivy a stabilni kvantitativni mé&fi¢ plynd. Principem méfeni je fotoakusticka
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infracervend detekéni metoda. Z toho vyplyva, Ze tento pfistroj mize v podstaté
métit koncentrace vSech plynt, které jsou schopné absorbovat infracervené zareni. V
karuselu s filtry jsou instalovany piislusné optické filtry (pét kust plus jeden na
vodni paru — viz Obrazek €. 6). Z toho divodu mize ptistroj selektivné méfit az pét
plynti (amoniak NHjs, 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 vyuzivajici k tomu kiizovou
kompenzaci. Detek¢ni limit zavisi na méfeném plynu, ale vzdy se pohybuje v oblasti
10%ppm (parts per milion — jednotek v milionu) pfi 20°C a tlaku 101 kPa. Tyto
jednotky mohou byt snadno pievedeny na jednotky mg.m'?’. VSechna data jsou
zaznamenavana v redlném cCase a jsou zobrazovana v numerické nebo grafické

podobé a prenositelna do osobniho pocitace ve formatu MS Excel.

Obrazek ¢. 5 INNOVA 1412 ptfi méfeni

Obrazek €. 6 Princip Cinnosti ptistroje IN NOVA 1412
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Photoacoustic Field Gas-Monitor - INNOVA 1412

vA'A‘l'lt'l

(Zdroj: http://www.scientek.com)

Fotoakusticky efekt je zaloZzen na transformaci svételné energie na zvukovou
pomoci méfeného plynu, kapaliny nebo pevné latky. Ve fotoakustické spektroskopii
je méfeny plyn ozafen modulovanym svétlem s piesné urc¢enou vinovou délkou
a molekuly pak uréitou ¢ast svételné energie prevedou na akusticky signal, ktery je

v ptistroji INNOVA detekovan dvéma mikrofony a zesileny v zesilovaci.

Piepina¢ odbérnych mist Multipoint samolet INNOVA 1309 mize byt
pouzivan s vice méficimi pristroji firmy INNOVA. UmozZiuje odbér vzorkl z vice
mist pomoci hadicek se sondami. Odbérnych mist mize byt az dvanact a kazdé je
spojeno s piepinacem odbérnych mist teflonovou hadickou dlouhou az 50 metrt.
Tticestny ventil pfepina vzorky vzduchu do analyzatoru, a zatimco analyzator vzorek
méti, je vyfukem proplachovdna hadicka, kterd bude ndsledovat do analyzétoru.
(Jelinek, A., Dolan A., Vavra, V., 2011)

5.1.5 Pribéh méreni
Nas vyzkum byl proveden v objektu staje v zemédélském podniku ZD Krédsna
Hora nad Vitavou a.s. v Krasné Hofe nad Vltavou, kde jsou chovany dojnice

cervenoholstynského plemene.

Me¢fici zatizeni byla nainstalovana dne 16. 3. 2011 v 11:00 hodin. Pro odbér
vzorkll byly zvoleny 2 sondy, které odebiraly vzduch ve stdji. Tato ¢idla byla po

celou dobu méfeni umisténa u obou §tith staje (viz. Obrazek ¢. 7) ve vysce 3,5 m nad
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urovni podlahy. Naméfené hodnoty koncentrace plynt byly pritbézné zaznamenany

do pocitace.

Odecitani a ukladani méfenych hodnot zacalo 16. 3. 2011 v 11:33 hod. Interval
ukladani hodnot z jednotlivych snimaci byl nastaven na 2 minuty. Zatizeni
pracovalo bez pieruseni az do 18. 3. 2011 do 11:33 hodin. Po prvnim dnu méfeni
byla provedena kontrola funk¢énosti piistroji. Celkova doba méfeni ¢inila 48 hod.

V priibéhu méteni se nevyskytly zddné problémy.

Obrazek €. 7 Rozmisténi méticich sond ve stéji

Pt

sonda
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Obrazek & 8 Stdj

5.1.6 Vysledky méieni
Vysledky méteni byly nejprve vyhodnoceny statistickou metodou korelace. Poté
byly vypocitany primérné koncentrace plynt pro kazdy den méteni (celkem 2 dny).

Hodnoty koncentraci (u stanovovanych plynt) byly vyhodnoceny pomoci grafii.
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5.1.7 Statistické hodnoceni metodou korelace

Diky této metod¢ bylo mozné statisticky porovnat koncentrace jednotlivych

plyni v pribehu prvniho dne a porovnat s mnozstvim v druhém dnu.

Jako proménné byla zvolena mnozstvi emisnich plynd v prvnim dnu (x)

aVvdruhém dnu (y) méfeni. Tyto odchylky byly porovnany. Hodnoty potiebné

k vypoctiim jsou uvedeny v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9 Hodnoty potfebné ke statistickym vypocétim

Primérna koncentrace Hodnoty proménnych
Denl Den 2 X yi Xi X Y
Plyn
[mg.m™]
Cco, 1086,91 1290,56 1181351,6 1665 519,31 1 402 698,81
vodni para | 8058,72 8303,87 64 931 364,22 | 68 953 094,45 | 66 917 666,9
N,O 0,54 0,53 0,27 0,28 0,27
NH; 1,07 1,22 1,15 1,49 1,33
CH, 3,91 5,68 15,74 32,26 22,51
b 9151,13 9601,78 66 112 732,72 | 70 620 647,12 | 68 320 389, 71
Pramer | 1830,2 1920,35 L L L
Xy
Primér o o
X 2,)’2 13222 546,5 | 14124129,5 13 664 261,9




Pro stanoveni prumérnych hodnot koncentraci byly vypocitany primérné
hodnoty z obou méticich sond v pribéhu dvou dnl. Tyto hodnoty jsou zaznamenany

v tabulce ¢. 10

Tabulka ¢. 10 Primérné koncentrace plyni

Stanovovany plyn Primérna koncentrace [mg.m™]
Den 1 Den 2 Primér ze
2 dnt
CO;, 1086,91 1290,56 1188,73
vodni para 8058,72 8303,87 8181,29
N2O 0,54 0,53 0,535
NH; 1,07 1,22 1,14
CH4 391 5,68 4,81
p) 9151,13 9601,78 9376,45

Vysledné hodnoty danych statistickych analyz (rozptyl, smérodatnd odchylka,

regresni analyza, korela¢ni koeficient) jsou uvedeny v tabulce ¢. 11

Tabulka ¢. 11 Prehled vysledku analyz emisnich plynu

Prehled vysledka analyz emisnich plynti
CO, vodni para N,0 NH; CH,
Iy 0,4335 0,2270 0,5789 0,4721 0,5843
Sx? 276 240,01 | 19392 746,42 | 1673827,85 | 1672 858,27 | 1667 667,58
SX 525,58 4 403,71 1 293,76 1293,39 1291,38
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Velikost hodnot korelacnich koeficientti (u danych plynt) je v rozmezi od 0,2 do
0,6. Ztoho vyplyva, ze tyto hodnoty danych koncentraci dosahuji nizkého az

stitedniho stupné korela¢ni zavislosti.

Regresni analyza urcuje zavislost mezi proménnymi (koncentrace plynt v 1. dnu
x mnozstvi v 2. dnu). V MS Excel byly rovnice vygenerovany z grafu funkci spojnice
trendu a vyuzitim moznosti zobrazeni rovnice regrese (graf ¢. 7). Hodnoty na ose x
jsou prumérné koncentrace v dnu 1 adnu 2 (1 az 5 den jedna; 6 az 10 den 2).

Tato funkce je pro konkrétni ptipad dana predpisem:

y=10,27x + 1921,92

Graf ¢. 7 Regresivni analyza vychazejici ze spojnice trendu
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5.1.8 Vysledné grafy koncentraci
Ve stajovém prostiedi bylo stanoveno celkem pét plynt. Tyto hodnoty

koncentraci (mg.m™) jsou znazornény v grafech &. 8 az & 12. Sledované parametry
byly koncentrace plynti a cas meteni. Métici sondy jsou oznaceny €. 1 a €. 2
Vv legendé grafu.

Zdavodnéni pribéhu grafi:
1. Graf¢. 8 Koncentrace CO; Toto méfeni mélo odchylku od priiméru od 12.00 do
16.00. Hodnoty se téméf ztrojnasobily. Za pti¢inu povazuji zvySenou aktivitu zvifat
nebo bezvétrny stav.
2. Graf ¢. 9 Koncentrace CHa4, Pribéh grafu mél zvysujici tendenci, to mizeme téz
vysvétlit sttedni korelacni zavislosti (0,58). To znamend, ze koncentrace v prvnim
dnu pfimo ovlivnila koncentraci CH, v druhém dnu.
3. Graf ¢. 10 Koncentrace vodni pary. V tomto prubéhu je patrné, Zze od 0.00 do
6.00 graf klesa. Diivodem je odpocinek zvirat.
4. Graf ¢. 11 Koncentrace N;O. Po ustaleni hodnot byl pribéh bez vétSich
odchylek.
5. Graf¢. 12 Koncentrace NHs. Na tomto grafu je zajimavé, ze v 0.00 druhého dne
meétfeni doslo k ndhlému vzristu koncentrace. Diivodem by mohl byt ndhly neklid

zvitat, poptipad¢ bezvétrny stav.
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Graf ¢. 8 Koncentrace CO; v provozovné skotu v Krasné Hote nad Vltavou
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Graf ¢. 9 Koncentrace CH, v provozovné skotu v Krasné Hofe nad Vltavou

Ll |

Wl
| q !

——— CH4-1 [mg/m3]
— CH4-2 [mg/m3]

16,00
14,00
12,00

~

ml

£
o 10,00
=

]

<t
I 800
@)
@
6,00
S
)
c
3
Q 4,00
o
X
2,00
0,00
16.3.11 0:00

16.3.1112:00

17.3.110:00

17.3.1112:00 18.3.110:00 18.3.1112:00

€As[hod ]

19.3.110:00

57




Graf ¢. 10 Koncentrace vodni pary v provozovné skotu v Krasné Hote nad Vltavou
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Graf ¢. 11 Koncentrace N2O v provozovné skotu v Krasné Hoie nad Vltavou
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Graf ¢. 12 Koncentrace NH3 v provozovné skotu v Krasné Hofe nad Vltavou
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5.1.9 Zavér méreni

Z grafii koncentraci sledovanych emisnich plyni mlzeme vidét, ze tyto
koncentrace nejsou zaddnou stalou hodnotou, ale ze v prubéhu dne nabyvaji riznych
hodnot. Pokud porovnavame 2 dny, vidime téz, ze hodnoty se li§i. Z vyslednych
Dtivodem by mohl byt odpocinek zvitat. Tyto koncentrace jsou zavislé zejména na
pouzité technologii chovu, zpisobu krmeni, urovni organizace a fizeni chovu. Pro
sniZzeni emisi v praxi (zeyjména emisi amoniaku) by mohlo byt doporuceno: Cast&jsi
odkliz mrvy, oplach podlahy vodou, vyuziti novych konstrukénich technologii,

zavadéni biopiipravki.

6. Zavér

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo naméteni a vyhodnoceni emisi zatéZovych
plynt ve vybraném zeméd€lském provozu s chovem skotu. Vyhodnoceni bylo
provedeno statistickou metodou korelace a vytvofenim grafi koncentraci
jednotlivych zatézovych plyni. Velikost hodnot korela¢nich koeficientti (u danych
plynit) je v rozmezi od 0,2 do 0,6. Z toho plyne, Ze tyto hodnoty danych koncentraci
dosahuji nizkého az stfedniho stupné korelani zavislosti. To znamend, Ze tyto
koncentrace nejsou na sobé piili§ zavislé. Z praxe vime, Ze tyto koncentrace jsou
zéavislé zejména na pouzité technologii chovu, zptisobu krmeni, trovni organizace a
fizeni chovu. Sekundarné jsou zavislé na obsahu bilkovin v krmivech, koncentraci
vodikovych iontl ve statkovych hnojivech (zejména tekutych), podavani krmnych
aditiv, teploté ovzdusi, rychlosti vymény vzduchu a podestylce. Z toho vyplyva, ze
mnozstvi stdjovych plynit miizeme piimo ovliviiovat. Primérné hodnoty koncentraci
danych plynd byly nasledujicii CO, = 1 188,73 mg.m® ; vodni pary
=8181,29 mg.m%; N,O = 0,535 mg.m™; NH3;= 1,14 mg.m™; CH, = 4,81 mg.m*
Celkové primérné mnozstvi vSech naméfenych koncentraci je 9376,45 mg.m™.

Vys$8i obsahy emisnich plyni ve stdji primarné znehodnocuji stdjové
mikroprostiedi (zdravi zvifat). Sekundarné¢ pusobi jako kontaminant zivotniho
prostiedi ¢lovéka. Negativné plsobi na organismus a kvalitu zivota lidi. Z toho
ditvodu povazuji za dilezité, a doporuujici pro zemédélskou praxi, sledovat

koncentrace stajovych plynt v provozovnach hospodatskych zvitat (i v jejich okoli).
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