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Tato studie byla zpracována na základě Smlouvy o dílo č. 15/IPPC/2009 mezi Mze ČR a JČU v Českých Budějovicích, Zemědělskou fakultou.
1. Úvod

Emise amoniaku, úzce spojené s chovem hospodářských zvířat, hrají klíčovou roli při ohrožení životního prostředí a do popředí zájmu společnosti se dostaly na počátku 80 let. Zpráva Institutu pro výzkum chorob rostlin jasně zdokumentovala přímé poškození lesů a jiné vegetace amoniakem (Van der Eerden et al., 1981). Van der Hoek (1998) odhadl, že 80-95% celkových emisí amoniaku pochází ze zemědělských zdrojů, přičemž 80% tohoto množství připadá na nakládání s exkrementy, zbylých 20% pochází z hnojení. Zdravotními riziky spojenými s vysokými koncentrace amoniaku ve stájích a s tím spojeným potenciálním ohrožení zdravotního stavu zvířat i obsluhujícího personálu se zabýval (Reece et. al., 1980).    

S prvními pokusy a experimenty spojenými s ošetřováním exkrementů hospodářských zvířat a snižováním emisí amoniaku bylo ovšem započato již v 60. letech 20. století v Nizozemsku. Byly zkoušeny technologie aerobního čištění hovězí a prasečí kejdy, nicméně tehdejší výsledky nepřinesly očekávaná pozitiva. Celkový objem vyčištěných odpadních vod byl nízký, spojený s vysokými požadavky na přívod kyslíku (Ten Have, 1971). Byl ale zjištěn pozitivní efekt na snížení zápašných látek, což je významná výhoda při aplikaci na pole. 

V devadesátých letech byly zkoumány možnosti snižování emisí amoniaku pomocí zakrýváním skládek různými materiály (De Bode, 1991). Byly testovány snižující efekty vytvořené přírodní krustou v jímce kejdy, ale ve srovnání s pevným zastřešením a biofiltrem se ukázaly jako nedostatečné a nespolehlivé. 

Rovněž přímo ve stájovém prostředí byly zkoumány možnosti snižování emisí amoniaku. Klíčovým parametrem při produkci emisí je plocha povrchu emitující znečišťující látky. Za stejných stájových podmínek dvojnásobná plocha povrchu emituje dvojnásobné množství emisí příslušných látek. Z těchto důvodů většina stájí, zejména v chovech prasat, směřovala ke snižování této plochy buďto přesným rozdělením plochy kotce na zaroštované kaliště a na plochu pro ležení, nebo umisťováním zešikmených bočních stěn do kejdových kanálů (Aarning et. al., 1996).   

Od té doby byly zkoumány nesčetné možnosti snižování emisí amoniaku jak ve stájovém prostředí, při skladování exkrementů, ale i při jejich zapravování. Jednou z možností se stalo i využití biotechnologických přípravků na bázi rostlinných extraktů, olejů a dalších látek. Jejich pozitivní účinky na snižování emisí amoniaku ve stájovém prostředí byly zjištěny v celé řadě studií (Kemme et al., 1993, Amon et al., 1995, Gjordslev G., 1992). 

Rostoucí problémy s emisemi amoniaku, zejména pak jejich přeshraniční transport z jedné země do druhé vedly k přijetí celé řady mezinárodních dohod, úmluv a směrnic. Jednou z nich je Protokol o omezování acidifikace, eutrofizace a přízemního ozonu (Göteborgský protokol) k Úmluvě EHK OSN o dálkovém znečišťování ovzduší překračujícím hranice států. Ke konci roku 2006 byl tento protokol podepsán 31 zeměmi a ratifikován v 21 zemích, mezi něž patří i Česká republika. Protokol stanovuje emisní stropy, pro rok 2010 u čtyř polutantů, mezi něž patří i amoniak. K zajištění požadavků plynoucích z protokolů musí zemědělská veřejnost zavést tzv. snižující technologie nebo nejlepší dostupné techniky (BAT), které zaručí snížení emisí amoniaku ve stájovém prostředí o 20%, na skládkách exkrementů o 40% a při jejich aplikaci o 30% oproti referenční technologii.    

Dalším neméně významným dokumentem ovlivňujícím využití technologií pro ustájení, skladování a zapravení statkových hnojiv je směrnice 96/61/EC o integrované prevenci, která ukládá za povinnost provozovatelům intenzivních chovů prasat, prasnic  a drůbeže, vyjmenovaných v příloze č. 1 k této směrnici, získat do 30.10.2007 integrované povolení provozu. Provozovatelé ve svých chovech musí uplatnit nejlepší dostupné techniky, které jsou uvedeny v Referenčním dokumentu o nejlepších dostupných technikách pro intenzivní chov prasat a drůbeže (BREF) (Anonymous, 2003). 

Pro vyjádření ročního množství produkovaných emisí amoniaku a dalších skleníkových plynů je nutné přesně určit roční emisní faktor příslušné referenční technologie.  Rovněž pro vyjádření snižujícího účinku příslušné snižující technologie je nutné tyto faktory stanovit. Přesnost stanovení je velice úzce závislá na použité metodě a metodice měření koncentrace emisí. Neméně důležitým faktorem je ovšem co nejpřesnější stanovení objemu průtoku vzduchu stájí. Výsledné emisní faktory jsou pro jednotlivé kategorie hospodářských zvířat uvedeny a zakotveny v národní legislativě, např. v ČR v nařízení vlády 615/2006 Sb. k zákonu č. 86/2002 Sb. o ochraně ovzduší ve znění pozdějších předpisů.

Správně stanovené a ověřené emisní faktory u jednotlivých kategorií hospodářských zvířat mají důležitý význam i při výpočtu emisních bilancí a národních emisních inventur. Každoročně zpracovávané emisní inventury slouží pro vykazování plnění, či neplnění mezinárodních dohod a závazků. Mimoto jsou i důležitým vstupním zdrojem informací pro emisní modelování na různých stupních úrovně (lokální, národní či mezinárodní) a pro vytváření národních strategií ochrany ovzduší. 

V roce 2005 byla přijata Tématická strategie znečišťování ovzduší. Kromě jiného rovněž stanovuje úrovně snižování emisí amoniaku a opatření k jeho dosažení. Pro vyhodnocení plnění této strategie právě slouží emisní modely IIASA, RAINS/GAINS. Na základě hodnocení emisních modelů jsou následně orgány Evropského společenství přijímány další rozhodnutí na snižování emisí amoniaku. Tyto emise by měly být dále snižovány o 30% v roce 2020 oproti roku 2000 (Klimont, 2007). Další požadavky na snižování emisí mohou vést ke změnám chovatelských technologií.     

2. Rozbor účinků biotechnologických přípravků při snižování emisí do ovzduší
Několikaletý výzkum byl zaměřen na zjištění a vyhodnocení emisních faktorů amoniaku a ostatních skleníkových a zátěžových plynů ve stájích ošetřených a neošetřených  biotechnologickými přípravky a na ověření jejich snižujícího účinku.

Biotechnologické přípravky lze rozdělit do několika skupin. Níže je uvedeno pro ilustraci stručné zopakování rozdělení těchto přípravků do příslušných skupin, podrobné členění a charakteristiky zkoumaných přípravků byly již publikovány v (Jelínek et. al., 2004a, Jelínek et. al. 2004b).

· přípravky koncipované na principu adsorpce:

jsou to prostředky, které jako hlavní účinné agens obsahují vybraný sorbent, na který se mohou vázat zápašné látky a případně i jiné škodlivé plynné katabolity rozkladu organických hmot.

· přípravky využívající specifické schopnosti chemicky vázat určitou emitovanou plynnou  (kapalnou) sloučeninu:

jsou to vybrané prostředky, dnes již většinou obsoletní, které v interakci s hlavním sledovaným plynným zátěžovým faktorem (nejčastěji amoniakem) tento inaktivují chemickou destrukcí jeho podstaty (např. superfosfát, dříve vmíchávaný do hluboké podestýlky drůbeže, k retardování evaporace amoniaku z výkalových hmot ve stájovém prostoru).

· přípravky využívající enzymatických aktivit:

jsou to přípravky složité proteinové struktury, vybavené schopností katalytické regulace a obvykle také přímé nepřímé  stimulace některých biochemických dějů, tedy i procesů dekompozice organických struktur odpadních materiálů. , a to jak plynných, tak i tekutých a pevných. 

· přípravky fungující překrytím pachů:

fungují na principu překrytí původního pachu jinou organolepticky významnou složkou, většinou  charakterizovanou jako vůně,  ovlivňující vnímání čichem.

· preparáty, obsahující lyofilizované kmeny vybraných biodegradačních mikroorganismů:

Jsou to lyofilizované kmeny mikroorganismů, doplněné navíc některými startovacími aktivátory a iniciačními živnými substancemi. 

· preparáty dodávající upravené živé kultury dekompozičních kmenů:

jsou analogem předchozí skupiny, avšak se značně omezenou dobou trvanlivosti a skladovatelnosti a se značně velikými objemovými parametry. 

· přípravky stimulující pozitivní mikrobiální dekompozici aktivací množení a růstu přirozených mikrobiálních kmenů, přítomných v ošetřovaném prostředí:

jsou to přípravky, koncipované na bázi selektovaných přírodních materiálů (extraktů z mořských řas, rostlinných olejů, éterických složek a některých stopových biostimulátorů pro systémové podnícení růstu a množení komplexu pozitivního naturálního mikrobiálního společenstva z nativního osazení ošetřovaného prostředí. 


Koncentrace emisí amoniaku, vybraných skleníkových a zátěžových plynů lze měřit několika způsoby. Měření emisí amoniaku v zemědělství se do doby než vstoupil v platnost zákon č. 86/2002 Sb. o ochraně ovzduší provádělo výhradně odběrem stájového vzduchu do odběrných vaků. V laboratoři se amoniak izoloval ze vzorku plynu absorbcí v roztoku kyseliny sírové. Z alikvotní části roztoku se v mikrodestilačním aparátu oddestiloval a pohltil ve vodě. Obsah amoniaku v destilační předloze se stanovil fotometricky za použití Nesslerova činidla (Dědina, 2004). Tato metoda se ukázala jako nepraktická a pracná, neboť bylo potřeba získat velké množství vzorků během celého 24 hodinového měřicího cyklu.

Byla proto nahrazena měřením za využití elektronických snímačů, osazených polovodičovými čidly. Citlivost čidla je teplotně závislá (s rostoucí teplotou stoupá). Nevýhodou metody byla nutnost časté kalibrace snímačů prováděná vždy před každým měřením a postupné stárnutí snímačů, spojeným s radikálními změnami vlastností snímačů. 

Od roku 2003 se pro měření emisí používá výhradně metoda s využitím fotoakustické spektroskopie (FAS), zařízení 1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech Instruments s vícekanálovým vzorkovacím a dávkovacím zařízením 1309. Tato metoda měření je v Evropě považována za již standartní, nicméně její provoz je poměrně nákladný (Mosquera, 2005). Metodika odběru vzorků a umístění odběrných míst a vyhodnocení měření  byly publikovány (Jelínek et. al., 2004a, Jelínek et. al., 2000).

Jak již bylo naznačeno v úvodní části velice důležitým faktorem při stanovení emisního faktoru je měření průtoku vzduchu stájí a stájového mikroklima. Průtok vzduchu ventilátorem byl stanoven na základě měření rychlosti proudění vzduchu ručním anemometrem. Rychlost proudění vzduchu odtahovým ventilátorem byla změřena v 8 bodech na 2 navzájem kolmých přímkách v souladu s ČSN 12 4070. Čidlo pro měření teploty a relativní vlhkosti bylo umístěno vedle vstupního otvoru ventilátoru. Při měření ručním anemometrem, které se provádí pouze jednou na počátku měření bylo důležité, aby režim větrání stáje byl po celou dobu měření (min. po dobu 24 hodin) stálý, tzn. aby větrací systém nebyl zapnut v automatickém režimu. Popis a parametry použité měřicí techniky byly publikovány rovněž v (Jelínek et. al., 2004a).
V posledním období bylo kromě měření rychlosti proudění vzduchu ručním anemometrem vyzkoušeno měřicí zařízení – ventilátorový anemometr se záznamem dat, který se umisťuje do odtahové šachty před měřený ventilátor. Ventilátorový anemometr má své lopatky a snímá otáčky na základě proudění vzduchu šachtou po celou dobu měření emisí. Výhodou je záznam rychlosti vzduchu při všech nastavených režimech větrání, odpadá tak přepínání systému větrání ve stáji na ruční řízení.  
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Obr. 1: Schéma umístění ventilátorového anemometru


V přirozeně větraných stájích, kde je velice obtížně zjistit průtok vzduchu touto stájí, bylo vyzkoušeno měření emisí pomocí tzv. trasovacího plynu. Jako trasovací plyn byl použit hexafluorid síry (SF6). Při měření touto metodou je trasovací plyn rovnoměrně rozptýlen ve stájovém prostředí, nejlépe co nejblíže zdroji emisí, tzn. injektory tohoto plynu jsou umístěny na podlaze stáje. Prostřednictvím FAS metody se snímají koncetrace emisí amoniaku a skleníkových plynů a trasovacího plynu. Sledována je hmotnostní bilance trasovacího plynu. Tato metoda je poměrně široce rozšířena a popsána (Monteny et. al., 2005, Mosquera and Ogink, 2004, Zhang et. al., 2005). 

3. Měřící zařízení

K vlastnímu měření bylo použito měřící zařízení autorizované měřící skupiny Výzkumného ústavu zemědělské techniky,v.v.i. Měření i vyhodnocení naměřených hodnot bylo provedeno v souladu se schválenou metodikou měřící skupiny VÚZT. Pro měření koncentrace amoniaku a skleníkových plynů se používá zařízení 1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech Instruments s vícekanálovým vzorkovacím a dávkovacím zařízením 1309 D Multipoint Sampler téže firmy. Naměřené hodnoty jsou průběžně ukládány. Teplota vzduchu v hale i jeho relativní vlhkost jsou průběžně zjišťovány snímacím přístrojem COMMETER D3121 pro registraci, dokumentaci a vyhodnocení teploty a vlhkosti. Hodnoty teploty i relativní vlhkosti jsou rovněž průběžně ukládány. Tlak vzduchu je snímán a průběžně ukládán přístrojem COMMETER D4141. Měření vzduchotechnických parametrů se provádí anemometrem – přístrojem TESTO 445 s kuličkovou sondou pro měření nízkých rychlostí proudění. Měřící přístroje splňují podmínky ČSN EN ISO/IEC 17 025. 

3.1 INNOVA  1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor

Fotoakustický monitor INNOVA 1312 je vysoce přesný, spolehlivý a stabilní kvantitativní měřič plynů. Principem měření je fotoakustická infračervená detekční metoda. To znamená, že přístroj INNOVA 1312 může měřit v podstatě všechny plyny, které jsou schopny absorbovat infračervené záření. 

V karuselu s filtry jsou instalovány příslušné optické filtry (může jich být až 5, plus jeden na vodní páru), a proto může přístroj selektivně měřit až 5 plynů spolu s vodní párou v každém vzorku vzduchu. Dále přístroj může kompenzovat interferenci mezi měřenými plyny využívaje k tomu křížovou kompenzaci (viz níže). Detekční limit přístroje INNOVA 1312 závisí na měřeném plynu, ale vždy se pohybuje v oblasti hodnot 10-2 ppm. 

Detekční limity, které se udávají v technické specifikaci přístroje INNOVA, jsou udávány v jednotkách ppm (parts per million – jednotek v miliónu) při 20°C a tlaku 101 kPa. Tyto udávané jednotky mohou být snadno převedeny na jednotky mg.m-3 použitím jednoduchého převodního vztahu:
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kde:

C……………je hledaná koncentrace měřeného plynu (mg.m-3)

c…………….
je koncentrace měřeného plynu (ppm)

M……………
je molární hmotnost plynu (g.mol-1)

22,4……….
je molární objem ideálního plynu při 0°C a 101 kPa (l.mol-1)
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Obr. 2: Měřící zařízení při měření s připojenými šesti odběrnými trasami.
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Obr. 3: Princip a vnitřní uspořádání měřícího přístroje INNOVA 1312.
Křížová kompenzace


Některé plyny absorbují infračervené světlo ve stejných vlnových délkách, a to způsobuje, že není zřejmé, zda naměřená a zobrazená koncentrace je od jednoho nebo druhého plynu, nebo dokonce od obou dohromady. Tento jev se nazývá křížová interference, a je známým problémem, pokud k měření používáme tradiční transmisní spektrometry.

Jako příklad vezměme infračervená spektra tří různých plynů, plynu 1, 2 a 3. Za účelem změření správné koncentrace např. plynu 1, je nutné měřit ve třech vlnových délkách, indikovaných (optickými) filtry A, B a C. Jestliže je plyn 1 měřen pouze filtrem A, měřená absorpce bude součtem absorpcí z plynů 1, 2 a 3. Vypočtená koncentrace pak bude chybná. Tato chyba se nazývá interference plynů 2 a 3 na plyn 1. Taktéž, jestliže je plyn 1 měřen pouze filtrem C, vypočtená koncentrace bude chybná z důvodu interference plynu 3.

Pro vyřešení tohoto problému byl začleněn do přístrojů Photoacoustic Multi-gas Monitor 1312 a 1314 algoritmus křížové kompenzace. V přístroji je zabudován karusel s filtry (pro tento příklad A, B a C). Napoprvé je pro měření užit optický filtr A. Měřený signál (SA) se může vyjádřit jako:
SA= a1,A . c1+ a2,A . c2+ a3,A . c3






kde: 

SA …
je signál z mikrofonu měřený na filtru A (V)
a1,n …
je absorpce plynu 1 na n-tém filtru (V.m3.mg-1)
c1 … 
je koncentrace plynu 1 (mg.m-3)

Stejně tak, při měření stejného plynu na filtrech B a C dostaneme:
SB= a1,B . c1+ a2,B . c2+ a3,B . c3






SC= a1,C . c1+ a2,C . c2+ a3,C . c3






Přístroj dokáže, pokud se mu to při nastavování parametrů měření zadá, automaticky vypočítat neznámé koncentrace a zobrazit správné hodnoty. Tímto způsobem mohou být redukovány interference od ostatních plynů o více než 98%, za předpokladu správného výběru filtrů vzhledem k plynům, které se mají měřit.

Stejný algoritmus je možné použít na kompenzaci vlhkostní interference.
3.2 INNOVA  1309 Multipoint Sampler

Přepínač odběrových míst INNOVA 1309 může být používán ve spojení s více měřícími přístroji firmy INNOVA k zajištění vícekanálového měření. Tento přístroj zvyšuje možnosti použití monitorovacích zařízení tím, že umožňuje odběr vzorků z více míst pomocí měřících hadiček se sondami. Umožňuje odebírat až z 12 různých odběrových míst a posílat vzorky do analyzátoru. 

Každé z 12 možných odběrových míst je spojeno s přepínačem INNOVA 1309 vlastní hadičkou (teflonovou). V přístroji se hadičky spojí do jednoho místa a třícestný ventil může vzorek poslat přímo do analyzátoru, nebo může být přepnut na výfuk do okolního prostředí, čímž dochází k proplachování vzorkovacího potrubí. Zatímco analyzátor analyzuje měřený vzorek, přepínač INNOVA 1309 proplachuje následující odběrnou hadičku.

K přístroji 1309 může být připojeno až 6 teplotních čidel umístěných u sběrných míst. Každý snímač teploty může být umístěn až do vzdálenosti 50 m od přístroje INNOVA 1309.

3.3 COMMETER D3121

Digitální záznamový teploměr – vlhkoměr s externí sondou. Přístroj je určen pro měření a záznam teploty a relativní vlhkosti vzduchu externí sondou na kabelu s možností přímého zobrazení vypočtené teploty rosného bodu. Naměřené hodnoty jsou zobrazovány na dvouřádkovém LCD displeji a mohou být ukládány v nastavitelném časovém intervalu do vnitřní, energeticky nezávislé paměti, odkud je lze přenést do osobního počítače. 

Teplota je měřena odporovým snímačem Ni1000/6180ppm. Přístroj porovnává měřené hodnoty teploty, vlhkosti i rosného bodu se dvěma nastavitelnými hranicemi pro každou veličinu a jejich překročení signalizuje blikáním příslušné hodnoty na displeji a vypínatelným akustickým signálem. Je vybaven jednoúrovňovou pamětí Hold pro uchování naměřených hodnot, které lze stejně jako minimální a maximální hodnotu každé veličiny kdykoliv vyvolat na displej.

Vybrané technické parametry přístroje: 
Teplota: 


Rozsah měření: -30 až +105 °C 

Rozlišení: 0,1 °C 

Přesnost: ± 0,4 °C 

Relativní vlhkost (údaj je teplotně kompenzován v celém teplotním rozsahu): 

Rozsah měření: 0 až 100 %RV 

Rozlišení: 0,1 %RV 

Přesnost: ± 2,5 %RV v rozsahu 5 až 95 %RV při 23 °C 

Rosný bod (veličina vypočtená z teploty a vlhkosti): 

Rozsah: -50 až +105 °C 

Rozlišení: 0,1 °C 

Přesnost: ± 0,5 °C v rozsahu 30 až 95 %RV 
3.4 COMMETER D4141

Digitální záznamový termohygrobarometr s externí sondou. Přístroj je určen pro měření a záznam teploty a relativní vlhkosti vzduchu externí sondou, teploty vzduchu v okolí přístroje, atmosférického tlaku a tlakové tendence za uplynulé 3 hodiny s možností přímého zobrazení přepočtené teploty rosného bodu a přepočtené hodnoty atm. tlaku na hladinu moře. 

Teplota je měřena odporovými snímači Ni1000/6180ppm, přičemž snímač vnější teploty a snímač vlhkosti jsou umístěny v připojitelné externí sondě. Snímače tlaku a vnitřní teploty jsou uvnitř přístroje. Je vybaven jednoúrovňovou pamětí Hold pro uchování naměřených hodnot, které lze stejně jako minimální a maximální hodnotu každé veličiny kdykoliv vyvolat na displej.

Vybrané technické parametry přístroje: 
Teplota: 

Rozsah měření: vnitřní  -10 až +60 °C, vnější  -30 až +105 °C

Rozlišení: 0,1 °C

Přesnost: ± 0,4 °C

Relativní vlhkost (údaj je teplotně kompenzován v celém teplotním rozsahu):

Rozsah měření: 0 až 100 %RV

Rozlišení: 0,1 %RV

Přesnost: ± 2,5 %RV v rozsahu 5 až 95 %RV při 23 °C

Rosný bod (veličina vypočtená z teploty a vlhkosti):

Rozsah: -50 až +105 °C

Rozlišení: 0,1 °C

Přesnost: ± 0,5 °C v rozsahu 30 až 95 %RV

Atmosférický tlak: 

Rozsah měření: 800 až 1100 hPa

Rozlišení: 0,1 hPa

Přesnost: ± 2 hPa při teplotě v okolí přístroje 23 °C

3.5 TESTO 445 

Přístroj TESTO 445 měří teplotu, relativní vlhkost, rosný bod, absolutní vlhkost, suchost, entalpii, umí měřit proudění všemi způsoby (v kanálu, na výůstkách nebo odsávacích zařízeních), objemový průtok, tlak i kvalitu vzduchu.

Vybrané technické parametry přístroje: 
Vrtulkový anemometr

Měřicí rozsah: 0 – 60 m.s-1
Rozlišení: 0,01 m.s-1
Přesnost (sonda 25 mm): ± 0,2 m.s-1 + 1% z naměřené hodnoty

Termoanemometr

Měřicí rozsah: 0 – 20 m.s-1
Rozlišení: 0,01 m.s-1 (pro hodnoty 0 – 10 m.s-1)

     0,1 m.s-1 (pro hodnoty 10 – 20 m.s-1)

Přesnost: dle použitých čidel

Prandtlova trubice

Měřicí rozsah: 0 ... 10 hPa /0 ... 100 hPa

0 ... 40 m.s-1 / 0 ... 100 m.s-1
Rozlišení: 0,01 m.s-1
Přesnost: dle použitých čidel

Objemový průtok v m3.h-1, m3.min-1, l.s-1, cfm (ft3.min-1)

Měřicí rozsah: 0 – 99 990 m3.h-1
4. Měřící postupy a principy
Měření emisí amoniaku a skleníkových plynů v zemědělství se do doby platnosti zákona č. 86/2002 Sb. o ochraně ovzduší provádělo výhradně odběrem sledované vzdušniny do odběrných vaků nebo odběrovým zařízením přímo do kyseliny sírové. 
V současnosti je požadováno kontinuální měření za použití přístrojů pro kontinuální měření minimálně po dobu 24 hodin. V Evropské unii i u nás se používají metody měření za použití elektrochemických čidel (v EU se již nepoužívá, v ČR jen jako orientační měření) nebo fotoakustické spektroskopie. Pro vlastní měření v této práci je použita metoda fotoakustické spektroskopie. 

4.1 Fotoakustická spektroskopie (FAS), fotoakustická detekce (FAD)

Fotoakustický efekt je založen na transformaci světelné energie na zvukovou pomocí měřeného plynu, kapaliny nebo pevné látky. Byl vynalezen sirem Alexandrem Grahamem Bellem v druhé polovině 18. století, ale dlouho byl považován jen jako víceméně kuriozita. Až v 70. letech 20. století byl znovu oživen zájem o tento jev, a to z důvodu vynalezení laseru a velmi citlivé detekční techniky. Od této doby jsou přístroje na principu fotoakustického jevu používány ke sledování širokého spektra plynů v různých aplikacích, jako jsou laboratorní pokusy, měření zátěží životního prostředí apod. 

· Lambert-Beerův zákon

Prochází-li světelný paprsek prostředím, které je schopno jej absorbovat, je intenzita paprsku vstupujícího vyšší než intenzita paprsku prošlého tímto prostředím. Tento jev byl v roce 1729 poprvé formulován P. Bouguerem a později ještě jednou objeven Lambertem.

Lze jej vyjádřit rovnicí:                 
I = I0 . e-bd








kde: 

I0…… intenzita vstupujícího paprsku (W.m-2)

I……. intenzita paprsku po průchodu absorbujícím prostředím (W.m-2)

d…… vzdálenost od místa, kde paprsek vstupuje do absorbujícího prostředí (m)

b…… absorpční (napierovský) koeficient (m-1)

Převedením vztahu na dekadické logaritmy:

log I/ I0 = log T = -a . d






kde: 

T – transmitance (propustnost) = udává poměr mezi zářivým tokem prošlého prostředím ku zářivému toku dopadajícímu na absorbující prostředí, nabývá hodnot od 0 do 1 nebo v procentech 0% – 100%

a – absorpční koeficient (lineární) (m-1)

V r. 1852 ukázal Beer, že u mnoha roztoků vzniklých rozpuštěním látek, jež absorbují světlo, je koeficient a přímo úměrný koncentraci c rozpuštěné látky. Spojením Lambertova vztahu a Beerových poznatků je popsán základní vztah pro spektrofotometrické metody chemické analýzy, Lambert-Beerův zákon platný pro monochromatické světlo:

 A = ε  . c . d = -log T = log I0.I-1






kde: 

A – absorbance = záporný dekadický logaritmus transmitance (–)

d – tloušťka absorbující vrstvy (m)

c – molární koncentrace rozpuštěné látky (mol.m-3)

ε – molární absorpční koeficient (m2.mol-1)

Ve fotoakustické spektroskopii je měřený plyn ozářen modulovaným světlem s předem určenou vlnovou délkou. Molekuly plynu absorbují část světelné energie a převedou jí na akustický (zvukový) signál, který je následně detekován mikrofonem. 

Zdroj infračerveného světla je sférický, vsazený do černého vyhřívaného těla. Zrcadlo usměrňuje světlo, poté co projde děličem světla a optickým filtrem, do okna fotoakustické detekční komory (FAD komora). Světelný dělič je disk s otvory, který se otáčí a tím propouští světlo po dávkách. Optický filtr je úzkopásmový infračervený interferenční filtr. 

Po průchodu oknem, vstoupí světelný paprsek do FAD komory. Jestliže je frekvence přiváděného světla shodná s absorpčním pásmem plynu, který je ve FAD komoře, molekuly tohoto plynu pohltí část tohoto světla. Čím vyšší je koncentrace plynu v komoře, tím více světla pohltí. Tím, že plyn část světla pohltí, zvýší se jeho teplota a z toho důvodu expanduje a zvětšuje tlak v komoře. Tím jak je světlo děleno na dávky, tlak plynu v komoře narůstá a klesá – a tak je generován zvukový signál. Tento signál je detekován dvěma mikrofony. Výstupní elektrické signály z obou mikrofonů jsou před zpracováním zesíleny v zesilovači. 


[image: image5]
Obr. 4: Fotoakustická detekční komora přístroje INNOVA

Amplituda zvukového signálu závisí na takových faktorech, jako jsou geometrie měřící komory, intenzita světla, koncentrace měřeného plynu, absorpční koeficient, a také na ostatních plynech v komoře. Pro nerezonantní sférickou měřící komoru při stálých podmínkách se dá tato amplituda stanovit z rovnice:
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kde:

Ps ….. je tlak, který je vytvářen zvukem v měřící komoře – akustický tlak (Pa)

K ……je konstanta závisející na měřeném plynu a měřící komoře (m2.kg-1.10-6)

Cp …
je teplotní kapacita za konstantního tlaku (J.kg-1.K-1)

Cv … 
je teplotní kapacita za konstantního objemu (J.kg-1.K-1)


Obě tyto hodnoty se pohybují v mezích od 1,1 (pro butan) a 1,7 (pro argon)

c ……
je koncentrace měřeného plynu (mg.m-3)

Io ……
je intenzita vstupujícího světla (W.m-2)

fc ……
je frekvence děliče světla (s-1)

Pro detekci a analýzu konkrétního plynu je třeba použít odpovídající vlnovou délku v oboru infračerveného záření, zejména v intervalu od 2,5 do 15 µm. Odpovídající vlnočet je od 4000 do 650 cm-1.

Nejčastěji používaným zdrojem infračerveného záření je sluneční světlo. To také použil sir Alexander Bell při experimentech s fotoakustikou. Ačkoliv to nepochybně není nejlevnější zdroj, jak sám tvrdil, je to zdroj nejspolehlivější. Výborná a vysoce spolehlivou alternativou slunečnímu záření je žhavený zdroj. Nejjednodušším takovým zdrojem je vlákno drátu žhavené na vysokou teplotu. Jeho velkou předností je stabilita, nízká cena a dlouhá výdrž. Výstupní spektrum je nepřerušované a z 70 – 80 % v infračerveném spektru.

Pro FAD je zapotřebí úzké radiační spektrum a z toho důvodu je žhavený zdroj používán společně s optickým systémem, který selektivně propouští světlo žádané vlnové délky.


[image: image7]
Obr. 5: Detail infračerveného zdroje přístroje INNOVA.
· Výhody FAD

Fotoakustické měření plynů je založeno na stejném principu jako konvenční infračervená plynová analýza – schopnost plynů absorbovat infračervené světlo. Avšak je několik důležitých rozdílů mezi FAD a konvenčními metodami.

Absorpce (úměrně koncentraci) je měřena přímo, ne vzhledem k pozadí. To znamená, že FAD je více přesná s velmi malou kolísavostí výsledků. Kromě toho mohou být s FAD všechny plyny a vlhkost monitorovány současně v jedné komoře.  Konečně výhodou je také to, že není potřeba velkých objemů vzorků, neboť i měřící komora je malá. Mohou tak být měřeny i objemy vzorku pod 10 ml. 

4.2 Postup vyhodnocení naměřených výsledků a výpočtové vztahy

Z výdechů zdroje znečišťování je sondou nasáván vzorek a pomocí vzorkovacího potrubí veden do přepínače kanálů (odběrných míst) INNOVA 1309 Multipoint Sampler. Ten krátkodobě vzorek uchová a po vyslání signálu jej pošle do monitorovacího přístroje INNOVA 1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor. Vyhodnocování naměřených dat probíhá v šesti krocích, přičemž krok č. 1 provádí monitorovací přístroj sám. Tyto, po sobě následující, kroky jsou:

1. Přepočet objemové koncentrace na hmotnostní koncentraci znečišťující látky pro vztažné podmínky, kdy vlhkost, teplota a statický tlak odpadního plynu odpovídají běžným provozním parametrům.

2. Stanovení množství odvětrávaného vzduchu výpočtem z naměřených hodnot rychlosti proudění a průřezu proudu vzduchu.

3. Stanovení množství produkovaných emisí za hodinu.

4. Přepočet stanovených hodnot na emisní faktor.

5. Statistické vyhodnocení měření

6. Souhrnné udání naměřených a vypočtených hodnot ve formě tabulky. V případě potřeby doplnění výsledků o důležité informace související s měřením a výslednými hodnotami stanovených veličin.

Výpočet hmotnostní koncentrace znečišťující látky – pro výpočty jsou vztažné podmínky, kdy vlhkost, teplota a statický tlak odpadního plynu odpovídající běžným provozním parametrům. Přepočet se provádí podle vztahu: 
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kde:

ρ (ZL) je hmotnostní koncentrace znečišťující látky (ZL) v odpadním plynu při teplotě T a tlaku p (mg.m-3)

φ (ZL) je objemový zlomek znečišťující látky v odpadním plynu (g.mol-1)

M (ZL) je molární hmotnost znečišťující látky (g.mol-1)

p je statický plyn odpadního plynu (Pa)

R je plynová konstanta, její hodnota je 8,314 (J.mol-1.K-1)

T je termodynamická teplota odpadního plynu (K)


Stanovení objemového toku odpadního plynu – rychlost proudění se stanoví anemometricky. Průměrný objemový tok odpadního plynu se stanoví ze vztahu:
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Celkový objemový tok odpadního plynu je tedy
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kde:

qi je průměrný objemový tok odpadního plynu z jednoho výdechu (m3.s-1)

vi je průměrná rychlost proudění odpadního plynu z jednoho výdechu (m.s-1)

Si je plocha průřezu příslušného výdechu (m2)

qv je celkový objemový tok odpadního plynu ze všech výdechů (m3.s-1)

Výpočet hmotnostního toku znečišťující látky – hmotnostní tok polutantu se v závislosti na vztažných podmínkách, pro něž byly vypočteny hmotnostní koncentrace znečišťujících látek a průtoky nosného plynu, určí alternativně ze vztahu:
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kde:

qm je hmotnostní tok znečišťující látky ze všech výdechů (mg.s-1)

4.3 Způsob měření

Měření koncentrace amoniaku a skleníkových plynů se provádí podle schválené metodiky VÚZT, v.v.i. Na vybraná místa měřeného objektu se umístí sondy odebírající vzorky vzduchu. Měření vzduchotechnických parametrů se provádí též dle schválené metodiky VÚZT, v.v.i. V průběhu měření je v měřeném místě nastaven ustálený režim proudění vzduchu. Tím se zajistí kontrola objektivity stanovení produkce škodlivin.

5. Vyhodnocení souboru měření ve vztahu technologie chovu, způsob krmení, způsob aplikace biotechnologických přípravků a zjištěných emisních faktorů

V tabulce č. 1 jsou sumárně uvedeny naměřené výrobní emise (emisní faktory) z mnoha stájí zemědělských podniků v ČR, které se zabývají výkrmem kuřecích brojlerů a v jednom případě i chovem nosnic. Ve všech případech byla jedna hala ošetřena některým z přípravků aplikovaným buď na podestýlku nebo do krmení. Naměřené výrobní emise byly porovnány s v ČR platnými emisními faktory. Hodnoty vyšší než 1 ve sloupci nazvaném “srovnání výr. emise oproti emis. faktoru v ČR” představují překročení platného emisního faktoru. V tab. č. 2 jsou uvedeny tytéž sledování, ovšem pro výkrmová prasata. Jak je z hodnocení patrné, biotechnologickými přípravky byly emise amoniaku sníženy v rozmezí o 20 – 40%. 
Tab. 1: Zjištěné emisní faktory v chovech drůbeže

	 
	 
	 
	 
	naměřená měrná výrobní
	emisní 
	* srovnání 

	 
	
	 
	 
	emise (kg NH3/ks/rok)
	faktor 
	výr. emise

	Podnik
	Měřená kategorie 
	technologie 
	Technologie 
	bez přípravku
	s přípravkem
	v CR
	oproti emis. 

	 číslo
	zvířat
	ustájení
	krmení
	
	
	(kgNH3/ks/rok)
	 faktoru v ČR

	2
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché s přípravkem
	 
	0,0911
	0,10
	0,91

	2
	kuřata výkrm
	
	suché
	0,1150
	 
	0,10
	1,15

	7
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché
	0,0990
	 
	0,10
	0,99

	7
	kuřata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	0,0860
	0,10
	0,86

	13
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché
	0,0612
	 
	0,10
	0,61

	13
	kuřata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	0,0362
	0,10
	0,36

	15
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu, ve zkušební hale přípravek aplikován na podestýlku
	suché
	0,0294
	 
	0,10
	0,29

	15
	kuřata výkrm
	
	suché
	 
	0,0180
	0,10
	0,18

	20
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché
	0,0695
	 
	0,10
	0,69

	20
	kuřata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	0,0658
	0,10
	0,66

	22
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché
	0,2500
	 
	0,10
	2,50

	22
	kuřata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	0,1860
	0,10
	1,86

	13
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu

	suché s přípravkem
	 
	0,0230
	0,10
	0,23

	13
	kuřata výkrm
	
	suché
	0,0460
	 
	0,10
	0,46


	13
	kuřata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	0,0250
	0,10
	0,25

	23
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché s přípravkem
	 
	0,0997
	0,10
	1,00

	23
	kuřata výkrm
	
	suché
	0,1167
	 
	0,10
	1,17

	7
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché s přípravkem
	 
	0,0540
	0,10
	0,54

	7
	kuřata výkrm
	
	suché
	0,0920
	 
	0,10
	0,92

	24
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché s přípravkem
	 
	0,1370
	0,10
	1,37

	24
	kuřata výkrm
	
	suché
	0,2110
	 
	0,10
	2,11

	39
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché
	0,2692
	 
	0,10
	2,69

	39
	kuřata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	0,2081
	0,10
	2,08

	35
	kuřata výkrm
	slamnatá podestýlka na celé ploše, odkliz po ukončení turnusu
	suché s přípravkem
	 
	0,1317
	0,10
	1,32

	35
	kuřata výkrm
	
	suché
	0,2362
	 
	0,10
	2,36

	34
	nosnice
	klasická etážová klecová technologie, předsoušení trusu na pásech odkliz trusu z objektu 1 x týdně
	suché s přípravkem
	 
	0,0520
	0,14
	0,37

	34
	nosnice
	
	suché
	0,0680
	 
	0,14
	0,49


Tab. 2 Zjištěné emisní faktory v chovech výkrmových prasat

	 
	 
	 
	 
	naměřená měrná výrobní
	emisní 
	* srovnání 

	 
	měřená
	 
	 
	Emise (kg NH3/ks/rok)
	faktor 
	výr. emise

	podnik
	kategorie 
	technologie 
	technologie 
	bez přípravku
	s přípravkem
	v CR
	oproti emis. 

	 číslo
	zvířat
	ustájení
	krmení
	
	
	(kg NH3/ks/rok)
	 faktoru v ČR

	11
	prasata výkrm
	ČRP- betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vakuový systém, vyprazdňování 2x za turnus
	suché s přípravkem
	 
	3,8808
	3,20
	1,21

	11
	prasata výkrm
	
	suché bez přípravku
	4,4330
	 
	3,20
	1,39

	14
	prasata výkrm
	ČRP - plastové rošty, vyvýšené BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, přepadem odtéká, v kontrolní hale přípravek aplikován na rošty
	suché bez přípravku
	 
	2,9190
	3,20
	0,91

	14
	prasata výkrm
	
	suché bez přípravku
	3,6350
	 
	3,20
	1,14

	16
	prasata výkrm
	ČRP - betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vyprazdňování po naplnění jímek
	tekuté
	3,2500
	 
	3,20
	1,02

	16
	prasata výkrm
	
	tekuté s přípravkem
	 
	2,4800
	3,20
	0,78

	17
	prasata výkrm
	ČRP - betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vyprazdňování po naplnění jímek
	tekuté
	3,1100
	 
	3,20
	0,97

	17
	prasata výkrm
	
	tekuté s přípravkem
	 
	2,9400
	3,20
	0,92

	19
	prasata výkrm
	ČRP - betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vyprazdňování po naplnění jímek
	suché
	3,9450
	 
	3,20
	1,23

	19
	prasata výkrm
	
	suché s přípravkem
	 
	3,7060
	3,20
	1,16

	26
	prasata výkrm
	ČRP - betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vyprazdňování po naplnění jímek
	tekuté s přípravkem
	 
	2,9180
	3,20
	0,91

	26
	prasata výkrm
	
	tekuté
	3,1280
	 
	3,20
	0,98

	33
	prasata výkrm
	ČRP- betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vakuový systém, vyprazdňování 6x za turnus
	tekuté
	5,6500
	 
	3,20
	1,77

	33
	prasata výkrm
	
	tekuté s přípravkem
	 
	3,4500
	3,20
	1,08

	36
	prasata výkrm
	ČRP - betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vyprazdňování po naplnění jímek
	tekuté
	5,3570
	 
	3,20
	1,67

	36
	prasata výkrm
	
	tekuté s přípravkem
	 
	4,9330
	3,20
	1,54

	37
	prasata výkrm
	ČRP - betonové rošty, BL, kejda shromažďována v podroštových prostorách, vyprazdňování po naplnění jímek, ošetření podroštových prostor přípravkem
	suché
	4,5740
	 
	3,20
	1,43

	37
	prasata výkrm
	
	suché
	 
	4,2560
	3,20
	1,33

	21
	prasata výkrm 
	plná betonová podlaha s hlubokou slamnatou podestýlkou, odkliz po ukončení turnusu, ošetření podestýlky přípravkem
	suché
	 
	5,4770
	3,20
	1,71

	21
	prasata výkrm 
	
	suché
	 
	6,2020
	3,20
	1,94


BL = betonové lože, BP = betonová podlaha, ČPR = částečně roštová podlaha, PRP = plně roštová podlaha

pozn. * srovnáním měrné výrobní emise naměřené ve stájovém prostředí vůči emisnímu faktoru uplatňovanému v ČR  
Z výše uvedených měření byl vytvořen seznam ověřených přípravků. První seznam s celkem 11 přípravky byl publikován již v roce 2003 (Jelínek, et. al. 2003). Jelikož seznam  přípravků není uzavřený, je neustále aktualizován. V tab. 3 je uveden aktualizovaný seznam ověřených přípravků pro snížení emisí amoniaku. V současnosti obsahuje již 39 přípravků a ověřování stále pokračuje. Je nutné upozornit, že do tabulky byly zařazeny pouze přípravky s minimálně 20% účinností na snížení emisí amoniaku. U každého přípravku je rovněž uvedeno jeho základní dávkování, které je k dispozici po otevření hypertextového odkazu v el. podobě tabulky, která je umístěna na internetových stranách VÚZT – www.vuzt.cz.  


Během měření byly zjištěny i pozitivní efekty na snížení ostatních skleníkových a obtěžujících plynů. Vyhodnocené výsledky všech měření, tedy i těch, která nesplnila 20% hranici pro zařazení do tabulky, publikované (Jelínek, et. al. 2007a) představují u výkrmových prasat průměrné snížení emisí metanu o 28,1%, oxidu uhličitého o 28,5%, sirovodíku o 22,4% a amoniaku 24,0% při použití v tab. 3 uvedených biotechnologických přípravků. Podobných výsledků bylo dosaženo i u drůbeže. Publikované výsledky (Jelínek, et. al. 2007b) představují v chovech kuřecích brojlerů průměrné snížení emisí u metanu o 10,9%, u oxidu uhličitého o 14,7%, u sirovodíku o 11,1% a u amoniaku o 20,6%. 


Tab. 3: Seznam ověřených biotechnologických přípravků pro snížení emisí amoniaku a zápachu aplikovaných do krmiva, napájení, na hlubokou podestýlku, rošty, skládky exkrementů, chlévského hnoje a kejdy

	Obchodní název
	Oblast použití
	Výrobce
	Dodavatel

	Bio-Algeen

Biopolym
	Přípravek do napájecí vody a krmiva
	Bio-Algeen

Schulze ( Harnusen GmbH SRN

DÁVKOVÁNÍ
	BioALGEEN, Ing. V. Gjurov,

251 64 Klokočná 89,

Tel.: 224 937 749

Mob.: 603 825 659

	Bio-Algeen 
G-40
	Přípravek na ošetření kejdy a chlévského hnoje v chovech prasat
	
	

	Amalgerol Classic
	Přípravek do napájecí vody a krmiva pro prasata
	Amalgerol Hersteller und Generalvertrieb HECHENBICHLER GmbH, Innsbruck – Rakousko

DÁVKOVÁNÍ
	JIHOSPOL, Jihočeská obchodní a stavební společnost a.s.,

Kostelní 34,

370 04 České Budějovice

Tel.: 387 435 302

Mob.: 724 003 067

	Amalgerol Classic
	Přípravek pro ošetření kejdy a chlévského hnoje, v chovech drůbeže, prasat a skotu 
	
	

	Amalgerol Classic
	Přípravek do napájecí vody a krmiva pro drůbež
	
	

	Amalgerol Stall Max FL
	Přípravek pro ošetření drůbeží podestýlky
	
	

	Sannisty
	Přípravek pro ošetření podestýlky nebo podlahy stájí v chovech drůbeže, prasat a skotu
	Safekeepers Sannitree Pty (Ltd)

Kapské město

Jihoafrická republika

DÁVKOVÁNÍ
	SUBIO EKO s.r.o., 

Výstavní 2477/30,
709 00 Ostrava

Tel.: 596 634 677

Mob.: 605 254 826, 732 277 264

	Oxygenátor (BGS)
	Přípravek aplikovatelný na skládkách organických odpadů (hnůj, kejda, podestýlka a odpadní vody)
	
	

	LIQUID
	Odstraňuje zápach na skládkách hnoje, kejdy, odpadních vod
	
	

	De-Odorase
	Přípravek do krmiva pro drůbež a prasata
	Alltech, inc.

USA

DÁVKOVÁNÍ
	Alltechnology C.Z. s. r. o.,

Ve žlíbku 1849/2A,
193 00 Praha 9 

Tel.: 281 028 233, 606 737 738

	Enviro -Plus
	Přípravek do krmiva pro drůbež a prasata
	Delacon Biotechnik GmbH, Weissenwolffstr. 14, 4221 Steyregg, Rakousko

DÁVKOVÁNÍ
	Delacon Biotechnik ČR s.r.o., 

Bohdíkovská 7, 

787 01 Šumperk

Tel.: 583 251 040
Mob.: 602 738 725

	AROMEX -Solid Plus nebo 

AROMEX ME plus
	Přípravek do krmiva pro prasata
	
	

	Biostrong 510
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	
	

	RUMEX SC
	Přípravek do krmiva pro skot
	
	

	HOMOGEN
	Přípravek pro ošetření kejdy v chovech prasat
	H. Wilhelm Schaumann GmbH, An der Muhlenau 4, 254 21 Pinneberg,

Německo 

DÁVKOVÁNÍ
	SCHAUMANN ČR s.r.o.,

Náměstí Svobody 35,

387 01 Volyně

Tel.: 383 339 110

	MEX-Yucca DRY
	Přípravek do krmiva pro prasata
	Inobio

35, avenue de la Gare

27610 ROMILLY SUR ANDELLE

Francie

DÁVKOVÁNÍ
	KONFIRM, spol. s r.o.,

Purkyňova 45,

612 00 Brno

Tel.: 541 216 605, 724 325 618

	
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	
	

	PURELIT
	Přípravek na ošetření hluboké podestýlky v chovech kuřecích brojlerů
	SD – Humatex a.s.,

Důlní 199,

418 01 Bílina

Tel.: 417 805 501

DÁVKOVÁNÍ

	AMONSTOP
	Přípravek pro ošetření podestýlky nebo podlahy stájí v chovech prasat
	

	Premix enzymů AVIZYME 1300 + PHYZYME XP
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Danisco Animal Nutrition

Langebrogade 1
P.O. Box 17
DK-1001 Copenhagen K
Denmark

DÁVKOVÁNÍ
	NOACK ČR, spol. s r.o.

Květnového vítězství 160/68
149 00 Praha 4
Tel.: 267 913 675, 602 749 787

	Premix enzymů Avizyme xylanáza + Phyzyme + Calprona
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	
	

	Avizyme xylanáza + Phyzyme + Progut
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	
	

	XtractTM 
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	AXISS FRANCE S.A.S

Site D Archamps-immeuble ABC 1

Allée A

F 74766 Archamps, France

DÁVKOVÁNÍ
	Cyprexa, a.s. 

V Pražské bráně 71    

266 01 Beroun

tel.: 311 612 954



	
	Přípravek do krmiva pro prasata
	
	

	AMMO GO PLUS 

CONCENTRATE
	Přípravek do krmiva pro prasata
	AgroMed Austria G.m.b.H.
Bad Haller Straβe 23
A-4550 Kremsműnster
Rakousko

DÁVKOVÁNÍ
	Provit s.r.o.

Dědinská 29/893

161 00 Praha 6

Tel.: 220 102 321-4

	Carbovet M
	Přípravek do krmiva pro prasata
	Beghin Meiji

Rue du petit Versialless

F 592 39 Versialless

France

DÁVKOVÁNÍ
	

	SECHE-ETABLE
	Přípravek pro ošetření podlahy stájí v chovech odstavených selat
	INTERLAC-Postfach 1340 – D 77673 Kehl

DÁVKOVÁNÍ
	KETRIS s.r.o.

Valchařská 36
614 00 Brno
tel: 545 235 027

	NSOAB 9
	Přípravek do krmiva pro prasata
	NOR-FEED A/S
Kannalholmen 2 
DK-2650 Hvidovre 
DENMARK

DÁVKOVÁNÍ
	KHEIRON s.r.o.

Maroldova 1340

250 82 Úvaly u Prahy

Tel.: 777 551 855

	SEKOL-JALKA
	Přípravek pro ošetření podlahy stájí a kejdových jímek v chovech prasat 
	Ventura – Venkov s.r.o.

Jedousov 28,

535 01 Přelouč

Tel.: 466 972 370, 724 275 846
DÁVKOVÁNÍ

	Biacid
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	NUTEC SAS

Zone Artisanale

85590 Treize-Vents

France

DÁVKOVÁNÍ
	Provimi CZ, s.r.o.

Na Beránce 57/2, 

160 00Praha 6

Tel.: 602 312 191

	SANGROVIT
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Phytobiotics Futterzusatzstoffe GmbH

Rosengasse 9

65343 Eltville

GERMANY

DÁVKOVÁNÍ
	BIOFERM CZ, spol. s r.o.

Banskobystrická 55

621 00 Brno

Tel.: 541 422 550

	
	Přípravek do krmiva pro prasata
	
	

	AEN
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Phytosynthèse, Naturopôle, 

03800 Saint-Bonnet-de-Rochefort, Francie

DÁVKOVÁNÍ
	Bernhard Feix, s.r.o.

Lidická 57

602 00 Brno

tel./fax  257 762 302,

724 284 433


	AEN-SP
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	
	

	Nutrikem P Dry
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Kemin Industries 

2100 Maury Street
Des Moines, Iowa 50317-1110 USA 

DÁVKOVÁNÍ
	Kemin Central Europe s.r.o.

Lužná 591 
160 00 Praha 6 
Tel: + 420 2 2012 1301 
Fax: + 420 2 2012 1300 

	KEMZYME
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	
	

	WILDOIL
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Modernet Ltd.

 300 / 508 Cumhuriet Blv. Alsancak, Izmir, 

Turkey 35 220

DÁVKOVÁNÍ
	EKOZYM, s.r.o. 

Říčanská 237 

763 12  Vizovice 

tel.: +420 577 001 014 

fax: +420 577 001 033 

	APD 900 2X
	Přípravek pro ošetření kejdy a chlévského hnoje, v chovech prasat 
	Jiří Tomášek

ČSA 2

783 53 Velká Bystřice

tel.: 777 884 010

DÁVKOVÁNÍ

	RIOMAX
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Duas Rodas Industrial Ltd.

Rua Rodolfo Hufenüssler,755 
Jaraguá do Sul – SC – Brazil 
89251-901

DÁVKOVÁNÍ
	LUDWIG s.r.o.

Bratislavská 50

602 00 Brno

tel.: +420 517 370 456

	FIX-A-TOX
	Přípravek do krmiva pro vysoce březí a kojící prasnice 
	ALVETRA UND WERFFT AG

Landeggerstrasse 7,

A - 2491 Neufeld / Leitha, Rakousko

DÁVKOVÁNÍ
	AN Brno, spol. s r.o.

Koniklecova 11

634 00 Brno

tel.: +420 602 534 743

	ACIDENE 
	Přípravek do krmiva pro prasata
	TREI Bio Pharmaceutical Division,

Modena, Itálie

DÁVKOVÁNÍ
	Sevaron s.r.o.

Palackého třída 163a 

612 00 Brno

tel.: +420 541 426 370, 777 714 152

	GALLIACID-S
	Přípravek do krmiva pro drůbež
	Vetagro S.R.L., 

Via Colleta 12, 

Reggio Emilia (Itálie)

DÁVKOVÁNÍ
	IFRAMIX, s.r.o.
Štěrboholská 26/185

102 00  Praha 10

tel.: + 420 272 706 040


Biotechnologické prostředky, přidávané do krmiva nebo pro ošetření exkrementů zvířat jsou běžně používány na celém světě. Účinnost různých přípravků je odlišná, proto bylo cílem studie ověřit a vybrat z nich pouze takové, které mají praktický význam pro použití v chovech hospodářských zvířat a zároveň splnit požadavky mezinárodních závazků na snížení emisí amoniaku.

Z úst mnoha chovatelů zaznívají argumenty, že tyto přípravky jsou příliš drahé. Je nutné ovšem upozornit na skutečnost, že na rozdíl od jiných snižujících technologií, tyto přípravky mají další pozitivní efekty, které jsou rovněž známé (např. snížení mortality zvířat, snížení spotřeby veterinárních léčiv atd.). Je proto důležité umět ekonomicky vyhodnotit náklady a výdaje na příslušný přípravek. Dle Švenkové (2007) dosahují v podmínkách Slovenska roční náklady na biotechnologické přípravky v chovech výkrmových prasat hodnoty 13-19 SK na jeden kus a u drůbeže cca 0,7 SK na kus.    

Z provedených sledování byla vytvořena ekonomická analýza pro chovy prasat.

6. Výpočet nákladů na aplikaci biopřípravků

Základní členění při výpočtu je na přímé a nepřímé náklady. Nepřímé náklady se přepočítávají na 1 UM za rok podle nejobvyklejší kapacity objektu pro chov zvířat. Vynaložené náklady jsou specifikované. 

Náklady na aplikaci biopřípravků – souhrn

Jedná se o finalizaci nákladů na aplikaci biopřípravků. Nepřímé náklady jsou přepočteny na předpokládanou kapacitu stáje. Součet těchto nákladů na 1 UM a přímých nákladů dává celkové náklady na aplikaci. 

Efektivnost vynaložených nákladů na snížení emise amoniaku o 1 %

Vychází se z rozdílu produkce amoniaku v referenční a aplikační periodě, který je vyjádřen v ∆ %. Celkové náklady na aplikaci jsou děleny dosaženým rozdílem ∆ %. (Vyhodnocení emise plynů). Výsledek vyjadřuje nákladovou náročnost na snížení emise amoniaku o 1 %.

Výsledný ekonomický efekt ověřovaných biopřípravků

Některé použité biopřípravky mají multifunkční charakter, tj. působí nejen na snižování emise plynů, ale i na užitkovost zvířat. Tato skutečnost má vliv na konečné ekonomické hodnocení. 

Vstupní údaje

Pro ekonomický propočet bylo nutné vycházet z  ohodnocení pracovních nákladů,  ceny energie, realizačních cen vepřového masa a předpokládaných kapacit objektů pro chov zvířat. 

Systém vyhodnocení biopřípravků byl koncipován jako otevřený s možností měnit jednotlivé položky nákladů a  realizačních cen živočišných produktů. Schéma vyhodnocení je znázorněno graficky. 

Tab.4: Výpočet nákladů na aplikaci přípravků
	Spoj.č.
	Druh a kategorie zvířat

Biopřípravek-aplikace-dávka

Výpočet nákladů
	nepřímé

Kč
	Přímé

Kč
	náklady celkem EUR

	1
	PRASATA/ve výkrmu:

Amonstop – podroštová jímka – 15,84 kg/ks/rok fázově

přímé náklady:

přípravek: 0,66 kg/ks/ 2 týdny = 15,84 kg/ks/rok

15,84 kg x á 2,31 Kč = 36,59 Kč

nepřímé náklady:

aplikace přípravku do podroštové jímky

1x za 14 dní = 24 aplikací x á 8,5 h = 204 h/rok

204 h x á 130.-Kč = 26520,- Kč

Uvažovaná kapacita stáje = 600 ks                      celkem Kč
	26520,-
26520,-
	36,59
36,59
	1026,50

	2
	Amonstop – podroštová jímka – 26,53 kg/ks/rok fázově

přímé náklady:

přípravek: 1,29 kg/ks/ 2 týdny = 26,532 kg/ks/rok

26,532 kg x á 2,31 Kč = 61,29 Kč

nepřímé náklady:

aplikace přípravku do podroštové jímky

1x za 14 dní = 24 aplikací x á 9,5 h = 228 h/rok

228 h x á 130.-Kč = 29640,- Kč

Uvažovaná kapacita stáje = 600 ks                      celkem Kč
	29640,-
29640,-
	61,29
61,29
	1148,10

	3
	APD 900 2X –podroštová jímka – 0,80 kg/ks/rok-fázově

přímé náklady:

přípravek: 33,3 g/14 dní = 0,7992 kg/rok

0,7992 kg x á 600,-Kč = 479,52 Kč

nepřímé náklady:

aplikace přípravku do podroštové jímky

1,5 h aplikace/100 ks, 9,0 h /600 ks /14 dní.24 = 216 h/rok

216 h x á 130,-Kč = 28080,- Kč

Uvažovaná kapacita stáje = 600 ks                      celkem Kč
	28080,-
28080,-
	479,52
479,52
	1104,00

	4
	Lisier Bact – podroštová jímka – 0,79 kg/ks/rok-fázově

přímé náklady: 

přípravek: 33,3 g/ks/14 dní.24aplikací =0,79464 kg/ks/rok
0,79464 kg x á 239,40 Kč = 190,24 Kč

nepřímé náklady:

aplikace přípravku do podroštové jímky –ručně

9 h/600 ks = 24x za rok = 216 h

216 h x á 130,-Kč = 28080,-Kč

Uvažovaná kapacita stáje = 600 ks                      celkem Kč
	28080,-
28080,-
	190,24
190,24
	1092,80

	5
	Biopolym FZL – krmná dávka – 3,6 ml/ks/den

přímé náklady:

přípravek: 3,3 ml x 365 d = 1,314 L
1,314 L x á 147,- Kč = 193,16 Kč

nepřímé náklady:

aplikace do krmné dávky

0,3 h/den  x 365 d = 109,5 h

109,5 h x á 130,- Kč = 14235,- Kč

Uvažovaná kapacita stáje = 600 ks                      celkem Kč
	14235,-
14235,-
	193,16
193,16
	557,70

	6
	Prasnice a selata:

Amalgerol Clasic – krmná dávka – 3 ml/ks/den

přímé náklady:

přípravek: 3 ml x 365 d = 1,095 L

1,095 L x á 183,75 Kč = 201,21 Kč

nepřímé náklady:

aplikace přípravku do vlhkého krmení:

0,2 h/den x 365 d = 73 h

73 h x á130,- Kč = 9490,-Kč  

Uvažovaná kapacita stáje = 100 ks                      celkem Kč
	9490,-
9490,-
	201,21
201,21
	374,60

	7
	Prasnice březí:

Amalgerol N -   krmná dávka – 3 ml/ks/den

přímé náklady:

přípravek: 3 ml x 365 d = 1,095 L

1,095 L x á 199,50 Kč = 218,45 Kč

nepřímé náklady:

aplikace přípravku do vlhkého krmení:

0,2 h/den x 365 d = 73 h

73 h x á130,- Kč = 9490,-Kč  

Uvažovaná kapacita stáje = 300 ks                      celkem Kč
	9490,-
9490,-
	218,45
218,45
	375,30


Tab. 5: Souhrn nákladů na aplikaci ověřovaných přípravků

	Druh/kategorie

zvířat

Spoj.č.
	nepřímé

náklady

Kč
	přímé

náklady

Kč
	Kapacita

Stáje

ks
	přepočet

nepřímých

nákladů -Kč
	celkem

náklady na 1 UM - Kč 
	celkem

náklady na 1 UM - EUR 

	Prasata ve výkrmu:

1
	26520,-
	36,59
	600
	44,20
	80,79
	3,12

	2
	29640,-
	61,29
	600
	49,40
	110,69
	4,28

	3
	28080,-
	479,52
	600
	46,80
	526,32
	20,34

	4
	28080,-
	190,24
	600
	46,80
	237,04
	9,16

	5
	14235,-
	193,16
	600
	23,73
	216,89
	8,38

	Prasnice a selata:

6
	9490,-
	201,21
	100
	94,90
	296,11
	11,46

	Prasnice březí:

7
	9490,-
	218,45
	300
	31,63
	250,08
	9,67


Tab. 6: Efektivnost vynaložených nákladů na snížení emise amoniaku o 1 %

	Druh/kategorie

Spojovací číslo
	přípravek
	Referen.

kg/ks/rok
	Aplikace

kg/ks/rok
	∆ %
	Náklady na UM

Kč/UM/rok
	Efekt.

Kč/1 %
	Efekt.

EUR/1%

	Prasata/ve výkrmu

1
	Amonstop
	2,72
	1,93
	-29,6
	80,79
	2,73
	0,11

	2
	Amonstop
	2,60
	1,85
	-28,9
	110,69
	3,83
	0,15

	3
	APD 900-2X
	2,63
	1,91
	-27,1
	526,32
	19,42
	0,75

	4
	Lisier Bact
	1,49
	1,35
	-9,3
	237,04
	25,49
	0,99

	5 
	Biopolym FZL
	2,51
	1,88
	-18,7
	216,89
	11,60
	0,45

	Prasnice se selaty

6
	Amalgerol Clasic
	3,62
	2,45
	-32,4
	296,11
	9,14
	0,35

	Prasnice březí

7
	Amalgerol N
	4,47
	2,92
	-34,7
	250,08
	7,21
	0,28


Tab. 7: Specifikace vedlejších účinků přípravků

	druh/kategorie zvířat

spoj.číslo
	přípravek

Stanovení účinku
	vedlejší účinek

±Kč/UM
	vedlejší účinek

±EUR/UM

	Prasata/výkrm:

1
	Amonstop – podroštová jímka

nemělo vliv na užitkovost = přírůstek hmotnosti
	0,-
	0,-

	2
	Amonstop – podroštová jímka

nemělo vliv na užitkovost = přírůstek hmotnosti
	0,-
	0,-

	3
	APD 900 2X

nemělo vliv na užitkovost = přírůstek hmotnosti
	0,-
	0,-

	4
	Lisier Bact

nemělo vliv na užitkovost = přírůstek hmotnosti
	0,-
	0,-

	5
	Biopolym FZL – krmná dávka

Zvýšení přírůstků hmotnosti o 1,2 %

Základ: běžný průměrný přírůstek: 800 g/ks/den, 1,2 %= 9,6 g

9,6 g x 365 d = 3,504 kg

3,504 kg x  á 45,- Kč = 157,68 Kč
	+157,68
	+6,10

	prasnice + selata:

6
	Amalgerol Clasic  - krmná dávka

vliv na prasnice a selata nebyl zjišťován
	0,-
	0,-

	prasnice březí:

7
	Amalgerol N

vliv na prasnice nebyl zjišťován
	0,-
	0,-


Tab. 8: Výsledný efekt použití přípravků

	druh/kategorie:
	náklady na aplikaci
	vedlejší účinky
	výsledný efekt
	výsledný efekt

	spoj.číslo
	Kč/UM
	± Kč/UM
	± Kč/UM
	± EUR/UM

	prasata/ve výkrmu:

1
	80,79
	0,-
	-80,79
	-3,12

	2
	110,69
	0,-
	-110,69
	-4,28

	3
	526,32
	0,-
	-526,32
	-20,34

	4
	237,04
	0,-
	-237,04
	-9,16

	5
	216,89
	+157,68
	-59,21
	-2,29

	prasnice a selata:

6
	296,11
	0,-
	-296,11
	-11,46

	prasnice březí:

7
	250,08
	0,-
	-250,08
	-9,67


Tab. 9: Vstupní údaje používané ve výpočtech

	položka
	jednotka
	hodnota
	Poznámka

	ruční práce
	Kč/h
	130,-
	v roce 2007/8

	el.energie
	Kč/kWh
	3,80
	v roce 2007/8

	vepřové maso-přírůstek
	Kč/kg
	45,-
	rozpětí 35 – 50 Kč

	kapacita stáje

prasata : výkrm
	UM
	600
	

	prasnice + selata 
	UM
	100
	počet prasnic

	prasnice březí
	UM
	300
	

	užitkovost

přírůstek hmot.
	g/ks/den
	800 
	prasata ve výkrmu


6.1 Komentář k výsledkům ověřovaných přípravků

1. Efektivnost snížení emise NH3 o 1 % [Kč]
Prasata/výkrm: nejnižší náklady – Amonstop ………………………………………...cca 3,-

Biopolym FZL ………………………………………………………………………...cca 12,-

nejvyšší náklady – APD 900 – 2X …………………………………………………….cca 19,-

Prasnice se selaty :  Amalgerol Clasic………………………………………………….cca 9,-

Prasnice – březí   :   Amalgerol N………………………………………………………cca 9,-

2. celková ekonomika při použití daných biopřípravků [Kč]
Prasata/výkrm: 1. Biopolym FZL …………………………..….-59,21
2. Amonstop ……………………………………-80,79

3. Amonstop …………………………………..-110,69

4. Lisier Bact     ……………………………......-237,04

5. APD 900 2X……………………..……….....-526,32

Prasnice se selaty: 1. Amalgerol Clasic …………………….……-296,11

Prasnice březí: 1. Amalgerol N …………………………………..-250,08
V tomto způsobu hodnocení se ukazuje přednost přípravků, které kromě na snížení emise plynů mají pozitivní vliv i na užitkovost zvířat. Nebyl hodnocen vedlejší účinek u  prasnic se selaty a prasnic březích. Hodnocení by si vyžádalo dlouhodobé sledování a experimenty zaměřené na reprodukční vlastnosti daných druhů a kategorií zvířat.

U přípravků používaných do podroštových jímek u prasat na výkrm nebyl prokázán za tak krátkou dobu pozitivní vliv na užitkovost, nebo užitkové vlastnosti. Výsledek je tvořen vlastně jen vynaloženými náklady na aplikaci. Výjimkou byl přípravek Biopolym FZL aplikovaný v krmné dávce prasat, který snížil finanční ztrátu  danou aplikací na -59,21 Kč/UM/rok.

7. Porovnání BAT-technologií z BREFu pro chovy hospodářských zvířat s technologií využití biotechnologických přípravků
Do hodnocení byly zahrnuty všechny ověřované biotechnologické přípravky, zjištěna jejich cena, aplikační technika, vyčíslen náklad na snížení emisí pro chované zvíře na kus a rok.

Hodnocení biotechnologických přípravků pro omezení emisí amoniaku z ekonomického hlediska je provedeno v porovnání s průměrnými provozními náklady na jedno ustájené místo.

Tyto hodnoty jsou uvedeny u BREFu pro chovy hospodářských zvířat, konkrétně pro prasata a drůbež. Do hodnocení biotechnologických přípravků bylo použito výsledků z cca 80 autorizovaných měření pro uvedené kategorie. Pro skot zatím toto porovnání nemůže být provedeno, protože chybí oficiální BATy pro tuto kategorii hospodářských zvířat. Měření bylo provedeno pro biotechnologické přípravky, které jsou používány do krmení, napájení, aplikovány na podestýlku jak v chovech kuřecích brojlerů, tak v chovech prasat, do kejdy. Biotechnologické přípravky jsou zastoupeny v podstatě všemi typy přípravků na základě esenciálních olejů, výtažků z rostlin, mořských řas apod. Vždy se jedná o přípravky organického původu bez jakýchkoliv vedlejších účinků na hospodářská zvířata. K výpočtu účinku jednotlivých přípravků byla použita stejná metoda, jako je popsána v BREFu, tj. že jsou zjišťovány vynaložené náklady pro daný prostředek na jedno ustajovací místo v přepočtu na 1 % snížení emisí amoniaku. Celková bilance pak vychází z rozdílu vedlejších vícenákladů a nákladů na jedno ustajovací místo.

Bylo stanoveno průměrné snížení emisí amoniaku pro prasata o 40 % a pro drůbež o 35 %. Všechny biotechnologické přípravky jsou uvedeny na www.vuzt.cz.

V této tabulce je také uvedeno dávkování a dodavatelé. V následujících tabulkách byl proveden výpočet pro průměrné snížení amoniaku, o kolik se zvýší nebo sníží náklad na jedno ustajovací místo. Údaje v následujících tabulkách jsou uváděny v Eurech. Z porovnatelných hodnot byly výsledky šetření převedeny do grafické podoby.

Tab. 10: Porovnání průměrných více nákladů na jedno ustajovací místo pro prasata výkrm

	 systém ustájení
	průměrné snížení amoniaku (%)
	průměrné více náklady (EUR. místo-1.rok-1)

	skupinové ustájení prasat na plně roštové podlaze – referenční technologie
	-
	1,00

	ČRP s vyplachovanými žlaby/potrubím – s provzdušněním
	70,0
	-1,42

	ČRP s chlazeným povrchem kejdy
	60,0
	8,00

	ČRP s vyplachovanými kanálky – s provzdušněním
	60,0
	-2,89

	ČRP s vyplachovanými žlaby/potrubím – bez provzdušnění
	62,0
	6,33

	PRP s vyplachovanými kanály s provzdušněním
	55,0
	-2,41

	PRP s vyplachovanými žlaby/potrubím s provzdušněním
	55,0
	-1,52

	ČRP s chlazeným povrchem kejdy – betonové rošty
	50,0
	5,50

	ČRP s vyplachovanými kanály – bez provzdušnění
	50,0
	-6,07

	ČRP se shrnovačem – kovové rošty
	50,0
	-5,93

	PRP s vyplachovanými žlaby/potrubím bez provzdušnění
	40,0
	-2,75

	ČRP se shrnovačem – betonové rošty
	40,0
	-5,93

	Aplikace biotechnologických přípravků
	40,0
	-5,00

	ČRP s vakuovým systémem – kovové rošty
	35,0
	-

	PBP hluboká podestýlka – otevřené čelo
	33,0
	8,00

	PRP s vyplachovanými kanály bez provzdušnění
	30,0
	-6,08

	ČRP s externí podestlanou plochou
	30,0
	-

	ČRP se zmenšenou hnojnou jámou
	26,0
	0,88

	PRP s vakuovým systémem
	25,0
	-4,30

	ČRP s vakuovým systémem – betonové rošty
	25,0
	-4,00

	PBP s externí podestlanou plochou
	25,0
	2,46

	PBP hluboká podestýlka
	0,0
	-


Legenda: ČRP-částečně roštová podlaha

PRP – plně roštová podlaha

PBP – plně betonová podlaha

Tab. 11: Porovnání průměrných více nákladů na jedno ustajovací místo 
              pro klecový chov nosnic

	klecový systém
	průměrné snížení amoniaku (%)
	průměrné více náklady (EUR.místo-1.rok-1)

	otevřený trusný sklep pod klecemi – referenční technologie
	-
	1,00

	provzdušňovaný otevřený trusný prostor (trusná jáma nebo systém s kanály)
	-
	0,80

	ustájení na pilotách 
	-
	-

	bateriový systém s trusnými pásy a sušícím tunelem nad klecemi
	80,0
	2,79

	bateriový systém s trusnými pásy a vylepšeným nuceným sušením trusu
	79,0
	1,60

	odstraňování trusu pásem do uzavřeného úložiště
	67,0
	1,14

	bateriový systém s trusnými pásy a "metlovým" sušením trusu
	60,0
	2,25

	bateriový systém s trusnými pásy a nuceným sušením trusu
	58,0
	1,22

	upravené klece
	58,0
	-

	Aplikace biotechnologických přípravků
	35,0
	-2,20

	odstraňování trusu shrnovačem do uzavřeného úložiště
	0,0
	-


Tab. 12: Porovnání průměrných více nákladů na jedno ustajovací místo
               pro chov kuřecích brojlerů na podestýlce

	technologie ustájení
	průměrné snížení amoniaku (%)
	průměrné více náklady (EUR.místo-1.rok-1)

	systém chovu na hluboké podestýlce – větrání ventilátory – referenční technologie
	-
	1,00

	systém se stupňovitou a plovoucí podlahou s nuceným sušením
	94,0
	2,13

	systém se stupňovitými klecemi a snímatelnými boky klecí s nuceným sušením trusu
	94,0
	2,13

	perforovaná podlaha a nucené sušení trusu
	83,0
	2,73

	Aplikace biotechnologických přípravků
	40,0
	-1,20


8. Závěr

Uváděné hodnoty z BREFu jsou v mnoha případech velmi diskutabilní. Z našich měření na mnoha farmách chovu prasat i drůbeže v podmínkách ČR vyplývá, že hodnot nad 40 % snížení emisí u jednotlivých BATů nelze dosáhnout  a to ani za předpokladu naprosto precizního provádění BAT. Velmi diskutabilní jsou např. všechny uvedené hodnoty procenta snížení emisí amoniaku pro kuřecí brojlery. V souvislosti s tím je možné zaznamenat i  poměrně velký nárůst ceny tj. cca 2,5 EUR. Použité biotechnologické přípravky prokázaly při pravidelném podávání do krmiva a napájecí vody zlepšení zdravotního stavu brojlerů (snížení cen za veterinární přípravky) výrazné snížení úhynu a zlepšení konverze krmiva. To vše je vyčísleno ziskem na 1 ustajovací místo 1,2 EUR,  při dosažení průměrného 40 % snížení emisí amoniaku. Obdobné porovnání vychází pro drůbež - nosnice.

Přijatelnější výsledky v porovnání BAT- technologií uvedených v BREFu a zjištěných výsledků jsme zaznamenali u prasat - výkrmu. I zde se nám některé uváděné hodnoty snížení emisí amoniaku zdají nadsazené a nesrovnatelné s našimi měřeními, je však faktem, že v průměru bylo dosaženo použitím biotechnologických přípravků (BTP) průměrné snížení o 40 %  při poměrně vysoké kladné hodnotě průměrných vícenákladů (jsou označeny znaménkem  "-"). Hodnota pěti EUR je pro chovatele celkem zajímavá a vychází ze stejných předpokladů jako u drůbeže.

Z porovnávaných průměrných vícenákladů na jedno ustajovací místo byl vytvořeny nákladové křivky pro prasata - výkrm a drůbež - nosnice a kuřecí brojleři 
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Obr. 6: Průměrné roční náklady
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Obr. 7: Průměrné více náklady

Z provedených šetření je zřejmé, že využívání biotechnologických přípravků je jednou z ekonomicky zajímavých technologií, jak dodržet platnou legislativu ve vztahu k ochraně ovzduší a zároveň snížit ekonomické náklady u některých kategorií hospodářských zvířat. Protože tato technologie byla dlouhodobě ověřována oproti některým technologiím z BREFu

je také možné doporučit její plošné zavádění v ČR, jak se provádí v rámci „Plánů správné zemědělské praxe“. 
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