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ABSTRACT

An experiment was carried out to determine emissions of greenhouse gases from broiler chicken house during one
fattening period (i.e. 40 days). The greatest concentrations of water vapour (H,0), carbon dioxide (CO,), nitrous oxide
(N,0O) and methane (CH,) were observed in the first ten days. Increasing emissions of all greenhouse gases were as a
consequence of increasing ventilation rate, although their concentrations were decreasing. It was released 83.8 . 10° m?
polluted air containing 211 314 kg CO,, 5kg N,O, 1323 kg CH, and 178 914 kg H,O over a period of whole fattening
time.
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ABSTRACT IN SLOVAK LANGUAGE

Experiment bol zamerany na stanovenie mnozstva emisii sklenikovych plynov z chovnej haly brojlerovych kurciat
pocas jedného vykrmového turnusu (t. j. 40 dni). Najvyssie hodnoty koncentracii vodnej pary (H,0), oxidu uhli¢it¢ho
(CO,), oxidu dusného (N,0) a metanu (CH,) boli zisten¢ v prvej dekade. ZvySovanie emisii vSetkych sklenikovych
plynov bolo désledkom stipajucej intenzity vetrania, aj napriek klesajucej tendencii ich koncentracii. Za celé obdobie
vykrmu sa odviedlo 83.8 . 10°m’ znecisteného vzduchu obsahujiceho 211 314 kg CO,, 5 kg N,O, 1 323 kg CH,
a 178 914 kg H,0.
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DETAILED ABSTRACT

Samples of waste air were continuously taken from
broiler chicken house with deep litter during one fattening
period in summer season (30.7. — 7.9.) to determine
concentrations of greenhouse gases (carbon dioxide,
methane, nitrous oxide and water vapour). At the same
time, a rate of ventilated air through a measure fans
and whole building was monitored. On the basis of this
values it was calculated emission rate of each observed
greenhouse gas. The highest mean hourly concentrations
of all gases were right at the beginning of batch and
afterwards they were kept on the lower level until to the
end of the fattening period. Though concentrations of all
gases were decreasing, their emissions were increasing
due to ventilation rate, which increased from 19 %
up to 35 %, 54 %, and 64 % respectively. Heating of
broiler house with natural gas burning was the reason
of increased concentrations of carbon dioxide (CO,).
The starting mechanism of ventilation system was the
temperature, what resulted in the situation, that maximal
measured concentration of CO, (9727 ppm) was triple
the allowed limit (3000 ppm). Relatively high mean
air temperature during the first quarter of batch (29.2
°C) supported evaporating of water and it’s increased
concentration. Anaerobic conditions created by residual
water after cleaning of breeding space was probably a
cause of increased methane concentration in the air. It
was released 83.8 . 10° m® polluted air from chicken
house per 40 days. Emissions from both measures fans
were diametrically different. Therefore, concentrations
and airflows monitoring on each ventilation shaft is
essential. It was emitted 211 314 kg CO,, 5 kg N,O, 1
323 kg CH, and 178 914 kg H,O over a period of whole
fattening time.

uvoD

Hlavaymi  zdrojmi  sklenikovych  plynov v
pol'nohospodarstve st ¢revna fermentacia prezuvavcov
(CH,), skladovanie mastal'n¢ho hnoja a hnojovice (CH,,
N,0), pestovanie ryze (CH,), spal'ovanie biomasy (CO,)
a hnojenie (N,0)[6]. Uvadzasa, ze pol'nohospodarstvoma
na celosvetovej produkcii antropogénnych sklenikovych
plynov podiel zhruba 10 % [7].

Medzi primarne zdroje metanu v polnohospodarstve
patri ¢revna fermentacia prezavavcov. V chove dobytka
sa tvori pri c¢revnej fermentdcii az 80 % metanu [2].
V chove oSipanych ahydiny pochadza prevazna
cast metanu zrozkladnych procesov prebichajucich
v hnoji a hnojovici, ak st skladované v anaerébnych
podmienkach.

Oxid dusny sa uvolfiuje najméa z pody (hnojiva, pasenie

528

dobytka) a hlbokej podstielky [1]. Vznika pri mikrobialnej
premene dusikatych latok v exkrementoch (nitrifikacia
a dusi¢nanova denitrifikicia) pocas ich skladovania
a aplikacie [3].

Oxid uhli¢ity sa v pol'nohospodarstve produkuje
v zanedbate'nom mnoZzstve oproti inym antropogénnym
zdrojom. V mastalnom prostredi vznikd pri respiracii
zvierat, pri vykurovani zemnym plynom a pri
rozklade organickej hmoty. Emisie CO, pochadzajice
z mastal'ného hnoja sanepovazujli za emisie prispievajice
ku globalnemu otepl'ovaniu a nemali by byt ani suc¢astou
kalkulacii emisii sklenikovych plynov, pretoze uhlik
pritomny v hnoji pochadza z autotrofnej fixacie (tvorba
organickych latok pomocou fotosyntézy rastlinami) [4].

MATERIAL A METODY

Emisie sklenikovych plynov sme zistovali zchovu
brojlerovych kurciat. Hala (12 x 99 m) bola dimenzovana
na 25000 ks kur¢iat. Beténova podlaha sa nastielala
rezanou pSeni¢nou slamou (v mnozstve asi 1,6 kg.m)
na zaciatku turnusu, pred naskladnenim jednodnovych
kurc¢iat. Vykrm kurciat do cielovej hmotnosti cca 2 kg
trval 40 dni.

Na meranie koncentracii sklenikovych plynov (CH,,
N,O, CO, aH,0) sme pouzili fotoakusticky pristroj
Photoacoustic Multi-gas Monitor (Innova Air Tech
Instruments, Déansko). Meraci cyklus sa opakoval v 15
— minutovych intervaloch pocas celého obdobia vykrmu.
Vyhodnocovali sme turnus v letnom obdobi (30.7. —
7.9.).

Zamiesta odberu vzoriek vzduchu sme zvolili dva stropné
(meracie) ventilatory adva celné ventilatory. Piate
miesto odberu bolo vo vonkajSom prostredi, vzdialené
asi 10 m od objektu. Ku vSetkym meracim miestam boli
zavedené aj vodice s termoclankom na snimanie teploty
odvéadzaného vzduchu a teploty vo vonkajSom prostredi.
Na privod Eerstvého vzduchu do chovného priestoru
sluzili vetracie klapky, s vnttornymi rozmermi 755 x 300
mm, umiestnené na pozdiznych stenach haly (28 ks na
lavej strane a 27 ks na pravej strane). Znecisteny vzduch
odvadzalo Sest” stropnych ventilatorov v hrebeni strechy
a Styri ¢elné ventilatory na zadnej stene objektu (tunelové
podtlakové vetranie). Meracie ventilatory, na zistovanie
prietoku vzduchu cez konkrétne ventilacné otvory, boli
nasadené na prvom a tretom stropnom ventilatore. Pri
maximalnej vetracej vykonnosti boli stropné ventilatory
schopné odvetrat’ 6 x 12 000 m3vzduchu za hodinu a ¢elné
ventilatory (ktoré sa spustali pri teplote vnitorného
prostredia nad 25 °C) 4 x 35 000 m*. h!. Cely ventila¢ny
systém odvadzal pri 100 % - nej vykonnosti 212 000 m?
. h'! vzduchu. K meracim ventilatorom a termo¢lankom
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bolo pripojené prevodnikové zariadenie ADAM 4018
— M, ktoré prevadzalo elektrické impulzy na hodnoty
napitia (V) a stupne Celzia (°C). Z hodndt napétia sme
pomocou kalibraénej krivky mohli nasledne uréit’ prietok
vzduchu (m3.h!") cez meracie ventilatory.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvyssie  koncentracie  vSetkych  sledovanych
sklenikovych plynov boli zaznamenané v prvej dekade
vykrmu. Je prekvapujuce, Ze aj napriek technologicke;j
prestavke na vycistenie a dezinfekciu haly a nastlaniu
novej slamenej podstielky, bola kvalita ovzdusia
z hl'adiska koncentracii sklenikovych plynov najhorsia
na zaciatku turnusu.

Spustacim mechanizmom ventilacie bola teplota
prostredia a nie obsah Skodlivych plynov. Preto nastala
situacia, ze maximalna povolend koncentracia oxidu
uhli¢itého 3 000 ppm [5] bola v prvej dekdde vykrmu
prekrocena az trojnasobne (9 427 ppm) (tabulka 1).
Zvyseny obsah vodnej pary na zadiatku turnusu tiez
suvisel s vykurovanim. Vysoké teploty vzduchu
(priemerna teplota v 1. dekade 29,2 °C) a zmacané steny
a podlaha umytej haly podporovali nasycovanie vzduchu

vodnou parou. Ventilacia udrziavana v prvej dekade na
minimalnej Grovni (v priemere na 19 %) nemohla byt
dostato¢na na odvetranie prebytoc¢nej vlhkosti a oxidu
uhli¢itého z ovzdusia chovného priestoru. Od druhej
dekady az do konca vykrmu sa priemerna ventilacia
zvySovala na 35 %, 54 % a 64 % a koncentracie H,O a
CO, sa ustalili na niz8ich hodnotéach (tabul’ka 1).
Zvysené koncentracie oxidu dusné¢ho a metanu v prvej
dekdde poukazuju na rezidua organickych latok
nachadzajucich sa v hale aj po jej vy¢isteni. Cerstva
podstielka nemohla byt zdrojom tychto plynnych
zli¢enin. N O a CH, sa zaCinaju uvolfiovat’ z podstielky
pri jej zne€isteni a za Specifickych podmienok (anaerébne
prostredie, doba skladovania) [8]. Anaerébne podmienky
mohlonavodit vel'mivlhké prostredie. Nepredpokladame,
ze by zdrojom metanu mohli byt pouzité dezinfekeéné
prostriedky. K tvorbe oxidu dusného dochadza pri
nitrifika¢nych a denitrifikaénych procesoch v aerobnych,
resp. semiaerobnych podmienkach [5].

Emisie vSetkych sledovanych plynnych zlicenin sa aj
napriek klesajucej tendencii ich koncentracii ku koncu
vykrmu zvySovali z dovodu narastajliicej intenzity
vetrania (1. 39 977 m3, IV. 128 653 m? . h'") (tabul’ka 2).

Hodnoty emisii z oboch meracich ventilatorov boli

Table 1: Concentrations of gases in single decades of fattening period (ppm)
Tabul’ka 1: Koncentracie plynov v jednotlivych dekadach vykrmu (ppm)

CO, N,O CH, H,0
dekada — — — —
X max min X max min X max min X max min
1. 4016 9427 939 12 1,7 0,9 155 217 87 16952 23707 9593
1I1. 2323 5272 993 1,1 1,5 0,9 125 167 82 13830 18256 9443
II1. 2459 5050 986 1,1 1,5 0,9 113 179 62 14087 19195 8156
IV. 2673 5161 1092 1,1 1,4 0,9 105 140 59 13493 17678 8043

Table 2: Air flow and air volume released from the ventilation system of the chicken house
Tabul’ka 2: Prietok a objem vzduchu odvadzany z chovného priestoru ventilaénym systémom

meracie ventilatory vsetky ventilatory
dekada Qwi Vwi Qvz Vvz Q \4
(m’/h)  (m’).10° (mh) (m’.10° (m’h) (m’).10°
L 2597 0,59 3358 0,77 39977 9,2
1L 3066 0,74 2974 0,71 73 361 17,6
1. 3098 0,74 3085 0,73 114772 27,5
Iv. 2937 0,67 2999 0,69 128 653 29,5
spolu 2,74 2,90 83,8

Qv1, Qyz — priemerny hodinovy prietok vzduchu cez prvy a druhy stropny meraci ventilator
Vvi1, Vyv2— objem vzduchu odvedeny za celt dekadu cez prvy a druhy stropny meraci ventilator
Q - priemerny hodinovy prietok vzduchu cez cely ventila¢ny systém

V — objem vzduchu odvedeny cez cely ventilacny systém
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Table 3: Emission rate of gases (kg) and an average emission flow (kg. hour™) in single
decades of fattening period
Tabul’ka 3: Emisné mnozstvo plynov (kg) a priemerny emisny tok (kg. h™) v jednotlivych

dekadach vykrmu
, CO, N,O CH, H,0
dekada —g) (keh) (ke) (keh) (ke) (keh) (kg (kg b))
L 35930 1555 0,58 2,49.10° 2264 0980 26370 1142
1I. 33 098 1379 0,69 2,.87. 1073 253,1 1.054 29675 123,7
111. 64 821 270,1 1,14 4,76. 1073 381,3 1.589 54230 226,0
IV. 77465 3383 2,774 11,96. 103 462,2 2.019 68639 299,7
Spolu 211 314 - 5,15 - 1323 - 178 914 -
Ciastkovy
g;;zﬁ% 8 828 - 021 - 5527 - 7474 -
(g.ks™)

Y &iastkovy emisny faktor vypoéitany z priemerného poétu zvierat 23 938 ks, vyjadruje mnoZstvo plynu
prepocitané na jedno brojlerové kurca za obdobie jedného chovného turnusu, t. j. 40 dni, v letnom obdobi.

diametralne odlisné (oxid uhlicity V1 8424 kg, V2 11626
kg, vodna para V1 6504 kg, V2 8548 kg, metan V1 50
kg, V2 67 kg). Sposobila to nehomogénna koncentracia
plynnych zlu€enin v chovnom priestore a odlisny prietok
vzduchu cez jednotlivé ventilatory (tabul'ka 2). Prietok
vzduchu, hoci st ventilatory nastavené na rovnaku
vykonnost’, méze byt ovplyvneny zmenami vntitorného
tlaku, akumulaciou prachu na lopatkach ventilatora a
stenach ventilanych §acht, opotrebovanim prevodov
a pod. Zuvedenych dovodov je zrejmé, ze na presné
stanovenie mnozstva emisii ma meranie koncentracii
plynov a prietokov vzduchu na vsetkych ventilacnych
otvoroch odvadzajucich znecisteny vzduch z chovného
objektu svoje opodstatnenie.

Za celé obdobie vykrmu sa z chovnej haly odviedlo 83,8
. 10® m? znegisteného vzduchu, ktory obsahoval 211 t
oxidu uhli¢itého, 5 kg oxidu dusného, 1,3 t metanu a 179
t vodnej pary (tabulka 3).

ZAVER

Zakladnou funkciou technolégie vymeny vzduchu
v mastali (vetracie zariadenie), by malo byt nielen
udrziavanie optimalnej teploty, ale aj odstranenie
skodlivych plynov z ovzdusia chovného priestoru,

vratane prisunu a rovnomernej distribucie cerstvého
vzduchu v Zivotnej zone zvierat.

Dostatocné vetranie zbavuje vnutorné ovzdusie
prebytocného oxidu uhlic¢itého, ale aj Skodlivého

amoniaku (NH,), zdpachovych plynov a vlhkosti.
Dokladné odvetranie neziaducich plynnych zluc¢enin by
vSak znamenalo podstatné ochladenie chovného priestoru
najméd v zimnom obdobi. V letnom obdobi je mozné
zvySovat’ ventilaciu aj na 100 % - nti vykonnost’. Z toho
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dovodu mnohi autori uvadzajt nizsie koncentracie plynov
zistené pri letnych experimentoch. Intenzivne vetranie je
tiez nepripustné na zaciatku chovného turnusu (kuriatka
su citlivé na chlad a prievan). Udrziavanie optimalnej
teploty pri zvysSenej intenzite vetrania by vyzadovalo
neustale vykurovanie, z ¢oho vyplyva narast nakladov
na energie a nadmerné hromadenie CO, v mastalnom
ovzdusi. Predchadzat tvorbe neziaducich plynnych
zltcenin, bude pravdepodobne jedinym optimalnym
rieSenim.
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