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Uvolnovani plynt z vykall dojnic na pastviné
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With regard to technical difficulties in measuring of gas emissions directly in the pasture the tunnel
experiments focused on the measuring of gas emissions (NH,, CH, and H,S) were realized. The main
experiment took 60 days. Faeces of typical shape (weighing c. 16 kg) from dairy cows in pasture rearing were
used for this experiment. Gas emissions were measured to the achievement of the threshold sensitivity of the
used sensors. In conversion to daily production of faeces (30 kg.head.day') and duration of pasture rearing of
dairy cows (170 days) the emissions of 6.3 kg NH,, 90.9 kg CH, and 6.2 kg H,S were released to the atmosphere.
Due to increase of temperature the emission of NH, was increased but on the contrary the emissions of CH,
and H,S were inhibited. Due to relative humidity the emissions of CH,and H,S were increased but the emission
of NH, was inhibited in the 2nd week. The influence of precipitation, mechanical damage of the shape of
faeces and the harrowing of pastures on gases’ release was simulated simultaneously in partial experiments.
Model interventions into substratum caused only the increase of NH, emission by as much as 11,2 % and partly
in the beginning of the experiment also the increase of H,S by as much as 7,8 %. The interventions had no effect

u amoniakem nekontaminovaného substratu  pfi
koncentraci NH, kolem 2,5 N.m”, u kontaminovaného

Abstract
on the release of methane.
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Uvod
Soucasti nezanedbatelnych zdrojii emisi amoniaku

a sklenikovych plynt jsou technologie chovtl zvifat ve
specifickych pastevnich rezimech. Jedna se o chov krav bez
trzn{ produkce mléka a chov ovci, pfipadné koz. Vyznacuje
se pobytem v pastevnich arealech s nejnutnéj$imi ptistiesky
proti desti, slunci a vétru a zdrojem vody. Jejich pfitomnost
na pastviné je vymezena vegetaéni dobou, tj. od kvétna
do listopadu. Méfeni emisi na rozlehlé plose pastviny neni
zcela jednoduché. Pro tento tcel se vyuzivad fada modelt,
které se pouzivaji pfimo na pastvinach (trasovaci plyny),
nebo je nutné realizovat pastevni systém v preneseném
modelu.

Podle Berga (1999) ¢ini podil emise metanu z chovt
hospodarskych zvifat na antropogenni ¢innosti cca 30 %.
Z tohoto objemu pripadd na chov skotu pres 90 % a cca 7 %
na chov prasat. Metan se uvolnuje nejvice pfi prezvykovani
a traveni skotu, méné z exkrementti. Produkce metanu
na pastviné je uvddéna v pomérné velkém rozsahu. Tak
napiiklad vpodminkach Luisiany (USA)je uvadéji De Ramus
a Giampola (2003) u jalovic v rozsahu 89 - 180 g.ks'.den’,
u krav pak 165 - 294 g. Autofi v této studii predpokladaji
moznost redukce emise az 0 22 %. V podminkach Nového
Zélandu byla Ulyattem et al.(2002) zjisténa produkce
CH, v rozsahu 167 - 363 gks'.den” u krav a 4,4 - 15,6 g
u ovci. Stanoveni objemu emisi u vy$e uvedenych prament
se uskute¢nilo metodou trasovaciho plynu haxafluoridu
(SF,). Podle Hashimota (1986) dochazi ve vykalech skotu
k interakci pfi uvolhovdni plynt. Amoniak inhibuje
metanogenezi mezofilnich a termofilnich fermentort,
tj. eliminuje kva$eni. Pro stanoveni rozsahu inhibice pouzil
riznou koncentraci NH,Cl v laboratornich podminkach.
Vysledky ukazaly, Ze zacitek inhibice tvorby CH, byl

od 4 kg N.m?. Ulyatt et al. (2002) uvadéji, Ze emise CH,
je nejvice zavisla na ptijatém proteinu (P< 0,01), rozpustném
cukru (P< 0,001), lipidech (P< 0,01) a su$iné krmiva
(P< 0,001). Denni produkce CH, byla zjisténa u dojnice
363 - 422 g. Produkce CH, je zavisld i na uzitkovosti dojnice
(intenzita latkového metabolizmu).

Vzhledem k tomu, Ze pouziti modelt vyuzivajicich
trasovacich plynt je pro nas zatim nedostupnd, byl pouzit
pro tento tcel model vyuzivajici méfeni emisi ze substratu
v méficim tunelu. Pouzity substrat (=vykaly) byl pro tento
ucel pouzit v obvyklém tvaru, ve kterém se vyskytuje na
pastviné. Pfepoctenim hmotnosti substratu se ziskaly
data pro jedno zvife. Vyhoda méficiho tunelu je v tom,
ze lze kvantifikovat nejen koncentraci uvolnovanych plynt,
ale i objem vzduchu, ktery prend$i emise plyni pfimo
do volné atmosféry.

Material a metodika

Méfici tunel (MT): zatizeni pro méfeni uvolnénych
emisi ze vzorkt vykali. Kromé toho musi umoznit zasahy
modelujici pfirozené fyzikalni ptisobeni béZné na pastviné
na vykaly.

Rozméry - cm (vnitfni): délka: 151 (149), sirka: 102 (89),
vyska: 51 (45), hmotnost (kg): 28,5

Provedeni: preklizkové desky (10 mm), zdkladni tvar =
kvédr s otevienou stranou se smérem k zemi (dolni strana).
Na horni strané vysunovaci deska (plexisklo) pro umoznéni
instalace ¢idel méficiho systému a pro modelové zésahy
do integrity ,,vykalového kolace (dale VK).
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Vnitfek prostoru MT byl funkéné ¢lenén: Na zadni strané
byl pevné instalovan ventilator (pramér 120 mm). Pro
dosazeni pozadovaného pritoku vzduchu byl motorek
ventilatoru fizen elektronickou jednotkou. Dale nésledovala
plocha o rozméru cca 1,5 a 1,0 m, na kterou se vkladaly
vykaly. Za touto plochou byl prostor pro umisténi ¢idel
plynti a dal$ich méticich pristroji. Na predni sténé MT byl
umistén vystupni prostor o rozméru 10 x 10 cm (=0,01 m?).

Vykaly: Byly ziskavany od dojnic. Cerstvé defekované
vykaly byly preneseny do MT. Pti ulozeni byly vytvarovany
do VK o rozméru : priimér 22,5 cm, vy$ka 5,0 cm. Hmotnost
VKbyla 4,0 -4,2kg (14 - 21 % susiny). Do MT byly umistény
celkem 4 VK o hmotnosti 16,0 - 16,8 kg). Hmotnost
vykalt (substratu) v MT byla stanovena na zaklad¢ vztaht
mezi rychlosti proudéni vzduchu a prahovou citlivosti
pouzivanych ¢idel jednotlivych plynt. Zvolenou hmotnost
je tfeba povazovat pro potfeby méfeni za minimadlni.

Fyzikalni zasahy do VK: Jednalo se o modelovy zasah,
majici zastupovat bézné pastevni podminky: destové srazky
(5, 10 mm), mechanické poskozeni VK nohou dojnice,
smykovani povrchu pastviny (adrzba pastviny) a jejich
kombinace. Uvedené aplikace modelovanych zasahti byly
uskute¢nény od 20.dne vzniku VK. Pro stanoveni vlivu
fyzikalnich zasahtt do integrity VK byly modelovany
v dalSich experimentech nésledujici zasahy:

Méfeni emise plynt: Pro méfeni koncentrace plynt
byl vyuzivain systém Aseko a Babuc/M ve spojeni
s elektrochemickymi cidly (NH, a H,S), katalytické (CH,)
a analyzator v infracerveném spektru svétla (CO,) se
zaznamem do paméti métici ustfedny Asin 8 a Babuc/M.
Pritok vzduchu byl méfen anemometrem B 101 ve spojeni
se systémem Babuc/M. (se zdznamem do paméti). Podobné
jako u méfeni emisi v objektech s ustdjenymi zviraty, byl
zakladem 24 hodinovy den méfeni.

Mikroklimatické podminky v MT

Prtibéh hodnot teploty a relativni vlhkosti vzduchu je
vyjadfen pramérem za tyden. Byl vytvofen z dennich
pramérnych hodnot. Je uveden v tabulce 2.

Zpracovanidat: Veskerd data - koncentrace plynt, rychlost
ventilovaného vzduchu a mikroklima v MT byly prevedeny
pro dalsi zpracovani do programu Excel. Koncentrace plynt
byla pfepoctena na hmotnostni vyjadreni (mg.m?) a pritok

vzduchu na m*.den™. Z téchto dat byla pak stanovena denni
produkce sledovaného plynu z dané hmotnosti substratu
(VK) v MT ve forméatu mg.den. Tato hodnota byla pak
prepoditana na uvolnéné plyny z hmotnosti substratu
30kg, tj. denni produkci vykalt od dojnice na pastviné, takze
vysledny tvar produkce plynu byl g.ks*.den. Tato data byla
podkladem pro vypocet celkové sumy uvolnénych plynti za
pastevni obdobi a zavislost sledovanych uvolnénych plynut
na teploté a relativni vlhkosti vzduchu.

Denni hodnoty produkce plynti byly pouzity také pro
analyzu vzajemné vazby produkce sledovanych plynt
amikroklimatem v MT. V ramci kazdého tydne byla pouzita
korela¢ni analyza mezi emisi uvolnénych plynt a teplotou
a relativni vlhkosti vzduchu.

Pro porovnani vlivu fyzickych zasahti do integrity VK
se vychdzelo z referen¢ni kiivky prtubéhu uvolnovanych
emisi a samostatnych ktivek ziskanych z jednotlivych
dil¢ich experiment.

Tab. 2 Podminky experimentu v méficim tunelu
(Conditions of experiment — at measuring tunel)

tyden? 1 2 3 4 5 6 7 8
°C 13,2 15,5 20,6 181 175 152 12,8 10,6
% 86,2 84,6 82,6 839 81,3 79,0 884 93,1

Legend: Y week

Vysledky a diskuse

1. Stru¢ny prubéh emise plynit uvolnovanych
ze substratu v MT

Priibéh uvolnovani mél u kazdého sledovaného plynu
rozdilny pribéh a riznou dobu trvani.

NH,: Maxima produkce bylo dosazeno 2. den
pokusu (766,8 mg), pak nastal rychly pokles do 12. dne
a od 13. dne byl pak linearni pokles az do 37. dne, kdy byla
emise ukondena.

CH,: Po zacitku pokusu byl zaznamendan prudky vzestup
emise az do 13. dne (=maximum 2592,3 mg), pak nasledoval
prudky pokles do 20.dne. Nasledovala faze relativné malého
poklesu az do 30.dne a pak velmi rychly pokles az do 40.dne

Tab. 1 Modelové aplikace zasahii do integrity VK (Model aplications of check on integrity of ,,faeces cake” - FC)

druh V pof. dne ? denapl.®  popis aplika¢niho zdsahu ¥
A 2-8 3. Vodni srazky - 10 mm, jednorazové
B 7-13 8. Mechanické poruseni VK kopytem dojnice - jednordzové ©
C 11-17 12. Smykovéni povrchu - jednordzové ?
D 11-18 12. Kombinace:srdzky 10 mm + mechan.poruseni VK-jedn. ®

Legend: Y sort, ? sequence day, ¥ day of application, ¥ description of application check on FC,  rainfall -
10 mm-one shot, ® mechanical failure of FC-by coffin-bone of dairy cow-one shot, 7 slippage of surface-one shot,
% combimation=rainfall 10 mm and mechanical failure of FC
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a faze pozvolného doznivani ¢innosti az do 55.dne.

H,S: Fdze vzestupu emise trvala do 12. dne pokusu
(maximum = 168,2 mg/den) a pak byl zaznamenan témér
linearni pokles az do 53.dne.

V prepoltu na trvani pastevniho obdobi (170 dni)
bylo uvolnéno do ovzdudi od kazdé kravy 6,3 kg NH,,
90,9 kg CH, a 6,2 kg H,S. Toto uvedené mnozstvi emisi bylo
uvolnéno pouze z vykali. VK nebyl kontaminovdn modi

krav, na destrukci N-latek neptsobil enzym uredza.

Piehled uvolnovani plynt je uveden v tabulce 3 a nazorné

v grafu 1.

Tab. 3 Prubéh emise plynt v jednotlivych tydnech
(Course of gases emission at individual weeks)

priamérnd emise v mg.ks'.den’?

tyden

NH, CH, H,S
1 684,0 1513,4 123,0
2 296,7 2404,6 160,2
3 136,1 1993,3 127,5
4 81,2 1824,5 109,2
5 18,7 1314,3 81,6
6 0,2 90,6 40,4
7 0 8,6 2,9
8 0 1,5 0

Legend: " week, ? average emissions (mg.head".day")
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Relativni hodnoty prubéhu emisi v méficim tunelu
(1.den=100%)
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Graf 1 Prubéh emisi sledovanych plynii
(Course observed gases emission)

2. Analyza vzajemné vazby mezi emisi plynt
a mikroklimatickymi podminkami.

Podle korelace mezi dennim primérem emise
a podminkami (teplotou a relativni vlhkosti) byla zjistény
dilezité okolnosti.

NH,: Pozitivni vliv teploty a na emisi byl, pouze ve 2.tydnu
pokusu (r = +0,590), ale v 1. a 3. a dalsich tydnech teplota
emisi ptili§ neovliviiovala ( r do +0,102). Relativni vlhkost
pusobila na emisi kladné v 1.tydnu (r = +0,638), v 2. tydnu
pusobila opa¢né (r = -0,698), ale v dalsim tydnu opét kladné
(r =+0,47). V dalsich tydnech vlhkost emisi neovlivnila.

CH,: Teplota pusobila na emisi CH, zaporné ve
2. - 5tydnu, tj. v obdobi s nejvys$si produkci plynu
(r = -0,447, -0,725, -0,866) a pak jiz neméla velky vliv.
Naproti tomu vlhkost pusobila na emisi kladné
od 2. do 4. tydne (r = +0,451, +0,546, +0,627). Od 5. tydne
byla zji$téna pouze mald vzdjemna vazba.

H,S: Teplota pisobila negativné na emisi v obdobi
s nejvyssi produkei, tj. od 2. do 4.tydne (r = -0,917, -0,744
a-0,505). Od 5.tydne byla vazba mezi teplotou a emisi velmi
mald. Relativni vlhkost pusobila naopak kladné na emisi,
ale vzajemna vazba mezi emisi a vlhkosti nebyla vysoka.

Z uvedenych zjisténi vyplyvd, ze vliv podminek na priibéh
procestt uvoliiovani plynt z vykali neni jednoznaény.
Teplota vzduchu emisi plyni pfili§ neovliviuje, ale naopak
ptisobiopacné (=snizuje) emisiu CH,a H,S. Relativnivlhkost
plisobi velmi pozitivné na emisi CH, VSeobecné vliv teploty
a relativn{ vlhkosti se projevoval do 4.tydne existence VK,
od 5. tydne vazba mezi emisi plynt a mikroklimatickymi
podminkami klesala, byla velmi nizka.

Piehled vySe uvedenych vzajemnych vazeb mezi
uvolnovanymi plyny a teplotou a relativni vlhkosti v MT je
uveden v tabulce 4. a v grafech

Tab. 4 Korelace mezi uvoliiovanymi plyny a mikroklimatickymi podminkami v MT.
(Correlation between released gases and microklimate conditions at tunnel)

NH, CH, H,S
Tyden?
teplota?  relvlhkost®  teplota  relvlhkost  teplota  rel.vlhkost

1 +0,079 +0,638 +0,293 +0,870 +0,528 +0,017
2 +0,590 -0,698 -0,447 +0,451 -0,917 +0,020
3 +0,096 +0,470 -0,725 +0,546 -0,744 +0,330
4 -0,102 -0,021 -0,866 +0,676 -0,505 +0,451
5 -0,045 +0,109 -0,326 +0,265 -0,328 +0,433
6 +0,088 +0,073 -0,103 +0,117 -0,125 +0,215
7 - - +0,059 +0,095 +0,070 +0,095
8 - - +0,119 +0,147 - -

Legend: " week, 2 ambient temperature, * relative humidity
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o S ) NH,: Aplikace srdzek (A) ve 3.den existence VK méla
Prabéh vazby mezi uvoliiovanim plynua a teplotou v MT li ry 1 15 oy ise NH_. Za dob ledovani
jSarSRETKGrEIAHITI KB EENS vliv na zvy$eni uvolhiovani emise ,- Za dobu sledovéni

1 se emise zvysila o 11,2 %. Pfi mechanickém poskozeni VK
075 (B) v 8.den existence VK se zvysila emise o 7 %. Pti dalsich

0 aplikacich smykovani (C) a kombinaci mechanického
0’22 >\ | | [— poskozeniasrdzek (D) ve 12.den po vzniku VK se emise NH,

025 ] 1 2 3 3 5 5 7 8 zvysila pouze o 3, resp. 0 2,8 %. Tato skute¢nost vypovida
P \ o postupném uvolnovani vazeb N-latek od jednoduchych
075 \/ v pocatku vzniku VK az po slozité vazby v dalsi dobé
A existence VK.
tyden | —NH3 —CH4 H2s

CH,: Pouzité aplikace nemély témér zadny vliv na zvyseni
urovné emisi CH, z VK.
Graf 2 Vazby zavislosti uvolnovani plynd na teploté

vzduchu (Dependent bindinngs of released gases H,S: Ke zvy$enému uYolﬁovéni emise doslo pouze pii
on ambient temperature) aplikaci modelovych destovych srazek (A). Ostatni aplikace

nemély téméf vliv na zvyseni emise H.,S.

s . L . . Vliv modelovych opatfenich na zvySeni emise
Prubéh vazby mezi uvolfiovanim plynu a relativni led sch plvnd i h N d bul ibéh
vihkosti v MT vyjadienou korelaénimi koeficienty sledovanych plynt je souhrnné uveden v tabulce 5 a pribe

v nasledujicich grafech 4 - 6.
o \/\
002'2 \ /\ x Prabéh emise NH3 pfi aplikacich A az D
' / PR 1000

‘ ‘ 900 i
0,25 1 \2/ 3 4 5 6 i 8
800
-0,5
700 =

0,75
1 5 800 5
. H NN g
tyden ‘—NHS —CH4 H2s 3 o :
g 400 \ den —*-D
. e Y

Graf 3 Vazby zavislosti uvoliovani plynii na relativni
vlhkosti vzduchu (Dependent bindings of released gases 0 i

on relative humidity)

3. Vliv fyzikalnich zasaht do integrity VK
Graf 4 Prtibéh emise amoniaku pti aplikaci A - D (Course

Prirodni a technologické zasahy do integrity VK i - : R
of ammonia emission during A - D applications)

modelované v MT ovlivnily uvoliiovani sledovanych plyna
velmi rozdilné. Zatim co zasahy do VK zvy$ovaly emise
NH,, u ostatnich plyni bylo uvolfovéni emisi plynt velmi
nepatrné. Rozhodujici vliv méla i doba aplikace po vzniku
VK.

Tab. 5 Ovlivnéni emisi uvolnénych plyni vlivem aplikace zasaht do VK
(Interference of released gases emission by influence of checked of FC)

aplikace zdsahu ¥

1 %3 2 1 3
plyn? rezim ? jednotka ¥ N B C b

reference ¥ g.ks'.den!?” 4,63 2,50 1,30 1,44

NH,  aplikace® g.ksl.den!?¥ 5,14 2,67 1,34 1,48
index:aplikace/ref. 1,112 1,070 1,030 1,028

reference g.ks".den™ 11,98 16,49 16,58 18,45

CH, aplikace g.ks.den™ 12,02 16,60 16,60 18,51
index:aplikace/ref. 1,004 1,002 1,001 1,003

reference g.ks'.den 0,91 1,10 1,07 1,20

H,S aplikace g.ks'.den’ 0,98 L11 1,06 1,20
index:aplikace/ref. 1,078 1,004 1,002 1,000

egend: Vgas, Yregime, Yunit, Ycheck application, >reference course, ®application course, g.head'.day’,
L d: v 2 dunit, Ycheck licat Sref 9applicat 7g head!.day"
9g head™.day’, ®index: application/reference course.
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Prabéh emise CH4 pfi aplikacich A az D

Graf 5 Prubéh emise metanu prfi aplikacich A - D
(Course of methane emission during A — D applications)

Pribh emise H2S pi aplikacich A a2 D

Graf 6 Prubéh emise sirovodiku pri aplikaci A - D
(Course of sulphur hydrogen emission during A - D
applications)

Zavér

Uskute¢néné modelové experimenty ukazaly, zZe
uvolnovani plynti z vykalit ma u jednotlivych plynt rizny
prubéh. Nejdiive je uvolnén amoniak a pak nasleduji
sirovodik a metan. Zasahy do integrity substratu (srazky a
mechanickd poskozeni) zrychluji uvolnovani plynt pouze
v pocatku existence substratu, pozdéji po 10.dni jiz nemaji
podstatny vliv na uvolnovani.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan na zakladé vyzkumného zaméru
MZE CR 0002701402
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