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VPLYV NIEKTORYCH TECHNOLOGICKYCH SYSTEMOV USTAJNENIA NOSNiC
NA VYBRANE UKAZOVATELE KVALITY SKRUPINY VAJEC

EFFECT OF TECHNOLOGICAL SYSTEMS FOR LAYING HENS HOUSING ON SELECTED
INDICATORS OF EGGSHELL QUALITY

Roman GALIK, Jana SVENKOVA, Zuzana POLAKOVA, Stefan BODO

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The paper deals with evaluation of some technological systems for housing of laying hens (conventional and enriched cages) on selected
indicators of eggshell quality. Mathematical and statistical methods were used for analyses. Measurements were conducted under
laboratory conditions. The laying hens housed in both technological housing systems belonged to the same hybrid ISA BROWN. Both
measured groups of birds had the same age and were fed by the same feedstuff. Significance of differences between the eggshell
thickness, deformation of eggshell as well as power needed for destruction of eggshell were analyzed by Student t-test in both groups. Non-
linear function (parabola) was used for explanation of relationships obtained in conventional and enriched cages. Following results have
been verified. The deformation of eggshell increases and the thickness of eggshell decreases until the age of laying hen of 300 days. After
this age these factors develop in opposite way (deformation of eggshell decreases and the thickness of eggshell increases). The
relationship has been observed while breeding period. For explanation of relationship between power needed for destruction of eggshells
and age of laying hens the linear regression line was used in both assessed systems. Based on the equations for conventional and enriched
cages (y=36.31-0.0315xand y = 33.942 — 0.0282x) it can be concluded that the power needed for destruction of eggshell is lower every
day by 0.0315 N and 0.028 N respectively. The regression coefficient (R?) of 0.7905 and 0.5586 was achieved for this relationship. Also,

negative relationship of these factors was achieved in both technological systems.

Key words: conventional cage, enriched cage eggshell solidity, destructive force

V uplynulych rokoch si v EU ziskal popularitu chov nosnic vo
volnom priestore. ZvysSila sa produkcia vajec v systémoch ako
su stodoly, polointenzivny chov, chov vo volnom vybehu a chov
na hlbokej podstielke. Hlboka podstielka je najpopularnejSim
neklietkovym systémom vo vSetkych &lenskych Statoch okrem
Francuzska, [rska a Spojeného kralovstva, kde sa uprednos-
tiuju polointenzivne systémy a volny vybeh. Brojlery vo vSe-
obecnosti nie su ustajiované v klietkach, hoci existuju aj
klietkové systémy (EIPPCB, 2003). Napriek tomu vacsina nos-
nic (priblizne 90 % produkcie v Eurépe a USA) sa v suCasnej
dobe chova za ucelom produkcie konzumnych vajec predo-
v8etkym v klietkach (Tumova a Englmaierova, 2007). Chov
nosnic v batériovych klietkach patri podla JurSika (2004) k naj-
problematickej$im z hladiska pohody (,welfare®) zvierat. Nos-
nice su Ciastocne chované v obohatenych klietkach (hlavne
v krajinach EU), na hlbokej podstielke a v halach s vybehom —
—tzv. free range“ chovy — to v3ak predstavuje len velmi maly
podiel chovov. NajnevhodnejSie podmienky chovu s tie, v kto-
rych dochadza k ¢astému poSkodeniu zdravia, kanibalizmu,
pripadne az k uhynu. Klietkové chovy obmedzuju zakladné pre-
javy chovania, medzi ktoré zaradujeme prirodzenu chédzu, lie-
tanie, znaSanie vajec v krytom, chranenom mieste, prachovy
kupel (popolenie) a pod. Od roku 2012 bude vyZzadovany chov
nosnic jedine v obohatenych klietkach, alebo v neklietkovych
systémoch chovu (Drakley a Walkre, 2002). Splnenie tejto po-
Ziadavky sa tyka aj Slovenskej republiky a prevzatie s tym suvi-
siacej legislativy bolo jednou z podmienok vstupu Slovenskej
republiky do Eurépskej tinie. V oblasti chovu nosnic v EU plati
Smernica Rady 1999/74/ES, ktord zavadza v chovoch nosnic
nové zivotné Standardy. Tento pravny dokument na Slovensku
nadobudol platnost 1. 1. 2003 formou Nariadenia VIady Slo-

venskej republiky &. 736 z 11. decembra 2002 a jej neskorSou
novelizaciou, Nariadenim VIady Slovenskej republiky &. 326
z 9. jila 2003, ktorym sa meni a dopifia Nariadenie Vlady Slo-
venskej republiky €. 736/2002 Z. z., ktorym sa ustanovuju mini-
malne poziadavky na ochranu nosnic. Podla Orsaga (2009) sa
nedé povedat, Ze vyuZivanie obohatenych klietkovych techno-
|6gii by prispelo priamo Umernému zvySeniu welfare nosnic.
ZlozitejSie vnutorné vybavenie klietky vytvara viac moznosti pre
zranenie, ¢o byva Castou pri¢inou vypuknutia kanibalizmu.
V suvislosti s danou situéciou su neustale skimané podmienky
chovu v klietkovych, neklietkovych a v alternativnych systé-
moch chovu nosnic a ich vplyv na chov nosnic a kvalitu vajec.
V naSom prispevku sa zaoberame vplyvom obohatenych a ne-
obohatenych technologickych systémov ustajnenia nosnic na
vybrané ukazovatele kvality Skrupiny vajec.

Material a metddy

Cielfom prace bolo porovnat vplyv niektorych technologickych
systémov ustajnenia nosnic na vybrané ukazovatele kvality
Skrupiny vajec nosnic hybridu ISA BROWN v obdobi od 208 do
377 diia veku. Nosnice v obidvoch technol6giach chovu boli
rovnakého veku a kfmené rovnakou kfimnou zmesou. Pokus
prebiehal na pracovisku v areali SPU v Nitre, ktoré je vybavené
trojpodlaznou klasickou (neobohatenou) klietkovou technol6-
giou a trojpodlaznou komfortnou (obohatenou) klietkovou tech-
nolégiou. Vzorky vajec ur€ené na hodnotenie (v celkovom
pocte 30 kusov mesacne) boli odoberané v priebehu celého
znaskového cyklu (celkove 7x) vzdy po 10 kusov z kazdého po-



Roman GALIK a kolektiv

Obrazok 1  Zariadenie na meranie:
a - sily potrebnej na destrukciu Skrupiny vajec, b — priehyb Skrupiny
Figure 1 Equipment:
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a—for measuring the destruction of eggshells, b — for measuring the sag of eggshells

dlaZia. Hodnotili sme tieto ukazovatele: hribka Skrupiny (mm),
priehyb Skrupiny (mm) a sila potrebna na destrukciu Skrupiny
vajec (N). Hrubku Skrupiny sme merali digitadlnym posuvnym
meradlom na obidvoch péloch a na rovniku vajca a vyjadrili
sme ju ako priemer tychto troch hodnét. Na stanovenie sily pot-
rebnej na destrukciu Skrupiny vajca sme pouZili zariadenie na
meranie destruktivnou metddou (obrazok 1a). Priehyb Skrupiny
sme zistovali pomocou pristroja popisaného v praci Galik et al.
(2004), ktory sme doplnili o digitalny odchylkomer (obrazok 1b).
Priehyb Skrupiny vajca sme zistovali spdsobom nedeStruktiv-
neho zataZenia (500 g) na pozdiZnu os vajca v mieste jeho naj-
vac¢Sieho obvodu (Bain, 2004). Namerané vysledky boli
spracované a vyhodnotené pomocou Statistickych metéd. Tes-
tovali sme vyznamnosti rozdielov medzi hribkou Skrupiny, prie-

hybom Skrupiny a silou potrebnou na deStrukciu Skrupiny pri
dvoch spdsoboch ustajnenia pomocou Studentovho t-testu.
Hladinu vyznamnosti & sme zvolili 0,05, resp. 0,01. Met6édou re-
gresnej a korelagnej analyzy sme zistovali zavislosti hrubky
Skrupiny, priehybu Skrupiny a sily potrebnej na destrukciu Skru-
piny v zavislosti od veku nosnic.

Viysledky a diskusia

Hodnoty vybranych ukazovatelov zistenych v danych pod-
mienkach pri definovanom nutri€nom rezime st uvedené v ta-
bufke 1.

Tabulka 1 Hrubka Skrupiny, priehyb Skrupiny a sila potrebnd na deStrukciu Skrupiny pri réznych systémoch ustajnenia nosnic v priebehu znasky
Ukazovatele (1) Konventgné klietky (KK) (5)
Vek nosnic v drioch (6)
208 236 299 320 347 377
Hriibka X 0,396 0,362 0,360 0,375 0,374 0,370 0,375
Skrupiny v mm S 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
@) v 4,871 7,006 6,679 5,872 8,203 5929 5,907
Prighyb X 0,031 0,036 0,039 0,036 0,034 0,035 0,033
Skrupiny v mm S 0,007 0,008 0,011 0,007 0,007 0,008 0,008
©) % 22,744 22,792 28,022 22,072 22,740 24,225 26,167
X 31,09 27,67 28,22 26,71 24,93 25,87 25,17
Silav N (4) S 6,417 3,802 4,812 4,275 4,624 5,023 6,854
v 20,638 13,733 17,052 16,005 18,548 19,417 27,236
Obohatené klietky (OK) (7)
Ukazovatele (1) Vek nosnic v drioch (6)
208 236 299 320 347 377
Hriibka X 0,396 0,372 0,347 0,366 0,377 0,383 0,371
Skrupiny v mm S 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
@) v 5,727 3,094 7,283 5,693 5,458 5,707 6,096
Priehyb X 0,029 0,036 0,043 0,040 0,035 0,036 0,037
Skrupiny v mm S 0,007 0,004 0,009 0,01 0,008 0,01 0,01
) v 25,627 13378 23,280 25477 21,876 30,080 29,893
X 28,93 28,88 2418 23,76 24,64 25,53 23,78
Silav N (4) S 6,22 5,39 6,03 4,99 5,36 6,71
v 21,531 18,689 20,689 25,397 20,282 21,025 28,241
Table 1 Eggshells thickness, sag and force needed for destruction of eggshells in different types of laying hens housing

(1) parameters, (2) thickness of eggshell, (3) sag of eggshell, (4) power needed for destruction of eggshell, (5) conventional cage, (6) layer’s age, (7) enriched cage
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Vek v ditoch (2)
Obrazok2 Regresny vztah medzi vekom nosnic a hrdbkou Skrupiny
v konvenénych a v obohatenych klietkach
Figure 2 Regression analyses of laying hens age and thickness of

eggshells in the conventional and enriched cages
(1) eggshell thickness, (2) age

Pri porovnani hribky Skrupiny v priebehu znaSkového cyklu
sme zistili, Ze pri nosniciach ustajnenych v konvenénych kliet-
kach priemerna hrabka Skrupiny pri jednotlivych odberoch bola
od 0,360 mm (264 den veku) do 0,396 mm (208 defi veku) a pri
nosniciach ustajnenych v obohatenych klietkach priemerna
hribka Skrupiny pri jednotlivych odberoch bola od 0,347 mm
(264 deni veku) do 0,396 mm (208 defi veku). V tabulke 2 su
prezentované vysledky porovnania hribky Skrupiny medzi po-
dlaziami v kazdej klietke, aj v klietkach navzajom. Tak napriklad
v konvenénej klietke medzi hornym a dolnym podlazim, rov-
nako aj strednym a dolnym podlazim je Statisticky vysoko vyz-
namny rozdiel v hribke Skrupiny vajec (0,0004 < 0,01, 0,004 <
0,01). Celkovo v8ak medzi konvencénou klietkou a obohatenou
klietkou nie je Statisticky vyznamny rozdiel v hribke Skrupiny
vajec (0,925 > 0,05). Zavislosti vztahov hrabky Skrupiny od
veku nosnic v porovnavanych technologiach chovu su graficky
znazornené na obrazku 2. V konvenénych aj v obohatenych
klietkach bola pouZita pre vyjadrenie zavislosti nelinearna funk-
cia — parabola. V pripade konvenénych klietok je tvar regresne;j
funkcie nasledovny: y = 0,622 — 0,0017x + + 3.10°x%. Zvoleny
regresny model vyjadruje variabilitu hribky Skrupiny na 34,34%
(R? = 0,3434). V obohatenych klietkach je tvar regresnej funk-
cie y = 0,5724 — 0,0014x + + 2.10°. Variabilita hribky $kru-
piny je zvolenym regresnym modelom vyjadrena na 37,28%
(R? =0,3728). Na obrazku 2 je preukazané, Ze priblizne do 300
dni veku nosnic sa hribka Skrupiny zmens$uje, s dalSim naras-
tajucim vekom sa hrubka Skrupiny zvacsuje.

Tabulka 2 \/yznamnost rozdielov v hribke Skrupiny vajec
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Figure 3 Regression analyses of laying hens age and sag of eggshells

in the conventional and enriched cages
(1) sag, (2) age

Pri porovnani priehybu Skrupiny vajec v priebehu znasko-
vého cyklu sme zistili, Ze pri vajciach nosnic ustajnenych
v konvenénych klietkach priemerny priehyb Skrupiny pri jed-
notlivych odberoch bol od 0,081 mm (208 defi veku) do
0,039 mm (264 den veku) a pri vajciach nosnic ustajnenych
v obohatenych klietkach priemerny priehyb Skrupiny pri jed-
notlivych odberoch bol od 0,029 mm (208 deri veku) do
0,043 mm (264 defi veku, tabulka 1). Rozdiel v priemernej
hodnote bol 0,002 mm. V tabulke 3 su vysledky porovnania
deformacie Skrupiny vajec medzi poschodiami v kaZdej
klietke, aj v klietkach navzajom. Ako z tabulky vyplyva, v prie-
hybe Skrupiny vajec neboli zistené vyznamné rozdiely medzi
poschodiami v ramci kazdej technoldgie, ani medzi technol6-
giami navzajom (v8etky P hodnoty > 0,05). Zavislosti vztahov
priehybu Skrupiny od veku nosnic v porovnavanych technol6-
giach chovu su graficky zndzornené na obrazku 3. V konveng-
nych aj v obohatenych klietkach bola pouZita pre vyjadrenie
zavislosti nelinearna funkcia — parabola. V pripade konvenc-
nych klietok je tvar regresnej funkcie nasledovny: y = -0,047 +
+0,0006x—9.107%. Zvoleny regresny model vyjadruje varia-
bilitu priehybu $krupiny na 50,1% (A% = 0,501). V obohatenych
klietkach je tvar regresnej funkcie y = -0,0178 + 0,0004x —
— 6.107x2. Variabilita priehybu 8krupiny je zvolenym regres-
nym modelom vysvetlena na 56,51% (R? = 0,5651). Na ob-
razku 3 je vidiet, Ze priblizne do 300 dni veku nosnic sa
priehyb Skrupiny zvaésuje, s dalSim narastajucim vekom sa
priehyb Skrupiny zniZuje.

Poschodie (2) t-stat t-krit P-value Vlyznamnost (3) \lysledok testu (5)
hore-stred 1,017 1,977 0,311 - nevyznamny rozdiel
Konvenéné klietky (1) hore—dole 3,649 1,978 0,0004 ++ vysoko vyznamny rozdiel
stred—dole 2,917 1,977 0,004 ++ vysoko vyznamny rozdiel
hore-stred 0,964 1,980 0,337 - nevyznamny rozdiel
Obohatené klietky (2) hore—dole 0,417 1,978 0,678 - nevyznamny rozdiel
stred—dole 0,602 1,977 0,548 - nevyznamny rozdiel
hore-hore 1,011 1,980 0,314 - nevyznamny rozdiel
KK - 0K stred—stred 1,252 1,977 0,213 - nevyznamny rozdiel
dole—dole 2,294 1,977 0,023 + vyznamny rozdiel
KK - 0K spolu 0,094 1,966 0,925 - nevyznamny rozdiel
KK — konvenéné klietky, OK — obohatené klietky
Table 2 Significance of differences of eggshell thickness

(1) conventional cage, (2) enriched cage, (3) floor, (4) significance, (5) test result
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Tabulka 3  Vyznamnost rozdielov v priehybe Skrupiny vajec
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Poschodie (2) t-stat P-value Vlyznamnost (3) Vlysledok testu (5)
hore-stred 0,477 1,978 0,634 - nevyznamny rozdiel
:(10)nvenéné Klietky hore—dole 0,661 1,978 0,510 - nevyznamny rozdiel
stred—dole 0,170 1,978 0,865 - nevyznamny rozdiel
hore-stred 1,076 1,979 0,284 - nevyznamny rozdiel
(Ozb)ohatenéklietky hore—dole 0,825 1,979 0,411 - nevyznamny rozdiel
stred—dole 0,268 1,979 0,789 - nevyznamny rozdiel
hore-hore 1,345 1,980 0,181 - nevyznamny rozdiel
KK - 0K stred—stred 0,697 1,979 0,487 - nevyznamny rozdiel
dole-dole 1,177 1,978 0,241 - nevyznamny rozdiel
KK - OK spolu 1,861 1,966 0,064 - nevyznamny rozdiel
KK — konven¢né klietky, OK — obohatenéklietky
Table 3 Significance of differences of eggshell sag
(1) conventional cage, (2) enriched cage, (3) floor, (4) significance, (5) test result
Tabulka 4 V/yznamnost rozdielov v sile potrebnej na deStrukciu Skrupiny vajec
Poschodie (2) t-stat P-value V/yznamnost (3) \lysledok testu (5)
hore-stred 0,495 1,978 0,621 - nevyznamny rozdiel
:(;;)nvenéné Klietky hore—dole 0,262 1,978 0,794 - nevyznamny rozdiel
stred—dole 0,731 1,978 0,466 - nevyznamny rozdiel
hore-stred 0,559 1,979 0,577 - nevyznamny rozdiel
%Ohate”é Klietky hore~dole 0404 1980 0,687 - nevyznamny rozdel
stred—dole 0,075 1,980 0,941 - nevyznamny rozdiel
hore-hore 1,234 1,979 0,220 - nevyznamny rozdiel
KK - 0K stred—stred 1,257 1,979 0,211 - nevyznamny rozdiel
dole—dole 1,683 1,979 0,095 - nevyznamny rozdiel
KK - OK spolu 2,447 1,966 0,015 + vyznamny rozdiel
KK — konvenéné klietky, OK — obohatené klietky
Table 4 Significance of differences of force needed for eggshell destruction

(1) conventional cage, (2) enriched cage, (3) floor, (4) significance, (5) test result

Pri porovnani sily potrebnej na deStrukciu Skrupiny vajec
v priebehu znaskového cyklu sme zistili, Ze pri vajciach nosnic
ustajnenych v konvenénych klietkach priemerna sila pri jednot-
livych odberoch bola od 24,93 N (320 deri veku) do 31,09 N
(208 deri veku), a pri vajciach nosnic ustajnenych v obohate-
nych klietkach priemerna sila pri jednotlivych odberoch bola od
23,76 N (299 den veku) do 28,93 N (208 deri veku). Rozdiel
v priemernej hodnote bol 0,74 N (tabulka 1). V tabulke 4 su vy-
sledky porovnania sily potrebnej na deStrukciu vajca medzi
poschodiami v kazdej technolégii ustajnenia, aj medzi techno-
l6giami navzajom. Ako z tabulky vyplyva, medzi poschodiami
v kazdej klietke (KK, OK), aj v klietkach navzajom nebol zazna-
menany Statisticky vyznamny rozdiel v sile potrebnej na des-
trukciu vajec (vSetky P hodnoty > 0,05). Ak v8ak porovname
konvenéné klietky a obohatené klietky ako celky, v tomto pri-
pade je Statisticky vyznamny rozdiel v sile potrebnej na destruk-
ciu Skrupiny vajec (0,015 < 0,05). Na vyjadrenie zavislosti sily
potrebnej na deStrukciu vajec od veku nosnic sme v oboch
technolégiach ustajnenia zvolili linedrnu regresnu priamku.
V konvenénych klietkach je jej tvar y= 36,31 —0,0315x. To zna-
mena, Ze kazdym dfiom sa sila potrebna na destrukciu vajec
znizuje o 0,0315 N. Variabilita sily potrebnej na deStrukciu va-
jec zvolenym regresnym modelom je vyjadrena na 79,05%
(R? = 0,7905). Pri obohatenych klietkach je tvar regresnej
priamky y = 33,942 — 0,0282x. V tomto pripade sa kazdym pri-
bldajucim driom sila potrebna na deStrukciu vajec zniZuje
0 0,028 N. Variabilita sily potrebnej na destrukciu je vyjadrena

zvolenou regresnou priamkou na 55,86% (R = 0,5586).
V oboch pripadoch ide o negativnu zavislost.

Vplyvom systému ustajnenia nosnic na technologicku hod-
notu vajec sa zaoberali viaceri autori. Karkulin a Chmelni¢na
(2004) zaznamenali medzi klietkovymi technoldgiami (kon-
venénymi a obohatenymi) Statisticky signifikantny rozdiel v sile
potrebnej na deStrukciu Skrupiny vajec pri plemene ISA
BROWN, &o koredponduje aj s nasimi meraniami. Statisticky

32
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~ 2 | ‘ * KK OK‘
E *
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7 | y=-0082x+ 33,00
R’ =0,5586
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Vek v dnoch (2)
Obrazok 3  Regresny vztah medzi vekom nosnic a silou potrebnou na
deStrukciu Skrupiny v KK a OK
Figure 3 Regression analyses of the laying hens age and force needed for

destruction of eggshell in the conventional and enriched cages
(1) force, (2) age
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signifikantny rozdiel zaznamenali aj v hribke Skrupiny, o sa
ale naSimi meraniami nepotvrdilo. Naopak, Pokludova et al.
(2008) dosli k zaveru, Ze medzi skupinami nosnic ustajnenych
v konvenénych a v obohatenych klietkovych technolégiach a na
hibokej podstielke (alternativny chov) nie su Statisticky preu-
kazné rozdiely ani v sile potrebnej na destrukciu Skrupiny, ani
v hribke Skrupiny. Englmaierova a Timova (2007) pri vzajom-
nej komparacii réznych systémov ustajnenia nosnic zistili signi-
fikantné rozdiely v hribke Skrupiny, avSak v sile potrebnej na
deStrukciu Skrupiny ani v deformécii signifikantné rozdiely ne-
zistili. Karkulin et al. (2005) nezaznamenali signifikantné roz-
diely medzi ustajnenim v konvenénych a v obohatenych kliet-
kach ani medzi silou potrebnou na deStrukciu vajec, ani medzi
deformaciou Skrupiny, ani medzi hrabkou Skrupiny. Z vysled-
kov vyplyva, Ze doposial existuje malo udajov, ktoré by mohli
viest ku konkrétnym zaverom (Karkulin et al. 2005).

Zaver

V praci sme analyzovali pomocou Statistickych metéd vplyv
rdznych technologickych systémov ustajnenia na hrubku Skru-
piny, silu potrebnl na destrukciu Skrupiny a priehyb Skrupiny.
Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze:

* medzi konven&nou klietkou a obohatenou klietkou nie je Sta-
tisticky vyznamny rozdiel v hribke ako aj v priehybe Skru-
piny vajec,

e porovnanim konvenénych klietok s klietkami obohatenymi
sme zistili Statisticky vyznamny rozdiel v sile potrebnej na
deStrukciu Skrupiny vajec,

* na vyjadrenie sily potrebnej na destrukciu vajec v zavislosti
od veku nosnic sme v oboch technolégiach ustajnenia zvolili
linedrne regresné priamky z ktorych vyplyva, Ze kazdym
driom sa sila potrebna na destrukciu vajec zniZzuje o 0,0315
N (konvenéné klietky), resp. 0,028 N (obohatené klietky).

Suhrn

V prispevku sme prostrednictvom Statistickych metéd hodnotili
vplyv niektorych technologickych systémov ustajnenia nosnic
(konvenéné a obohatené klietkové technoldgie) na vybrané
ukazovatele kvality Skrupiny vajec. Merania boli uskuto¢nené
v laboratérnych podmienkach. V oboch skiimanych technol6-
giach chovu boli ustajnené nosnice hybridu ISA BROWN, rov-
nakého veku a kfmené rovnakou kimnou zmesou. V oboch
systémoch ustajnenia nosnic sme testovali vyznamnosti roz-
dielov medzi hrdbkou Skrupiny, priehybom Skrupiny a silou pot-
rebnou na destrukciu Skrupiny pomocou Studentovho t-testu.
V konvenénych aj v obohatenych klietkach bola pouZita pre vy-
jadrenie zavislosti nelinearna funkcia - parabola. Bolo preuka-
zané, Ze priblizne do 300 dni veku nosnic sa hrubka Skrupiny
zmenS$uje, s dalSim narastajucim vekom sa hribka Skrupiny
zvacSuje. Pri porovnani priehybu Skrupiny vajec v priebehu
znaskového cyklu sme zistili, Ze priblizne do 300 dni veku nos-
nic sa priehyb 8krupiny zvaésuje, s dalSim narastajucim ve-
kom sa priehyb Skrupiny zniZuje. Na vyjadrenie sily potrebnej
na de8trukciu vajec v zavislosti od veku nosnic sme v oboch
technologiach ustajnenia zvolili linearnu regresnu priamku.
V konvenénych klietkach je jej tvar y = 36,31 — 0,0315x. To
znamena, Ze kazdym dfiom sa sila potrebna na deStrukciu va-
jec znizuje o0 0,0315 N. Variabilita sily potrebnej na deStrukciu
vajec zvolenym regresnym modelom je vyjadrena na 79,05%
(R? = 0,7905). Pri obohatenych klietkach je tvar regresnej
priamky y = 33,942 — 0,0282x. V tomto pripade sa kazdym pri-
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budajucim driom sila potrebnd na deStrukciu vajec zniZuje
0 0,028 N. Variabilita sily potrebnej na destrukciu je vyjadrena
zvolenou regresnou priamkou na 55,86% (R = 0,05586).
V oboch pripadoch ide o negativnu zavislost.

Klacové slova: konvencéné klietky, obohatené klietky, de§-
trukéna sila
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THE DISINFECTION EFFICIENCY OF IODINE TEAT DIPS FOR DAIRY CATTLE

e

DEZINFEKCNI UCINNOST JODOVYCH PRIPRAVKU PRO OSETRENI STRUKU DOJNIC

Jakub KLOUDA, Jifi FRYG, Kristima SOMERLIKOVA
Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno

Before being introduced to the market different variants of new iodine teat dips for dairy cattle were compared. All tested dips contained an
organic iodine compound (PVP-iodine). Three barrier teat dips with concentrations of 0.28 %, 0.18 % and 0.10 % of active iodine and one
non-barrier 0.15 % iodine teat dip were monitored. The barrier dip contained, besides disinfectants, organic polymers which created a film
on the surface of the teat. Teat contamination before washing, after washing and 30 minutes after dip application was monitored.
Experiment was conducted in loose housing with lying boxes littered with straw. Differences between individual non-barrier teat dips were
not significant. Differences between barrier teat dips and non-barrier teat dips were in most cases significant. Based on this it can be
concluded that increasing the iodine concentration of non-barrier teat dips from 0.10 % to 0.28 % does not increase their efficiency. Better
results can be achieved using barrier teat dips. Based on the taken measurements the 0.10 % PVP-iodine teat dips were recommended for

implementation into animal production.

Key words: disinfection of dairy cattle teats, iodine teat dips, barrier teat dips, total microorganism count

The current global trend in increasing food quality involves milk
and dairy products as well. The direct relation between quality
indicators, purchase prices and possibilities of milk marketing
requires paying attention to all factors that may influence the
quality indicators of raw cow milk. These factors can be divided
into physiological, genetic, microbiological, biochemical and
influence of environment (Galik and Karas, 2006). Mastitis is
one of the most common causes of decreased milk quality and so
direct and indirect economic losses for dairy cattle breeders
(Kvapilik, 2000). Milk present in the mammary gland parenchyma
of healthy dairy cattle is practically sterile (Kratochvil, 1988;
Seydlvod, 1995). Mammary gland disease primary contamination
plays an important role. It can be presumed that infected udders
normally contribute with less than 10,000 to the total
microorganism count (Citterbergova, 1987). Present microflora
come from the penetration of microorganisms from the external
environment to the gland cistern through the teat canal. If milk
contamination is prevented it is possible to get with milking
machines from healthy udders milk with a low microorganism
count (Kratochvil, 1988). Dairy cattle teats can be contaminated
with bacteria from the surrounding environment, mastitis-causing
pathogens and other organisms which are found with dairy cattle
(Cook, 2002). Microorganisms infiltrate the mammary gland
through the teat canal. The teat canal is always overgrown with
microorganisms that can significantly differ in number as well as
in species composition (Gajdusek, 2002).

The effectiveness of chemical disinfection depends on the
number and species of microorganisms, the type of disinfectant,
the active substance, ion concentration, the stability of the
disinfectant elements, etc. (Gajdusek, 2003). Several disinfecting
teat dips are registered as being “barrier’. Barrier teat dips, as
opposed to non-barrier teat dips, form a film that stays on the teats
between milkings and offers protection from microorganisms. This
film is formed by teat dips that contain organic polymers and
detergents, having often low pH (US Patent, 1996). lodine is one
of the most frequently used disinfectants. lodine was first used
140 years ago to disinfect wounds. It was proved that it is an

effective microbiocide killing bacteria and their spores, yeast and
viruses. PVP-iodine is a frequently used form that effective
against MRSA, Chlamydia, Herpes simplex, adenoviruses and
enteroviruses (Moore and Payne, 2004).

Material and methods

Different variants of iodine teat dips for dairy cattle were
compared before being introduced to the market. The
monitoring took place over a six-month period at a farm with
Czech red spotted cattle. Dairy cows were housed in loose
housing with lying boxes littered with straw. Milking process
was realized at 12-hour intervals in an auto-tandem milking
parlour. Teat bacterial contamination as well as the resulting
bactericidal effect of the disinfectant was monitored after
milking. To assess the individual dips, smears were taken from
the teat surface by the teat canal opening as follows:
1. Before milking after the dairy cattle entered the milking par-
lour and before teat cleaning.
2. After washing and cleaning teats with a moist clean textile
cloth.
3. Thirty minutes after applying and leaving the disinfectant.
The smears were evaluated by a microbiological laboratory
and the total microorganism count (TMC) per 1 cm? in
accordance with CSN EN ISO 4833 was determined. The
effectiveness of the disinfectant was monitored for:
A) Non-barrier iodine teat dips containing the following
concentrations of active iodine:
* 0.28 %
° 0.18 %
° 0.10 %
B) Barrier iodine teat dips containing the following concentration
of active iodine:
e 0.15%
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Twelve different conditions with ten smears in each were
evaluated. In total 120 smears were taken. Pursuant to Decree
N. 290/2003 Coll., on veterinary preparations and technical
veterinary agents, the amount of iodine in preparations for
treating mammary glands may not exceed 0.30 % active iodine.
All tested dips contained an organic iodine compound
(PVP-iodine). PVP-iodine is a water-soluble complex of iodine
and polyvinylpyrrolidone. This substance is used as an
antiseptic for disinfection of skin. Itis in the form of solution from
which iodine is released. The tested teat dips were created in
the same way; the amount of active iodine was modified only.
Moreover the barrier teat dip contained organic polymers which
created a film on the teat surface. This film had to be
mechanically removed with a moist cloth before milking. The
teat dips were applied using a disinfectant container with
disinfectant solution into which the teats were dipped. Free
iodine was determined by indirect iodometric titration with
a standard solution of sodium thiosulfate. The procedure in
CSN 01 8003 was followed for conducting tests to determine
free iodine in the teat dips.

Results and discussion

The entire data set was statistically analysed. The Cochran
test was used to test the variance homogeneity of individual
concentrations. Considering the fact that in most cases
homogeneity was not confirmed, an analysis of variance
could not be used on the given data. Variance was thus
consequently tested using the F-test and on the basis of its
results an appropriate test for testing independent sets was
used. When homogenous variances where demonstrated for
concentrations a difference of two means with the equal
variance test was used.

According to Minafik (2007), when the tested thesis is valid
(the variance is equal) following test criterion was used:

. XX,
n+n (n-10S?+(n -1)S;
nxn, n+n-2

Assuming Student’s t-distribution of v = n, + n, - 2 degrees
of freedom.
where:
X,and X, - are arithmetic averages
S?and S2 - variances
n,and n, - ranges of selective sets

In opposite case (an unequal variance) following criterion
was used:

f=—"1 "2
s, s
non
Assuming Student’s t-distribution of
2
HH
_ n n
n ) n+1 n)n+1

degrees of freedom.
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Calculated probability gave information about refuting or
not refuting the null hypothesis.
Test results are given in Table no. 1, 2 and 3.

Table 1 T-test results taken before teat cleaning
Amount of iodine (1) 0.18% 0.10% 0.15%
0.28% t-test 0.1519 0.4239 2.6327
probability (2) 0.8809 0.6782 0.025
0.18% t-test 0.8246 4.3247
probability (2) 0.4204 0.0019
0.10% t-test 4.8877
probability (2) 0.0008
Tabulka 1  Vysledky t-testu méfeni pred ociSténim struku
(1) mnoZstvi jodu, (2) pravdépodobnost
Table 2 T-test results taken after teat cleaning
Amount of iodine (1) 0.18% 0.10% 0.15%
0.28% t-test 0.3234 0.0117 3.2527
probability (2) 0.7499 0.9908 0.0084
0.18% t-test 0.2946 2.2625
probability (2) 0.7717 0.0494
0.10% t-test 2.8814
probability (2) 0.0177
Tabulka 2  Vysledky t-testu méfeni po o€isténi struku
(1) mnoZstvi jodu, (2) pravdépodobnost
Table 3 T-test results taken after applying the disinfectant
Amount of iodine (1) 0.18% 0.10% 0.15%
0.28% t-test 0.7801 1.0376 1.1627
probability (2) 0.4528 0.3231 0.2719
0.18% t-test 1.3323 2.6785
probability (2) 0.1994 0.0246
0.10% t-test 0.8392
probability (2) 0.4224

Tabulka 3  Vysledky t-testu méeni po aplikaci dezinfekéniho prostiedku
(1) mnoZstvi jodu, (2) pravdépodobnost

Average TMC values are listed in Table 4 and illustrated in
Figure 1. Smears taken before teat washing indicated the
microorganism count surviving on the teat surface in between
individual milking. No residue of the tested non-barrier teat dip
was evident on the teats during consequent milking. The teats
of dairy cattle that were treated with the barrier disinfectant had
a thin film on the teat surface during consequent milking. The
differences between individual non-barrier teat dips were small

Table 4 Microorganism counts on teat surfaces
Amount of Before cleaning After cleaning After
active iodine (1) (2) (3) disinfection (4)
% TMC per 1 cm? | TMC per 1 cm? | TMC per 1 cm?
0.10 121111 31410 344
0.15 barrier 10130 4530 90
0.18 173 600 27 033 910
0.28 162 864 31555 2622
Tabulka 4 Pocty mikroorganismu na povrchu struku

(1) mnoZstvi aktivniho jodu, (2) pfed ocisténim, (3) po ocisténi, (4) po
dezinfekci
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and were not statistically significant. The barrier teat dip
showed a substantially lower value and the difference with the
dip of 0.28 % concentration is statistically significant. When
comparing with dips with concentration of 0.10 % and 0.18 %
the difference is highly statistically significant. Smears which
were taken before teats washing and drying showed similar
results. The washing process lowered the TMC in all cases.
The differences between individual non-barrier teat dips were
small and were not statistically significant. The barrier teat dip
showed a substantially lower value. Difference with dips of
0.10 % and 0.18 % concentrations was statistically significant.
Difference with the 0.28 % concentration was highly statistically
significant. Smears which were taken thirty minutes after
disinfection showed similar results. The barrier teat dip had the
lowest values again. Considering the small absolute values and
the relatively high variability of values, it can be concluded that
only the difference between the barrier teat dip and the 0.18 %
non-barrier teat dip was statistically significant. Differences
between other variants were not statistically significant.
Smears taken before teat cleaning indicated that the
microorganism count on teat surfaces when using the barrier
disinfectant is about one class lower than using the non-barrier
disinfectant. Teats treated with the barrier disinfectant were
protected with a thin film in the intervals between milkings. By
washing and cleaning the teats with non-barrier disinfectants,
the microorganism count was reduced by more than 70 % as
teats were very contaminated with microorganisms before
milking. The skin of teats treated with a barrier disinfectant was
protected by a film, which after removal, left the skin clean and
consequent washing and drying was necessary only to remove
the film. The total microorganism count was reduced in this case
as well by washing and drying, but the reduction was not so
significant. Based on the results of the conducted experiments, it
can be concluded that increasing the PVP-iodine content in the
teat dip to its maximum permitted level (0.30 %) does not
increase its effectiveness as a bactericide. This finding is in
agreement with the findings of other authors. Williams and
Russell state that PVP-iodine releases iodine molecules (12)
from the complex the more it is diluted. Maximum values are
reached with a 0.10 % concentration and then the amount of free
iodine decreases (Williams and Russell, 1991). The relationship
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between the amount of free iodine and bactericidal effectiveness
was validated, for example by Watkinson who states that the
effectiveness of iodine preparations is given by the amount of
free iodine. lodine bound in a complex with polyvinylpyrrolidone
(PVP) is gradually released (Watkinson, 2008). Gottardi came to
the same conclusion as he confirms a mutual relationship
between the amount of free (molecular) iodine and its
effectiveness against bacteria (Gottardi, 2008). Manufacturers of
disinfecting teat dip for dairy cattle list only the approximate
amount of iodine in the safety sheets, thus it was measured by
titration. It was discovered that the concentration of iodine in teat
dips from different manufacturers on the market range from
0.10 % t0 0.28 %.

Conslusion

It was confirmed that increasing PVP-iodine content above 0.10 %
in non-barrier disinfectant teat dips for dairy cattle does not
increase bactericidal efficiency. To achieve qualitatively better
results and protection for the whole interval between milkings,
barrier teat dip appears to be the most effective. This combines
the effects of iodine with a mechanical barrier formed by a thin
layer on the surface of the teat. Based on obtained results the
0.10 % PVP-iodine teat dips were recommended for production.

Souhrn

Pfed uvedenim na trh byly srovnavany rizné varianty novych jo-
dovych pfipravkd pro oSetfeni struku dojnic. VSechny testované
pripravky obsahovaly organickou slou€eninu jodu (PVP-jod).
Sledovany byly tfi bezbariérové pfipravky o koncentraci 0,28 %,
0,18 % a 0,10 % aktivniho jédu a jeden bariérovy o koncentraci
0,15 % aktivniho jédu. Bariérovy pfipravek kromé dezinfekéni
latky navic obsahoval organické polymery, které vytvarely film
na povrchu struku. Sledovana byla kontaminace struk( pred
omytim, po omyti a 30 minut po aplikaci pfipravku. Mé&feni pro-
bihala ve volné staji s lehacimi boxy stlanymi slamou. Rozdily
mezi jednotlivymi bezbariérovymi pfipravky nebyly prikazné.
Mezi bariérovym pfipravkem a bezbariérovymi pfipravky rozdily
ve vétsiné pripadu prukazné byly. Z toho plyne, Ze zvySovani
koncentrace jédu u bezbariérovych pfipravkl v rozmezi 0,10 %
az 0,28 % nevede ke zvySeni jejich u€innosti. LepSich vysledku
Ize dosahnout pouzitim bariérovych pfipravki. Pro zavedeni do
vyroby byly na zékladé provedenych méfeni doporuéeny pfip-
ravky s koncentraci PVP-j6du 0,10 %.

Klicova slova: dezinfekce struk( dojnic, jodové pfipravky, ba-
riérové pfipravky, celkovy po¢et mikroorganismu
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VPLYV MANIPULACNEJ TECHNIKY NA KVALITU ZRNIN
V POZBEROVYCH LINKACH

EFFECT OF MANIPULATION MACHINERY ON GRAIN QUALITY LINES

Marek ANGELOVIC, Jan JECH, Miroslav ZITNAK, Pavol FINDURA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Experimental measurements during transportation and manipulation with grains were carried out at post harvesting line under operational
conditions. Measurements were carried out in Agro Division Selice and POD Abraham. Effect of the transportation and manipulation on the
external quality of grains was evaluated. Grain volume weight, foreign matters, impurities and grain damage were assessed. Obtained
results: Manipulation with grain is a big source of grain mechanical damage. Bucket elevators are intended for vertical transportation of
grain, they cause crushing the grain leading to broken kernels rather then to small damages of transported grain. Chain conveyors (redlers)
are intended for horizontal transportation of grain. The mechanical damage of grain is particularly observed at the capacity lower than the
nominal capacity. Screw conveyors with closed channel are rarely used in post harvesting lines. They cause large damage of transported
grain and therefore absolutely improper for malting barley (sprouts are broken by them).
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Cistenie, triedenie, su$enie a manipuldcia s materidlom s
hlavnymi pracovnymi operaciami v pozberovej Uprave zrnin.
Tieto pracovné operacie mozu v kladnom aj zapornom zmysle
ovplyvnit kvalitu €istenych a suSenych zfn ako aj zfn ur€enych
na potravinarske ¢i iné ucely.

Norma STN 46 0610 urluje poziadavky na Cistotu zrna,
podla noriem je pre uznanie zfn obilnin a ich zatriedenie do jed-
notlivych akostnych tried rozhodujuca Cistota zrna a obsah pri-
mesi. Uvedené poziadavky kladu vysoké naroky na Cistiace,
triediace stroje a manipulaéné zariadenia z hladiska kon&truk-
cie a celkového riedenia strojov.

V poslednych rokoch sa do popredia dostava hodnotenie
vonkajSej a vnutornej kvality oSetrovanych zrnin na pozbero-
vych linkach. Kvalita zrnin je suhrn ukazovatelov vyjadruju-
cich uzito¢né parametre daného druhu podla ucelu dalSieho

pouZitia. Existuje kvalita vonkajSia a kvalita vnatorna. Vonkaj-
Sou kvalitou su fyzikalno-mechanické vlastnosti materiélu, po-
Skodenie, primesi a nedistoty, granulometrické zloZzenie zmesi,
objemova hmotnost, hmotnost 1 000 zfn, farba zrna a pod.
VonkajSia kvalita je ovplyviiovana manipuldciou zrna na po-
zberovych linkach (dopravné cesty, naskladnovanie a vy-
skladriovanie zo zadsobnikov a pod.) Vnutorna kvalita je dana
biochemickymi vlastnostami zfn. Tieto vlastnosti sa uplatfiuju
vzdy vo vzfahu k planovanému U&elu pouZzitia danej obilniny
(Jech, 1999; Kroupa a i., 2004). Uvedena kvalita Gzko suvisi
s Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP). Na
zaklade toho sme sa rozhodli v tejto praci zaoberat problema-
tikou vplyvu manipulaénych zariadeni na kvalitu oSetrovanej
plodiny v pozberovych linkach Zamerali sme sa na vonkajSiu
kvalitu zfn obilnin.
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Material a metddy

Charakteristika sledovaného zrnového materidlu
v procese pozberovej tipravy

Pre posudenie vplyvu manipulaénej techniky v pozberovej
Uprave oSetrovanych zrnin bolo nutné vykonat zakladné experi-
mentalne merania réznych veli¢in. Tieto su stanovené prislus-
nymi normami na zéklade ktorych, sme charakterizovali kvalitu
prace jednotlivych strojov v linke a ich vplyv na kvalitu vysled-
ného produktu.

Sledovanie vonkajSej kvality zfn v procese manipulacie

Pre posudenie vonkajSej kvality zfn sme sledovali pred a po
manipulécii tieto faktory:

¢ vlhkost zfn podla STN 460610,

e objemovi hmotnost zfn, kg.m™ (STN 460609),

e Cistotu zfn (STN 461100-2),

e primesi (STN 461050),

¢ necistoty (STN 461050),

e poskodenie zin (iba makroposkodenie).

PouZité stroje, pristroje a zariadenia

Na experimentalnych meraniach sme pouzili stroje a zariade-
nia pozberovych liniek na polnohospodarskych podnikoch Ag-
roDivizia, s.r.o. v Seliciach a POD Abraham. Pri zistfovani
agrofyzikalnych vlastnosti boli pouZité pristroje a zariadenia,
ktoré patria do vybavy laboratornej techniky na pozberovych
linkach. Su to vihkomer, digitalne vahy, po&itadlo zfn, pristroj na
meranie objemovej hmotnosti a iné.
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Vysledky a diskusia

Struéna charakteristika sledovanych pozberovych liniek

Pozberové linky umiestnené v AgroDivizii s.r.o. Selice a POD
Abraham a.s. sa stali modelovymi linkami pre vykonanie expe-
rimentalnych merani. Vzhladom na skuto€nost, Ze tento typ
strojného zariadenia je pouzivany vo viacerych podnikoch, sa
vytvara modelovy priklad na rieSenie problémov, ktoré zniZuju
niektoré kvalitativne parametre linky po¢as pozberovej tpravy.

Linky na pozberovu Upravu zrnin v tychto podnikoch sa pre-
vazne orientuju na spracovanie obilnin na potravinarske ucely,
ale zabezpec€uju aj pozberovu Upravu, expediciu resp. sklado-
vanie osiv.

Pozberové linky sa vyznacuju velkym mnozstvom doprav-
nikov, ktoré su zdrojom velkého mechanického poskodenia.
Najvacsi podiel dopravy v zostavajucich pozberovych linkach
zaistuju koréekové elevatory, retazové dopravniky, zavitovkové
dopravniky, pasoveé a tiez pneumatické dopravniky.

Koréekové dopravniky

V tabulke 1 je zhodnotenie prace kor€ekovych dopravnikov.

Najmensie po8kodzovanie zrna vykazovali koréekové do-
pravniky, ktoré boli osadené kor€ekmi z ,polyamidu®. Priemer-
né mnozstvo zlomkov bolo 0,19% a celkové mechanické
po8kodenie bolo 0,09 % (v tab. 1). Tieto kor€eky maju hribku
steny min. 5 mm, vacSie vyloZenie a zaoblené hrany oproti oce-
[ovym koréekom ,Standard".

Retazové dopravniky (redlery)
V tabulke 2 je zhrnutie kvality prace retazového dopravnika.

Tabulka 1 Vysledky merani korCekovych dopravnikov
Typ Vykonnost (2) Plnenie Plodina VlIhkost Obvodové Sirka Po8kodenie zrna (10)
korgeka (1) menovita prevadzkovd korgekov (5) ps(eg)lca zrn(a7\)/ Yo rchIr?]sts_lfo(g:)eka Vkr?qrﬁ]el((g) zlomky v mechanické
vth'(3) vth™(4) ’ % (11) | poSkodenie v % (12)
Dokv-80.25 P
Sanfon 80 68 protipridové HANA 13,3 2,8 220 0,51 0,34
EU 155 s
Standard 75 63 protipridové BREA 151 2,0 155 0,59 0,38
ND1-200 L
Standard 40 32 protipradové EBI 14,5 2,0 180 0,61 0,24
ND1-200 L
Standard 40 30 stipridové EBI 14,6 2,0 180 0,74 0,46
Dokv-80.25 NPT
Sanfon 80 75 protipridové HANA 12,4 2,8 260 0,19 0,09
Table 1 Obtained results for bucket elevators

(1) type of bucket, (2) capacity, (3) nominal, (4) operational, (5) filling of buckets, (6) wheat crop, (7) grain moisture, (8) peripheral speed of bucket, (9) width of
bucket, (10) grain damage, (11) broken kernels (fragments), (12) mechanical damage

Tabulka 2  Vysledky experimentdlnych merani retazovych dopravnikov

Typ (1) Viykonnost (2) Sirka dopr. Plodina Vihkost Dopr. Rychlost Poskodenie zrna (10)
o - o X )
menovitd | prevédzkové zlablzsv)mm psc(ag)lca zrn(a7\)/ t stlr?]le(%?ﬂ Sorﬁr'sﬁ?sgl)] zlomky mechanické
vth’(3) vth?(4) ’ v % (11) | poskodenie v % (12)
RZ250 Standard 32 28,0 250 ALANA 14,1 35 0,5 0,11 0,26
RZ250 Standard 32 10,6 250 ALANA 14,1 35 0,5 0,13 1,88
TCR-1 DINA -
plastové dno, 65 53,0 280 NELA 13,6 40 0,4 0,02 0,13
plastové unasace
Table 2 Obtained results for chain conveyors

(1) type, (2) capacity, (3) nominal, (4) operational, (5) width of conveyer belt, (6) wheat crop, (7) grain moisture, (8) transport distance, (9) speed of conveyer belt,
(10) grain damage, (11) broken kernels (fragments), (12) mechanical damage
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Pri refazovych dopravnikoch (redleroch) bolo dosiahnuté
najvacsie poskodenie dopravovaného zrna hlavne pri vykon-
nosti nizSej ako je menovita vykonnost. Z toho vyplyva, Ze pri
retazovych dopravnikoch s menovitou vykonnostou 32 t.h™ pri
prevadzkovej vykonnosti 10,6 t.h™* bolo zistené celkové mecha-
nické po8kodenie dopravovaného zrna 1,88 % pri dopravnej
vzdialenosti 35 m (tab. 2). Ale pri prevadzkovej vykonnosti
28 t.h™ vykazuje tento redler pri dopravnej vzdialenosti 35 m
celkové mechanické poskodenie dopravovaného zrna iba 0,26 %
(tab. 2). NajmenS$ie poskodzovanie dopravovaného zrna bolo
zistené pri redleroch s plastovym dnom, kde celkové mechanic-
ké poSkodenie bolo 0,13 % (tab. 2). K poSkodzovaniu dopravo-
vaného zrna refazovym dopravnikom dochadza uz pri vstupe
zrna do dopravnika pri jeho vlastnej doprave a pri vystupe zrna
z refazového dopravnika.

Zévitovkové dopravniky

Tabulka 3 je ukazovatelom prace zavitovkovych dopravnikov.

Pri zavitovkovych dopravnikoch s uzavretym ,zlabom* sa
celkové mechanické poSkodenie zrna pohybuje v rozmedzi
0,82 % az 1,57 % (tab. 3). Tieto dopravniky su zdrojom posko-
dzovania predovSetkym pre sladovnicky jaémen, kde sa pri do-
prave odlamuja klicky. NajmensSie poskodenie vykazoval
obezny zavitovkovy dopravnik (neuzavrety zlab.) Celkové me-
chanické poskodzovanie dopravovaného zrna bolo 0,40 % pri
sucinitelovi zaplnenia zavitovky v = 0,42 az 0,45.

Tabulka 3  Vysledky merani zavitovkovych dopravnikov
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Z nameranych vysledkov mozno konstatovat, ze zavitov-
kové dopravniky s uzavretym dopravnym ,Zzlabom“ maju skor
sklon k celkovému mechanickému poskodzovaniu zrna ako
k vytvaraniu zlomkov na rozdiel od koréekovych dopravnikov.
Je to spdsobené predovSetkym trenim dopravovaného zrna
o dopravny ,zlab“.

Pneumatické dopravniky

PoSkodenie zrna pneumatickym dopravnikom je mozné sledo-
vat v tabulke 4.

Pri pneumatickom dopravniku SUC-200 pri dopravnej
vzdialenosti 25 m a prevy$eni 2 m bolo mnoZstvo zlomkov 0,53
az 0,91 %, priemer 0,72 %. Celkové mechanické poskodenie
bolo 1,49 az 1,63 %, priemer 1,57 % (tab. 4). Z nameranych
hodnét vyplyva, Ze pneumaticky dopravnik ma sklon k vy3Sie-
mu mechanickému poSkodzovaniu zrna ako k vytvaraniu zlom-
kov zrna.

Z tychto dévodov sa tieto dopravniky pouZzivaji hlavne na
provizérnych skladkach zrna alebo pri havariach dopravnych
ciest na pozberovych linkach. V Ziadnom pripade nemozno
pneumatické dopravniky pouzit pre dopravu potravinarskych
zrnin, osiv a sladovnickych jaémenov. Z hladiska vysokej mer-
nej spotreby elektrickej energie na dopravu 1 tony zrna a vyso-
kej prasnosti su nahradzované zavitovkovymi dopravnikmi
alebo redlermi.

Typ (1) Viykonnost (2) Priemer Plodina Vihkost | Frekv. otdCania Dopr. PoSkodenie zrna (10)
menovita prevdzkova zavitovky pSenica zrna zévit01vky vzdialenost Zlomky mechanické
B 5 -
vth' @) | vinia | VMO | iacmefi (6) | v () | vminT@) | vm©) | o tad) | poskodenie v (12)
TS-200 Standard 12 10,8 200 ALANA 14,03 78 18,0 0,26 1,32
DSK-200
Standard 10 8,6 200 NELA 14,16 90 6,0 0,15 0,82
DSK-320
Standard 32 28,8 320 NIAGARA 14,00 100 20,0 0,44 1,57
DSK-320
Standard 25 23,8 320 SULAMIT 13,80 78 6,0 0,49 0,92
V8-40 vysklad.
zévitov. dopravnik 40 32,3 250 BREA 14,10 147 8,5 0,23 0,40
— otvoreny Zlabh
Table 3 Obtained results for screw conveyors

(1) type, (2) capacity, (3) nominal, (4) operational, (5) screw diameter, (6) wheat crop, (7) grain moisture, (8) frequency of screw turning, (9) transport distance,
(10) grain damage, (11) broken kernels (fragments), (12) mechanical damage

Tabulka 4  Vysledky prace pneumatickych dopravnikov

Vzorka Plodina Objemovd | Vihkost zrna MnoZstvo zlomkov (5) Celkové mechanické poSkodenie (9)
(1) jamen (2) | hmotnost V% (4) o i 4 .
vkg.m? (3) pred dopravou | po doprave | zvySenie spdsobené pred po doprave zvySenie sposobené
' v % (6) V% (7) pneumatickym dopravou v % (11) pneumatickym
dopravnikomv % (8) | v % (10) dopravnikom v % (12)
0,42 1,13 0,71 1,32 2,95 1,63
1. AMULET 2 1 ’ ' ’ ’ ’ ’
v 63 3,80 0,39 1,21 0,82 1,43 2,98 1,55
0,36 1,27 0,91 1,39 2,88 1,49
2. AMULET 4 1 ’ ’ ’ ’ ’ ’
v 648 3,60 0,48 1,27 0,79 0,86 2,44 1,58
0,38 0,91 0,53 1,11 2,72 1,61
8 AMULET 643 13,40 0,40 1,01 0,61 1,06 2,65 1,59
Priemer 13,60 0,40 1,13 0,72 1,19 2,77 1,57
Table 4 Obtained results for pneumatic conveyors

(1) sample, (2) barley crop, (3) grain volume weight, (4) grain moisture, (5) amount of broken kernels (fragments), (6) before transport, (7) after the transport,
(8) increase caused by air conveyor, (9) total mechanical damage, (10) before distance, (11) after distance, (12) increase caused by air conveyor
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Tabulka 5 Zhodnotenie prace pdsového dopravnika
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Typ (1) Vykonnost (2) Sirka pasu Plodina Vihkost Rychlost Dopravnd PoSkodenie zrna (10)
» . . | vmm (5) (6) zmav % dopr. pésu vzdial. iy
menovitd prevadzkova ) vms' @) vm(9) zlomky mechanické
vth'(3) vth' (4) ‘ v% (11) | poskodenie v % (12)
ND-081 80 68 650 BREA 14,30 1,6 10 0,010 0,030
ND-081 80 73 650 ALANA 14,00 1,6 33 0,009 0,022
Dopravnik s
pritlanym psom 180 165 650 SULAMIT 14,63 8,2 31 0,020 0,150
Table 5 Assessment of belt conveyors

(1) type, (2) capacity, (3) nominal, (4) operational, (5) width of conveyer belt, (6) wheat, (7) grain moisture, (8) speed of conveyer belt, (9) transport distance,
(10) grain damage, (11) broken kernels (fragments), (12) mechanical damage

Obrazok 1

Figure 1 Design concept of conveyer with pressure belt

Brzdiaca clona v nasypke

1 - Koréekovy dopravnik
2 - Brzdiaca clona
3 - Pasovy dopravnik

Obrazok 2  Konstrukéné rieSenie protipridového pinenia koréekov
Figure 2 Design concept of countercurrent feeding bucket elevators
(1) bucket elevator, (2) braking screen, (3) belt conveyer)

Schéma konstrukéného rieSenia dopravnika s pritlanym pasom

Pasové dopravniky

Vysledky merani pasového dopravnika su v tabulke 5.

Pri pasovych dopravnikoch bolo dosiahnuté minimalne po-
Skodenie dopravovaného zrna, celkové mechanické poSkode-
nie bolo v rozmedzi 0,022 % az 0,03 % pri dopravnikoch typu
yStandard” (tab. 5).

Pri pasovom dopravniku s pritlaénym pasom bolo celkové
mechanické poskodenie dopravovaného zrna 0,15 % (tab. 5,
obr. 1). Pasové dopravniky su Setrné k dopravovanym zrnindm
a preto su vhodné pre horizontalnu dopravu zrna pri linkach na
potravinarske zrniny.

Obrazok 3  Detail upraveného zavitovkového dopravnika
Figure 3 Detail of screw conveyer modification
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Zaver

Z vysledkov merani méZzeme vyvodit nasledujice zavery:
Manipulacia so zrnom je zdrojom velkého mechanického
poskodenia.

Korcekové dopravniky su uréené pre vertikalnu dopravu
zrna, maju sklon skér k drveniu zrna, t. j. k vytvaraniu zlomkov
nez k drobnejSiemu poskodzovaniu dopravovaného zrna.
Odporucenie:

e nepouzivat pri koréekovych dopravnikoch supridové plne-
nie kor€ekov,

e pre dopravu potravinarskeho obilia pouZzivat koréekové do-
pravniky typu ,sanfon®;

e pri kor€ekovych dopravnikoch zvysit viastnu nasypku o 600
mm az 800 mm oproti Standardnému prevedeniu, tzn. na
1600 mm, kde doch&dza k plneniu koréekov nasypnym spb-
sobom, pri Standardnej nasypnej vySke 800 mm dochadza
k pIneniu koréekov ,,nahrabavanim* (obr. 2);

e pri usporiadani pasovy dopravnik a koréekovy dopravnik od-
poru€ame pouzit ,.brzdiace clony*, ktoré usmerfiuju tok zrna
a zaistuju plnenie koréekov nasypnym spésobom (obr. 2).

Retazové dopravniky (redlery) s ur¢ené pre horizontal-
nu dopravu zrna, k znaénému mechanickému poskodzovaniu
dopravovaného zrna dochadza predovSetkym pri vykonnosti
podstatne niz8ej ako je vykonnost menovita.

Odporucgenie:

e pokial tomu ni¢ nebrani, dodrziavat menovitl vykonnost re-
tazového dopravnika;

e povrch hrabli¢iek upravit plastom hlavne pre dopravu potra-
vinarskeho obilia;

e v novovybudovanych pozberovych linkach pouzivat retazo-
vé dopravniky s plastovymi unaSa¢mi a plastovym dnom.

Zavitovkové dopravniky s uzavretym Zfabom sa v pozbe-
rovych linkach pouzivaji minimalne, st zdrojom zna¢ného po-
Skodzovania dopravovaného zrna, absolutne st nevhodné pre
sladovnicky jaémen (odlamuju klicky).

Odporucgenie:

e nepouzivat zavitovkové dopravniky pre dopravu potravinar-
skeho obilia a osiva;

e ked je to nevyhnutné, pouzivat zavitovkové dopravniky, kde
ich zavitovka je po obvode upravena plastom alebo Stetina-

mi (obr. 3);

e sU vhodné pre dopravu zuzitkovatelnych odpadov v pozbe-
rovych linkach alebo pre dopravu makro a mikrokomponen-
tov v link&ch na vyrobu kfimnych zmesi.

Marek ANGELOVIC a kolektiv

Sithrn

V prevadzkovych podmienkach boli urobené experimentalne

merania na pozberovych linkach pri doprave a manipulacii so

zrnom. Merania boli uskutoénené v AgroDivizii Selice a POD

Abraham.

Sledovali sme vplyv dopravy a manipulacie na vonkajSiu
kvalitu zrnin. Hodnotili sme objemovu hmotnost zfn, primesi,
nedistotu a poSkodenie zfn.

Dosiahnuté vysledky:

e Manipulacia so zrnom je zdrojom velkého mechanického
poskodenia.

e Korcekové dopravniky su uréené pre vertikalnu dopravu zrna,
maju sklon skor k drveniu zma, t. j. k vytvaraniu zlomkov nez
k drobnejSiemu poskodzovaniu dopravovaného zrna.

e Retazové dopravniky (redlery) su uréené pre horizontalnu
dopravu zrna, k znaénému mechanickému poskodzovaniu
dopravovaného zrna dochadza predovsetkym pri vykonnos-
ti podstatne niz3ej ako je vykonnost menovita.

e Zavitovkové dopravniky s uzavretym Zlabom sa v pozbero-
vych link&ch pouzivaji miniméalne, st zdrojom znaéného po-
Skodzovania dopravovaného zrna, absolitne st nevhodné
pre sladovnicky jaémen (odlamuju klicky).

Klacové slova: manipulacia so zrnom, kvalita zrnin, poSkode-
nie zrna
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OPTIMALIZACIA RIADENIA PROCESOV UMELEHO ZAVLAZOVANIA METODOU
EFEKTIVNEHO HEURISTICKEHO SPRACOVANIA INFORMACII

OPTIMIZATION OF IRRIGATION PROCESS MANAGEMENT USING THE METHOD
OF EFFICIENT HEURISTICS INFORMATION PROCESSING

Zuzana PALKOVA, Tom4s RODNY

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The production process of agricultural and livestock production is determined by wide range of inputs and outputs. There are many
important random variables, which can be statistically processed. Because of depending on many internal and external factors affecting the
production process these processes can not be static. To effectively manage the entire process it is necessary to carefully describe these
factors in order to achieve the desired quality of output of this process with suitable statistical deviations. With optimization of the
manufacturing process, we are trying to get the real output values in range of ideal values.

Key words: optimization of production process, artificial humidification, simulation, Queuing theory

V sucasnosti je optimalizacia vyrobnych procesov nevyhnut-
nostou, ktora poskytuje podnikom konkurenént vyhodu, preto
je nutné sa touto témou zaoberat. V mnohych odvetviach prie-
myslu je uz tato optimalizacia komplexne zvladnuté a koneéné
optimalne modely boli navrhnuté. PouZitie tychto modelovych
procesov v oblasti rastlinnej a Zivo¢iSnej je vS§ak nevhodné, na-
kolko poéita s exakine danymi procesmi bez moznosti vplyvu
nahodnych veli¢in a faktorov. V su¢asnosti je zvykom v tychto
oblastiach navrhovat Specifické procesy, ktoré pracuju s ideal-
nymi hodnotami. Ich nevyhodou je, Ze redlne data sa od nich
vyrazne odliuju. Z toho dévodu vznika potreba vytvorit jedno-
duché metody a néstroje, ktorymi sa daju tieto procesy optima-
lizovat a pribliZit tak realne hodnoty idealnym.

Material a metddy

V kazdom procese dochadza k pretvaraniu daného objektu
podla presne uréenych pravidiel, postupov, metéd a modelov.
Do kaZdej operacie vstupuje objekt, ktory je popisany mnozi-
nou veli€in, ktoré vyjadruji jeho momentalny stav a jeho véz-
by k ostatnym objektom a prostrediu. Pogas vykonavania
aktualnej operacie meni akény &len (stroj, obsluha) viastnosti
daného objektu na zaklade vstupujucich veli¢in na poZzadova-
ny vystup. V tomto bode dochadza k rozhodovaniu akéného
¢lena, akym regulaénym zasahom pretvori dany objekt tak,
aby dosiahol pozadované vlastnosti. Rozhodovanie zaraduje-
me medzi procesy riadenia a predstavuje postupnost presne
uréenych krokov (€innosti), ktoré vedu od sformulovania prob-
Iému az k ur€eniu ciela, ktory sa ma rozhodnutim dosiahnut
a k vyberu najvhodnejSieho variantu rieSenia problému. V pro-
cesnom riadeni rozhodovanie znamena presné spracovanie
vstupnych dat na vystupné s ciefom zmenit viastnosti daného
objektu na pozadované v aktualnej operacii. Optimalizacia
procesu riadenia teda znamena urcit algoritmus na vypocet
optimalnych hodn6t vystupnych veli¢in.
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Riadenie procesu umelého zavlaZovania

V sucasnosti sa pri spracovani objemovych informacii uloze-
nych v relaénych databazach pouzivaju konvenéné spdsoby
extrahovania a spracovania informacii potrebnych k efektivne-
mu rozhodovaniu v danej operacii vyrobného procesu na zékla-
de pevne danych algoritmickych postupov v zavislosti od
obmedzeného poctu exaktne danych veli¢in technologického
procesu. Tieto spdsoby nie su v oblasti zavlahového hospodar-
stva efektivne. Aplikacia zavlahovej vody postrekom, ako naj-
rozsirenej$i spdésob umelého dopifiania vody kultdrnym
rastlindm, kladie na svojho uZivatela vysoké odborné naroky.
Na rozdiel od bezne uplatfiovanych agrotechnickych opatreni,
ktoré su jednorazové, zavlazovanie je opatrenim delenym, t. j.
musi sa opakovat v ¢ase, v pomerne dlhej zavlahovej sezéne.

Zavlahovy reZim je v si¢asnosti najslabsim €lankom susta-
vy hospodarenia na pdde. Neznalost vodného reZzimu pody
a jednotlivych plodin od zagiatku do konca vegetacie su najvac-
Sou prekazkou ekonomického a ekologického zavlaZovania.
Vyskum v oblasti zavlahového hospodarstva nahromadil uz
dostatok teoretickych i praktickych poznatkov a treba len hladat
cesty a spdsoby ako ich ¢o najrychlejSie dostat do zavlahove;j
praxe (Hennyeyova a Palkova, 2006).

Nakolko reprodukény proces v polnohospodarstve ovplyv-
fuje mnozstvo faktorov, ktoré maju stochasticky charakter, rie-
Senie stredno- a velkoplodnych zavlah nie je efektivne a exaktne
mozné prostrednictvom tradi¢énych met6d, bez pouzitia vhod-
ného matematického aparatu, simulaénych metod rieSenia
a samozrejme, bez pouZitia modernej vypoctovej techniky. Simu-
lacné metddy operacnej analyzy predstavuju jeden z G¢innych
nastrojov vhodnych na analyzu a racionalizaciu riadenia zloZzi-
tych procesov a systémov tykajucich sa zavlahovych sustav.

Model procesu prevadzky zévlah s vyuZitim tedrie
hromadnej obsluhy

Riadenie prevadzky zavlah je pomerne zloZity proces, ktory vo
vyvoji prekonal velké zmeny. Simulacény model procesu pre-
vadzky zavlah je vhodny pre operativne riadenie zavlahového
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hospodarstva z hladiska potreby nasadenia zavlahovej tech-
niky a jej vyuzivania v procese zavlah. Pre vypocty je potrebna
priprava a pomerne zloZité spracovanie velkého objemu vy-
chodiskovych dat. Nakolko sa v modeli pracuje s velkym mnoz-
stvom nahodnych premennych, je potrebné spracovanie na po-
¢itacoch. Analytické rieSenie modelov tedrie hromadnej
obsluhy je z matematického hladiska velmi naro¢né. Pri rieSeni
je nutné urobit niekolko zjednodu$eni. Preto sa pri su¢asnych
vykonnych poé&itacovych systémoch vela uloh riedi jednoduch-
Sie pouzitim heuristickych met6d. Za tymto u¢elom je potrebné
zostavif simulaény model systému a zabezpedit dostato¢ny po-
Cet opakovani, aby sme dosiahli realne vysledky (Hennyeyova
a Palkova, 2006).

Tedria hromadnej obsluhy a jej vyuZitie
pri riadeni procesov zavlah

Teoria hromadnej obsluhy sa zaobera Stidiom systémov, v kto-
rych dochédza k procesom obsluhy medzi ,zakaznikmi“ a ,,ob-
sluhou®. Tieto dva pojmy treba chapat v obecnom vyzname. Zo
zdrojov vstupuju jednotky do systému v pevnych alebo nahod-
nych ¢asovych okamzikoch. V naSom pripade ide o vstup po-
Ziadaviek rastlin v nahodnom intervale. Pri vstupe do systému
obsluhy je jednotka ihned obsluhovana v tom pripade, ak je je-
den kanal volny. V opa&nom pripade sa poZiadavka rastliny
méZze stratif. Mechanizmus obsluhy je spdsob, akym su jednot-
ky vybrané z ¢akacej fronty do kanala obsluhy. Rozoznadvame
dva typy obsluhy (Simonik, Palkova a Okenka, 2004):

a) obsluha s prioritou — spracovanie podla uréenych kritérif,
b) obsluha bez priority — systém FIFO, poZiadavky sa spracuju

v poradi v akom do systému prisli.

V pripade zavlahovej sustavy sa systém hromadnej ob-
sluhy sklada z jedného alebo viacerych obsluznych kanalov,
ktoré obsluhuju prud poziadaviek rastlin na dodanie doplnkove;j
zavlahy. Ak existujuce kanaly nie st schopné ihned obsluzit pri-
chadzajlce poziadavky, tieto bud hned opustaju systém bez ob-
sliZenia, alebo sa zaraduju do €akacej fronty, odkial su v pripade
uvolnenia niektorého kanalu vyberané podla vopred danych krité-
rii. Stochastické prvky v pripade zavlahovej sustavy su:

e vstupny prud poZiadaviek,

e doba obsluhy poziadavky.

Vstupny prid poZiadaviek

Vstupny prud poZiadaviek je ndhodny proces spojity v €ase, ale
s nespojitymi poziadavkami. Va&sina modelov hromadnej ob-
sluhy opisuje vstupny prid Poissonovym rozdelenim. Pravde-

2
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Zdroj AL s ]
poziadaviek (1) JCakaren® (2) 8
=
‘©
C
: ©
! X

Model obsluhy (4) |I|

_ Systém obsluhy (5) _

Obrazok 1  Schéma systému hromadnej obsluhy

Figure 1 The scheme of system of queuing theory
(1) source of requests, (2) ,waiting room*, (3) channels of service,

(4) model of service, (5) system of service
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podobnost, Ze do sustavy vstupi k poZiadaviek za asovy inter-
val t je potom uréena vztahom:

'Dk(t) _ (kt)k LA Mt (1)

kde:
A - parameter prichodu poziadaviek

Z hladiska aplikacie v te6rii hromadnej obsluhy je podstat-
né, Ze intervaly medzi vstupmi su exponencialne rozdelené.
Z hladiska praktickej aplikacie modelov su doleZité viastnosti
nezavislosti, stacionarnosti a ordinarnosti, ktoré uréuju pod-
mienky, za ktorych je mozné model s Poissonovym rozdelenim
pouzit.

Doba obsluhy poZiadavky

Druhy délezity parameter sustavy hromadnej obsluhy rozhodu-
je o kapacite sustavy. Na dobu obsluhy vplyva viacero faktorov,
ktoré spOsobuju, Ze je potrebné pokladat ju za exponencialne
rozdelent nahodnu premennu s distribu¢nou funkciou:

Fty=1-e ®

pricom:
Io - stredna hodnota asu obsluhy

Exponencialne rozdelenie €asu obsluhy predpoklada, ze
vadsina obsluhy sa uskutodni za kratky &as. Cas obsluhy zavisi
od viacerych E&initelov. NajzaujimavejSie pripady nastanu, ak
&as obsluhy zavisi od dizky &akacej fronty.

Struktira kanalov

Zahfia pocet kandlov a ich vzajomné usporiadanie. V zaklad-
nych modeloch sa predpoklada paralelné zapojenie kanalov
s jednou ¢akacou frontou. V zloZitejSich sa uvazuje so sériovym
zapojenim kanalov, kde kazdy mé svoju vlastnu €akaciu frontu
alebo dokonca s viacstupfiovym systémom obsluhy, pri€om na
kazdom stupni pracuje niekolko paralelne zapojenych kanalov.

Ukazovatele efektivnosti

Su to relativne alebo absolutne hodnoty, ktoré charakterizuju

mieru, v ktorej prislusny systém pini predpokladané ulohy.

Z obsahovej stranky ich mozno rozdelif na ukazovatele charak-

terizujuce kvalitu obsluhy a ukazovatele charakterizujlce vyu-

Zitie kandalov. Rozhodujucimi prvkami systému hromadnej

obsluhy sa javia:

¢ Tok vstupnych poziadaviek, jeho intenzita, t. j. priemerny
poCet poziadaviek na obsluhu za jednu asovu jednotku ale-
bo priemerna dizka intervalu medzi dvoma poZiadavkami.

¢ Obsluzné kanaly, ktoré realizuju vlastnosti obsluhy, ich pocet
a priemerna doba potrebna na obsluhu jednej poZiadavky.

« Cakacia fronta a jej obmedzenia.

Funkcia systému hromadnej obsluhy je dana vzajomnou in-
terakciou uvedenych troch prvkov a je mozné predpokladat, Ze
od ich parametrov je mozné odvodit globalne charakteristiky
systému hromadnej obsluhy, tzv. ukazovatele efektivnosti sys-
tému hromadnej obsluhy. Volba charakteristik zavisi predovset-
kym od typu systému a musi nam dat obraz o kvalite obsluhy
a stupni vyuzitia obsluhujuceho systému. Ide o &iselné charakte-
ristiky typu pravdepodobnosti a strednych hodn6t.

Pocet obsluhujucich kanalov n, hustota prudu poziadaviek
na obsluhu %, stredna doba obsluhy jednej poZiadavky jednym
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kanalom f o, a stredna doba €akania poziadavky na obsluhu f
tvoria tzv. kvantitativne charakteristiky procesu hromadne;j
obsluhy. Ak pozname tieto hodnoty, mézeme proces hromad-
nej obsluhy matematicky popisat a teda predvidat priebeh tohto
procesu do buducnosti.

Uvedené postupy sa vyuZzivaju pri modelovani zavlahovych
sustav spolo¢ne s matematickymi modelmi zavlahovej sustavy,
kde sa tedria hromadnej obsluhy implementuje a v sic¢asnosti
su vypracované analytickeé rieSenia modelov zavlahovej susta-
vy. Takisto su k nim vytvorené aj algoritmy zavlahovych sustav
pre jednotlivé modely.

RieSenie ulohy

Prispevok sa zaobera moZnostami vytvorenia funkénej metody
riadenia procesov umelého zavlaZzovania s pouZitim modernej
vypoctovej techniky. Navrhované rieSenie vychadza zo stugas-
nych, u? existujlicich procesov a modelov a dopifia ich o nové
poznatky, pri¢om ciefom nie je menit, alebo upravovat zauziva-
né postupy a procesy, ktoré boli uz praxou overené, ale prispiet
novymi moZznostami ich optimalizacie, ktoré umozZnia tieto pro-
cesy zefektiviiovat a zvySovat vykonnost jednotlivych operacii
pouzitim modernych informa&nych technolégii.

V praci sa zameriavame na vytvorenie optimalizovaného
systému spracovania toku vstupnych poZiadaviek s prioritou,
kde kladieme déraz na vyhodnocovanie priority a zaradenie po-
Ziadavky do Cakacej fronty. Nasledne sledujeme jednotlivé ka-
naly obsluhy a priradujeme jednotlivé poZiadavky vyhradenym
kanalom. Cely proces $tatisticky sledujeme a porovnavame vy-
stupné vysledky zavlah s ostatnymi. VSetky informacie aj histo-
ria Ukonov sa eviduju a vyuzivaju sa pri dalSom spracovani.
Cielom je neustale spresfiovanie a zvySovanie produktivity za-
vlah na zaklade spracovavanych informacii z databaz.

Koncepcia rieSenia — datovy model

Modelovanie procesov v polnohospodarskej vyrobe vyzaduje
pouzitie sofistikovanych nastrojov. Procesy a materidly s ktory-
mi musime pocitat maju silne stochasticky a dynamicky charak-
ter. Preto sme zvolili sp6sob modelovania, ktory dokaze
flexibilne reagovat na zmenu prostredia.

Zakladnou myslienkou je pouzitie objektového modelova-
nia v redlnom €ase. To predpoklada pouZitie nastroja, v ktorom
moZeme pretvarat model reality za behu programu a ktory na
zmeny pruzne reaguje. V8etky prevedené zmeny musia byt
okamzite pouzitelné v existujlcej aplikacii. Preto sme zvolili
technolégiu siefového datového modelu, ktord umozriuje ok-
rem iného niekolkonasobnu dedi¢nost a zaradenie datového
objektu do fubovolnej datovej triedy bez akejkolvek zavislosti
od existujucej objektovej hierarchie, €o nam poskytuje potreb-
nu volnost pri modelovani procesov v polnohospodarskom za-
vlazovani. Ide o hybridny objektovy databazovy systém slizZiaci
na komplexné datové modelovanie pre zachytenie reality.
Technoldgia siefového modelovania zahffia vSetky prednosti
objektovo orientovaného modelovania, ako su dedi€nost, trie-
dy, atribdty, generalizacia a Specializacia.

Kazda entita v systéme zavlaZzovania je opisand mnozinou
vlastnosti a vazieb. Kazda entita musi mat unikatnu identifika-
ciu. Entity s rovnakymi alebo podobnymi vlastnostami zdruzu-
jeme do objektovych tried. Kazda trieda je zaradena v objektovej
hierarchii. V podriadenych triedach k nim pribalujeme upresiu-
juce vlastnosti. Napriklad v triede PoZiadavka sledujeme para-
meter &as. Tento sa prepada do triedy Ukon, ale neexistuje
v triede Objekt. Napriek tomu, ak vytvorime objekt v triede
Ukon, ktory bude mat napriklad nazov ZavlaZovanie, tento do-
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Entity Entity
Y /
Object Object
Request Product
Operation Plant

Obréazok 2
Figure 2

Priklad rozvinutia objektovych tried a dedi¢nosti
Example of derivation of object classes and their inheritance

stane jednoznacnu identifikaciu, ktora je vidiet aj v nadradenych
triedach, kde je nazov Ukonu ZaviaZovanie reprezentovany ako
napriklad Nazov Entity. Takymto sp6sobom vieme namodelovat
v8etky objekty, ktoré v zavlazovani vystupuju, €i uz ide o sa-
motny produkt, alebo zavlaZzovaci stroj. Vyhodou tohto objekto-
vého modelovania je spajanie nestrodych objektov do mnozin
s ktorymi dokaZeme v databazovom prostredi pracovat.
Kazdy objekt je okrem vlastnosti definovany aj mnoZinou
vazieb na iné objekty. Vazby vypovedaju o vzfahu objektu
k inym objektom. KedZe vyuZivame objektové datové modelo-
vanie, mézeme pouZzit tieto typy vazieb:
e Objektova vazba — realizuje dedi¢nost atriblitov a ob-
jektové vlastnosti.
e Relacna vazba — realizuje horizontdlne vazby medzi ob-
jektmi. Relaénu vazbu realizujeme prostrednictvom vazob-
nych tried. Typicky priklad relaénej vazby je na obrazku 3.

Al BN

Osoba (1) > wyuziva (2) [ Nastroj (3)

Obrazok 2  Zndzornenie relaénych vézieb medzi objektmi
Figure 2 lllustration of relational links between objects
(1) person, (2) using, (3) tool

Nasobnosti vazieb mbézu byt definované Standardne 1 : 1,
1: N, alebo proprietarne 2 : 2, 1 : T (vazby s obmedzeniami
alebo Casové vazby). V tomto priklade je jeden objekt z triedy
Osoba viazany na N objektov z triedy Nastroj. Samotna vazba
je zapisana vo vazobnej triede. Treba si uvedomit, Ze aj jednot-
livé operacie a procesy su objektmi s presne definovanymi
vlastnostami a vazbami na ostatné objekty.

KedZe praca s celym datovym modelom je naro€na na vy-
poctovu techniku, pracujeme len s potrebnymi vysekmi tohto
modelu, ktoré nazyvame datové rezy. Datovy rez je mnoZzina
vybranych tried a vlastnosti, ktoré pri danom procese sledu-
jeme. Pomocou tohto spdsobu spajania objektov dokazeme
verne modelovat realitu a nasledne efektivne spracovavat in-
formacie.
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Exaktné modelovanie reality je velmi d6lezitym prvkom op-
timalizacie. Vytvarany objektovy model musi byt vierohodny
a porovnatelny s redlnymi podmienkami. V datovom modeli sa
snazime zachytit vSetky vstupujice a vystupujice objekty tak,
aby sme ich vedeli vyuZit pre U€ely optimalneho rozhodovania.

V naSej praci definujeme Styri vrcholové triedy objektov: Ak-
cie, Subjekty, Informacie a Statky. VSetky ostatné triedy ob-
jektov st odvodené z vrcholovych. Definujeme v3etky triedy
objektov potrebné pre opisanie vSetkych subjektov, ktoré v za-
vlaZovani vystupuju. Ci uz ide o zakladné triedy objektov, ako
s Zdroj poZiadaviek, Cakérefi a Kanaly obsluhy, alebo &isel-
niky jednotlivych druhov rastlin vo vlastnej hierarchii. V kone¢-
nom dosledku sa snazime dosiahnut to, aby sme obsiahli ¢o
najvacsie mnozstvo informacii, ktoré mézeme neskodr vyuzit pri
heuristickom spracovani.

Algoritmy spracovania informécii

Jednou stranou je datovy model, ktory je schopny nam poskyt-
nut rychlo a efektivne potrebné informacie, ale nemenej délezi-
tou je vykonna cast zalozena na algoritmoch heuristického
spracovania predkladanych informéacii. Algoritmy vychadzaju
z matematickych modelov zavlahovych sustav a ich zakladom
je rozhodovanie na zaklade vstupnych parametrov, ktoré nam
poskytuje navrhnuty datovy model. Vysledkom je v naSom pri-
pade priorita poZiadavky a jej zaradenie do ¢akacej fronty na
kanal obsluhy. Snazime sa do uz existujucich algoritmov zapra-
covaf aj menej vyznamné faktory, ktoré vplyvaji na danu pozia-
davku, aby sme dosiahli spresnenie vysledku a dosiahli tak
efektivnejie alokovanie zdrojov obsluhy. Prikladom je pouZitie
datového rezu Teplotné podmienky, ktory ma vazbu na &iselnik
Rastlin a zaroven v doCasnej triede uklada informécie o uz vy-
konanych poziadavkach. Aj ked je vplyv tohto faktoru na vysle-
dok pomerne maly, evidovanie niekolkych podobnych vplyvov
ma za nasledok vyraznejSi posun hodnoty vysledku. V tomto
pripade vychadzame z veli€in:
e datum — deni cyklu rastu danej plodiny,
e teplota vzduchu,
e teplota pbdy,
¢ hodnotenie stavu plodiny — biologicky predpoklad vplyvu
teploty na rast produktivity plodiny — koeficient.

Evidujeme vztahy medzi teplotami v danom obdobi a po-
rovnavame ich s tabulkovymi predpokladmi. Nésledne berieme
do tvahy potreby danej plodiny. Vysledny rating pouzivame pri
hodnoteni stavu poziadavky a ur€ovani priority poziadavky vo
fronte.

Zaver

Prispevok otvara nové cesty vo vyuZiti vypoctovej techniky
v procese zavlaZzovania. Napriek tomu, Ze je umelé zavlaZzova-

Zuzana PALKOVA, Tomas RODNY

nie perspektivna oblast, tak na konkrétnu aplikaciu poznatkov
tedrie zavlazovania vo va¢som meradle budeme musiet poc-
kat, kym nevznikn vhodné ekonomické, politické a socialne
podmienky.

Sithrn

Vyrobny proces v oblasti rastlinnej a Zivo&iSnej vyroby je deter-
minovany Sirokou $kalou vstupov a vystupov, kde sa kladie
velky déraz na ndhodné veli€iny, ktoré je mozné Statisticky
spracovavat. Tieto procesy nie je mozné povazovat za statické,
nakolko zavisia od mnohych vnatornych a vonkajsich faktorov,
ktoré na vyrobny proces vplyvaji. Aby bolo mozné efektivne
riadit cely proces, je potrebné dokladne popisat tieto faktory
tak, aby bolo mozné dosiahnuf poZzadovanu kvalitu vystupov
daného vyrobného procesu s vyhovujucimi Statistickymi od-
chylkami. Takouto optimalizaciou vyrobného procesu sa sna-
Zime priblizif redlne vystupné hodnoty procesu idealnym
hodnotam.

Klacové slova: optimalizacia vyrobnych procesov, umelé za-
vlaZzovanie, simulacie, te6ria hromadnej obsluhy
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VPLYV TUNELOVEHO VETRANIA NA REDUKCIU TEPELNEJ ZATAZE V OBJEKTE
PRE VYKRM OSiPANYCH

EFFECT OF TUNNEL VENTILATION ON REDUCTION OF THERMAL
LOAD IN PIG FATTENING HOUSE

Lubomir BOTTO," Jana LENDELOVA,? Stefan MIHINA?

Centrum vyskumu Zivogi§nej vyroby Nitra'
Slovenska polnohospodérska univerzita, Nitra®

Effect of tunnel ventilation on reduction of thermal load in stable for fattening pigs with combined air inlet of measuring was evaluated.
Measurements were conducted in hot summer period in Slovak climatic condition on the basis of microclimatic parameters. The stable with
total capacity of 500 housed pigs is longitudinal divided into 2 sections each with 6 pens. Basic microclimatic parameters were recorded by
ALMEMO 2290-4 device in all 6 pens of each section both at animal and person respiratory zones. Outdoor ambient temperature varied
from 36.0 to 37.3 °C. Lower total average temperature by 1.5-1.8 °C in the left section and by 1.1-1.7 °C in the right section was registered
both at animal and man respiratory zones of the stable. Average internal air relative humidity varied in the left section from 37.6 to 42.2 %
and in the right section from 29.3 to 33.1 %. It was higher by 3.3-8.9 % than air humidity recorded outside. The air humidifying or other
system of cooling was not used in a stable. The air average internal velocity in the left section of the animal zone was 0.69 m.s™ and 1.10
m.s™ in the right section. Cooling effect for pigs and thereby sensational temperature reduction by increased air flow tunnel ventilation at
mentioned level of temperatures was achieved. However, for increasing the cooling effect at a temperature higher than 30 °C an additional

air cooling or animal could by recommended.

Key words: tunnel ventilation, thermal load, microclimatic parameters, fattening pigs

Kvalita prostredia z hladiska mikroklimatickych parametrov
i zdravotnych ukazovatelov preukazatelne vplyva na produkti-
vitu i welfare zvierat. Moderné ustajfiovacie objekty pre oSipané
vyZaduju vysoky stupefi riadenia, v ktorych musi inteligentny
vetraci systém zabezpecovat dosahovanie ziadanych environ-
mentélnych ukazovatelov (Pedersen, 2008). Nedostato¢na
spolahlivost tu méze spdsobit viaceré zlyhania prejavujice sa
znizenym prijmom krmiva, abnormalnym spravanim, ohryza-
nim chvostov alebo naslednych ochoreni. DneSné moderné
typy oSipanych su naro¢né na podmienky mastalného prostre-
dia a bez uc€inného ventilaéného systému nie je mozné dosiah-
nut dobré podmienky pre ich chov. VyZaduje to zabezpecenie
vhodnej mikroklimy najma v horicom letnom obdobi.

Viaceré vedecké Studie zaoberajlce sa problematikou te-
pelného stresu preukazali, Ze zvySené teploty patria medzi naj-
ddlezitejSie parametre, hoci i dalSie faktory ako rozsah
zamokrenia koze, hustota obsadenia mastale a rychlost prude-
nia vzduchu mézu vyznamne ovplyvnit tepelny stres a na-
sledne aj rast a welfare ustajnenych zvierat (Nichols a i., 1982,
Lopez ai., 1991, Huynh a i., 2005). Kriticka teplota pre oSipané
zadina od 26 °C (Cefovsky, 1998). Ak sa zvysi teplota nad
hornud hranicu optima, dochadza najma k znizeniu prijmu kr-
miva, s naslednym zniZzovanim rychlosti rastu. Organizmus sa
brani prehriatiu predovSetkym evaporaciou, prevazne dycha-
nim (Novak a i., 2003). V dosledku tepelného stresu sa meni aj
spravanie zvierat vyznadujuce sa znizenim fyzickych aktivit.
Mount (1979) uvadza, Ze oSipané menia polohy v zavislosti od
okolitych podmienok, ktoré bud zvySuju alebo znizuju tepelné
straty. Podla Aarninka a i. (2001) vykrmové oSipané pri vyso-
kych teplotach uprednostriuju leZzanie na roStovej podlahe. Na
kalenie vyuzivaju priestor s plnou podlahou, valaju sa vo vyka-
loch a modi, aby sa chladili evaporaénym ochladzovanim.
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Optimalny rozsah teplét pre vykrmové oSipané je 10 az
25 °C (Hajek a i., 1996, Vyhlaska 230/1998, Myer a Bucklin,
2001). Teplotu vzduchu, ako najdblezitejSieho faktora prostre-
dia, ovplyviuju relativna vihkost a rychlost pradenia vzduchu.
Ako rozsah optima relativnej vihkosti vzduchu sa uvadza 50 az
75 % (TobiSkova, 1992; Vyhlaska ¢. 230/1998). Vlhkost vzdu-
chu zohrava dblezitu ulohu aj v procese ochladzovania (Myer
a Bucklin, 2001). Plati, Ze ¢im vy$Sia je relativna vihkost vzdu-
chu, tym niz8ia musi byt teplota vzduchu pre dosiahnutie rov-
nakého pocitu pohody (Likaf, 2005). Pri navrhu vetracieho
systému sa musi hodnotit vzdy tzv. ,efektivna teplota“, t. j. tep-
lota, ktoru oSipana pocituje. S teplotou prostredia je vzdy pot-
rebné posudzovat aj rychlost pradenia vzduchu. Podla
vyhlasky MP SR ¢&. 230/1998 sa pri optimalnej teplote poza-
duje najvy$Sia rychlost prudenia vzduchu 0,2-0,3 m/s a pri
vy83ej ako optimalnej teplote vzduchu 0,5-2 m/s v zavislosti od
zivej hmotnosti oSipanych. Moznym spésobom ochladzovania
pri vysokych teplotach je vyuzitie zvySeného pradenia vzduchu
(napr. in8talaciou pridavnych ventilatorov, vyuzitim tunelového
vetrania a pod.), pri ktorom sa uplatriuje pocitovy efekt vnima-
nia teploty. Znamena to, Ze pri rovnakej teplote ale vy§§om pru-
deni vzduchu sa pocitovo zniZuje teplota prostredia (Likar,
2002).

Uginnym systémom vetrania pre hortice letné obdobie je
systém tunelového vetrania, ktory sa v podmienkach Sloven-
ska zacal v objektoch pre vykrm oSipanych realizovat pre celo-
roné vyuzitie. Umoznuje to kombinované rieSenie privodu
vzduchu pre letné a zimné obdobie. Prednostou tohto sys-
tému je celopriestorova kontinualna riadena vymena vzduchu.
Dosledné rieSenie vetrania a vytvorenie vhodného prostredia
je potrebné zabezpecit vo vSetkych objektoch pre chov oSipa-
nych.
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Material a metddy

Vplyv tunelového vetrania na redukciu tepelnej zataze sme
hodnotili vo vykrmni oSipanych s kombinovanym privodom
vzduchu pre letné a zimné obdobie. Rekons$truovany objekt
mal vonkaj$ie rozmery 57,5 x 9,2 m (obr. 1). PozdiZnou stenou
bol rozdeleny na dve sekcie (favu a pravi) Siroké 4 000 mm,
v ktorych sa nachadzalo po 6 kotercov. Dizka krajnych kotercov
bola 5 100 mm a ostatnych 10 200 mm. Svetla vySka rovného
podhladu v sekciach bola 2,2 m. Celkova kapacita vykrmne po
rekon&trukcii bola 2 x 250, t. j. 500 ustajfiovacich miest pre o08i-
pané s hmotnostou 30—100 kg. V objekte sa realizoval bezpod-
stielkovy systém ustajnenia s podlahou rozliSenou na pevnu
a ro8tovu Cast (1 : 1) s produkciou hnojovice. OSipané boli k-
mené viacmiestnymi kimnymi zariadeniami situovanymi
v prie€nych deliacich zabranach kotercov. Do objektu sa von-
kajsi vzduch privadzal zo severnej strany cez otvoreny priestor
byvalej pripravovne, ktora sa nachadzala v jeho prednej Casti.
Do jednotlivych ustajiiovacich priestorov (sekcii) sa vonkajsi
vzduch dostaval cez nasavacie otvory, ktorych velkost bola
regulovana posuvnymi zavesmi z nepriedudnej agrotextilie
nezavisle ovladanymi servomotormi na zaklade podtlaku. Ma-
ximalna velkost otvoru bola 3 800 x 1 900 mm. Odsavanie opot-
rebovaného vzduchu v kazdej sekcii bolo rie§ené tromi typmi
ventilatorov nachadzajucich sa na konci objektu z juznej strany.
Jeden ventilator umiestneny pred €elnou stenou zabezpec€oval
nepretrzité odsavanie vzduchu spod rostov, 2 ventilatory v boc-
nej stene odsavali vzduch s reguléaciou vykonu a dva velko-
plodné ventilatory v &elnej stene pracovali bez regulacie.
V zimnom obdobi sa vonkaji vzduch prisaval cez Specialne
stropné klapky z podkrovného priestoru. Pri rekonstrukcii bol
navrhnuty aj systém ochladzovania s doskovymi chladi¢mi,
ktory sa vSak nezrealizoval.

Hodnotenie redukcie tepelnej zataze v hordcom letnom ob-
dobi sme uskuto€nili na zaklade ambulantného merania za-
kladnych parametrov mikroklimy (teploty, relativnej vihkosti
a rychlosti pradenia vzduchu) pristrojom ALMEMO 2290-4.
Uvedené parametre sme merali vo vSetkych Siestich kotercoch
v lavej vychodnej (neoslnenej) sekcii (L) a v pravej zapadnej
(oslnenej) sekcii (P) vo vySke 0,5 m od podlahy, t. j. v dychacej
zbne zvierat a vo vySke 1,8 m, t. j. v dychacej z6ne oSetrovate-
la. Merania sa uskutocnili pri beZznom prevadzkovom reZime,
t.j. s vypnutym jednym Celnym ventilatorom. Na zaciatku a na
konci kazdého merania sme zaznamenali aj parametre vonkaj-
Sieho vzduchu v miestach (V1, V2), ktoré boli na trovni konco-
vych Casti objektu. Okrem toho sme uvedené parametre merali
aj v mieste otvoru pre privod vzduchu do sekcii nad zavesom
(2). Pri vyhodnoteni sme uviedli priemerné hodnoty z namera-
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nych udajov v jednotlivych miestach merania, ako aj celkové
priemerné Udaje (z merani vonku, v kotercoch, sekciach).

Vysledky a diskusia

Teplota vzduchu

Po¢as ambulantného merania bola teplota vonkajSieho vzdu-
chu 35,4 az 37,5 °C (tab. 1). V lavej vychodnej (neoslnenej)
sekcii sme zaznamenali vo vSetkych Siestich kotercoch v zéne
zvierat, t. . vo vySke 0,5 m od podlahy, niZSie teploty vzduchu ako
priemerna hodnota nameranej vonkajSej teploty (o 1,5-2,0 °C)
a aj ako teplota na vstupe do sekcie (0 0,2-0,7 °C). Vo vySke
1,8 m, t. j. v dychacej zone oSetrovatela, teploty vo vSetkych
kotercoch boli niZSie ako priemerna teplota vonkajsieho vzdu-
chu (o 1,3-1,7 °C). V troch kotercoch boli teploty niZSie
(0 0,2-0,4 °C) a v troch rovnaké ako teplota na vstupe do sek-
cie, t.j. 34,7 °C. Pri vonkaj$ej priemernej teplote vzduchu 36 °C
priemerna teplota v lavej sekcii v zone zvierat bola 34,2 + 0,21 °C
a v dychacej zéne oSetrovatela 34,6 + 0,18 °C, v priemere za
obidve zony 34,4 + 0,26 °C.

V pravej zapadnej (oslnenej) sekcii sme zaznamenali vo
vSetkych Siestich kotercoch nizSie teploty vzduchu v zéne zvie-
rat ako priemerna teplota vonkajsieho vzduchu (o 1,3-2,8 °C)
a aj ako teplota na vstupe do sekcie (0 0,4—1,9 °C). V dychacej
zbne oSetrovatela boli vo v8etkych kotercoch teploty nizSie ako
priemerna vonkajsia teplota (o 0,8—1,6 °C) ako aj teplota na
vstupe (o 0,1-0,7 °C) okrem 3. koterca, v ktorom teplota bola
0 0,1 °C vys8ia. Pri vonkaj$ej priemernej teplote 37,3 °C prie-
merna teplota v zéne zvierat bola 35,6 + 0,56 °C a v dychacej
zbéne oSetrovatela 36,2 + 0,27 °C, v priemere za obidve zony
35,9 + 0,52 °C.

Priemerna celkova teplota v lavej vychodnej sekcii bola
01,6 °C niZ8ia a v pravej zapadnej sekcii 0 1,4 °C ako prislticha-
juca priemerna teplota vonkajSieho vzduchu. V pravej oslnenej
sekcii sme zaznamenali v priemere vy$Sie teploty v jednotli-
vych zbénach i za cell sekciu ako v lavej neoslnenej sekcii.
Podla vyhlaSky MP SR €. 230/1998 namerané hodnoty prekra-
Govali hornti hranicu optima 22 °C, ktora sa vztahuje pre vykr-
mové oSipané so zivou hmotnostou 30-90 kg. Prekro¢end bola
aj hraniéna hodnota 26 °C, od ktorej zaéinaju kritické teploty pre
osipané (Cefovsky, 1998), najméa ak nie st zabezped&ené iné
opatrenia proti prehriatiu zvierat. V objektoch s neizolovanou
strechou alebo bez podkrovného vetratelného priestoru oby-
Cajne dochadza k prehrievaniu prostredia a pri plnom obsa-
deni zvieratami produkujucimi teplo vnutorna teplota bezne
prekracuje odporuéenu hranicu aj o viac ako 3 °C v porovnani
s vonkaj§im prostredim. Pri naSich predoSlych hodnoteniach

450

sz00

Obrazok 1

Figure 1 Ground layout, measuring places and air movement in stable

Pddorysnd schéma, miesta merania a pohyb vzduchu v objekte
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mikroklimy v troch vykrmniach oSipanych s natenym vetranim
sme v letnom obdobi vo v8etkych objektoch zaznamenali vys-
Sie vnutorné teploty ako teploty vonkajSieho vzduchu, hoci ex-
teriérové teploty nepresahovali 30 °C (Botto a i., 2000).
ZniZenie teploty vnutorného vzduchu v objekte pri extrémnych
vonkajSich teplotach je mozné zvacsa iba nakladnym dodatoc-
nym vzduchotechnickym rieSenim.

Relativna vlhkost vzduchu

V &ase merania relativna vihkost vonkajSieho vzduchu sa pohy-
bovala od 24,0 do 37,0 % (tab. 1). V lavej sekcii vo vSetkych
Siestich kotercoch v zéne zvierat sme zaznamenali vy33iu rela-
tivnu vlhkost vzduchu v porovnani s priemernou hodnotou v ex-
teriéri (0 5,3-12,3 %), ako aj s teplotou na vstupe do sekcie
(0 0,7-7,7 %). V dychacej zéne oSetrovatela vihkost vo vSet-
kych kotercoch bola vy8S8ia ako priemerna relativna vihkost
vonkajSieho vzduchu (0 2,3-6,8 %). V dvoch kotercoch bola re-
lativna vlhkost vysSia (o 0,1 a 2,2 %) a v Styroch niZSia
(0 0,3—2,3 %) ako zodpovedajuca hodnota na vstupe do sekcie
(37,9 %). Pri vonkajSej priemernej relativnej vihkosti vzduchu
33,3 % priemerna vlhkost vzduchu v lavej sekcii v zone zvierat
bola 42,2 + 2,72 % a v dychacej zéne oSetrovatela 37,6 + 1,50 %,
v priemere za obidve zé6ny 39,9 + 3,18 %.

V pravej sekcii vo v8etkych Siestich kotercoch bola relativna
vlhkost vzduchu vys$Sia v zéne zvierat (0 2,7-9,8 %) aj v z6ne
oSetrovatela (0 2,1-6,2 %) ako priemerna vihkost vonkajSieho
vzduchu. V porovnani s hodnotou vihkosti vzduchu na vstupe
do sekcie (30,7 %) v zbéne zvierat sme zaznamenali v piatich
kotercoch vy$3iu vihkost vzduchu (o 1,2-5,1 %) a v jednom niz-
Siu (0 2,0 %), v dychacej zo6ne oSetrovatela vysSiu vihkost iba
v dvoch kotercoch (0 0,3 a 1,5 %) a v Styroch kotercoch niz8iu
0 2,4-2,6 %). Pri vonkajSej priemernej relativnej vihkosti vzdu-
chu 26,1 % priemerna vihkost v zone zvierat bola 33,1 + 2,62 %
a v dychacej zone oSetrovatela 29,3 + 1,8 % a v priemere za
obidve zény 31,2 + 2,89 %.

Celkova relativna vlhkost vzduchu v lavej sekcii bola v prie-
mere 0 6,6 % a v pravej 0 5,1 % vyssia ako vlhkost vonkajsieho
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vzduchu. Priemerné hodnoty relativnej vihkosti vzduchu v ko-
tercoch v lavej i v pravej sekcii (35,6-45,6 % a 28,1-35,8 %)
boli nizSie ako dolna hranica optima 50 % (Vyhlaska
€. 230/1998). Bolo to v dosledku nizkej vihkosti nasavaného
vonkajSieho vzduchu (24,0-37,0 %), ako aj z toho dévodu, Ze
sa v objekte upustilo od pévodne navrhovaného zvihovania
vzduchu. Podla odporuéani slovenskej legislativy by sa mali
tieto hodnoty upravit niektorym zo spésobov zvih&ovania aspor
k minimalnej hranici 50 %. Podla Pedersena (2008) bol interval
minimalnych a maximalnych hodnét relativnej vihkosti pri teplo-
tach od 20 °C vyssie upraveny v klesajlicom trende. Relativna
vihkost pri teplote 35 °C méa potom odporuceny interval od 35
do 60 %, €im je reSpektovana Ustretovost k pocitu pohody
ustajnenych zvierat. Teplota a relativna vlhkost vzduchu maju
vyznam pre pocit pohody oSipanych (Likaf, 2005) a plati, Ze ¢im
niZSia je relativna vihkost vzduchu, tym vy$Sia méze byt teplota
vzduchu pre dosiahnutie rovnakého pocitu pohody. Tento efekt
sme zaznamenali aj v naSom experimente po¢as extrémne ho-
ruceho obdobia. Proces evaporaéného ochladzovania pri nami
nameranych parametroch tym bol viac efektivny, a preto oSi-
pané pri niz8ej relativnej vihkosti vzduchu lepSie znasali vyssie
teploty v objekte, €o potvrdzuju aj Myer a Bucklin (2001).

Rychlost priidenia vzduchu

Vo vonkajSom prostredi rychlost prddenia vzduchu bola 0,18 az
0,49 m/s (tab. 1). Rozdiely sme zaznamenali v nameranych
hodnotach rychlosti pradenia vzduchu v ustajfiovacom prie-
store v jednotlivych meranych vySkach (zénach). V lavej sekcii
sme zaznamenali priemernu rychlost pridenia vzduchu v Zivot-
nej zéne oSipanych 0,69 + 0,36 m/s pri rozpati 0,16—1,08 m/s
a v dychacej zone oSetrovatela 1,15 + 0,37 m/s pri rozmedzi
0,74—1,68 m/s., pritom na vstupe do sekcie vzduch pradil rych-
lostou az 5,77 m/s, t. j. v priemere 8-krat rychlejSie ako v zéne
zvierat a 5-krat rychlejSie ako v zéne oSetrovatela. V pravej
sekcii v zéne zvierat bola priemerna rychlost pridenia vzduchu
1,10 = 0,77 m/s pri rozpéti 0,27-2,05 m/s a v dychacej zéne
oSetrovatela 2,37 + 1,06 m/s pri rozmedzi 1,36—4,26 m/s.

Tabulka 1 Parametre mikroklimy v objekte pre vykrm o3ipanych s tunelovym vetranim
Sekcie (1) Vyska Vonku (3) | Zaves (4) Koterce (5) Vonku (3) Priemer (6)
merania od
podiahy (2) V1 z 1 2 3 4 5 6 V2 vonku (4) | koterce (5) | sekcie (1)
Teplota vzduchu v °C (9)
L 0,5m 34,0 34,5 34,4 34,1 34,2 34,0 34,2
- 35,4 34,7 36,6 36,0 34,4
lavd (7) 1,8m 343 | 347 | 345 | 344 | 347 | 347 34,6
P 0,5m 357 | 36,0 | 358 | 360 | 357 | 345 35,6
. 37,1 36,4 37,5 37,3 35,9
pravé (8) 1,8m 36,2 | 363 | 365 | 363 | 36,1 | 357 36,2
Relativna vihkost vzduchu v % (10)
L 0,5m 42,7 39,3 38,6 441 42,7 | 45,6 42,2
v 37,0 37,9 29,6 33,3 39,9
ava (7) 1,8m 401 | 376 | 380 | 375 | 36,7 | 356 37,6
P 05m 351 | 324 | 31,9 | 28,7 | 344 | 358 33,1
. 28,1 30,7 24,0 26,1 31,2
pravé (8) 1,8m 322 | 310 | 281 | 281 | 283 | 283 29,3
Rychlost pridenia vzduchu v m/s (11)
L 05m 1,05 | 081 | 041 | 0,16 | 1,08 | 0,65 0,69
v 0,44 5,77 0,18 0,31 0,92
ava (7) 18m 1,05 | 081 | 146 | 1,16 | 1,68 | 0,74 1,15
P 0,5m 045 | 205 | 1,09 | 1,99 | 0,72 | 027 1,10
. 0,34 4,95 0,49 0,42 1,73
prava (8) 1,8m 426 | 2,65 | 255 | 1,84 | 156 | 1,36 2,37
Table 1 Microclimatic parameters in stable for fattening pigs with tunnel ventilation
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(1) sections, (2) measuring height from floor, (3) outdoor, (4) curtain, (5) pens, (6) average, (7) left, (8) right, (9) air temperature in °C, (10) air relative humidity in

%, (11) air velocity in m/s
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Rychlost prudenia vzduchu na vstupe do sekcie bola v prie-
mere 4,95 m/s, t. j. 4,5-krat vySSia ako v zone zvierat a 2-krat
vy88ia ako v dychacej zéne oSetrovatela. Priemerna rychlost
v lavej sekciibola 0,92 + 0,42 m/sav pravej 1,73 + 1,11 m/s, 1. .
00,81 m/s niZ8ia. Podla vyhlasky MP SR ¢&. 230/1998 pre danu
katego6riu vykrmovych oSipanych pri teplote vy33ej ako je opti-
mum (22 °C) mdZe byt rychlost pridenia vzduchu v zéne zvie-
rat maximalne 2,0 m/s. Tato hodnota bola prekro¢ena o 0,05
m/s iba v pravej sekcii v 2. koterci. ZvySené prudenie vzduchu
vo vySke 1,8 m od podlahy v jednotlivych sekciach viastne za-
bezpedovalo rychlejsi transport znecisteného vzduchu z ustaj-
flovacich priestorov v z6ne mimo pobytu zvierat. Tymto sa do-
cielil ochladzovaci u€inok ustajnenych oSipanych a pri rovnakej
teplote vzduchu sa pocitovo znizila teplota prostredia, ¢o potvr-
dzuje aj LikaF (2002). Z dévodu nevystavenia obsluzného per-
sondlu uc€inkom prievanu poc¢as nutného pobytu medzi
zvieratami, je mozné pred vstupom do kotercov jednoducho
zmenit reZim vetrania na pokojny (vypnutim €elnych ventilato-
rov), ktory nenarusi pohodu zvierat a po skonéeni oSetrenia Ci
kontroly reZim vetrania je mozné urychlene vratit do zodpove-
dajuceho prevadzkového reZzimu.

Spravanie oSipanych nenaznacovalo odchylky od Stan-
dardnych prejavov pri leZani, pohybe, kaleni, moc¢eni i Zravos-
ti. Kfmne zariadenia ako aj napajacky boli obsadzované pocas
merani rovnomerne. Nepotvrdili sa tvrdenia Aarninka a i.
(2001), podra ktorych vykrmové oSipané pri vysokych teplotach
uprednostriuju leZanie na rotovej podlahe, na kalenie vyuziva-
ju priestor s plnou podlahou, valaju sa vo vykaloch a moci, aby
sa chladili evaporaénym ochladzovanim. Priazniva Cistota oSi-
panych poukézala na to, Ze znecistenie kotercov bolo na prime-
ranej Urovni.

Zaver

V hodnotenom objekte pri vonkajSej priemernej teplote 36,0
a 37,3 °C bola zaznamenana nizSia celkova priemernd teplota
v zbne zvierat i obsluhy v lavej a pravej sekcii (0 1,5-1,8 °C
a 1,1-1,7 °C), hoci vnutorna teplota méze byt vy$sia az o 3 °C
ako vonkajSia. Hodnoty priemernej vnutornej relativnej vihkosti
vzduchu v lavej a pravej sekcii (37,6—42,2 % a 29,3-33,1 %) boli
nizsie ako odporucané dolné optimum (50 %), avSak vonkajSia
vihkost bola oproti vnutornej nizSia o 3,3 az 8,9 %. Priemerna
rychlost pradenia vzduchu v zone zvierat v lavej a pravej sekcii
(0,69 a 1,1 m/s) nepriaznivo neovplyvnila pohodu oSipanych, ¢o
bolo zrejmé z ich celkového spravania. ZvySené pridenie vzdu-
chu zabezpecovalo evaporatné ochladzovanie ustajnenych
zvierat, v dbsledku ktorého nastalo pocitové zniZenie teploty
prostredia a v sucinnosti s nizkou relativnou vihkostou vzduchu
vykrmové oSipané lepSie znasali vySSie teploty v objekte.

Pre zvySenie u€inku ochladzovania, najma pri teplotach von-
kajSieho vzduchu nad 30 °C, by bolo vhodné vyuZit v objekte aj
doplnkové ochladzovanie ovzdus$ia alebo kropenie zvierat.

Sithrn

Hodnotil sa vplyv tunelového vetrania na redukciu tepelnej za-
faZe vo vykrmni oSipanych s kombinovanym privodom vzduchu
v horticom letnom obdobi v klimatickych podmienkach Sloven-
ska na zéklade merania parametrov mikroklimy. Objekt s celko-
vou kapacitou 500 ustajiiovacich miest je pozdiZne rozdeleny
na dve sekcie po 6 kotercoch. Zakladné mikroklimatické para-
metre sa zaznamenavali pristrojom ALMEMO 2290-4 v 1. az 6.
koterci kazdej sekcie v zéne zvierat a v dychacej zéne oSetro-
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vatela. VonkajSia priemerna teplota sa pohybovala od 36,0
do 37,3 °C. V objekte bola zaznamenana nizSia celkova prie-
merna teplota vzduchu v zéne zvierat i obsluhy v lavej sekcii
o 1,5-1,8 °C a pravej o 1,1-1,7 °C. Priemerna vnutorna rela-
tivna vihkost vzduchu v lavej sekcii bola od 37,6 do 42,2 %
a v pravej to bolo 29,3—-33,1 %, €o bolo 0 3,3 az 8,9 % viac ako
vlhkost vzduchu namerana vonku. Nepouzivalo sa zvlhEovanie
vzduchu a ani iny systém ochladzovania prostredia v objekte.
Priemerna rychlost pridenia vzduchu v zéne zvierat bola v la-
vej sekcii 0,69 a v pravej 1,10 m/s. ZvySenym prudenim vzdu-
chu v systéme tunelového vetrania sa pri uvedenych teplotach
dosiahol ochladzovaci u¢inok oSipanych, a tym pocitové znize-
nie teploty. Pri teplotach vonkajsieho vzduchu nad 30 °C pre
zvySenie U¢inku ochladzovania sa v8ak odporuca pouzit aj do-
pinkové ochladzovanie ovzdusSia alebo kropenie zvierat.

Klacové slova: tunelové vetranie, tepelna zataz, mikroklima-
tické parametre, vykrmne oSipanych

Téato praca vychadza z poznatkov vyskumného projektu RUVV
€.13 — 2005 UO 27 050 02 01 050 02 01 a VEGA 1/0044/09.
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VPLYV STAVU PODSTIELKY A INTENZITY VETRANIA NA EMISIE AMONIAKU
A OXIDU UHLICITEHO PRI VYKRME KURCIAT

EFFECT OF LITTER STATE AND VENTILATION INTENSITY ON AMMONIA
AND CARBON DIOXIDE EMISSION IN CHICKEN FATTENING

Monika KNiZATOVA," Stefan MIHINA,"? Jén ORSAG," Ingrid KARANDUSOVSKA?

Centrum vyskumu Zivogi§nej vyroby Nitra'
Slovenska polnohospodérska univerzita Nitra2

Concentration and emission of ammonia (NH3) and carbon dioxide (CO,) in relation to litter parameters and ventilation intensity were
observed in production hall for 25 000 broiler chickens. Ammonia production increased as temperature, humidity and time of litter using
rised. Ammonia concentration was increasing during particular fattening periods in spite of increasing the ventilation intensity. Towards to
the end of fattening periods CO, concentration decreased. Permissible value of CO, concentration (3 000 ppm) was exceeded at all
periods. Concentration of CO, increased in winter when housing hall was heated by a natural gas. However, emissions were higher during
warmer months when ventilation was more intensive. There were emitted in average 5. 7 g.ks™ of NHz and 10.2 kg.ks™ of CO, per fattening
period. The lowest intensity of ventilation was recorded during fattening periods B —autumn (24 %) and C —autumn / winter (16 %). This was
obvious from average concentration of CO, (4 282 a 5 592 ppm) a NH; (4,6 a 7,2 ppm) in particular periods. Optimal temperature was
sustained by ventilation in combination with heating. However, from the point of view of air quality (i.e. harmful gases content), an intensity

of ventilation was not sufficient either in summer or winter period.

Key words: ammonia, carbon dioxide, concentration, emission, broiler chicken, housing

Chov hydiny je podobne ako ostatné oblasti polnohospodar-
skej produkcie sprevadzany tvorbou emisii amoniaku (NHj)
a sklenikovych plynov (CO,, CH4, N2O). Eurdpska Unia v su-
Casnosti nepovoluje iny spdsob chovu brojlerovych kurciat ako
podlahovy na podstielke. Prave podstielka sa v8ak pri jej zne-
Cisteni trusom, zvySenej vihkosti a teplote, stava hlavnym zdro-
jom amoniakalnych emisii. Cerstva nastlana podstielka sa
postupne obohacuje trusom, zvyS8kami krmiva, vody a peria
a vznika hnoj. Prevazna €ast amoniaku pochadza z rozklad-
nych procesov prebiehajucich v znecistenej podstielke.

Primarnymi faktormi uréujicimi intenzitu tvorby amonia-
ku su teplota, vihkost a pH znedistenej podstielky (Redwine
et al., 2002).

Nedavne Studie v USA potvrdili, Ze emisie amoniaku su v po-
zitivnej korelacii s vekom kurciat, resp. stavom podstielky (Whee-
ler et al., 2003, 2006). Emisné mnozstvo NHj; sa zvySuije linearne
s vekom kfdla z takmer nulovej hodnoty na zagiatku turnusu,
k maximalnym hodnotam na jeho konci (Gates et al., 2008).

Podla Smernice Rady 2007/43/ES (2007), ktora ma vstupit
do platnosti v roku 2010, by mali mat vSetky kur€até staly pri-
stup k podstielke so suchym a sypkym povrchom. Udrzat pod-
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stielkovy material v takomto stave je vSak problematické. PriCi-
nou je nielen vysoké zataZenie chovnej plochy zvieratami
(83-42 kg.m™), ale aj vplyv inych faktorov, ktoré sa v chove vy-
skytuju (intenzita vetrania, rozlievanie napajacej vody, kondenza-
cia vodnych patr, pristielanie slamy, ochorenia zvierat a pod.)

Stav podstielky a kvalitu ovzdu$ia mozno udrziavat v znesi-
telnych medziach spravnym regulovanim vetrania. Intenzita
vetrania je Uzko spojena s vonkaj$imi klimatickymi podmienka-
mi a hmotnostou ustajnenych zvierat. Vysoka teplotno-vihkos-
tna zataz na mikroklimu v chovnom priestore vyZaduje inten-
zivne vetranie najma v lethom obdobi. Pri zvy§enom pradeni
vzduchu nad povrchom podstielky sa dosiahne jej rychlejSie vy-
su8enie, dostatonym vetranim sa odvadza prebyto¢né teplo,
vlhkost a Skodlivé plyny a fyzikalno-chemické vlastnosti chov-
ného prostredia sa stavaju pre welfare zvierat prijatelné. Prob-
Iémy vznikaju v zimnych mesiacoch, kedy sa kvdli stratam tepla
z nedostato¢ne izolovanych stavieb obmedzuje vetranie, a ak
sa k tomu prida neskors$ia faza vykrmu a vykurovanie spalo-
vanim zemného plynu priamo v chovnom priestore, koncen-
tracie NH; a CO, lahko prekro¢ia maximalne pripustné hod-
noty.
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Stav podstielky a intenzita vetrania budu pravdepodobne
vyrazne ovplyviiovat mnozZstvo vyprodukovanych emisii. V na-
sledujucej €asti uvadzame metddu kvantifikécie emisii v chove
brojlerovych kur€iat so zameranim sa na obidva spominané
faktory.

Material a metddy

Objekt (chovna hala) sa monitoroval po¢as Siestich turnusov.
Naskladriovali sa jednodfiové kurence. Doba vykrmu bola
40 dnia technologicka prestavka medzi turnusmitrvala desat
dni. Turnusy boli v réznych ro¢nych obdobiach (A — leto/je-
sefl, B—jesen, C —jesefi/zima, D —jar/leto, E —leto, F —leto/je-
sen).

Kur€ata boli ustajnené na hlbokej podstielke (rezana pSe-
nié¢na slama, 20-30 cm), ktora sa po kazdom turnuse odstrario-
vala. Hala sa umyvala, dezinfikovala a nastielala sa erstva
slama v mnoZstve v priemere 1,6 kg.m? bez dodatoéného pri-
stielania. Kapacita haly s chovnou plochou 1 128 m? (94 x 12 m)
bola dimenzovana na 25 000 ks kur&iat a hustotou obsadenia
18-22 ks.m?. Kuréata (Ross 308) sa vykrmovali 4042 dni do
cielovej hmotnosti priblizne 2 kg, ¢o zodpoveda zataZeniu
chovnej plochy 36-42 kg.m™? na konci vykrmového cyklu a pri
kone€nom stave zvierat. V jednotlivych turnusoch boli nasledov-
né konecné stavy kurciat: A —23 929 ks, B—24 310, C—24 502,
D —-24 287, E—-23908, F—24 016.

Chovny priestor bol v pripade potreby vykurovany dvoma
zavesnymi priamovykurovacimi plynovymi agregatmi so spalo-
vanim zemného plynu v chovnom priestore.

PouZzivala sa kombinacia tunelového a prie€neho oboj-
stranného vetrania. V hrebeni strechy bolo nainstalovanych
6 stropnych axiélnych ventildtorov s maximalnym vykonom
kaZdej ventiladnej jednotky 12 000 m®.h™'. Na jednej z &elnych
stien objektu boli 4 €elné ventilatory kazdy s maximalnym vyko-
nom 35 000 m®.h'. Ventilatory sa spustali automaticky podra
nastaveného reZimu. Pri maximalnej intenzite vetrania systém
odvadzal 212 000 m*.h™.

Na pozdiZnych stenach haly sa nachadzali vetracie panely
pre privod Cerstvého vzduchu do chovného priestoru (28 ks na
jednej strane a 27 ks na druhej strane objektu). Boli vybavené
systémom evaporacného ochladzovania privadzaného vzdu-
chu (gravitatne vihéené celul6zové panely).

Na kvantitativnu analyzu NH; a CO; bol pouzity meraci pri-
stroj 1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor. Vzorky vzduchu sa
odoberali v pride vzduchu pri dvoch stropnych a dvoch ¢elnych
ventilatoroch a vo vonkajSom prostredi.

Teplota vzduchu bola sledovana na Styroch miestach. Pri
dvoch stropnych a dvoch &elnych ventilatoroch.

Termoclankové teplomery boli umiestnené aj v podstielke
(priblizne 30 mm pod povrchom), v prednej a zadnej asti chov-
ného priestoru.

Meralo sa kontinudlne s hodinovym intervalom zapisovania
tepl6t a koncentracii.

Vzorky znecistenej podstielky sa odoberali v 10-dfiovych
intervaloch, zo Siestich miest v oblasti medzi napajackami
a kfmidlami pod jednotlivymi stropnymi ventilatormi, v mnoz-
stve asi 300 g z celého prierezu vrstvy podstielky z plochy asi
1m2

Pri laboratérnom rozbore sa zistoval obsah suSiny podstiel-
ky, hodnota pH, obsah dusikatych latok a obsah amoniakalne-
ho dusika (stuperi proteolyzy). Vek podstielky zodpovedal veku
kurciat.
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Vysledky a diskusia

Richard et al. (2005) zistili, Ze s narastajicou povrchovou
a vnutornou teplotou znecistenej podstielky sa uvolfiovanie
amoniaku zintenziviiuje. Teplo sa v podstielke znedistenej tru-
som tvori bakterialnou fermentaciou a prenasa sa vedenim
(konvekciou) pri kontakte s kur€atami. Pri naSich meraniach
vo v8etkych turnusoch sa teplota podstielky zvysila (P < 0,0001)
od prvej po $tvrtd dekadu v priemere 0 6,5 °C (aj napriek zni-
Zujucej sa teplote vzduchu). Len v turnuse B (jeserl) mala
klesajucu tendenciu (obrazok 1). Zistili sme kladné korelacie
(P < 0,0001) medzi teplotou podstielky a koncentraciami amo-
niaku a tiez medzi teplotou podstielky a emisiami amoniaku.
nusoch B — jeseri (28 °C) a C —jeseri / zima (29,3 °C). V oboch
pripadoch bola zaroven zistena vy3Sia vihkost podstielky (49
a 46 %) a vysSie koncentracie amoniaku (4,6 a 7,2 ppm).

Vlhkost podstielky ovplyvriuje premenu kyseliny mocovej
na amoniakalny dusik (Liu et al., 2006a). NajsuchSia podstielka
boli v turnuse E (leto). Obsah vody v podstielke zavisi aj od in-
tenzity vetrania a technolégii napajania (Liu et al., 2006; Liu et
al., 2006b; Ernst et al., 1998). Intenzita vetrania dosiahla v tur-
nuse E (leto) priemernu uUroven 38 % a v turnusoch B (jeseri)
a C (jeseri/zima) len 24 a 16 % (tabulka 4).

Vek podstielky, resp. vek kuriat bol v pozitivnej korelacii
(P < 0,0001) s koncentraciou amoniaku v ovzdu$i chovného
priestoru. Velmi vysoko preukazna zavislost bola aj medzi ve-
kom podstielky a emisiami amoniaku a emisiami oxidu uhlicité-
ho (P < 0,0001).

Obsah dusikatych latok kulminoval v podstielke v strednej
faze vykrmového obdobia a najvy$si stupen proteolyzy bol zis-
teny v druhej polovici vykrmu (tabulka 1). Hodnota pH vzoriek
znecistenej podstielky sa pohybovala v rozmedzi 5,2-8,2, stu-
palado 2. az 3. dekady, a potom mierne klesla vo 4. dekade. Pri
najvyssich hodnotach pH bol v podstielke zaroveri zisteny naj-
vy3§Si obsah dusikatych latok (s vynimkou turnusu B — jeser).
Pri hydrolyze mocoviny, resp. kyseliny mo¢ovej sa spotrebuva-
ju vodikové iony (H*) a pH stipa (Parker et al., 2005). Uvolrio-
vanie amoniaku z podstielky je ovplyvnené stupfiom premeny
amoniového i6nu (NH4*) na plynny amoniak (NHj). Podstielka
mala prevazne mierne zasadité pH, ktoré podporuje premenu
NH4,Jr na NHa.

Kvalitu ovzduSia, najméa koncentraciu amoniaku, podstat-
nym sposobom ovplyviiuje stav podstielky (Wheeler et al.,
2003).
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Obrazok 1  Priebeh zmien vnitornej teploty podstielky v jednotlivych tur-
nusoch

Figure 1 Litter temperature during particular periods
(1) day

23



Monika KNIZATOVA a kolektiv

Acta technologica agriculturae 1/2010

Tabulka 1  Kvalitativne vlastnosti podstielky
Turnus (1) A —leto/jeseni | (2) X B —jeseri (3) X C — jeseri/zima (4) X
Deri (8) 10. 20. 30. 40. 10. 20. 30. 40. 10. 20. 30. 40.
Teplota (9) v °C 26,7 | 279 | 31,1 | 344 | 30,0 | 307 | 27,1 | 253 | 29,0 | 280 | 252 | 281 | 30,5 | 333 | 293
Vihkost (10) v % 37 37 50 52 44 48 50 54 45 49 45 47 40 50 46
N-ldtky (11) v g.kg™! 161,6 | 198,3 | 166,5 | 154,1 | 170,1 | 137,7 | 137,0 | 165,0 | 184,1 | 156,0 | 1439 | 157,6 | 173,3 | 155,5 158
NHs (12) v % 5,7 6,1 186 | 28,1 | 146 34 6,6 11,3 | 10,7 8,0 4.8 9,8 8,8 13,5 9,2
pH 6,1 78 7,7 7,4 73 5,8 7.1 6,7 5,2 6,2 5,9 7,2 8,2 8,0 7,3
Turnus (1) D - jar/leto (5) X E - leto (6) X F - leto/jeseri I1. (7) X
Defi (8) 10. 20. 30. 40 10. 20. 30. 40. 10. 20. 30. 40
Teplota (9) v °C 269 | 271 | 303 | 329 | 293 | 262 | 27,7 | 30,0 | 335 | 294 | 287 | 281 | 30,8 | 322 | 30,0
Vihkost (10) v % 31 34 45 48 40 33 39 38 43 38 - 36 43 43 4
N-létky (11) v g.kg™! 158,2 | 1936 | 172,2 | 1839 | 177,0 | 163,3 | 1706 | 1916 | 187,7 | 1783 - 168,3 | 189,4 | 183,9 | 181
NHs (12) v % 47 5,6 12,3 9,8 8,1 3,0 9,7 8,3 11,8 8,2 - 4,2 10,8 | 11,2 8,7
pH 6,2 73 7,1 7,0 6,9 55 6,5 8,2 7,6 7,0 - 6,2 8,0 6,0 6,7
Table 1 Qualitative parameters of litter
(1) period, (2) summer/autumn, (3) autumn, (4) autumn/winter, (5)spring/summer, (6) summer, (7) summer/autumn, (8) day, (9) temperature, (10) humidity,
(11) content of crude protein, (12) share of ammonia N
Tabulka 2  Koncentrdcie amoniaku a oxidu uhlicitého (ppm) v jednotlivych dekddach vykrmovych turnusov A-F
Deri (1) 1.-10. 11.-20. 21.-30. 31.-40. X
Plyn (2) | Turnus (3) X max min X max min X max min X max min
A 2,8 51 0,7 2,2 6,1 0,8 42 13,3 0,8 47 13,3 1,1 315
B 4,0 6,6 1,6 38 76 1,2 48 12,3 1,4 58 11,6 2,0 4,6
N, C 2,3 42 11 2,6 10,5 11 10,2 26,0 4,0 13,7 29,1 4,6 7,2
D 1,8 41 0,4 1,0 2,6 0,1 3,4 14,0 0,6 42 14,0 1,4 2,6
E 1,2 11,1 0,0 0,5 2,1 0,0 3,7 14,1 0,4 5,0 14,0 1,9 2,6
F 1,2 34 0,1 1,7 6,2 0,2 5,8 19,6 1,6 4,7 11,1 2,2 3,3
A 4123 | 9427 939 2323 | 5272 993 2459 | 5050 986 2651 | 5161 | 1092 | 2889
B 5767 | 10067 | 1395 | 4394 | 7141 | 1172 | 3694 | 7643 959 3273 | 5693 | 1069 | 4282
00, C 6242 | 8889 | 1129 | 4940 | 7419 | 2261 | 5759 | 9157 | 2686 | 5425 | 8471 | 1698 | 5592
D 6108 9828 977 3449 6 296 1224 2922 6732 1324 2 889 6112 1564 3842
E 4035 | 10489 | 887 2209 | 4363 994 2783 | 5418 | 1283 | 2856 | 5554 | 1461 | 2971
F 3960 | 10236 | 1043 | 2630 | 4913 | 1289 | 3091 | 6313 | 1601 | 2943 | 5375 | 1515 | 3156
Table 2 Ammonia and carbon dioxide concentration (ppm) in particular decades of fattening periods A-F

(1) day, (2) gas, (3) period

Koncentracia NH; dosahovala v 1. dekade vykrmu prie-
mernud hodnotu 2,2 ppm a v poslednej Stvrtej dekade 6,4 ppm
(v priemere za v3etky turnusy). Vu€emilo et al. (2007) zazna-
menali signifikantné zvySenie koncentracie NH; v piatom tyzdni
(27,5 ppm) v porovnani s prvym tyzdfiom (4,0 ppm). Vysvetluje
to zvySujucim sa vekom kur¢iat a vihkostou vzduchu. Maximal-
na povolena koncentracia NH; 20 ppm podla Smernice Rady
ES (2007), bola kratkodobo prekrocena v 3. dekade (26,0 ppm)
a 4. dekade (29,1 ppm) v turnuse C (jesefi/zima). V ostatnych
sledovanych turnusoch amoniak nedosiahol kriticki hodnotu
(tabulka 2). Koncentracia amoniaku mala vzdy stupajucu ten-
denciu (obrazok 2). Pri€inou tvorby amoniaku v podstielke
a jeho uvolfiovania mdze byt narastajuca teplota podstielky,
vlhkosti a zvySujuci sa stupen proteolyzy (% NHs).

NajvysSie koncentracie amoniaku boli zaznamenané v tur-
nusoch B (jesen) a C (jeseri/zima), najnizSie v turnusoch D
(jar/leto) a E (leto). ZvySené koncentracie plynov v chladnych
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Obrazok 2
Figure 2

Priebeh zmien koncentrécii amoniaku
Ammonia concentration changes
(1) day

mesiacoch neznamenaju vzdy ajich zvySené emisie. Napriklad
v turnuse B (jesefi) sme zistili emisny faktor pre amoniak 5,17
g.ks™, teda niz&i v porovnani s turnusom E (leto), kde to bolo
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Tahulka 3 STésEséﬁnoistvo plynov v kg a priemerny emisny tok kg.h™ za jednotlivé dekédy, emisné faktory za turnusy g.ks™ a cely produkény rok
Defi (1) 1.-10. 11.-20. 21.-30. 31.-40. Spolu | EF(3) | EFy(4)
Pyn (2) | Tumus 3) | kg kg kg kgh kg kgh kg ot | @Vke | voksT | vigks?
A 946 | 39,4.10° | 14,02 | 584.10° | 58,81 | 245010° | 72,51 | 302,1.10% | 154,80 6,47
B 14,35 59,8.10° 16,64 69,3.10° 29,56 123,3.10° 65,03 271,010° | 125,58 517

NHs C 7,72 322.10° 12,14 50,6.10° 54,31 226,3.10° 82,33 3431.10° | 156,50 6,39 0,043
D 589 | 245.10° 504 | 21,010% | 62,64 | 261,0.10° | 5358 | 223,3.10° | 127,15 5,24
E 4,38 18,3.10° 491 20,5.10° 51,18 213,3.10° 82,94 345,6.10° | 143,41 6,00
F 412 17,2103 15,15 63,1.10° 82,49 343,7.10° 85,78 357,4.10° | 187,54 7,81
A 37380 155,75 33 098 137,91 64 821 270,09 81264 338,60 216 563 9050
B 57 650 240,21 51017 212,57 55 755 232,31 83 653 348,55 248075 | 10205

c0, C 59 284 247,02 57 289 238,70 74 691 311,21 78016 325,07 269280 | 10990 7341
D 47 547 198,11 40 603 169,18 106 997 445,82 81350 338,93 276497 | 11385
E 28 870 120,29 31372 130,72 68213 284,22 95 595 398,31 224 050 9371
F 31670 131,96 42 651 177,71 95611 398,38 110 224 459,27 280156 | 11665

Table 3 Gases emission in kg, average of emission flow in kg.h™ at particular decades, emission factors per period in g.head™, total per production year

in kg. head™

(1) day, (2) total, (3) emission factors per period (4) emission factor per production year

6,00 g.ks™ (tabulka 3). Hoci v turnuse B (jesef) boli koncentra-
cie vySSie. Liang et al. (2003) uvadza, Ze emisie amoniaku
maju tendenciu byt vyS8Sie v teplom pocasi, oho pri€inou je
prave vykonnejsie vetranie a nie vy$Sie koncentracie. Podobné
sezénne zmeny v emisiach zaznamenali viaceri autori (Coufal
et al., 2006; Redwine et al., 2002). Koncentracia amoniaku
a prietok vzduchu (Q) cez vetraci systém boli v pozitivnej kore-
lacii (P < 0,0001). Najviac emisii amoniaku sa vyprodukovalo
v turnuse F — leto/jesen (187,5 kg) a najmenej v turnuse B — je-
sef a v turnuse D — jar/leto (125,6 a 127,2 kg). Medzi zimnym
turnusom C (156,5 kg a 6,39 g.ks™") a letnym turnusom A (154,8
kg a 6,47 g.ks™) sme v8ak nezistili vyrazné rozdiely v emisii
amoniaku ani v emisnom faktore (tabulka 3).

V priemere sa za jeden turnus emitovalo 6,18 g NH; na jed-
no ustajnené kurca. Gates et al. (2008) uvadza emisiu 17,4
g.ks'vo vykrmovom turnuse kurdiat do Zivej hmotnosti 2,1 kg
na pilinovej podstielke. Lacey et al. (2002) zdérazfuje, Ze roz-
dielne hodnoty emisnych faktorov publikované americkymi
a eurépskymi autormi s spésobené odliSnym klimatickym pod-
nebim a rozdielmi v priemernej Zivej hmotnosti zvierat. Uvadza
emisny faktor 19,8 g NHs.ks'za 49-dfiovy vykrmovy cyklus pri
priemernej Zivej hmotnosti kurciat 1,03 kg.

Maximalna pripustna koncentracia CO, 3 000 ppm (Smer-
nica Rady ES, 2007) bola prekroena v kazdom turnuse a tiez
v kazdej dekade (tabulka 2). Obzvlast vysoké hodnoty mala
v turnuse C (jeseri/zima). Olanrewaju et al. (2008) uvadza, ze
hlavnou pri€inou zvySenych koncentracii CO, su vykurovanie
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Obrazok 3  Priebeh zmien koncentrdcii oxidu uhli¢itého
Figure 3 Carbon dioxide concentration changes
(1) day
plynovymi Ziariémi a nedostatotné vetranie. Pri naSich

meraniach sme zistili negativnu korelaciu (P < 0,005) medzi
koncentraciou CO, a prietokom vzduchu (Q) cez vetraci sys-
tém. V turnusoch E (leto) a F (leto/jesent) bola tato korelacia ne-
preukazna. NajvySSie koncentracie CO, boli v turnusoch C —
jeser/zima (5 592 ppm) a B — jeseni (4 282 ppm). Emisie v8ak
dosiahli najvy3Siu hodnotu v turnuse F — leto/jesenr (11,7
kg.ks™) a D —jar/leto (11,4 kg.ks™) (tabulka 3). Pomerne nizke
koncentracie (2889 a 2971 ppm) a emisie (9,1 a 9,4 kg.ks™") boli
v turnusoch A — leto/jeser a E — leto. Vykurovacie zariadenie je
jednoznacne dominantnym zdrojom CO,. Koncentracia CO, sa
znizila od prvej po Stvrtu dekadu v rozsahu od 13 (C — je-
sefi/zima) do 53 % (E — leto). Aj napriek zvySujucej sa produkcii

Tabulka 4 Intenzita vetrania a mnoZstvo odvddzaného vzduchu v jednotlivych turnusoch
Vetranie (1) A —leto/jeseri | (2) B —jesen (3) C — jeser/zima (4) D —jar/leto (5) E - leto (6) F —leto/jesen 11 (7)
I'v % 42 24 16 34 38 43
Qvmih’ 89484 49 829 33094 72 654 80 752 92 032
Vvm.10° 85,9 47,8 31,8 69,7 775 88,4
| —intenzita vetrania (8), Q — hodinovy prietok vzduchu (9), V - celkovy objem odvedeného vzduchu (10)
Table 4 Ventilation intensity and air outlet volume in particular periods

(1) ventilation, (2) summer/autumn, (3) autumn, (4) autumn/winter, (5)spring/summer, (6) summer, (7) summer/autumn, (8) ventilation intensity, (9) air flow per
hour, (10) total volume of air outlet
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Obrazok 4  Priemerny denny prietok vzduchu cez vetraci systém
Figure 4 Average daily air flow through ventilating system
(1) day

CO; pribudajucim vekom kur€iat, mala koncentracia CO; klesa-
jucu tendenciu ku koncu vykrmu v doésledku obmedzovania vy-
kurovania (obrazok 3).

Intenzita vetrania (tabulka 4) dosahovala najvy38iu dro-
ven (42 a 43 %) v turnusoch A a F (leto/jesen). V obdobi je-
sefi/zima klesla v priemere na 24 a 16 % (turnusy B a C).
Znizenie intenzity vetrania sa v tychto turnusoch prejavilo na
zvy8enych koncentraciach CO,. Spustacim mechanizmom vet-
rania bola teplota prostredia a nie obsah Skodlivych plynov.
Preto nastala situacia, Ze maximalna povolena koncentracia
CO, 3 000 ppm bola v niektorych momentoch kratkodobo pre-
kroend viac ako trojnasobne (C, 3. dekada. 9157 ppm, E,
1. dekada 10489 ppm, F, 1. dekada. 10236 ppm) (tabulka 3).

Prietok vzduchu cez ventilatory bol minimalny v turnuse C
(jesefi/zima) z dbvodu obmedzenia tepelnych strat v chladnom
obdobi (obrazok 4). Intenzita vetrania sa udrziavala na velmi
nizkej Urovni (v priemere na 16 %). Bolo to najmenej spomedzi
v8etkych sledovanych turnusov. Priemerny hodinovy prietok
vzduchu v turnuse C (jesefi/zima) bol 33 094 m*.h™ (tabulka 4).
Chmelni¢na et al. (2008) odporucila, aby vymena vzduchu
v zimnom obdobi bola 2 m®.h™ na kilogram Zivej hmotnosti.
V hodnotenej hale na konci turnusu C, ked kur€ata dosahuju
Zivi hmotnost cca 2 kg, by to podla jej odporucania malo byt
98 000 m® vymeneného za hodinu. V letnom obdobi je odporu-
gana vymena vzduchu 7 m®.h™, &iZe v turnuse F (leto/jesef’) by
bolo idealne vymenif 350 000 m®.h™". Pri na§om merani vak to
bolo iba 92 032 m®. Z vypodtov vyplyva, Ze intenzita vetrania
nemohla byt dostato€na v letnom ani v zimnom obdobi najmé
z hladiska kvality ovzdusia, i ked teplotu vzduchu bolo mozné
vdaka evaporaénému systému ochladzovania v teplom pocasi
a vykurovaniu v chladnych obdobiach udrziavat v poZzadova-
nych hraniciach.

Chovny priestor vykurovali dva plynové agregaty so spotre-
bou zemného plynu 20 m®.h™". Uvadzali sa do &innosti automa-
ticky pri poklese teploty pod nastavenu hodnotu. Poziadavky
kurciat na teplotu prostredia sa vekom zniZovali a vykurovanie
sa obmedzovalo. Vznikal opaény efekt, bolo potrebné odvadzat
prebyto¢né teplo. Intenzivne vykurovanie a obmedzené vetra-
nie boli pravdepodobne pri€inou zvySenych koncentracii CO,
na zadiatku vykrmovych cyklov (obrazok 3).

Zaver

Mnozstvo vyprodukovanych emisii v jednotlivych roénych ob-
dobiach zavisi od vykonnosti vetrania, ktora je regulovand pot-
rebou ochladzovat teplotu vnitorného prostredia. Uginnost
ochladzovania zavisi od teploty vzduchu privadzaného z von-
kajSieho prostredia do chovného priestoru. Regulacia vetra-
nia s vyuZzitim tepelnych snimacov nezohladfiuje potrebu
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udrzovat kvalitu (chemické zloZenie) ovzdu$ia. Vysledky
v praci ukazali, Ze systém vetrania zaloZeny na principe roz-
pétia optiméalnych tepl6t nedokaze zabezpedit dostatoénu vy-
menu vzduchu.

Suhrn

V produkénej hale s kapacitou 25 000 ks brojlerovych kurciat
boli sledované koncentracie a emisie amoniaku (NHj;) a oxidu
uhligitého (CO,) v zavislosti od vybranych ukazovatelov pod-
stielky a intenzity vetrania. Pri zvySujlcej teplote, vlhkosti
a Casu pouzivania podstielky sa zvySovala produkcia amonia-
ku. V priebehu jednotlivych vykrmovych turnusov stupala jeho
koncentracia aj napriek zvySujlcej sa intenzite vetrania. Kon-
centracia CO, sa ku koncu turnusov znizovala. Maximalna pri-
pustna hodnota koncentracie CO, 3 000 ppm bola prekroéena
v kazdom turnuse. Pri vykurovani objektu spalovanim zemné-
ho plynu v zimnom i prechodnom obdobi sa zvy$ovala koncen-
tracia CO,, av8ak emisie boli vplyvom zvySenia intenzity
vetrania vy$Sie v teplejSich mesiacoch. V priemere sa v jednom
turnuse emitovalo 5,7 g.ks™ NHz a 10,2 kg.ks™ CO5. Intenzita
(24 %) a C — jeseri/zima (16 %). To sa prejavilo na zvy$enych
priemernych koncentraciach CO, (4 282 a 5 592 ppm) a NH3
(4,6 a 7,2 ppm) v tychto turnusoch. Vetranie v kombinécii s vy-
kurovacim zariadenim a systémom ochladzovania vzduchu za-
bezpeCovalo optimalnu teplotu chovného priestoru pre
brojlerové kur€ata, avSak z hladiska kvality ovzdusia, t. j. obsa-
hu Skodlivych plynov nebola intenzita vetrania dostato¢na ani
v letnom a ani v zimnom obdobi.

Klacové slova: amoniak, oxid uhlicity, koncentracia, emisia,
brojlerové kur€ata, ustajnenie
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Ndzov — kratka, struénd, jasnd informécia o obsahu €ldnku. Ako prvy v poradi sa
uvadza ndzov prdce v slovenskom jazyku, potom ndzov préce v anglickom jazyku.
Autori — uvddzaju sa krstné mend a priezviskd kazdého, kto prispel ku vzniku
prispevku. Neuvddzaju sa vedecké a pedagogické hodnosti. Do nasledujticeho
riadka sa uvedu pracoviska autorov.

Abstrakt (stihrn) v anglictine — musi jasne stanovit ciel vyskumu, priniest
strucny popis pokusu (pokusov), hlavné pozorovania, vysledky a zévery. Ne-
mal by presiahnut 200 slov, ale nemal by klesnt pod 100 slov. Abstrakt musi
byt zrozumitelny aj bez odvolania sa na ¢lanok. VSeobecne zndme tvrdenia st
v abstrakte zbyto€né. KaZdy odkaz na autora sa md robit v tretej osobe, v prvej
vete sa treba vyhndt opakovaniu ndzvu €ldnku, na zaiatku treba poukdzat na
predmet vyskumu, v sihrne musia byt zahrnuté nové fakty, ¢iselné tidaje uva-
dzané v ¢lanku a uvedené pouZité metddy. Klticové slové v anglictine — nema-
lo by ich byt viac ako pat. Uvddzaju sa za abstrakt v angli¢tine s malym
zaGiatocnym pismenom.

Uvod — mal by poskytovat prehlad stvisiacich prac, vhodné odkazy na litera-
tdru a poskytnt informacie o stave vyskumu danej problematiky. Uvod by sa
nemal ¢lenit na podkapitoly.

Material a metddy — tato €ast by mala mat vhodné podkapitoly popisuijtice po-
uZité zariadenia, €inidl4, postupy. Treba poskytnut postacujlice podrobnosti
0 metddach a vybaveni tak, aby odbornik mohol zopakovat popisané postupy.
Treba citovat prebraté metody z adekvétnej literatdry.

Vysledky a diskusia — vysledky predloZit stru¢ne v podobe tabuliek a obrdz-
kov. Poskytnlit dostatok ddajov na zdévodnenie zaverov. Nepredkladat ti istd
informdciu vo viacerych forméch (tabulky, grafy, text). V diskusii treba upozor-
nit na vyznam zisteni a ak je to moZné, porovnat ziskané informdcie s predchd-
dzajticimi poznatkami. Tabulky, obrdzky — musia byt oznacené zrozumitelnym
sposobom, fotografie, grafické zobrazenia, diagramy, mapy a pod. musia mat
vysvetlovaciu legendu. Nazvy tabuliek a obrazkov preloZené do anglického ja-
zyka treba uvadzat hned pod tabulkou, prip. obrdzkom. Texty v tabulkdch ocis-
lovat a ich preklad uviest tak isto pod tabulkou. Obrazky musia byt uloZené aj
mimo wordovského siiboru vo formate *.tif, *.jpg, *.cdr.

Abstrakt (stihrn) v slovenskom jazyku — platia tie isté pravidld ako pre abstrakt
v anglictine.

Klicové slovd v slovencine — pozri Kltic¢ové slova v anglictine.

Literatira— za presnost tidajov o pouZitej literatdre zodpovedd autor. Pri popise
pouZitej a citovanej literattiry treba reSpektovat STN ISO 690. Zoznam pouZitej li-
teratdry musi byt usporiadany abecedne podla priezviska autora. Informécie zis-
kané prostrednictvom Internetu sa popisuju tak, Ze sa uvedie priezvisko a meno
autora, ndzov materialu a presnd URL adresa (napr. URL: http://www.uniag.sk).
Citdcie v texte sa popisuju formou odkazov na zoznam pouZitej literatiry a to
tak, Ze sa do zatvorky uvedie priezvisko, €i priezviskd autorov a rok vydania. Ak
sa uvadza priezvisko autora dokumentu vo vete v prisluSnom pdde, uvedie sa
do zdtvorky za nim rok vydania. Dve, alebo viac prdc toho istého autora, ¢i
autorov, publikované v rovnakom roku sa odliSia pridanim “a”, “b”, “c” za rok
vydania.

Kontaktnd adresa — uvedie sa celé meno (aj tituly) prvého autora a tipInd adre-
sa jeho pracoviska, vratane ¢isla telefonu, faxu, prip. e-mail.

Jazyk prispevku

V prispevkoch publikovanych v slovenskom jazyku treba reSpektovat jazykovy
zékon. Pri prekladoch abstraktov do anglictiny treba vychddzat z gramatickych
pravidiel britskej angli¢tiny. Obchodné pomenovanie konkrétnych vyrobkov by
mali byt napisané velkymi zaCiatocnymi pismenami a mali by mat uvedené
meno a adresu vyrobcu. Ak md vyrobok obchodnti znagku ™, &i registrovand
obchodnti znacku ®, treba ich uviest k ndzvu vyrobku. Okrem beZnych skratiek
mozZno pouzivat i skratky, ktoré vytvoril autor, ale priich prvom vyskyte sa mu-
sia vysvetlit. Pouzivat jednotky Sl a jednotky od nich odvodené.

Prispevky posielajte na diskete v programe WORD, najlepSie s priponou *.rtf,
stcasne vytlacené, na adresu administracie redakcie: Oddelenie vedeckovys-
kumnej ¢innosti, D-TF, SPU Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra.
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