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1. Uvod

Tato metodika je wena pro pdeby Ministerstva zewuglstvi Ceské republiky a
dalSim zajemim o meteni stajového mikroklimatu v souladu s poZadavky paaminky
chovu vSech Kkategorii prasat, jako spravny metgdiddvod na réeni koncentraci
zagzovych a sklenikovych plyn zejména amoniaku NjHoxidu uhléitétho CQ a déale
teploty vzduchu, relativni vihkosti vzduchu a éigeni stajovych prostor podle simice Rady
2007/43 ES.

Souasti této metodiky jsou popisy épeni jednotlivych parameir stajového

mikroklimatu a popis dopotenych ngticich gistroja, kterymi se provadi.

Zasady provathi vSech nsfeni jsou v souladu s ustanovenim zakén246/1992 Sb.,
na ochranu zvat proti tyrani, ve z#ni pozdjSich gedpidi, dale s vyhlaskou. 208/2004 Sb.,
o minimalnich standardechipchovu hospod&kych zviat, ve zgni vyhlasky¢. 425/2005
Sh., a vyhlasky. 464/2009 Sb., které realizuji 8mici Rady 2007/43/ES.

2. Vlastni popis metodiky

2.1 Pozadavky na mikroklima v chovech prasat

Tyto pozadavky plati pro chovy podle kategorii ptas
- zapu&kné prasnice

- bfezi prasnice

- kojici prasnice se selaty

- odstavena selata 25 — 30 kg Zivé hmotnosti

- predvykrm a vykrm prasat od 25 — 30 kg do 90 — 160 kg
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Zakladni (kvalitativni) pozadavky pitzeni mikroklimatu ve stéjich chovu prasat jsou
zakotveny v N#zeni Rady 91/630/ECC, kterou se stanovuji miniinglaoZzadavky pro
ochranu prasat (S¥mice Rady 91/630/EHS). Teplota a relativni vihkeatluchu, prasnost,

cirkulace vzduchu a koncentrace plymusi byt pod limitnimi hodnotami (viz tafil)

Tabg.1 - Obecné hodnoty mikroklimatu v chovech prasat

Faktory vnit ¥niho prostiedi Urovai/vyskyt

CO Neni povolen

H,S Neni povolen

Relativni vlhkost Prasata do 25 kg 50 - 60 %
Prasata nad 25 kg 60 - 80 %

NH; Maximalrg 10 ppm (parts per milion)

Rychlost proudni vzduchu Kotce pro vysokédei prasnice odstavena selata <0,183 m.:s
Zapuséné a ezi prasnice <0,20m:3$

CO, Maximalrg 0,2 objemovych %

Zdroj: IPPC Referammi dokument BAT (BREF)
- pramérnda relativni vihkost vzduchu v hale za 48 hodiedontrenim nepekrasi
80 % ¥ venkovni teplot nizSi nez 10C
- vnitfni teplota vzduchu nepfekroCi o vice nez 3 °C, pokud vnéjSi teplota
vzduchu ve stinu je vy3Si nez 30 °C
- hluk nesmi pfesahnout 85 dB

- osvétleni musi byt minimalné o intenzité 40 Ix minimalné 8 hodin denné.
2.2 Zpisob méreni ukazatefi stajového mikroklimatu

Z davoda zjisteni vedecké vahy r&eni (reprodukovatelnost a opakovatelnost) hodnot
monitorovanych ukazatielmikroklimatu v chovech prasat je stanoventkalik zasadnich
poZadavk, které je nutné dodrzet:

- méteni prokthne jednota pro kazdou halu chovu

- neni vyZzadovana akreditacedi@ni, ale pouzivanéristroje musi byt pravidetn

ovéreny a cejchovany dle pok§vyrobce nebo dodavatele
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- v pribéhu mefeni je ventilace ponechana ve standardnim reZzighpowdajicimu
venkovnim podminkam a délvykrmu dané kategorie prasat
- optimalni venkovni teplota je v rozmezi +10 az +G0

- 0 provedeném gteni je uskuténén zaznam.

Podle sodasné legislativy v oblasti ochrany ovzdusSi je po¥a@so kontinualni
po dobu minimakh 24 hodin. Ktomu se vyuzivA metod zaloZzenych na
chemickychéidlech (zejména pro orientai nmeieni), nebo metody proi@srjSi

vyuZivajici fotoakustickou spektroskopii.

370 05 Ceské Budgjovice, Ceska republika T/ +420 387772638 F/ +420 387772630 www.zf.jcu.cz



' Zemédélska  Jihoceska univerzita

‘ . fakulta v Ceskych Budgjovicich Katedra zemeédélIskeé, dopravni a
Faculty University of South Bohemia manipula&ni techniky

‘. of Agriculture  in Ceské Budé&jovice

2.2.1 Méreni koncentrace NH

Méeieni se provadi tim Agobem, Zetast skirnych sond &idel se umisti v Urovni

zvirat acast ve ¥tracich Sachtach odv§étich vzduch ze stijefiflad viz obr¢.1 a obre.2

Kalisté Vetraci sachta

] Loze

Krmny zlab

Obrg.1 — Vzor umisini meticich mist v kotci - pdorys
Zdroj: Autori
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Obrg.2 — Vzor umistni msficich mist v kotci #ez
Zdroj: Autori

- vysledna hodnota M se vygte jako geometricky @mér pro n namdienych
hodnot M-Mn v jedné hale dle tohoto vztahu:

M =g/M,* M, *..M, [mgm™, ppm| )

Kde:

M = vysledny geometricky fomér koncentrace plynu ze vSech mistiemi
M, - M , = koncentrace plynu v jednotlivych misteckiami
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- bezprostedre pied zahajenim #teni koncentrace NHse ve vSech iicich
mistech provede kratkodobésani okamzité relativni vihkosti vzduchu.¢kéni
koncentrace NElse neprovadi, pokud je naifena okamzita relativni vlhkost
vzduchu v daném misweétsi jak 90% (v dsledku vlivu vysokeé relativni vihkosti
vzduchu na senzoryéiicich gistroji)

- zahajeni m¥eni se provede po uplynuti doby 8Ab senzak, pokud ji vyrobce
nebo dodavatel giiciho zaizeni uvadi

- doba méteni koncentrace plynje minimalré 10 minut pro denni béh 24 hodin

- méteni se opakuje jsou-li rozdily v koncentraci nan@tlvych méticich mistech

vétSi nez 50% nasgiienych hodnot.

M

—_—

piistroj

<
=

c

Pro neteni koncentraci Nki(ale i dalSich z&¥ovych a sklenikovych plyin I1ze pouzit
nagiklad pristroj INNOVA 1412 Photoacustic Multi-gas Monitorirmhy LumaSense
Technologies A/S, Ballerup, Dansko, s vicekanalowaorkovacim a davkovacimizaenim
1309 D Multipoint Samplet od téZe firmy (viz obr.3).
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Obr¢.3 — Sestava #tliciho gistroje INNOVA 1412 v prachésném boxu
Zdroj: Autori

Popis pFistroje

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 je vysoceiegny, spolehlivy a stabilni
kvantitativni ngfi¢ plyna. Principem ndeni je fotoakustickd inftervené deteini metoda.
Z toho vyplyva, Ze tentoifstroj miZze v podstat merit koncentrace vSech plynkteré jsou
schopné absorbovat infirervené zéeni.
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V karuselu s filtry jsou instalovanytiglusné optické filtry (g kusi plus jeden na
vodni paru — viz princiginnosti na obg.4). Z toho dvodu miZze gistroj selektivi mefit az
pét plyni (amoniak NH, oxid uhlgity CO,, oxid dusny MO, metan CH a sirovodik HS)
spolu s vodni parou a tlakem vzduchu v kazdémkwzerzdusiny. Dale fistroj umoiuje
kompenzovat interferenci meziébenymi plyny vyuzivajic k tomu iiZovou kompenzaci.
Detelkéni limit zavisi na nikeném plynu, ale vzdy se pohybuje v oblastf ppm [ 20 °C a
tlaku 101 kPa. Tyto jednotky mohou byt snadievedeny na jednotky mg:inVsechna data
jsou zaznamenavana v realnéase a jsou zobrazovana v numerické nebo graficélpa

pienositelna do osobniho gitace ve formatu MS Excel.

Obr¢.4 — Principéinnosti istroje INNOVA 1412

Zdroj: Autori awww.innova.dk

11
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Fotoakusticky efekt je zaloZzen na transformacteiné energie na zvukovou pomoci
méteného plynu, kapaliny nebo pevné latky. Ve fotosikké spektroskopii je gfeny plyn
oz&en modulovanym silem s gesré uréenou vinovou délkou a molekuly pakéitou ¢ast
swtelné energiei@vedou na akusticky signal, ktery jeirgroji INNOVA detekovan déma
mikrofony a zesileny v zesilovia Nékteré plyny absorbuji infe@rvené sdtlo ve stejnych
vinovych délkach a tim nemusi bytepmé, zda nagfend a zobrazena informace je od
jednoho nebo druhého plynufipadré spol&na pro oba. Tento jev se nazyvéizkva
interference a z tohoudlodu byl do pistroje INNOVA 1412 zé&enen algoritmus kizové
kompenzace ktery s pomoci karuselu s filtry redekinterferenci od ostatnich piyn

S presnosti vice nez 98 %.

Prepina& odkérnych mist Multipoint samplet INNOVA 13091®e byt pouZivan s vice
meticimi pristroji firmy INNOVA. Umoziuje odkér vzorki z vice mist pomoci hatik se
sondami. Odérnych mist niZze byt aZz dvanact a kazdé je spojendepima&em odirnych
mist teflonovou hadkou dlouhou az 50 méitr Tricestny ventil pepina vzorky vzduchu do
analyzatoru, zatimco analyzator vzorekiimje vyfukem proplachovana h&ka, ktera bude

nasledovat do analyzatoru.
2.2.2 Méieni koncentrace CQ

- méteni koncentrace C(se n&ii ve stejnych mistech jako u amoniaku Nz
obr¢.la2)
- vysledna hodnota M se vyte jako geometricky @mér pro n namdfenych

hodnot v jedné hale dle vztahu (1)

12
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- bezprostedre pied zahajenim #ieni koncentrace COse ve vSech #iicich
mistech provede kratkodobésani okamzité relativni vihkosti vzduchu.ckéni
koncentrace C@se neprovadi, pokud je namna okamzita relativni vlhkost
vzduchu v daném miswétsi jak 90 % (v dsledku vlivu vysoké relativni vihkosti
vzduchu na senzoryéiicich gistroji)

- zahajeni m¥eni se provede po uplynuti doby 8Ab senzak, pokud ji vyrobce
nebo dodavatel giiciho zaizeni uvadi

- doba méteni koncentrace plynje minimalré 10 minut pro denni béh 24 hodin

- méteni se opakuje jsou-li rozdily v koncentraci nan@tlvych méticich mistech

vétSi nez 50 % nastienych hodnot.
Mérici pristroj

Pro nefeni koncentracCO, (ale i dalSich z&fovych a sklenikovych plyn Ize
pouzit ogt nagiklad pistroj INNOVA 1412 Photoacustic Multi-gas Monitoiirrhy
LumaSense Technologies A/S, Ballerup, Dansko, ekaitalovym vzorkovacim a
davkovacim zdzenim 1309 D Multipoint Samplet od téze firmyz(\abr. ¢. 3). Princip

cinnosti [istroje byl jiz popsan v kapitoledteni koncentrace amoniaku.

13
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2.2.3 MEéfeni teploty a relativni vihkosti vzduchu

- teplota vnitniho prostedi haly se nesmi &fit, pokud venkovni teplota vzduchu ve
stinu gresdhne 30 °C

- mgéteni teploty se provadifistroje s minimalnim rozliSenim 0,5 °C

- méteni se provadi ve stejnych mistech, ve kterych jsoistna cidla a skrné
sondy pro niieni koncentraci plyin(viz obr¢.1 a 2)

- doplikové nefeni vrgjSi teploty vzduchu se provadi ve stinu ve vySdegemetr
nad zemi a minimathjeden metr od 8hy haly tak, aby byl vyloten vliv salani
tepla stnami objektu

- relativni vihkost vzduchu uvrithaly nelze niit tehdy, pokud venkovni teplota
klesne pod 10C

- méteni se provadi ve stejnych mistech, ve kterych jsoistna cidla a skrné
sondy pro nifeni koncentraci plyin(viz obr¢.1 a 2)

- pokud namdfend hodnota relativni vihkosti vzduchiekraii 70 %, provede se
opakované reni ve stejnych gficich mistech nejive po 24 hodinach. Bude-li i

pii opakovaném @ieni zjiSena relativni vihkost vzduchu vyssi jak 70 %, prayved

se néieni po 48 hodinach.

Mérici pristroje

Pro nefeni teploty vnitniho prostedi je vhodné pouzit n&flad digitalni zaznamovy

termohydrobarometr s externi So)dBOMMETER D4141 dodavany firmou Comet systém
s.r.0., Roznov pod Radhest, CR (viz obrg.5).

Studentska 13
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SR

Obr¢.5 - Commeter D4141, Zdroj: Aufo
Popis pristroje

Digitalni zdznamovy termohydrobarometr s externhdem je uten pro ndteni,
zaznam teploty, relativni vihkosti vzduchu, atmasi@ho tlaku a tlakové tendence za
uplynulé ti hodiny s moznosti zobrazentegpaitené hodnoty rosného bodu i@paitené
hodnoty atmosférického tlaku na hladinuiamo

Teplota je mifena odporovymi sninda Ni 1000/6180 ppm, ifxemz snima& vnéjSi
teploty a snim& vlhkosti vzduchu jsou umisty v pipojitelné externi sond Snimae
atmosférického tlaku vzduchu a it teploty gistroje jsou uvnit pristroje.

Namgtené hodnoty jsou zobrazovany na di&mlkovém LCD displeji a mohou byt
ukladany v nastavitelnégasovém intervalu do viiiti, energeticky nezavislé patn odkud
je Ize genést do osobniho pitece.

Nametené hodnoty jsou porovnavany kigtroji se déma nastavitelnymi hodnotami
pro kazdou vetinu (maximalni a minimalni) a jejichigkrateni signalizuje blikanim na
displeji a i akusticky (krothtendence atmosférického tlaku vzduchu).

15

Studentska 13 370 05 Ceské Budgjovice, Ceské republika T/ +420 387772638 F/ +420 387772630 www.zf jeu.cz



' Zemédelska  Jihogeska univerzita , ,
‘ ‘ fakulta v Ceskych Budéjovicich Katedra zemeédelske, dopravni a

Faculty University of South Bohemia manipula&ni techniky
" of Agriculture  in Ceské Budg&jovice

M¢tici rozsah teplot je -30 az +105 °Ciegnosti + 0,4 °C a rozliSenim 0,1 °C,
u relativni vihkosti 0 az 100 % RV $gsnosti 2,5 % RV vrozsahu 5 — 95 % 23 °C
arozlisenim 0,1 % RV.

M¢éteni teploty a relativni vihkosti vzduchu je mozmévadit nagiklad i s pouzitim
zaznamniku teploty a relativni vihkosti vzduchusptejemLOGGER S312Q od spolénosti
COMET SYSTEM s.r.0., Roznov pod Radhwst CR (viz obr¢.6).

Obr¢.6 — Logger S3120, Zdroj: Auto

Popis pristroje

s

M¢tici senzory teploty a relativni vihkosti jsou nedil sodésti gistroje, naniené
hodnoty ¥etrg vypaitené hodnoty rosného bodu jsou zobrazovany naiddiavém displeji
LCD a jsou ukladany v nastavitelny¢hsovych intervalech do viiti, energeticky nezavislé
pantti. Nastaveni a ovladani zaznamniku se préyvaatostednictvim pditace. Zapnuti a

vypnuti je mozné i pomociioZzeného magnetu (Ize jim i p&thnulovat).

16
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Na displeji je mozné i volit zobrazeni nastavitelnyminimalnich a maximalnich
nanefenych hodnot gidaw s okamzitymi hodnotami. iBkrateni nastavenych hodnot je
signalizovano na displeji. Naffené hodnoty Ize z vifiti pangti pomoci komunikéniho
adaptéru fenést do osobniho pitace k vyhodnoceni.

s

M¢rici rozsah teplot vzduchu je -30 az +70 °Gesposti £ 0,4 °C a rozliSsenim 0,1
°C, u relativni vihkosti vzduchu 0 az 100 % RVisgnosti + 2,5 % RV v rozsahu 5 az 95 %
RV pii 23 °C a rozliSenim 0,1 % RV.

Méreni teploty a relativni vlihkosti vzduchu (ale i&e&hdy dalSich vetin) je mozné
provadt i s pouzitim pistroje TESTO 445 dodavanym spot@osti Testo s.r.o. Prah@R
(viz obrg.7).

Obrg.7 - Ristroj Testo 435 s vrtulovou sondou,
Zdroj: Autori
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Popis pistroje

Jedna se o kompaktni multifuttk zd&izeni, které pomoci ffpojnych sond
(anemometr et c.) nize nefit teplotu, tlak, vihkost a prowdi i kvalitu vzduchu. Pouziva se
pro mefeni Kklimatickych podminek v mistnostech, pro regulaa kontrolu
vzduchotechnickych #&eni, pro miteni rosného bodu v rozvodech &aého vzduchu a
kontrolu kvality vzduchu. Nesmi se pouzivat ve \Sieém prosedi a pro diagnosticka
meéteni v medicin. F¥istroj je schopny provétl i vypocty (entalpie, rosny bod,ippaet
atmosférického tlaku vzduchu na hladinuima@t c.) a dataipnaSet do potace (i pres
infratervené rozhrani), nebo i rovnou tisknout.

Mgiici rozsah anemométije 0 aZ 60 m$s rozlisenim 0,01 mi’spii objemovém
pritoku vzduchu 0 az 99.990°m ™.

2.2.4 Méreni osvétleni

- méti se BZnym luxmetrem (nap Testo 545 viz ob¢.8)

- mefi se v Urovni zviat v mistech shodnych s agthymi misty plyri (viz obrg.1)

- meéfeni se provede v kazdém ndidivakrat

- v osmi nméfenich z deseti nesmi klesnout hodnota intenzityttesv pod 75 Ix

v porodrg, u dochovu selat a vykrmu 40 Ix a u prasnic a &d@oIx.
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Obr¢.8 - Luxmetr Testo 545. Zdrojpww.testo.cz

3. Srovnani novosti postufi

V Ceské republice nebyl dosud vypracovan a aplikové@razny a jednotny postup
meieni ukazatdi stajového mikroklimatu v chovech prasat v soulaghlatnou legislativou na
podminky ochrany zyvat.

UzZivatelé této metodiky budou tedy mociéimni hodnot ukazatél stajového
mikroklimatu (tj. koncentrace z#tovych a sklenikovych plyn teploty vzduchu, relativni
vihkosti vzduchu a ostleni ve stajovych prostorech) v chovech prasatvduiei podle

jednotnych postupv souladu s platnou legislativou.
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4. Zaveér

PredloZena metodik&esSi problematiku pozadovanou dle smlouvy o dil@17-2013-
14312 uzakené s Ministerstvem zemkIstvi CR a umo#uje zavedeni jednotného postupu
pii méreni vySe zmiovanych veliin v chovech prasat.

Pro meég presna niieni (spiSe orientai) je mozné, mimo zde prezentovaného a
doporieného analyzatoru INNOVA 1412, pouzit i kalibrovan&idla meétici na principu

elektrochemickyckidel nag. datalogger BAUER DL- Nkla podobné istroje.
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Zakonné normy

Zakong¢. 246/1992 Sbh., na ochranu atiproti tyrani, ve z#ni pozdjSich gedpisi

Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovasaliseéni a o integrovaném

registru zn&istovani, ve zini pozajSich gedpigi
Zakong¢. 86/2002 Sh., o ochramvzdusi, ve zni pozdjSich gedpisi

Zakon¢. 356/200 Sh., o chemickych latkach a chemickyBpravcich, ve zéni pozdjSich
predpisi

Vyhlasky

Vyhlaska¢. 191/2002 Sb., o technickych poZadavcich na stavbbyenddélstvi

Vyhlaska ¢. 356/2002 Sb., o seznamu &iSéujicich latek, obecnych emisnich limitech,
zpasobu pedavani zprav a informaci, zjgvani mnozstvi vypoudtiych zneist'ujicich latek,
tmavosti kotie, pipustné nte obgZzovani zdpachem a intengzitpachi, podminkach
autorizace osob, pozadavcich na vedeni provozmieswe zdrdj zneistovani ovzdusi a

podminkéach jejich uplabvani

Vyhlaska¢. 362/2006 Sb., o figobu stanoveni koncentrace pachovych latdpuptné miry

obtZzovani zapachem a@gobu jejiho zjiBovani

25
Vyhlaska¢. 363/2006 Sb., kterou sesmi vyhlaskas. 356/2002 Sb., kterou se stanovi seznam

zneistujicich latek, obecnych emisnich limitech,igpbu gedavani zprav a informaci,
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zjistovani mnozstvi vypoudtych zneistujicich latek, tmavosti kde, @ipustné mie
obtZovani zapachem a interizppachi, podminkach autorizace osob, poZzadavcich na vedeni
provozni evidence zdrogneistovani ovzdusi a podminkach jejich upatani

Vyhlaska¢. 464/2009 Sb., o minimalnich standardetitcpovu hospod&kych zvtat

Na¥izeni viadyCR

Narizeni vlady ¢. 353/2002 Sh., kterym se stanovi emisni limity aSid podminky

provozovani ostatnich stacionarnich zdmjeistovani ovzdusi
Natrizeni vliadye. 368/2003 Sb., o integrovaném registruczstovani

Narizeni vladye. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich lkinatdalSich podminek provozovani

ostatnich stacionarnich zdiigineistovani ovzdusi

Naiizeni Evropského parlamentu

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)774/2002, ze dne 8jna 2002, kterym se
stanovi hygienicka pravidla tykajici se vedlejSkvociSnych produki, které nejsou deny
k lidské spatebs

Smernice Rady. 91/630/EHS, kterou se stanovuji minimalni poZ&gigro ochranu prasat
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