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UVOD

Emise a imise prachu majici piivod v nejriiznéjsich oblastech lidské ¢innosti vyznamné
ovliviiuji stav zivotniho prostfedi a v koneéném diisledku zdravotni stav lidi i zvitat. Spravné
stanoveni koncentraci prachovych castic v prosttedi se z tohoto pohledu jevi jako klicové nejen
pro nasledné stanoveni emisnich limitt, ale také pro spravny vybér pouzité technologie.

V soucasnosti jsou mezi znecistovatele fazeny také zemédélské provozy s intenzivni
zivociSnou produkci. Zde se jevi problematika méfeni koncentraci prachu jako velice
vyznamna, protoze kvalita Zivotniho prostfedi ovliviiuje zdravi zna¢ného poctu lidi i zvifat,
které v chovném zatizeni pobyvaji. Vyzkum se v této oblasti tedy zaméfuje predevsim na dva
hlavni sméry:

a) vliv koncentrace prachu na zdravotni stav oSetrovatelt,
b) welfare zvifat a jeho souvislost s koncentraci polétavého prachu.

Cile prvniho bodu sleduji snahu minimalizovat zdravotni rizika pro obsluhujici
personal. V druhém piipadé se snazi vytvaret takové zivotni podminky, které jsou nejvhodné;si
pro optimalni a komplexni stav mentdlniho a fyzického zdravi zvitat a ktery zaroven odpovida
jeho zivotnim potfebam.

Utinek prachovych &astic na organizmus je zavisly pfedeviim na sloZeni, tvaru a
velikosti. Castice nad 10 mikrometrd se do dychacich cest bud’ viibec nedostanou, nebo jsou
zachyceny v hornich cestach dychacich. Mensi c¢astice (pod 10 mikrometrti) pronikaji
do dolnich partii dychacich cest a ztézuji zde samo¢istici mechanizmy plic. Castice mensi nez
2,5 mikrometr se dostavaji az do plicnich alveol a negativné piisobi na funkéni ucinnost
dychani.

Podle soucasného védeckého poznani (napt. van LEEUWEN, 1997), neni mozné pro
prasny aerosol stanovit bezpec¢nou prahovou koncentraci, pod niZ by nedochazelo k u¢inkiim
na lidské zdravi. Podle zavéri WHO (World Health Organisation) je prasny aerosol latkou
s bezprahovym u¢inkem. HUNOVA a SANTROCHA (2000) prokazali, Ze nejvétsi zdravotni
dopad maji aerosoly o priméru prachovych ¢astic v fadu nanometrti. Pfesto se ve vétSin€ statl
v Evropé odebiraji vzorky prasného aerosolu TSP (Total Suspended Particulate) bez rozliseni
velikosti castic. V realizovanych epidemiologickych studiich se objevuje vétsi zavislost
zdravotnich ucinkli na koncentraci prachové frakce do aerodynamického praméru
10 mikrometric  oznaCované jako PMio (Particulate Matter) nez na TSP (napf.
KRZYZANOVSKY, VAN LEEUWENA a YOUINESE, 1998). Jesté vyssi korelaci vykazuje



frakce PM2s. Dle WHO je dokonce mozné pouzit koncentrace této frakce k predikci
zdravotnich G¢inkii. S ptisobenim frakce PM1g @ PM2 s nartista vyznam i jinych rozmért, jako
PMz1 (pronikaji pies plicni alveoly do krevniho ob&hu) a déle i pocet castic (koncentrace) a jejich
puvod a slozeni. Z uvedeného tedy vyplyva, Zze neni vhodné zaméfit se pfi méfeni pouze na
castice PMio, ackoliv by bylo mozné ziskat potifebna data i pro ¢astice mensi frakce, které jsou
zdravi skodlivéjsi. Podle zavéru WHO je zakladnim nedostatkem chybéjici evidence vyclenéné
,hrubé*“ frakce PMio, a dalSich rozméri PM, ptestoze naptiklad zdroje spalovéani piedstavuji
vEtsi zdravotni riziko. K hlub§imu a spravnému porozumeéni vlivu velikosti prachovych castic
a doby expozice organismu zvySené koncentraci téchto ¢astic na zdravotni stav ¢lovéka, je
potieba realizovat dalsi vyzkumné prace.

V porovnani s jinymi polutanty, jako jsou napiiklad dioxiny, PAHs, NO: a dalsi, jsou
emise polétavého prachu povazovany za méné Skodlivé. To mé za nasledek podcetiovani
zdravotnich rizik a nedostate¢na preventivni opatieni, ackoliv by k jejich realizaci postaovala
jednoducha technicka feseni.

Cilem metodiky je poskytnout ndvod na métfeni koncentraci prachovych ¢astic, které
jsou emitovany z objektli chovu prasat do nejbliz§iho okoli staji. Metodika stanovuje umisténi
méficich piistroji v oblasti fizené distribuce vzduchu z objektu a na vstupu vzduchu do objektu.
Metodika sjednocuje rozsah métenych velicin, které maji vliv na proces uvoliiovani prachovych

¢astic do ovzdusi kolem objektu.

Metodika je uréena zejména pro potieby Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky a
zajemcim o méfeni stajového mikroklimatu v souladu s pozadavky na podminky chovu vsech
kategorii prasat, jako spravny metodicky navod na méteni koncentraci prachovych ¢astic, a dale
teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu stajovych prostor podle smérnice Rady 2007/43
ES o minimalnich pravidlech pro ochranu prasat chovanych na maso. Soucasti této metodiky
jsou popisy méfeni jednotlivych parametr stdjového mikroklimatu a popis doporucenych
méficich pfistroji, kterymi je mozné méfeni provadet.

Zasady provadéni vSech méfeni jsou v souladu s ustanovenim zakona ¢. 246/1992 Sb.,
na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich predpist, dale s vyhlaskou ¢. 208/2004 Sb.,
o minimalnich standardech pii chovu hospodéiskych zvitat, ve znéni vyhlasky ¢. 425/2005 Sb.,

a vyhlasky ¢. 464/2009 Sb., které realizuji smérnici Rady 2007/43/ES.



1 Prachové ¢astice v chovech prasat

Metodika vychazi z technickych norem CR, které jsou zaroveii evropskymi normami:
Ob¢ nize uvedené normy se tykaji thorakalnich frakci prachu (aerosolu), to je ¢astic, které se
dostavaji v dychacim traktu az za hrtan. Metodika zahrnuje pozadavky ceské legislativy,
tykajici se ochrany ovzdusi (Zakon ¢. 86 ze dne 14. 2. 2002 o ochrané ovzdusi). Mé&fené a
vypocitané veli¢iny koresponduji s pozadavky Zakladniho dokumentu pro ochranu ovzdusi
zavazného pro Clenské staty Evropské unie (Smérnice Rady 96/61/EC IPPC - Integrated
Pollution Prevention and Control).

a) CSN EN 12 341: Kvalita ovzdusi — Stanoveni frakce PMio aerosolovych &astic -
Referen¢ni metoda a postup pii terénni zkouSce ovétreni pozadované tésnosti shody mezi

vysledky hodnocené a referen¢ni metody;

b) CSN EN 14 907: Kvalita ovzdusi — Normovana gravimetrickd metoda stanoveni frakce
PMz25 aerosolovych ¢astic. Stanoveni prasnosti vychazi z gravimetrické metody, doplnéné

systémy pro sledovani ,,on-line®.

1.1 Prasnost

Pojem praSnost se neékdy vyjadiuje jako vzdusny aerosol. Je to suspenze tuhych a
kapalnych ¢astic ve vzduchu. Velikost téchto castic je od 1 nm do 100 um. Pro jejich méteni se
pouziva vyjadfeni v hmotnostni, nebo pocetni koncentraci. Pro potieby této metodiky budeme
vyuzivat prvni variantu.

V ovzdusi se vyskytuji pevné nebo kapalné ¢aste¢ky oznacované souhrnné jako
suspendované ¢astice (Particle Matter - PM) nebo aerosol. PM jsou tvofeny smési organickych
a anorganickych latek, které vstupuji do atmosféry, bud’ v dusledku lidské ¢innosti, nebo vlivem
piirodnich pochodii. Pro PM je charakteristické velké rozpéti velikosti ¢astic, kterymi je tvoren.
PM je mozno na zaklad¢ tvaru a slozeni rozdélit do ¢tyi zakladnich skupin na popilek, saze,
mineralni ¢astice a ostatni. PM se dle charakteru a vlastnosti rozd€luji podle velikosti, tvaru,
povrchu a hustoty. PM spjaté s chovem driuibeze 1ze z hlediska jejich vniku a charakteru rozd¢lit

do tii skupin:



a) Emise vznikajici piimo ve stajich — tyto emise vznikaji v piimé souvislosti
s chovem zvifat. Jedna se o amoniak (NHz), sirovodik (H2S), metan (CH4) oxid dusny
(N20), a prachové ¢astice rozmanitych velikosti. Uvedené Skodliviny vznikaji vlivem
latkového metabolizmu zvifat a mikrobialni Cinnosti v podestylce. Objem emisi zavisi
na poctu, hmotnosti, urovni vyzivy a technice krmeni a oSetfovani zvifat. Emise prachu
maji ptivod ptimo ve stdjich. Pro chov zvirat dané kategorie je objem emise relativné

stabilni.

b) Prachové ¢astice vstupujici jako imise do staji — prachové castice vstupujici do
staji jako imise jsou generovany primarné energetikou a dopravou, sekundarné pak
meteorologickymi podminkami. Imise prachovych casti zavisi na lokdlnich a
meteorologickych podminkach a na podminkéch stadlého depozita prachu kolem
sledovaného objektu. Koncentrace prachu imise je z tohoto diivodu velmi variabilni a

VoW

pfi méfeni je nutné prabézne hodnoty zaznamenavat.

c) Stajové ovzdusi — prachové Castice ve stajich tvofi Skodlivou piimeés stdjového
vzduchu. Parametry rozhodujicimi o Skodlivosti pro zdravi hospodaiskych zvifat jsou
slozeni, velikost a koncentrace Castic ve stdji. Zatimco prach ve stajovém ovzdusi
predstavuje prokazateln¢ zavaznou zatéz dychacich cest a spojivek prasat a lidi, po
rozptyleni v okoli staji neni obvykle jeho imisni plisobeni pfili§ zavazné. Daleko vétsi
vyznam maji prachové ¢astice jako nosi¢e mikroorganismu, bakterialnich endotoxinii a

pachovych latek, véetné zatézovych plynd.

Hlavnim zdrojem prachu ve stdjich jsou obvykle suché krmné smési. MnoZzstvi prachu,

které se ztéchto smési uvoliuje, se odhaduje na 0,1 % zcelkového mnozstvi krmiv.

K uvolnovani prachu dochdzi pfi manipulaci s t€émito krmivy, zejména pii plnéni zasobnikl

krmiv, zvlasté nejsou-li jejich vydechové hlavice opatfeny Zadnymi filtraénimi zafizenimi.

Piiblizné polovina tohoto mnozstvi se vlivem vlhkosti usadi hned ve stdji a odchazi

s exkrementy a smetky ve form¢ trusu, druhd polovina unikd ve formé uleti do ovzdusi.

Biologicka agresivita prachovych €astic je dana jeho drazdivymi u€inky na sliznici, pfedevsim

dychacich cest. Mlize vSak dochazet 1 k poSkozeni jinych tkani, napft. spojivek ¢i kiize, a to

Vv zavislosti na slozeni jednotlivych castic prachu a jejich velikosti. Podle ni je pak mozné

usuzovat na hloubku priniku v dychacich cestach, podle chemického sloZeni na drazdici efekt

napadenych tkani. Hygienicky vyznam prachu je dan jeho vlastnostmi a to zejména velikosti
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prachovych c¢astic, jejich slozenim, tvarem, specificnosti povrchu, elektrickym nabojem,

absorpéni schopnosti povrchu ¢éstic, ptipadné chemickou agresivitou.

1.2 Pozadavky na mikroklima v chovech prasat

Spravn¢ navrzeny a provozovany systém tvorby a fizeni stajového mikroklimatu musi
umoznovat dosazeni optimalnich hodnot hlavnich proménnych pro jednotlivé kategorie prasat, tedy
vytvoreni teplotné — vlhkostni komfortni zoény. Teplota vzduchu je nedilnou soucasti hodnoceni
fyzikalniho prostiedi. Vyznamné ovliviiuje fyziologii organismi, chovani zvifat, welfare a
uzitkovost prasat. Vypovida zejména o stavu tepelné zatéze ¢i subjektivnim pocitu tepelné pohody
zvifete. Teplota je jednim z faktord zajistujicich optimum stajového prostiedi. Optimalni teplotu
Ize charakterizovat jako uréity stav rovnovahy mezi subjektem a okolim bez zatéZe systému
termoregulace prasete.

NejcastéjSim nedostatkem mikroklimatu ve stdjich prasat je vysoka relativni vlhkost. Je
proto nutné vétrat tak, aby vlhkost stajového vzduchu nepiekrocila doporu¢ené hodnoty. Télo
zvitete se ochlazuje pocenim, ¢imz odvadi piebytecné teplo. Pokud je relativni vlhkost vysoka,
rychlost odpafovani se snizuje. Proudéni vzduchu je tudiz vyznamnym kvalitativnim faktorem
ovliviiyjicim mikroklima ve staji. Zahrnuje interakci vlastniho proudéni vzduchu a subjektivni
vnimani teploty zvifetem, coz je funkci mnozstvi vymén vzduchu ve stdji spolu s jejimi
podtlakovymi poméry. Rychlost proudéni vzduchu v m.s*, je veli¢inou charakterizujici pohyb
vzduchu Vv prostoru. Ma svou velikost a smér. Regulaci rychlosti proudéni vzduchu se vyuziva
k pozitivnimu G¢inku proudiciho vzduchu na pocitové vnimani teploty v teplém az horkém obdobi
roku. V chladném obdobi se jeho negativni vliv projevi pii pravanu.

Ve stajovém vzduchu je na 150 druhG S$kodlivych plyni a rozmanité koncentrace
prachovych ¢astic. Z nich nejvétsi problém pro zvitata predstavuje amoniak (NH3), oxid uhlicity
(CO2), sirovodik (H2S), metan (CH4), merkaptany a prachové ¢astice.

Systém stdjového mikroklima musi zahrnovat vSechny slozky a prvky tak, aby v kazdém
obdobi roku byl schopen optimalizovat minimélné teplotni a vlhkostni parametry stdjového
vzduchu, tedy zarucit zvifatim pohodu Ziti (welfare). Zakladem jeho funkc¢nosti je spravny navrh

ventilaéniho systému ve vazbé na topny, chladici a fidici systém.



1.3 Zdroje prachovych ¢astic ve stajovych chovech prasat

Prasnost ve stajich prasat je ovlivnéna predevsim nasledujicimi faktory:

a) charakter podestylky

b) druh a vlastnosti krmiva

¢) prasna podestylka a zptisob podestylani

d) zlomky srsti u savet (Cisténi zvitat ve staji)

e) imise prachovych ¢asti vlivem vétrani

f) uklid — zametani na sucho

g) vapenny prach (opticka dezinfekce — aplikace desinfekénich preparatii

Vv praSkové formg)

Zvitovani prachovych ¢astic je pak podminéno vlastnim provozem, charakterem a
pouzitou technologii ustajeni, zpisobem davkovani krmiva, pohybem zvifat a intenzitou
proudéni vzduchu, respektive cinnosti vétracich zafizeni (napiiklad u ptetlakovych
vétracich systémil se riziko zvifovani zvySuje). Napiiklad ZEMAN (1994) uvadi
ve stajich pro prasata obvyklé hodnoty koncentrace 12,4 — 25,9 mg.m=. Koncentrace
prachovych ¢astic znacné kolisd béhem dne, a tov zavislosti na provozu a klidu ve stéji.
Hodnoty naméteného prachu se mohou prudce zvysit napt. pii ustajeni novych zvifat a
tésné€ po davkovani krmiv. Zeman (1994) dale uvadi tyto hodnoty ve vepiinech: v klidu
5,4 — pfi krmeni granulemi 12,5 — krmeni sypkou smési 22,2 — maximum pfi tklidu a
ometani povrchfi 25,9 mg . m™,

Celkové mnoZzstvi prachovych Castic ve stdji je vysledkem bilance, ve které
na jedné strané dochazi k produkci prachu z riznych zdroji uvnitt objektu a na druhé
stran¢ je komplex mechanismii plsobicich k odstranovani prachu a tim vedoucich
k snizovani jeho koncentrace ve stajovém vzduchu.

Technika krmeni a stav krmiva (suché nebo mokré) ma omezeny vliv na primérnou
prasnost ve staji pro vykrm prasat. Znacné mnozstvi prachu pochazi od zvifat samotnych.
KIC (1996) uvadi, Ze v obou piipadech krmeni (suchym i mokrym krmivem) vzrostla
koncentrace prachu béhem doby krmeni nasledkem zvySené aktivity zvifat. Krmna
technika mtze ovlivnit aktivitu zvitat a tim mit nepfimy vliv na koncentraci prachu ve

staji.



Také nékteré dalsi studie prokazaly, Ze aktivita ve staji chovanych prasat ma velky
vliv na koncentraci prachu ve stajovém vzduchu. Ke zvyseni koncentrace prachu dochazi
béhem intenzivnich aktivit, jako je krmeni, vézeni prasat apod. Obecné plati, Ze

koncentrace prachovych ¢astic béhem dne je vyssi nez v noci, kdy jsou zvifata vice
v klidu.

1.4 Minimalni standardy pro chov prasat

Standardy stanovuje Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb., o minimalnich standardech
pro ochranu zvifat v § 3. Tato pravni Uprava stanovuje prostiedi pro chov prasat
Z hlediska fyzikélnich veli¢in, které maji vliv na stijové mikroklima, déle stanovuje
podminky pro ustijeni tak, aby prasata nebyla vystavena stresu, irazu a méla pristup
k dostate¢nému mnozstvi potravy a vody. Stanovuje také minimalni rozméry podlahové
plochy v zavislosti na jejich Zivé hmotnosti a zptisoby ustajeni. Pokyny pro odchovavana
a vykrmovana prasata ve skupiné jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.1 (Vyhlaska

¢. 208/2004 Sh. o minimalnich standardech pro ochranu hospodaiskych zvirat).

Tabulka 1.1 - Pokyny pro odchovavana a vykrmovana prasata ve skupiné

Prase o Zivé hmotnosti (kg) Podlahova plocha bez pitekaZzek (m?)

do 10 kg 0,15

od 10 kg do 20 kg 0,20

od 20 kg do 30 kg 0,30

od 30 kg do 50 kg 0,40

od 50 kg do 85 kg 0,55

od 85 kg do 110 kg 0,65
vyssinez 110 kg 1,00




1.5 Kategorie prasat, cyklus a hmotnosti

V tabulce 1.2 jsou uvedeny kategorie prasat a jejich pfedpokladana hmotnost
v zivém stavu (Prikryl, 1997).

Tabulka 1.2 — Kategorie prasat

Kategorie Ziva hmotnost (kg)

Prasnice zapousténé a nizkobiezi

Selata v dochovu od zivé hmotnosti 5 az 8 kg selat do zivé hmotnosti 25
az 35 kg

Prasata ve vykrmu od 25 az 35 kg do 105 az 120 kg zivé hmotnosti

Chovné prasnicky od 25 do 130 kg zivé hmotnosti

Chovni kanecci od 25 do 140 kg zivé hmotnosti

Plemenni kanci pro piirozenou plemenitbu ¢i inseminaci 150 az 350 kg

7ivé hmotnosti

Kanci prubifi pro zjistovani fijicich se prasnic od 140 kg do 300 kg

7ivé hmotnosti

V tabulce 1.3 jsou uvedeny primérné denni prirtstky a spotfeby krmné smési pro

jednotlivé kategorie prasat (Ptikryl, 1997).

Tabulka 1.3 - Prumérné denni pfirustky a spoti‘eby krmné smési pro jednotlivé
kategorie prasat.

Kategorie Prumérny denni priristek Spoti‘eba krmné smési
(9) (kg)
Selata po odstavu 150 - 250 1-15
Selata v dochovu 380 - 500 18-25
Prasata ve vykrmu 600 - 800 28-3,8
Chovné prasnicky 550 - 650 3,0-3,5
Chovni kanecci 700 - 900 2,6-3,0
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1.6 Produkce odpadnich latek v chovu prasat

Hodnota produkce odpadnich latek je zavisla na kategorii prasat, jejich véku, zptisobu
distribuce vody a krmiva, na trovni hodnot veli¢in stajového mikroklimatu. Jako piiklad jsou

uvedeny pramérné hodnoty v kategorii prasat ve vykrmu pfi hmotnosti 100 kg v tabulce 1.4

(Ptikryl, 1997).

Tabulka 1.4 — Hodnoty denni produkce odpadnich latek v kilogramech v pi‘epoctu
na jedno zvife (prase) o hmotnosti 100 kg

Odpadni latka Hmotnost produkce 1 kusu prasete za 1
den
Kejda 7,4 kg.dent ks; pii susing 7,1 %;
Mog¢ 4,5 kg.dent ks
Bioplyn 0,2 m3.den™.ks
Vodni pary 23 mg.ks™ pfi vnitini teploté 23°C
CO; 14 mg.st.ks

1.7 Limitni koncentrace plynnych a prachovych ¢astic

Limitni koncentrace plynnych skodlivin, které nesmi byt piekracovany, jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce 1.5 (Ptikryl, 1997).

Tabulka 1.5 — Limitni koncentrace plynnych $kodlivin

Plynna $kodlivina Limitni koncentrace (mg.m)
CO 4500 mg.m
NH3 18 mg.m
H2S 10 mg.m®
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Pro ustdjeni u prasat ve vykrmu nad 30 kg je podle dosud platného dokumentu BREF
limit ve vysi 1,35 — 3 kg NHa.kst.rok™. Podle dokumentu k finalnimu draftu pro schvéleni
nového dokumentu BREF od TWG je navrhovan pro tuto kategorii limit 0,5 - 3 kilogramu
amoniaku na kus a rok (tabulka 5.6, str. 88). Spodni hranice plati pro staje vybavené prackou
vzduchu.

Emisni limit prachovych ¢astic pro danou kategorii podle dosud platného dokumentu
BREF urcen nebyl. Podle dokumentu k finalnimu draftu pro schvaleni nového dokumentu
BREF od TWG je navrhovan limit pro vSechny kategorie prasat ve vykrmu Vv rozsahu 0,1 az
0,24 kilogramu prachu na kus a rok. Spodni hodnota je stanovena pro selata v dochovu (Tabulka
5.7, str. 91).
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2 Vybrané mérici pristroje pro méreni prasnosti

2.1 Monitor aerosolu DUST TRAK 8520

Vyrobce: TSI Incorporated (USA)
Princip : odraz laserového paprsku od ¢astic v méfici bunce a nasledné

elektronické vyhodnoceni

Rozsah méfeni: 0,001 — 100 mg.m'3

Clenéni: PMao — prachové ¢astice (tuhé 1 kapalné) do praiméru 10 um
PV s oo 2,5 um
PV 1,0 um
Respiratorni ...........cooiiiiiiiii 4,0 um

Presnost méreni: 0,1 % cteni, nebo + 0,001 mg.m'3

Pritok vzduchu: 1,4—2,41.min*

Casova konstanta: 1-60s

Logger: > 31000 méfeni (= 21 dni v intervalu 1 minuta)

Interval méteni: 1 s az 60 minut

Prostiedi: 0 —+50°C, ¢innost loggeru: -20 — +60°C

Hmotnost : 1,5 kg

Napégjeni: 6 V/300 mA — 4 ACCU ¢lanky — R20, nebo sitovy napajec
Prislusenstvi: trysky pro méteni PM2s a PM1 (v zakladnim stavu je méfena frakce
PMu1o), cyklon pro méteni respiratorniho prachu (< 4 um), pratokomér
— pro kalibraci
Rezim provozu: ambulantni méteni bez ukladani hodnot do paméti
- LOG 1: zdznam dat do paméti od fyzického zapnuti do fyzického vypnuti.
- LOG 2: zaznam dat do paméti od fyzického zapnuti az do nastavené doby
vypnuti.
- LOG 3: zdznam dat od nastavené doby az do nastavené doby vypnuti.
Kalibrace pfistroje: doporuéuje se roéni kalibrace (mimo CR — Svédsko, cena cca 60 tis.

K&).
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Obrazek 2.1 - Mé¥ici pristroj Dust Trak 8520, zdroj: Autori

2.2 Monitor aerosolu DUST TRAK 8530 I

Vyrobce:

Princip:

Rozsah méfent:

TSI Incorporated (USA)
Odraz laserového paprsku od ¢€astic v méfici buice a
nasledné¢ elektronické vyhodnoceni

0,001 — 150 mg.m™®

Rozsah velikosti ¢astic: 0,1-15pm

Clenéni: PMio — prachové ¢astice (tuhé i kapalné) do primeéru ............ 10 pm
PIVI2.5 e 2,5 um
PIVL e 1 pm
ReESPIratorni ......ceevviiiiiiiiiiicc 4 um

Presnost mérenti:

Prutok vzduchu:
Casova konstanta:

Zaznam udaju:

+0,1% z namé&fené hodnoty, resp. 0,001 mg.m, podle
toho kterd hodnota je vyssi

3,0 L. min?

1-60s

45 dni pfi 1 minutovych vzorcich

Interval zaznamenavanych udaji: 1 s az 1 hodina

Prostredi:

Provozni vlhkost:

0az+ 50°C
0 az 95 % (nekondezujici)

Hmotnost: 2 kg s 1 baterii (2,5 kg se 2 bateriemi)
Napajeni: Sitovy napajec nebo 2 baterie Li-ion s vydrzi 9 hodin.
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Ptislusenstvi: Kalibracni impaktor 2,5 pm
Kalibra¢ni impaktor 10 pm
Pratokomér pro kalibraci
Cyklon pro méfeni respiratorniho prachu (<4 um)

Rezim provozu: Interval zaznamenavanych udajt Ize nastavit od 1 sekundy do 60
minut (jde o ¢asovy interval mezi jednotlivymi zaznamenanymi
udaji).

Délku méfeni lze nastavit od 1 minuty az po limit dany kapacitou paméti. Doba mezi

jednotlivymi méfenimi mtze byt 1 minuta az 30 dni.

Udrzba piistroje: - vstupni port (po odSroubovani vstupni trysky) po 350 hodinach
pii 1 mg.m
- CiSténi 2,5 pum desti¢ky kalibraéniho impaktoru pred kazdym
pouzitim (aplikace 2 kapek oleje (je soucasti ptistrojového
vybaveni).

- vyména internich filtrii po 350 hodin4ch p#i 1 mg.m™,

Kalibrace piistroje: Doporu¢ena lhiita po 1 roce pouzivani v CR provadi TESTOVACH

TECHNIKA s.r.0., Hakenova 1423, 2920 01 Pod¢brady, cena
cca 30 000,-K¢. Vzhled pfistroje viz obrazek 2.2.

M

Obrazek 2.2 - Mé&Fici pristroj Dust Trak 8530 II, zdroj: Autofi
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2.3 Monitor aerosolu MICRODUST PRO

Vyrobce: Casella Cel (GB)

Princip: odraz infracerveného paprsku od prachu v méfici komurce a
nasledné elektronické vyhodnoceni

Rozsah méfeni: 0,001 — 2500 mg.m v 5 rozsazich

Frakce: TSP — celkovy prach
PMio — do aerodynamického priméru 10 pym
PM; 5 — do aerodynamického priméru 2,5 pm

Respiratorni — do 4 pum

Presnost méreni: 0,1 % pfi ¢teni, nebo 0,001 mg.m'3
Pratok vzduchu: 24271 mint

Casova konstanta: 1-60s

Pamét’: 15.700 zaznamt

Provozni podminky: 0 —+50°C, logger -20 az +60°C

Hmotnost pfistroje: 1,7 kg (bez ptisluSenstvi)

Napdjeni: 4x ¢lanek R 20 (1,5 V), nebo ACCU, sitovy napaje¢ 6V/230 V,

mobilni napajeci jednotka.

PrisluSenstvi: ~ konické hlavice s ptipojnou hadici + zadrzné a vymezovaci filtry
(PM1o, PM25 a respiratorni prach), cyklon (pro méteni respiratorniho
prachu), kalibrator pratoku vzduchu, kalibra¢ni burika, profukovani
balonek

ReZim méfeni: - bez zaznamu do paméti — ambulantni méteni
- se zaznamem do paméti — interval méfeni 1 sekunda az 60 minut

Software : programovani méfeni a zaznam dat + pienos dat do PC.

Doporucuje se kazdoro¢ni kalibrace pfistroje.
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Obrazek 2.3 - Mérici pristroj Microdust Pro, zdroj: Autoii

2.4 Vzorkovaci vzduchové ¢erpadlo APEX

Vyrobce:

Princip:

Prutok vzduchu:
Presnost:

Napégjeni:

Zaznam dat:

Hmotnost:

PiisluSenstvi:

Software:

Vystup:

Casella Cel (GB)

Vzduchovd pumpa nasiavd definovany objem vzduchu
ptes vzorkovaci hlavici, kde je uloZen sbérny filtr a vymezovaci
filtr (pro PM1o, PM25 a respiracni frakci- 4 um)

nastavitelny 0,8 — 5 I.min™*

+3%

48 V2,7 Ah — NIMH - vestavéné do pfistroje, dobijeni
ptes specialni zdroj, nabijeni cca 3 h — plné¢ nabitd. Provoz
pfi prittoku vzduchu 2 L. min™ je cca 16 az 25 h (dle filtru pouzitého
v hlavici)

Cas startu a vypnuti pfistroje, aktudlni pritok vzduchu, primérny
pratok vzduchu, celkovy objem vzduchu, teplota vzduchu
cca460g

nabijecka ACCU - specifickd, pouze pro pumpy APEX
prittokomér — pro kalibraci prittoku vzduchu (0,6 az 5 . minuta™®)
infra pfechod do PC pies rozhrani RS 232. Kompatibilni

s Windows 95, 98, 2000, NT-4 a XP.

protokol méfeni
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Obrazek 2.4 - Vzduchové cerpadlo Apex, zdroj: Autori

2.5 Vzorkovaci hlavice APEX

Vyrobce: Casella Cel (GB)

Provedeni: hlavice CIS (Conical Inhalable Samolet) ve spojeni se vzorkovaci pumpou
APEX, spojeni hadici PE (primér 5 mm)

Sbérny filtr: pramér 37 mm (fieber glass, membranovy)

Vymezovaci filtry: polyuretanové filtry
Pro: TSP bez filtru
PMio — bily filtr
PMy 5 — Cerny filtr
Respiratorni prach — kombinace (bily + ¢erny)

Hmotnost zachyceného prachu: Gravimetrické stanoveni rozdilu hmotnosti mezi drzdkem
sbérného filtru + sbérny filtr po méteni a pred zacatkem méteni (musi byt
vazeno na analytickych vahach)

Koncentrace prachu: TSP, PM1, PM2;5 a respiratorniho prachu. Vzhled hadice viz obrazek 2.5,
filtr viz obrazek 2.6.
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Obrazek 2.5 - Vzorkovaci hlavice Apex, zdroj: Autori

Obrazek 2.6 - Zadrzny filtr k hlavici Apex, zdroj: Autori
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2.6 Pristroje pro gravimetrické stanoveni prasnosti

Analyticka vaha OHAUS FP 214 CH — Vazivost: 600 g, presnost: 0,0001 g
Pouziti: pro gravimetrické stanoveni TSP a vSech frakci prachu.

Ptredvazky: Kern EW 150 — 3M Vazivost: 1200 g, ptesnost: 0,001 g.

Obrazek 2.7 - Analytické vahy OHAUS, zdroj: Autofi

2.7 Vybrané pristroje pro méreni dopliujicich fyzikalnich veli¢in
2.7.1 COMMETER DA4141

Pro méfeni teploty vnitiniho prostiedi je vhodné pouzit naptiklad digitalni zdznamovy

termohydrobarometr s externi sodou (viz obrazek 2.8).
Vyrobce: Comet systém s.r.0., Roznov pod Radhostém, CR.

Digitalni zaznamovy termohydrobarometr s externi sondou je urcen pro méfeni a
zaznam teploty, relativni vlhkosti vzduchu, atmosférického tlaku a tlakové tendence
za uplynulé tfi hodiny s moznosti zobrazeni pfepoctené¢ hodnoty rosného bodu a piepoctené

hodnoty atmosférického tlaku na hladinu mofe.
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Teplota je méfena odporovymi snimaci Ni 1000/6180 ppm, pficemz snima¢ vnéjsi
teploty a snimac vlhkosti vzduchu jsou umistény v pfipojitelné externi sond€. Snimace

atmosférického tlaku vzduchu a vnitini teploty pfistroje jsou uvniti ptistroje.

Naméfené hodnoty jsou zobrazovany na dvouifddkovém LCD displeji a mohou byt
ukladany v nastavitelném €asovém intervalu do vnitini, energeticky nezavislé paméti, odkud je

lze pfenést do osobniho pocitace.

Naméfené hodnoty jsou porovnavany v pristroji se dvéma nastavitelnymi hodnotami
pro kazdou veli¢inu (maximalni a minimalni) a jejich piekroceni signalizuje blikdnim
na displeji a 1 akusticky (kromé tendence atmosférického tlaku vzduchu).

Meérici rozsah teplot je -30 az +105 °C s piresnosti £ 0,4 °C a rozliSenim 0,1 °C,

u relativni vlhkosti 0 az 100 % RV s piesnosti £2,5 % RV vrozsahu 5 — 95 % pii 23 °C

arozliSenim 0,1 % RV.

Obrazek 2.8 - Commeter D4141, zdroj: Autori

2.7.2 LOGGER S3120

M¢feni teploty a relativni vlhkosti vzduchu je mozné provadet naptiklad i s pouzitim
zaznamniku teploty a relativni vlhkosti vzduchu s displejem (viz obrazek 2.9).
Vyrobce COMET SYSTEM s.r.0., RoZnov pod Radhostém, CR.

Meéfici senzory teploty a relativni vlhkosti jsou nedilnou soucasti pfistroje, naméiené

hodnoty v¢etné vypoctené hodnoty rosného bodu jsou zobrazovany na dvouradkovém displeji
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LCD a jsou ukladany v nastavitelnych ¢asovych intervalech do vnitini, energeticky nezavislé
paméti. Nastaveni a ovladani zaznamniku se provadéji prostiednictvim pocitace. Zapnuti a

vypnuti je mozné i pomoci piilozeného magnetu (Ize jim i pamét’ nulovat).

Na displeji je mozné i volit zobrazeni nastavitelnych minimalnich a maximalnich
naméfenych hodnot stfidavé s okamzitymi hodnotami. Piekroceni nastavenych hodnot je
signalizovano na displeji. Naméfené¢ hodnoty lze z vnitini paméti pomoci komunika¢niho

adaptéru prenést do osobniho pocitace k vyhodnoceni.

Mg¢ftici rozsah teplot vzduchu je -30 az +70 °C s piesnosti + 0,4 °C a rozliSenim 0,1 °C,
u relativni vlhkosti vzduchu 0 az 100 % RV s piesnosti += 2,0 % RV v rozsahu 5 az 95 % RV
pti 23 °C arozliSenim 0,1 % RV.

Obrazek 2.9 - Logger S3120, zdroj: Autori
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2.7.3 TESTO 445

Meéfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu (ale 1 celé fady dalSich veli¢in) je mozné
provadét i s pouzitim piistroje (viz obrazek 2.10).

Vyrobce Testo s.r.0. Praha, CR.

Jednd se o kompaktni multifunkéni zafizeni, které pomoci ptipojnych sond
(anemometru et c.) mize méfit teplotu, tlak, vlhkost a proudéni i kvalitu vzduchu. Pouziva se
pro méteni klimatickych podminek v mistnostech, pro regulaci a kontrolu vzduchotechnickych
zafizeni, pro méfeni rosného bodu v rozvodech stlateného vzduchu a kontrolu kvality vzduchu.
Nesmi se pouZivat ve vybuSném prostiedi a pro diagnostickd méfeni v medicing. Pfistroj je
schopny provadét i vypocty (entalpie, rosny bod, pfepocet atmosférického tlaku vzduchu
na hladinu mofe et c.) a data pienaset do pocitace (i ptes infracervené rozhrani), nebo i rovnou
tisknout.

Méfici rozsah anemometrii je 0 az 60 m.s™ s rozlisenim 0,01 m.s? p¥i objemovém

pritoku vzduchu 0 az 99.990 m3.h.

Obrazek 2.10 - Pristroj Testo 435 s vrtulovou sondou,
zdroj: Autori.
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3 POSTUP MERENI V OBJEKTU S USTAJENYMI ZVIRATY

Cilem méfeni je stanovit koncentrace frakci prachovych ¢astic PMio, PM2s. Méfeni
dalSich rozmért ¢astic ma specificky charakter.
Pii méfeni se postupuje podle obecné platnych zasad s ohledem na reprodukovatelnost

a opakovatelnost namétenych dat, pficemz je nutné dodrzet nasledujici pozadavky:

- v prubéhu méfeni se provadi méreni koncentrace prachovych ¢astic na vystupu a
na vstupu vzdusiny do objektu;

- ptfed méfenim mimo objekt se provede méfeni rychlosti a sméru vétru;

- zjisti se pocet ,,k* kusu zvifat pti méfeni;

- zjisti se primérnd hmotnost 1 kusu zvifete;

- zjisti se délky vykrmového cyklu;

- zjisti se pocet dni ,,D,“, kdy je hala obsazena prasaty (zpravidla 365 dni);

- specifikuje se technologie ustajeni a pofidi se nakres s oznaCenim jednotlivych
m¢éfticich mist (charakter podestylky, zda se vyklizi v pribéhu vykrmu);

- charakterizuje se krmivo (obchodni nazev, oznaceni) a zptsob distribuce;

- zjisti se technické parametry vzduchotechnického zafizeni (vykonnost v m3.ht);

- oprovedeném méfeni se uskute¢ni zaznam v grafické podobé (na ose x doba métenti,

na ose y koncentrace prachovych ¢astic).

Mg¢feni je realizovano v rozsahu 24 hodin bez pfitomnosti obsluhy obou méficich
ptistrojt DUSTR TRAK 1II, vlhkoméru, anemometru, a meéfice atmosférického tlaku.
Pro méfeni jsou pouzity dva pfistroje. Instalace pfistroji vyzaduje vstup do objektu v rozsahu
do 1 hodiny pfi instalaci pfistroji a do 20 minut pii odebrani piistroji. Méfici piistroje budou
v objektu v ¢innosti po dobu 24 hodin. Pfistroje jsou velikosti do 30 x 30 x 25 cm. Umisténi
jednoho ptistroje DUST TRAK II (dale pfistroj €. 1) je na vstupu vzduchu do objektu a druhého
ptistroje DUST TRAK II (dale pfistroj ¢. 2) pted ventilatorem, resp. v Sachté zvoleného
odsavaciho ventilatoru. Pro zajisténi kontinudlniho meéfeni je potfebné umoznit napdjeni
pfistroju ze sité¢ v rozsahu 200 az 250 W po dobu ptiblizné 15 hodin (vzhledem k omezené
kapacité zdroju na 9 hodin). K pfistrojim je nutné ptivést pohyblivé prodluzovaci vodice, které
je nutné predtim dezinfikovat. Pohyblivé prodluzovaci vodice je nutné vést tak, aby nedoslo

k jejich poskozeni Cinnosti osetfovatelll nebo prasat a také, aby jimi nebyla zranéna.
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3.1 Podminky p¥i méreni

- pramérna relativni vlhkost vzduchu v hale za 48 hodin pfed méfenim nepiekroéi 80 %
pii venkovni teploté nizsi nez 10 °C;

- optimalni venkovni teplota je v rozmezi +10 az +30 °C;

3.2 Pomiicky a méFici pristroje

2 x Ptistroj DUST TRAK Il

Vlhkomér

2 x Teplomér

Anemometr

Prodluzovaci kabely pro napajeni pfistrojd DUST TRAK, pokud bude méteni trvat déle
nez 6 hodin

Stojaci Zebtik vysky minimalné€ 2,6 m

ProdluZzovaci (teleskopickd) ty¢ s nosnosti minimalné 2 kg

Zavesné sitky pro zaveéSeni pristroji DUST TRAK

Pfipeviiovaci stahovaci pasky nebo vazaci drat na ptipevnéni pohyblivych ptivodu a sitky
S pfistrojem

Meéri¢ atmosférického tlaku vzduchu

3.3 Realizace méreni

Jako misto méfeni koncentrace frakce prachu (umisténi pfistroje €. 1 - vzorkovaci hlavy)
se voli reprezentativni misto. Nejvhodné&jsi je v prostoru, kde je umistén odtahovy ventilator
(vétraci Sachta nebo komin), nejlépe v prostiedni ¢asti méfeného objektu (staje).

Vzhledem K variabilité stavebniho feSeni staji a vzhledem k variabilit¢ technologii
ustajeni jsou mista méfeni rozdilna a nelze tedy jednozna¢né stanovit jejich pozici shodnou
pro vSechny objekty. Obecn¢ lze doporucit, aby polohy méficich mist byly ve prospéch
objektivniho ziskani hodnot koncentrace prachovych €astic pro zjisténi vyrobni mérné emise,
podminek hygieny prasat a také oSetfovatelii. Pokud jsou zjisStovany hygienické podminky
chovu prasat, je nutné piistroj umistit uprostied (sekce, mistnosti, mezi boxy), resp. v mistech,

kde prasata setrvavaji. Pokud jsou zjistovany hygienické podminky oSetfovateld, je nutné
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umistit pfistroj do mist, kde se pohybuje oSetrovatel. Pozice méticich ptistrojli je nutné zakreslit

do nacrtku, ktery je soucasti zpravy.

Pro méfeni koncentrace frakci prachu z divodu vypoctu emisi je nutné 1. pfistroj
(vzorkovaci hlavu) umistit ve vyduchu z objektu (viz obrazek 1). Pftistroj se zpravidla umisti
tésné pred ventilator, resp. pod uzaviraci klapku odvétravaciho kominu, nebo do Sachty, ktera
odvadi vzduch ze stije, resp. ze sekce, v niz jsou kotce, pfiblizné v ose valcové Sachty

(kominu). Zalezi na zplisobu ustdjeni a odvétrani staje.

Umisténi piistroje ¢. 1 pro méfeni koncentrace frakei prachu ve vzduchu, ktery ptichazi
do objektu (staje) je ve §térbiné otevieného vétraciho okna (pfivodni vétraci klapky) vné

objektu (viz obrazek 3.1).

Zaroven je realizovano méteni dopliujicich udaji:
- teplota (vnitini, venkovni),
- relativni vlhkost vzduchu (vnitini, venkovni);

- atmosféricky tlak vzduchu (hPa).

Pokud nelze zjistit velikost pritoku vzduchu ze stije z udajh v fidicim stiedisku staje,
je nutné pritok vzduchu vypocitat. Pouzije se anemometr s kontinualnim zaznamem dat
rychlosti proudéni vzduchu v (m.s). Anemometr se umisti v prostoru pred ventildtorem
(do odvétravaciho potrubi) nebo do prostoru oteviené vétraci klapky. Zpravidla jsou otevirany
vSechny klapky, ale nemusi tomu tak byt, resp. nékteré klapky mohou byt zavirany a jiné nikoliv
Vv pritbéhu méfeni. Proto je nutné umistit pfistroje tak, aby neomezovaly zavirani. Zjisti se
prifez §térbiny S (m?) v kominové Sachté v prostoru uzaviraci klapky, resp. vétracich klapek a

vypocita se prutok vzduchu:
Q=3600.S.v (m.h?) 1)
Na zakladé ulozenych dat se zjisti skute¢na doba, kdy byly klapky uzavieny,
resp. z pribéhu rychlosti zaznamenané pomoci anemometru. Na zéklad¢ tohoto udaje se

redukuje celkovy pritok. Celkovy pratok vzduchu se vypocitd z celkové plochy vsech

otevienych vétracich klapek nebo z celkového poctu vétracich Sachet s aktivnim odsdvacim
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ventilatorem. Schéma sekce ustajenych prasat s podroStovym podtlakovym odvétravanim s

regulaci ptivadéného vzduchu a pozice méficich piistroji je na obrazku 3.1.

Pristroj ¢, 2
Wétraci klapky ) _
™ Pristroi &1 | ¥ Ulitka ___— Qdvétravacikamin
\ | ol
- - 1 L
Roitova podlaha o~ |-~
O O = Vike Sachty

e ~—
1.fada kotcd O 2. fada kotcd O 3, fada kotcl

Obrazek 3.1 — Priklad umisténi méFicich pristroji Dust Trak 8530 11

Pokud je ventilace provedena podtlakovym odvétravanim ventilatory s regulacnimi
piivérami v Sachtach, které jsou umistény nad hieben stiechy haly, umisti se pfistroj ¢. 2
pied ventilator, ktery je v odvétravacim komin€ uprostted haly.

Emise prachovych ¢astic je stanovena ve formé brutto emise a netto emise.

Brutto emise je slozena z prachovych Ccastic, které vznikly cCinnosti zvifat a
technologickych operaci pfimo ve staji aimise prachovych ¢astic obsazenych piimo

V prichazejicim vzduchu do objektu.

3.4 Pouzivani pristroje DUST TRAK 8530 |1

Pfistroj je vybaven vnitinim zdrojem elektrické energie pro chod pfistroje. Pokud je
V mist¢ méfeni sitovy zdroj, lze pfistroj zapojit do sit¢ prostiednictvim AC adaptéru a
ptivodnimi prodluzovacimi kabely. Zapojeni pfistroje do sit¢ je nutné, pokud doba
kontinualniho méfeni pfesdhne 9 hodin. Zasuvka je na pravé ¢asti piistroje.

Po zapnuti pfistroje tlac¢itkem nad obrazovkou se objevi uvodni logo TSI a potom
obrazovka zakladniho Menu, na niZ jsou dotykova pole pro provedeni pfipravy méteni.
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3.4.1 Postup ovladani pristroje béhem méreni

Postup pii méteni je mozno rozdélit do nékolika navzajem navazujicich krokd:

a) Dotykem stylusu nebo koncem prstu se aktivuje policko ,,Setup* a objevi se ovladaci policka

svisle vlevo, na modré obrazovce se zobrazi udaje o méficim piistroji;

b) Dotykem se aktivuje poli¢ko ,,Zero Cal*“ (kalibrace nuly se musi provést pied kazdym
pouzitim), to vyzaduje, aby byl pfed zah4jenim kalibrace pifipojen nulovaci filtr (bily valecek

s napisem FLOW s hadi¢kou — viz obrazek 2);

c¢) Dotykem se aktivuje zelené poli¢ko Start. Objevi se napis ,,Zero calibration is in process.* a

odpocitavani 60 sekund. Po ukonceni kalibrace se objevi ,,Zero Cal Complete®;

d) Odstrani se nulovaci filtr;

e) Dotykem se aktivuje policko v levém dolnim rohu ,,Main®, nastavi se RunMode: Manual
(pokud jiz neni nastaven) polickem ,,RunMode®. Nastavi se také datum a dal$i pozadované
udaje tykajici se méteni (interval, celkova doba méfeni). Ptistroj umoznuje zdznam dat 45 dni

vV minutovych intervalech. Interval méfeni 1ze nastavit v rozsahu 1 sekunda az 1 hodina;

Délku a interval méfeni je mozno nastavit v péti krocich:

1) Dotykem aktivovat tlaitko ,,RunMode*

2) Ztadku nabidky se vybere MANUAL (moznosti jsou Survey a TEST)

3) Nastavi se doba méfeni: Test Lenght: napiiklad 00:23:59 (dobu lze nastavit az
po limit dany kapacitou paméti). To se provede tak, Ze se dotykem vyvola Sablona
pro nastaveni, kde 1ze podle Sipek ménit ¢isla u polozek Day, Hour a Minute.
Po provedeni nastaveni, se dotykem na policko ,,Save* ulozi zvolené nastaveni.

4) Nastavi se interval méfeni (Log Interval = Casovy interval mezi jednotlivymi
zaznamy udaji) od 0 sekundy do 60 minut a 59 s (60:59) a nastaveni se ulozi
dotykem na policko ,,Save”. Pii méfeni po dobu 23:59 lze nastavit nejkratsi

interval na 2 s.
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5) Dotykem na tlacitko ,,Main“ se vyvola hlavni obrazovka. Dotykem na policko
»Start se spusti méteni. Méteni 1ze ukoncit stiskem tlacitka ,,Stop* nebo je méteni

ukoncéeno po uplynuti nastavené doby méfeni.

f) Nasadi se ptisluSny impaktor, ktery obsahuje horni ¢ast s vyznacenim velikosti prachovych
castic PMyx, uvnitf je zachytnd desticka, spodni Cast je prizpiisobena k tésnému nasazeni
na méfici ptistroj (pryzovy krouzek). Spodni a horni ¢ast je spojena zavitem. Zachytna desticka

se vklada do spodni ¢asti ,,stiibrnou stranou nahoru.

Main = 47% 03/08/2012 03:01 AM

Obrazek 3.2 — Pristroj je aktivovan zelenym polickem START a méreni je ukonceno
¢ervenym tlac¢itkem STOP.

g) Dotykem se aktivuje zelené policko ,,Start*. Pfistroj zobrazuje hodnoty prachovych ¢astic
vmg.m3. Vlevém dolnim rohu je odpocitavan ¢as, ktery je nastaven. Méfeni je ukonéeno

dotykem na Cervené policko ,,Stop* (viz obrazek 2);

Pomoci dalSich dvou krokti je mozno provést statistické vyhodnoceni méfeni:

h) Dotykem na policko ,,Stats* se v pravé €asti zobrazi hodnoty minimalni, maximalni a
prumérné. Lze zjistit dobu méfeni, interval méfeni a pocet naméfenych hodnot v souboru.
Pro vyhodnoceni koncentrace prachovych astic uvnitt hal Ize zapsat primérné hodnoty

koncentrace prachovych ¢astic.
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1) Dotykem na polic¢ko ,,Graph* se zobrazi graf, na jehoz ose x je ¢as v sekundach a ose y jsou

hodnoty prachovych ¢astic. Z grafu lze zjistit prubéh emisi v dobé méfeni;

Na zévér zapisSeme naméfené hodnoty a pfistroj vypneme:

j) Dotykem na policko ,,Data* 1ze hodnoty ulozit pod ndzvem souboru (Filename), ktery byl

predtim zvolen. Nazev souboru musi byt zvolen tak, aby pfesné identifikoval misto méteni.

k) Vypnuti pfistroje se provede tlacitkem, kterym byl zapnut, stiskne se poli¢ko ,,Yes* a ptistroj

se po chvili sdm vypne.

3.4.2 Pireneseni dat do pocitace a zpracovani naméfenych hodnot do tabulek

Dotykem na tlacitko ,,Data“ se vyvolaji z vnitini paméti piistroje na display ulozené
soubory dat z realizovanych méteni, véetné posledniho méteni. Oznacenim (dotykem) souboru
na displayi pfistroje a dotykem na policko ,,Save All“ a potvrzenim ,,Yes“ lze hodnoty
V souboru pienést pomoci Data traveleru, ktery se vklada z levé strany do USB portu. Lze
jednim pokynem ulozit v§echny soubory najednou. Neplatné soubory Ize odstranit dotykem
na tlacitko ,,.Delete®, resp. ,,Delete All* a potvrzenim ,,OK*.

Data traveler se vlozi do USB portu a vlozi se do PC. Soubor nebo soubory se
automaticky uloZi do sloZky oznaené ¢iselnym kodem, ktery je sloZen z prvnich 4 Cisel, ktera
charakterizuji model pfistroje (8530) a dalSich 6 Cisel je vyrobni Cislo pfistroje (toto ¢islo je
na zadni strang ptistroje vedle ¢arového kodu).

SloZku je vhodné pfejmenovat pro snazsi budouci identifikaci. Otevie se program Excel,
vybere se ptislusny soubor ze slozky. Na strance se objevi udaje, které se vazi k danému meétent.
Zde se zobrazi identifikacni udaje pfistroje, datum méfeni, hodina méfeni, délka méfeni,
nastaveni pfistroje a primérné, maximalni a minimalni hodnoty koncentrace prachovych ¢astic
v mg.m=,

Pod identifikacnimi udaji jsou v levém sloupci uvedeny naméfené hodnoty s vazbou
na interval méfeni. S t€émito hodnotami lze dale pracovat pro vytvoteni grafu v Microsoft

EXCELU.
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Graf lze vytvoftit pro detailni sledovani zmén hodnot koncentrace prachovych castic
pfti identifikaci pfi¢in zmén. Napiiklad pii zvySeném pohybu driibeze nebo pii dodavce krmiva,
resp. pti poruchach ventilace. Postup tvorby grafu je nasledujici:

1) Oteviit na liste¢ tlacitko ,,DATA®, oznacit ,Importovat externi data“, potom
»~Importovat data®, oteviit ulozenou slozku se soubory, ktera byla pfenesena z ptistroje Dust
Trak 1, z ni vybrat konkrétni soubor, z néhoz se bude vytvaret graf.

2) Do panelu ,,Privodce importem textu 1/3° oznacit ,,Oddélovac®, pokynem ,,Dalsi*
piejit do panelu ,,Privodce importem textu 2/3*, kde oznacit policko ,, Tabulator* a také policko
,.Carka“, pokynem ,.Dalsi* prejit do panelu ,Privodce importem textu 3/3“, kde oznagit
,,Obecny* a pokynem ,,Dokon¢it” se hodnoty ptvodné zapsané vedle sebe v jednom sloupci
dostanou do oddélenych sloupci.

3) Pro dal$i praci s hodnotami je nutné nahradit tecku carkou, coz se provede
nasledujicimi pokyny. Oznagit hodnoty ve sloupci. Pokynem ,,Upravy* z lity vyvolat pole
,,Nahradit* a do fadku ,,Najit* napsat te¢ku (.), do fadku ,,Nahradit* napsat ¢arku (,). Stiskem
tlacitka ,,Nahradit vSe* dojde k pozadované uprave.

4) S hodnotami ve sloupcich se pracuje podle postupu pfi sestrojovani grafu.

3.4.3 Vztahy pro vypocet sledovanych veli¢in

Brutto emise: Erp = kp.Q [mg.h71] (1)
kde Epg = produkce prachu piislusné frakce

kg = koncentrace ptislusné frakce ve vzduchu [mg.m=]

Q = celkovy priitok vzduchu méfenym objektem za 1 h [m3.h}]

Netto emise je slozena z Castic, které vznikly ¢innosti zvifat a technologickych operaci

piimo ve stdji. Jedna se o vystupni koncentraci ¢astic sniZzenou o imisni zatéz.

Netto emise: Epy = (kout — kin).Q [mg. h™1] (2)
kde Epy =emise frakce z objektu
k.t = koncentrace frakce prachu ve vyduchu méfeného odsavaciho ventilatoru
[mg.m=]
k;, = koncentrace frakce prachu na vstupu do objektu (ve §térbiné) [mg.m]

Q = pritok vzduchu [m*.h1]
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Ptepocet hodinové produkce na denni produkei:
Qp = Fpy.24 [mg.den™1] (3)
kde 24 =1den

Ptepocet emise na 1 ks za den:
Exs = Qp. k™1 [mg.ks 1. den™1] (4)

kde k = celkovy pocet kust zvifat ve staji (ks)
Vypocet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru) za rok:
EVM = 10_6.EK5. DZ [kg kS_l.rOk_l] (5)

kde D,  =pocetdni zistavu zvifat v objektu béhem kalendainiho roku (den.rok™).

Vysledna hodnota koncentrace urcité frakce prachu kp se vypocte jako geometricky

pramér pro n naméfenych hodnot kr1-krn v Objektu.

Ke = 8/Key Kpg. ke [mg.m =] (6)

kde: ke, — kg, = koncentrace prachu v jednotlivych mistech méfeni.
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4 Zaznam udaja o chovu prasat

4.1 Identifikace méreni
Nazev a adresa firmy
Datum méreni
Oznaceni staje

4.2 Udaje o zviFatech

Kategorie chovu

Vék zvitat: dni
Podestylka: charakter
Pocet v boxu: ks

Pocet zvirat ve staji: ks

4.3 Popis staje a stavebni FeSeni

Rozméry staje, plocha, charakter stéechy, stén.

4.3.1 Technologie ustajeni

a) Podestylka;

b) Doba vykrmového cyklu®, doba pro odstranéni podestylky, myti, ulozeni nové podestylky,
dezinfekce, desinsekce;

c) Pocet dni, kdy jsou prasata ve staji za rok;

d) Denni spotieba krmné smési kg na pocet kusu;

e) Teplota vzduchu pfi vytapéni staje °C;

h) Relativni vlhkost vzduchu % podle véku zvifat a teploty v hale.

(" - tuéné uvedené parametry jsou nutné pro vypocet sledovanych hodnot)

4.4 Technologie krmeni a popis krmné smési

4.4.1 Spotfeba krmné smési
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a) Spotieba krmiva v kg na 1 kus od prvnich dnd;

b) Denni spotfeba krmné smési V kg na 1000 kust zvirat;
¢) Maximalni denni spotifeba krmné smési pro v tunach;
d) Spotieba krmiva na 1 kg piirustku v Kg;

e) Pocet turnusu za rok;

f) Celkova primérna spotieba krmiva za rok v tunach.

4.5 Technologie podestylky

Celkova spotieba podestylky v tunach za turnus.

4.6 Technologie napajeni

Provedeni napéjecek, pouzivané filtracni zatizeni, zpisob méetfeni vody, regulace tlaku

a modifikace slozeni vody pro pfipadné davkovani medikamentt. Spotieba vody: I/pocet zvitat

Ks.

4.7 VVentilace

Zpusob vétrani, ovladani ventilatord,, feSeni situace v piipad€ preruseni dodavky

energie, pocet pivodnich klapek, podet ventilatort, vykonnost v m3.hod, umisténi ventilatort.

Zaznam vykonnosti ventilace v dobé méfeni v m°. hod™. Pokud tato informace neni

k dispozici, je nutné postupovat v souladu s kapitolou 3.3 této metodiky.

4.8 BAT techniky a naklady na jejich zavedeni

Vlastnim pozorovanim nebo dotazem zjistit, jaké techniky BAT jsou vyuzity.
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5 SniZovani emisi prachovych ¢astic a mozZnosti eliminace jejich

Sireni

Nadmérné vypousténi prachovych ¢éastic md za nasledek zvySovani koncentrace
Skodlivych latek v ovzdusi, jejich koncentrace, které neni piiroda schopna absorbovat.
Postupné hromadéni ma za nasledek vliv na Zivotni prostiedi nejen v dané lokalité, ale i
za hranice statu a kontinentt. Zivo&i$na vyroba, zejména primyslova vyroba masa (velkochovy
dribeze a prasat) je zdrojem mnohych kontaminantl, jako jsou plyny, zéapachy,
mikroorganismy a prachové &astice. Castice prachu se primarné skladaji z krmiv a ¢asti zvifat
(chlupy, peti, pokozka, vykaly).

K vyznamnym faktorim ovliviiuyjicich hodnoty koncentrace prachovych castic
emitovanych do okoli farmy, patii provedeni, mnozstvi a rozlozeni otvori pro instalaci
vétracich jednotek, tepelné-technické vlastnosti staveb staji, konstrukce a provedeni kotct
pro ustdjeni, véetné sloZzeni a stavu podestylky a zplsobl podestylani, doprava a davkovani
suchych krmnych smési a zafizeni pro napajeni prasat. Kolem objektd s chovem prasat se
vytvari depozitum prachovych ¢astic, které pochazeji ze staji. Mnozstvi ¢astic je variabilni,
protoze zalezi na rychlosti a sméru proudéni vzduchu, na vlhkosti ovzdusi, na cetnosti
atmosférickych srazek, na schopnosti usazovani prachovych ¢astic a moznosti jejich splavovani
do kanalizace. Podstatnou roli hraje také resuspenze ulozenych prachovych ¢astic v okoli
staveb pro ustdjeni prasat. Vzhledem k velké rozmanitosti a poctu faktort ovliviujicich velikost
hodnot emisi prachovych ¢astic z chovu prasat, je nutné ke sbéru dat ptistoupit komplexné.
Variabilita pusobicich faktordt je vyznamna. Komplexnim sbérem dat se usnadni
vybér preventivnich opatieni v chovech prasat pfi snizovani znecisténi omezenim vzniku emisi
volbou vhodnych technologii krmeni, ustajeni a nakladani s odpadovymi produkty z ustajeni
prasat. Na zakladé rozboru dat je mozné stanovit optimalni podminky provozu zafizeni
na zaklade nejlepsich dostupnych technik (Best Available Techniques — BAT).

Integrovana prevence a kontrola znecisténi (Integrated Pollution Prevention and
Control - IPPC) je soubor opatfeni zaméfenych na prevenci znecist'ovani, na snizovani emisi
do ovzdusi, vody a ptidy, na omezeni vzniku odpadu a na zhodnoceni a odstranéni odpadu
s cilem dosdhnout celkovou tUroven ochrany Zivotniho prostfedi. Smérnice Rady IPPC
¢. 96/61/ES o integrované prevenci a kontrole znecisténi je vSeobecné pokladana za jeden

z nejmodernéjSich zpisobl evropské environmentélni legislativy.
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Na prvnim misté je to integrovany piistup k povolovani prumyslovych ¢innosti, které
mohou mit dopad na zivotni prostfedi. Smérnice pozaduje, aby povoleni k ¢innosti obdrzely
pouze subjekty, jejichz provozy maji ochranu zajisténu komplexné. To znamend, Ze jsou
posuzovany emise do ovzdusi, vody, ptdy, tvorba odpadu a také spotfeba surovin a energie.

Druhy dilezity koncept, ktery IPPC zavadi, je koncept nejlepsi dostupné techniky.
Nejlepsi dostupna technika je definovana jako nejefektivnéjsi a nejpokrokovejsi stav rozvoje
¢innosti a zplsob jejich provozu. Smérnice pozaduje, aby kompetentni ufady stanovily
pro prumyslové provozy limitni hodnoty pro dany typ znecisténi. Limitni hodnoty vychézeji

Z nejlepsich dostupnych technik pro dany typ ¢innosti.

5.1 Opatfeni pro sniZeni prasnosti v objektech chovu prasat

Lokalita objektii primyslové produkce vepfového masa na roviné (s nepatrnym
prevysenim okolniho terénu) umozni ventilaci vzduchu v okoli objektu zridznych stran
dle sméru a rychlosti proudéni vzduchu. V kotlin¢ je ventilace vzduchu kolem objektu
za urcitych situaci (pfevladajici smér vétru) velmi ztizena. V diisledku toho se znacné ¢ast emisi
usazuje v blizkém okoli objektu a vytvaii trvaly dynamicky depozitni systém, ktery emisemi
zasobuje vzduch vstupujici do objektu.

Krajinné utvary mohou redukovat emise prachu, hluku a zapachu z objektti chovu zvitat
za hranici farmy. Stromy a kefe plsobi jako biofiltr pro zdpachové smési, které jsou prendseny

jemnymi prachovymi ¢asticemi.

Jako podstatné se také jevi vybér vhodnych materialu vyuzivanych v chovu. Pro tento ucel

mohou byt pouzity nasledujici postupy:

e Konstrukce podlahy a pouzivani podestylky, které minimalizuji tvorbu prachu;

e Pouzivani ventila¢nich systémii s nizkou rychlosti proudéni vzduchu na trovni podlahy;

e Provadéni pravidelné udrzby zatizeni, uzivané pro kontrolu vnitini distribuce klimatu,
krmiva a vody;

e Pouzivani systéml s vodnim mlZenim nebo systému s elektrostatickym prostorovym
nabojem. Pouzitelnost mize byt omezena tepelnou pohodou béhem mlzeni, zejména

v citlivych etapéch Zivota zvifete;
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e Pouziti systému C¢iSténi vzduchu, jako napiiklad biopracky vzduchu, biofiltry
Pouzitelnost u stavajicich staji je mozné pouze tam, kde se pouziva nuceny ventilaéni
systém;

e Dvoustupiiové nebo tiistupniové systémy ¢isténi vzduchu. PouZitelnost u stavajicich

staji je mozné pouze tam, kde se pouziva nuceny ventila¢ni systém.
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Podékovani

PredloZena metodika vznikla diky vyuZiti pfistrojového vybaveni BAT centra JU,
které bylo pofizeno z dotace OP Zivotni prostfedi CZ.1.02/5.1.00/09.06271.

Autofi dé&kuji Ministerstvu zemédélstvi CR za podporu projektl
QJ1530058 - Vytvoreni systému hodnoceni biosecurity, welfare a zdravi
hospodarskych zvirat pro produkci zdravotné nezavadnych surovin a potravin
Zivo¢isného ptvodu a QJ1210144 - Vyvoj nového informacniho systému a aplikované
technologicko-organiza¢ni inovace fFidicich systémd v chovu dojeného skotu
pro posileni konkurenceschopnosti chovatelt a zvySeni kvality Zivo&isnych produkti a

welfare zvirat, v jejichz ramci vznikla ¢ast této metodiky.
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