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MERENI KONCENTRACI PRACHOVYCH CASTIC V OBJEKTECH PRO CHOV DOINIC

Metodika poskytuje chovatelim predevéim dojeného skotu a daldim zajemcim
ze zemédé&lské praxe informace o zplsobu objektivhiho méFeni koncentraci
prachovych c&astic v zéné zvifat ve stdjovych objektech pro chov skotu.
Sledovani koncentraci prachovych castic ma pro chovatele velky vyznam.
V pripadé zjisténi vyssich koncentraci v objektech s ustajenymi zvifaty je treba
pristoupit

k opatfenim, kterd budou tyto koncentrace minimalizovat. Tim je mozno
predchazet riziku vzniku respiracnich onemocnéni chovanych zvifat a zaroven
vytvaret vhodné pracovni prostiedi pro obsluhujici personal.

Klicova slova: frakce PM;q, kontinudlni méreni, technologicka operace

MEASURING OF DUST PARTICLES CONCENTRATION CONCENTRATIONS
IN DAIRY FARMING

The methodology provides mainly to dairy cattle breeders and other interested
parties from agricultural practices, the information about the way of objective
measuring of the concentration of dust particles in the zone of animals
in livestock buildings for cattle. Monitoring of the concentration of dust particles
has a significant importance for farmers. In case of higher concentrations
in buildings, it is necessary to proceed the counter measure that will minimize
these concentrations. By this, it is possible to avoid the risk of respiratory
diseases of breeding animals and also create a suitable working environment
for staff.
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1 CIL METODIKY

Cilem uplatn&ni metodiky je poskytnout chovateldm predevéim dojeného skotu
a daldim zdjemcim ze zemé&délské praxe ndvod pro objektivni méFeni
koncentraci prachovych ¢astic PM;q s vysokou mirou opakovatelnosti, a to v zéné
zvirat ve stajovych objektech pro chov dojnic.

Vyuzitim postupu méreni koncentraci prachovych castic v objektech pro chov
dojnic podle metodiky budou ziskany objektivni Udaje o vlivu jednotlivych
technologii ve stajich na tyto koncentrace. Objektivni stanoveni koncentraci
prachovych c¢astic v zdéné zvifat umozni realizovat kvalifikovana opatreni
pro jejich snizeni a tim zlepsit kvalitu mikroklimatu ve stajovém objektu.

2 VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika obsahuje navod pro:

> dlouhodobé sledovani koncentraci prachovych castic frakce PM;qo uvnitf
stajového objektu pro chov dojnic (min. po dobu 24 h),

> meéreni koncentraci prachovych Castic frakce PM;q pFi kratkodobé zatézi
v priib&hu vykonu technologickych operaci

Pro vSechna méreni koncentrace aerosolu se pouziva filtr pro prachové castice
frakce PMyy (do 10 pm). Interval zdznamu namérenych hodnot koncentraci
se nastavuje dle provadéného druhu méreni, a to na 1 min (méfeni min. 24 h),
nebo 1 sec (kratkodobd méfeni v prib&hu vykonu technologickych operaci).
Ke kazdému ulozenému Uudaji je prifazen i presny casovy Udaj. Namérené
hodnoty se pomoci pfislusného softwaru nacitaji do pocitaCe, zpracovavaji
formou grafl a tabulek a dale analyzuji.

Pro stanoveni provoznich podminek jsou v prdb&hu v&ech méFeni paralelné
zaznamenavany zakladni fyzikalni parametry stajového vzduchu (teplota,
relativni vihkost a rychlost a smér proudéni vzduchu) a parametry venkovniho
prostiedi (zejména teplota, relativni vihkost, rychlost a smér vétru).

Pouzité meérici pristroje

Pfistroj pro méreni koncentrace prachovych castic frakce PM10 kalibrovany
dle ISO 12103-1.

Zarizeni pro sledovani rychlosti proudéni vzduchu ve stdji v misté méreni
prachovych ¢astic dle CSN ISO 10 780 (napf. anemometrickd vrtulovd sonda
+ univerzalni dataloger).

Pristroj pro méreni a zdznam okolni teploty a relativni vihkosti vzduchu
ve staji.



Zarizeni pro sledovani venkovnich atmosférickych podminek
(napr. meteorologicka stanice).

Pozn.:

Parametry okolniho prostiedi jsou sledovany z divodu zajisté&ni provoznich podminek
stanovenych vyrobcem pfistroje pro méreni koncentrace prachovych ¢astic.

Pfed zapocetim méreni je nutné zkontrolovat a ovéfit pfistroje dle navodu vyrobce.
Je nutné provést orientacni méreni relativni vlhkosti a teploty vzduchu uvnitf objektu
a jejich porovnani s provoznimi podminkami pfistroje. Pokud jsou provozni podminky
prekroceny, méfeni se neprovede z dlvodu moZného nepfiznivého ovlivn&ni nejistot
pouzitych pfistrojl nebo jejich podkozeni.

Do parametrl vné&jsiho prostiedi je vhodné také stru¢né doplnit druh pocasi, ktery mize
ovlivnit namérené hodnoty ve stajovém objektu (druh srazek, inverze, mlha aj.),

Dlouhodobé méreni koncentraci prachovych castic PM,, uvnitr stajového
objektu

Pro zjisté&ni prUb&hu koncentraci prachovych &astic PMy, v Zivotni z6né zvifat
daného objektu vcetné wvlivu jednotlivych  pouzivanych technologii,
technologickych operaci a chovani zvirat je nutné provést min. 24 hodinové
kontinudlni méreni. Interval registrace koncentraci se nastavuje na 1 min.

Staje pro dojnice jsou ve vétsiné pripadd vétrany prirozend pres otvory
v obvodovych zdech a vétraci Stérbinou stresniho plasté. Umisténi méricich
pristroji  (prachomé&rl) se vzdy Fidi konkrétnim konstrukénim Fedenim
sledovaného objektu. Pro stanoveni koncentraci prachovych Castic se odbérova
sonda prachoméru pfistroje umistuje v prostoru boxovych loZi, v zé6né zvifat
ve vysce 80 cm nad podlahou a to tak, aby nemohlo dojit k jejimu poskozeni
ustajenymi zviraty. Vzdy musi byt dodrzena minimalni vzdalenost od stén
v objektu 3 m. Vlastni prachomér se umisti mimo dosah ustdjenych zvirat,
optimalné do vysky minimalné 2,5 metru nad podlahou. Odbérové sondy
se propoji s prachomérem plastovymi hadickami dle prdméru natrubkl
na prachoméru. V pripadé, ze prachomér nelze propojit s odbérovou sondou,
je nutné do zény zvirat (80 cm nad podlahou) umistit prachomér a zabezpedit jej
proti poskozeni ustajenymi zviraty.

V misté méreni je kontinudlné zaznamendvana teplota a vlhkost vzduchu
a prab&Zné& monitorovana rychlost proudéni vzduchu. Instalovanim vice
odbé&rovych sond (prachomérl) v objektu bude dosazeno reprezentativnich
vysledkd.



Obr.01 Pfiklad umisténi sondy prachoméru pfi dlouhodobém méreni koncentraci
prachovych Castic frakce PM;g

Méreni koncentrace prachovych éastic PM,, v pribéhu vykonu
technologické operace (kratkodobé méreni)

Pro detailnéjsi zmapovani vlivu vybrané technologické operace (napf. zastylani,
krmeni) na hodnoty koncentraci prachovych ¢astic frakce PMyq je tfeba realizovat
kratkodobé méreni v prib&hu dané pracovni operace. Mé&feni je zahdjeno min. 15
minut pred zapocetim technologické operace, coz umozni stanovit hladinu
prachovych ¢astic pred zapocetim sledované operace. Méreni probihd po celou
dobu operace a nasledné minimalné 1 hodinu po ukonceni technologické
operace. Interval registrace koncentraci je pfi provoznich méfenich nastaven
na 1 sec.

Odbérové sondy prachoméru (resp. prachomér) se umisti v zéné zvirat, ve vysce
80 cm nad podlahou, minimédlni 3 m od stén v objektu, v misté, kde Ize
predpokladat nejvyssi koncentraci prachovych castic produkovanych sledovanou
technologickou operaci. Vlastni prachomér se umisti mimo dosah ustajenych
zvirat, optimalné do vysky minimalné 2,5 metru nad uUrovni podlahy. Odbérové
sondy se propoji s prachomé&rem plastovymi hadi¢kami dle priméru natrubkd na
pristroji. V pripadé, ze prachomér nelze propojit s odbérovou sondou, je nutné
do zény zvirat (80 cm nad podlahou) umistit prachomér a zabezpecit jej proti
poskozeni ustajenymi zviraty. V misté méreni je kontinudlné zaznamenavana
teplota a vihkost vzduchu a priib&zné& monitorovéna rychlost proudéni vzduchu.
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Obr.03 PFiklad grafického zpracovani vybranych Usek( krdtkodobého mérent.
Koncentrace prachovych &astic pfed zastylanim obilnou slamou (nahore) v pribéhu
zastylani (dole).



Protokol z méreni

Zapis musi z divodu moZnosti vzajemného porovnani naméfenych hodnot
z riiznych méfeni obsahovat:

Jednoznacnou identifikaci sledovaného objektu.

Seznam osob, které provadély méreni.

Datum a cas zahajeni a ukonceni méreni.

DUvod méfeni (napF. sledovani vlivu ur¢ité technologie).

Popis stavebné konstrukéniho fedeni objektu a jeho umisténi va¢&i okolnim
budovam nebo vyraznym terénnim prekazkam.

Popis technologie ustajeni.

Popis stajovych technologii.

Jednoznaény popis rozmisténi pFistrojl v objektu véetné nakresu.

Datum a cas zacatku a konce vlastniho méreni koncentrace prachovych
castic

Vstupni Udaje o vnéjsim a vnitfnim mikroklimatu (predevsim teplota a
relativni vlhkost vzduchu vné i uvnitf stdjového objektu, rychlost a smér
vétru v okoli objektu, rychlost a smér proudéni vzduchu v misté méreni
uvniti objektu, charakter pocasi - srazky, inverze, mlha aj.)

Seznam pouzitych méficich ptistrojd.

Graficky prUibé&h koncentraci prachovych &astic a numerické vyhodnoceni
méFeni: primérnd hodnota koncentrace prachovych &astic, hodnota

maximalniho 20 sekundového klouzavého prdméru koncentrace
prachovych ¢astic, minimalni a maximalni hodnota.

Tabulkovy souhrn vstupnich Udajd o vné&j$im a vnitfnim mikroklimatu
(pfedevsim teplota, rel. vlhkost a rychlost proudéni vzduchu).



Priklad protokolu z mérfeni koncentrace prachovych &astic v objektech pro chov dojnic

Nazev podniku: XXXXXX.
Okres: XXXXXX
Pocatek méreni, d.m.rrrr h:m 4.3.2014 12:15
Konec méreni, d.m.rrrr h:m 4.3.2014 13:35

Technologie ustdjeni a pouzité technologie ovliviiujici kvalitu stajového ovzdusi

Ustdjeni - rekonstruovana typova stdj K-174 se tfemi fadami lehaci boxd a venkovnim vybéhem. Jedna
se o stelivovou stdj s volnym pohybem dojnic. Podélna osa staje je orientovana ve sméru sever — jih.

V bezprostfednim okoli staje nejsou Zaddné stavby ani jiné prekdzky, které by mohly ovlivnit koncentrace
prachovych ¢astic a smér proudéni vzduchu ve staji. Uprostred staje jsou umistény dva dojici roboty pro
dvé sekce dojnic. Krmeni a podestylani je feseno soupravou skladajici se z traktoru Zetor 6911 a
krmného a nastylaciho vozu STS Olbramovice ZP 5-005.1. Podestylka je vyhrnovéana traktorovym
shrnovacem. Vétrani je feSeno pfirozené pres stresni Stérbinu a bocni stény stdje

Popis méreni

Kratkodobé méreni koncentrace prachovych ¢astic uvnitf staje v pribéhu podestylani pseni¢nou
sldmou s pouZitim soupravy traktor Zetor 6911 a krmny a nastylaci viiz STS Olbramovice ZP 5-005.1.

Pouzité mérici pristroje

DustTrak 8520 + tryska 10 um - pfistroj pro méreni koncentrace prachovych ¢astic, Almemo 2290-4 s
¢idlem FHA646-E1 a FVA915-SMAL - datalogger s Cidly pro méfeni teploty, relativni vlhkosti a rychlosti
proudéni vzduchu, Meteostanice Davis Vantage Pro 2




Graficky priibéh koncentraci prachovych castic
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Tabulkovy souhrn namérenych koncentraci prachovych ¢astic a vstupnich tdajii o vnéjsim a vniténim

mikroklimatu

Minimalni Maximalni
hodnota hodnota
Primérna klouzavého klouzavého
Parametr hodnota priméru priméru
PMo v klidu, mg.m™ 0,023 0,011 0,042
PMy, pfi vykonu operace, mg.m'3 2,022 0,017 81,62
Primérna Minimalni Maximalni
hodnota hodnota hodnota
Teplota uvnitf, °C 8,2 8,1 8,3
Rel. vlhkost vzduchu uvnitf, % 79,2 78,5 79,6
Rychlost proudéni vzduchu uvnitt, m.s™ 0,2
Prevladajici smér proudéni vzduchu uvnitf 60°
Teplota venku, °C 5,4 5,4 5,5
Rel. vlhkost vzduchu venku, % 76,1 75,2 77,4
Rychlost proudéni vzduchu venku, m.s™ 0,6
Prevladajici smér proudéni vzduchu venku 90°
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Problematika sledovani produkce prachu v objektech pro chov hospodarskych
zvirat vCetné posouzeni jeho vlivu na welfare ustdjenych zvifat a na okoli
stajovych objektl je podrobné popsana ve studii VUZV, v.v.i. (Dolej$ a kol.).
Tato studie se zabyva analyzou zavislosti produkce netto-emise frakci prachu
na technologii ustajeni dojnic. Pfi analyze produkce prachovych c¢astic se vychazi
z méreni koncentrace prachovych cCastic za dobu 24 hodin. Analyza poskytuje
informace o vzniku prasnosti v ¢ase, o jeji intenzité a pozvolném rozptylu
prachovych castic v prostoru staje. Celkova produkce je pak stanovena
odecitanim koncentraci namérenych ve vstupujicim vzduchu do objektu
a koncentraci obsazenych ve vzduchu na vystupu.

Pfedkladand metodika se nezabyva zjistovanim produkce prachovych &astic, ale
poskytuje navod pro objektivnhi méreni koncentraci prachovych c¢astic PMyq
s vysokou mirou opakovatelnosti, a to v zéné zvirat. Vysledky méreni mohou
slouzit jako podklad pro pripadné zavadéni optimalizacnich opatreni vedoucich
k minimalizaci prasnosti uvnitf daného objektu pro chov dojnic. Vzhledem
k vysoké mife opakovatelnosti méreni podle metodiky Ize nasledné vliv
optimalizacnich opatreni ovérit dalSimi (kontrolnimi) mérenimi.

4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Uplatn&nd certifikovand metodika je uréena véem podnikatelskym subjektim,
jejichz predmétem cinnosti je chov predevsim dojeného skotu a dalSim
zdjemclm o postupy objektivhiho méreni koncentraci prachovych &astic PM;q
s vysokou mirou opakovatelnosti, a to v zoné zvirat ve stajovych objektech pro
chov dojnic.

Podle uvedeného postupu méreni koncentraci prachovych cCastic frakce PMyq je
v soucasné dobé postupovano pfi zjistovani a optimalizaci kvality stajového
prostfredi v chovu dojeného skotu v Zemédeélsko obchodnim druzstvu
StarosedIsky Hradek, dale také v ZD Krasna Hora nad Vitavou, a. s. nebo
v Zemédélské Klucenice a.s.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Dobrd a objektivni znalost prib&hu koncentrace prachovych ¢&astic frakce PMy,
ve stajovém prostfedi béhem dne je nutnda pro ndvrh opatreni vedoucich
ke snizeni hodnot koncentraci prachovych castic. Slozeni stajového ovzdusi
a jeho kvalita ma velky vliv na welfare chovanych zvifat a v koneéném ddsledku
tak na jejich zdravotni stav a uzitkovost. Prachové castice pod 10 um (frakce
PM,q) pronikaji do dolnich partii dychacich cest a ztézuji samocistici mechanizmy



plic. Jsou také nositeli patogennich mikroorganism{ pro které predstavuji i Zivné
medium. Jejich zvySena koncentrace v ovzdusi proto prispivda k Sireni
onemocnéni hospodarskych zvifat. Je obecné znamo, ze zvyseni prasnosti
znamena zvySeni po¢tu mikroorganismu v ovzdusi.

S ohledem na Udaje uvedené v odbornych publikacich a zkusenosti autorského
tymu Ize predpokladat, Zze snizenim koncentraci prachovych castic o 30 % dojde
ke zvySeni uZitkovosti, snizeni nadkladd na veterindrni zdsahy a spotfebu
veterinarnich 1&¢iv v priméru o 5 %. UpFfesnéni ekonomickych aspektd vyuziti
postupu zjistovani koncentraci prachovych ¢astic frakce PM;q je zavislé na Udajich
o poctu chovi dojnic v Ceské republice a zejména na Urovni znedisténi stajového
prostiedi jednotlivych objektd prachovymi ¢asticemi frakce PMy,.

PFi respektovani hypotézy o zavislosti pachovych latek na koncentraci prachovych
¢astic (omezenim prasnosti dochazi zaroven ke snizeni koncentrace pachovych
latek, které jsou vazany na prachové cCastice) by snizeni koncentraci prachovych
¢astic v chovech dojnic zarover vedlo i ke snizeni zatéZe okoli stdjovych objektl
zapachem. To by predstavovalo ekologicky prinos, ktery nelze vycislit. Vyse
uvedena hypotéza ovSem nebyla zahrani¢nimi vyzkumnymi tymy ani autory
metodiky zatim jednoznacné potvrzena.
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