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VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA VYZAROVANOU TEPLOTU KADAVERU
PRASETE DIVOKEHO
INFLUENCE OF WEATHER CONDITITIONS ON RADIATED TEMPERATURE OF WILD
BOAR CARCASS

J. Simon, A. Machdlek, J. Prochdzka
Vyzkumny ustav zemédelské techniky, v. v. i. Praha

Abstract

Radiated heat, as one of the manifests of decomposition process at wild boar carcass, allows to find the carcass by
thermovision technology even after relatively long time after death. This method can be used in prevention of
spreading infectious diseases as African swine fever. Early finding of dead animal, its removal and disinfection of
the finding place decreases risk of infection of healthy animals in population. Ability to find dead animals by
thermovision technology is influenced not only by length of time from its death, but also significantly by weather
conditions, which not only directly affect surface of carcass, but also the dynamics of decomposition process. The
experiment, aimed on observing how weather conditions affect radiated temperature of wild boar carcass, was
carried out in the game reserve Sedlice in the South Bohemia region of the Czech Republic, which specializes mainly
in wild boars breeding. The experiment was started in summer season due to extremely high dynamics of the
decomposition processes thanks to high daily temperatures and high intensity of solar radiation. According to the
current knowledge of African swine fever spreading, the first month after death is the key period in prevention,
especially in summer, when the decomposition process is accelerated by high temperatures. The experiment showed
that in summer, at average daily temperatures of 20 °C, is possible to observe the significant effect of solar radiation
and air temperature on surface temperature of wild boar carcass and the effect on difference between surface
temperature of carcass and temperature of its close surroundings, which is important for usability of thermal imaging
camera for searching dead animals. The difference between carcass temperature and its surroundings significantly
decreased approximately 25 days after death. Not only usability of thermovision decreased after this period, but in
the wild there is also increased probability of infection spreading due to finding practically decomposed carcasses by
others pigs.
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UVOD
Vyzatované teplo jako jeden z projevii rozkladného
procesu kadaveru prasete divokého umoziuje

V soucasné dobé je vyskyt AMP v evropské unii
evidovan v Mad’arsku, = Rumunsku, Bulharsku,

i po pomémné dlouhé dobé po uthynu zvifete jeho
dohledani pomoci termovizni techniky. Této metody
se da vyuzit v prevenci Sifeni infekénich onemocnéni
jako je africky mor prasat (AMP). V¢asné nalezeni
uhynulého zvitete, jeho odstranéni a dezinfekce mista
nalezu snizuje riziko nakazy zdravych zvifat
v populaci. Schopnost dohledat uhynulé zvife pomoci
termovizni techniky je ovlivnéna nejen délkou
casového useku od jeho thynu, ale vyznamné i
klimatickymi podminkami, které nejen ovliviiuji pfimo
povrch kadaveru, ale i dynamiku rozkladného procesu.
Africky mor prasat je velmi nebezpecné infekéni
onemocnéni, které se objevuje jak u prasat divokych,
tak u prasat domacich a zejména ve velkochovech
prasat domaécich ma naprosto fatdlni nasledky
s obrovskymi ekonomickymi dopady. Virus AMP je
velmi odolny a v mraze mtze ptezivat i nékolik let.
Na ¢lovéeka nastesti toto onemocnéni pfenosné neni.

v Pobalti, na Sardinii, Belgii, Slovensku a Polsku.
V Ceské republice byl AMP poprvé zaznamenan
v ¢ervnu 2017 u voln€ zijicich prasat divokych na
Zlinsku. Diky pfijatym opatfenim se podafilo nakazu
zastavit a posledni pozitivni nalez AMP u prasete
divokého byl zaznamenan v tnoru 2018.

Vzhledem ktomu, Ze v soucasnosti dochazi
k vyznamnému $ifeni nakazy v sousednim Polsku a
na Slovensku byly v cervenci letosniho roku
zaznamenany dokonce dva pfipady nakazy AMP
v chovech domacich prasat, je otazka vyhledavani
kadavert prasat ve volné piirodé na uzemi CR stale
aktudlni. VcCasné nalezeni uhynulé¢ho zvifete, jeho
vySetfeni, odborna likvidace a dezinfekce mista nalezu
je jednou znejucinngjSich metod prevence Sifeni
nakazy.



Obr. 1: Umisteni kadaveru a mericich pristroji
v obore

Pouziti termokamer pii zkoumani volné zijicich
zivocichti v pfirod¢ je pomérné dobie znamé, popsali
jej mj. Ditchkoff et al., (2005), Hristov et al. (2008),
Cilulko et al. (2013), Havens a Sharp (2016) a dalsi.
Kaliszan et al., (2005) popisuje pouziti termokamer
pfi stanoveni doby thynu ve velkochovech prasat.
Pouziti termokamery pii vyhledavani kadavera
uhynulych divokych prasat bylo prakticky ovéfeno jiz
v predchazejicich experimentech. Na zéklad¢ rozdilu
rektalni teploty kadaveru a teploty vzduchu byla
stanovena teoreticka viditelnost kadaveru termovizi
(Machalek et al., 2018).

Pouzitelnost termokamery je pro vyhledani teplo
vyzatujiciho objektu ovlivnéna nejen teplotou objektu,
ale i mikroklimatickymi podminkami okoli. Cilem
provedeného experimentu je zmapovat jakym
zpusobem ovliviiuji klimatické podminky (pfedevsim
slune¢ni  zafeni) povrchovou teplotu kadaveru
a pouzitelnost termokamery pro jeho vyhledani.

Obr. 2: Box s mericimi pristroji
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MATERIAL A METODY

Experiment zaméfeny na sledovani vlivu
klimatickych podminek na vyzafovanou teplotu
kadaveru prasete divokého byl proveden v obofe
Sedlice v JihoCeském kraji, ktera se specializuje
predevsim na chov divokych prasat. Pro realizaci
experimentu byl zvolen zacatek sledovani do letniho
obdobi zdivodu extrémné vysoké dynamiky
rozkladnych procest vlivem vysokych dennich teplot
a vysoke intenzity slunecniho zafeni. Dne 31. Cervence
ve vecernich hodinach byla ulovena vytipovand stara
bachyné o hmotnosti cca 80 kg. Kadaver prasete byl
umistén do volného prostoru na se¢enou louku, aby
nebyl chranén pred povétrnostnimi vlivy okolnimi
stromy. V misté experimentu byly sledovany
klimatické podminky pomoci meteorologické stanice
Davis Vantage Pro 2, zejména byla sledovana teplota
vzduchu venku a intenzita sluneniho zafeni, ktera
nejenze ovliviiuje teplotu  vzduchu, ale piimo
1 samotné t¢lo a nejvice pfispiva k ohfivani kadaveru
v dennich hodindch a kurychlovani biologickych
rozkladnych procest.

Ell Max 1,4°C oC 1,4
Min -0,2 °C
Average 0,5 °C "

+ -y .‘m

Ell
S\

/’A“ -
1,\___)

Obr. 3: Termosnimek s vybranou ovalnou oblasti
kadaveru a jeho bezprostiednim okolim

Povrchova teplota kadaveru byla nepfetrzité
snimana termokamerou Flir C3 a v intervalu 5 minut
zaznamenavana v pocitai umisténém v ochranném
méficim  boxu. IR rozliSeni senzoru pouzité
termokamery je 80x60 px, IFOV je 11 mrad.
Pfi vzdalenosti 10 m je velikost jednoho pixelu 11 cm.
Pro vyhodnoceni snimané teploty byla zvolena ovalna
oblast s kadaverem o velikosti 50 pixeld, viz obrazek
3. Pro dlouhodobé vyhodnoceni vSech méfenych
hodnot byla pouzita teplota pozadi pro korekci IR
konstantnich 20 °C. Pro vyhodnoceni teploty kadaveru
byl zvolen nejteplejsi bod vybrané oblasti.
Nejchladngjsi bod byl pouzit pro srovnani teplotniho
rozdilu mezi povrchovou teplotou kadaveru a teplotou
nejbliz§itho okoli, tento rozdil nam dobfe vypovida



o schopnosti odlisit snimany objekt od teploty okoli
pomoci termokamery.

Na vnéjsi sténé meéticiho boxu byl ddle umistén
zaznamnik teploty a vlhkosti Comet S3631 s externi
teplotni sondou Pt1000 snimajici rektalni teplotu
kadaveru taktéz v intervalu 5 minut. Rektalni sonda
byla zavedena pfiblizn€ 15 cm hluboko.

Veskera sledovana data byla nepfetrzité¢ ukladana
do méficiho pocitace a on-line pfenaSena na vzdaleny
pocitac k naslednému vyhodnoceni.

Meéfici box s pocitacem, termokamerou a dalsi
meéfici  technikou byl umistén na kraj lesa
ve vzdalenosti 10 m od kadaveru.

Veskera méfici technika byla oplocena, aby
nedoslo k jejimu poskozeni vysokou zvéfi. Samotny
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kadaver byl téz oplocen a zakryt pletivem i shora, aby
nedoslo k jeho nac¢inéni predatory a ptactvem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Podle dosavadnich poznatki o Sifeni nakazy
afrického moru prasat se ukazuje, ze klicové je obdobi
prvniho mésice od thynu, zejména v letnim obdobi,
kdy proces rozkladu urychluji vysoké denni teploty.
V nasledujicich grafech jsou uvedena data z prvniho
mesice sledovani rektalni teploty, povrchové teploty
kadaveru, teploty vzduchu a intenzity slunec¢niho
zafeni.

Data zobrazena v grafu na obrazku 4 ukazuji jak
pribéh maximalni teploty oblasti s kadaverem
(nejteplejsi  bod kadaveru) kromé prvniho dne
po thynu vérné kopiruje pribéh intenzitu slunecniho
zafeni.
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Obr. 4: Prubéh maximalni povrchové teploty kadaveru prasete divokého zmérené termokamerou a intenzity

slunecniho zareni v obdobi od 31.7. do 1.9.2019
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Obr. 5: Pribéh rozdilu maximalni a minimalni povrchove teploty zmérené termokamerou v oblasti s kadaverem
a intenzity slunecniho zareni v obdobi od 31.7. do 1.9.2019



Z pohledu pouzitelnosti termovizni techniky
pro vyhledavani kadaveri divokych prasat je
zajimavéjsi graf na obrazku 5, ktery ukazuje prabéh
intenzity sluneniho zafeni a pribéh rozdilu
maximalni a minimalni teploty zvolené oblasti
kadaveru a jeho bezprostfedniho okoli. Rozdil mezi
teplotou nejteplejsiho bodu kadaveru a teplotou
nejchladnéjsiho bodu vyhodnocené oblasti, ktery se
nachazi v bezprostfednim okoli kadaveru, umoznuje
identifikovat kadaver v ramei provedeného
termosnimku. Béhem prvnich Sestnacti dnti sledovani
lze v grafu vidét dvé Spic¢ky v rozdilu teplot. Prvni je
dosahovano v pribéhu dne a je zavisla na slune¢nim
zafeni a ukazuje, jak slune¢ni paprsky piimo ohfivaji
povrch kadaveru a druhé je dosahovano v nocnich
hodinéch, kdy termosnimek neni ovlivnén slune¢nim
zafenim a okoli kadaveru je chladné, zatimco uvnitf
kadaveru probihaji rozkladné procesy produkujici
teplo. Kadaver se také vyznaCuje urcitou teplotni
setrvacnosti ve srovnani s teplotou okoli. Pfiblizné
od 17. dne sledovani se v pribéhu rozdilu teplot
ukazuje uz jen jedna Spi¢ka a tento prubéh s uréitou
setrvacnosti kopiruje intenzitu sluneéniho zafeni.
Pribéh rozdilu teplot ma klesajici trend a okolo 25.
dne dochazi ke sniZzeni tohoto rozdilu v nocnich
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hodinach, kdy teploty nejsou ovlivnény slunec¢ni
radiaci.

Graf na obrazku 6, na kterém je uveden prub¢h
prumérné rektalni teploty kadaveru, teploty vzduchu
a denni sumy slunecniho zéafeni ukazuje dynamiku
rozkladného procesu danou dobou od thynu
a pusobenim vnéjSich podminek. Rektalni teplota
kadaveru ve srovnani s primérnou teplotou vzduchu 1.
den od uhynu strmé klesa a dostdva se na Uroven
teploty vzduchu okolniho prostiedi. 6. den od thynu se
zvySuje rozdil mezi rektalni teplotou a teplotou
vzduchu — zacind probihat intenzivni rozklad
provazeny produkci tepla. Okolo 25. dne dochazi
k utlumu rozkladného procesu a rektalni teplota se
dostava na uroven teploty vzduchu okolniho prostredi.

Dynamika rozkladného procesu je dana podminkami
vnéjsiho prostiedi, predevsim teplotou vzduchu.

Ve sledovaném obdobi prvniho  mésice
experimentu byla priméma denni rektalni teplota
kadaveru 25,3°C, teplota vzduchu 19,8°C a rel.
vlhkost vzduchu 73 %. V zimnim obdobi a
pfi nizkych teplotach vzduchu dochazi ke zpomaleni
az uplnému zastaveni tohoto procesu v zavislosti
na vysi teploty vzduchu.

Pramérna denni teplota, “C

228. 298

Datum, d.m.

T aplotavzduchu

Obr. 6: Pribeh rektalni teploty kadaveru prasete divokéeho, teploty vzduchu ve 2 m nad zemi a denni sumy

slunecniho zareni v obdobi 1.8. do 1.9.2019
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ZAVER
Experiment ukazal, ze vletnim obdobi pfi

pramérnych dennich teplotach okolo 20 ° C je mozné
sledovat zasadni vliv slune¢niho zéfeni a teploty

vzduchu na povrchovou teplotu kadaveru a na
rozdil mezi povrchovou teplotou kadaveru a teplotou
jeho bezprostfedniho okoli, ktery je dulezity pro
pouzitelnost termokamery pro vyhleddvani uhynulych
zvifat. Béhem prvnich 16 dnd od uhynuti byly
sledovany dva vrcholy vrozdilu mezi teplotou
kadaveru a jeho bezprostiednim okolim — jedné $picky
ptes den, ovlivnéné slune¢nim zafenim a jedné $picky
v noci, v dusledku biologickych rozkladnych procest
produkujicich teplo a nizkych nocnich teplot a
chladnutim okoli. Povrchova teplota kadaveru, vyjma
prvniho dne po thynu, je pfimo zavisla na slune¢nim
zafeni a svym prabéhem surcitou setrvacnosti
kopiruje prubéeh intenzity slune¢niho zéfeni, podobné
je tomu u rozdilu mezi teplotou kadaveru a teplotou
jeho bezprostiedniho okoli po 16. dni sledovani.
Z pohledu pouziti termovizni techniky pti vyhledavani
uhynulych prasat divokych jako soucésti preventivnich
opatfeni S$ifeni nakazy afrického moru prasat je
nejvhodnéjsi doba pro vyhledavani kadaveru
v no¢nich hodinach béhem prvnich dvou tydni od
uhynuti, kdy v téle probihaji intenzivni biologické
procesy produkujici teplo a soucasné neni okoli
ovlivnéno sluneénim zafenim cCasto znemoziujicim
identifikaci kadaveru pres den. Intenzivni rozkladné
procesy v prvnich tydnech potvrzuje i méteni rektalni
teploty kadaveru ve srovnani s primérnou teplotou
vzduchu venku. Po uplynuti pfiblizn€ 25 dnii od thynu
dochazi k vyraznému snizeni rozdilu teplot mezi
kadaverem a jeho okolim. Po uplynuti tohoto obdobi
vyrazngji klesd pouzitelnost termovize, ale roste i
pravdépodobnost $ifeni nakazy v disledku nacinéni jiz
prakticky rozloZenych kadavert ostatnimi prasaty.

Abstrakt
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Vyzatované teplo jako jeden z projevii rozkladného procesu kadaveru prasete divokého umoziuje i po pomérné
dlouhé dobé po tthynu zvitete jeho dohledani pomoci termovizni techniky. Této metody se da vyuzit napt. v prevenci
Sifeni infek¢énich onemocnéni jako je napf. africky mor prasat. V¢asné nalezeni uhynulého zvitete, jeho odstranéni a
dezinfekce mista nalezu snizuje riziko nadkazy zdravych zvitat v populaci. Schopnost dohledat uhynulé zvife pomoci
termovizni techniky je ovlivnéna nejen délkou casového tseku od jeho uhynu, ale vyznamné i klimatickymi
podminkami, které nejen ovliviuji ptimo povrch kadaveru, ale i dynamiku rozkladného procesu. Experiment
zamefeny na sledovani vlivu klimatickych podminek na vyzafovanou teplotu kadaveru prasete divokého byl
proveden v obofe Sedlice v Jihoceském kraji, ktera se specializuje pfedevs§im na chov divokych prasat. Pro realizaci
experimentu byl zvolen zacatek sledovani do letniho obdobi z divodu extrémné vysoké dynamiky rozkladnych
procest vlivem vysokych dennich teplot a vysoké intenzity slune¢niho zafeni. Podle dosavadnich poznatkd o Siteni
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nakazy afrického moru prasat se ukazuje, ze prevenci je klicové obdobi prvniho mésice od tthynu, zejména v letnim
obdobi, kdy proces rozkladu urychluji vysoké denni teploty. Experiment ukazal, Ze v letnim obdobi pii primérnych
dennich teplotach okolo 20 ° C je mozné sledovat zasadni vliv sluneéniho zafeni a teploty vzduchu na povrchovou
teplotu kadaveru a na rozdil mezi povrchovou teplotou kadaveru a teplotou jeho bezprostfedniho okoli, ktery je
dilezity pro pouzitelnost termokamery pro vyhledavani uhynulych zvitat. Po uplynuti ptiblizné 25 dnd od thynu
dochazi k vyraznému snizeni rozdilu teplot mezi kadaverem a jeho okolim. Po uplynuti tohoto obdobi nejenze klesa
pouzitelnost termovize, ale ve volné pfirod¢ roste i pravdépodobnost Sifeni nakazy v dusledku vyhledavani jiz
prakticky rozlozenych kadavera ostatnimi prasaty.
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