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REZIME

U radu su predstavljene razli¢ite metode i postupci redukcije sadrZaja prasine u stocarskim objektima. Ciljevi ovih postupaka su:
smanjenje koncentracije pra§ine, postizanje povoljnije strukture polja koncentracija prasine u pojedinim delovima objekata i sma-
njenje Stetnih uticaja prasine na zdravstveno stanje i proizvodne osobine Zivotinja, sa posebnim osvrtom na zastitu zdravstvenog sta-
nja ljudi. Obzirom na osnovne aspekte pristupa problemu redukcije sadrZaja prasine u stajskom vazduhu, koji su danas prisutni u
praksi, obradene metode su svrstane u sledece grupe: smanjenje produkcije primarne i sekundarne prasine, ventilacija i preciscavanje
stajskog vazduha.

Kljuéne reci: redukcija koncentracije prasine, stajski vazduh, produkcija prasine, ventilacija, preciscavanje stajskog vazduha.

SUMMARY

This paper reviews different methods and procedures for reduction of dust content in stock-breeding facilities. The goals of these
procedures are: reduction of dust concentration, creation of favourable dust concentration pattern in certain parts of facilities and re-
duction of harmful effects of dust to health condition and productive ability of animals, with special emphasis on protection of health
condition in humans. Bearing in mind the basic aspects of the approach to reduction of dust content in stabling air, which are present
in modern practice, the reviewed methods have been classified into following groups: reduction of generation of primary and
secondary dust, ventilation and purification of stabling air.

Key words: reduction of dust concentration, stabling air, dust generation, ventilation, purification of stabling air.

Rezultati poredenja efikasnosti razli¢itih postupaka reduk-
cije sadrzaja prasine u stajskom vazduhu objekata za svinje
prikazani su na slici 2 (prema CIGR,1994).

UvVOD

Tokom poslednjih deset godina ¢injeno je mnogo pokusaja
da se smanji sadrzaj prasine u stajskom vazduhu. Razliéiti pos-
tupci su obiéno bili usmereni na smanjenje produkcije prasine,
ubrzavanje talozenja i smanjenje recirkulacije (CIGR, 1994).
Nastajanje i odstranjivanje prasine iz zatvorenih stocarskih
objekata moZe se prikazati na sledec¢i nacin (sl. 1):

Usisavanje pradine
Sedmicno pranje svinja i podova
Pranje podova i opreme

Jonizacija

Mesto nastajanja Nagéin odstranjivanja § Bez prostirke u odnosu na prostirku
Prasdina u usisanom - Prasina uizlaznom 3 Viazna u odnosu na suvu ishranu
vazduhu vazduhu oo s

- PraSinaiz hrane - NataloZena prasina 5 Rasprskavanje vode

- Prasina iz prostirke - Prasina uklonjena 8 Modifikacija ulaznin otvora za vazduh

- Prasina sa tela Zivotinja izdubravanjem Dodavanje masi u hrany

Ventilacija (26 - 46%)
Primarna produkcija
prasine
Koncentracija prasine Odstranjivanje
u stajskom vazduhu pradine
Sekundama produkcija
prasine e Talozenje (54 - 74%)

Sl. 1. Nastajanje i odstranjivanje prasine
Fig. 1 Generation and elimination of dust
Na ukupnu Kkoli¢inu prasine u stajskom vazduhu, u svakom
trenutku, istovremeno deluju i kompleksni procesi njenog nas-
tajanja i uklanjanja, pa je u najvecem broju slucajeva potrebno
ove slozene procese detaljno opisati. Na slici 1 prikazan je je-
dan pojednostavljeni model (prema CIGR,1994).

Duboka prostirka od drvene strugotine
Periodi¢na ventilacija
R
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je ulja uljane repice

Sl. 2. Rezultati poredenja efikasnosti razlicitih postupaka reduk-
cija sadrZaja prasine
Fig. 2. The results of comparison between efficiencies of different
methods for dust content reduction

Smanjenje produkcije prasine

Smanjenje produkcije prasine na mestima nastajanja teo-
rijski se moZe ostvariti na sledeée nacine: zamenom ili ukla-
njanjem, izolovanjem, adekvatnim rukovanjem i odrzavanjem i
modifikovanjem izvora. Ipak, praktiéan znacaj pridaje se samo
pojedinim oblicima zamene ili modifikacije izvora. Izdvajaju se
postupci kojima se tretira sto¢na hrana ili povrsine na kojima
se prasina talozi (Maghirang i sar, 1995).

Tretiranje hrane. Chiba i sar, (1985) objavljuju da je doda-
tak 2,5% animalne masti u hranu za zavrsni tov svinja smanjio
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maseni sadrzaj prasine u vazduhu za 21%; dodatak 5% masti
rezultovao je smanjenjem od 50%. Godine 1987. isti autori ob-
javljuju da je dodatak od 7,5% masti redukovao koncentracije
Cestica svih veli¢ina, osim < 0.4 um. U kontrolnom objektu s is-
hranom bez dodatka masti, ukupna koncentracija prasine iz-
nosila je 21,6 mg/m?, dok je u oglednom objektu gde je dodava-
na mast ova vrednost iznosila 10,3 mg/m?. Dodatkom 5% soji-
nog ulja u hranu za zalu¢enu prasad, natalozena prasina redu-
kovana je za 45% do 47%, a ukupan broj bakterijskih kolonija u
aerosolu bio je za 27% nizi (Gore i sar, 1986). Gast i Bundy (1986)
proucavali su efekte dodavanja mineralnog ulja, sojinog ulja i
lecitina u koncentracijama od 0,5, 1 i 2%. Broj Cestica prasine
smanjen je za 99%, a maseni sadrzaj opao je za 76% do 99%.

Rasprskavanje vode ili ulja. Primena ovog postupka pred
ulazak radnika u objekat moze da obezbedi odgovarajuéi kvali-
tet vazduha za ljude ali i ogranicéene efekte za Zivotinje (Peder-
sen, 1992). Negativne posledice izaziva pojacano vlaZenje stajs-
kog vazduha. Slicna tehnika (Takai i sar, 1993) koristi emulziju
biljnog ulja i vode. Emulzija ulja uljane repice i vode rasprska-
vana je od jedan do Cetiri puta dnevno obi¢nim poljskim prska-
licama, postavljenim na visinu od 2 m iznad poda svakog bok-
sa. Dnevna doza ulja menjana je kako se menjala i njegova
koncentracija u emulziji (od 5% do 20%) i u razli¢itim periodi-
ma prskanja (od 5 do 90 s/dan). Rezultati su pokazali veliku re-
dukciju sadrzaja prasine (> 60%), zavisno od primenjene doze i
pocetne koncentracije prasine. Zhang i sar, (1994) objavljuju da
je, rasprskavanjem male koli¢ine ¢istog ulja (15 ml/m? pod
niskim pritiskom, postignuto smanjenje sadrzaja prasine u
vazduhu za 75%. Detaljno ispitivanje razli¢itih ulja za primenu
u ove svrhe izveli su Zhang i sar, (1995). Ispitivano je Sest bilj-
nih (sirovo ulje kanole, prec¢iséeno ulje kanole, kukuruzno, so-
jino, suncokretovo i laneno ulje) i jedno mineralno ulje. Ulja su
raspr$ivana na temperaturama od 10°C do 40°C i pritiscima od
69 kPa do 483 kPa, kroz mlaznicu 1,2 x 0,7 mm. Kriterijumi za
ocenu bili su gustina i viskozitet ulja, sklonost ka rasprsivanju,
nepovoljni efekti i cena. Zakljuceno je da su sva ispitivana ulja
pogodna za primenu u stocarskim objektima, uz posebno pre-
porucene vrednosti pritisaka i temperatura.

Ventilacija

Povedanje intenziteta provetravanja prostorije smanjuje
koncentraciju prasine u vazduhu. Ipak, primena ovog metoda
za snizavanje sadrzaja prasine mnogo je kompleksnija nego
ona za odrZavanje osnovnih mikroklimatskih uslova (tempera-
tura, vlaznost, sadrzaj Stetnih gasova). Naime, prasina nije
ujednaceno rasporedena unutar objekta (Barber i sar, 1991;
Maghirang i sar, 1991), a njeno ponasanje zavisi od veli¢ine i
oblika ¢estica, kretanja vazduha u objektu, vrste i poloZzaja nje-
nih izvora i aktivnosti koje se u objektu odvijaju. Ovo je vero-
vatno razlog Sto odnos sistema ventilacije i koncentracije
prasine u stajskom vazduhu niko nije detaljno opisao. Razma-
tranja u ovoj oblasti i dalje su na nivou generalnih preporuka.
U njima se navodi (Harry, 1964) da: "sistem ventilacije treba da
prouzrokuje minimalne turbulencije i da odvodi prasinu iz
zone disanja”, "ventilacioni sistemi sa vertkalnim strujanjem
vazduha prema tavanici su nepovoljni jer odrZzavaju tee
éestice u suspenziji", "sistemi nadpritiska sa vertikalnim stru-
janjem vazduha od porozne tavanice prema podu imaju niz
prednosti" idr.

Ove preporuke bilo bi moguée ispuniti samo kada bi vaz-
duh laminarno strujao od ulaznih ka izlaznim otvorima, i to
doslovno prateéi pravac koji se zadaje usmeravanjem ulazne
struje. U praksi pak strujanje vazduha kroz staju u najvecoj
meri je turbulentno (Randall, 1975 i Boon, 1978) pa su potrebne
zaista velike ulazne brzine da bi se dobio konstantno usmeren
tok i dobro mesanje vazduha. Cak i u sistemu natpritiska kroz
potkrovlje (Pearson, 1989), u praksi se ne postize laminaran tok
vazduha prema podu, §to pokazuje sledeci primer: u objektu za
tov brojlera (22 brojlera/mb?), kod preporuéenog intenziteta ven-
tilacije (max 16 x 10* m%s kg) za Zivinu sa 2 kg telesne mase
(Randall, 1977), ¢eona brzina strujanja prema podu iznosi samo

0,07 m/s pri maksimalnom intenzitetu i ¢ak 0,007 m/s pri mi-
nimalnom intenzitetu ventilacije tokom zime.

Ipak, izdvajaju se dva aspekta sistema za ventilaciju kroz
koje se ispoljava njegov uticaj na sadrzaj prasine. Radi se o in-
tenzitetu ventilacije i usmerenosti vazdusnog toka.

Intenzitet ventilacije. Na samom pocetku potrebno je na-
glasiti da previsoka norma ventilacije nije poZeljna jer izaziva
povecane troSkove grejanja i visoke brzine strujanja hladnog
vazduha. Takode, mogu se ponovno aktivirati natalozene
destice. Harry (1964) naglasava da ventilacija moze da ima sa-
mo delimiéne efekte u objektima sa mnogo natalozene prasine;
kompromis ée biti postignut uravnoteZzenjem izmedu koli¢ine
¢estica resuspendovanih vrtloZenjem vazduha i koli¢ine ods-
tranjenih Cestica prasine, gde su obe pojave direktna posledica
ustanovljenih parametara ventilacije.

Bundy (1991) saopstava da je sadrzaj prasine u vazduhu
smanjen za 50% Kkad je ventilacija pokrenuta sa nule na 0,017
m?®/s po Zivotinji.

Robertson (1989) preporucuje u objektima za zavrsni tov
svinja naglo poja¢avanje ventilacije u kratkim vremenskim in-
tervalima. Ovaj metod efikasan je u postizanju kratkotrajnih
padova koncentracije prasine. Uskladivanjem ovih perioda s
rasporedom dnevnih aktivnosti zaposlenih (ishrana, merenje,
veterinarske intervencije), odgajivaéi se izlazu manjim kon-
centracijama prasine tokom boravaka u objektu. Isti povoljni
efekti za svinje bice postignuti ukoliko se udarna ventilacija
primeni u periodima pojave vrsnih koncentracija prasine. Au-
tor ovu preporuku zasniva na svom istrazivanju u kojem je is-
pitivao efekte desetominutnih perioda intenzivne ventilacije. U
objektu s automatski vodenom prirodnom ventilacijom c¢isce-
nje smanjuje ukupnu koncentraciju prasine od 60% tokom prva
dva minuta. Koncentracije prasine naglo su rasle posle norma-
lizovanja ventilacije, mada ne uvek do pocetnih vrednosti.

Usmerenost vazdusnog toka. Harry (1964) je primetio da
je ventilacija sistemom natpritiska, gde se vazduh kretao pre-
ma dole iz otvora ispod krova ili iz porozne tavanice, postigla
manje suspendovane prasine. Autor naglasava da u ovakvim
objektima, u cilju odrzavanja ujednacéenog strujanja, njegova
brzina mora da bude dovoljna da savlada suprotnosmernu stru-
ju vetra u izlaznim otvorima.

Vant Klooster i sar, (1993) su prilagoedili standardni ventila-
cioni sistem da bi redukovali sadrzaj prasine u odgajivalistu za
prasad. Ovi istrazivaci pretpostavili su da je vazno smanjiti iz-
laganje radnika prasini u objektima i da prasinu u vazduhu
¢ine uglavnom veé sedimentirane cestice, ponovo pokrenute
pokretima Zivotinja. Modifikovani sistem imao je ulazne otvore
u visini zone disanja radnika, a izlazne u nivou natalozene pra-
Sine, ispod letvica. Rezultati su pokazali pad koncentracije pra-
$ine za 40% u odnosu na prostoriju sa standardnim sistemom
za ventilaciju.

Ocenjivane su i osobine dva sistema za ventilaciju potpriti-
skom u objektima za svinje (Breum i sar, 1990): strujanje vaz-
duha prema tavanici i prema podu. Utvrdili su da je efikasnost
provetravanja u sistemu sa strujanjem vazduha prema tavanici
mnogo veéa u odnosu na sistem sa suprotnim smerom struja-
nja, mada na koncentraciju prasine nijedan smer strujanja va-
zduha nije znatno uticao.

PRECISCAVANJE STAJSKOG
VAZDUHA

U sastav prasine u stajskom vazduhu svakako ulaze i
destice koje donosi ulazni vazduh (posebno ¢estice manje od 3 p
m). Ipak, vec¢ina krupnijih ¢estica i mikroorganizama nastaje u
samom objektu. Prema tome, ako se Zeli znadajno smanjenje
sadrzaja prasine i bakterija, neophodan je unutrasnji uredaj za
recirkulaciono preciséavanje stajskog vazduha. Efektivnost
uredaja zavisiée od njegove propustljivosti, velic¢ina Cestica ko-
je zadrZava, lociranje uredaja i naéina propustanja vazduha
(Carpenter i sar, 1986).
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Pri pretpostavljenoj efikasnosti filtera od 80%, a za postiza-
nje redukcije sadrzaja prasine od 50%, kroz precistaé¢ potrebno
je ostvariti protok vazduha 1,25 puta veéi od intenziteta venti-
lacije. Upravo zbog toga, Dawson (1990) zakljucuje da je prime-
na recirkulacionih pre¢istaca u velikim prostorijama, kakvi su
stodarski objekti, nepraktiéna. Primenom teorijskog modela za
predvidanje efekata unutrasnjeg recirkulacionog filtera u ob-
jektu za telad (Wicklen i Albright, 1982), zakljuceno je da je ne-
ophodno jedno filtriranje nakon svake dve do tri izmene vaz-
duha, radi poboljsanja zdravlja teladi. Takode je napomenuto
da bi se troskovi filtriranja mogli nadoknaditi ostvarenom do-
biti. U objektima za svinje i Zivinu preporucuje se (Carpenter,
1982) filtriranje vazduha intenziteta jednakog maksimalnom
intenzitetu provetravanja, kao prihvatljiv odnos troSkova i
efekata koji se filtriranjem postizu. Ovakav odnos je na samoj
granici praktiéne ostvarivosti u postoje¢im objektima.

U principu, za potrebe filtriranja stajskog vazduha izdvaja-
ju se tri osnovne tehnike: suvo filtriranje, elektrostaticko ta-
loZzenje i vlazno filtriranje.

Suvo filtriranje. Carpenter i sar, (1971) saopstavaju rezul-
tate filtriranja vazduha u odgajivali§tu za prasad. Postignuta je
srednja Koncentracija respirabilnog aerosola od 11,8
destica/ml, dok je u kontrolnoj prostoriji bez filtriranja vazdu-
ha ova vrednost iznosila 24,4 éestice/ml. Razlika u prirastu ili
zdravstvenom stanju prasadi u obe grupe nije utvrdena, mada
su grla gajena u oglednom objektu i turnus zavrsila Sest do
osam dana ranije. Upotrebom suvih filtera (Carpenter i Fryer,
1990) postignuta je redukcija sadrzaja mase prasine kao i broja
¢estica nosilaca bakterijskih kolonija za 50-60%, u manjim ka-
veznim odgajivalistima za prasad.

Filtriranje vazduha u objektu za tov brojlera redukovalo je
koncentraciju prasine za 50% (Carpenter i sar, 1986). Konverzi-
ja hrane i prirast brojlera kontrolne i ogledne grupe nije se
mnogo razlikovao.

Elektrostati¢ko taloZenje. Sakupljanje cestica ovom me-
todom zasniva se na njihovom uzajamnom privlac¢enju sa elek-
trodama suprotnog naelektrisanja. Osobine jednog elektrosta-
tickog filtera malog kapaciteta (0,5 m®/s) testirane su u Zivinar-
skom objektu (Baidukin, 1979). Uklonjeno je 90% ukupne mase
prasine, sve éestice vece od 8 pm, ispod 50% Cestca manjih od 3
pum i 80% svih bakterija. Uredaj je povremeno bio ispiran vo-
dom. Pedersen (1992) izvestava o redukciji sadrzaja, kako uku-
pne, tako i respirabilne prasine za 30% primenom jednog joni-
zujudeg elementa na 1,6 m? poda. Prototip jednog elektrosta-
tickog taloZnika za stodarske objekte, efikasnosti od 55% do
60%, predstavili su Bundy i Hazen (1975). Uredaj emituje elek-
trone i negativne jone koji se vezuju za Cestice pradine dajuci
im negativno naelekirisanje, §to omogucuje njihovo priv-
ladenje na neutralne ili pozitivno naelektrisane kolektorske
plode. Rezultati su pokazali da su koncentracije prasine u odga-
jivalidtu bez jonizacije varirale izmedu 9,1 mg/m?i 19,5 mg/m®,
odnosno 76 ¢estica/ml i 169 ¢estica/ml. Uvodenjem jonizacije,
ove vrednosti bile su redukovane na 3,4 mg/m?® do 8,1 mg/m?® i
od 38 ¢estica/ml do 86 éestica/ml (Veenhuizen i Bundy, 1990). U
ovom sluéaju, prasina je ruéno uklanjana sa povrsine kolekto-
ra, mada bi ova operacija trebalo da se automatizuje i novina
uvede u standardni postupak. Put vazdusnih strujanja u objek-
tu i mesto postavljanja ovog uredaja mogli bi da uticu na nje-
govu efikasnost jer sistem prec¢iS¢ava samo onaj deo vazduha
koji prolazi kroz njega.

Vlazno filtriranje. Vlazni preéista¢i pomocu vode za-
drzavaju i poveéavaju dimenzije ¢estica. Odlikuju ih neke pre-
dnosti: efikasno uklanjaju fine ¢estice preénika od 0,1 do 20 pym,
odstranjuju i gasove rastvorljive u vodi (NH,; i CO,) i ne moraju
se Cesto ¢istiti. Medutim, ima i nedostataka: velika potrosnja
vode, zamena zagadene vode i potencijalni porast vlaznosti sta-
jskog vazduha (Maghirang i sar, 1995). Jedan vlazni precistac¢
za objekte u svinjarstvu predstavljaju Licht i Miner (1979).
Uredaj je uklanjao 90% cestica > 5 um, 50% Cestica > 1 um, 25%
NH,, 15% CO, i 50% mikroorganizama. Sli¢an uredaj opisuje i
Pearson (1989). Ulozak precistaéa sacinjen je od komadica poli-
propilena, oblikovanih tako da ostvaruju veliku dodirnu povr-
$inu sa vazduhom, a istovremeno pruzaju mali otpor protoku

vazduha. Ulozak je bio obilno kvasen rasprskivacem sa gornje
strane, koji se snabdevao vodom recirkulisanom iz rezervoara
ispod filtera i svezom vodom. Vazduh je strujao kroz filter u
suprotnom smeru. Efikasnost odstranjivanja prasine i NH; iz
vazduha iznosila je 90%, odnosno 60%. I pored ovoga, nije pos-
tignuto veliko smanjenje sadrzaja prasine u stajskom vazduhu,
$to moZe biti rezultat slabe ventilacije u objektu, malog filtera
ili stvaranja prasine, prevelikog u odnosu na kapacitet filtera.

ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZenog, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

U praksi, znatno smanjenje sadrzaja praSine moze se
ostvariti: smanjenim stvaranjem prasine, preéiS¢avanjem
stajskog vazduha i intenzivnom ventilacijom.

Svojom efikasnoséu se istiCu tehnike unutrasnjeg
filtriranja vazduha, dodavanja wlja ili masti u hranu i
rasprsivanja ulja u objektu.

Dalja istrazivanja u ovoj oblasti bide usmerena na
definisanje najbolje prilagodenog matemati¢kog modela za
odredivanje raspodele dimenzija Cestica prasine vazduhu
razli¢itih stoéarskih objekata.

Uporedo sa ovim, neophodno je da se, u skladu sa
kriterijumima efikasnosti, cene i jednostavne primene,
izdvoje i preporudée konaéni modeli preéistaca stajskog
vazduha.
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Preglednirad
Review paper

MOGUCNOSTI PROMENE MIKROKLIME U STAJAMA ZA KRAVE

POSSIBILITIES FOR CHANGING OF MICROCLIMATE IN COW BARNS

Somer DEZE, dipl. ing.
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 8

REZIME

Mikroklima je veoma vazna u stajama za krave radi iskoriséenja njihove produktivnosti. Efikasnom ventilacijom sa brzinom
strujanja vazduha od 1-2,5 m/s iznad krava, moZe da se izbegne stres. Interaktivno dejstvo prirodne ventilacije i ventilatora, u kom-
binaciji sa ovlaZivanjem krava, je korisno radi sniZavanja njihove telesne temperature tokom perioda visokih temperatura.

Kljucne redi: krava, temperatura, staja, stres, ventilacija.

SUMMARY

Microclimate in cow barns are very important for cows because of usage of their productivity. The heat stress can be avioded
by using efficiency ventilation with 1-2,5 m/s air flow velocity above the cows.Interactive action of natural ventilation and fans, in
combination with moistening the cows is useful because it reduced theirbody temperature during the period of high air temperature.

Key words: cow, temperature, barn, stress, ventilation.

UvVOD

Poslednjih decenija se desavaju tehnoloske promene u
nad¢inu gajenja krava - prelazi se sa vezanog na slobodno
drZanje. Samim tim duze zadrzavanje stajskih radnika u stajije
nepotrebno pa klimatizovanje moZe da se prilagodava samo po-
trebama krava. Ispitivanja se usmeravaju na utvrdivanje inte-
raktivnog uticaja Kkarakteristika mikroklime (temperature,
vlaznosti i brzine vazduha) na proizvodnost krava. ReSavanje
tog zadatka je vrlo sloZeno i svako saznanje predstavlja novinu
u svakom pogledu. Struéni krugovi su prihvatili Koris¢enje
gravitacionih staja tj. sa provetravanjem pomocu vetra. Kada
je re¢ o Sirokozastupljenim, visokoproduktivnim kravama in-

tenzivno provetravanje je znacajno radi iskoriSéenja njihove
prirodne sposobnosti za podnosenje nizih temperatura vazdu-
ha. Takvim provetravanjem se postiZe ujednaceni nivo tempe-
rature i relativne vlaznosti u staji sa onim u okolnom vazduhu.
Iskustva ukazuju da jo§ nema kvalitetnih resenja za izbegava-
nje pada proizvodnosti tokom toplih letnjih meseci.

Inicijalna istraZivanja za nalazenje kvalitetnog reSenja se
obavljaju u Madarskoj gde su pre 30-40 godina pretezno gradene
zatvorene staje (Bak, 2002) sa vezanim drZzanjem, koje su vre-
menom pretvarene u poluotvorene objekte sa slobodnim
drzanjem krava. Staje su ostale sa bo¢nim zidovima i bez krov-
ne ventilacije. Od 80-tih godina gradeni su objekti sa slobodnim
drzanjem krava, otvoreni sa jedne ili obe poduZzne stranice i bez
krovne ventilacije. U cilju efikasnije klimatizacije moguca je
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